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Bu calismada Karayollar1 Genel Miidiirliigii sorumlulugundaki 17 bolge
miidiirliigiince yiiriitiilen, trafik giivenligi kapsaminda yapilan bakim-onarim
calismalarinin performansinin 6l¢iilmesi amaciyla girdilerin ¢iktilara doniistiirtilme
stirecinin nispi etkinligi veri zarflama analizi yontemiyle ortaya koyulmus ve tam
etkin olamayan bolge miidiirliiklerinin tam etkin etkin hale gelebilmesi i¢in gerekli
oOneriler sunulmustur. Performansini ortaya koyabilecek 4 girdi ve 4 ¢ikt1 belirlenmis
olup Karayollar1 Genel Miidiirligii bakim-onarim harcamalarindan elde edilen 2013-
2017 yil1 verileri degerlendirilerek etkin bolge miidiirliikleri tespit edilmistir. Etkin
olan bolge miidiirliikleri referans alinarak etkin olmayan bolge miidiirliiklerinin etkin
hale gelebilmesi i¢in girdi ve ¢iktilardaki hedeflenen degerler her bolge miidiirliigii
i¢in tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Etkinlik, Bakim-Onarim, Trafik
Giivenligi



ABSTRACT

MSc. THESIS

MEASURING THE EFFECTIVENESS OF TRAFFIC SAFETY
MAINTENANCE AND REPAIR SERVICES OF REGIONAL OFFICES
DEPENDING ON THE GENERAL DIRECTORATE OF HIGHWAYS
WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Omer SEKER

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL ENGINEERING

Supervisor: : Prof. Dr. Ali KOKANGUL
Year: 2019, Pages: 166
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: Dr. Ogr. Uyesi Fikri EGE
: Dr. Ogr. Uyesi Melik KOYUNCU

In this study, the relative effectiveness of the process of transforming inputs
into outputs for the purpose of measuring the performance of maintenance-repair
work for scope of traffic safety carried out by the Regional Directorate of Highways
under the responsibility of the General Directorate of Highways was demonstrated
by the data envelopment analysis method and the necessary recommendations were
made for the not fully effective regional directorates to be fully effective. Four inputs
and four outputs were determined to determine the performance and 2013-2017 data
obtained from maintenance and repair expenditures of General Directorate of
Highways were evaluated and effective regional directorates were determined. The
target values of the inputs and outputs are discussed for each regional directorate in
order to make ineffective regional directorates effective by reference to the effective
regional directorates.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Maintenance, Road Safety



GENISLETILMIS OZET

Diinya Saglik Orgiitii raporunda belirtildigi iizere, trafik kazasi sonucu
hayatini1 kaybedenlerin sayisi 2000 yilinda 1,15 milyon kisi iken 2016 yilinda 1,35
milyon kisiye yiikselmistir. 100 bin kisiye diisen 6liim sayis1 2000 yilinda 18,8 kisi
iken 2016 yilinda artan niifus ve tasit sahipligine ragmen 18,2 kisiye gerilemistir. Bu
durum mevcut durumun daha kétiiye gitmedigini gosterse de Birlesmis Milletlerin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden biri olan 2020 yilina kadar 2011 yilinda
meydana gelen trafik kazasi kaynakli Olimlerin % 50 oraminda azaltilmasi
hedefinden oldukga uzaktir.

Trafik kazalar1 sonucu ciddi yaralanmalar da meydana gelmekte ve bu
durum kaza sonucu yaralanan yasamlarinin O6miir boyu etkileyebilmektedir.
Yaralanmalar sebebiyle giinliik aktivitelerini yapamaz hale gelen kisilerden kaynakli
isgiicli kayb1 olusabilmektedir.

Ulkemizde yiik ve yolcu tasimaciliginin énemli bir kisminin karayollari
iizerinden gergeklesiyor olmasi, yolcu ve yiik tagimacilifinda karayoluna agirlik
veren yatirimlar ile politikalar, karayolu trafik giivenligi problemini ortaya
¢ikarmaktadir. Meydana gelen trafik kazalar1 kaynakli siiriicii-tasit-yol sisteminde
aksamalar meydana gelmektedir. Bu sebeple trafik kazalarinin 6nlenmesine yonelik
calismalar 6nemini korumaya devam etmektedir.

Ulkemizde karayolu trafik giivenliginin saglanmasi igin gesitli kurum ve
kuruluslar ¢aligmalarini siirdiirmekte olup bu kurumlardan birisi de Karayollari
Genel Midirligi’dir (KGM). KGM trafik gilivenligi calismalart kapsaminda
sorumlulugu altindaki yol aginda yatay isaretleme, diisey isaretleme, oto korkuluk,
kaza kara noktasi iyilestirme ve sinyalizasyon faaliyetlerini siirdiirmektedir.
Ulkemizde &liimlii ve yaralanmali trafik kazalarmin onlenmesi icin &nemli
mesafelerin kat edilmesi gerekmektedir. Kamu kaynaklarinin kisith olmasi sebebiyle

bu alanda faaliyet gosteren kurumlarin performansinin 6lgiilmesi ve siirekliliginin



saglanmas1 onem arz etmektedir. Trafik giivenligi faaliyetlerini sorumlulugundaki
17 bolge miidiirligii araciligiyla siirdiiren KGM de kendisine tahsis edilen kisith
kaynaklarla caligmalar yapmakta ve fiziki gerceklesmeler ortaya cikarmaktadir.
Fakat bu bolge miidiirliiklerinin kendileri arasinda ne kadar etkin faaliyet
gosterdiklerine iliskin herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, KGM sorumlulugundaki 17 bolge miidiirliigiince
yiriitillen trafik gilivenligi bakim-onarim caligmalarinin nispi etkinligini veri
zarflama analizi (VZA) yontemi ile 6lgmektir.

Etkinlik ve verimlilik kavramlar1 giiniimiizdeki yonetim anlayisinda énemli
bir yer tutmakta olup bu kavramlar ¢ogunlukla birbiri ile es anlamli olarak
diisiiniilmektedir. Teorik ve deneysel calismalarda daha net ¢oziimler {iretilebilmesi
amaciyla bu iki kavram birbirinden farkl: bilimsel temellere oturtulmus ve etkinligin
verimlilige kiyasla daha kapsamli bir kavram olarak tanimlanmigtir. Etkinlik
kavrami mevcut kaynaklarm bir kisminin belirli bir gruba yeniden dagitilmasiyla o
grupta yer alan birimlerin bir kisminin daha kétii duruma gelmeden diger birimlerin
daha iyi bir duruma getirilmesi olarak tanimlanabilmektedir.

Performans Olglimleri sayesinde incelenen karar verme birimlerine ait
girdilerinin  ¢iktilara  doniistiiriilmesi ~ siirecinin  ne kadar etkin oldugu
incelenebilmektedir. Bu 0Ol¢lim yontemleri sayesinde karar verme birimlerinin
birbiriyle kiyaslanmasi ve bu birimler arasindaki etkinlik konumunun belirlenmesi
miimkiin olabilmektedir. Tek girdi ile tek ¢ikt1 iiretim yapilan organizasyonlarda
hesaplamas1 kolay oldugu i¢in oran analizi, ¢oklu girdi ile tek c¢ikt1 liretim yapan
organizasyonlarda girdiler ile ¢iktilar arasindaki iligkinin dogrusal olarak
belirlenebilmesi amaciyla parametrik yontemlerden biri olan regresyon analizi,
coklu girdi ile coktu ¢ikti iiretim yapan organizasyonlarda matematiksel
programlama tabanli parametrik olmayan yontemler kullanilabilmektedir.

Calisma Karayollar1 Genel Miidiirliigii biinyesinde bulunan 17 adet bolge

miidiirliigiindeki trafik gilivenligi kapsaminda yapilan bakim-onarim faaliyetleri
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hakkinda bilgi vermistir. Bu kapsamda bolge miidiirliiklerine ait 2013-2017 yillarina
ait verilerden yararlanilmistir.

Birden fazla girdi kullanilarak birden fazla ¢iktinin elde edildigi durumlarda
etkinlik analizinin Ol¢imii i¢in veri zarflama analizi yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu analizin hicbir 6n kosul gerektirmeyen uygulamasi sonucunda
girdi ve ¢ikt1 degerleri % 100 etkinlik sinirin1 veya 1,00 degerini gegmeyecek sekilde
agirliklandirilmakta etkin olan karar erme birimleri 1,00 veya % 100 degerini alirken
etkin olmayan karar verme birimleri daha kii¢iik deger almaktadir.

Veri zarflama analizi modelleri Olgege gore sabit ve degisken getiri
durumlar1 dikkate alinarak analiz yapilabilmekte ve girdi yonelimli ile c¢ikti
yonelimli olarak farklilasabilmektedir. Bu calisma girdi yonelimli veri zarflama
analizi modeli kullanilarak yapilmistir.

Veri zarflama analizi banka subeleri, hastaneler, fabrikalar, miisteri
hizmetleri servisleri gibi benzer hizmet veya iiriin saglayan ve benzer kaynaklari
kullanan karar verme birimlerinin etkinligini degerlendirmek ve bunlan
karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir. Veri zarflama analizi karar verme birimleri
arasindaki en etkin uygulamalar ile etkin olmayan uygulamalar1 nesnel bir sekilde
belirleme imkan1 sunmaktadir.

KGM trafik giivenligi faaliyetlerini sorumlulugundaki 17 bdlge miidiirliigi
araciligryla siirdiirmektedir. Bu kapsamda segilen karar verme birimleri olarak analiz
kapsaminda tiim girdi ve ¢ikti verilerini saglayan 17 adet bolge midirligi
sec¢ilmistir.

Analizde bolge midiirliiklerinin trafik giivenligi harcamalar1 {izerinde
onemli oldugu degerlendirilen 4 adet girdi ile 4 adet ¢ikt1 verisi dikkate alinmisgtir.
Kullanilan girdilerde X1 “Personel Sayis1”, X2 “Personel Gideri”, X3 “Malzeme
Gideri”, X4 “fhaleli Giderler’; Y1 “Yatay Isaretleme Miktar1”, Y2 “Diigey
Isaretleme Miktar1”, Y3 “Yapilan Oto korkuluk, telgit vb. uzunlugu” ve Y4
“Sinyalizasyon ve KKN lyilestirme Adeti” olarak gdsterilmis olup agiklamalari

asagidaki sekildedir:
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Tez kapsaminda etkinlik analizi yapilan 17 adet bolge miidiirligiiniin her
birinin nispi etkinligini 6lgmek igin her yila ait 17 adet optimizasyon modeli
kurulmustur. Model sonucu CCR etkinlik degerinde her y1l etkin olan bolge sayisi 3
iken BCC etkinlik degerinde bu say1 8’e yiikselmistir. Bunun sebebi BCC modelinin
etkinlik sinirmin  CCR  modelinin etkinlik smirmin altinda yer almasindan
kaynaklanmaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii’nde yapildig1 gibi diger kamu hizmetlerinde
de olglimler ve degerlendirmeler yapilarak kaynaklarin daha etkin ve verimli
kullanilmasina yonelik calismalara devam edilmesi gerekmektedir. ileride yapilacak
calismalarda bolge miidiirlikklerinin yaptigi kar miicadelesi, asfalt yol bakimi gibi
diger hizmetlerin de etkinliginin 6l¢iilmesi ile bolge miidiirliikleri altinda faaliyet
gosteren sube midiirliiklerinin etkinliginin 6l¢imii bir baska ¢aligmanin konusu
olabilir.

Sonu¢ olarak iilkemizdeki karayollar1 trafik giivenliginin artirilmasi
kapsaminda mevcut karayolu agimizdaki bakim-onarim faaliyetlerinin yapilmasi
oldukga 6nemli olup kamu kaynaklarinin kisitli olmasi sebebiyle bu alanda faaliyet
gosteren kurumlarin performansinin 6l¢iilmesi 6nem arz etmektedir. Veri zarflama
analizi metodu Karayollar1 Genel Miidiirligii’ne ait bolge miidiirliikklerinin trafik
giivenligi kapsamindaki bakim-onarim harcamalarinin etkinlik degerlendirmesine
tarafsiz olarak degerlendirme yapma imkani sunmaktadir. Ayrica etkin olmayan
bolge miidiirliiklerinin etkin hale gelebilmesi i¢in yapmalar1 gereken iyilestirmeleri

ayni analiz sonucu gostermektedir.
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1. GIRIS Omer SEKER

1. GIRIS

1.1. Diinya’da Karayolu Trafik Giivenliginin Mevcut Durumu

Diinya Saglk Orgiitii raporunda belirtildigi {izere, trafik kazasi sonucu
hayatim1 kaybedenlerin sayis1 2000 yilinda 1,15 milyon kisi iken 2016 yilinda 1,35
milyon kisiye yilikselmistir. 100 bin kisiye diisen 6liim sayis1 2000 yilinda 18,8 kisi
iken 2016 yilinda artan niifus ve tasit sahipligine ragmen 18,2 kisiye gerilemistir. Bu
durum mevcut durumun daha koétiiye gitmedigini gosterse de Birlesmis Milletlerin
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinden biri olan 2020 yilina kadar 2011 yilinda
meydana gelen trafik kazasi kaynakli Olimlerin % 50 oraninda azaltilmasi
hedefinden olduk¢a uzaktir. Ayni siire zarfinda 100 bin araca diisen 6liim sayisi
134’ten 64’e gerilemistir. Tiim yas gruplarinin 6liim nedenlerine bakildiginda trafik
kazas1 kaynakli liimler 8. sirada, 5-29 yas gruplari arasinda ise 1. sirada yer
almaktadir (DSO, 2018, s. 4-5).

Trafik kazalar1 sonucu ciddi yaralanmalar da meydana gelmekte ve bu durum
kaza sonucu yaralanan yasamlarinin 6miir boyu etkileyebilmektedir. Yaralanmalar
sebebiyle giinliik aktivitelerini yapamaz hale gelen kisilerden kaynakli isgiicii kaybi
olusabilmektedir.

Anilan raporda trafik giivenligi kaynakli 6liimler iilkelerin gelir Seviyesine
gore de degismekte oldugu ifade edilmistir. Ulkelerin gelir seviyesi ve trafik
giivenligi riski arasinda bir iliski kurulabilmekte oldugu ifade edilmis, yiiksek gelir
seviyesine ait tilkelerde trafik kazalar1 kaynakli 100 bin kisiye diisen 6lii sayist 8,3
iken disiik gelir seviyesine ait iilkelerde bu oran 3 kattan daha fazla olup ortalama
27,5 seviyesinde oldugu belirtilmistir. Diisiik gelir seviyesine sahip iilkeler
Diinya’daki motorlu tasitlarin % 1’ine sahip olmasina ragmen trafik kazas1 kaynakli
oliimlerin % 13’1 bu ilkelerde meydana gelmektedir. S6z konusu raporda 2013
yilindan beri diisiik gelirli iilke grubunun hicbirinde trafik kazasi1 kaynakli 6liimlerin

sayisinin azaltilamadig1 ifade edilmistir. (DSO, 2018, s. 6-7).
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S6z konusu raporda bolgelere gore trafik 6liim oranlari incelendiginde Afrika
ile Glineydogu Asya’nin diger bolgelere gore sirasiyla 100 bin kisiye gore 26,6 ve
20,7 oranlariyla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu bolgeleri 18 oraniyla Dogu
Akdeniz ve 16,9 oramiyla Bati Pasifik takip etmekte olup bu oranlar Diinya
ortalamasi olan 18,3’e yakin seyretmektedir. Avrupa ve Amerika bolgesindeki
iilkeler sirastyla 9,3 ve 15,6 ile diger bolgeler arasinda en diisiik 6liim oranlarma
sahip olmuslardir (DSO, 2018, s. 8-9).

Raporda Diinya’daki yol kullanici tiirlerine gore 6liim oranlarina bakildiginda
ise bisikletliler yayalar 6liim oranlarmin % 26’sini1, motosikletliler % 28’ini, tasit
kullanicilar1 ve yolculari ise % 29’unu olusturmakta olup kalan % 17°lik bdliimiin
tanimlanamadig ifade edilmektedir. Afrika bisikletli ve yaya dliimlerinde % 44 ile
Bati Pasifik ve Giineydogu Asya ise motosikletli 6liim oranlarinda sirasiyla % 36 ve
% 43 oranlariyla diger yol kullanicilart arasinda en yiiksek seviyeye sahip oldugu
goriilmektedir.

Savunmasiz yol kullanicilar1 olarak tanimlanan bisikletliler, yayalar ve
motosikletliler toplam 6liim oranmin % 54’iinii olusturdugu DSO’niin raporunda
ifade edilmistir. Bu durumun sebeplerinden birisinin yollarin planlanmasi ve yapimi
asamasinda genellikle bu yol kullanicilarinin ihmal edilmesinin oldugu belirtilmistir.
Benzer sekilde arag teknolojileri de yolcularin giivenligi igin siirekli gelistirilse de
diisiik gelir seviyesindeki {tilkelerdeki yol kullanicilarmin bu araglar1 alacak
ekonomik giiciiniin olmadig1 belirtilmistir (DSO, 2018, s. 10).

Diinya Saglik Orgiitiine iiye 175 iilke arasindan 140 iilke yol giivenligi ile ilgili
ulusal stratejisinin oldugu, 140 iilkenin 109’unun da trafikteki 6liimlerin azaltilmasi
konusunda ulusal bir hedefinin konuldugu s6z konusu raporda belirtmistir. Yine 175
iilke arasindan 161’inin trafik gilivenligi saglanmasi i¢in bir kurum kurdugu, bu
kurumlarin {ilkedeki mevcut trafik giivenligi durumunun izlenmesi, bu konuda
calisma yapan diger kurumlar arasinda koordinasyon saglanmasi, gerekli yasal
diizenlemeler i¢in gorev ve sorumluluk almasi konusunda ¢alismalar yaptig1 anilan

raporda ifade edilmistir (DSO, 2018, s. 16).
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Birlesmis Milletler Yol Giivenligi Isbirligi, Kasim 2017°’de 2011-2020
Kiiresel Yol Giivenligi Eylem Plani ilerleme siirecini 6lgmek i¢in liye devletlerin
kattlm ile 12 kiiresel yol giivenligi hedefini belirlemistir. Belirlenen kiiresel
hedefler, BM 2011-2020 Kiiresel Yol Giivenligi Eylem Plani1 dahilinde belirlenmis
5 temel dayanagi olan hedefleri; Yol Giivenligi Yo6netimi, Daha Giivenli Yollar ve
Hareketlilik, Daha Giivenli Yol Kullanicilari, Daha Giivenli Tasitlar, Kaza Sonra
Tepki Yonetimi ile uyumlu olarak gelistirdigini ifade etmistir.

BM tarafindan belirlenmis olan 12 kiiresel hedef asagida yer almaktadir.

1. “2020’ye kadar biitiin tlkeler kendi ulusal yol giivenligi planlarini
tamamlamalidirlar.”

2. “2030’a kadar biitiin iilkeler BM’in yol giivenligi ile ilgili bir ya da iki
ana yasal diizenlemesini hayata gegirmelidir.”

3. “2030’a kadar imal edilecek tiim yeni yollar biitiin yol kullanici tiirleri
icin minimum 3 yildizli yol giivenligi derecesine sahip olacaktir.”

4. “2030’a kadar mevcut ulagim talebini karsilayan yol aglarmin %75’
biitin yol kullanici tiirleri icin teknik standartlara uygun hale
getirilecektir.”

5. “2030’a kadar yeni tasitlarin %100°G (iiretilen, satilan veya ithal
edilmis) ve halihazirda kullanilmakta olan 2. el tasitlarin tamami BM
yonetmeliklerine uygun yiiksek giivenlik standartlarina sahip olacaktir.”

6. “2030’a kadar hiz limitlerinin asildig1 seyahatlerin sayisinin yartya
indirilmesi ile 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarinda azalma meydana
gelecektir.”

7. “2030’a kadar biitiin motosiklet kullanicilarinin  kask takmasi
saglanacaktir.”

8. “2030’a kadar biitlin motorlu tasit kullanicilar1 emniyet kemeri
kullanacaklar, biitiin motorlu tasitlarda ¢ocuk emniyet kemeri

olacaktir.”
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9. “2030’a kadar alkol ve uyusturucu kullanimi kaynakli oliimlii ve
yaralanmali trafik kazalar1 %50 oraninda azaltilacaktir.”

10. “2030’a kadar biitiin iilkeler motorlu tasit kullanirken, cep telefonu
kullanmalarim1 ~ 6nleyecek  ulusal yasalar ve  diizenlemeler
yapacaklardir.”

11. “2030’a kadar biitiin iilkeler, siiriis siiresi, dinlenme siiresi vb. ulusal
giivenli seyahat yonetmeliklerini yapmalidirlar.”

12. “2030’a kadar biitiin iilkeler, kaza ile ilk yardim yeri arasindaki mesafe

ve siireyi kisaltacak 6nlemler almalidir” (BM, 2011, s. 10).

DSO raporunda karayolu altyapist ile trafik giivenligi arasinda giiclii bir iligki
oldugu, trafik kazasi kaynakli 6liimlerin ve yaralanmalarin azaltilmasinda mevcut
yollardaki yapilacak iyilestirmelerin katkisinin azzimsanmayacak derecede fazla
oldugu ifade edilmistir. Anilan raporda ¢ogu lilkede ve sehirde yoldaki 6liimlerin
yarisindan fazlasinin toplam yol uzunlugunun % 10’luk kesiminde yogunlastigi, bu
kesimlerde yapilacak yol ve trafik giivenligi iyilestirme yatirimlarinin 6nemli oldugu
belirtilmistir (DSO, 2018, s. 50).

S6z konusu raporda yol giivenligi gbzetimleri ve mevcut yollarin yildiz
sistemiyle derecelendirilmesinin, yolu tasarlayanlara kaza olasiligi ve siddetinin
yonetimi 6zelliklerinin tanimlayabilmesi i¢in bir mekanizmasi sagladigi ifade
edilmistir. Uluslararasi yol degerlendirme programi kapsaminda 54 iilkede ve toplam
358.000 km’lik sehir ve sehirlerarasi yollarda yapilan degerlendirmeler sonucunda
savunmasiz yol kullanicilar1 olan yayalarm % 86’sinin, bisikletlilerin % 67’sinin,
motosikletlilerin % 44’tiniin bir ya da iki yildizl1 yollarda seyahat ettigi raporda
belirtilmistir. Yiksek riskli yollarda yapilacak giivenlik iyilestirmelerinin bu
yollardaki trafik giivenligi riskini azaltacak ve boylece trafik kazasi kaynakli 6limler

ve yaralanmalar azalacagi DSO’niin raporunda vurgulanmistir (DSO, 2018, s. 52).
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1.2. Tiirkiye’de Karayolu Trafik Giivenliginin Mevcut Durumu

Tiirkiye, uluslararas1 6nemli ticaret ve enerji yollarinin bulundugu 6nemli
iilkelerdendir. 1985 yilinda 52 milyon olan iilke niifusu 2018 yil1 Aralik ayinda 82
milyona (TUIK, 2019a), motorlu tasit sayis1 2,4 milyondan 2019 yili Ocak ay1 sonu
itibarryla yaklasik 23 milyona yiikselmistir (TUIK, 2019b). Tiirkiye’de otomobil
sahipligi halen AB ortalamasinin oldukg¢a altindadir ve bunun yaklasik 450-500
otomobil/1.000 kisi diizeyinde kabul edilen doygunluk seviyesine kadar artmasi
beklenmektedir. Ulkemizde dengeli bir modal dagilim igin uzun dénemli
planlamalar yapilmasina ragmen, artan motorizasyon talebi ve niifus artis
egilimlerine kars1 gelistirilen hizli ve kisa vadeli yaklasimlar nedeniyle tarihsel
olarak karayolu odakli biiyiiyen ulastirma sistemi, kaynaklarinin yogunlukla
karayoluna tahsis edilmesine sebep oldugu Cumhurbaskanligi 2019 Yili Yillik
Programi’nda da ifade edilmistir (SBB, 2018, s. 239).

Ulkemizde yiik ve yolcu tasimaciliginin énemli bir kisminin karayollari
iizerinden gergeklesiyor olmasi, yolcu ve yiik tasimaciliginda karayoluna agirlik
veren yatirimlar ile politikalar, karayolu trafik giivenligi problemini ortaya
¢ikarmaktadir. Meydana gelen trafik kazalar1 kaynakl siirticii-tasit-yol sisteminde
aksamalar meydana gelmektedir. Bu sebeple trafik kazalarinin 6nlenmesine yonelik
calismalar 6nemini korumaya devam etmektedir.

Trafik kazalar siiriicii, yaya, yolcu, tasit, altyap1 ya da denetim yetersizligi
gibi faktorler nedeniyle ortaya cikabilmektedir. Sekil 1.1.’de iilkemizdeki maddi
hasarli kazalarla, Oliimlii ve yaralanmali kazalarin yillara gore degisimi

goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Tirkiye’de 2002-2017 Yillar1 Arasindaki Trafik Kazalarmin Dagilimi
(TUIK, 2018)

Ulkemizde trafik kazalar1 sebebiyle her giin ortalama 20 kisi 6liirken 820’den
fazla kisi de yaralanmaktadir. Sekil 1.2.’de tilkemizde 2002-2017 yillar1 aras1 trafik
kazalarindan kaynaklanan yarali ve can kaybi sayilarindaki degisim, Sekil 1.3. ise
2002-2017 yillar1 aras1 iilkemizdeki trafik kazalarindan kaynakli milyon otomobil

basina diisen yaral1 ve can kayb1 sayis1 goriilmektedir.
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Sekil 1.2. Tirkiye’de 2002-2017 Yillar1 Aras1 Trafik Kazalar1 Sonucu Meydana
Gelen Yarali ve Can Kayb1 Sayis1 (TUIK, 2018)*

1 Olii sayilar1 2015 yilina kadar sadece kaza yerinde tespit edilen &liimleri kapsarken, 2015
yilindan itibaren trafik kazasinda yaralanip saglik kurulusuna sevk edilenlerden kazanin
sebep ve tesiriyle 30 giin i¢inde 6lenleri de kapsamaktadir.
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Sekil 1.3. Tirkiye’de 2002-2017 Yillar1 Arasi Trafik Kazalari Sonucu Meydana
Gelen Milyon Otomobil Basmna Disen Yarah ve Can Kaybi Sayisi
(TUIK, 2018)

Cumhurbagkanligi Yillik Programi’nda da son yillarda hiikiimet politikast
olan boliinmils yol yatirnmlar ile trafik gilivenligine yapilan yatirimlarin trafik
kazalarindan kaynakli 6limlerin azalmasina olumlu etkisinin oldugu ancak diger
iilkelerin verileri ile karsilastirildiginda hala 6liimlerin fazlaliginin devam ettigi ifade
edilmistir. Avrupa Komisyonu istatistikleri 2016 yil1 verilerine gore bin kisi bagina
diisen otomobil sayis1 Isveg’te 477, ingiltere’de 484, Almanya’da 555 ve Ispanya’da
492 iken Tiirkiye’de 142 oldugu 6te yandan 2016 yili verilerine gore milyon
otomobil bagma diisen trafik kazalar1 kaynakli can kaybi sayisi Isveg’te 57,
Ingiltere’de 59, Ispanya’da 80 ve Almanya’da 78 iken Tiirkiye’de 644 oldugu
belirtilmistir (EC, 2018, s. 106). Bu sebeple iilkemizdeki karayolu trafik giivenligi
yatirimlarinin - 6nemini  korumaya devam ettigi Cumhurbaskanligt  Yillik

Programi’nda da belirtilmistir (SBB, 2018, s. 241).
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1.3. Problemin Tanimi ve Onemi

Ulkemizde karayolu trafik giivenliginin saglanmasi icin ¢esitli kurum ve
kuruluslar ¢alismalarini siirdiirmekte olup bu kurumlardan birisi de Karayollari
Genel Mudiirligi’dir (KGM). KGM trafik giivenligi calismalari kapsaminda
sorumlulugu altindaki yol aginda yatay isaretleme, diisey isaretleme, oto korkuluk,
kaza kara noktasi iyilestirme ve sinyalizasyon faaliyetlerini siirdiirmekte olup bu

kapsaminda 2013-2017 yillar1 arasindaki faaliyeti Cizelge 1.1.”deki gibidir.

Cizelge 1.1. KGM 2013-2017 Trafik Giivenligi Bakim-Onarim Faaliyetleri (KGM,

2018)
Kaza Kara
, Dusey Noktasi
YILLAR {=tay Isgteigme isaretleme pro korggle lyilestirme ve
Sinyalizasyon
M?2 M2 KM ADET
2013 24.934.092 136.005 2.026 393
2014 25.650.000 156.300 1.345 285
2015 30.622.530 229.114 2.416 352
2016 30.741.817 175.081 2.468 291
2017 33.889.139 177.344 3.463 298
TOPLAM 145.837.578 873.844 11.718 1.619

Ulkemizde 6liimlii ve yaralanmal1 trafik kazalarinin énlenmesi igin 6nemli
mesafelerin kat edilmesi gerekmektedir. Kamu kaynaklarinin kisitli olmasi sebebiyle
bu alanda faaliyet gosteren kurumlarin performansinin olgiilmesi ve siirekliliginin
saglanmas1 onem arz etmektedir. Trafik giivenligi faaliyetlerini sorumlulugundaki
17 bélge miidirligi aracihigiyla siirdiiren KGM de kendisine tahsis edilen kisitlt
kaynaklarla caligmalar yapmakta ve fiziki gerceklesmeler ortaya c¢ikarmaktadir.
Fakat bu bolge midiirliiklerinin kendileri arasinda ne kadar etkin faaliyet

gosterdiklerine iliskin herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.
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Ulkemizdeki karayolu trafik giivenliginin artirilmasi ve iyi uygulamalarin
iilke genelinde yayginlastirilmasi icin KGM tarafindan yiiriitiilen bu faaliyetlerin
bolge miidirliikkleri bazinda etkinliginin oOlgiilerek 1iyilestirilmesi Gnemini

korumaktadir.

