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OZET

Polis etkinligi, ge¢miste baz1 arastirmalarin dikkatini ceken bir konudur. Polis
bolgelerinde incelenen etkinligin onemi, polis birimlerinin etkili olmasim
gerektirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, etkinsiz birimin tanim
son derece onemlidir. Ciinkii bu tanim performans arttiric1 yollar énerebilir ve

en iyi 0rnek sinira yakinsamay1 saglayabilir.

Bu ¢alisma, Veri Zarflama Analizi (VZA) teknigi ile ele alinan iilkelerin etkinlik
skorlarimm tahmin etmek icin iilkelerdeki emniyet giiclerini birbirleri ile
karsilastiran i¢c kiyaslama calismasidir. Calismamiz bu alanda yapilan ilk
arastirmalan detaylandirmustir. Sun [1]’a benzer bir i¢ kiyaslama ¢alismasim

yiiriiterek detaylandirma yapilmstir.

Caliymada, Tiirkiye’nin de icinde bulundugu 25 Avrupa kitasi iilkesindeki
emniyet giiclerinin 2006 yihindaki performansi degerlendirilmeye cahsilmistir.
Idari amaclar ile uyumlu olan bu calisma sadece emniyet giiclerindeki polis
memurunun performansina odaklanir. Teknik a¢idan calismada VZA modeline
bazi onemli ilaveler yapilmistir. Ayrica iilkelerin toplam, teknik ve olcek
etkinligini 6lcmek icin VZA’nin temel modelleri olan CCR ve BCC modellerinin
cikt1 yonlii modelleri kullanilmistir. Ayni1 zamanda calisma, iilkelerin 2004-2006



yillarindaki analizi icin Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV)
degisimlerini ortaya koyarak onceki arastirmalarn genisletmistir. Bu yontemin
amaci, tiim emniyet giicleri boyunca artan performansa yol acacak en iyi

uygulamalarn arastirmaktir.

VZA’nin uygulamasinda Coelli tarafindan olusturulan DEAP 2.1 paket

programindan yararlanilmistir.

Analiz sonucunda ele alnan iilkelerinin emniyet giiclerinin performans
yonetim sistemleri incelenmis, bu sistemlerin ortak noktalan ve farkhhklar

ortaya konularak Tiirkiye ile karsilastirmasi yapilmistir.

Bu c¢alismanin sonuclarnn topluma daha iyi hizmet verebilmek ve idari
kaynaklarn en iyi sekilde kullanabilmek icin emniyet miidiirliiklerine yol

gostermede kullanilabilir.
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ABSTRACT

Our study has expanded the first researches in this field. This paper is similar to
that of Sun (2002) insofar as the analysis is benchmarked to police forces in the
countries, it enlarges on previous research by applying a Malmquist index to

the analysis of the countries.

In this study, the performances of the police forces in 25 EU countries are
assessed in 2006. Consistent with managerial goals, this study focuses
exclusively on the performance of police officers employed at the police forces.
From a technical perspective, we use some important extensions to DEA models
in this study. We used output-oriented CCR and BCC models to measure
overall, technical, and scale efficiencies for the countries. Also, in this study,
Malmquist Total Factor Productivitiy (TFP) change were calculated by using
DEA methodology with data, collected from 25 countries between the years

2004-2006.

The aim of this procedure is to seek out those best practices that will lead to

improved performance throughout the police forces.

Data Envelopement Analysis is provided by the DEAP 2.1 program
designed by Coelli.
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As a result of the analysis, the performance management systems of the
police forces in the EU countries were analyzed; the common and separate

features were remarked and also compared with the system in Turkey.

The results of this study can be used to show the way for the safety offices for

better serve of the community and best use of administrative resources.
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1. GIRIS

Bir iilkenin polis sisteminin karakteri o lilkenin vatandaslarinin 6zgiirlik diizeyini
belirleyen bir unsurdur. Bir bagka deyisle, bir {ilkedeki demokrasi diizeyi biiyiik
oranda polis faaliyetlerine baglidir; ciinkii devletlerin kamu diizenini saglamada ve
bazen demokratik olmayan hedeflerini gerceklestirmede temel araclar1 polis
orgiitiidiir [2]. Gilinlimiizde vatandaslarina giivenlik saglamak i¢cin her modern devlet

bir polis Orgiitiine sahip olmak zorundadir.

Bu yiizden insanlarin ihtiya¢ siralamasida ilk siralarda olan gilivenlik ihtiyacinin
karsilanmas1 Emniyet Teskilati’'na verilmistir. Emniyet Teskilatlar1 {ilkelerde,
sehirlerde asayisin saglanmasindan birinci derecede sorumlu olan kamu
kuruluslaridir. Polisin isini 1yi yapmasi, halkin da huzur ve mutlulugu demektir. Bu
acidan bakildiginda, polisin isini arzu edilen ve tatmin edici seviyede yapip
yapmadigmin tespiti biiyiilk 6nem kazanmaktadir. Kamu kurumlar1 arasinda en fazla
personel sayisma sahip olan Emniyet Teskilatinin bu 6nemli gorevi en iyi sekilde
yerine getirebilmesi i¢in insan kaynaklarmi etkin ve verimli bir sekilde yonetmesi
gerekmektedir. Bu yOnetim siirecinde teskilat mensuplarinin performanslarmin

Olciilmesi ve degerlendirilmesi en 6nemli agsamalardandir.

Performans 6l¢timii, kamu sektdriindeki yonetim ve sorumluluk konularini etkileyen
son yillarm tartismalarina Onemli Olglide 151k tutmaktadir. Kurumlar yillik

raporlarindaki performans bilgilerini de ¢ogaltmaktadir [3].

Tiirkiye’de bu konuda yapilan performans 6l¢tim ¢alismalar1 incelendiginde daha ¢ok
“sosyal problemin varlig1”, “sucun toplumsal ve ekonomik cevresi” gibi kavramlar
ele alinmis, su¢ ve suglularin 6zelliklerini ortaya koyacak bigimde sug¢ analizleri
yapilmistir. Calisan performanslari ¢esitli yontemler ile degerlendirilmistir. Emniyet
Teskilat1 agisindan bu ¢alismadaki metodolojiye benzer bir performans 6l¢iimii i¢in
Tiirkiye’de sadece bir c¢alismaya rastlanmistir. Diinyada polislik hizmetlerinin
etkililigi ise yillardir sorgulanmaktadir. Polis Orgiitlerine tahsis edilen kaynaklarin

kullannm1 ve dagitimida birgok vatandas ve arastirmaci tarafindan tartigilmaktadir.



Emniyet giiclerinin performanslarmi degerlendirecek bir sistem olmadigindan her
emniyet giicliniin kaynaklarint ne kadar etkili kullandigi bilinmemektedir. Bu
arastirma, performans Ol¢iimiine iligkin literatiiriin bir sentezini yapmakta, temel
kavramlar1 tanimlamakta ve veri zarflama analizi (VZA) kullanarak Avrupa iilkeleri
emniyet giliclerinin karsilastirmali olarak performansini Olgerek iilkelerin (karar
birimleri) ne derece etkin olduklarini gostermekte ve etkin olmayan iilkelerin etkili

yonetilmesini sorgulamaktir.