1.4. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu tez calismasinin amaci, KGM sorumlulugundaki 17 bolge miidiirliigiince
yiiriitilen trafik gilivenligi bakim-onarim ¢aligmalarinin nispi etkinligini veri
zarflama analizi (VZA) yontemi ile 6lgmektir. Analizler sonucunda etkin olan bolge
miidiirliikleri tespit edilecek, etkinligi nispeten daha diigiik bolge miidiirliiklerine ait
iyilestirme Onerileri yapilacak, bu sayede kurumun bu faaliyetleri ile ilgili kaynak
israfinin azaltilmasina ve kamu kaynaklarimin daha etkin kullanilmasina katkida
bulunulacaktir. KGM bélge miidiirliiklerinin sorumlulugundaki yol ag1 uzunluklar
farkli olmakla birlikle verdikleri hizmetler benzer nitelik tasimaktadir. Bu kapsamda
incelenecek toplam 17 bolge miidiirliigiinde Devlet ve Il Yollara ait trafik
giivenligi bakim-onarim c¢alismalart incelenmis, her bdlge midirligiinin

sorumlulugunda olmayan Otoyollar kapsam dig1 birakilmistir.

1.5. Verimlilik

Etkinlik ve verimlilik kavramlari1 giiniimiizdeki yonetim anlayisinda 6nemli
bir yer tutmakta olup bu kavramlar ¢ogunlukla birbiri ile es anlamli olarak
diisiiniilmektedir. Teorik ve deneysel ¢aligmalarda daha net ¢oziimler iiretilebilmesi
amaciyla bu iki kavram birbirinden farkli bilimsel temellere oturtulmus ve etkinligin
verimlilige kiyasla daha kapsamli bir kavram olarak tanimlandig1 Kutlar ve Bakirci
(2018) tarafindan ifade edilmistir. Sinirli kaynaklar ve tretim teknikleri, sahip
olunan mevcut kaynaklarin daha ekonomik kullanilmasi i¢in bir zorunluluk
olusturmakta olup bu konular giiniimiiz iktisat biliminin temel sorunlarindan birini

olusturmaktadir (Kutlar & Bakirci, 2018).
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Verimlilik kavrami bir sistemdeki ¢ikti miktarmin bu ¢iktiyr elde etmek
amacityla kullanilan girdi miktarina oran1 seklinde tanimlanabilmektedir. Bu sebeple
verimlilik kaynaklardan yararlanma seviyesini gosterebilmektedir (Ulutag, 2006).
Firmalardaki verimlilik; isgiicii, sermaye, teknoloji, firmanin sahip oldugu yonetim
sistemi gibi birden fazla faktore bagl olarak olusabilmekte olup bu verimliligin
Olciilmesi; mevcut performansin Slgiilmesi, mukayese edilmesi ve iyilestirilmesi
suretiyle firmalarin amaglarina ulasabilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Makro
iktisadi acisindan bakilirsa verimlilik birgok sosyo-ekonomik olay1 etkilemekte
onemli bir faktor olup artan verimliligin toplumun ekonomik ve sosyal yapisinda
daha iyi bir denge kurulmasina yol acabilecegi Kutlar ve Bakirci (2018) tarafindan
one siirtilmiistiir (Kutlar & Bakirci, 2018).

Verimliligin esasen bir faaliyetin nicel olarak olgiilebildigi durumlarda s6z
konusu olan bir kavram olup bu sebeple bir faaliyetin verimli sayilabilmesi i¢in
belirli kosullart saglamasi gerekmektedir. Bu kosullar; ayni girdi miktari ile daha
fazla ¢iktinin, ayni1 ¢iktt miktarinin daha az girdi miktari ile elde edilmesi ya da ¢ikt1
miktarindaki artisin girdi miktarindaki artistan fazla olmasi seklinde Arslan (2002)
tarafindan ifade edilmektedir (Arslan, 2002).

1.6. Etkinlik

Etkinlik kavrami mevcut kaynaklarin bir kisminin belirli bir gruba yeniden
dagitilmasiyla o grupta yer alan birimlerin bir kisminin daha kétii duruma gelmeden
diger birimlerin daha iyi bir duruma getirilmesi olarak tanimlanabilmektedir.
Verimlilik kavramu ile etkinlik kavrami yakin bir iligki iginde olup isletme bazinda
incelendiginde etkinlik, firmalarin belirledigi hedeflere ulasma seviyesini
gerceklestirdikleri faaliyetler sonucunda 6lgen bir performans 6lgiitii oldugu Kutlar
ve Bakirci (2018) tarafindan ifade edilmektedir (Kutlar & Bakirci, 2018). Isletmeler
kendi stireglerinin iyilestirilmesine yonelik gerekli faaliyetleri yiiriitmek amaciyla
etkinsiz igslem ve siirecleri tespit edebilmekte ve bunlarin etkinlik 6l¢timii adi altinda,

yiriitebilmektedir. Boylece isletmeler ongoriilen potansiyel ¢iktiya gore hangi
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seviyede olduklarini, sahip oldugu mevcut kaynaklarla iiretebilecegi ¢ikt1 seviyesini
Olgerek gorebilmektedirler (Lorcu, 2008). Asagidaki basliklarda cesitli etkinlik

tiirlerinin tanimlar1 yer almaktadir.

1.6.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik genel olarak miimkiin olan en fazla ¢iktinin belirli bir girdi
miktari ile elde edilebilmesi olarak agiklanabilmektedir.

Lorcu (2008) tarafindan teknik etkinlik su sekilde agiklanmaktadir. “Bir karar
verme biriminin (KVB) iiretim siirecinde kullanilmakta olan girdiler m boyutlu
X vektorii ve ¢iktilar da s boyutlu y vektorii ile tanimlansin. Bu tanimlamalara gore
karar verme biriminin iiretim teknolojisi miimkiin X' girdilerinin iiretebildigi Y'
ciktilarindan olusan bir kiimesi de T ile gosterilsin. Boylece T karar verme birimi
icin tim miimkiin karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin bilesimi olup
bu kiimede yer almayan birlesimler miimkiin olmayan girdi-¢ikt1 bilesimlerini
gostermektedir. Bu kiime igerisindeki bazi elemanlar (girdi-¢ikt1 bilesimleri, T' € T)
diger elemanlara gore daha az savurgan dolayisiyla daha etkin olarak
siniflandirilabilir. Eger T' elemani icin, ¢iktilardan bir kisminmn artirilmasi girdi
miktarinin sabit tutularak artirilmasi ile miimkiin degilse bu eleman savurgan olarak
adlandirilmaz. Bu eleman teknik olarak etkindir.”

Karar verme birimlerinden teknik etkin olanlar1 etkinlik sinirin1 olusturmakta
ve bu sinirin altinda kalan karar verme birimleri, gorece kaynaklarini gereginden
fazla kullandigindan dolay1 bu durum teknik etkinsizligi géstermektedir.

Girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik teknik etkinlik olmak tizere teknik etkinlik
iki kisma ayrilabilmektedir (Lorcu, 2008).

Girdiye Yonelik Teknik Etkinlik: Karar verme birimine ait miimkiin olan
en az girdi diizeyiyle ¢ikt1 diizeyinin saglanmasi girdiye yonelik teknik etkinlik
olarak tanimlanabilmektedir.

Demirci (2012) tarafindan girdiye yonelik teknik etkinlik su sekilde

aciklanmaktadir. “Bir karar verme biriminin 2 girdi ve 1 ¢ikt1 ile etkin olarak
12
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calisabilecegi iiretim sinir1 SS° es iirlin egrisiyle Sekil 1.4’de gosterilmis olsun.
Sekilde SS’ es tiriin egrisi iizerindeki QQ’ noktalar teknik olarak etkin noktalar iken
R ve P noktalan ise teknik olarak etkinsiz noktalar1 gostermektedirler. Bu karar
verme birimindeki P noktasi QP mesafesi kadar teknik etkinsiz durumdadir. Bu
mesafe ilgili KVB’nin ¢iktilarinda bir azaltma olmadan girdi miktarindaki
azaltilabilecek miktar1 ifade etmektedir. Bir Karar verme biriminin teknik etkinligi
TE=0Q/0OP seklinde gosterilebilmektedir.” (Demirci, 2012).

Y

X ry
Sekil 1.4. Girdiye Yo6nelik Teknik Etkinlik (Demirci, 2012)

Ciktiya Yonelik Teknik Etkinlik: Karar verme biriminin sahip olabilecegi
en fazla ¢ikti diizeyinin mevcut girdi miktarinin uygun bi¢imde kullanilmasiyla elde
edilmesi ¢iktiya yonelik teknik etkinlik olarak tanimlanabilmektedir.

Sekil 1.5’teki KVB ayni1 miktar girdileri kullanarak daha fazla ¢ikti miktari

saglamay1 hedeflemekte ve béylece ¢ikt1 yonelimli davranmaktadir (Demirci, 2012).

13
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F 3

X2/ly

A

Sekil 1.5. Ciktiya Yonelik Teknik Etkinlik (Demirci, 2012)

1.6.2. Ol¢ek Etkinligi

Bu etkinlik tiriindeki performans gostergesi, karar verme birimlerine ait
teknik etkinligin yaninda en verimli 6l¢ek biiyiikliigline de yakin olmak olup bu
durum 6lgek etkinligi olarak adlandirilmaktadir. Kutlar ve Bakirci (2018) tarafindan
Olgek etkinligi Sekil 1.6’da C noktasiyla gosterilmis olup bu noktadaki karar verme
biriminin hem teknik hem de 6l¢ek olarak etkin oldugu ifade edilmistir. Buna ilave
olarak A, B, E, F noktalarinin teknik olarak etkin oldugu fakat en verimli 6lgek
biiylikliigiine yakin ulagamadiklari i¢in 6lgek olarak etkin olmadigi, P noktasinin ise
ne teknik ne olgek yoniinden etkin olmadigr ifade edilmistir (Kutlar & Bakirci,
2018).

14
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Sekil 1.6. Teknik Etkinlik ve Olcek Etkinligi (Kutlar & Bakirci, 2018)

Olgege gore getiriler de kendi aralarinda iige ayrilmakta olup bunlar Slgege
gore artan, Olgege gore azalan ve Olgege gore sabit getirilerdir. Karar verme
birimlerine ait girdilerin ayn1 oranda artirilmasiyla ¢ikt1 seviyesindeki artig girdi
seviyesinden fazla ise Olgege gore artan getiri, ¢ikti seviyesindeki artis girdi
seviyesinden az ise Olgege gore azalan getiri, ¢ikti seviyesindeki artis girdi

seviyesiyle ayni ise dlgege gore sabit getiri s6z konusudur (Demirci, 2012).

1.6.3. Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi, karar verme birimlerine ait girdi fiyatlariin da dikkate
alinmasiyla en uygun girdi bilesenlerinin minimum maliyetle secilmesi durumu
olarak adlandirilmaktadir (Yakut, 2008).

Tahsis etkinligi de girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik tahsis etkinligi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik tahsis etkinliginde girdi ve
cikt1 fiyatlar1 gbz oniinde bulundurularak girdiye yonelikte en uygun girdi bilesimi,
ciktiya yonelikte ise gelirinin maksimize edilmesini saglayan ¢ikt1 bilesiminin elde

edilmesi amaglanmaktadir (Lorcu, 2008).
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1.6.4. Ekonomik Etkinlik
Toplam etkinligin diger adi olan ekonomik etkinlik, teknik etkinlik ile 6l¢ek
etkinligin birbiri ile carpilmasiyla olusturulmaktadir. Ekonomik etkinligin ne sekilde

olgtildiigii Lorcu (2008) tarafindan asagidaki sekilde ifade edilmistir (Lorcu, 2008):

Ekonomik Etkinlik = Teknik Etkinlik*Olgek Etkinligi

Ekonomik etkinlikte iiretimde verimliligin artirilmasi amaciyla, {iretimde
kullanilan girdiler en diisiik diizeyde kullanilarak maliyetlerin minimize edilmesini
hedeflenmektedir (Demirci, 2012).

1.7. Performans Ol¢iim Yontemleri

Bir organizasyonun yogun rekabet ortaminin oldugu ortamlarda varlik
gOsterebilmesi igin stirekli gelisim gOstermesi gerekmektedir. Bu sebeple
performans 6l¢iimleri bir organizasyonun gelisimi i¢in olduk¢a dnem arz etmektedir
(Demirci, 2012).

Performans oOlgliimleri sayesinde incelenen karar verme birimlerine ait
girdilerinin  ¢iktilara  doniistiiriilmesi ~ siirecinin  ne kadar etkin oldugu
incelenebilmektedir. Bu 0Ol¢lim yontemleri sayesinde karar verme birimlerinin
birbiriyle kiyaslanmas1 ve bu birimler arasindaki etkinlik konumunun belirlenmesi
miimkiin olabilmektedir. Bu amagla yapilan etkinlik 6l¢iimleri oran analizi,
parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler olarak {ice ayrilmaktadir
(Caglar, 2003). Tek girdi ile tek ¢ikt1 iretim yapilan organizasyonlarda hesaplamasi
kolay oldugu icin oran analizi, ¢oklu girdi ile tek ¢ikt1 iiretim yapan
organizasyonlarda girdiler ile ciktilar arasindaki iliskinin dogrusal olarak
belirlenebilmesi amaciyla parametrik yontemlerden biri olan regresyon analizi,
coklu girdi ile c¢oktu ¢ikt1 {iretim yapan organizasyonlarda matematiksel

programlama tabanli parametrik olmayan yontemler kullanilabilmektedir (Demirci,
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2012). Bu yontemlerin genel 6zellikleri Onaran (2006) tarafindan Cizelge 1.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Performans Olciim Y&ntemlerinin Kiyaslanmasi (Onaran, 2006)

Yontem Sinifi

Karsilastirma Oran Analizi Parametrik Parametrik
Olgiitleri Yoéntemler Olmayan
Yoéntemler
Co6zum Teknigi Oranlamalar Regresyon Matematiksel
Programlama
icerik Tek Girdi / Tek Cok Girdi / Tek Cok Girdi / Cok
Cikti (Tek Cikti (Tek Boyut) | Cikti (Cok Boyut)
Boyutlu)
On Hazirlk Basit Basit Detayli
(Veri Temini)
Uygulama Kolay Kolay Kolay
Performans Kisith Kisith Genis
Olglimiine
Uygunlugu

1.7.1. Oran Analizi

Performans 6l¢iimiinde kullanilan en basit ve yaygin yontemlerden biri oran
analizidir. Yontemin basit olmasi ve ihtiya¢ duyulan verinin az olmasi sebebiyle hala
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yontem tek girdinin tek c¢iktiya orani olarak
tanimlanmakta ve performans Ol¢limiine tek bir agidan yaklagsmakta diger agilari
ihmal etmektedir (Giilcii, Tutar, ve ark., 2004). Bu istenmeyen durumu ortadan
kaldirmak i¢in genel kabul gdrmiis oranlar, ayni sektordeki benzer isletmelerin
oranlar1 ve isletmelerin gegmis faaliyet donemlerine ait oranlari ile anlamli hale
getirilip degerlendirilmesi Akgilic (1998) tarafindan ifade edilmektedir (Akgiig,
1998).

Oran analizinde 0l¢ek olarak oran Olgegi kullanilmakta olup bu Olgekte
baslangi¢ noktasi sabit tutularak 6lgek iizerindeki noktalar birbirinin kat1 olarak ifade
edilmektedir. Tim matematiksel islemlerin bu sekilde Ol¢iilmiis islemlere
uygulanabilme imkani dogmaktadir. Bu analizdeki oranlama en iyiye gore degil,

mevcut Olgiilen degerlerin birbiri ile boliimii sonucu elde edilmektedir. Bu analiz
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yonteminde kimi oranlar iyi sonu¢ vermekte iken kimi oranlar basarisiz sonuglar
verebilmektedir. Bu olumsuzlugu gidermek igin genisletilmis oran kiimeleri
olusturulmasina ragmen tek boyutlu yapidan kurtulamadigi Yolalan (1993)
tarafindan One siiriilmiis olup bu amagla performans 6lgiimlerinde kullanilan farkli
oranlarin anlamli bigcimde agirliklandirilmasinin ve tek bir Slgiim iiretilmesinin
onemli bir ihtiyag oldugu belirtilmistir (Yolalan, 1993).

Oran analizleri yapisi geregi duragan olup bu analiz sonucu elde edilen veriler
isletmelerin performansini belirli bir doneme ait olacak sekilde gostermektedir.
Girdi-¢ikt1 say1sinin ¢ok az oldugu organizasyonlarda oran analizi kullanilabilmekte
olup analiz tek bir ¢iktinin tek bir girdiye boliinmesi sonucu elde edilen bir veriden
olugmaktadir. Elde edilen veri 6nemli olmakla birlikte o verinin gorece
degerlendirmesinin yapilamamasi bu ydntemin en zayif yoniinii olusturmaktadir

(Giinay, 2010).

1.7.2. Parametrik Yontemler

Bir tiretim siirecinde yer alan girdi ve ¢ikt1 birimlerinin ortak bir birim ile ifade
edilemedigi durumlarda oran analizinin bu faktorlerin verimliligini gostermekten
baska bir anlam1 olmadig1 ve genel olarak iiretimin etkinligini 6l¢gmede tek faktor
oran analizini kullanarak bir sey sdylemenin miimkiin olmadigi belirtilmektedir
(Giiran & Cingi, 2002). Bu duruma ait dezavantajin giderilmesi amaciyla etkinlik
6lgtimlerinde parametrik yontemler kullanilabilmektedir.

Parametrik yontemlerde analitik bir iiretim fonksiyonunun varligi kabul
edilmekte ve bu fonksiyondaki parametreler tahmin edilmeye ¢alisildigi Kutlar ve
Bakirci (2018) tarafindan ifade edilmektedir. Bu yontemlerde etkinlik, tek ¢iktinin
birden fazla girdi ile iligkisinin arastirildig1 regresyon teknikleriyle 6l¢iilmekte olup
bu teknikte bagimli ¢ikti degiskenindeki degismelere neden olan bagimsiz girdi
degiskenlerinin etkilerinin belirlenmeye calisildigi 6ne siiriilmektedir (Kutlar &

Bakarci, 2018).
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Bu yontemde genel olarak biz gdzlem kiimesinin oldugu ve bu kiimeye ait en
iyi performansin kiimeye ait regresyon dogrusu tizerinde oldugu kabul edilmektedir.
Regresyon dogrusu iizerinde sapma gostermeyen gozlemler etkin sapma gosteren
gozlemler ise etkinsiz olarak Ol¢iilmektedir. Bu yontem her zaman rastgele bir
hatanin olacagini varsaymakta olup tam etkin gozlemler hatalarin sifir oldugu
gozlemler olup bir gbzlemin etkinsiz olup olmadigina karar verebilmek i¢in 6l¢iim
hatalarmin giderilmesinden sonra karar verilebildigi belirtilmektedir (inan, 2000).

Bagimsiz girdi miktar1 ile bagimli ¢ikti miktar1 arasindaki iligkiyi veren
regresyon denklemi bu sebeple bir iiretim fonksiyonu olarak diistiniilebilmektedir.
Tarim (2001) tarafindan regresyon denkleminin dezavantaji su sekilde agiklanmustir:
“Uretim fonksiyonlar1 belirli girdi diizeyleri ile maksimum c¢ikti miktarini
gosterirken regresyon analizleriyle bulunan {iretim fonksiyonlar1 ortalama degerleri
gostermektedir. Dolayisiyla regresyon analizindeki en biiyiik sikintinin, etkinlik
Ol¢iimlerin en yliksek performans yerine ortalama performanslara gore yapilmisg
olmas1 olarak ifade edilebilir. Ayrica regresyon analiziyle elde edilen ortalama
iretim fonksiyonu endiistri igindeki ¢esitliligi degerlendiremez ve tiim karar verme
birimlerinin homojen bir sekilde {iretim yaptigin1 varsayar. Bunun sonucunda da tiim
endiistrinin ortalama {iretim fonksiyonu kullanilir ve bazi girdi miktarlarina karsilik

gelen ¢ikt1 degerlerinin higbir zaman gézlenmemis oldugu goriiliir” (Tarim, 2001).

1.7.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik yontemlerdeki 6lgtimlerin ortalama performansa gore yapilmasi,
yontem sonucunda sadece tek bir ¢ikt1 faktoriiniin bulunabilmesi ve ortaya ¢ikan
regresyon fonksiyonunun ayni kiime i¢indeki ¢esitliligi dikkate almamasi sorunlari
nedeniyle yeni bir etkinlik 6l¢iim tekniginin ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Tarim (2001)
tarafindan bu teknigin birden ¢ok girdisi ve birden ¢ok ¢iktisi olan siireci biitiinciil
yaklagimla degerlendirebilmesi, girdi ve ¢ikt1 faktorlerini ortak bir paydada
bulusturabilecek agirlik arayisina son vermesi, farkli uzmanliklar1 olan ancak aym

iriinleri veya servisleri sunan karar verme birimlerinin kendine has 6zelliklerini
19



1. GIRIS Omer SEKER

dikkate almas1 ve etkinlik puanini olusturan bilesenleri belirleyebilmesinin gerektigi
belirtilmistir (Tarim, 2001).

Parametrik olmayan yontemler, parametrik yontemlerin yukarida konusu
gecen eksikliklerini gidermek i¢in ortaya konulmus matematik programlamayi temel
alan genel bir 6l¢tim yaklagimi olup ilk kez Farrel (1957) tarafindan kullanilan bu
Olciim yaklasimi bir analitik fonksiyonu esas almamaktadir. Dolayistyla bu yontem
birden fazla girdi ile ¢iktiginin oldugu {iiretim ortamlarinda etkinligi 6lgebilecek
esneklige sahip olabilmektedir. Bu etkinlik 6l¢tim yonteminde girdilerin ve ¢iktilarin
Olcii birimleri birbirinden bagimsiz olmasindan kaynakli degisiklik boyutlardaki
karar verme birimlerinin ayn1 anda dl¢iilebilmesine imkan taninmaktadir. Ortalama
etkinlige gore Olglim yapan parametrik yontemlere kiyasla parametrik olmayan
yontemler her bir karar verme birimi igin ayr1 géreceli etkinlik hesaplanmakta ve bu
karar verme birimlerine ait amag¢ fonksiyonlarini ayri ayri optimize ederek bu
birimlere ait uygun kiimeyi belirlemektedir. Etkin ve etkin olmayan karar verme
birimlerinin kiimesi bu yontem sonucunda olusturulurken etkin olmayan karar verme
birimlerinin etkin hale gelebilmesi i¢in yapilmasi gerekenler ile yonlendirici dneriler
bu yontem sonucunda bulunmaktadir (Kutlar & Bakirei, 2018).

Parametrik olmayan etkinlik 6lgiimleri igerisinden en ¢ok kullanilan yontem
veri zarflama analizidir (VZA). Veri zarflama analizi dogrusal program modelleme
temeline dayanmakta olup homojen karar verme birimlerini birbiri ile mukayese
ederek bu karar verme birimlerinin kendi ig¢indeki goreli etkinligini tahmin etmek
amaciyla tasarlanmig bir etkinlik 6l¢lim yOntemi olarak karsimiza g¢ikmaktadir.

(YYavuz, 2001).

1.8. Etkinlik Ol¢iimlerinin Onemi

Onuncu Kalkinma Plani’nda da ifade edilen giderek derinlesen ve ¢ok boyutlu
hale gelen kiiresellesme siirecinin iilkelere biiylime ve gelisme yoniinde 6nemli
firsatlar sunmasinin yaninda, bazi tehdit ve riskleri de beraberinde getirdigi

goriilmektedir. Bu tehdit ve riskleri dikkate alip onlemler gelistirebilen, mevcut
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potansiyellerini harekete gecirerek biiylime ve kalkinma imkanlarini azami Slgiide
degerlendirebilen ve bunu ekonomisi ve bireyleri i¢in firsata doniistiirebilen
tilkelerin kalkinma siirecini basariyla siirdiirecegi ve gelecekte diinyanin 6nde gelen
iilkeleri arasinda yer alacag belirtilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2013, s. 5).

Anilan Plan’da gelismis tilkelerin deger zincirlerinin yiiksek katma deger
yaratan asamalarina da hakim oldugu ve zincirin diger agamalari ile tiretim agin1 da
yonettigi ifade edilmistir. Ayrica tilkemizin sahip oldugu kapasite ile bolgesinde
deger zincirini orgiitleme, gelistirme ve degisen liretim ve talep sartlarimi firsata
doniistirme kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir. Ulkemizin bilgiye dayali
tiretime yonelik dontisiimii ve ekonomideki verimlilik artisinin saglanmasi halinde
rekabet giiciinli ve biiyiime hizini artirabilecegi ifade edilmekte olup bu dontisiim
sayesinde tilkemiz yiiksek gelirli tilkeler arasina girebilecegi ifade edilmektedir
(Kalkinma Bakanligi, 2013, s. 6-8).

Diinyadaki bu hizli degisim ve gelisime ayak uydurmak amaciyla igletmeler
de hem organizasyonel hem de yonetim siirecinde hizli degisimleri yasamaktadirlar.
isletmeler artan rekabet ile degisim ortaminda ayakta kalabilmek ve basarili
olabilmek igin etkinlik &l¢iimiine énem vermistir. Isletmeler kaynak kullaniminda
belirlenen verimlilik, ekonomiklik ilkelerine ne derece ulasabildigini gérmek
amaciyla etkinlik Olgiimleri yapmis ve belirlenen bir doénem boyunca
faaliyetlerindeki etkinlik diizeyini gorebilmis, ayrica etkinsizlige neden olan
sorunlar ile bu sorunlarm giderilmesi i¢in hangi faaliyetlerin yapilmasinin

gerektigini belirleyebilmistir (Sar1, 2010).

1.9. Karayollar1 Genel Miidiirliigii
1.9.1. Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin Tarihgesi

1 Mart 1950 tarihli ve 5539 sayil1 “Karayollar1 Genel Miidiirliigii Kurulus ve
Gorevleri Hakkinda Kanun” ile kurulan ve daha sonra 30 Mayis 1973 tarihli ve 1737
sayill Kanun ile gorevlerinde ve teskilat yapisinda degisikliklere ugrayan KGM,

2005 yilina kadar Bayindirlik ve iskan Bakanligma bagl tiizel kisiligi olan katma
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biitgeli bir kurulug iken, 24.12.2003 tarihli ve 25992 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu ve 22.12.2005
tarihli ve 5436 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu ile Bazi1 Kanun ve
Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun ile
birlikte 01.01.2006 tarihinden itibaren genel biit¢eli kuruluglar arasina girmistir.

Ulastirma sektoriinde faaliyet gosteren resmi kurum ve kuruluslarin tek gati
altinda birlestirilmesi yoniinde ¢ikarilan ve 31 Agustos 2007 tarihli ve 26629 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanan “Kuruluslarm Bagh ve Ilgili Oldugu Bakanliklarin
Degistirilmesi Ile Ilgili islem” uyarinca Karayollar1 Genel Miidiirliigii Ulastirma
Bakanligiin bagl kuruluslar1 arasina dahil edilmistir.

Tiirkiye Biiylik Millet Meclisi'nde 25 Haziran 2010 tarihinde kabul edilen ve
13 Temmuz 2010 tarihli ve 27640 sayilt Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige
giren 6001 sayili “Karayollar1 Genel Miidiirliigii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun” ile KGM, kamu tiizel kisiligine sahip Ozel Biitceli Kuruluslar kapsamina
aliarak yeniden yapilandirilmistir. Karayollar1 Genel Midiirligii Gorev, Yetki ve
Sorumluluk Yonetmeligi 5 Eylil 2011 tarihli ve 28045 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir.

1 Kasim 2011 tarihli ve 28102 Miikerrer sayili Resmi Gazete'de yayimlanan
“Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanliginin Tegkilat Ve Gorevleri Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararname” uyarinca Ulastirma Bakanliginin ismi Ulagtirma,
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi olarak degismistir (KGM, 2019; UAB, 2019).