Analizlerde, iki veya daha fazla sayida iilke karsilastirilabilir; tek tilkenin polis
sistemi tizerinde yogunlasilabilir veya polisin sorumlulugu ya da islevleri gibi belirli
konular baz alinarak karsilastirmalar yapilabilir. Bu ¢alismanin ise temel amaci polis
giiclerinin performansmi VZA ile degerlendirerek polislik faaliyetlerinin en iyi

sekilde yapilmasina katki saglamaktir.

Calismada kullanilan, performans 6lgme yontemi olan veri zarflama analizi, benzer
isler1 yapan, coklu girdi ve c¢oklu ¢iktiya sahip organizasyonel birimlerin goreli
etkinliklerini 6lgmede kullanilan matematiksel programlama tabanli bir tekniktir.

VZA, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilmistir.

Yapilan calismalar, polislik faaliyetlerine yonelik yapilacak olan yenilikler
konusunda daha genis bir bakis agis1 ortaya koyacaktir. “Bayley’in de belirttigi gibi,
karsilagtirmali ¢alismalar olmaksizin yapilan ¢calismalarda herhangi bir sorunun bir
tiir ¢6zlim sekli kolaylikla en 1yi metot olarak gdsterilebilir. Bir baska deyisle, baska
iilkelerin deneyimlerinden yararlanilmazsa {ilkedeki polis faaliyetlerinin ¢ogu
sorgulanmalanmaksizin kabul edilir. Polisin performansini arttrmak ve reform
gerektiren alanlar1 ortaya koyabilmek ic¢in polisligin diinya 6lgeginde ele alinmasi

zorunludur” [2].

Boyle bir karsilagtirmali ¢alismanin bir takim giigliikleri de mevcuttur. En 6nemli
gilicliigli calismada kullanilan verilerle ilgilidir. Bu verilere farkli farkl iilkelerde
farkli farkli yontemler kullanilarak ulasilmistir ve bu yontemlerin dogruluklarinin

test edilmesi de son derece giictiir. Dahasi, polislik konusunda performans



calismalar1 tatmin edici diizeyde olmamakta ve veriler de sl bir diizeyde
kalmaktadir. Bu ise analizlerin sinirli kalmasi1 sonucunu ortaya koymaktadir. Ancak,
bu giicliiklerin ortaya konulmasi, arastirmacinin sorunlarinin etkisini en azindan

azaltmasini saglar.

Bu calismanin sonuglari, emniyet gii¢lerinin performansini arttirmasi igin
belirlenecek stratejilere 151k tutacaktir. Bilimsel ve somut verilere dayali stratejiler
esas alinarak daha kararli adimlar atilmasi saglanacak ve bu durumda basariya
onemli katki saglayacaktir. Dolayisiyla iirlinler ve hizmetler, organizasyon yapisi,
insan kaynaklar1 stratejisi ve bilgi sistemleri {izerinde ciddi degisiklikler
yaratilabilir. Ayni1 zamanda performans caligmalar1 ile birlikte ele alinarak

degerlendirildiginde sugu ortadan kaldiran etmenlere 151k tutabilir.

Bu calismada, polis tarafindan kaydedilen su¢ diizeyleri istatistikleri kullanilir.
Calismada kullanilan veriler AB Istatistik Kurumu’nun (EUROSTAT) internet
adresinden [4] ve “International statistics on crime and justice, 2010 [5]

kaynagimdan derlenmistir.

Emniyet giiclerinin performansint VZA ile 6lgmeyi ve karar birimlerinin ne derece
etkin olduklarin1 gostermeyi tartisma konusu yapan bu tez calismasi alti ana

boliimden olugmaktadir.

Birinci boliimde, ¢alismanim genel iceriginin anlatildig: giris boliimii yer alir. Ikinci
boliimde VZA’nm tarihsel gelisimi ve literatiirdeki ornekleri ele alinir. Ugiincii
boliimde, veri zarflama analizinin teori kism1 yer almaktadir. Bu boliimde 6ncelikle
temel kavramlar tanimlanmakta ve VZA modelleri agiklanmaktadir. Daha sonra
VZA’nin uygulama asamalar1 ve giiclii/zayif yOnleri anlatilmaktadir. Dordiincii
boliimde, malmquist toplam faktor verimliligi endeksi anlatilmistir. Besinci boliimde,
iilkeler arasi polis giiclerinin performansmi VZA ile degerlendiren bir uygulama
yapilmistir. Calismanin son bdliimiinde ise elde edilen sonuglar yorumlanmis ve bu

kapsamda yapilabilecek dnerilere yer verilmistir.



2. VERI ZARFLAMA ANALIZININ (VZA) TARIHSEL GELIiSiMi

Cok boyutlu ve parametrik olmayan bir etkinlik 6lgme teknigi olan VZA, Farrell
tarafindan ilk kez 1957 yilinda Ortalama Performans 6lgiitiine karsilik ortaya atilan
Smir Analizi ¢caligmasi ile ortaya ¢ikmistir. Calismada, birden fazla girdi ve tek ¢ikt1
kullanmasina ragmen, etkinlik 6lciimii ile ilgili olarak kurulan dogrusal denklem
sistemi, ¢oklu ¢iktilar i¢in etkinligin hesaplanmasina temel olusturmaktadir. Farrell’
in 1957 yilinda ortaya koydugu makaleden yola ¢ikarak 1978 yilinda Charnes,
Cooper ve Rhodes VZA caligmalarinin yeni bir donemini baglatti. Yontem, kamu
kuruluslarmin teknik verimliligini 6lgmek ve karsilastirmak amaciyla gelistirilmistir.
Charnes, Cooper ve Rhodes dlcege gore sabit getiri varsayimi (Constant Return to
Scale — CRS) altinda girdi yonlii bir model 6nerir. Bu model literatiirde CCR modeli
olarak bilinir. CCR modeli, Farrell’ in Onerisine gore daha kolay hesaplanabilir ve

birden fazla girdi ve ¢ikt1 durumlari i¢in genellenebilir bir modeldir [6].

VZA’y1 ilk duyuran calisma 1978 yilinda European Journal of Operations
Research’de yayimlanan Edwardo Rhodes’in, Carnegie Mellon Universitesi’nde

yaptig1 doktora g¢aligmasi olmustur.

Bu tarihten once Boles (1966) ve Afriat (1972) etkinlik smir tahmininde kullanilan
parametrik olmayan matematiksel programlama tekniklerini 6nermislerdir. Ancak bu
calismalar, Charnes ve digerlerinin 1978°de yaptig1 ¢alisma sonucu VZA adini

alincaya kadar fazla dikkat cekmemistir.