10 Temmuz 2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan
“Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi” uyarinca
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligmmin ismi Ulagtirma ve Altyap:

Bakanlig1 olarak degismistir.
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1.9.2. Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin Kurulus Amaci ve Faaliyet
Kapsamlan

Ulastirma ve Altyapt Bakanlhigma baglh Ozel Biitgeli bir kurulus olan
Karayollar1 Genel Miidiirliigi’niin faaliyet alani, sorumlulugu altindaki otoyollar,
devlet yollar1 ve il yollar1 agindaki karayolu ulastirmasi altyapisi kapsaminda;
planlama, projelendirme, yapim, bakim-trafik, isletme, tesis yapim ve onarimi, mali
hizmetler, enformasyon hizmetleri, danismanlik hizmetleri, egitim, arastirma-
gelistirme, i¢ denetim hizmetleri olarak siralanabilmektedir. Genel miidiirliigiin

temel gorevleri asagidaki gibi ifade edilmistir:

«  “Otoyol, Devlet ve il Yollar1 agma giren karayollar1 giizergihlari ile
bunlarin degisikliklerine iliskin planlar1 hazirlamak veya hazirlatmak”.

*  “Hazirlayacag programlar uyarinca karayollarini yapmak, yaptirmak,
emniyetle kullanilmalarin1 saglayacak sekilde siirekli bakim altinda
bulundurmak, bakimini yaptirmak, onarmak, onarimini yaptirtmak,
isletmek, islettirmek”.

*  “Gorev alanina giren karayolu aglarinin yapimi, bakimi, onarimi ve diger
hususlar hakkinda teknik nitelik ve sartlar1 tespit etmek veya ettirmek ve
gerekli sartnameleri hazirlamak”.

e “Otoyollar ve bunlarin iizerinde bulunan bakim ve isletme tesisleri ile
hizmet tesislerinin, diger mal ve hizmet tiretim birimleri ile varliklarinin
yapimini ve/veya bakim ve onarimini ve/veya isletmesini yapmak veya
yaptirmak ve denetlemek”.

+  “Karayollarinin kullanilmasina, teknik, emniyet ve korunmasina yonelik
kurallar ile tiim karayollarindaki isaretleme standartlarini uluslararasi
uygulamalar1 da dikkate alarak tespit etmek, yayimlamak ve kontrol
etmek”.

*  “Gorev alanina giren isler i¢in gerekli plan, harita, etiit ve proje isleri ile

aragtirma- gelistirme ¢alismalar1 yapmak veya yaptirmak”.
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*  “Tarihi kopriilerin bakim ve onarimini yapmak veya yaptirmak”.

e “Gorev alanindaki karayollar1 giizergahlarindaki tasinmazlarla ilgili
olarak tahsis, devir, kamulastirma veya ilgili diger hukuki siireclerin
tamamlanmasini miiteakip ilgili tasinmazlarin tapu sicillerinde terkin ve
diger islemlerini yapmak veya yaptirmak™.

+  “08.06.1994 tarihli ve 3996 say1li Baz1 Yatirim ve Hizmetlerin Yap-islet-
Devret Modeli Cergevesinde Yaptirilmasi Hakkinda Kanun ve
28.05.1988 tarihli ve 3465 sayili1 Karayollar1 Genel Miidiirliigii Disindaki
Kuruluslarin Erigsme Kontrolli Karayolu (Otoyol) Yapimi, Bakimi ve
Isletilmesi ile Gorevlendirilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda
gerceklestirilecek yatirim ve hizmetlerle ilgili gérevlendirilen sirketlere,
ihale agamasinda ilan edilmek kaydiyla, gerektiginde ortak olmak ve

bununla ilgili islemleri yapmak” (KGM, 2016, s. 19-20).

1.9.3. Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin Teskilat Yapisi

KGM, “6001 sayili Karayollar1 Genel Miidiirliigliniin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda Kanun”a gore yapilandirilmis, Ulagtirma ve Altyapir Bakanligina bagli,
kamu tiizel kisiligine sahip 6zel biitgeli bir kurulustur. Genel Midiirliikk merkez ve
merkeze bagli tasra teskilatindan olugsmaktadir.

Karar alma mekanizmasinin hizli bir sekilde ilerleyebilmesi ile faaliyetlerin
daha kolay yiritilebilmesi amaciyla kurumda dikey organizasyon modeli
benimsenmistir.

KGM’nin en iist yoneticisi olan Genel Miidiir kurumun hizmet ve faaliyetleri
ile verilen gorevleri kanunlar gergevesinde yiiriitmekte, emri altindakilerin is ve
islemlerinden Bakana kars1 sorumlu olmaktadir (KGM, 2016, s. 35).

Genel miidiirliiglin merkez ve tasra teskilatina iligkin agiklamalar agsagida yer
almaktadir.

Merkez Teskilati: KGM merkez teskilati; genel miidiir ve genel mudiir

yardimecilari, ana hizmet birimleri, danigsma ve denetim birimleri ve yardimct hizmet
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birimlerinden olugsmaktadir. Bu hizmet birimleri bilinyesinde 17 daire bagkanligi ve
bu daire bagkanliklarina bagli 59 adet sube mudiirliigii bulunmaktadir (KGM, 2016,
s. 35). KGM genel teskilat semas1 EK-1’de yer almaktadir.

Tasra Teskilati: Bulunduklar ydrenin cografi ve topografik sartlarina gore
siirlart  belirlenen Bolge Mudirliikleri  hizmet gereklerine uygun olarak
yapilandirilmistir. Bolge Midiirliikleri Genel Miidiirliigiin tasradaki uygulayici
hizmet birimleridir. Tasra teskilati, Karayollar1 1-16 ve 18. Bolge Miidiirliikleri
olmak iizere toplam 17 Bolge Miidiirliigi ile Tkmal Midiirligi ve Atdlye
Miidiirliigiinden olugmaktadir.

Ayrica belirlenen bolge miidiirliiklerine ek olarak gecici olan Kamu Ozel
Sektor Ortakligi Bolge Miidiirliigii kurulmus bu miidiirliik Gebze-Orhangazi-izmir
Otoyolu Projesi ile ilgili yapim ve isletme ¢alismalarini yiiriitmektedir.

Tagra teskilati biinyesinde 118 sube sefligi, 25 otoyol bakim isletme sefligi,
288 bakimevi, bolgenin is hacmine gore degisen sayida santiye sefligi ve kontrol
sefliginin yer aldig1; ayrica 1. Bolge Miidiirliigiinde (Istanbul) Bogaz Kopriileri
Bakim Isletme Basmiihendisligi, Ana Kontrol Merkezi Bagmiihendisligi (1. ve 4.
Bolge Miidiirliiklerinde), Kuzey Marmara Otoyolu (Yavuz Sultan Selim Kopriisii
dahil) Kontrol Bagmiihendisligi ve 4. Bolge Miidiirligiinde Ankara-Nigde Otoyolu
Kontrol Bagmiihendisliginin mevcut oldugu KGM tarafindan ifade edilmistir (KGM,
2016, s. 35). KGM bolge miidiirliigii semas1 EK-2’de ve KGM bdolge Miidiirliikleri

haritas1 EK-3’te verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tez konusu ile ilgili literatiir taramasi veri zarflama analizinin gelisimi ve
modele yapilan katkilar ve ulastirma sektériinde veri zarflama analizi kullanilarak

yapilan ¢aligmalar olmak tizere 2 kisimda incelenmistir.

2.1. Veri Zarflama Analizi {le Tlgili Literatiir Taramas

Modern etkinlik 6l¢timii ilk olarak Farrell (1957) tarafindan gelistirilmistir.
Farrell yaptig1 calismayla, tiretim siirecinde yer alan tiim girdi bilesenlerini kullanan
ancak bunu vyaparken kullanilmakta olan mevcut etkinlik Ol¢iimlerinin
dezavantajlarin1 icermeyen bir etkinlik Ol¢lim yontemi gelistirmek amacinda
oldugunu belirtmistir. Gelistirdigi yontemle birden ¢ok girdisi ve tek c¢iktis1 olan
ABD’deki tarimsal iiretim yapan firmalarin etkinliklerini 6l¢gmiis olup bir firma i¢in
etkinligin teknik etkinlik ve tahsis etkinligi olmak {izere iki bileseni oldugunu
belirtmistir.

Farrell’in 6nerdigi teknik etkinlik 6lgtimii dikkate alinarak Charnes ve ark.
(1978) tarafindan kamu programlarindaki etkinligin degerlendirilmesi, faaliyetlerin
planlanmasi ve iyilestirilmesi i¢in veri zarflama analizi gelistirilmistir. Veri zarflama
analizi matematiksel programlama tabanli bir yontem olup temel etkinlik 6lgiitii
ciktilarin agirlikli toplaminin girdilerin agirlikli toplamina bdlimiidiir. Bu ¢alismada
veri zarflama analizinin ilk yontemi olan 6lgege gore sabit getiri (CCR) yontemi
geligtirilmis ve hizmet sektdriinde yer alan kamu kuruluslarinin nispi etkinligi
karsilastirilmigtir.

Banker ve ark. (1984) 1978 yilinda gelistirilen CCR modeline konvekslik
kisitin1 eklemis ve bdylece dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik
degerini 6lgen BCC modelini gelistirmistir.

Charnes ve ark. (1985) Pareto-Koopmans iiretim fonksiyonunun
yeteneklerinin analizi vasitastyla VZA’nin {iretim teorisiyle baglantisin1 kuran yeni
bir ek model olan toplamsal modeli gelistirmislerdir.
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Charnes ve ark. (1986) yaptig1 ¢alismada girdi ve ¢ikt1 degiskenlerindeki sifir
girisleri islemeyi miimkiin kilan genel bir teorik temel ile bu teoriyi ger¢ek
uygulamalarda kullanmak iizere pratik sayisal algoritmalar gelistirmistir. Ayrica
karar verme birimlerinin etkinligini alt1 sinifa ayirmiglardir.

Seiford ve Thrall (1990) veri zarflama analizinde matematiksel programlama
yaklasimini tartismis olup model oryantasyonun etkin sinir iizerindeki etkisini ve
disbiikeylik gerekliliklerinin dlcege gore etkisini incelemistir. Calisma ile 6nerilen
metodolojik uzantilar ve alternatif modeller gozden gecirilmis veri zarflama
yaklasiminin avantajlar1 ve kisitlamalari sunulmustur.

Thompson ve ark. (1990) dogrusal iiretim olasihigmin etkinlik analizi igin
giivence bolgesi konsepti yaklagimini tanimlamistir. Bu yaklasimin teknik olarak
etkin ciftliklere uygulanmasi sonucu giivence bolgesi ilkelerinin toplam verimlilik
icin aday sayisini oran analizinde 23’ten 8’e, digbiikkey modelde ise 44’ten 13’e
disiirdiigi gorilmiistir.

Andersen ve Petersen (1993) veri zarflama analiziyle karar verme birimlerinin
goreceli etkinliginin Olgiilebilecegini ancak modelin etkin olan karar verme
birimlerinin kendi igerisinde herhangi bir siralamasinin olmadigini belirtmistir. Bu
amagla etkin birimleri kendi i¢inde goreceli olarak kiyaslayan bir referans teknolojisi
yardimiyla veri zarflama analizinin degistirilmis bir modelini gelistirmistir.
Gelistirilen model etkin karar verme birimlerinin kendi i¢inde siralanmasi igin bir
gerceve saglamaktadir.

Athanassopoulos ve Ballantine (1995) sanayi sektoriiniin ekonomi igindeki
kurumsal performansinin degerlendirmesini alternatif metodolojiler kullanarak ele
almistir. Oran analizinin tek bagma kullanilmasinin performans 6l¢iimde yetersiz
kaldig1 ve oran analizini tamamlamak i¢in daha gelismis bir ara¢ olan veri zarflama
analizinin kullanilmas1 gerektigini iddia etmislerdir. Calismada veri zarflama analizi,
satiglarin  verimliliginin degerlendirilmesi, Olgek ekonomilerinin etkileri, bir

firmanin performansimin  kiyaslanmasini ve endiistri gruplar1 ile performans
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arasindaki iligkinin degerlendirilmesini de igeren kurumsal performansin
etkinliginin Sl¢iilmesi ile ilgili bir dizi sorunu ele almak igin kullanilmigtir.

Athanassopoulos (1995) perakende kuruluslarinda karar vermeye yardimet
olmasit igin veri zarflama analizi modellerinin kullanighligini aragtirmistir.
Calismasinda pazar verimliliginin perakende isletmelerinin performans dl¢iimiinde
anahtar rol oynadigini iddia etmis olup ¢ok diizeyli bir ortamda farkli yonetim
kademelerine karsilik gelen iic ¢esit piyasa etkinligini dnermistir. Onerdigi yontemi
Ingiltere’de bir restoran zincirinden kullandig1 verilerle gdstermistir.

Kneip ve ark. (1998) parametrik olmayan veri zarflama analizi tahmin
edicilerinin gozlenen {iretim birimlerinin sinirh bir érnegine dayandigini ve radyal
mesafelerin goz oniinde bulunduruldugunu belirtmistir. Calismalarinda birden ¢ok
girdi ve c¢ikt1 degiskenleri iceren genel bir vakanin tahmini verimlilik puanlarinin
yakinsaklik hizin1 ve tutarligimi arastirmislar, yakinsaklik hizinin bilinmeyen simirin
diizgiinliigii ile girdi ve ¢gikt1 degiskenlerinin sayisina bagli oldugunu gostermislerdir.

Simar ve Wilson (1998) veri zarflama analizinde karar verme birim sayisinin
az oldugu durumlarda her bir karar verme biriminin etkinlik skorlarini yanh olarak
tahmin ettigini ileri siirmiistiir. Bootstrap yonteminin tahmini sinirin 6rnekleme
varyasyonlarina gore verimlilik puanlarinin hassasiyetini analiz etmek igin kolay bir
yol oldugunu ve bu yontemi dogrulamak i¢in asil noktanin makul bir veri iiretme
stireci tanimlamak ile bunun makul bir tahmin edicisini 6nermek oldugunu
belirtmistir. Yapilan ¢alisma ile parametrik olmayan sinir modellerinde bootstrap
yontemi i¢in genel bir metodoloji 6nerilmis olup uyarlanan bazi yontemler elektrik
tesislerinin girdi verimliligi Ol¢iimlerinin bootstrap varyasyonlarinin analizinde
gosterilmistir.

Simar ve Wilson (2000) birden ¢ok girdi ve ¢ikti degiskenleri igeren veri
zarflama analizi durumlarinda parametrik olmayan tahmin edicilerin istatistiksel
ozelliklerinin belirlenmesine izin veren bir model tanimlamiglardir. Gelistirilen
model verimlilik tahmin edicilerinin yanlilig1 i¢in diizeltmelere ve verimlilik

Olgtimleri igin giiven araliklarinin tahmin edilmesine izin vermektedir. Buna ek
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olarak Simar ve Wilson (2002) yaptig1 ¢alismada teknik verimliligin parametrik
olmayan model baglaminda dlgege gore getirilere iligkin hipotezi test etmek igin
cesitli istatistikleri tartismaktadir.

Fried ve ark. (2002) veri zarflama analizine dayali olarak ¢evresel etkileri ve
istatistiksel giiriiltiiyii tiretici performans degerlendirmesine dahil etmek i¢in yeni bir
teknik onermislerdir. Onerilen teknik ii¢ asamali bir analizi icermekte olup ilk
asamada VZA yalnizca iiretici performansinin baslangi¢ dlciitlerini elde etmek i¢in
yalnizca girdi ve ¢iktilara uygulanmistir. Tkinci asamada bir dizi ¢evresel degiskene
kars1 birinci agsama performans oOl¢iitlerini indirgemek icin stokastik sinir yaklagimi
kullanilmistir. Ugiincii asamada hem girdiler hem de ¢iktilar gevresel etkilerin
etkisini ve ikinci agamada ortaya ¢ikan istatistiksel giiriiltiiyli hesaba katacak sekilde
ayarlanmis ve VZA firetici performansini yeniden degerlemek icin kullanilmistir. Bu
iic asamali yontemin giiciinii gdstermek amaciyla huzurevlerinde bir uygulama
yapilmustir.

Banker ve Natarajan (2008) tarafindan hem tek tarafli verimsizlik sapmalari
hem de iki tarafli rastgele giiriiltitye izin veren, liretkenligi etkileyen baglamsal
degiskenleri degerlendirmek i¢in VZA tabanli bir stokastik sinir tahmin ¢ergevesi
sunmustur.

McDonald (2009) verimlilik puanlarinin Ornekteki birimlerin goreceli
performansinin  tanimlayict  Olgiitleri  olarak degerlendirilmesi durumunda
sansiirleme veri iiretme siireci ve fraksiyonel veri iiretme siireci kapsaminda iki
asamal1 veri zarflama analizlerini incelemistir.

Dula ve Lopez (2013) veri zarflama analizini veri noktalar1 arasindaki siniri
belirten bir ara¢ olarak yorumlamistir. Bu sinir verilerinin potansiyel olarak ilging
oldugu ciinkii bu noktalarin ait olduklar1 veri kiimesinin iist veya alt sinirinda
olmasindan dolay1 asir1 Ozellik sergiledigini belirtmislerdir. Bu tip bir sinir
analizinde esas zorluk veri akisinin yiiksek hizlarda ger¢eklesmesi durumunda veri
zarflama analizinin hizli bir sekilde yapilmasi1 gerektiginde ortaya c¢ikmaktadir.

Yapilan ¢aligsma ile veri zarflama analizi dinamik veri ortamina genisletilmis, yiiksek
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hizlarda veri akisini iglenmesi igin bir teorik g¢er¢eve Onerilmis ve bu Onerilen
cerceve ile verilerin ne kadar hizli islenebilecegi sorusuna cevap verilmesi
amaglanmigtir.

Chen ve Lai (2017) kigik boyutlu dogrusal programlama modelleri
kullanarak biiyiik veri setiyle radyal verimi belirlemek igin yeni bir algoritma
sunmustur. Onerilen algoritma tek tek dogrusal modellerin boyutunu azaltmaya
calismak yerine, ¢oziim kalitesini korurken tek tek dogrusal modelleri kontrol
etmeye ¢aligmaktadir. Onerilen algoritmanin ilave hesaplama siiresi gerektirmeden
makul sayida yineleme i¢inde birlesebilecegi ve veri seti 15.000 puan i¢erdiginde %
60’a varan tasarruf saglandig1 sonucuna ulagilmstir.

Khezrimotlagh ve ark. (2018) tarafindan geleneksel veri zarflama analizinde
karar verme birim sayisi arttikca model her bir karar verme bicimi i¢in ayr1 ayri
calistig1 i¢in modelin ¢aligma siiresinin keskin bir sekilde arttigi belirtilmis ve
yaptiklar ¢alismada karar verme birim sayisinin ¢ok oldugu durumlarda gerekli
calisma siiresini 6nemli 6l¢iide diislirecek yeni bir ¢ergeve onermislerdir. Gelistirilen
cercevenin 5 adimdan olustugu tarif edilmis ve calisma sonucunda elde edilen
sonugclar ¢aligma siiresinin gelistirilen ¢erceve ile mevcut tekniklere kiyasla % 99,9’a

kadar azaldig1 goriilmiistiir.

2.2. Veri Zarflama Analizinin Ulastirma Sektoriine Uygulanmasi ile Tlgili
Yapilan Literatiir Taramasi

Adolphson ve ark. (1989) ABD’deki demiryolu isletmelerinin her yil
milyonlarca dolar emlak vergisi verdigini ancak demiryolu ile vergi yetkililerinin
cogu zaman vergiye konu degerlendirme metodolojisi ile demiryollarinin degeri
konusunda hemfikir olmadigini belirtmislerdir. Anlasmazlik alaninin genellikle
degisen ekonomik kosullar veya tasarim sinirlamalar1 nedeniyle degerdeki azalma
olarak tanimlanan eskime Ol¢limiinden kaynaklandigi ifade edilmistir.
Demiryollarindaki eskimeyi 6lcen mevcut metotlarin sistematik bir sekilde abartili

eskime Olctligli yaptig1 ve daha iyi bir eskime 6l¢iimii elde edilebilmesi igin veri
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zarflama analizinin kullanilabilecegini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
Utah ve Wisconsin eyaletleri veri zarflama analizinin eskime Sl¢limii yontemini
benimsemistir.

Tongzon (2001) mevcut ¢alismalarin liman verimliliklerinin uluslararasi
kiyaslanmasi problemine tatmin edici cevaplar vermedigini belirtmistir. Calismayla
4 Avustralya ve 12 diger uluslararasi konteyner limanlarinin verimlilik 6l¢timii i¢in
veri zarflama analizini kullanmustir. Analiz sonucu Melbourne, Rotterdam,
Yokohama ve Osaka limanlar1 bos rihtim, terminal alani ve isgilik girdilerine gore
en verimsiz limanlar olarak Olgiilmiis olup ¢alisma sonucunda limanlar igin
gelecekteki arastirmalara yonelik bazi politika 6nerileri ve ¢alisma alanlar1 ortaya
koyulmustur.

Roll ve Hayuth (1993) liman verimliligini etkileyen birden ¢ok faktor
oldugunu ve liman verimliliklerinin 6l¢iimiinde veri zarflama analizinin yeni bir
yaklasim olarak kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Caligmalarinda varsayima
sayisal oOrneklerle 20 limanin verimliligini 6lgmiisler ve veri zarflama analizi
degerlendirme yontemlerinin liman yoneticileri ve arastirmacilar ig¢in liman
performansiyla ilgili daha derin bir bakis agis1 saglayan yararli bir arag oldugunu
belirtmislerdir.

Cullinane ve ark. (2006) veri zarflama analizi ile stokastik siir yaklagiminin
liman verimliliginin Sl¢limii ile ilgili giiglii ve zayif yonleri gbz oniine alindiginda
verimlilik tahminlerinin ve bu tahminlerden elde edilen 6lgek Ozelliklerinin her
zaman ikna edici olmadigini belirtmislerdir. Calismayla diinyanin en biiyiik
konteyner limanlar1 i¢in ayni veri setine dayanarak her iki verimlilik 6l¢im
yaklagimini uygulamiglar ve elde edilen sonuglar1 karsilastirmiglardir. Uygulanan
modellerden c¢ikan verimlilik tahminleri arasinda yiiksek korelasyon tespit
edilmistir. Yiiksek teknik verimlilik seviyelerinin 6l¢ek, daha biiyiik oranda 6zel
katilim1 ve ana limanlarin aksine aktarma limanlarinda oldugu goriilmiistiir.

Martinez-Budria ve ark. (1999) yaptiklari ¢alisma ile veri zarflama analizi

teknigini kullanarak 1993-1997 dénemindeki tiim Ispanyol liman otoritelerinin nispi
32



2. ONCEKI CALISMALAR Omer SEKER

etkinliklerini 6lgmiislerdir. Limanlar karmasikliklarina gére 3 gruba ayrilmis, ayrica
her bir liman igin 5 gézlem kullanilarak 26 limandan gelen bilgilerle veri tabani
olusturulmustur. Bu durum hem gruptaki limanlar arasinda hem de onlarin dénem
icindeki gelisimine izin vermistir. Elde edilen sonuglar her grubun nispi verimlilik
acisindan farkl bir gelisimini gostermistir. Boylece yliksek karmasikliktaki limanlar
zaman i¢inde etkinlik sinirlarina daha da yaklasarak daha yiiksek karsilastirmali
verimlilik seviyeleri sunmustur. Fakat ayni durum 5 yil boyunca verimlilik
seviyesindeki biiyiimenin daha kiicliik oldugu orta karmasikliktaki limanlar i¢in
sOylenememistir. Kiiciik karmasiklik seviyelerindeki limanlar ise kiiresel verimlilik
seviyelerine kiyasla olumsuz bir gelisme gostermistir.

Barros ve Athanassiou (2004) veri zarflama analizi kullanarak iki Avrupa
iilkesi olan Yunanistan ve Portekiz’in liman verimliliklerini karsilastirmislardir.
Calismanin daha genis bir amacmin ise Avrupa liman politikasi baglaminda
performans artis1 saglayacak en iyi uygulamalarin aragtirilmasinin oldugu
belirtilmigtir. 1998-2000 doénemindeki limanlar toplam verimliliklerine goére
siralanmis ayrica ¢aligmadan kaynaklanan ekonomik etkiler de dikkate alinmistir.

Turner ve ark. (2004) calismalarinda iki gorev istlendiklerini bunlardan
birinin Kuzey Amerika’da 1984’ten 1997°ye kadar liman altyapisi verimlilik
artiginin Ol¢iilmesi digerinin ise altyapi tiretkenligi ile endiistri yapisi ve davranisi
arasindaki ¢esitli teorik nedensel iliskilerin arastirtlmasinin oldugunu belirtmislerdir.
Altyap1 verimliligini 6l¢mek igin veri zarflama analizi yontemi, limanlarda altyapi
verimliligini belirleyen unsurlar1 belirlemek i¢in de tobit regresyon analizi
sunulmustur. Calisma konteyner limaninda ve terminal diizeyinde Olgek
ekonomilerinin varligin1 desteklemekte olup liman verimliligini belirleyen kritik
olgiitlerden birinin demiryolu sektorii ile demiryolu baglantilarinin oldugunu ifade
etmistir.

Valentine ve Gray (2001) ¢alismalarinda veri zarflama analizi yontemini Bati
Afrika’daki ana limanlarin etkinliginin degerlendirmesinde kullanmislardir.

Konteyner ¢ikis seviyelerine bagli olarak 6 liman segilmis ve veri zarflama analizinin
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goreceli etkinlik ile zaman igindeki etkinliklerini belirlemek igin kullanildig:
belirtilmistir. Incelenen limanlar arasindaki Gana’daki Tema Liman’min en verimli
Bati Afrika limani1 oldugu tespit edilmis, diger taraftan Benin’deki Cotonou
Limant’nin 7 yillik siire zarfinda en diisiik ortalama verimlilige sahip liman oldugu
gOriilmiistiir.

Park ve De (2004) performans 6l¢iimii ile ilgili yaklagimlart gozden gegirmis
ve alternatif (dort asamalil) veri zarflama analizi yonteminin liman etkinliginin
Olciimiinde uygulanabilirligini incelemislerdir. Calisma sonunda alternatif veri
zarflama analizi yonteminin limanlarin genel verimliliginin degerlendirmesinde
potansiyel olarak giiglii bir yaklasim oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Gillen ve Lall (1997) pek ¢ok galismanin havayollarinin finansal sonuglari ve
ekonomik {iretkenligini ile ilgili oldugunu, havaalanlarmin {retkenligi veya
performansi ile sektordeki degisikliklerin bu performanslart nasil etkilendigini
arastiran ¢ok az kiginin oldugunu belirtmislerdir. Calisma ile veri zarflama analizini
havaalanlarimin performansini 6lgmek i¢in uygulamislardir. Kullanilan veri seti
ABD’deki 21 havalimanindan alinmis olup 6zellikle terminaller ve hava yolu
operasyonlart i¢in verimlilik 6nlemleri gelistirmislerdir.

Sarkis (2000) caligmasinda ABD’deki 44 biiyiik havaalaninin verimliligini
veri zarflama analizi kullanarak dlg¢miistiir. Oncelikle havaalanmin verimliligi ile
iligkilerini belirlemek i¢in havaalanlarinin ¢esitli ozellikleri degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda havaalani operasyonel maliyeti, havaalani personel
sayisi, kapilar ve pistler olmak {izere 4 girdi; operasyonel gelir, yolcu akisi, ticari
hareket, genel havacilik hareketi ve toplam kargo ulastirmasi olmak {izere 5 ¢ikti
analiz i¢in dikkate alinmistir. Calismanin sonucunun hem operasyonel boyuta hem
de kamu politikasi boyutuna etkileri olmustur.

Martin ve Roman (2001) ¢ogu havaalani verimliliklerinin kismi verimlilik
oranlarma gore karsilastirildigi ancak bu yaklasimin havaalanlarin genel
performanslarim1 iyi bir sekilde anlasilmasini saglamadigini belirtmislerdir.

Calismalarinda her bir Ispanyol havaalanimin teknik verimliligi ve performansini
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analiz etmek icin veri zarflama analizini kullanmis olup elde ettigi sonuglarin
Ispanyol havaalani sisteminin &zellestirilmesi siirecinden once bazi politika
hususlarinin dikkate alinmasi i¢in kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Pels ve ark. (2001) veri zarflama analizi kullanarak Avrupa havaalanlari i¢in
verimlilik oranlarini belirlemislerdir. Calismada ¢gogu havaalaninin 6lcege gore artan
getiri altinda faaliyet gosterdigi goriilmiis ayrica havaalanlari i¢in en verimli 6lgek
biiylikliigli de gosterilmistir.

Yoshida ve Fujimoto (2004) Japonya’daki kiigiik bdlgesel havaalanlarinin
bazilarinin yatirimlarinin gereginden fazla oldugunu iddia etmisler, bu havaalanlarin
verimliligini istatistiksel olarak Olgerek ve karsilagtirmali analiz yaparak bu
elestirilerin gecerliligini dogrulamaya c¢alismislardir. Calismada bu amagla veri
zarflama analizi ile ickaynak agirlikli toplam faktor verimliligini kullanmislardir.
Yontemlerden elde edilen sonuglar Japonya’daki bdlgesel havaalanlarinin
verimliliginin diger havaalanlarin verimliligine gore daha diisiik seviyede kaldigimi
ve 1990’larda insa edilen havaalanlarmin verimliliginin nispeten daha diigiik
oldugunu gostermektedir.