Daha sonra Banker, Charnes ve Cooper (1984) calismalarinda ilk kez olcege gore
degisken getiri varsayimim (Variable Return to Scale — VRS) tanimlamislardir. Bu
model literatiirde BCC modeli olarak bilinir. CCR modeli ile CRS varsayimi altinda
sadece kamu sektoriindeki hizmet alanlarmin teknik etkinligi dlciilmeye ¢alisilirken,
BCC modeli ile VRS varsayimi altinda olcek ve teknik etkinligi ayr1 ayri
Olciilmektedir. Bu sayede VZA etkinsiz kaynaklarin Olglilmesi ile beraber

etkinsizligin nedenlerini de irdeleyebilecek konuma gelmistir [6].



1990’11 yillarda Seiford ve Thrall [7] 1 ¢alismalar1 ile CCR ve BCC modelleri i¢in
girdiye yonelik ve ciktiya yonelik olmak tizere iki ayr1 formiilasyon gelistirilmistir.
Boylece CCR ve BCC modellerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte VZA’nin teorik

gelisimine katkida bulunacak ¢alismalar hiz kazanmaya baslamistir.

Diinyada yaygm olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ise daha ¢ok turizm
isletmelerinde, hastanelerde, bankacilik sisteminde, bolgeler arasinda kaynak
kullaniminda etkinlik analizleri VZA kullanilarak yapilmistir. Ayn1 zamanda VZA
diger yontemlerle de iliskilidir. Bu yOntemlerden bazilari; dogrusal olmayan
programlama, simiilasyon, cok degiskenli ve parametrik olmayan istatistik, sinir
aglar1, genetik algoritma, oyun teorisi, tamsayili programlama, hedef programlama

ve ¢ok amagcli lineer programlamadir.

Yukarida belirtildigi gibi ¢ok farkli alanlarda kullanilan VZA’nm, yazilim
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak farkli modellerinin ¢éziimii icin farkl
programlar (IDEAS, DEAP, DEA-Frontier, EMS) gelistirilmistir. Bu gelismenin,
VZA’nin kullanimin1 daha kolay hale getirdigi soylenebilir.

Son yillarda VZA esash polis performansini 6lgen ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Ik galisma Ingiltere ve Avustralya’da uygulanmustir. Polis hizmetleri icin VZA’nin
yayimlanmig uygulamalar1 Thanassoulis [8] ve Carrington ve arkadaslarina [9]
dayanir. Literatiirdeki polis giliclerinin performansi ile ilgili ¢alismalar asagidaki

cizelgede verilmistir.



Cizelge 2.1. Literatiirdeki polis giiglerinin performansi ile ilgili ¢aligmalar

Makale Metod Birimler Girdiler Ciktilar
Thanassoulis VZA-CCR Ingiltere ve | (1) Calisan polis memur (1) Siddet sugunun
(1995) Galler i¢in sayl1st yakalanma oranlart

41 polis (2) Siddet suglari sayisi (2)Hirsizlik yakalanma
giict, (3) Hirsizlik oranlari
1992-93 (4) Diger sug kayitlar (3) Diger suglarin
yakalanma oranlart
Carrington, VZA-CCR ve Giiney (1) Polis memur sayz1s1 (1) Suglarin sayis1
Puthucheary VZA -BCC. Dogu (2) Sivil memur sayis1 (2) Tutuklu sayis1
& Rose Tobit model ile iki AYuStr?IY? (3) Polis arabalari say1s1 (3) Mahkemeye
(1997) asamall Bolgesi igin cagirilanlar
163 POI]S . (4) Kayitli 6nemli araba
devriyeleri,
kazalari
1994-95 (5) Polis arabalari ile
alinan kilometreler
Nyhan & VZA 36iilke ve | (1) Toplam bélge (1) Her 1000 niifus igin
Martin (1999) belediye maliyetleri siddet ve mala kars1
polisleri (2) Toplam olan suglarin toplami1
personel(yeminli (2) Ortalama yanit
memurlar ve siviller) stiresi (alinan ¢agri ile
varig siiresi)
(3) Sug arastirmalart ile
sonuglanan yakalanma
oranlar1
(4) Siddet ve mala kars1
olan toplam sugun
yakalanma yiizdesi
Drake & VZA ve Coklu Ingiltere ve | (1) Calisan maliyetleri (1) Yakalanma oranlari
Simper (2000) | Diskriminant Galler polis | (2) Taginmaz miilk ile (2) Trafik suglarimn
Analizi giigleri ilgili giderler (giinliik toplam sayis1

masraflar, onarim ve
bakim dahil tiim ana
giderlerin toplamr)

(3) Ulasim giderleri

(4) Sermaye ve diger
maliyetler (sermaye
finansman maliyeti ve
kurum i¢i kullanilan satin
alinmis ekipmanlar ile
iliskili tiim maliyetler,
ornegin bilisim, iletisim,
mobilya, sabit ve sabit
olmayan )

(3) Alkolmetre ile
uygulanan test sayisi




Cizelge 2.1. (Devam) Literatiirdeki polis gii¢lerinin performansi ile ilgili galigmalar

Makale Metod Birimler Girdiler Ciktilar
VZA-teknik ve tahsis
Drake & skorlart. Ikinci Ingiltere ve | Drake & Simper (2000) Drake & Simper
Simper (2001) adimda, ti¢ harcama Galler polis | ile ayn1 (2000) ile ayni
gruplari halinde polis | giicleri
gliclerini ayirir ve tek-
yonlil varyans analizi
(ANOVA) ile gruplar
arasindaki farkliliklar
aragtirir. Sonraki
adimda, toplam
etkinlik ve ¢kt
degiskenleri arasinda
Spearman
korelasyonlarini
tahmin eder.
VZA. Ikinci adimda,
Sun (2002) ¢oklu regresyon dig 14 Taipei (1) Polis memur sayz1s1 (1) Yakalanan
etkenleri (konum, belediyesine | (2) Hirsizlar hirsizlar
gbreY bblgesi, nifus ait polis (3) Suglar (kasith ve (2) Yakalanan suglar
ve bolgede yasayan | bolgeleri, | iqqeq) (3) Yakalanan diger
geng insanlar) analiz 1994-96 g |
etmek i¢in kullanilir. (4) Diger suglar sugtar
VZA, heterojenligi
Diez-Ticio & hesaba katar. Ikinci Bolgesel (1) Polis memur sayz1st Yakalanma orani
Mancebon adimda polis diizeyde (2) Araglar
(2003) memurlarinin Ispanya (3) Niifuss
nitelikleri ve yeminli polis
ve yeminli olmayan giicleri,
polis memurlarinin 1995
oranlart ile skorlar
indirgenir.
CCR-VZA ve Serbes
Drake & atilabilir zarf (FDH) Ingiltere ve | Drake & Simper (2000) Drake & Simper
Simper (2003) | modeli. Ikinci Galler polis | ile ayn1 (2000) ile ayni
adimda, kavramsal giigleri
degiskenlerdeki
(niifus, ceza
gerektiren kayitlt
suglar ve 6 cografi
kuklalar) etkinlik
skorlarmi indirgemek
icin Tobit model
kullanilir.
Drake & VZA skorlar ile Ingiltere ve | (1) Calisan Ucreti (1) Yakalanan oranlar
Simper(2002) | ekonometrik maliyet Galler polis | (2) Taginmaz miilk (2) Trafik suglar
sinir skorlari giicleri ticretleri sayls1
kargilagtirtlir. (3) Ulasim ticretleri (3) Uygulanan