Fernandes ve Pacheco (2002) tarafindan yolcu sayist bakimindan hangilerinin
verimli oldugunu belirlemek amaciyla Brezilya’daki 35 havaalaninin kapasitesi veri
zarflama analizi yontemiyle analiz edilmistir. Calisma ile yolcu talebi tahminlerine
dayanarak her bir havaalani i¢in hali hazirda yolcular tarafindan algilanan
standartlarda hizmetlerin siirdiiriilmesi i¢in gerekli kapasite geniglemelerine gerekli
olan siirelerin de belirlenmesi miimkiin olmustur.

Adler ve Berechman (2001) havaalanlarinin goreceli verimliligini ve
kalitesini belirlemek i¢in bir model gelistirmeyi amaglamiglar ancak 6nceki
calismalarda yolcu verileri kullanilirken bu calismada havaalanlarmin kalitesi
havayollar1 bakis acisindan tanimlanmistir. Belirli havayollar1 firmalarindan
Avrupa’da ve Avrupa’da olmayan havaalanlari hakkinda degerlendirmeler anket
aracilifiyla talep edilmistir. Caligmada havaalanlarinin goéreceli kalite seviyesini

belirlemek i¢in kullanilan temel metodolojinin temel bilesen analizi kullanilarak
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uyarlanan veri zarflama analizi oldugunu belirtmislerdir. Analiz edilen Bati-Avrupa
havaalanlar1 kiimesinden, Cenevre, Milano ve Miinih esit derecede yiiksek, goreceli
verimlilik puanlar1 almis olup buna karsilik, Charles de Gaulle, Atina ve Manchester
verimlilik puanlar1 siralamasinda stirekli diigiik goriinmiistiir.

Barros ve Peypoch (2009) 2000-2005 yillar1 arasinda Avrupa Havayollari
Birligi’nin performansini degerlendirmek i¢in Simar ve Wilson (2007) tarafindan
Onerilen yenilik¢i iki asamali veri zarflama analizi yontemi kullanilmistir. Bu
yontemle ilk asamada havayollarin1 genel verimliliklerine gore siralamak icin bir
veri zarflama analizi modeli, ikinci asamada ise verimlilik faktorlerini
degerlendirmek icin bootstrap regresyon yontemi kullanilmistir. Regresyonlarin
havayollarinin etkinliginde sirasiyla niifus ve ag ittifaki tarafindan oynanan rolleri
test ettigi belirtilmis olup yonetimsel amaglar icin ¢ikarimlar verilmistir.

Schefczyk (1993) havayollarinin uluslararasi performansinin yayinlanan
finansal bilgilerden degerlendirilmelerinin zor oldugunu ¢iinkii ¢ogu havayolu
sirketlerinin ucaklarinin 6nemli bir boliimiinii kiraladig1 ve farkli tilkelerdeki farkli
muhasebe ve vergi kurallarinin kiralanan varliklarin kar ve bilango bilgileri lizerinde
farkli etkilere neden oldugunu belirtmistir. Bu amagla 15 havayolundan elde edilen
verilere dayanarak havayollarinin operasyonel performansini analiz etmek ve
karsilastirmak igin veri zarflama analizini kullanmistir. Calisma havayolu
endiistrisinde yiiksek karlilik ve performansa sahip stratejik faktorlerin analizi ile
sona ermistir.

Barbot ve ark. (2008) havayollarmin verimliligini ve tiretkenligini veri
zarflama analizi ve toplam faktor verimliligi yontemleri kullanarak analiz etmisler,
ayrica verimlilikteki farkliliklar1 hesaba katan faktorleri arastirmislardir. Calismada
diisiik maliyetli tastyicilarin genel olarak tam hizmet veren tasiyicilardan daha
verimli oldugu ve daha biiylik hava yollarinin 6l¢cek ekonomisinden dolay1 daha
verimli oldugu ortaya c¢ikmus ayrica belirli rekabet kosullarinda isgiliciiniin

verimliligi kesin olarak etkileyen tek girdi oldugu ifade edilmistir.
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Scheraga (2004) operasyonel verimliligin yapisal itici gili¢lerini ve ayrica 11
Eyliil arifesinde havayollarinin mali durumlarim arastirmstir. Goreceli operasyonel
verimliligin iistiin finansal hareketlilik gerektirip gerektirmedigini arastirmak icin
Kuzey Amerika, Avrupa, Asya ve Orta Dogu’daki 38 havayolundan oOrnekler
kullanilmis olup verimlilik puanlarinin elde edilmesinde veri zarflama analizi
kullanilmistir. Calisma sonucunda nispeten verimli operasyonel stratejiler secmis
olan havayollar1 kendilerini finansal hareketlilik konusunda kirilgan poziyonlarda
bulmus ve bu nedenle 11 Eyliil sonrasi ortamdaki sonug¢lara maruz kalmistir.

Merkert ve Hensher (2011) 58 havayolu isletmesine ait verimliligin temel
unsurlarint degerlendirmek i¢in iki asamali veri zarflama analizini kullanmislardir.
Calisma sonucunda filolarinda biiyiikk ve az sayida ugak ailesine sahip olan
havayollarinin  verimlilik skorlarinin daha yiiksek oldugu, havayollarinin
biiylimesinin sadece teknik verimlilige degil aymi zamanda tahsis ve maliyet
verimliligi tizerinde de olumlu bir etkiye sahip oldugu ifade edilmistir.

Tavassoli ve ark. (2014) havayollarinin teknik verimliligini ve hizmet
etkinligini 6lgmek icin aylak tabanli veri zarflama modeli 6nermistir. Onerilen
model hem tasimacilik hizmetinin depolanamayan 6zelligini hem de {diretim
teknolojilerini birlesik bir ¢ergevede temsil etmekte olup yolcularin ve yiiklerin
teknik verimliligi ile hizmet etkinligini tahmin etmistir.

Chiou ve Chen (2006) Tayvan’daki bir havayolu firmasi tarafindan isletilen i¢
hat hava rotalarinin performansini maliyet verimliligi, maliyet etkinligi ve hizmet
etkinligi a¢isindan degerlendirmek icin veri zarflama analizini kullanmislardir.
Calismada toplam 15 gilizergdh incelenmis olup regresyon analizinden toplam 7
degisken secilmistir. Veri zarflama analizi modelinin sonuglar1 10 rotanin nispeten
maliyet etkin oldugunu, 4 yolun nispeten servis etkin oldugunu gostermistir.
Verimsiz rotalardaki iyilesmeler aylak degerler esas alinarak onerilmistir.

Karlaftis (2004) transit ulagim sistemlerinin performansi ile 61¢ek ekonomileri
yakindan iligkili olsa da genel olarak bu iki konunun transit literatiiriinde ayr1 ayn

incelendigini belirtmistir. Bu amacla c¢alismasinda transit operasyonlardaki iki
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onemli konuyu aragtirmak icin veri zarflama analizini kullanmistir. Bunlardan ilki
performansin iki temel boyutu olan verimlilik ile etkinlik arasindaki iligki, diger ise
performans ve 6lgek ekonomileri arasindaki iligkidir. ABD transit sisteminden gelen
bes yillik siire igerisindeki 256 adet verileri kullanarak verimlilik ile etkinlik arasinda
pozitif iliski bulmus ayrica 6lgek ekonomilerinin biiyikliigiinin ¢ikti 6zelliklerine
bagli oldugunu ifade etmistir.

Chu ve ark. (1992) bir transit ajansin etkinligi i¢in verimlilik ve tek bir 6l¢ii
gelistirmek amaciyla veri zarflama analizini kullanmuslardir. Her bir kriter igin tek
bir 6l¢ii kullanilarak yapilan bu ¢aligmanin ¢oklu oran analizinden daha saglam bir
gecis performansi iistiinligi sagladigini ifade etmislerdir. Veri zarflama modelini
biri bityiik metropol alanlaria digeri nispeten kii¢iik sehirlere ve biiylik kasabalara
hizmet veren iki transit ajans1 grubuna uygulamiglardir.

Viton (1998) ABD otobiis ulagim verimliliginin azaldigi iddialarini veri
zarflama yontemiyle incelemistir. Verimlilik hem Russel (statik) hem de Malmquist
(dinamik) verimlilik degisiminin 6l¢iisii ile dlglilmiis olup sonuglar otobiis ulasim
verimliliginin  1992-1998 donemi boyunca bir miktar iyilesmis oldugunu
gostermektedir.

Cowie ve Asenova (1999) ingiltere’deki otobiis ulastirmasi sektoriindeki
Ozellestirme siirecinden bu yana miilkiyet yapisindaki degisimi analiz etmis,
6l¢eklendirme ve teknik verimliligin getirilerini 6lgmek igin veri zarflama analizini
kullanmiglardir. Sektérde mevcut durumda 6zellestirmeden bu yana ortaya ¢ikan
oligopostik yapidan dolay1 yiiksek oranda teknik verimsizlik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica 6zel sektore ait sirketler teknik olarak daha verimli olarak tanimlanmis ancak
bunun nedeni Onemli Olglide daha az orgiitsel kisitlamalardan kaynaklandigi
belirtilmistir.  Sonug¢  olarak yliksek verimsizlik seviyesinin  miilkiyeti
yansitmayabilecegi ve rekabet eksikliginden ziyade israf rekabetinin gostergesi
olabilecegi sonucuna varilmistir.

Karlaftis ve Tsamboulas (2012) c¢alismalarinda transit sistemlerin

performansinin Olgiimii i¢in ii¢c Onemli performans sorusunu tartigmislardir.
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Bunlardan birincisi farkli verimlilik degerlendirme metodolojileri benzer sonuglar
veriyor mu? Ikincisi gecis performansinin iki temel boyutu, yani verimlilik ve
etkinlik arasindaki iliski nedir? Ugiinciisii ise drgiitsel rejimler (kamu operasyonlari,
sozlesmeler vb.) ile ilgili bulgular kullanilan metodolojik 6zelliklere duyarlt mi?
Bulgular verimlilik puanlarinin ve politika 6nerilerinin kullanilan modellere duyarl
oldugunu, verimli sistemlerin genellikle etkili olmadig1 ya da bunun tersi durumun
gecerli oldugunu ve sozlesmelerle diizenlenen sistemlerin kamu sistemlerin daha
verimli oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Oum ve Yu (1994) devlet miidahalesinin ve siibvansiyonunun islerinin biiyiik
boliimiinii yolcu hizmetlerinden alan demiryollarinin verimliligi iizerindeki
etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Hem kamu siibvansiyonlarinin hem de
yonetimsel 6zerklik derecesinin verimlilik tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
19 OECD iilkesindeki demiryolu verimliligi 6l¢iilmiis ve veri zarflama yontemi ile
analiz edilmistir. Calisma sonucunda ¢ikan bulgular, kamu siibvansiyonlarina
bagimlilig1 yiikksek demiryolu sistemlerinin, siibvansiyonlara daha az bagimli olan
benzer demiryollarindan 6nemli o6lgiide az verimli oldugu ve diizenleyici
makamlardan yiiksek derecede idari ozerklige sahip olan demiryollarinin daha
yiiksek verim elde etme egiliminde oldugu seklindedir.

Yu (2008) hem ulagim hizmetinin depolanamayan 6zelligi hem demiryolu
sirketleri i¢indeki teknolojik farkliliklart verimlilik ve etkinlik 6l¢iimlerine dahil
etmek igin geleneksel veri zarflama analizi ve ag veri zarflama analizi kullanarak,
2002 yilinda 40 kiiresel demiryolu grubu i¢in verimlilik ve etkililigi aragtirmigtir.
Veri zarflama analizi ile elde edilen sonuglarin ag veri zarflama analizi kullanarak
elde edilen sonuglar ile kiyaslanmasi, performans Ol¢limlerinin biyiiklik
bakimindan oldukga farkli oldugunu gostermis ve demiryolu sistemi performansini
degerlendirmek igin farkli veri zarflama analizi modellerinin kullanilmasiyla bile
performanslarmn siralamasinin bozulmadig: ifade edilmistir.

Graham (2008) kentigi rayli sistem firmalarinin verimliliklerini parametrik ve

parametrik olmayan yontemlerle analiz edip karsilastirmistir. Caligmanin sonucunda
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Olcege gore getiri tahminlerinin toplam faktor verimliligi ve veri zarflama analizi
yontemlerine gore farklilik géstermesine ragmen, kentici rayl sistem firmalarinin
verimliliginin siralamasinin genel olarak benzer oldugu ifade edilmistir.

Kutlar ve ark. (2013) tarafindan T.C. Devlet Demiryollart’nin sorumlugu
alanindaki 7 bolgenin 2000-2010 yillar1 arasindaki etkinlik skorlarini incelemis daha
sonra ise Malmquist endeksi kullanilarak toplam faktor verimlilikleri hesaplanmustir.
Calismada 4 girdi ve 2 ¢ikt1 {izerine yapilmis yapilan Olcege gore sabit getirili
modelde Izmir ile Sivas’in en diisiik verimlilige, dlgege gore degisken getirili
modelde ise Sivas ve Adana’nin en diisiik verimlilige sahip oldugu buna karsin
Haydarpasa ve Ankara’da ise tiim donemler boyunca siirekli etkinlige sahip oldugu
goriilmiistiir.

Cantos ve ark. (1999) Avrupa demiryollarindaki verimliligin 1970 ile 1990
yillart arasindaki gelisimini veri zarflama yontemiyle incelemislerdir. Caligmanin
sonuglar1 verimlilik artiginin 1985-1990 yillar arasinda yogunlastigini gostermekte
olup bunun nedeninin temel olarak teknik gelismelerden kaynaklandig belirtilmistir.
Ayrica galismada demiryollarindaki verimliligi ve teknik degisimi etkileyen
faktorler de analiz edilmis olup, 6zerklik ve finansal bagimsizlik ne kadar yiiksekse

verimlilik diizeylerinin ve teknik degisimin o kadar yiiksek olugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma Karayollart Genel Miidiirliigii blinyesinde bulunan 17 adet bolge
miidiirliigiindeki trafik gilivenligi kapsaminda yapilan bakim-onarim faaliyetleri
hakkinda bilgi vermistir. Bu kapsamda bolge miidiirliiklerine ait 2013-2017 yillarina
ait verilerden yararlanilmistir. Analiz kapsaminda kullanilan veriler anilan genel
miidirlige ait yayinlanan bakim-onarim istatistiklerinden ve kurum ile yapilan

goriismelerden elde edilmis olup asagidaki gibidir:

. Personel sayist (kisi)

. Personel gideri (TL)

o Malzeme gideri (TL)

. Thaleli giderler (TL)

. Yatay isaretleme (m?)

. Diisey isaretleme (m?)

o Oto Korkuluk, Telgit Uzunlugu (km)

o Sinyalizasyon ve Kaza Kara Noktas1 (KKN) lyilestirme (adet)

Veri zarflama analizi modelleri 6lgege gore sabit ve degisken getiri durumlari
dikkate alinarak analiz yapilabilmekte ve girdi yonelimli ile ¢ikt1 yonelimli olarak
farklilagabilmektedir. Girdi yonelimli modeller herhangi bir ¢ikt1 diizeyinde etkin
olmayan Kkarar birimlerinin etkin olmasi i¢in girdilerde ne kadarlik bir azaltma
yapilmasi gerektigini belirten modeller iken ¢ikt1 yonelimli modeller herhangi bir
girdi bilesimi diizeyinde etkin olmayan karar birimlerinin etkin hale gelmesi i¢in
ciktilarin ne kadar artirilmasi gerektigini belirten modellerdir (Kutlar & Bakirci,
2018). Bu c¢alisma girdi yonelimli veri zarflama analizi modeli kullanilarak

yapilmustir.
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Veri zarflama analizi modelinin ¢6ziimiinde Wind4Deap2 programi
kullanmilmigtir. Win4Deap2 programi veri zarflama analizinde gerekli sayisal
hesaplamalar1 yapan Win4Deap programinin gelistirilmis bir versiyonu olup,
Wind4Deap programinda yapilamayan, uygulamaya veri girmek igin bir elektronik

tablo formati saglar ve analiz i¢in gerekli talimat ve veri dosyalarini yazar.

3.2. Metot
3.2.1. Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi banka subeleri, hastaneler, fabrikalar, miisteri hizmetleri
servisleri gibi benzer hizmet veya iiriin saglayan ve benzer kaynaklar1 kullanan karar
verme birimlerinin etkinligini degerlendirmek ve bunlar1 karsilastirmak igin
kullanilmaktadir. Veri zarflama analizi karar verme birimleri arasindaki en etkin
uygulamalar ile etkin olmayan uygulamalar1 nesnel bir sekilde belirleme imkéani
sunmaktadir. Etkin olmayan bir karar verme birimi, mevcut ¢iktilarinin miktarini,
karisimini ve Kalitesini etkin karar verme birimlerindeki en iyi uygulamalara kiyasla
daha az kaynakla iiretebilecek bir birim olarak tanimlanabilmektedir. Veri zarflama

analizi ile asagidaki durumlar Sherman (1992) tarafindan belirlenmistir:

o “En iyi uygulamalar, karar verme birimleri arasindaki en etkin gruplar”

o “Etkin karar verme birimlerine kiyasla etkin olmayan karar verme
birimleri”

. “Etkin olmayan her bir karar verme birimi tarafindan kullanilan fazla

girdi miktar1”
o “Etkin olmayan karar verme birimlerinde ekstra girdi kullanmadan

mevcut ¢iktilar artirma kapasitesi yetenegi”

Yukarida verilen bilgiler verimsiz karar verme birimlerinin en iyi uygulama

birimlerinin verimlilik seviyesine ulagmak i¢in yapilabilecek kaynak tasarrufunu
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miktari1  ya da potansiyel olarak artirilabilecek ¢iktilart nesnel olarak
gostermektedir. Veri zarflama analizi bu bilgileri, benzer ¢ikti kiimesi saglayan karar
verme birimleri tarafindan kullanilan girdi verileri ile elde edilen ¢ikt1 verilerini es
zamanl olarak karsilagtirarak elde etmektedir. Yontem dogrudan ¢oklu girdi ve
coklu ciktilar1 kapsama aldiginda dolayr sonucglarin hassasligr ciktilarin
karmagikligina bagli olabilmektedir. Yontem sayesinde her ¢ikt1 ve girdi kendi dogal
birimlerinde, ortak bir birime doniistiirilmesine ihtiyag duyulmadan,

kullanilabilmektedir (Sherman, 1992).

3.2.1.1. Veri Zarflama Analizinde Kavramlar

Veri zarflama analizi literatliriinde en ¢ok karsilasilan terimler asagidaki
gibidir:

Karar Verme Birimi: Benzer girdileri kullanarak benzer c¢iktilar iireten
birimlere verilen isim olup kisaca KVB olarak adlandirilir. Bu birimler kurum,
sirket, fabrika, hastane, market zinciri vs. olabilmektedir.

Etkinlik Smmri: Girdi-¢ikt1 bilesiminde en iyi performansi gosteren
KVB’lerden olusan sinirdir. KVB’lerden sinirt belirleyenler %100 etkinlige sahip
olurken, etkin olmayan herhangi bir bu etkinligin altinda bir etkinlik degerine sahip
olmaktadir.

Referans Kiimesi: Etkinlik analizi sonucunda etkin olmayan KVB’lerin etkin
hale gelebilmesi igin olgiit alinan etkin karar verme birimleridir. Bu etkin karar
verme birimlerinin olusturdugu kiimeye referans kiimesi adi verilmektedir (Budak,
2011).

Olgege Gore Sabit Getiri: Etkinlik analizi yapilacak karar verme birimine ait
girdideki artig miktarinin ¢iktidaki artis miktarina esit olmast durumudur.

Olgege Gore Degisken Getiri: Etkinlik analizi yapilacak karar verme
birimine ait girdideki artis miktarinin ¢iktidaki artiy miktarina esit olmamasi

durumudur. Bu artis miktar1 girdi miktarina gore daha fazla veya daha az olabilir.
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Girdiler: Karar verme birimi tarafindan hedeflenen ¢iktiy1 tiretmek igin
kullanilan herhangi bir kaynaga verilen isimdir. Girdiler kontrol edilebilir ya da
edilmeyebilir.

Girdi Minimizasyonu: Hedeflenen ¢iktilar1 tiretmek amaciyla kullanilan
girdi miktarlarini en kiigiiklemeye calisan analizlere denir.

Ciktilar: Kaynaklarin belirlenen ama¢ dogrultusunda ve siire¢ boyunca
titketimi sonucu olusan fiziksel iiriinlere ya da servislere verilen isimdir.

Cikti Maksimizasyonu: Kullanilan girdi miktariyla ¢iktt miktarmi en
biiyliklemeye calisan analizlere verilen isimdir.

Bolluk: Uretim ¢iktisinin az ya da kaynak kullanim miktarinin fazla oldugunu
gosteren durumdur. Bu durum etkin olmayan karar verme biriminin etkin hale
gelebilmesi amaciyla girdilerde ya da ¢iktilarda yapilmasi gereken iyilestirme

miktarini gostermektedir (Ulutas, 2006).

3.2.1.2. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri
3.2.1.2.(2). Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda 6nerilen CCR modeli veri
zarflama analizi modelinin gelisimine katki saglayan ilk basamak olup bu modele
gore her bir KVB igin sanal girdi ve ¢iktilar, agirliklar altinda (vi ve u;) Kutlar ve
Bakirci (2018) tarafindan asagidaki gibi 6ne siiriilmiistir (Kutlar & Bakirci, 2018).

Sanal girdi = v;X ¢+... " VinXmo 3.1
Sanal ¢ikt1 = uyy, ) +...+ ugyyo (3.2)
Sanal ¢ikti / sanal girdi oranim1 maksimize edecek sekilde agirliklarin
belirlenmesine ¢alisilan CCR modelinde, dogrusal programlama kullanilmakta olup

girdi ve ciktilarin Kutlar ve Bakirci (2018) tarafindan asagidaki sartlar altinda
belirlendigi ifade edilmektedir (Kutlar & Bakirci, 2018).
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1. “Her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in rakamsal veri mevcuttur ve bu verilerin tiim
KVB’ler i¢in pozitif oldugu varsayilmaktadir.”

2. “KVB, girdi ve c¢iktilarin se¢imi, analizcinin ilgi alanina gore nispi
etkinligi etkileyebilecegi diisiiniilen bir kiime olusturacak sekilde
yapilmalidir.”

3. “Farkl1 girdi ve ¢iktilarin birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda
degildir. Girdi ve ¢iktilarin birimleri insan sayisi, harcanan para,

yiizol¢iimii gibi farkli olabilirler.”

Kutlar ve Bakirci (2018) tarafindan modelin kesirli programlama yaklagimi
asagidaki gibi 6ne siiriilmektedir:

“N adet KVB’nin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olusan bir 6rneklem kiimesi
icerisinde her bir KVB’nin nispi etkinligini 6l¢gmek n tane optimizasyon modeli
cdzmeyi gerektirmektedir. Herhangi bir optimizasyondaki etkinligi dl¢iilmek istenen
KVBj’ye genel olarak KVBg diyelim. Bu durumda o, {1,2,....,n} kiimesinin bir
elemanidir. Asagidaki kesirsel programlama modeli, girdi agirliklarini (vi), (i=1, ...,
m) ve ¢ikt1 agirliklarini (uy), (r=1, ..., s) degisken olarak alir ve agirliklarini hesaplar
(Kutlar & Bakirci, 2018);

Model (FPy);

u1y10+ u2y20+...+ UsY o
V1X10+ V2X20+. Lt VinXmo

maks 6 = (3.3)

Asagidaki kisitlar altinda:

uy,;. twy, ... +uy..
I IY1J 2}]2J sysj <1 (j=1 n)
> yeees

V1X1j+ V2X2j+. .t Vmej

2-V{,Vy, oo, Vi =0

3-u,uy,...,u,>0
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Modeldeki kisitlar her bir KVB ig¢in “sanal ¢iktinin” “sana girdiye” oraninin
1’1 gegmemesi gerektigini belirtmektedir. Modelin amag fonksiyonu, KVBg i¢in olan
etkinlik oraninmi maksimize edecek olan v; ve u; agirliklarim elde etmektir.
Kisitlardan elde edilecek onemli bir ¢ikarim, optimal amag¢ degeri 0°in en fazla 1
degerini alabilecegidir. Bu modelde tiim girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin negatif olmayan
degerlere sahip oldugu varsayilmaktadir” (Kutlar & Bakirci, 2018).

Yukaridaki kesirsel programlama modelinin esdegeri, Kutlar ve Bakirci
(2018) tarafindan asagidaki dogrusal programlama modeli olarak ifade edilmistir
(Kutlar & Bakirci, 2018):

“Model (LPo);

maks 0=py, +..Fpyg (3.4)

Asagidaki kisitlar altinda:

1- ViX10 + ...+ VinXmo = 1

2- u1y1j+ A Hsysj < V1X1j+...+ Vmej

3-vi,V9, oo, Vi 20

4- Hpuz, cees “520

LPo’in optimal ¢éziim kiimesi (v=v*, u=u*) ve optimal amag degeri 6* ise,
ayn1 zamanda FPy’in optimal ¢6ziim kiimesi de (v=v*, u=u*) ve amag degeri 0*’dir.
Bu sekilde hesaplanan etkinlik degerleri, girdi ve ¢iktilarin birimlerinden

bagimsizdir” (Kutlar & Bakirci, 2018).

3.2.1.2.(1).(a). Girdiye Yonelik CCR Modelleri
Oransal model, veri zarflama modelinin temelini olusturmakta olup bu model

agirlikli ve zarflama modelleri ile gelistirilmistir.
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Oransal modelin matematiksel formiilasyonunun Depren (2008) tarafindan
denklem (3.5)’teki gibi gésterilmekte olup formiilasyonlarin tamaminda p’nin ¢kt
sayisini, m’nin ise girdi sayisini gosterdigi Depren (2008) tarafindan ifade edilmistir

(Depren, 2008):

(le:l urYrk)

E,=Maks
k Q) viXi)

(3.5)
Asagidaki kisitlar altinda:

(lecl urYrj) b

Tvm oy =1
(22 viXy)

u, =€

Vi =€
j=1,...n
r=1,...,p
i=1,...,m
Burada;

ur = k. karar birimine ait r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,
Yw = k. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Y,j = J. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

¢ = Oldukga kiigiik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.
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(3.5)’teki denklemin ¢oziilmesi sonucu elde edilen Ex degerleri goreli etkinlik
olgiileri olup bu oranin 1 olmasi durumunda analizi yapilan KVB’nin etkin oldugu,
1’den kiiciikk olmasi durumunda da etkin olmadigi séylenebilmektedir (Depren,
2008).

Girdiye yonelik agirhikli CCR modeli, oransal veri zarflama analizinin
dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis sekli olup bu model ile hesaplamalarda
kolaylik saglanmasi amaglanmistir. Dogrusal programlamada amag fonksiyonunun
paydali sekilde olmadig1 bu sebeple amag fonksiyonunun paydasinin 1°e esitlendigi
ve bu esitligin modele kisit olarak yazildigi Depren (2008) tarafindan belirtilmekte
ve modeli asagidaki sekilde gostermektedir (Depren, 2008).

p
E,=Maks Z uY g (3.6)

=1

Asagidaki kisitlar altinda:

p
ZViXik =1
=1

p m
ZuYrj —<ZViXij><0
=1 i=1
u, =€
Vi > €
ji=1,...,n
r=1,...,p

i=1 m
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Burada;

Ur = k. karar birimine ait r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,
Y = k. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Y:j =j. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

€ = Oldukea kiigiik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Model sonucu elde edilen Ex degerleri goreli etkinlik dlgiileri olup bu oranin
1 olmasi durumunda analizi yapilan KVB’nin etkin oldugu, 1’den kii¢iik olmasi
durumunda da etkin olmadig1 sdylenebilmektedir (Depren, 2008).

Zarflama modeli ile incelenen KVB’nin girdi ¢ikt1 veya her ikisinin ne oranda
kullanilmadig1 goriilebilmekte oldugu ve bu model agirlikli CCR modelinin duali
oldugu Depren (2008) tarafindan ifade edilmektedir (Depren, 2008).

Bu modelin matematiksel formiilasyonu Depren (2008) tarafindan (3.7)deki

gibi gosterilmistir:

E,=Min « -¢ <§: si'> - Zp: sy (3.7)

i=1 =1

Asagidaki kisitlar altinda:
n
Z XlJ;\'JJr S;- U,Xik =0
=1
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n
Z Yr_]k_] - Si+_ Yrk =0
j=1

A =0
si>0

si>0

Burada;

a: Goreli etkinligi Olglilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar

azaltilabilecegini belirleyen katsayz,

Y = k. karar birimine ait r. ¢gikt1,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Yj =j. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

Aj = j. Karar verme birimine ait yogunluk degeri,

si = k. karar biriminin i. degerinin sahip oldugu aldig1 a1l deger,
/" = k. karar biriminin r. degerinin sahip oldugu atil deger,

€ = Oldukga kiiciik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Karar biriminin etkin olmasi durumunda goreli etkinlik 6l¢timii Ex 1’e esit
olmakta ve girdi-¢ikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmamaktadir. ( o =
1,5 =0, s*=0). Ayrica, karar verme birimlerinin kendi referans kiimesindeki (RK)
yine kendisi bulunmakta ve A« 1’e esit olmaktadir. Etkin olmayan karar verme
birimlerinde etkinlik 6lgiitiinii belirleyen a 1’den kiigiik olmaktadir (Depren, 2008).
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Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin
olusturdugu kuramsal birim (3.8)‘deki gibi Depren (2008) tarafindan asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Depren, 2008).

n n
=1 =1

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6ziim kiimesindeki diger degiskenlerden

yararlanilarak da hesaplanabildigi ifade edilmistir (Depren, 2008).
XKB= oxK_ 5 YEB=yK ¢ ¢f (3.9)

3.2.1.2.(1).(b). Ciktiya Yonelik CCR Modelleri

Belirli bir girdi bilesimiyle miimkiin olan ¢ikt1 bilesiminin en fazla ne kadar
olacaginin analizinde kullanilan ¢iktiya yonelik CCR modelleri, girdiye yonelik
modeller gibi oransal model, agirliklandirilmis model ve zarflama modeli olarak 3
grup altinda incelenebilmektedir.

Ciktiya yonelik oransal model girdiye yonelik oransal modelin tam tersi
oldugu ve girdiye yonelik modelin tersi diisiiniildiigiinde Depren (2008) tarafindan
formiilasyon (3.10)‘daki gibi oldugu ileri siiriilmektedir (Depren, 2008).

X2 viXi)

E,=Min
: (ZpFl urYrk)

(3.10)

Asagidaki kisitlar altinda:

(21?1 viX;) >1
(., urYy)
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u.>¢
Vi =€
ji=1,...,n
r=1,...,p
i=1,...,m
Burada;

Uy = k. karar birimine ait r. ¢iktrya verilen agirlik,
vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,
Y = k. karar birimine ait r. ¢ikt1,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Yj =j. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

€ = Oldukea kiigiik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Bu modelde amag¢ fonksiyonu olan Ei’nin alabilecegi en kiigiik deger 1
olmakta, bu degerin 1’e esit olmasi halinde k karar biriminin etkin oldugu, 1’den
biiylik olmast halinde ise k karar verme biriminin etkin olmadigimin sonucuna
varildigi ifade edilmektedir (Depren, 2008).

Oransal modelin dogrusal programlama modeli hali olan agirlikli CCR
modelinin formiilasyonu Depren (2008) tarafindan (3.11)‘deki gibi ifade edilmistir
(Depren, 2008):

m
E,=Min (Z vikxik> (3.11)

i=1

Asagidaki kisitlar altinda:
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p
ZurYrk =1
=1
p m
ZuYrj - (Z ViXij> <0
=1 i=1
u. >€
\ >
ji=1,...,n
r=1,...,p
i=1,...,m
Burada;

Ur = k. karar birimine ait r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,
Y = k. karar birimine ait r. gikt1,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Yj =j. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

€ = Oldukga kiiciik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Agirlikli modelde de amag fonksiyonu olan Ex’nin alabilecegi en kiiciik deger
oransal modeldekine benzer sekilde 1’dir ve bu degerin 1’e esit olmasi halinde k
karar biriminin etkin oldugu, 1’den biiyiik olmas1 halinde ise k karar verme biriminin
etkin olmadigi sonucuna varildigi ifade edilmektedir (Depren, 2008).

Gelistirilen zarflama modeli sayesinde etkin olmayan Kkarar verme
birimlerinin hangi girdi ve ¢iktilarimin atil birakildig1 ve etkin hale gelebilmek i¢in

referans almalar1 gereken karar birimleri kolayca bulunabilmektedir. Modelin
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formiilasyonu Depren (2008) tarafindan (3.12)‘deki gibi ifade edilmistir (Depren,
2008).

m p
Ex=Max B +¢ <Z s{) +¢ Z sy (3.12)

i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

n
Z X1J7\.1+ S;- Xik =0
j=1

n
D Y- st-BY,, |0
=1

A;=0

s;=>0

st >0

ji=1,...,n

r=1,...,p

i=1,....m
Burada;

B: Goreli etkinligi olgiilen k karar biriminin ¢iktilarinda ne kadarlik bir artig

yapilabilecegini belirten genisleme katsayisi,

Y« = k. karar birimine ait r. ¢ikti,
Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Yj = J. karar birimine ait r. ¢ikti,
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Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

Aj = J. Karar verme birimine ait yogunluk degeri,

Si = k. karar biriminin i. degerinin sahip oldugu atil deger,
/" = k. karar biriminin r. degerinin sahip oldugu atil deger,

¢ = Oldukga kii¢iik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Incelenen karar verme biriminin etkin oldugu durumlarda goreli etkinlik
olgtitii Ex 1’e esit olmakta etkin olmamasi durumunda ise 1’den biiylik olmaktadir.
Ayrica, etkin olan karar birimlerinin referans kiimesinde yine kendileri yer almakta
olup olgiilen karar verme birimi etkin degilse etkinlik 6l¢iitiinii belirleyen Beta
katsayisi 1’den biiyiik olmaktadir (Depren, 2008).

Etkin olmayan karar verme birimlerinin referans kiimesinde yer alan
birimlerin olusturdugu kuramsal birim Depren (2008) tarafindan (3.13)‘deki gibi
hesaplanmustir (Depren, 2008).

n

n
KB__ _
XKB= injxj YKB_ ZYijx- (3.13)
=

j=1

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6ziim kiimesindeki diger degiskenlerden
yararlanilarak daha baska sekilde de hesaplanabildigi Depren (2008) tarafindan ifade
edilmistir (Depren, 2008).

XKB=xK_¢: YEB= gy* 4 sF (3.14)

3.2.1.2.(2). Banker, Charnes Cooper (BCC) Modeli
BCC modelinde iiretim {ist sinir1, var olan KVB’lerin olusturdugu “igbiikey
zarf” tarafindan belirlenmekte olup tiretim iist smir1 Sekil 3.1°deki gibi pargali
dogrusal bir yap: sergilemektedir. Bu 6zelliginden dolayi iiretim iist simir1 “Olgege
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Gore Degisken Getiri” karakteristigine sahip olmaktadir. Sekildeki iiretim iist
sinirma ait AB dogru pargasinda “Olgege Gore Arta Getiri”, BC dogru pargasinda
“Olcege Gore Azalan Getiri” gozlenirken, her iki dogru parcasinin birlestigi B
noktasinda ise “Olgege Gore Sabit Getiri” dzelligi goriilebilmektedir (Kutlar &
Bakirei, 2018).

Cikg

5

- T

P

1 2 3 4 Girdi

Sekil 3.1. BCC Modelinde Uretim Ust Smir1 ve Olgek Ozellikleri (Kutlar & Bakarct,
2018)

Bir girdi ve bir ¢giktidan olusan 4 karar vericili bir sistem Kutlar ve Bakirci
(2018) tarafindan Sekil 3.1’de 6rnek olarak gosterilmistir. Sekilde CCR modelinin
etkinlik sinir1 B noktasi ile orijini birlestiren dogru olmaktadir. BCC modelinde ise
etkinlik siiri, A, B ve C noktalarini birlestiren dogru pargalarindan olusmaktadir.
Sekilde etkinlik sinir1 tizerine bulunan A, B ve C noktalarinin BCC etkin oldugu
gozlenebilmekte iken CCR modeline goére sadece B biriminin etkin oldugu
goriilebilmektedir (Kutlar & Bakirci, 2018).

Banker, Charnes ve Cooper BCC diye anilan modeli ilk olusturduklarinda,
iiretim imkanlar1 kiimesinin asagidaki sekilde tanimlandig1 Kutlar ve Bakirci (2018)
tarafindan ifade edilmistir (Kutlar & Bakirci, 2018):

P={(x,y) |x =X}, y<YA, ed=1, A=0} (3.15)
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X = (Xj)sRmxn Y= (yj)sRSX“ AeR"

Burada;
e; biitiin elemanlar1 1’e esit olan bir sira vektoriinii ifade etmektedir.

Yukaridaki ifadeye gére BCC, modelini CCR modelinden ayiran tek fark,
er= M+t =1

kisitinin modele eklenmis olmasidir. Bu kisit, 4; > 0 sart1 ile birlikte, n tane
KVB’nin farkli kombinasyonlarinin, ancak igbiikey bir etkinlik iist siir ¢izgisi
kapsaminda gerceklesmesini miimkiin kilmakta oldugu Kutlar ve Bakirci (2018)
tarafindan ifade edilmistir (Kutlar & Bakirci, 2018).

3.2.1.2.(2).(a). Girdiye Yonelik BCC Modelleri
Girdiye yonelik agirlikli BCC modelinin matematiksel formiilasyonu denklem

(3.16)’daki gibi oldugu ve formiilasyonlarin tamaminda p’nin ¢ikti sayisini, m’nin

ise girdi sayisini1 gosterdigi Depren (2008) tarafindan belirtilmistir (Depren, 2008):

m p
E,=Mina-¢ (Z s{) -€ Z sy (3.16)

i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda;
n
Z XlJ;\'JJr S;- ocXik =0
=1

n
Z Yr_])\‘_] - S;J—- Yrk =0
j=1
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j=1

%20

Burada;

a: Goreli etkinligi Olgiilen k karar birimine ait girdilerin ne kadar

azaltilabilecegini belirleyen katsayz,

Y = k. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Y,j = J. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

Aj =j. Karar verme birimine ait yogunluk degeri,

Si = k. karar biriminin i. degerinin sahip oldugu atil deger,
s/ = k. karar biriminin r. degerinin sahip oldugu atil deger,

¢ = Oldukga kiigiik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Bu modelin ¢oziilmesi sonucunda s6z konusu karar birimi etkin ise goreli
etkinlik olgiitii olan Ex 1°¢ esit olur ve girdi girdi ve ¢ikt1 vektorlerinde herhangi bir
degisiklik yapilmasina gerek duyulmamaktir (a=1, s'=0, s*=0). Ayrica, karar verme
birimine ait referans kiimesinde (RK) yine karar verme biriminin kendisi

bulunmaktadir ve Ak 1’e esit olmaktadir. Olgiilen karar birimi etkin olmamasi
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durumunda etkinlik dl¢iitiinii belirleyen a katsayis1 1’den kiigiik olmaktadir (Depren,
2008).
Girdiye yonelik BCC zarflama modelinin matematiksel formiilasyonu Depren

(2008) tarafindan (3.17)’deki gibi ifade edilmistir (Depren, 2008).
p

Ek=Maks z U, Yrk -Up (317)

r=1

Asagidaki kisitlar altinda;

(Sux.)-

i=1

p m
Z urYrj - <Z ViXij) - UOSO

=1 i=1
U, =>¢

Vi= €
ji=1,...,n
r=1,...,p
i=1,....m

ug : Kisitsiz

Burada;

ur = k. karar birimine ait r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,
Yw = k. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,
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Yj = J. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

Aj = J. Karar verme birimine ait yogunluk degeri,

¢ = Oldukga kii¢iik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

Uo = Olgege gore getirinin yoniine ait degisken olarak tanimlanmaktadir.

CCR modeline olduk¢a benzeyen BCC modelinin tek farki up bulunmakta
olup bu modelin ¢6ziimii sonrasinda amag¢ fonksiyonunun Ex 1’¢ esit olmasi
durumunda analiz edilen karar biriminin etkin oldugu, 1’den kiiciik olmasi
durumunda ise o karar biriminin etkin olmadig: ifade edilebilmektedir (Depren,
2008).

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin
olusturdugu birim CCR modelindekine benzer sekilde Depren (2008) tarafindan
(3.18)“deki gibi gosterilmistir (Depren, 2008).

KB <Zj_lxijxj> yKB_ <2j_lyijxj) (3.18)

XKB: O(XK- si YKB: YK+ Si+

3.2.1.2.(2).(b). Ciktiya Yonelik BCC Modelleri
Ciktiya yonelik agirlikli BCC modeline ait matematiksel formiilasyon Depren
(2008) tarafinda denklem (3.19)’daki gibi gosterilmis olup formiilasyonlarin
tamaminda daha 6nceden oldugu gibi p ¢ikti sayisini, m ise girdi sayisim ifade

etmektedir (Depren, 2008):

m p
E, =Maks B + ¢ (Z s;) te Z s (3.19)

i1 =1

Asagidaki kisitlar altinda:
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Burada;

B: Goreli etkinligi Olgiilen k karar birimine ait girdilerin ne kadar

artirilabilecegini belirleyen katsayi,

Y« = k. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Y,j = J. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

Aj = . Karar verme birimine ait yogunluk degeri,

Si = k. karar birimine ait i. degerin sahip oldugu atil deger,
s/ = k. karar birimine ait r. degerin sahip oldugu atil deger,

¢ = Oldukga kiigiik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.
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Karar verme biriminin etkin oldugu durumlarda goreli etkinlik 6l¢iimii Ex 1’¢
esit olmakta etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den biiyiik
olmaktadir. Buna ek olarak olgiilen karar birimi etkin olmadigi durumlarda da
etkinlik ol¢itiinii belirleyen B genisleme katsayist 1’den biiyiik olmaktadir (Depren,
2008).

Ciktrya yonelik BCC zarflama modelinin matematiksel formiilasyonu Depren

(2008) tarafindan denklem (3.20)’deki gibi ifade edilmistir (Depren, 2008).

m
E,=Min (Z v, xik) - 0o (3.20)

i=1

Asagidaki kisitlar altinda:

r=1 i=1
u,>¢€
Vi= €
ji=1,..,n
r=1,...,p
i=1,...,m

po : Kisitsiz

Burada;

ur = k. karar birimine ait r. ¢ciktiya verilen agirlik,
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vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,

Yw = k. karar birimine ait r. ¢ikt,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Y,j = j. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

A = . Karar verme birimine ait yogunluk degeri,

¢ = Oldukga kii¢iik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.

po = Olgege gore getirinin yonii ile ilgili degisken olarak tanimlanmaktadir.

Amagc fonksiyonunda Ex’nin alacagi en kiiclik deger 1 olup Ex’nin 1’e esit
olmasi, k karar biriminin etkin oldugu 1’den biiyiikk olmasi da etkin olmadig:
anlamina gelmektedir (Depren, 2008)

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde yer alan karar verme
birimlerinin olusturdugu birim CCR modelindekine benzer sekilde Depren
(2008) tarafindan (3.21)‘de hesaplanmaktadir (Depren, 2008).

n n
j= j=

XKB= xK_: YEB= Yy 4 sF

3.2.1.3. Veri Zarflama Analizinin Kullanim Alanlar1 ve Amacglari

Veri zarflama analizinin uygulama alanina gesitli sektorlerde rekabet halinde
bulunan her birim girmekte olup bu kapsamda kamu ve 6zel kurumlarda pek ¢ok
calisma yapilmistir. Baglarda kar amaci giitmeyen kurumlar arasinda goreli etkinlik
Olcimii yapan veri zarflama analizi daha sonralar1 yayginlasarak isletmeler
arasindaki teknik verimliligin Glgiilmesinde de kullanilmaya baslanmistir (Giilcd,
Coskun, ve ark., 2004).
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Veri zarflama analizi yoneylem arastirmasinda genis uygulama alani bulmus
olup analizin kullamldig1 baz1 alanlar Ozcan (2005) tarafindan asagidaki sekilde
ifade edilmistir (Ozcan, 2005):

o “Veri zarflama analizinde her etkin olmayan karar verme birimine
karsilik gelen etkin birim tanimlanir ve bu birimler birbirleri ile es grup
olusturmaktadirlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-
cikti yonlendirmesini alarak etkin olmayan birimle ayni agirliklari
kullanarak etkin hale gelmektedir.”

o “lyi derecedeki galigma uygulamalarinin belirlenmesi ve dékiimiiniin
yapilmasi ile goreli etkin birimler arasindaki iyi uygulamalarin 6rnek
olarak belirlenmesi.”

o “Veri zarflama ile girdi ve ¢ikt1 seviyelerinde hedeflerin belirlenmesi
ve bu hedeflerin goreli etkin olmayan karar verme birimlerinin
performanslarinin iyilestirilmesinde kullanilmasi.”

o “Karar verme birimlerinin uyguladiklar politikalarin ve programlarin
karsilastirilmasi, modelin uygun ¢oziimii ile yonetsel agidan
programlarin etkinliginin degerlendirilmesi.”

o “Karar verme birimlerinin belirli bir zaman periyodundaki etkinlik
degisiminin gézlenmesi.”

o “Veri zarflama analizi goreli etkin ve etkin olmayan birimleri
belirlemesinin yaninda etkin olmayan birimler i¢in kaynak koruma
veya ¢ikt1 artirma potansiyelleri tahminlerini de vermekte olup etkin
veya etkin olmayan birimler i¢in kaynaklarin prensipte hangi noktaya

yonlendirilmeleri hakkinda ilk isareti vermektedir.”
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3.2.1.4. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari
Veri zarflama analizinin uygulanmasi asamasinda genel olarak asagidaki

adimlar izlenmektedir (Karakurt, 2011):

e Karar verme birimlerinin (KVB) se¢ilmesi,

e @Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi,

e Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi,

e Veri zarflama analizi ile goreli etkinlik 6l¢timii,

e Etkinlik degerlerinin hesaplanmasi,

e Referans kiimesinin belirlenmesi,

e FEtkin olmayan karar verme birimleri i¢in potansiyel iyilestirmelerin
belirlenmesi,

e Sonuglarin degerlendirilmesi.

3.2.1.4.(1). Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Veri zarflama analizini siirecinde analize dahil edilecek olan karar verme
birimlerinin secilmesi ilk adim olarak belirlenmektedir. Analiz yontemi goreli
etkinliklerin hesaplanmasi i¢in kullanilacagindan dolay1 karsilastirma yapilacak
karar verme birimlerinin ayn1 girdiyi kullanarak ayni ¢iktiy1 iireten homojen birimler
olmasina dikkat edilmelidir (Camur, 2014).

Veri zarflama analizi uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken durumlardan
birisi de secilen karar verme birimi sayisinin girdi ve ¢ikt1 sayisinin en az iki kati
kat1 olmasi gerektigidir. Daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse girdi sayisi “m”,
cikti sayist da “p” ise en az 2(m+p)+1 tane karar verme biriminin alinmasi
aragtirmanin giivenilirligi agisindan énemli bir kisittir. Diger bir yaklagim ise girdi

say1s1 “m” ¢ikt1 sayisi ““s” ise en az m+s+1 tane karar verme biriminin segilmesinin

aragtirmanin giivenilirligi a¢isindan 6nemli bir kisit oldugu ifade edilmektedir

65



3. MATERYAL VE METOT Omer SEKER

(Karakurt, 2011). Yapilan bu ¢alismada da modelde kullanilan girdi eve ¢ikti

sayilarina bakildiginda bu kosullarin saglandigi goriilmistiir.

3.2.1.4.(2). Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinde kullanilacak girdi ve ¢iktilar, calismadaki karar
verme birimlerini karsilastirmanin temelini olusturacag i¢in dikkatle secilmelidir.
Girdi ve ciktilarin belirlenmesi siirecinde herhangi bir fonksiyonel varsayim
bulunmamakla birlikte ayn1 karar verme birimi i¢in secilecek farkli girdi ve ¢ikti
gruplariyla farkli etkinlik degerleri elde edilmesinden dolay1 modeldeki karar verme
birimlerine nedensel olarak bagli olan girdi ve ¢iktilarin segilmesi gerekmektedir.
Ayrica modele ¢ok fazla girdi ve ¢iktinin eklenmesiyle VZA etkin ve etkin olmayan
birimlerini birbirinden daha zor ayirabilmektedir. Bunun sebebi ise girdi ve ¢iktt
sayisinin artmasi sonucu daha ¢ok karar verme birimi etkin hale gelmesi olarak
bilinmektedir. Modelde girdi ve ¢ikt1 sayilarinin artirilmasi gerekiyorsa karar verme
birimlerinin sayisinin da karar verme birimlerinin se¢imi asamasindaki kriterleri
karsilayacak sekilde artirilmasi gerekmektedir. Ote yandan girdi ve ¢ikti sayisinin
azaltilmasinin gerektigi durumlarda ise aralarinda yiiksek korelasyon iliskisi tespit

edilen veriler analizden ¢ikarilabilir (Kutlar & Bakirci, 2018).

3.2.1.4.(3). Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi

VZA igin girdi ve ¢iktilar tamamlandiktan sonra, tiim karar birimleri i¢in bu
girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gereklidir. Hem s6z konusu karar verme
biriminin verimlilik degerinin hem de goreli verimlilik hesaplamasi nedeniyle tim
birimlerin verimlilik degerleri tartismali hale geleceginden, bir karar verme birimi
icin gilivenilir verilerin elde edilememesi durumunda o Kkarar verme biriminin

analizden ¢ikartilmasi gerekmektedir (Aydemir, 2002).
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3.2.1.4.(4). Veri Zarflama Analizi le Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Karar verme birimlerine ait girdi ve ¢iktilar belirlendikten ve gerekli veriler
toplandiktan sonra karar verme birimleri arasindaki etkinlik degerlerinin
hesaplanmasi asamasina gecilmektedir. Veri zarflama analizi ile etkinlik 6lgiimii
girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak hesaplanabilmekte olup belirli bir ¢ikti bilesiminin
elde edilmesi amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin istenildigi
durumlarda girdiye yonelik, belirli bir girdi bilesimi ile elde edilebilecek en fazla
cikt1 bilesimi elde edilmek istendiginde ise ¢iktiya yonelik veri zarflama analizi
modellerinden faydalanilmaktadir (Demirci, 2012).

Nispi etkinlik 6l¢iimii temel olarak dogrusal programlamaya dayanmakta ve
dogrusal programlama problemleri bilgisayar programlari ile etkili bir sekilde
coziimlenebilmekte olup bu amagla LINDO, GAMS, QSB, STORM ve bazi standart
dogrusal programlama bilgisayar programlari kullanilabilmektedir. Ayrica IDEAS,
DEAP, ETAKS, WARWICK-WINDOWS_DEA, PIONER ve FRONTIER
ANALYST gibi veri zarflamaya 6zel analiz programlari da son yillara gelistirilmis
olup bu programlar veri zarflama modelinin ¢éziimiinde kullanilabilmektedir (Kutlar
& Bakaret, 2018).

3.2.1.4.(5). Etkinlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Daha az girdi ile daha fazla ¢ikt1 elde eden veya daha fazla ¢iktiy1 daha az
girdi ile elde eden bir karar verme birimi bu kosulu saglayamayan diger karar verme
birimine gore daha etkindir. Bu duruma benzer sekilde karar verme biriminin
ciktilar1 girdilerine oranla daha fazla artiyorsa ya da girdileri ¢iktilarina oranla daha
fazla azaliyorsa bu karar verme biriminin etkinliginin pozitif yonde gelistigini ifade
etmektedir (Demirci, 2012).

Analiz sonucunda her bir karar verme birimine ait etkinlik degeri O ile 1
arasinda bulunmaktadir. En iyi gézlem kiimesini olusturan birimlerin etkinlik degeri
I’e esit olurken etkinlik degeri 1’den kiigiik olan karar verme birimlerinin ise

goreceli olarak etkin olmadigi anlasilmaktadir. Etkin olmayan karar verme
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birimlerine ait degerleri 1’den ne kadar saparsa goreceli etkinsizlik 6l¢iitii 0 kadar
artmaktadir (Kutlar & Bakirci, 2018).

3.2.1.4.(6). Referans Kiimesinin Belirlenmesi

Temelinde etkin karar verme birimlerinin etkinligi yatan Veri zarflama analizi
analiz yonteminde goreli olarak etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinlik
seviyesine ulagsmast i¢in goreli olarak etkin olan karar verme birimlerinin uyguladigi
yontemleri uygulamasinin dogru olacagi degerlendirilmektedir. Etkin olmayan karar
verme birimlerinin ayni girdi-¢ikt1 seviyesiyle etkinlik seviyesine ulagabilmesinin
kanit1 olarak da bu girdi ¢ikt1 seviyesiyle etkinlik diizeyine ulagan karar verme
birimleri gosterilmektedir. (Ulutas, 2006).

Analiz sonucunda etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin olmasi igin
her bir karar verme birimine ait sinir {izerindeki etkin olan karar verme birimlerinden
referans gurubu olusturulmaktadir. Yapilan ¢alismalarda etkin bir karar verme
biriminin referans olarak gii¢liiligii etkin olmayan karar verme birimlerine referans
verme yogunluguna bagli olarak degistigi ifade edilmektedir. Etkin olaran referans
biriminin gili¢liliigiiniin 6l¢iilmesi amaciyla, etkin olan karar verme birimlerinin
etkin olmayan karar verme birimlerinin ka¢ tanesinde yer aldiginin analizi
yapilabilir. Burada dikkat edilmesi gereken durum etkin karar verme birimlerinin
analiz yapilacak grup igerisinde homojen dagilmasinin gerektigidir. Aksi takdirde

yapilan analiz bizi yaniltabilir (Ulutas, 2006).

3.2.1.4.(7). Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri I¢in Potansiyel
Tyilestirmelerin Belirlenmesi

Veri zarflama analizi araciligiyla etkinlik analizi yapilmasinin ardindan etkin
olmayan karar verme birimleri i¢in teorik iyilestirme hedefleri belirlenebilmekte
olup bu hedefler genellikle etkin olmayan karar verme birimlerinin referans grubuna
ait etkin karar verme birimlerinin agirlik ortalamasi seklindedir. Bu sekilde etkin

olmayan karar verme birimlerinin etkin hale gelebilmesi i¢in konulan hedeflerin
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gercekei oldugu degerlendirilebilmekte ancak bu durum gergekte kontrol
edilemeyen kisitlar nedeniyle imkansiz hale gelebilmektedir (Yalgin, 2012).
Analizde girdi ve ¢ikt1 siirecinde kullanilmayan kapasitelere aylak degiskenler
ad1 verilmekte olup zarflama analizi modelinin ¢6ziimiiyle etkin olarak hesaplanan
karar verme birimlerine ait aylak degiskenlerin degerinin “0” olmasi
beklenmektedir. Bunun nedeni etkin olan karar verme birimlerinin kullanmadigi

kapasite bulunmamasi gerektigidir (Yalcin, 2012).

3.2.1.4.(8). Sonuglarin Degerlendirilmesi

Veri zarflama analizi ile karar verme birimlerini detayli olarak incelenir ve
daha sonra tiim karar verme birimlerine ait girdi-¢cikti degerleri géz Oniinde
bulundurularak genel biri degerlendirilmeye alinir. Analizde belirlenen amaglara
ulagilamasa durumunda da elde edilen bulgularin sonraki ¢aligsmalar i¢in temel
olusturulmasi ve onerilerde bulunulmasi 6nemli bir kazanim olarak yer almaktadir.

(Behdioglu & Ozcan, 2009).

3.2.1.5. Veri Zarflama Analizinin Giiclii Ve Zayif Yonleri
3.2.1.5.(1). Veri Zarflama Analizinin Giiclii Yonleri

Veri zarflama analizinin giiglii yonleri Kutlar ve Bakirc1 (2018) ile Temiir ve
Bakirci (2008) tarafindan asagidaki sekilde ifade edilmistir (Kutlar & Bakirci, 2018;
Temiir & Bakirci, 2008):

. “VZA, verimsiz karar verme biriminin performansini, analiz
kiimesinde nispi olarak etkin olan birimlerin seviyesine ¢ikarmak bir
tek yol degil, alternatif yollar belirleyebilmektedir. Burada karar verme
birimine uygun, iyilestirme yontemini se¢mek karar vericinin yargisi ve
tecriibesi ile olusur.”

. “VZA’nin uygulanmasi, 6zellikle, KVB’lerin ilgili girdi ve ¢iktilari

tanmimlayarak, {iretim siirecini daha iyi tanmimalarina yardimci olur.”
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3.2.15.(2).

“VZA caligmalart yardimiyla, ihtiyag duyulan veriler ve analiz
sonuglarini kapsayan detayli bir veri tabani olusturulabilir. Boylece
etkinligi belgeleme imkani verir.”

“VZA’da, girdi ve ¢ikt1 verilerinin rassal bir mekanizma ile
iiretilmedigi, yani deterministik oldugu varsayilmaktadir. Bundan
dolay1, parametrik olmayan ve verilerin belirli bir fonksiyonel dagilim
kuralina uymasi gibi bir varsayimi tagimayan bir yontem olarak,
deterministik durumlar i¢in daha avantajli bir analiz yontemidir.”
“Etkinlik analizi, istatistiksel sinir tahmin yontemleriyle belirlenen bir
ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gozlemlerce olusturulan sinir
fonksiyonuna gore yapildig1 icin hedefler, en iyi performansi sergileyen
birimler 6rnek alinarak belirlenmektedir. Bu da VZA ile yapilan
etkinlik analizlerinin anlamini ve gecerliligini giiglendirmektedir.”
“Etkin ve etkin olmayan karar birimini belirleyerek etkinsizligin
kaynagini tespit etmektedir.”

“Arzu edilen ¢iktilar1 tiretmek igin en uygun girdi bilesimini donemler
itibariyla tek bir toplam deger halinde verebilir.”

“VZA hesaplamalarda anlik olarak ¢oklu girdi ve ¢ikt1 setini hatta golge
degiskenler kullanabilir.”

Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

Veri zarflama analizinin zayif yonleri Karakurt (2011), Kutlar ve Bakirci
(2018) ve Temiir ve Bakirct (2008) tarafindan asagida belirtilmistir (Karakurt, 2011;
Kutlar & Bakirci, 2018; Temiir & Bakirci, 2008):

“Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore
iistiinliigiiniin ~ goreceli olmasi, bu birimlerin kendi baslarina

degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir
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yorum yapilabilmesini giiclestirmektedir. Bu sebeple VZA verimlilik
sonuglari, gorecelilik ¢ercevesinde degerlendirilir.”

o “Parametrik olamayan bir teknik olarak istatistiksel test araglarinin
kullanimina imkéan tanimaz.”

o “Statik veya mukayeseli statik bir analiz yapabilmektedir, dinamik
analize elverigli degildir.”

o “Uygun ve elverigli paket programlar kullanilmadik¢a biiyiik boyutlu
problemlerin ¢6ziimii uzun zaman alabilir.”

o “Analiz genellikle fiziksel girdi ve ¢ikt1 birimleri ile test edildigi i¢in
teknik girdi-¢ikt1 etkinligi ile sinirlidir.”

. “Etkinligin uzun donemde belirlenebilecegi bazi yatirim alanlarinda
VZA ile etkinlik 6l¢gmek olumsuz sonuglar verebilir. VZA modelleri
statik yapida ve tek donemde degerlendirilen modeller oldugundan
dolay1 bir girdinin etkinlik sonucu sonraki donemlerde alinabilecekse,
sadece o donem icin bir analiz yapmak gerceke¢i sonuglar
vermeyecektir.”

o “Niteliksel girdi ve ¢ikt1 6lgtileri sonuglar1 zayiflatabilmektedir.”

o “VZA’da gbzlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece
etkinsizlige baglanmakta ve u¢ gozlem noktalari i¢in 6l¢iim hatalar1 géz
ardi edilmektedir.”

o “Referans kiimesine dahil olan birimlerin digerlerine gore
iistiinliigiiniin nispi olmasi, bu birimlerin bagimsiz degerlendirildiginde

gercekten etkin olduklari gibi bir yorum yapilmasini zorlagtirmaktadir.”
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma analizin uygulama agamalar1 dikkate alinarak Karayollari Genel

Midiirligii’ne ait 2013-2017 yillarim kapsayan gercek verilerle yapilmistir.

4.1. Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

KGM trafik giivenligi faaliyetlerini sorumlulugundaki 17 bolge miidiirligi
araciligryla stirdiirmektedir. Bu kapsamda secilen karar verme birimleri olarak analiz
kapsaminda tiim girdi ve c¢ikti verilerini saglayan 17 adet bolge midiirligi

sec¢ilmigtir.

4.2. VZA Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Secilmesi

Analizde bolge miidiirliiklerinin trafik glivenligi harcamalari iizerinde 6nemli
oldugu degerlendirilen 4 adet girdi ile 4 adet cikti verisi dikkate alinmustir.
Kullanilan girdilerde X1 “Personel Sayis1”, X2 “Personel Gideri”, X3 “Malzeme
Gideri?, X4 “Thaleli Giderler”; Y1 “Yatay Isaretleme Miktar1”, Y2 “Diisey
Isaretleme Miktar:”, Y3 “Yapilan Oto korkuluk, telgit vb. uzunlugu” ve Y4
“Sinyalizasyon ve KKN lyilestirme Adeti” olarak gdsterilmis olup aciklamalar

asagidaki sekildedir:

Personel Sayisi: Karayollar1 bagl bolge miidiirliiklerinde yil iginde trafik
giivenligi ¢aligmalarinda gorevli olan personel sayisidir (kisi/y1l).

Personel Gideri: Karayollar1 bagh bolge miidiirliiklerinde yil iginde trafik
giivenligi caligmalarinda gorevli olan personelin toplam gideridir (TL/y1l).

Malzeme Gideri: Trafik giivenligi ¢alismalarinda kullanilan akaryakit ve
insaat malzemesi gibi giderlerdir (TL/y1l).

Thaleli Giderler: Trafik giivenligi caligmalarmin KGM tarafindan “Karayolu
Bakim El Kitabi”nda belirtilen usul ve esaslara gore 6zel sektdre ihale edilmesi
sonucunda olusan giderlerdir (TL / Y11)
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Yatay Isaretleme: KGM sorumlulugundaki yol ag1 iizerinde yol
kullanicilarina 6zel bir talimatin aktarilmasi veya rehberlik etmesi amaciyla yol
yiizeyine ¢izilmis olan semboller, yazilar ve oklardir.

Diisey Isaretleme: Yol kaplamasi disia dikilen yol kullanicilarma yol ve
cevresinin genel karakteristikleri hakkinda bilgi veren iizerinde yaz1 ve sembollerin
bulundugu levhalardir.

Oto Korkuluk, Tel¢it Uzunlugu: Tasit kullanicilarini yol kenarlarinda yer
alan engellerden yayalar1 ve yol kenarlarinda yer alan yapilar1 da tasitlardan
korunmasin1 amaglayan ayrica herhangi bir kaza aninda araglarin yol iginde
tutulmasint bu sayede trafik giivenliginin artirilmasin1  saglayan giivenlik
elemanlaridir.

Sinyalizasyon ve Kaza Kara Noktas1 (KKN) lIyilestirme: Yol iizerindeki
belirli kesimlerde yogunlasan kaza sayisini azaltmak i¢in yapilan trafik lambas1 ve

yol geometrisindeki iyilestirme ¢aligmalaridir.

4.3. Verilerin Elde Edilmesi

Calisma kapsaminda belirlenmis olan girdi ve g¢iktilara veriler 2013, 2014,
2015, 2016, 2017 yillarma ait KGM Devlet ve il Yollar1 Bakim-Isletme Maliyetleri
istatistikleri temel alinarak elde edilmistir. KGM’nin yaymlamis oldugu 17 bolge

midiirliigine ait girdi verileri EK-4’te ¢ikt1 verileri EK-5’te gosterilmistir.

4.4, Analizin Girdiye Yonelik Agirhiklh CCR Modelinin Olusturulmasi

Tez kapsaminda etkinlik analizi yapilan 17 adet bolge miidiirliigiiniin her
birinin nispi etkinligini 6lgmek igin her yila ait 17 adet optimizasyon modeli
Kurulmustur. 1. Bolge Midirligii’niin 2013 yilina ait modeli asagidaki gibi olup
2013 yilina diger modeller E-9’da yer almaktadir. Model yazilirken tistte kapali hali,

altta ise a¢ik hali verilmistir.
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p
E,=Maks Z u Y

r=1
E]_:Maks (u1Y11 + u2Y21 + U3Y31 + U4Y41)
E,=Maks (u;1.457.714 + u,3.249 + u;137 + u,23)

Asagidaki kisitlar altinda:

p

Z ViXik =1

r=1
(ViXp1 + vaXo1 + v3X51 + vaXy1)=1
(V19 + v,482.419 + v;7.822.289 + v;20.323.564)=1

p m
Z urYrj - <Z ViXij> < 0

r=1 i=1
(W Yy +upYo +usYs +ugYyy) - (VX +voXo) +va X5 + v4Xy) <0
(u11.457.414 + u;3.249 + u3137 + uy23) - (V{9 + v,482.419 + v37.822.289
+v420.323.564) <0

(1Yo +up Yoy +ugYsn +usYa) - (viXpn + voXo + v3 X3 +v4Xyp) <0
(1,2.451.275 + 1, 19.572 + u3169 + 1, 58) - (v,23 + v,1.115.097
+v33.720.054 + v431.362.408) <0

(Y3 +upYos +u3Yss +usYas) - (viXg3 + vaXoz + v3Xss +v4Xy3) <0

(uy1.696.042 + 1,7.920 + uz 123 + u17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v,410.677.021) <0
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(1Y 1s +upYos +usYss +usYas) - (ViXpg + vaXog + v3Xss + V4 Xss) <0
(u518.675 + uy6.511 +u3102 + uy21) - (v{9 + v,509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(U1 Y5 +upYos +uszYss +usYys) - (viXys + vaXos + v3Xss + v4Xys5) <0
(u;1.709.042 + u,16.936 + 1387 + uz21) - (v;21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(U1 Y16 +upYoe +u3Y36 +usYse) - (Vi X6 + VaXog + V3 X536 + V4 Xs6) <0
(uy1.444.174 + u,5.728 + uz 101 + 1,8) - (v1 15 + v,689.521 + v52.706.621
+v410.163.003) <0

(Y17 +uYo7 +u3Yss +usYar) - (VX 7 + voXp7 + v3Xs7 + v4Xy7) <0
(u1.611.864 + 1,9.916 + u3 136 + 1,27) - (v120 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(WY g +upYog +uzYsg +usYyg) - (viXig + voXog + v3Xsg + v4Xyg) <0
(uy1.718.900 + 1,7.165 + 13120 + 1,20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v5962.438
+v,421.867.895) <0

(U1 Y19 +upYog +u3Ysg + usYyg) - (Vi X9 + Vo X9 + v3X39 + v4X49) <0
(112.264.082 + u7.497 + 1399 + 1, 55) - (V126 + v21.336.866 + v 1.853.417
+v419.053.220) <0

(u1Y110 U2 Y210 + uzYsi0 + U Ya10) - (ViXiio + v2Xai0 + vaXsio
+ v4X410) <0

(u1.050.161 + u,4.981 + 1386 + 1;20) - (v1 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,18.926.127) <0
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(WY1 Huz2Yors HusYsp +ugYynn) - (ViXgnn +vaXorg +vaXsp
+v;X411) <0

(u;1.887.835 + 1, 13.500 + u3 142 + uz34) - (v; 18 + v,1.340.331
+v33.132.889 + v431.542.015) <0

(U1 Y112 + Uz Yoz +uzYsip +usYqi2) - (ViXing + vaXonn + vaXarz
+ v4X412) <0

(1,696.806 + 1,5.982 + u3 100 + 1, 15) - (v; 14 + v2787.521 + v31.230.766
+v,48.213.929) <0

(W1 Y113 +uz2Yoi3 +u3Ysi3 +usYq3) - (ViXiz + vaXorz + vaXsgs
+ v4X413) <0

(02,411,572 + 1,8.600 + u3290 + 1y 19) - (v;8 + v2407.315 + v41.690.667
+v424.302.745) <0

(U1 Yi1a +uzYors + U3 Y34 +usYai4) - (Vi X1g + v2Xorg +v3 X3y
+v4X414) 0

(uy1.767.927 + 1, 7.405 + u3 104 + 1420) - (v{ 13 + v,737.266 + v47.782.594
+v424.577.445) <0

(W Y115 +uz2Yars +uzYsis +uyYqs) - (ViXys + vaXors + vaXsgs
+ v4X415) <0

(11806.556 + U,5.135 + u3107 + ug1) - (v; 19 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(WY 16 +upYoi6 +u3Ysi6 +usYaie) - (ViXi16 + vaXoie + v3Xsi6
+ v4X416) <0
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(uy711.417 + 1,2.786 + u3 110 + 1, 23) - (v; 10 4 v2559.550 + v4755.054
+v,7.286.273) <0

(W1 Y117 +uzYo17 +uzYsi7 +uyYq17) - (ViXiy + vaXory + vaXsr
+ v4X417) <0

(41730050 + up3.722 + uz 14 + uy9) - (vi5 + v2260.703 + v51.216.648
+v,6.758.488) < 0

u, =€
U 2§ Uy 2 U3 2€ Uy =€
Vi =€

V12§, Vy=>E, V3 2E Vy =€

ji=1,...,n
i=1,...,17
r=1,...,p
r=1,...,4
i=1,...,m
i=1,....,4
Burada;

ur = k. karar birimine ait r. ¢ciktiya verilen agirlik,
vi = k. karar birimine ait i. girdiye verilen agirlik,
Y« = k. karar birimine ait r. ¢ikti,

Xik = k. karar birimine ait i. girdi,

Y,j = . karar birimine ait r. ¢ikti,

Xij = j. karar birimine ait i. girdi,

¢ = Oldukga kiigiik pozitif bir say1 olarak ifade edilmektedir.
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4.5. VZA ile KGM Bolge Miidiirliiklerinin Bakim — Onarim Harcamalarinin
Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Tez kapsaminda KGM biinyesinde 17 bolge midiirliigi ve bu bolge
miidirliiklerinin  trafik giivenligi calismalarindaki  goreceli etkinliklerinin
belirlenmesinde kullanilmak iizere 4 adet girdi ile 4 adet ¢ikt1 verisi kullanilmistir.
Veriler arasindaki korelasyon katsayilart ilgili yillara gore EK-6’da yer almaktadir.

Veriler arasindaki 2013 yilina ait korelasyon katsay1 degerleri incelendiginde
sadece personel sayisi ile personel giderleri arasinda yiiksek korelasyon tespit
edilmistir. Fakat her ikisi de girdi degerleri olarak kullanildigindan sonuglari
olumsuz etkilemeyecegi diisiiniilerek analizden ¢ikarilmamustir.

Analiz kapsaminda belirlenen girdi ve ciktilar icin Win4Deap 2 programi
kullanilmistir. Program araciligiyla girdiye yonelik CCR ve BCC etkinlik skorlari
Ol¢iilmiis olup yillara gore etkinlik skorlar1 asagidaki Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2
Cizelge 4.1°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. 2013-2017 Yillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

Bolge

Mudirlig

1] 2013 2014 2015 2016 2017
1. Bdlge 1,000 1,000 0,388 1,000 0,655
2. Bolge 1,000 1,000 0,788 1,000 1,000
3. Bolge 1,000 1,000 0,843 1,000 1,000
4. Bolge 0,929 1,000 0,982 0,992 1,000
5. Bolge 1,000 1,000 0,647 1,000 1,000
6. Bolge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
7. Bolge 0,610 1,000 0,669 0,803 0,997
8. Bolge 1,000 1,000 0,728 1,000 1,000
9. Bdlge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10. Bdlge 0,548 0,532 0,414 0,632 0,682
11. Bblge 0,830 0,662 0,390 1,000 1,000
12. Bolge 1,000 0,795 0,563 1,000 1,000
13. Bolge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
14. Bdlge 0,712 1,000 0,780 1,000 0,818
15. Bdlge 0,763 1,000 0,350 1,000 0,928
16. Bolge 1,000 1,000 0,952 0,916 1,000
18. Bolge 1,000 1,000 1,000 0,887 1,000
Ortalama

Etkinlik

Degeri 0,905 0,941 0,735 0,955 0,946
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Cizelge 4.2. 2013-2017 Yillar1 Aras1 BCC Etkinlik Skoru

Bolge

Midirlagi 2013 2014 2015 2016 2017
1. Bélge 1,000 1,000 0,727 1,000 0,677
2. Bélge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3. Bdlge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4. Bolge 0,956 1,000 1,000 1,000 1,000
5. Bdlge 1,000 1,000 0,655 1,000 1,000
6. Bolge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
7. Bolge 0,620 1,000 0,759 0,804 1,000
8. Bolge 1,000 1,000 0,762 1,000 1,000
9. Bolge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10. Bolge 0,559 0,617 0,517 0,705 0,753
11. Bolge 0,837 0,662 0,498 1,000 1,000
12. Bdlge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
13. Bdlge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
14. Bolge 0,716 1,000 0,967 1,000 1,000
15. Bolge 0,892 1,000 0,667 1,000 0,951
16. Bolge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
18. Bdlge 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ortalama

Etkinlik Degeri 0,916 0,958 0,856 0,971 0,964

Cizelgelerden de goriilecegi iizere yillara gore CCR etkinlik degerinde her yil
etkin olan bolge sayist 3 iken BCC etkinlik degerinde bu say1 8’e yiikselmistir.
Bunun sebebi BCC modelinin etkinlik smirmin CCR modelinin etkinlik sinirinin
altinda yer almasindan kaynaklanmaktadir. Bolge miidiirliiklerinin 2017 yilina ait

CCR etkinlik skoru Sekil 4.1.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Bolge Miidiirliiklerinin 2017 Yilima Ait CCR Etkinlik Skoru

4.6. Etkin Olmayan Karar Birimleri icin Referans Gruplarinin Belirlenmesi

Yapilan analiz sonucunda etkin olmayan gozlemlerin etkin hale getirilmesi
icin girdi ve ciktilarindaki azaltilma ya da artirilma miktari ile bu miktarlara referans
olabilecek en iyi gozlem kiimeleri de belirlenmistir. 2017 yil1 igin toplam 5 bolge
miidiirliigii etkinsiz olarak hesaplanmis olup bu boélge miidiirliiklerinin referans
aldiklar1 etkin bdlge miidiirliikleri ve bu bolge miidiirliikklerine ait yogunluk (L)
degerleri de analiz sonucunda goriilebilmektedir.

2017 yilinda etkinlik skoru 0,655 ile en diisiik ¢ikan 1. Bolge Midiirliigiinii
inceledigimizde bolge midiirliigiiniin etkinliginin artirilmast i¢in 6. Bdlge
Midiirliigii, 13. Bolge Mudiirliigl, 18. Bolge Miidiirliigli ve 8. Bolge Miidiirligii
referans olarak gosterilmistir. Bu bolge miidiirliiklerine ait yogunluk degerleri ise
strastyla A6=0,305; A13=0,131; A15=0,316; As=0,120 olmustur. Etkin olmayan diger
bolge miidiirliiklerine ait Win4Deap 2 programinda 2017 yili verilerinin CCR girdi
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modeline gore hesaplanmis referans sonuglari ve yogunluk degerleri EK-7°de

verilmistir.

4.7. Karar Verme Birimlerinin Girdi ve Cikti Degerlerinin Yorumlanmasi
Calisma sonucunda CCR modeline gore yillar itibariyla etkinsiz olarak
hesaplanan bolge miidiirliiklerinin etkin hale getirilebilmesi i¢in ilgili yillara ait girdi
ve c¢iktt degiskenlerinde yapilmasi gereken degisiklikler sirasiyla EK-8’de
gosterilmistir.
Yillar itibariyla bolge miidiirliiklerine ait girdi degiskenlerindeki fazla

miktarlar Cizelge 4.3., Cizelge 4.4., Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Yillar itibariyla bolge miidiirliikklerindeki fazla personel sayisi

Genel
2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
1. Bolge 0,00 0,00 6,73 0,00 11,04 17,77
2. Bolge 0,00 0,00 6,97 0,00 0,00 6,97
3. Bolge 0,00 0,00 6,24 0,00 0,00 6,24
4. Bolge 0,64 0,00 0,15 2,26 0,00 3,04
5. Bolge 0,00 0,00 11,77 0,00 0,00 11,77
6. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7. Bolge 7,80 0,00 4,96 9,12 3,63 25,52
8. Bolge 0,00 0,00 11,29 0,00 0,00 11,29
9. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Bolge 8,58 7,95 18,17 9,57 8,59 52,86
11. Bolge 3,05 6,43 18,62 0,00 0,00 28,11
12. Bolge 0,00 5,60 11,38 0,00 0,00 16,98
13. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14. Bolge 3,74 0,00 3,51 0,00 8,20 15,45
15. Bolge 8,06 0,00 7,80 0,00 12,76 28,62
16. Bdlge 0,00 0,00 10,96 2,12 0,00 13,08
18. Bolge 0,00 0,00 0,00 1,59 0,00 1,59
Genel
Toplam 31,88 19,97 118,54 24,65 44,22 239,26
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Cizelge 4.4. Yillar itibariyla bolge miidiirliiklerindeki fazla personel gideri (Bin TL)
Genel
2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
1. Bolge 0,00 0,00 500,33 0,00 842,30 | 1.342,63
2. Bolge 0,00 0,00 323,04 0,00 0,00 323,04
3. Bolge 0,00 0,00 609,18 0,00 0,00 609,18
4. Bolge 93,25 0,00 94,34 12,17 0,00 199,75
5. Bolge 0,00 0,00 0,61 0,00 0,00 0,61
6. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7. Bolge 403,11 0,00 0,32 524,42 8,79 936,65
8. Bolge 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20
9. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Bolge | 424,27 1,43 0,20 801,16 732,20 1.959,27
11. Bélge | 606,43 648,64 10,95 0,00 0,00 1.266,03
12. Bolge 0,00 16,21 6,29 0,00 0,00 22,50
13. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14. Bolge | 263,73 0,00 23,61 0,00 641,75 929,09
15. Bolge | 251,58 0,00 451,90 0,00 718,26 1.421,73
16. Bolge 0,00 0,00 17,94 119,59 0,00 137,53
18. Bolge 0,00 0,00 0,00 197,15 0,00 197,15
Genel
Toplam 2.042,38 666,29 2.038,91 | 1.654,49 | 2.943,30 | 9.345,36

Cizelge 4.5. Yillar itibartyla bolge miidiirliiklerindeki fazla malzeme gideri (Bin TL)

Genel
2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
1. Bolge 0,00 0,00 8.143,69 0,00 3.063,52 | 11.207,21
2. Bolge 0,00 0,00 6.625,79 0,00 0,00 6.625,79
3. Bolge 0,00 0,00 9.956,25 0,00 0,00 9.956,25
4. Bolge 1.239,12 0,00 1,67 25,18 0,00 1.265,96
5. Bolge 0,00 0,00 1,74 0,00 0,00 1,74
6. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7. Bolge 2.970,40 0,00 22,43 1.181,91 21,99 4.196,73
8. Bolge 0,00 0,00 1,64 0,00 0,00 1,64
9. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Bolge | 1.043,42 0,73 0,89 1.715,55 | 1.434,01 | 4.194,59
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Genel
2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
11. Bolge| 531,53 0,22 1,72 0,00 0,00 533,47
12. Bolge 0,00 3,06 703,15 0,00 0,00 706,21
13. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14. Bolge | 6.020,91 0,00 0,03 0,00 1.593,14 | 7.614,08
15. Bolge | 237,64 0,00 2,84 0,00 231,58 472,06
16. Bolge 0,00 0,00 1,59 165,73 0,00 167,32
18. Bolge 0,00 0,00 0,00 172,57 0,00 172,57
Genel
Toplam | 12.043,02 4,02 | 25.463,41 | 3.260,93 | 6.344,23 | 47.115,61

Cizelge 4.6. Yillar itibartyla bolge miidiirliiklerindeki fazla ihaleli giderler (Bin TL)

Genel

2013 2014 2015 2016 2017 Toplam
1. Bolge 0,00 0,00 | 22.427,60 0,00 16.209,99 | 38.637,59
2. Bolge 0,00 0,00 | 8.096,86 0,00 0,00 8.096,86
3. Bolge 0,00 0,00 | 3.750,67 0,00 0,00 3.750,67
4. Bolge |11.369,25| 0,00 3,75 23.610,58 0,00 34.983,58
5. Bolge 0,00 0,00 8,10 0,00 0,00 8,10
6. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7.Bdlge |11.541,53 | 0,00 8,14 6.287,48 224,26 18.061,42
8. Bolge 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,17
9. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10. Bolge | 8.549,43 | 0,02 0,17 10.954,29 | 15.443,48 | 34.947,39
11. Bolge | 5.351,44 | 0,02 0,80 0,00 0,00 5.352,26
12. Bolge 0,00 0,84 1,18 0,00 0,00 2,02
13. Bolge 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14. Bolge | 7.069,07 | 0,00 0,01 0,00 17.937,58 | 25.006,67
15. Bolge | 8.241,50 | 0,00 0,23 0,00 2.837,61 11.079,34
16. Bolge 0,00 0,00 0,64 892,91 0,00 893,55
18. Bdlge 0,00 0,00 0,00 1.640,45 0,00 1.640,45
Genel
Toplam |52.122,22 | 0,89 | 34.298,34 | 43.385,71 | 52.652,93 | 182.460,08
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1. Bolge

1,000 ; 1,000 1,000
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Sekil 4.2. KGM 1. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

Sirastyla CCR modeli sonucuna gore bolge miidiirliiklerine ait girdi ve ¢ikti
degerlerini inceledigimizde 1. Bolge Miidiirligii 2013 ve 2014 yillarinda tam etkin
iken 2015 yilinda 0,388 degeri ile diger bolge miidiirliikleri arasinda en diisiik 2.
etkinlik degerine sahip olmustur. Bu yilda yaklasik 7 personel fazlasi ile 500 bin
TL’lik personel gideri fazlalig1 ayrica 8,144 milyon TL’lik fazla malzeme gideri ile
22,428 milyon TL’lik ihaleli islere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirliigii 2015
yilina ait girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla daha etkin hale gelebilmektedir.
Ayrica bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmig girdilerle diisey
isaretleme miktarmin 1.879 m2, oto korkuluk yapim miktarmin da yaklasik 10,5 km
artirtlmasi ile 1. Bolge Miidiirligii 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin
olabilmektedir. Anilan bdlge miidiirliigii 2016 yilinda da tam etkinlik skorunu elde
etmis ancak 2017 yilinda da 11 personel fazlasi ile 842 bin TL’lik personel gideri
fazlaligr ayrica 3,063 milyon TL’lik fazla malzeme gideri ile 16,210 milyon TL’lik
ihaleli islere ait fazla gider kullanmasiyla etkin olamamistir. Bu girdilerdeki fazla

miktarin azaltilmasinin ve azaltilmis girdilerle oto korkuluk yapim miktarmin da
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yaklasik 3,2 km artirilmasi ile 1. Bolge Miidiirliigliniin 2017 yilinda da tam etkin

hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.

2. Bolge
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Sekil 4.3. KGM 2. Bolge Miidiirliigti 2013-2017 Yillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

2. Bolge Miudiirliigii 2013 ve 2014 yillarinda tam etkin iken 2015 yilinda tam
etkinlik degerine sahip olamamistir. Bu yilda yaklasik 7 personel fazlasi ile 323 bin
TL’lik personel gideri fazlalig1 ayrica 6,626 milyon TL’lik fazla malzeme gideri ile
8,1 milyon TL’lik ihaleli islere ait fazla gider olugsmustur. Bolge miidiirliigii 2015
yilina ait girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla daha etkin hale gelebilmektedir.
Ayrica bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmis girdilerle yatay
isaretleme miktarinin 1,7 milyon m? ve diisey isaretleme miktarinin 14.731 m?
artirtlmasi ile 2. Bolge Miidiirligii 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin
olabilmektedir. Bolge miidiirliigii 2016 ve 2017 yilinda da tam etkinlik skorunu elde

etmistir.
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3. Bolge
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Sekil 4.4. KGM 3. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

3. Bolge Midiirliigii 2013 ile 2017 yillart arasinda sadece 2015 yilinda tam
etkinlik degerine sahip olamamustir. 2015 yilinda 6 personel fazlasi ile 609 bin
TL’lik personel gideri fazlalig1 ayrica 9,956 milyon TL’lik fazla malzeme gideri ile
3,751 milyon TL’lik ihaleli islere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirligii 2015
yilina ait girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla daha etkin hale gelebilmektedir.
Ayrica bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmis girdilerle yatay
isaretleme miktarmm 1,7 milyon m? ve diisey isaretleme miktarinin 1.553 m?
artirtlmasi ile 3. Bolge Miidiirliigii 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin

olabilmektedir.
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4. Bolge
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Sekil 4.5. KGM 4. Bolge Mudiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

4. Bolge Midiirliigii 2014 ve 2017 yillarinda tam etkin iken 2013, 2015 ve
2016 yillarinda tam etkinlik degerine sahip olamamustir. 2013, 2015 ve 2016
yillarinda sirasiyla yaklasik 1, 1, 2 personel fazlasi ve 93, 94, 12 bin TL’lik personel
gideri fazlalig1r olusmustur. Ayrica 2013 yilinda 1,24 milyon TL, 2015 yilinda
yaklasik 2 bin TL, 2016 yilinda ise 25 bin TL fazla malzeme gideri ve 2013 yilinda
11,4 milyon TL, 2015 yilinda yaklasik 4 bin TL, 2016 yilinda ise 23,6 milyon TL
ithaleli islere ait fazla gider olugsmustur. Bolge miidiirliigii 2013, 2015 ve 2016
yillarina ait girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla ilgili yillarda daha etkin hale
gelebilmektedir. Ayrica bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmig
girdilerle belirtilen yatay isaretleme, diisey isaretleme ve oto korkuluk miktarinin
ilgili yila ait ¢izelgelerde belirtilen miktarda artirilmasi ile bélge miidiirliigiiniin tam

etkin hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.
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5. Bolge
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Sekil 4.6. KGM 5. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

5. Bolge Miidiirliigii 2013 ile 2017 yillar1 arasinda sadece 2015 yilinda tam
etkinlik degerine sahip olamamustir. 2015 yilinda 12 personel fazlasi ile yaklasik bin
TL’lik personel gideri fazlaligi ayrica 1.738 TL’lik fazla malzeme gideri ile 8 bin
TL’lik ihaleli iglere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirliigii 2015 yilina ait
girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla daha etkin hale gelebilmektedir. Ayrica
bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmis girdilerle yatay isaretleme
miktarmin 6,6 bin m? ve diisey isaretleme miktarinin 9.672 m? artirilmast ile 5. Bolge

Midiirliigiiniin 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.
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6. Bolge
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Sekil 4.7. KGM 6. Bolge Miidiirliigti 2013-2017 Yillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

6. Bolge Mudiirliigii 2013-2017 yillart arasinda diger bdlge miidiirliikleri

arasinda tam etkinlik skorunu elde etmistir.