(4) Baglica ticretler

alkolmetre testleri




3. VERI ZARLAMA ANALIiZi

3.1. Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Temel Kavramlar

3.1.1. Girdi ve ¢ikt1 (Input, Output)

Bir birimde, ¢ikt1 tiretmek i¢in kullanilan yani hizmetlerin yerine getirilebilmesi i¢in
iiretim stirecine giren faktorlerin her birine girdi denir. Bu iiretim siirecinin sonunda

elde edilen {iriin veya hizmete ise ¢ikt1 denir [10].

3.1.2. Karar verme birimi (KVB) (Decision making unit)

Veri zarflama analizinde girdiyi ¢iktiya doniistiiren homojen yapidaki isletme veya

ekonomik kuruluslar veya performanslari karsilastirilacak olan birimlerdir.

3.1.3. Verimlilik (Productivity)

Verimlilik, bir iiretim ya da hizmet sisteminin tirettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiy1 olusturmak
icin kullanilan girdi arasindaki iliskidir [11]. Yani, sabit miktardaki ¢iktinin en az
girdi ile elde edilmesi veya sabit miktardaki girdinin maksimum c¢ikt1 ile elde
edilmesi anlamindadir. Genellikle bu 6l¢ii, ¢iktinin girdiye orami olarak formiile

edilir. Kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigin1 gosterir [10].

3.1.4. Etkinlik (Efficiency)

Hedefe ulagsma derecesini gosterir [6]. Etkinlik, kaynaklardan yararlanma diizeyini ya
da bu kaynaklarin nasil kullanildigmi 6lgen bir gostergedir [11]. Baska bir deyisle
gerceklesen performans, Onceden saptanan olmasi gereken performans ile
karsilastirildiginda gergeklesen performansin olmasi gereken performansa ne olgiide
yaklasip yaklasmadigini gosterir. Ilk bakista etkinlik ve verimlilik arasinda bir fark
yok gibi goriinse de etkinlik verimliligin tamamlayici bir unsurudur. Etkinlik

ciktilarla verimlilik ise girdilerle ilgilenmektedir. Yani kisaca etkinlik amag ve



hedeflerle, verimlilik ise minimum kaynak tiiketimi ile ilgilenmektedir [10]. Ancak
etkinlik kavrami, cogu zaman literatiirde verimlilik, karlilik, kalite, performans ve
etkililik ile es anlamlarda kullanilmaktadir [12].

3.1.5. Etkinlik tiirleri

Burada teknik, 6lgek ve toplam etkinlik tanimlar1 agiklanmaktadir.

Teknik etkinlik (Technical efficiency):

Eldeki girdi bileseninin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum
ciktry1 liretme basarisidir [10]. Teknik olarak etkinlik, {iretim ya da degisim siireci
verimliligidir [13]. Teknik etkin olan, tiim mimkiin {retim karisimlarinin
olusturdugu kiime, liretim sinirin1 baska bir deyisle etkinlik sinir1 olusturmaktadir.
Uretim smirmin altinda yer alan KVB’ler ise, kaynaklarmi israf etmektedir bagka bir

deyisle; liretimin bu sinirin altinda yer almasi teknik etkinsizligi gosterecektir [12].

Olcek etkinligi (Scale efficiency): goreli etkinlik (relative efficiency)

KVB’lerinin olusturulan etkinlik sinirina olan uzakliklarinin radyal olarak 6lciilmesi
ile birimlerin goreli etkinligi hesaplanabilir. Cikty/girdi oranmin biiyiikk olmasma
dayanan bir etkinlik tiiriidiir. Olgek etkinligi kisaca uygun 6lgekte iiretim yapmadaki

basar1 olarak tanimlanir [10].
Olgek olarak verimli olan bir birim optimal dlcek getirisinde ¢alistyordur. Olgek
verimliligi toplam verimliligi (CCR modelinden) teknik verimlilige (BCC

modelinden) bolerek hesaplanir [13].

Olgek Etkinligi = CCR skoru / BCC skoru = Teknik Etkinlik / Saf Teknik Etkinlik
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Toplam etkinlik (Aggregate efficiency):

Teknik etkinlik ve 0Olgek etkinlik birlikte toplam etkinligi olusturmaktadir ve
asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik * Olgek Etkinligi

Bir KVB’nin toplam etkin olabilmesi i¢in, hem ol¢cek hem de teknik etkinligi

saglamas1 gerekmektedir.

3.1.6. Etkin/Etkinlik simir1 (Efficient/Efficiency frontier):

Etkinlik simiri, en 1yi performansi temsil eden ve girdi-¢iktilar1 en verimli sekilde
birbirine doniistiiren veri kiimesindeki birimlerden olusan smirdir. Smir1 belirleyen
birimler %100 verimlilige sahiptirler. Smirda olmayan herhangi bir birim %100’lin

altinda bir verimlilige sahiptir.

3.1.7. Etkinlik skoru (Efficiency score):

VZA her birim i¢inde etkinlik skoru olarak sonuclanir. Bu skor 0 ve 1 arasindadir.
%100 skora sahip birim etkindir. %100°’den asagida skora sahip birimler etkin
degildir [13].

3.1.8. Performans (Performance):

Bir sistemin performansi belirli bir zaman sonucunda elde edilen ¢ikt1 veya dnceden

belirlenen bir amag¢ dogrultusunda gosterilen ¢abanin bir sonucudur. Bu sonug

amacin ne Olciide gergeklestiginin bir derecesidir [10].
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3.1.9. Uretim imkanlarn Kkiimesi, iiretim simr1 (Production possibility set,

production frontier)

Mevcut girdilerle meydana gelen tiim girdi-¢ikt1 bilesenlerinin kiimesi {iretim
imkanlar1 kiimesi olarak tanimlanabilir. Uretim smir1 ise iiretim imkanlar1 kiimesi
icinde en 1yi1 girdi-¢ikt1 bilesenini veren KVB'lerinin olusturdugu sinirdir. Higbir
KVB'in girdi-¢ikt1 bileseni bu sinirin digina ¢ikamaz. Ciinkii bu sinirin dis1 iiretim

imkanlar1 kiimesinin dahilinde degildir [10].