7. Bolge
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Sekil 4.8. KGM 7. Bolge Midiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru
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7. Bolge Midiirliigli 2013 ile 2017 yillart arasinda sadece 2014 yilinda tam
etkinlik degerine sahip olmus olup diger yillarda tam etkin olamamustir. 2013, 2015,
2016 ve 2017 yillarinda sirasiyla yaklasik 8, 5, 9, 4 personel fazlasi ve 403, 1, 524,
8,8 bin TL’lik personel gideri fazlalig1 olusmustur. Ayrica 2013 yilinda 2,97 milyon
TL, 2015 yilinda yaklasik 22.4 bin TL, 2016 yilinda 1,18 milyon TL, 2017 yilinda
ise yaklasik 22 bin TL fazla malzeme gideri; 2013 yilinda 11,5 milyon TL, 2015
yilinda 8 bin TL, 2016 yilinda 6,3 milyon TL, 2017 yilinda ise 224 bin TL ihaleli
iglere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirliigii ilgili yillara ait bu girdilerdeki
fazla miktarin azaltilmasi ile 2013 ve 2016 yillarinda tam etkin hale gelebilmektedir.
Ayrica azaltilmis girdilerle yatay isaretleme miktarinin 500 m? ve diisey isaretleme
miktarmin 8.023 m? artirilmasi ile 2015 yilinda; yatay isaretleme miktarinin 23,7 bin
m? ve sinyalizasyon ve kaza kara noktasi iyilestirmesi adedinin 15 adet artirilmasi

ile 2017 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 4.9. KGM 8. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru
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8. Bolge Miidiirliigii 2013 ile 2017 yillar1 arasinda sadece 2015 yilinda tam
etkinlik degerine sahip olamamustir. 2015 yilinda 11 personel fazlasi ile yaklagik 200
TL’lik personel gideri fazlaligi ayrica 1.640 TL’lik fazla malzeme gideri ile 173
TL’lik ihaleli iglere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirliigii 2015 yilina ait
girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla daha etkin hale gelebilmektedir. Ayrica
bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmig girdilerle diisey isaretleme
miktarinin 4.955 m? oto korkuluk yapimimin ise yaklasik 29 km artirilmasi ile 8.

Bolge Miidiirliigiiniin 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.

9. Bolge
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Sekil 4.10. KGM 9. Bolge Midiirliigii 2013-2017 Yillart Arast CCR Etkinlik Skoru

9. Bolge Midiirliigi 2013-2017 yillar1 arasinda diger bolge miidiirliikleri arasinda

tam etkinlik skorunu elde etmistir.
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Sekil 4.11. KGM 10. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

10. Bolge Midiirliigii 2013 ile 2017 yillar1 arasindaki higbir yilda tam etkin
olamamustir. Yillar itibariyla sirasiyla yaklasik 9, 8, 18, 10, 9 personel fazlas1 ve 424,
1,4, 0,2, 801, 732 bin TL’lik personel gideri fazlalig1 olusmustur. Ayrica 2013
yilinda 1,04 milyon TL, 2014 yilinda yaklasik bin TL, 2015 yilinda yaklasik bin TL,
2016 yilinda yaklasik 1,72 milyon TL, 2017 yilinda 1,4 milyon TL fazla malzeme
gideri; 2013 yilinda 8,5 milyon TL, 2015 yilinda yaklagik 200 TL, 2016 yilinda
yaklasik 11 milyon TL, 2017 yilinda ise 15,4 milyon TL ihaleli islere ait fazla gider
olugmustur. Bolge miidirligi ilgili yillara ait bu girdilerdeki fazla miktarin
azaltilmasi ile 2013 yilinda tam etkin hale gelebilmektedir. Ayrica azaltilmig
girdilerle diisey isaretleme miktarinin 2.436 m? artirilmasi ile 2014 yilinda; yatay
isaretleme miktarimin 166 m? diisey isaretleme miktarinin 6.759 m? artirilmas ile
2015 yilinda; diisey isaretleme miktarmin 448 m? artirilmasi ile 2016 yilinda ve
diisey isaretleme miktarinin 245 m? oto korkuluk yapiminin ise 66 km artirilmasi ile

2017 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 4.12. KGM 11. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

11. Bolge Miidiirliigii 2016 ve 2017 yillarinda tam etkin iken 2013, 2014 ve
2015 yillarinda tam etkinlik degerine sahip olamamistir. 2013, 2014 ve 2015
yillarinda sirasiyla yaklasik 3, 6, 19 personel fazlasi ve 606, 649, 11 bin TL’lik
personel gideri fazlalig1 olugsmustur. Ayrica 2013 yilinda 532 bin TL, 2014 yilinda
224 TL, 2015 yilinda ise yaklasik 2 bin TL fazla malzeme gideri ve 2013 yilinda 5,4
milyon TL, 2015 yilinda ise 800 TL ihaleli islere ait fazla gider olusmustur. Bolge
midirligii 2013, 2014 ve 2015 yillarina ait girdilerindeki bu degerlerin
azaltilmasiyla ilgili yillarda daha etkin hale gelebilmektedir. Ayrica azaltilmus
girdilerle yatay isaretleme miktarmin 388 bin m?, oto korkuluk yapiminin 69 km,
sinyalizasyon ve kaza kara noktasi iyilestirmesi adedinin yaklasik 3 adet artirilmasi
ile 2013 yilinda; diisey isaretleme miktarinin 130 m?, oto korkuluk yapimimin ise
yaklagik 14 km artirilmasi ile 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin
olabilmektedir.
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12. Bolge
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Sekil 4.13. KGM 12. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

12. Bolge Miidiirligi 2013, 2016 ve 2017 yillarinda tam etkin iken 2014 ve
2015 yillarinda tam etkinlik degerine sahip olamamistir. 2014 ve 2015 yillarinda
sirastyla yaklasik 6, 11 personel fazlasi ve 16, 6 bin TL’lik personel gideri fazlalig1
olusmustur. Ayrica 2014 yilinda 3 bin TL, 2015 yilinda 703 bin TL fazla malzeme
gideri ve 2014 yilinda 800 TL, 2015 yilinda yaklasik 1,2 bin TL, ihaleli islere ait
fazla gider olusmustur. Bolge miidiirliigii belirtilen yillara ait girdilerindeki bu
degerlerin azaltilmasiyla 2014 yilinda tam etkin hale gelebilmektedir. Ayrica bolge
miidiirliigiiniin azaltilmis girdilerle yatay isaretleme miktarinin 524 m?, oto korkuluk
yapiminin 6,2 km, artirilmasi ile 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin

olabilmektedir.
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13. Bolge
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Sekil 4.14. KGM 13. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

13. Bolge Mudiirligii 2013-2017 yillar1 arasinda diger bdlge miidiirlikleri

arasinda tam etkinlik skorunu elde etmistir.
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Sekil 4.15. KGM 14. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru
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14. Bolge Miidiirliigii 2014 ve 2016 yillarinda tam etkin iken 2013, 2015 ve
2017 yillarinda tam etkinlik degerine sahip olamamustir. 2013, 2015 ve 2017
yillarinda sirasiyla yaklasik 4, 4, 8 personel fazlasi ve 264, 24, 642 bin TL’lik
personel gideri fazlaligi olusmustur. Ayrica 2013 yilinda 6 milyon TL, 2017 yilinda
ise 1,6 milyon TL fazla malzeme gideri ve 2013 yilinda 7,1 milyon TL, 2017 yilinda
ise 17,9 milyon TL ihaleli islere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirligii 2013,
2015 ve 2017 yillarina ait girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla ilgili yillarda
daha etkin hale gelebilmektedir. Ayrica azaltilmig girdilerle oto korkuluk yapiminin
48 km artirilmasi ile 2013 yilinda; oto korkuluk yapiminin 14 km artirilmasi ile 2015
yilinda; diisey isaretleme miktarinin 8.473 m?, artirilmasi ile 2017 yilinda tam etkin

hale gelmesi miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 4.16. KGM 15. Bolge Midiirliigii 2013-2017 Yaillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

15. Bolge Miidiirliigii 2014 ve 2016 yillarinda tam etkin iken 2013, 2015 ve
2017 yillarinda tam etkinlik degerine sahip olamamustir. 2013, 2015 ve 2017
yillarinda sirastyla yaklasik 8, 8, 13 personel fazlasi ve 251, 452, 718 bin TL’lik
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personel gideri fazlaligi olusmustur. Ayrica 2013 yilinda 237 bin TL, 2015 yilinda
yaklasik 3 bin TL, 2017 yilinda ise 231 bin TL fazla malzeme gideri ve 2013 yilinda
8,2 milyon TL, 2017 yilinda ise 2,8 milyon TL ihaleli islere ait fazla gider
olugmustur. Bolge miidiirligi 2013, 2015 ve 2017 yillarina ait girdilerindeki bu
degerlerin azaltilmasiyla ilgili yillarda daha etkin hale gelebilmektedir. Ayrica
azaltilmus girdilerle yatay isaretleme miktarinin 475 bin m?, sinyalizasyon ve kaza
kara noktasi iyilestirmesi adedinin 13 adet artirilmas: ile 2013 yilinda; yatay
isaretleme miktarmin 718 m?, diisey isaretleme miktarinin 2.004 m?, sinyalizasyon
ve kaza kara noktasi iyilestirmesi adedinin 3 adet artirilmasi ile 2015 yilinda; yatay
isaretleme miktarinin 84 bin m?, sinyalizasyon ve kaza kara noktasi iyilestirmesi
adedinin 3 adet artirilmasi ile 2017 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin

olabilmektedir.

16. Bolge
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Sekil 4.17. KGM 16. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yaillar1 Aras1 CCR Etkinlik Skoru

16. Bolge Miidiirliigii 2013, 2014 ve 2017 yillarinda tam etkin iken 2015 ve
2016 yillarinda tam etkinlik degerine sahip olamamustir. 2015 ve 2016 yillarinda
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sirasiyla yaklasik 11, 2 personel fazlasi ve 18, 120 bin TL’lik personel gideri fazlalig
olugmustur. Ayrica 2015 yilinda 1,6 bin TL, 2016 yilinda 166 bin TL fazla malzeme
gideri ve 2016 yilinda 893 bin TL ihaleli islere ait fazla gider olusmustur. Ayrica
azaltilmis girdilerle yatay isaretleme miktarinin 15 bin m?, diisey isaretleme
miktarinin 5.855 m?, sinyalizasyon ve kaza kara noktasi iyilestirmesi adedinin 1 adet
artirilmasi ile 2015 yilinda; diisey isaretleme miktarmm 1.098 m?, oto korkuluk
yapiminin 5,6 km artirilmast ile 2016 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin

olabilmektedir.
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Sekil 4.18. KGM 18. Bolge Miidiirliigii 2013-2017 Yillar1 Arast CCR Etkinlik Skoru

18. Bolge Miidiirliigii 2013 ile 2017 yillart arasinda sadece 2016 yilinda tam
etkinlik degerine sahip olamamistir. 2016 yilinda 2 personel fazlasi ile yaklasik 197
bin TL’lik personel gideri fazlalig1 ayrica 173 bin TL’lik fazla malzeme gideri ile
1,64 milyon TL’lik ihaleli iglere ait fazla gider olusmustur. Bolge miidiirliga 2015
yilina ait girdilerindeki bu degerlerin azaltilmasiyla daha etkin hale gelebilmektedir.

Ayrica bu girdilerdeki fazla miktarin azaltilmasinin ve azaltilmis girdilerle yatay
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isaretleme miktarmin 204 bin m? ve diisey isaretleme miktarinin 2.317 m? artirilmasi
ile 18. Bolge Midirligiiniin 2015 yilinda tam etkin hale gelmesi miimkiin

olabilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Kaynaklarin her gegen giin artan tiiketimin ihtiyacina cevap veremedigi
giiniimiiz kosullarinda bu kaynaklarin optimum sekilde kullanilmasi olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Kaynaklarin etkili kullanilmas1 zorunlulugu nedeniyle karar verme
birimlerinin birbiriyle kiyaslanarak etkin tiretim veya hizmet kosullarina ulasmasi
icin gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmekte, bu sebeple etkinlik analizleri 6nemini
korumaktadir.

Etkinlik analizleri, tek girdi ve tek ¢iktinin oldugu ortamlarda girdinin ¢iktiya
orani olarak yapilan oran analizi ile birden fazla girdi ile tek ¢iktinin oldugu
ortamlarda yapilan regresyon analizi ile yapilabilmekte boylece karar verme
birimleri kendi etkinliklerini degerlendirebilmektedir. Giiniimiizdeki iiretim ve
hizmet agsamalar1 her zaman bu kadar basit ve sade olmamakta, birden fazla girdi ve
birden fazla ¢ikti ile tiretim veya hizmet tiretme siireglerini gerceklestirmektedirler.

Birden fazla girdi kullanilarak birden fazla ¢iktinin elde edildigi durumlarda
etkinlik analizinin Ol¢imii i¢in veri zarflama analizi yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu analizin higbir 6n kosul gerektirmeyen uygulamasi sonucunda
girdi ve ¢ikt1 degerleri % 100 etkinlik sinirin1 veya 1,00 degerini gegmeyecek sekilde
agirliklandirilmakta etkin olan karar erme birimleri 1,00 veya % 100 degerini alirken
etkin olmayan karar verme birimleri daha kii¢iik deger almaktadir.

Calismada ilk olarak Diinya’da ve Tiirkiye’de karayolu trafik giivenliginin
mevcut durumu hakkinda bilgi verilmis olup problemin tanimi ve ¢alismanin amaci
ile kapsami belirtilmistir. Daha sonra verimlilik, etkinlik kavramlar1, performans
6l¢iim yontemleri ve Karayollar1 Genel Mudiirliigii hakkindaki bilgiler ayritili
aciklamalariyla verilmistir.

Calismanin ikinci bdliimiinde konu ile ilgili literatiir taramasi yapilmstir.
Literatiir taramasinda veri zarflama analizinin gelisimi ve modele yapilan katkilar ve
ulastirma sektoriinde veri zarflama analizi kullanilarak yapilan ¢aligmalar olmak
tizere iki kisimda incelenmistir.
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Calismanin iglincii  bolimiinde veri zarflama analizinin uygulandig
Karayollar1 Genel Miidiirliigiine ait 17 adet bolge miidiirliiglindeki trafik glivenligi
kapsaminda yapilan bakim-Onarim faaliyetleri ve veri zarflama analizi modelinin
¢oziimiinde kullanilan program hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Daha sonra veri
zarflama analizi modeli agiklanmistir. Model ile ilgili genel kavramlar agiklandiktan
sonra olgege gore sabit getiri altinda 6l¢iim yapan Charnes, Cooper ve Rhodes’in
isimlerinin bag harfleriyle anilan CCR modeli ile dl¢cege gore degisken getiri altinda
Olciim yapan Banker, Charnes ve Cooper’in bas harflerinden olusan BCC modelleri
agiklanmistir. Bu boliimde son olarak veri zarflama analizinin kullanim alanlar1 ve
amaglari, uygulama agamalari ile modelin giiglii ve zayif yonlerine de yer verilmistir.

Calismanin uygulama ve sonuglari degerlendirme kismi olan doérdiincii
boliimiinde ise Karayollar1 Genel Midiirligi sorumlulugundaki 17 bolge
midiirliigiince  yliriitilen trafik  glivenligi  bakim-onarim  ¢aligmalarinin
performansinm1 6lgmek amaciyla girdilerin ¢iktilara dontistiiriilme siirecinin nispi
etkinligini veri zarflama analizi ile ortaya koymak ve tam etkin olamayan bolge
miidiirliiklerinin tam etkin etkin hale gelebilmesi i¢in gerekli onerileri sunmaktir.
Caligsma amacina ve veri zarflama analizinin uygulama agsamalarina uygun sekilde
bolge miidiirliiklerinin performansinmi ortaya koyabilecek 4 girdi ve 4 ¢ikti
belirlenmis olup s6z konusu bolge miidiirliiklerinin belirlenen amag¢ kapsamindaki
etkinlikleri degerlendirilmistir.

Yapilan analizler 5 yili kapsayacak sekilde 2013-2017 yillar1 igin,
WindDEAP2 paket programi kullanilarak hem CCR yontemiyle hem de BCC
yontemiyle yapilmistir. CCR yOntemiyle yapilan analizde s6z konusu 5 yil boyunca
etkin bolge miidiirliigii sayis1 3 iken BCC yontemiyle yapilan analizde etkin bolge
miidiirliigii sayisinin 8 oldugu goriilmiistiir. 2017 yilinda etkin olmayan bolge
miidiirliikleri i¢in, etkin olan bdlge miidiirliiklerinden hangilerinin ne yogunlukta
referans oldugu gosterilmistir. Ayrica her bir bélge miidiirliigii i¢in yillar bazindaki

CCR etkinlik puanina gore etkinlik degerlendirilmesi yapilmis etkin olup olmama
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durumuna gore girdilerini ne 6l¢lide azaltmalart gerektigini ve ¢iktilarini ne 6lgiide
artirmalari gerektigi belirtilmistir.

Calismadan ¢ikarilacak diger bir sonug ise bolge miidiirliiklerine ait girdi ve
¢iktt miktarmin 2013-2017 yillarina ait 5 yillik toplami disiiniildiigiinde;
girdilerdeki fazla ihaleli giderlerin toplamda 182.460.000 TL oldugu, bu miktar:
47.116.000 TL ile fazla malzeme giderinin takip ettigi goriilmektedir. Bu sonuca
gore bolge miidiirlerine ait yapilacak ihaleli gider ve malzeme giderinin azaltilmasi
calismalar1 sonucu 6nemli kazanimlarin saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ek
olarak analiz sonucu ¢iktilarda potansiyel artma imké&ni bulunan, 2013-2017 yillarina
ait 5 yillik toplami 74.893 m? olan diisey isaretleme miktarmin da girdilerdeki
mevcut iyilestirmenin yaninda artirilmasi ile bolge miidiirliiklerinin daha etkin hale
getirilebilmesinin miimkiin hale gelebilecegi diisiintilmektedir.

Karayollart Genel Midiirliigii’'nde yapildig: gibi diger kamu hizmetlerinde de
Olcimler ve degerlendirmeler yapilarak kaynaklarin daha etkin ve verimli
kullanilmasina y&nelik ¢alismalara devam edilmesi gerekmektedir. Ileride yapilacak
calismalarda bolge miidiirliiklerinin yaptig1 kar miicadelesi, asfalt yol bakimi gibi
diger hizmetlerin de etkinliginin 6l¢iilmesi ile bolge miidiirliikleri altinda faaliyet
gosteren sube mildiirliiklerinin etkinliginin Sl¢limii bir bagka ¢aligmanin konusu
olabilir.

Sonu¢ olarak {ilkemizdeki karayollar1 trafik giivenliginin artirilmasi
kapsaminda mevcut karayolu agimizdaki bakim-onarim faaliyetlerinin yapilmasi
oldukca 6nemli olup kamu kaynaklarinin kisitli olmasi sebebiyle bu alanda faaliyet
gosteren kurumlarin performansinin dl¢iilmesi 6nem arz etmektedir. Veri zarflama
analizi metodu Karayollar1 Genel Miidiirligii’ne ait bolge miidiirliiklerinin trafik
giivenligi kapsamindaki bakim-onarim harcamalarinin etkinlik degerlendirmesine
tarafsiz olarak degerlendirme yapma imkani sunmaktadir. Ayrica etkin olmayan
bolge midiirliiklerinin etkin hale gelebilmesi i¢in yapmalar1 gereken iyilestirmeleri

ayni analiz sonucu gostermektedir.
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EK-1 Karayollar1 Genel Miidiirliigii Teskilat Semasi
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EK-4. KGM Bolge Miidiirliiklerine Ait Girdi Verileri

2013-2017 Yillan

Calismalarinda Gérevli Olan Personel Sayisi

Arasmda KGM Bolge Midirliikleri

Trafik Giivenligi

KGM Bolae Miidiirl(iaii 2013 Yih 2014 Yih [ 2015Yih | 2016 Yih 2017 Y1l
| 1. Bolae MiidiirltiGi 9 11 11 20 31
2. Bélae Midiirliaii 23 23 28 45 44
3. Boélae Miidiirl{idii 21 20 23 24 19
| 4. Bolae MiidiirliiGii 9 7 8 25 25
5. Bélae Midiirliaii 21 19 24 63 75
| 6. Bélae MiidiirltiGi 15 12 15 29 27
7. Bélae Miidiirliaii 20 15 15 42 36
| 8. Bolae MiidiirltiG 18 21 23 34 28
9. Boélae Miidiirl{iaii 26 17 27 48 52
10. Bélae MiidiirliiGii 19 17 26 26 27
11. Bélae MiidiirliiGu 18 19 25 40 41
12. Bélae MiidiirliiGii 14 14 14 15 14
| 13. Bélae Miidiirltia 8 9 9 30 30
14. Bélae MiidiirliiGii 13 16 16 35 43
15. Bélae MiidiirliiGii 19 16 12 22 31
| 16. Bolae MiidiirliiGi 10 15 15 23 26
18. Bélae MiidiirliiGii 5 5 8 14 14

2013-2017 Yillan

Arasinda KGM Bolge Miidiirliikleri

Calismalarinda Gorevli Olan Personel Gideri (TL)

Trafik Giivenligi

KGM Bélge Maduarlagi | 2013 Yili | 2014 Yih 2015 Yih 2016 Y1l 2017 Yih

1. Bélge Mudurlugu 482.419 561.511 747.972| 1.328.237| 2.437.959
2. Bélge Madurlagu 1.115.097 | 1.094.678| 1.524.919| 2.983.576| 3.364.235
3. Bélge Muduarlugu 991.597 | 1.004.442| 1.485.651| 1.459.601| 1.442.980
4. Bélge Madurlagi 509.424 377.716 557.439| 1.441.263| 1.826.673
5. Bolge Mudarlaga 1.089.451| 1.032.977| 1.631.178| 4.026.885| 5.936.981
6. Bdlge Mudirligu 689.521 692.877 918.772| 1.777.014| 2.210.613
7. Bélge Mudarlugu 998.676 733.762 945.830 | 2.666.781| 2.755.201
8. Bdlge Muduirlugu 1.055.362 | 1.380.273| 1.617.464| 2.215.274| 2.213.963
9. Bélge Muduarlugu 1.336.866 928.740| 1.628.560| 3.251.039| 4.149.331
10. Bélge Mudurligu 939.218 971.648 | 1.558.397| 1.811.659| 2.133.849
11. Bélge Mudurliagu 1.340.331| 1.405.454| 1.745.301| 2.786.368| 3.128.489
12. Bélge Madurlagi 787.521 897.510 895.388 904.527| 1.270.313
13. Bélge Madurlagi 407.315 495.888 608.547 | 1.849.573| 2.092.066
14. Bélge Mudurligu 737.266 899.908 | 1.240.947 | 2.538.746| 3.533.951
15. Bélge Mudurligu 884.301 750.867 631.724 | 1.438.628 | 2.257.567
16. Bdlge Mudurlagu 559.550 811.038 932.022 | 1.430.222| 1.913.360
18. Bélge Madurlagi 260.703 191.411 342.363 972.041| 1.203.962

122




EK-4 KGM Bolge Miidiirliiklerine Ait Girdi Verileri (Devam)
2013-2017 Yillart Arasinda KGM Bolge Miidiirliikleri Trafik Giivenligi Caligmalar
ile Ilgili Malzeme Gideri (TL)

KGM Bélge Madirlaga | 2013 Yih 2014 Yih 2015 Y1l 2016 Y1l 2017 Y1l

1. BAlge Madirlugu 7.822.289 | 6.226.288 | 8.772.599 | 7.108.155| 6.632.026
2. Bdlge Mudarlagi 3.720.054 | 9.062.092 | 10.673.553 | 10.796.922 | 11.085.417
3. Bdlge Mudarligi 10.411.733 | 13.395.037 | 12.919.796 | 12.662.761 | 14.288.923
4. Bdlge Madirlugu 3.816.925| 4.861.641| 2.245.520| 2.981.726| 3.827.630
5. Bdlge Mudarlagi 4.318.482| 3.450.111| 3.316.655| 3.899.120| 4.389.071
6. Bdlge Madarlagi 2.706.621 | 3.218.156 | 3.600.484 | 3.831.477| 7.570.751
7. Bdlge Madarlagui 5.643.161| 6.023.156 | 5.225.158| 6.010.231| 6.890.234
8. Bdlge Mudurligui 962.438 | 1.168.445| 2.763.536 | 2.777.312| 5.129.208
9. Bdlge Muadarligi 1.853.417 | 1.233.403 | 1.888.979| 2.943.004| 2.741.954
10. Bélge Mudurligu 2.309.840 | 4.238.832 | 4.280.625| 4.660.773 | 4.506.629
11. Bélge Mudarligi 3.132.889 | 2.190.237 | 2.663.045| 2.982.998 | 4.385.409
12. Bélge MudarlGga 1.230.766 | 1.126.956 995.735 974.664 | 1.345.101
13. Bélge Muddrligu 1.690.667 | 1.420.626 | 1.538.970| 1.968.630| 2.109.935
14. Bélge Mudarligi 7.782.594 | 6.883.745| 8.494.449 | 9.233.557| 8.773.035
15. Bélge Mudarlagi 1.004.436 | 1.854.480| 2.376.277 | 3.924.523| 3.230.995
16. Bélge Mudurligu 755.054 638.754 | 1.088.559 | 1.982.010| 2.551.908
18. Bélge Mudurligi 1.216.648 | 1.034.594 878.597 | 1.521.881| 1.148.603

2013-2017 Yillann Arasinda KGM Boélge Midiirliikleri Trafik Gilivenligi
Calismalari ile Ilgili Ihaleli Giderler (TL)

KGM Bélge Maduirluga | 2013 Yili 2014 Yih 2015 Y1l 2016 Y1l 2017 Yih

1. Bélge Madurlugu 20.323.564 | 16.674.106 | 33.432.150 | 38.999.303 | 46.918.248
2. Bélge Madurlagi 31.362.408 | 41.435.143| 38.221.215|44.908.477 | 70.742.752
3. Bélge Madurlagi 10.677.021 | 13.204.192 | 23.837.952 | 46.715.996 | 58.793.161
4. Bélge Mudarlagu 25.849.968 | 24.326.737 | 37.308.910|45.281.818 | 71.612.074
5. Bdlge Mudarligui 18.581.955| 17.105.031| 18.975.255 | 20.105.340 | 34.765.238
6. Bdlge Mudarligui 10.163.003 | 4.315.936 | 12.595.910 | 13.649.326 | 35.862.960
7. Bélge Madurlagi 29.584.154 | 31.474.323| 32.663.640|31.972.963 | 70.283.143
8. Bolge Madurlagi 21.867.895| 16.909.153| 15.424.800 | 25.226.161 | 43.928.863
9. Bélge Madurlagi 19.053.220 7.776.693 | 16.493.176 | 18.875.600 | 41.774.606
10. Bélge Mudarligu 18.926.127 | 11.401.269 | 19.467.420 | 29.760.470 | 48.534.001
11. Bélge Mudarligi 31.542.015| 25.748.682 | 20.206.044 | 18.563.651 | 48.968.393
12. Bélge Madurlagi 8.213.929 5.625.506 7.293.242 | 11.848.463 | 32.536.940
13. Bélge Madurlagi 24.302.745| 17.247.776 | 28.879.910 | 35.003.426 | 69.584.807
14. Bélge Madurlagi 24.577.445| 22.112.990| 24.894.112|51.515.139 | 98.777.881
15. Bélge Mudarligu 23.633.965 | 15.313.211| 30.582.769 | 38.272.510 | 39.590.402
16. Bélge Mudarligi 7.826.273 | 10.151.400 6.697.713 | 10.678.460 | 30.082.480
18. Bdlge Mudurlagi 6.758.488 9.953.862 | 12.625.742 | 14.467.296 | 16.964.501
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EK-5 KGM Bélge Miidiirliiklerine Ait Cikt1 Verileri

2013-2017 Yillart Arasinda KGM Bolge Miidiirliikleri Trafik Giivenligi Calismalart
Kapsaminda Yapilan Yatay Isaretleme Miktar1 (m?)

KGM Bélge Madarlaga | 2013 Yili | 2014 Yili | 2015 Yili | 2016 Y1l | 2017 Yili
1. Bélge Mudurlugu 1.457.714 11.287.473 | 1.374.777 | 1.648.550 | 1.575.969
2. Bélge Madurlagi 2.451.275| 2.448.510 | 2.709.630 | 2.723.595 | 2.581.520
3. Bélge Mudarlugu 1.696.042 | 2.320.540 | 2.480.254 | 2.447.545 | 2.084.300
4. Bdlge Mudirlagu 518.675|1.586.760 | 1.756.714 | 1.465.074 | 2.238.560
5. Bolge Mudarlaga 1.709.042 | 2.430.870 | 1.951.015 | 2.565.000 | 2.508.732
6
7
8
9

. Bélge Madurlagu 1.444.17411.753.154 | 1.452.701 | 1.836.237 | 1.832.900
. Bélge Madarlagu 1.611.864 | 1.905.715 | 2.306.015 | 1.847.340 | 2.442.738
. Bélge Madarlagu 1.718.900 | 1.952.000 | 1.861.289 | 2.110.000 | 2.300.000
. Bélge Mudurlugu 2.264.082 | 1.555.055 | 1.455.000 | 1.778.296 | 1.980.000
10. Bélge Mudurligu 1.050.161 | 1.201.727 | 1.092.548 | 1.312.035 | 1.459.842
11. Bélge Maduarlagu 1.887.835|1.774.950 | 1.692.341 | 1.540.000 | 2.475.613
12. Bélge Maduarlagu 696.806 | 767.915| 717.400| 775.250)1.114.892
13. Bolge Mudarlagi 2.411.572|2.212.364 | 2.414.675 | 2.796.550 | 2.758.844
14. Bélge Mudurligu 1.767.927 | 1.262.350 | 1.900.700 | 3.050.803 | 2.956.864

15. Bélge Mudurlugu 806.556 | 835.000| 934.378| 987.140]1.202.476
16. Bélge Maduarlagu 711.417| 553.341|1.305.534|1.137.775|1.188.260
18. Bdlge Madurligu 730.050| 631.200|3.257.558 | 720.627 |1.197.630

2013-2017 Yillar1 Arasinda KGM Bolge Miidiirliikleri Trafik Giivenligi Calismalari
Kapsaminda Yapilan Diisey Isaretleme Miktar1 (m?)