3.1.10. Olgege gore getiri (Returns to scale)

Uretim 6lcegi ancak iki farkli girdinin ayn1 oranda arttirilmalar1 veya sabit bir say1 ile
carpilmalar1 ile degistirilebilir. Bu islemler sonucunda iiriin miktarinda meydana
gelen degisiklik, olgege gore getiri olarak adlandirilir [10].

Olgege gore getiri ii¢ farkli sekilde olabilir.

Olcege gore sabit getiri (Constant returns to scale, CRS):

Tim girdi bilesenlerdeki (ayni) artis orani, ¢iktilarda da aym: oranda artisa neden
oluyor ise Olcege gore sabit getiridir [12]. Baska bir deyisle, bir KVB'in teknik
etkinligini korumas1 sartiyla Olcegindeki artma veya azalma toplam etkinligi

degistirmiyorsa bu KVB i¢in dlcege gore sabit getiri vardir [10].

Olcege gore artan getiri (Increasing returns to scale, IRS):

Tim girdi bilesenlerdeki (ayn1) artig orani, ¢iktilarda daha fazla oranda artisa neden
oluyor ise Olcege gore artan getiridir [12]. Yani bir KVB'nin teknik etkinligini
korumasi sartiyla 6lcegindeki artis toplam etkinligi artiriyorsa bu KVB i¢in dlgege

gore artan getiri vardir.
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Olcege gore azalan getiri (Decreasing returns to scale, DRS):

Tim girdi bilesenlerdeki (ayni) artis orani, ¢iktilarda daha az oranda artisa neden
oluyor ise Olcege gore azalan getiridir. Yani, bir KVB'nin teknik etkinligini korumasi
sartiyla 6lgcegindeki artis toplam etkinligi azaltiyorsa bu KVB i¢in 6lgege gore azalan

getiri vardr [10].

Olgege gore artan ve azalan getiri, Olcege gore degisken getiri (Variable returns to

scale, VRS) baslig1 altinda da incelenmektedir [10].

3.1.11. Referans katkisi (Reference contribution):

Referans katkisi, bir karar birimi i¢in etkinlik skorunun hesaplanmasina, referans

karar birimi katkisinin derecesini belirtmesinde kullanilan bir terimdir [13].

3.1.12. Referans kiimesi (Reference set)

Etkin olmayan KVB’lerin etkin hale getirilebilmesi i¢in yol gosteren etkin
KVB’lerinin olusturdugu kiimeye referans kiimesi denir [14]. Coklu en uygun
coziimler icin referans kiimesi tek elemanl olabilecegi gibi birden fazla elemanli da

olabilir.

Referans kiimesi iiretim imkanlar1 kiimesi i¢inde en iyi girdi-¢ikt1 bilesenini veren
KVB’lerin olusturdugu smir {izerinde bulunur. Bu sinir daha 6ncede tanimlandigi

gibi etkinlik smir1 olarak adlandirilir.
3.1.13. Aylak (Slack)
Az iretim ciktisin1 ya da fazla girdi kullanimini goésterir. Etkin olmayan karar

birimini etkin hale getirmek i¢in gerekli iyilestirmeyi gosterir. Bu iyilestirmeler girdi

ve ciktidaki artig ya da azalma seklinde olabilir [15].
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3.1.14. Hedef (Target)

Etkin olmayan karar biriminin etkin olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 degerlerinin gerekli

diizenlemelerini ifade etmektedir [15].

3.2. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA, karar verme birimlerinin goreli performanslarimi degerlendiren dogrusal
programlamanin bir uygulamasidir [16]. Her bir sistemin girdi ve ¢ikt1 agirliklarini,
kendi etkinlik derecesini en c¢oklayacak sekilde segecegini varsayan VZA’da
kullanilan bircok model vardr (Sekil 3.1). Genel olarak hangi tiir modelin
kullanilmas1 gerektigi, arastirmanin kapsamina ve kullanmilacak varsayimlara gore
degisir. Temel VZA modelleri CCR modelleri ve CCR modellerine alternatif olarak
gelistirilen BCC modelleridir (Ayrica bunlara ek olarak toplamsal modeller ve
carpimsal modeller de vardir). Her iki yaklagimda birer VZA modeli olmasina karsin
varsayimlar1 farklidir. CCR modeli 6lcege gore sabit getiri (constant return to scale-
CRS) varsayimi altinda toplam teknik etkinligi 6lcerken, BCC modeli 6lcege gore
degisken getiri (variable return to scale- VRS) varsayimi altinda benzer Olgekteki

birimleri birbirleri arasinda karsilastirarak sadece teknik etkinligi 6l¢cmektedir [12].

Ancak KVB’lerin etkinlikleriyle ilgili daha ayrintili bilgiler edinilmek isteniyorsa,
yani toplam etkin olmayan KVB’lerin etkinsizliginin teknik etkinlikten mi, yoksa
Olgekten mi kaynaklandigi da belirlenmek isteniyorsa o zaman; toplam, teknik ve

Olgek etkinliklerin hepsinin hesaplanmasi gerekmektedir [17].

Bununla birlikte VZA’da kullanilan CCR ve BCC modelleri; girdi yonli ve ¢ikti
yonlii olmak {iizere iki farkli sekilde kurulabilir. Girdi yonli modeller (input-
oriented), belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde iiretebilmek i¢cin en az ne
kadar girdi bilesimi kullanilacagini arastirir. Cikt1 yonlii modeller (output-oriented)
ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini

arastirir.
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Veri zarflama analizinde tiim modellerin ortak yani, hangi KVB’lerin etkinlik sinirini
olusturduklarmi, boylece etkinlik smirmin olusturulmasiyla, etkin ve etkin olmayan
KVB’lerin tespit edilmesidir. Modeller arasindaki fark, kullanilan modele gore bu
ylizeyin geometrisinde ortaya ¢ikmaktadir. Smirin olusturulmasiyla birlikte sinirin

altinda kalan etkin olmayan KVB’ler i¢in kullanilmayan kaynaklar tanimlanabilir.

Calismada temel CCR ve BCC modelleri kullanildigindan yalnizca bu modeller
anlatilacaktir. En cok kullanilan VZA modeli Charnes, Cooper, Rhodes (CCR)

modelidir. Diger modellerde verilmekle birlikte 6zellikle CCR modeli iizerinde

durulacaktir.
VZA
i Modelleri e
BCC Modeli CCR Modeli
(Baker, Charnes, (Charnes, Cooper,
Cooper, 1984) Rodes, 1978)
Girdiye Yonelik Ciktiya Yonelik Girdive Yonelik Ciktiya Yonelik
Model Meodel Model Model
[ l l ]
Zabit Getirili Degisken Getirili
rModel (CRS) Modal (VRS)
Frimal Dual

Sekil 3.1. VZA modelleri [18]

3.2.1. Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) modelleri

Veri zarflama analizinin ilk 6nerilen modeli olan CCR modeli, 1978 yilinda Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan Onerilmistir. Bu model Olcege gore sabit getiri
varsayimina dayanmaktadir. Model ile teknik etkinlikle Olcek etkinliginin ¢arpimi
olan toplam teknik etkinlik Olgiilmektedir [12]. Bu tip veri zarflama analizi
modellerinde etkinlik sinir1 orijinden baslayip, etkin olan karar verme birim(ler)inden

gecen bir dogru ile temsil edilmektedir.
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Bu boliimde, CCR tarafindan gelistirilmis olan girdi ve ¢ikt1 odakli VZA modelleri
tanitilmaktadir. Bu kapsamda, ilk olarak; girdi odakli CCR oran modeli ile bu
modelin denk primal ve dual dogrusal programlama modelleri, daha sonraki baslik
altinda ise ¢ikt1 odakli CCR oran modeli ile bu modelin denk primal ve dual dogrusal

programlama modellerine deginilmektedir [19].

Girdi yonli CCR modelleri

Girdileri ¢iktilara doniistiiren »n tane karar verme birimi olsun. Her karar verme
birimi i¢in girdi ve ¢ikt1 cokluklar1 degismekle birlikte, kullanilan girdi ve iiretilen

ciktr miktarlar1 aynidir. Matematiksel gosterimle ;. karar verme birimi s boyutlu

¢ikti vektori y, (r=12,...,s) turetmek lizere m  boyutlu girdi vektori

x,, (=L2,...,m) kullanir.

Girdi ve cikt1 degiskenleriyle iliskilendirilen etkinlik Ol¢iisii asagidaki esitlikte
verildigi gibi tanimlanabilir [20].

Etkinlik Ciktilarin agirlikl toplami

PTTINE (3.1)
Girdilerin agirlikli toplami

Degerlendirilecek karar verme birimi o indisi ile digerleri ise j indisi ile gosterilsin.

Etkinlik skorlar1 oran formunda,

s m
max ho = Z uryro Z vixio

r=1 i=l1
Kisitlar:

iuryrj/ivixij <1 (3.2)
r=1 i=1

v,20 i=L2,...,m
u =20 r=12,...,s

j=L2,...,n

bigiminde tanimlanabilir.



16

Burada v, ve u, sirasiyla girdi ve ¢ikt1 agirhiklarini gostermektedir. Zury , Gkt

toplamini, z\/l.xl.j girdi toplamin1 gostermektedir. Cikti/Girdi oram A, , optimal

girdi-¢ikt1 agirliklarini secerek maksimum yapilacak amag¢ fonksiyonudur. Esitsizlik
kisit1 ayn1 agirliklarla tiim karar verme birimlerinin etkinlik oranlarinin birim
biiyiikliikten fazla olmasini garanti eder. Coéziim sonunda elde edilen etkinlik

dereceleri s, =1 1se o-uncu karar verme birimi KVB, tam etkindir. A <1 ise bu

KVB etkin degildir.

Kesirli formda verilen model yaklasimi anlatim bakimindan uygun olmakla birlikte
hesaplama agisindan zorluklar igerir. Bu nedenle, daha uygun bir yapiya
dontistiirmek i¢in Charnes ve Cooper tarafindan gergeklestirilen doniistimle

asagidaki model Onerilir.

Girdi Yonlia CCR Primal Modeli

S
max w, = > u,y,,

r=1

Kisitlar:
Z\/l.xw =1
i1 (3.3)
ZMryrj—ZVixUSO j=L2, .n
r=l1 i=l
v, =20 i=L2,...,m
u >0 r=1,2,...,s

Boylece geleneksel dogrusal programlama modeli elde edilmis ve hesaplama
avantajlar1 dogmustur. Bu model bilgisayar yazilimlar1 ile kolayca ¢dziimlenecek

durumdadir.

Girdi yonlii CCR modelinde swrastyla her bir KVB’nin c¢iktilarmin agirhikh
ortalamast maksimum yapilmaya c¢ahsilir. Kisitlarda ise ilgilenilen KVB’nin

girdilerinin agirhikli ortalamast 1’e esitlenmistir. Boylece girdilerin agrlikl
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ortalamast her bir KVB i¢in 1 olmaktadir. Daha sonraki kisit, ¢iktilarin agirliklh
ortalamasimin girdilerin agirlikli ortalamasindan kiigiik olmasini saglamaktadir. Bu
sayede Cikt1/Girdi orani her bir karar verici i¢in en fazla 1 olabilir. Bu bilgilerin
1s1ginda bir karar verici i¢in bulunabilecek optimum c¢ikt1 ortalamasi en fazla 1
olabilir ve bu ise karar vericinin etkin oldugu anlamina gelir. Etkin olmayan, yani
etkinlik smirinm altinda kalan KVB’leri i¢in ¢iktilarin agirlikli ortalamasi, yani

etkinlik degeri 1°den kiigiik olacaktir [18].

Ayrica girdi yonlii CCR modelinin ek kullanim ve yorumlara imkan saglayan dual

bi¢imi de verilebilir.
Girdi Yonlii CCR Dual modeli

minz, =0
Kisitlar:
0 x, —ixl.jlj —-s; =0
- (3.4)
DAy, =s =0
=

2,20, 5,20, s:>0
i=1,2,...,m , r=L2,...,8 , j=12,...,n

Bu modelde de o indisi etkinligi hesaplanacak karar verme birimini x, ve y,

sirastyla j. karar verme birimi 7. girdi ve r. ¢iktisim v, ve u, her karar verme

biriminin etkinlik degerini maksimum yapacak sekilde ve sirasiyla girdi-¢ikti

agirliklarini gosterir. Dogrusal programlama teorisine gore;

minz, =0, =maxw, =w (3.5

olur. Etkinlik i¢in referans noktalari Zur Yy / Zv.x.. =1 olan karar birimleridir.

i

KVB, ’ya atanan performans katsayis1 w_, tiim diger karar vericilerin performanslari
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lizerinden hesaplanir ve v, ,u. agirhklari bu degeri maksimum yapan agirhklardir.

Baska v, , u, agirhiklari bu sonucu daha iyi olusturamaz. w, =1 oldugunda KVB,

diger karar verme birimlerine gore tam etkin sayilir.

Etkinlik sartlar1

S+ Zs: =0 (Aylak degiskenlerin (s; , s’ ) tiimii sifir demektir)

olarak verilir.

Bu sartlarinin ayn1 anda saglanmasi durumunda KVB_ tam etkindir ve bu KVB,
icin bir kisim girdi ve ¢iktiy1 degistirmeden digerlerini iyilestirmek miimkiin degildir.
Tersine bu sartlardan biri veya her ikisi saglanmadiginda KVB_ tam etkin degildir
denir. 6" ve aylak degiskenler iizerindeki sartlar performans azligmi ve kaynagini
belirler. 0 <1 olmast diger karar verme birimlerinin  performanslarini
gostermektedir ve KVB, girdilerini (1-0,) oraninda azaltabilir. Eger bir karar
vericinin herhangi bir s*° degeri sifirdan farkliysa (s >0) KVB igin ilgili ¢iktiy1
artirarak etkin duruma ulasabilecegi, benzer olarak s~ degeri sifirdan farkliysa

(s;>0) KVB i¢in ilgili girdiyi azaltarak etkin duruma gelebilecegi sdylenir.