KGM Bélge Maduarlagi | 2013 Yili | 2014 Yili | 2015 Yih | 2016 Yili | 2017 Yl
1. Bélge Mudurlugu 3.249 4.888 5.613 9.059 6.335
2. Bdlge Madirlagi 19.572| 18.831 15.876 20.782| 21.888
3. Bolge Mudarlaga 7.920| 10.066 27.370 15.893 | 12.145
4. Bdlge Mudirligu 6.511 9.114 10.224 7.174| 22.738
5. Bolge Muddurlaga 16.936 | 10.714 6.150 9.301 4.500
6. Bdlge Mudirlugu 5.728 | 16.144 14.635 8.688 8.740
7. Bolge Mudarlaga 9.916| 10.871 10.499 13.023 | 15.262
8. Bolge Mudarlagu 7.165 5.285 9.000 9.500| 12.450
9. Bdlge Muddrlaga 7.497 5.653 9.371 16.750 | 10.933
10. Bélge Mudarlagui 4.981 6.163 3.985 5.953 6.832
11. Bélge Mudarliagu 13.500| 11.200 11.350 9.710| 13.415
12. Bélge Maduarlagu 5.982 4.019 6.541 4.650 6.114
13. Bélge Madurliagu 8.600 | 14.000 11.450 9.200| 13.830
14. Bélge Mudurlagu 7.405| 32.900 21.360 18.424 7.578
15. Bélge Mudurligu 5.135| 17.811 8.584 11.534 8.504
16. Bdlge Mudurligu 2.786 4.328 4.325 3.470 4.953
18. Bélge Madurlagu 3.722 3.675 20.157 1.968 1.128
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EK-5 KGM Bolge Miidiirliiklerine Ait Cikt1 Verileri (Devam)

2013-2017 Yillart Arasinda KGM Boélge Miidiirliikleri Trafik Giivenligi Calismalar1

Kapsaminda Yapilan Oto korkuluk ve Telgit Miktar1 (km)

KGM Bélge Midarligi | 2013 Yili | 2014 Yili | 2015 Yili | 2016 Yili | 2017 Yili

1. Bolge Mudirligi 137 189 72 276 123
2. Bélge Mudurligi 169 399 289 278 347
3. Bélge Midurlugu 123 205 267 320 318
4. Bélge Mudurlugu 102 82 149 115 250
5. Bdlge Mudurlugu 87 1 143 91 150
6. Bolge Muduirligu 101 9 114 88 188
7. Bélge Midurlugu 136 251 194 163 355
8. Bdlge Mudurlugu 120 58 97 156 171
9. Bélge Mudurlugu 99 20 106 121 162
10. Bdlge Mudurligi 86 32 94 111 69
11. Bélge MUdurligu 142 55 94 127 144
12. Bélge Mudurligu 100 18 58 76 164
13. Bélge Mudurligu 290 48 143 167 243
14. Bélge Mudurlugu 104 122 193 160 388
15. Bolge MUdurligi 107 37 104 103 183
16. Bolge MUdurligu 110 61 100 46 156
18. Bélge Mudurligu 14 33 198 70 52

2013-2017 Yillart Arasinda KGM Bolge Miidiirliikleri Trafik Giivenligi Caligmalart
Kapsaminda Yapilan Sinyalizasyon ve Kaza Kara Noktasi Iyilestirme Miktar1 (Adet)

KGM Bélge Mudirlugi | 2013 Yili | 2014 Yili | 2015 Yili [2016 Yili | 2017 Yili
1. Bélge Mudirligu 23 2 10 1 14
2. Bolge MGdurlugi 58 42 47 79 40
3. Bolge Mudurlugi 17 60 31 16 10
4. Bblge Mudirligi 21 12 19 24 10
5. Bolge Mudurlugi 21 36 24 28 22
6. Bolge Mudurlugi 8 9 38 6 18
7. Bolge Mudurlugi 27 11 21 14 11
8. Bolge Mudurlugi 20 21 23 9 19
9. Bolge Mudurlugi 55 15 39 14 23
10. Bdlge Mudarligu 20 10 17 11 16
11. Bdlge Mudurligi 34 13 11 25 14
12. Bolge Mudurligi 15 7 3 10 11
13. Bdlge Mudurligu 19 9 28 18 33
14. Bdlge Mudurligu 20 38 25 13 28
15. Bdlge Mudarligu 1 12 2 5 13
16. Bolge Mudurligi 23 3 4 8 10
18. Bolge Mudurligi 9 12 9 11 6
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EK-6 Yillara Gore Veriler Arasindaki Korelasyon Katsayilari

2013 Yilma Ait Verilerin Korelasyon Katsay1 Degerleri

— — o o [0} [0} ~ PZ 0
So| S5 | 55 |58| 38| 55 |31 8%E
25| 28 | N8 | T5| S8 | 38 |0OEiged
2e1 &% | 29 |F0 |78 28| €4fcs
2 R h 6=
Personel -
Sayisi 1,000| 0,929 | 0,117 | 0,314 | 0,477 | 0,550 |0,015| 0,516
Personel
Gideri 0,929 | 1,000 | 0,063 | 0,414 | 0,487 | 0,591 | 0,002 | 0,565
Malzeme
Gideri 0,117 | 0,063 | 1,000 | 0,149 | 0,252 | 0,146 | 0,065| 0,051
Ihaleli
Giderler 0,314 | 0,414 | 0,149 |1,000| 0,498 | 0,568 | 0,482 | 0,464
Yatay
isaretleme 0,477 | 0,487 | 0,252 | 0,498 | 1,000 | 0,632 | 0,612 | 0,629
Dusey
isaretleme 0,550 | 0,591 | 0,146 | 0,568 | 0,632 | 1,000 | 0,299| 0,575
Oto Korkuluk -
Telgit vb. 0,015| 0,002 | 0,065 | 0,482 | 0,612 | 0,299 | 1,000| 0,240
Sinyalizasyon
ve KKN
lyilestirme 0,516 | 0,565 | 0,051 | 0,464 | 0,629 | 0,575 | 0,240| 1,000

2014 Yilma Ait Verilerin Korelasyon Katsay1 Degerleri

— — ) . (0] (0] ~ gz (0]
52| EE | 55 | 3% |Ee|gs|e3Z 8%
2 eg %8 825 | 8| 20 |029| 32
$0| 20 | 29158 |75 55| felfis
Personel
Sayisi 1,000 | 0,916 0,333 0,322 | 0,451 | 0,199 | 0,339 | 0,574
Personel
Gideri 0,916 | 1,000 0,110 0,212 | 0,379 | 0,097 | 0,101 | 0,388
Malzeme
Gideri 0,333 | 0,110 1,000 0,442 | 0,492 | 0,352 | 0,744 0,744
ihaleli Giderler | 0,322 | 0,212 0,442 1,000 | 0,499 | 0,410 | 0,768 | 0,329
Yatay
isaretleme 0,451 | 0,379 0,492 0,499 | 1,000 | 0,237 | 0,410 | 0,588
Diusey
isaretleme 0,199 | 0,097 0,352 0,410 | 0,237 | 1,000 | 0,272 | 0,436
Oto Korkuluk
Telgit vb. 0,339 | 0,101 0,744 0,768 | 0,410 | 0,272 | 1,000 | 0,451
Sinyalizasyon
ve KKN
lyilestirme 0,574 | 0,388 0,744 0,329 | 0,588 | 0,436 | 0,451 | 1,000
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EK-6 Yillara Gore Veriler Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 (Devam)
2015 Yilina Ait Verilerin Korelasyon Katsay1 Degerleri

_ — ) ) . Z o
S _ T _ o = x 5 g
cZ|c5| 58|53 88| 58| 932 | 83t
PF| 22 | N2 | TS | BB | S8 | OO | S0 @
o | 00 | BO |5 |>5| A% co | 222
a a s o 3 3 Y- | £Ec3
— —— (n o - —

Personel - - -

Sayisi 1,000 | 0,963 | 0,325 | 0,105 | 0,029 | 0,001 0,161 0,487

Personel - - -

Gideri 0,963 | 1,000 | 0,318 | 0,127 | 0,069 | 0,001 0,082 0,434

Malzeme

Gideri 0,325 | 0,318 | 1,000 | 0,498 | 0,303 | 0,552 0,645 0,452

ihaleli Giderler - -
0,105 | 0,127 | 0,498 | 1,000 | 0,272 | 0,137 0,439 0,267

Yatay - -
isaretleme 0,029 | 0,069 | 0,303 | 0,272 | 1,000 | 0,661 0,800 0,415
Disey - -
isaretleme 0,001 | 0,001 | 0,552 | 0,137 | 0,661 | 1,000 0,769 0,412
Oto Korkuluk

Telgit vb. 0,161 | 0,082 | 0,645 | 0,439 | 0,800 | 0,769 1,000 0,554
Sinyalizasyon

ve KKN

lyilestirme 0,487 |1 0,434 | 0,452 | 0,267 | 0,415 | 0,412 | 0,554 1,000

2016 Yilma Ait Verilerin Korelasyon Katsay1 Degerleri

— — o ] o . )

5| €| E= | 58 | 25| 35| 35| 8¥E

2 > 2% g 2 9] 8= = 2= = =}

58| 58| 53 | 82| S8 | 3E |05 S2¢%

ge & s =0 S| 28 Se | £c=

= 4 n o=

ngcl’gf' 1,000 | 0,991 | 0,167 | 0,020 | 0,600 | 0,530 | 0,073 | 0,486
Pgrifj‘;'r‘f' 0,991 | 1,000 | 0,185 | 0,031 | 0,594 | 0,559 | 0,076 0,478
Mg'é‘zrr?e 0,167 | 0,185 | 1,000 | 0,736 | 0,591 | 0,751 | 0,841 0,404

ihaleli Giderler | 0,020 | 0,031 | 0,736 | 1,000 | 0,546 | 0,627 0,705 0,298

Yatay
lsarotiome | 0:600 | 0,594 | 0,591 | 0546 | 1,000 | 0713 | 0558 | 0439
_Dusey 150 1 0559 | 0751 | 0,627 | 0,713 | 1,000 | 0644 | 0511
Isaretleme
Oto Korkuluk | 175 | 9 976 | 0,841 | 0,705 | 0,558 | 0,644 | 1,000 | 0371
Telgit vb.

Sinyalizasyon
_ve KKN 0,486 | 0,478 | 0,404 | 0,298 | 0,439 | 0,511 0,371 1,000
lyilestirme
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EK-6 Yillara Gore Veriler Arasindaki Korelasyon Katsayilar1 (Devam)

2017 Yilina Ait Verilerin Korelasyon Katsay1 Degerleri

S50 Bs | 2c a5 |E| 5B | 55 8EE
52| 55| 88 |83 82| g2 |e32/8¥:
2g| 238 | N8 | B35 88|28 |0OL£9 ey
2o | 9| £° |=0 s|2s| 2P Ecs
— — (/)O._
Personel
Sayisi 1,000 | 0,995 | 0,084 |0,179|0,550| 0,068 | 0,149 | 0,515
Pesonel
Gideri 0,995| 1,000 | 0,086 |0,155|0,528| 0,014 | 0,129 | 0,498
Malzeme
Gideri 0,084 | 0,086 | 1,000 |0,512|0,426| 0,360 | 0,658 | 0,262
Ihaleli
Giderler 0,179| 0,155 | 0,512 [1,0000,759| 0,614 | 0,836 | 0,504
Yatay
isaretleme 0,550| 0,528 | 0,426 [0,759|1,000| 0,562 | 0,663 | 0,646
Dusey
isaretleme 0,068 | 0,014 | 0,360 |0,614|0,562| 1,000 | 0,598 | 0,369
Oto Korkuluk
Telgit vb. 0,149 | 0,129 | 0,658 |0,836|0,663 | 0,598 | 1,000 | 0,430
Sinyalizasyon
ve KKN
lyilestirme 0,515| 0,498 | 0,262 |0,504 |0,646| 0,369 | 0,430 | 1,000
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EK-7 2017 yih verilerinin CCR girdi modeline gore hesaplanmis referans sonuclari ve yogunluk degerleri

No Bolge Etkinlik Referans Kiimesi

Mudirlugi | Degeri

(2017)

1 [1.Bdlge 0,655 |6. Bdlge 0,305|13. Bélge 0,131 |18. Bélge 0,316 | 8. Bolge 0,120
2 | 2. Bdlge 1,000 | 2. Bélge 1,000
3 | 3. Bolge 1,000 | 3. Bélge 1,000
4 |4. Bolge 1,000 |4. Boélge 1,000
5 | 5. Bélge 1,000 |5. Bélge 1,000
6 |6.Bdlge 1,000 |6. Bélge 1,000
7 |7.Bdlge 0,997 |2.Bdlge 0,215|3. Bélge 0,170 6. Bélge 0,033 |12. Bélge 1,342
8 | 8. Bolge 1,000 | 8. Bélge 1,000
9 |9. Bélge 1,000 |9. Bélge 1,000
10 | 10. Bolge 0,682 |13. Bolge 0,279 | 6. Bolge 0,254 | 18. Bélge 0,100 | 2. Bolge 0,040
11 | 11. Bélge 1,000 |11.Bdlge 1,000
12 | 12. Bélge 1,000 |12. Bdlge 1,000
13 | 13. Bdlge 1,000 |13. Bolge 1,000
14 | 14. Bdlge 0,818 |12. Bélge 1,320 |6.Bdlge 0,125|13.Bdlge 0,241 |3.Bdélge 0,264 | 2. Bélge 0,016
15 | 15. Bélge 0,928 |2. Bdlge 0,181 |12. Bdlge 0,726 | 4. Bdlge 0,005
16 | 16. Bdlge 1,000 |16. Bdlge 1,000
17 | 18. Bdlge 1,000 |18. Bolge 1,000
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EK-8 Karar Verme Birimlerinin Tlgili Yillara Ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler

2013 Yilna ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler

Fazla Fazla Fazla Fazla Eksik Eksik Eksik Eksik
No Bolge Etkinlik | Personel | Personel | Malzeme | Ihaleli Yatay Diisey Otokorkuluk Sinyalizasyon
Miidiirliigii | Degeri | Sayisi Gideri Gideri Gider Isaretleme | Isaretleme Telgit (Km) "|ve KKN
(Kisi) (Bin TL) |(BinTL) (Bin TL) (Bin m?) (m?) (Adet)
1 [1.Bodlge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 | 2. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | 3. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 |4.Bolge 0,929 0,639 93,247 | 1.239,116]11.369,248 649,722 0,000 0,000 0,000
5 | 5. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 |6.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 |7.Bolge 0,610 7,803 | 403,114| 2.970,402]11.541,529 0,000 0,000 0,000 0,000
8 | 8. Bdlge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 |9. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 | 10. Bolge 0,548 8,583 | 424,270 1.043,416| 8.549,431 0,000 0,000 0,000 0,000
11 | 11. Bolge 0,830 3,054 | 606,432 531,528 | 5.351,439 387,579 0,000 69,155 2,862
12 | 12. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 | 13. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 | 14. Bolge 0,712 3,739 | 263,734| 6.020,910| 7.069,069 0,000 0,000 48,043 0,000
15 | 15. Bolge 0,763 8,057 | 251,580 237,645| 8.241,501 475,465 0,000 0,000 12,613
16 | 16. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
17 | 18. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK-8 Karar Verme Birimlerinin Tlgili Yillara Ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler (Devam)
2014 Yilmna ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler

Fazla
.. .. | Fazla Fazla Fazla lhalel | Eksik Eksik : Eksik
N a‘.’.lgf . Etlafil Persone | Persone |Malzem |i Yatay Diisey Eksik Sinyalizasyo
udirliig |k o N . ; ; Otokorkuluk
o | Degeri | S_aYISI | Qlderl e Qlderl G|pler I§ar¢.atlem Isaretlem Telgit (Km) n ve KKN
(Kigi) (Bin TL) |(Bin TL) |(Bin |e (Bin m?) |e (m? ’ (Adet)
TL)

1 |1.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 | 2. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | 3. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 | 4.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 | 5. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 |6.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 |7.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 | 8. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 |9. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 | 10. Bolge 0,532 7,948 1,434 0,732] 0,024 0,000| 2.435,786 0,000 0,000
11 | 11. Bolge 0,662 6,429 | 648,641 0,224 | 0,022 0,009 0,000 0,000 0,000
12 | 12. Bolge 0,795 5,596 16,210 3,064 | 0,842 0,000 0,000 0,000 0,000
13 | 13. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 | 14. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 | 15. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16 | 16. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
17 | 18. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK-8 Karar Verme Birimlerinin Tlgili Yillara Ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler (Devam)
2015 Yilna ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler

Fazla Fazla Fazla Fazla Eksik Eksik Eksik Eksik
No Bolge Etkinlik | Personel | Personel | Malzeme | Ihaleli Yatay Diisey Otokorkuluk Sinyalizasyon
Mudurlugu | Degeri | Sayisi Gideri Gideri Gider Isaretleme | Isaretleme Telgit (Km) "|ve KKN
(Kisi) (Bin TL) |(Bin TL) (Bin TL) (Bin m?) (m?3) (Adet)
1 | 1. Bolge 0,388 6,731| 500,329 | 8.143,688|22.427,601 0,000| 1.878,589 10,466 0,000
2 | 2. Bolge 0,788 6,965| 323,042| 6.625,792| 8.096,864 | 1.737,925]14.730,762 0,000 0,000
3 | 3. Bolge 0,843 6,238| 609,179| 9.956,248| 3.750,674| 1.669,455| 1.552,716 0,000 0,000
4 |4.Bodlge 0,982 0,147 94,336 1,669 3,751 9,956 | 3.177,195 0,000 0,000
5 | 5. Bolge 0,647 11,768 0,609 1,738 8,097 6,626 | 9.672,488 0,000 0,000
6 | 6. Bdlge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 |7.Bolge 0,669 4,960 0,323 22,428 8,144 0,500| 8.023,426 0,000 0,000
8 | 8. Bolge 0,728 11,289 0,204 1,640 0,173 0,000| 4.954,621 28,773 0,000
9 |9. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 | 10. Bolge 0,414 18,171 0,197 0,893 0,166 0,120| 6.759,343 0,000 0,000
11 | 11. Bolge 0,390 18,624 10,954 1,716 0,801 0,000 129,145 13,576 0,000
12 | 12. Bolge 0,563 11,381 6,287 703,145 1,182 0,524 0,000 6,176 0,000
13 | 13. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 | 14. Bolge 0,780 3,512 23,611 0,025 0,012 0,084 0,000 14,046 0,000
15 | 15. Bolge 0,350 7,798 | 451,897 2,838 0,232 0,718| 2.003,515 0,000 2,727
16 | 16. Bolge 0,952 10,960 17,938 1,593 0,642 15,443 | 5.855,303 0,000 0,545
17 | 18. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK-8 Karar Verme Birimlerinin Tlgili Yillara Ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler (Devam)
2016 Yilna ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler

Fazla Fazla Fazla Fazla Eksik Eksik Eksik Eksik
No Bolge Etkinlik | Personel | Personel | Malzeme | Ihaleli Yatay Disey Otokorkuluk Sinyalizasyon
Mudurlagu | Degeri | Sayisi Gideri Gideri Gider (Bin |lgaretleme | Isaretleme Telgit (Km) "|ve KKN
(Kisi) (Bin TL) |[(Bin TL) |TL) (Bin m?) (m?) (Adet)
1 | 1. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 | 2. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | 3. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 |4.Bdlge 0,992 2,256 12,170 25,177 | 23.610,577 0,000| 1.139,683 12,195 0,000
5 | 5. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 |6.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 |7.Bolge 0,803 9,124 | 524,423/1.181,912| 6.287,484 0,000 0,000 0,000 0,000
8 | 8. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 |9. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 | 10. Bolge 0,632 9,570| 801,163 |1.715,545| 10.954,288 0,000 448,020 0,000 0,000
11 | 11. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 | 12. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 | 13. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 | 14. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
15 | 15. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
16 | 16. Bolge 0,916 2,116| 119,592 | 165,731 892,910 0,000| 1.098,265 5,562 0,000
17 | 18. Bolge 0,887 1,587 | 197,145| 172,566 | 1.640,448 203,862 | 2.317,152 0,000 0,000
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EK-8 Karar Verme Birimlerinin Tlgili Yillara Ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler (Devam)
2017 Yihna ait Girdilerdeki Fazla ve Ciktilardaki Eksik Degerler

Fazla Fazla Fazla Fazla Eksik Eksik Eksik Eksik
No Bolge Etkinlik | Personel | Personel | Malzeme | Ihaleli Yatay Disey Otokorkuluk Sinyalizasyon

Midurliigi | Degeri | Sayisi Gideri Gideri Gider Isaretleme | Isaretleme Telgit (Km) "|ve KKN

(Kisi) (Bin TL) |(Bin TL) (Bin TL) (Bin m?) (m3) (Adet)
1 |1.Bolge 0,655 11,035| 842,302 | 3.063,520|16.209,992 0,000 0,000 3,238 0,000
2 | 2. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3 | 3. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 |4.Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 | 5. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6 | 6. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
7 |7.Bolge 0,997 3,632 8,791 21,986 224,262 23,658 0,000 0,000 14,651
8 | 8. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 |9. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
10 | 10. Bolge 0,682 8,591 | 732,203 | 1.434,005 |15.443,480 0,000 244,821 65,788 0,000
11 | 11. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 | 12. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13 | 13. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
14 | 14. Bolge 0,818 8,196 | 641,748 | 1.593,140|17.937,585 0,000| 8.472,161 0,000 0,000
15 | 15. Bolge 0,928 12,761 | 718,255 231,579 | 2.837,612 84,352 0,000 0,000 2,268
16 | 16. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
17 | 18. Bolge 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirhkli CCR
Modelleri

2. Bolge Miidiirligiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
E,=Maks (u;2.451.275 4+ 1,19.572 + u3169 + u,58)

Asagidaki kisitlar altinda:
(vi123 +v,1.115.097 + v33.720.054 + v431.362.408)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (v 9 + v,482.419 + v57.822.289
+v420.323.564) <0

(u2.451.275 +1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + ug17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + up6.511 + u3102 + uz21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + 1387 + us21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(u 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + 3136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
3. Bolge Miidiirligiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
E;=Maks (u;1.696.042 4+ u,7.920 + u3123 + u,17)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v121 4+ v,991.597 + v310.411.733 4+ v410.677.021)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
4. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
E,=Maks (u;518.675 4+ u,6.511 +u3102 + u,21)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v19 + v,509.424 + v33.816.925 + v425.849.968)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agiriklh CCR
Modelleri (Devam)
5. Bolge Miidiirligiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
Es=Maks (u;1.709.042 4+ u,16.936 + u387 + u,21)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v121 4+ v,1.089.451 + v34.318.482 + v418.581.955)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
6. Bolge Midiirliigiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
E¢=Maks (u;1.444.174 4+ u,5.728 + u3101 + u,8)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v115 4 v,689.521 + v32.706.621 + v410.163.003)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirhiklhi CCR
Modelleri (Devam)
7. Bolge Midiirliigiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
E,=Maks (u;1.611.864 4+ 1,9.916 + u3136 + u,27)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v120 4 v,998.676 + v35.643.161 + v429.584.154)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
8. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
Eg=Maks (u;1.718.900 4+ u,7.165 + u3120 + u,20)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v118 4+ v,1.055.362 + v3962.438 + v421.867.895)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
9. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yonelik Agirlikli CCR Modeli
Eg=Maks (u;2.264.082 + u,7.497 + u399 + u,55)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v126 4+ v,1.336.866 + v31.853.417 + v419.053.220)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0

149



(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agiriklh CCR
Modelleri (Devam)
10. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
Eio=Maks (u;1.050.161 + u,4.981 + u386 + u,20)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v119 4 v,939.218 + v32.309.840 + v418.926.127)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
11. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
E{1=Maks (u;1.887.835 4+ u,13.500 4+ u3142 + u,34)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v118 4+ v,1.340.331 + v33.132.889 + v,431.542.015)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirhikli CCR
Modelleri (Devam)
12. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
Ei,=Maks (u;696.806 + u;5.982 + u3100 + uy15)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v114 4+ v,787.521 + v31.230.766 + v48.213.929)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
13. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
Ei3=Maks (u;2.411.572 4 u,8.600 + u3290 + u,19)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v18 4+ v,407.315 4+ v31.690.667 + v424.302.745)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
14. Bolge Midiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
Ei4,=Maks (u;1.767.927 4+ u,7.405 + u3104 + u,20)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v113 4+ v,737.266 + v37.782.594 + v,424.577.445)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u319.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agiriklh CCR
Modelleri (Devam)
15. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
E;s=Maks (u;806.556 + u;5.135 + u3107 + uy1)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v119 4+ v,884.301 + v31.004.436 + v423.633.965)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v420.323.564) <0

(u2.451.275 + u319.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + u3123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(uy518.675 + 16,511 + uz102 + u,21) - (v 9 + v,509.424 + v43.816.925
+ v425.849.968) <0

(1 1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v,421.867.895) <0

(112.264.082 + 1, 7.497 + 1399 + 1y 55) - (v 26 + v,1.336.866 + v51.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
16. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
Eig=Maks (u;711.417 + u,2.786 + u3110 + u,23)
Asagidaki kisitlar altinda:
(v110 4 v»559.550 + v3755.054 + v47.286.273)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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EK-9 Karar Verme Birimlerinin 2013Y1lina Ait Girdiye Yonelik Agirikh CCR
Modelleri (Devam)
18. Bolge Miidiirliigiiniin Girdiye Yo6nelik Agirliklt CCR Modeli
E;,=Maks (u;730.050 + u,3.722 + uz14 4+ u,9)
Asagidaki kisitlar altinda:
(V15 4 v5260.703 + v31.216.648 + v46.758.488)=1

(uy 1.457.414 + 13.249 + uz 137 + 1,23) - (V9 + v,482.419 + v57.822.289
+v,420.323.564) <0

(u2.451.275 + 1u19.572 + u3169 + u,58) - (v;23 + v,1.115.097
+ v33.720.054 + v4,31.362.408) <0

(u1.696.042 + 1,7.920 + 13123 + 1y 17) - (v, 21 + v2991.597 + v510.411.733
+v410.677.021) <0

(U518.675 + u6.511 + uz102 + ug21) - (V9 + v2509.424 + v33.816.925
+ v425.849.968) <0

(uy1.709.042 + 1, 16.936 + uz87 + u,21) - (v 21 + v,1.089.451
+v34.318.482 + v418.581.955) <0

(uy 1.444.174 + 1,5.728 + uz 101 + 1y 8) - (v, 15 + v,689.521 + v42.706.621
+v410.163.003) <0

(u1.611.864 + 1,9.916 + uz 136 + 1,27) - (v;20 + v,998.676 + v55.643.161
+v429.584.154) <0

(u1.718.900 + 1, 7.165 + 13120 + 14 20) - (v; 18 + v,1.055.362 + v3962.438
+v421.867.895) <0

(1,2.264.082 + u,7.497 + 1399 + 1,55) - (v126 + v,1.336.866 + v41.853.417
+v,419.053.220) <0

(uy1.050.161 + 14981 + 1386 + 1420) - (v; 19 + v,939.218 + v52.309.840
+v,418.926.127) <0
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(uy1.887.835 4+ u,13.500 + u3142 + uy34) - (vq18 + v,1.340.331
+v33.132.889 4+ v431.542.015) <0

(u1696.806 + u,5.982 + 13100 + uy15) - (vi 14 + v,787.521 + v31.230.766
+v48.213.929) <0

(u12.411.572 4+ 1,8.600 + 13290 4+ uy 19) - (v{8 + v,407.315 4 v31.690.667
+v424.302.745) <0

(u11.767.927 4+ u,7.405 + u3104 4+ 14 20) - (v 13 + v,737.266 + v37.782.594
+v424.577.445) <0

(u1806.556 4+ u,5.135 + u3107 + uyl) - (v119 + v,884.301 + v31.004.436
+v423.633.965) <0

(u1711.417 + uy2.786 + ug 110 + uy23) - (v 10 + v,559.550 + v3755.054
+v47.286.273) <0

(u;730.050 + 13.722 + ug 14 + 1,9) - (v 5 + v5260.703 + v51.216.648
+ v46.758.488) <0

U 2€ Uy 28 U328, U, =€

V128,V228,V328,V428
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