Bazi durumlarda problemin ¢oziimiinde 6’ =1 olmasina ragmen, aylak degiskenlerin

sifir olmas1 kosulu saglanmayabilir. Bir ya da daha fazla aylak degisken sifirdan
farkl olabilir. Genellikle, incelenen karar verme biriminin bir ya da birkac girdisinin
cok az kullanilmas1 veya birka¢ ¢iktisinin ¢ok fazla tiretilmesi nedeniyle ilgili girdi
ya da c¢iktilara yiiksek agirlik atanmasi sonucunda ortaya ¢ikabilen bu gibi

durumlardaki karar verme birimlerine zay1f etkin adi verilir.
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Cikt1 yonlii CCR modeli

Cikt1 yonlii CCR modelinin yapis1 ve yorumu da girdi yonlii modele benzemektedir.
Cikt1 yonli CCR Primal ve Dual modeli asagidaki gibidir. Dual modelden de

goriilecegi iizere agirlikl girdi toplami1 minimum yapilmaya ¢alisilmaktadir.
Cikt1 yonlii CCR Primal Modeli

max z, = ¢
Kisitlar:

By, =D Ay, +si =0  r=L2,....s (3.6)
j=I1

n
ZijU+si =x, i=12,....m
Jj=1

A,s",s =20

Cikt1 Yonlii CCR Dual Modeli

m
ming, = ZVixw
i=1

Kisitlar:
Dy, =1 (3.7
r=1

i/,tryrj—ivixijso j=L2,...,n
=1 i=1

u,v=0

Bu modellerde de s tane ¢ikti, m tane girdi ve n tane karar verici sayilarini ifade

eder.

Dual modelde etkinligi hesaplanmak istenilen KVB’nin girdilerinin agirlikl
toplaminin  minimum yapilmast amaglanmaktadir. Kisitlarda ise etkinligi

hesaplanmak istenilen KVB’nin ¢iktilarmin agirlikli toplami 1’e esitlenmektedir.
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Ayrica her KVB i¢in agirlikl ¢ikt1 toplamlarmin, agirlikli girdi toplamlarindan kiiciik
olmasi bir diger sarttir. Bu sarta gore etkinlik degeri hesaplanmak istenen KVB’nin
cikt/girdi oran1 minimum 1 olmaktadir. Bdylece etkin bir karar verici i¢in etkinlik

degeri 1, etkin olmayan bir karar verici i¢cin bu deger 1’den biiyiik olmaktadir.

3.2.2. Banker Charnes Cooper (BCC) modeli

1984 yilinda Banker ve digerleri tarafindan CCR modeline kisit ekleyerek BCC
modeli gelistirilmistir. Bu modeller dlcege gore degisken getiri varsayimi iizerine
kurulmugstur. Bu varsayim altinda karar verme birimlerinin teknik etkinligini
Olcmektedir. Banker, Farrell tarafindan tanimlanan ve CCR modeli ile bulunan
teknik etkinligin, 6lcek etkinligi ile karigmis oldugunu belirlemis, teknik etkinligin
Olgek etkinligi ve saf teknik etkinlik olarak ayrilmasi gerektigini gdstermistir. Bu
nedenle Glgege gore degisken getiri varsayimi altinda BCC modeli ile saf teknik

etkinlik bulunabilmektedir [20].

Girdi yonli BCC modeli

Bu modelin dual ve primal durumundaki modelleri asagidaki gibidir.
Girdi yonli BCC Primal Modeli

min z, =0
Kisitlar:

ZAjyrj—s::ym r=12,...,s
j=1

Hxl.u—z&jxl.j—s;:0 i=12,....,m (3-8)
=l

S, =1
j=l

A, s7,s =20
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Girdi yonliit BCC Dual Modeli

max qo = zturyru +1/l0

r=1

Kisitlar:

ivixw =1 (3.9
i=1

m

iuryrj—ZVixij+uU£0 j=L2,. . .,n
r=l i=1

u, v=0, u, serbest

Girdi yonlii BCC modelinde, 6" =1 ise ve artiklar sifirsa bu KVB etkindir. 8 <1 ise
bu KVB etkin degildir [6].

Dikkat edilirse modeller CCR modellerine olduk¢a benzemektedir. Primal modeldeki
fark, A’ larin toplaminin 1’e esit olmasi kisitinin eklenmesidir. Dual modele ise yeni
bir degisken (u,) eklenmistir. Bu degisikliklerle etkin sinirin yapisi degismistir.
CCR modelinde orijinden gegen etkinlik dogrusu BCC modelinde orijinden gegmek
zorunda degildir. Bu yapisiyla BCC modeli CCR modelinden ayrilmaktadir.

Modellerin diger degiskenler acisindan yorumunda bir farklilik yoktur.

Cikt1 yvonlii BCC modeli

Bu modelin dual ve primal durumundaki modelleri asagidaki gibidir.
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Cikt1 yonlii BCC Primal Modeli

max z, =¢
Kisitlar:

03, = 2 A, s =0 r=12,....s
j=l

n 3.10
Zijl.j+sl.‘:xw i=12,....m ( )
Jj=1

S, =1
Jj=1

A, s, s =20

Cikt1 yonlii BCC Dual Modeli

m
min qo = zvixiu _VO
i=1

Kisitlar:

Dy, =1 (3.11)
r=1

iuryrj—ivixij—vuéo j=L2,. . .,n
r=l i=1

u, v=0, v, serbest

Cikt1 yonlii BCC modelinde ise 6" =1 ise ve artiklar sifirsa bu KVB etkindir. 6" > 1
ise bu KVB etkin degildir [6].

Goriildigi gibi girdi yonlii BCC modelinde oldugu gibi burada da model CCR
modeline benzemektedir. Cikt1 yonlii CCR modelinden farkli olarak primal modelde

A ’larm toplamu 1°e esittir. Dual modelde ise v, degiskeni kullanilmaktadir.

Buradaki amag¢ Olcege gore sabit olmayan getiri saglamaktir. Modeldeki diger

degiskenler ise CCR modelindeki gibi yorumlanabilir.
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CCR ve BCC modeli arasindaki fark sekil 1.8.” de goriilmektedir. Sekil 1.8., tek girdi
ve tek ¢ikt1 iceren, A, B, C ve D karar birimlerinden meydana gelmektedir. Kesikli
cizgi CCR, kalm ¢izgi BCC modelin etkinlik sinirmn1 gostermektedir. BCC etkinlik
siir1 lizerinde yer alan A, B ve C karar birimleri BCC etkindir. CCR modeline gore
ise yalniz B karar birimi etkindir. BCC modelini kullanarak karar birimlerinin dlgege
gore getiri tipi de belirlenebilmektedir. AB dogrusu iizerinde dlgege gore artan getiri
mevcuttur, yani girdilerdeki artisa oranla ¢iktilardaki artis daha fazladir. Bu tanima
gore A karar birimi teknik olarak etkindir ancak Olcek agisindan etkin degildir.
Ciinkii 6lcege gore getiri sabit degildir. B karar birimi ise hem teknik hem de 6lgek
acisindan etkindir. BC dogrusu iizerinde ise dl¢ege gore azalan getiri mevcuttur, yani
girdilerdeki artisa oranla ¢iktilardaki artis daha azdir. C karar birimi teknik agidan
etkindir ancak dl¢ek acisindan etkin degildir. BCC modeline gore karar birimlerinin

etkinlikleri siira olan uzakliklar1 ile 6l¢iilmektedir [6].

Ornegin;
D karar biriminin girdiye yonelik BCC etkinlik skoru = KM/KD
D karar biriminin ¢iktiya yonelik BCC etkinlik skoru = DR/PR

CIHTILAR
e EE— ] 3
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- “_
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B
-
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Sekil 3.2. CCR ve BCC modelinin etkinlik sinirlar1 [12]

Sekilden de goriildiigii gibi, BCC modelinin etkinlik sinir1 her zaman CCR modelinin
etkinlik sinirmin altinda yer alacagindan, bir karar biriminin CCR etkinlik skoru her

zaman BCC etkinlik skorundan kiiciik veya ona esit olacaktir.
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CCR modeline gore etkinlik smirinin farkli olmasmin nedeni de CCR modelleri
Olcege gore sabit getiri varsayimi iizerine kurulurken, BCC modellerinin 6lgege gore

degisken getiri varsayimi lizerine kurulmasidir [10].

3.3. VZA Uygulama Asamalar

VZA ile etkinlik degerlendirmesinde gerekli adimlar asagidadir.
* Karar verme birimlerinin se¢imi

* Modelde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 se¢imi

* Calismada kullanilacak verilerin ulasilabilirligi ve giivenilirligi
* Veri zarflama analizi ile goreli etkinligin 6l¢iimii

* Etkinlik degerlerinin tespiti

* Referans kiimelerinin tespiti

* Aylak analizi

* Etkin olmayan KVB’ler i¢in hedef belirleme

* Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

3.3.1. Karar verme birimlerinin tanimlanmasi ve se¢ilmesi

VZA’nin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle ayni kararlarim uygulandigi ve benzer
organizasyona sahip olan karar verme birimlerinin se¢ilmesi gerekmektedir. "Karar
Verme Birimleri” ayni girdiyi ayni ¢iktiya doniistiiren homojen yapidaki isletme
veya ekonomik kuruluslarin performanslarint  birbirleriyle goreli olarak
karsilastirilacak olan birimlerdir. Bu birimlerin homojen olmalar1 yani gbézlem
kiimesi igerisinde yer alan biitiin karar birimlerinin ayni girdi-¢ikt1 bilesimlerine

sahip olmasi gereklidir.

Hangi karar biriminin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak calismanin amacina
baghdir. Karar birimlerinin dogru se¢imi, VZA’nin sonuglarinin gecerliligi agisindan
cok onemlidir. VZA karsilastirmali bir analiz oldugundan yanlis karar birimlerinin

analize alinmasi durumunda tiim analiz sonuglar1 bundan etkilenecektir [6].
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Ayrica gdzlem kiimesinin homojen bir yapiya sahip olmasi kadar, gézlem kiimesinin
icerdigi karar birimi sayist da onemlidir [11]. Arastrmanm gilivenilirligi agisindan
toplam degisken sayis1 (girdi+¢ikti) karar verme birimi sayisinin ii¢te birinden fazla
olmamalidir. Bunun nedeni, ¢ok fazla girdi-¢ikt1 dikkate almirsa, bu ¢ok boyutlu
uzayda bir “porietron” denilen cisim olusturur. Bu ise cismin kdse noktalarina gore
(girdi-¢ikt1 bakimindan) karar verme birimlerinin etkin olmasini sagliyor. Bunun
yani1 sira bu saymin en az 20 olmasi gerektigini savunanlar da vardir. Daha sistematik
bir yaklasimla KVB sayis1 soyle belirlenmelidir. Girdi sayisina m, ¢ikt1 sayisina s

denildiginde, KVB sayisi en az m + s + 1 olmalidir.

Calismada kullanilacak KVB sayisinin yeterli olmasi, etkinlik 6l¢timiiniin anlamli
sonuglar vermesi agisindan ¢ok onemlidir. Yetersiz sayida KVB’lerin kullanilmasi;
yetersiz sayida serbestlik derecesi oldugundan, biitiin KVB’lerin %100 etkin olarak
degerlendirilmesine neden olacaktir. Dolayisiyla, dogru bir performans smirinin

belirlenmesi i¢in uygun sayida KVB gerekmektedir [19].

3.3.2. Girdi ve ciktilarin secilmesi

VZA uygulamasinda ikinci asama, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesidir. Bu
asama etkili yorumlarin yapilabilmesi ve VZA sonuglarinin yoneticiler ve diger

ilgilenenler tarafindan kabul gérmesi agisindan son derece 6nemlidir.

VZA olusturulurken, hangi faktorlerin girdi hangi faktorlerin ¢ikti olacagi konusunda
fonksiyonel bir varsayim bulunmamaktadir. Literatiirde, analizde yer alacak girdi ve
ciktilarm secilmesine ¢cok az dnem verilmistir. Girdi ve ¢ikt1 segiminde ¢ogu zaman
konuyla ilgili uzman fikirleri, gegmis deneyimler ve ekonomik teoriler yol gosterici

olmaktadir [12].

Eger 6nemli bir degisken gbz ardi edilirse, bu degiskeni verimli kullanan karar
biriminin verimliligi ters yonde etkilenecektir. Bu yiizden gercekte etkin olan bir
karar birimi i¢in etkin degil veya tersi sonuglarin elde edildigi durumlar ortaya

cikabilir. Yani farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin kullanimi, tamamiyla farkh
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sonuclara yol acgabilecektir. Modele yeni girdi ve ¢iktilarin eklenmesi sonucunda da,

daha 6nce etkin olmayan KVB’leri sonra etkin hale gelebilmektedir [6].

VZA’da, ihtiyag duyulan kadar ¢ok, ama miimkiin oldugunca az girdi ve c¢ikt1
kullanim1 esastir. Girdi ve ¢ikt1 sayis1 artikga, modelin boyutu biiyiimekte ve analizin

ayrim glicii azalmaktadir.

Degisken sayisinin azaltilmasinda kullanilan bir yol, regresyon ve korelasyon
analizidir. Bu yaklasimda; eger bir degisken modelde yer alan degiskenler ile yiiksek
korelasyona sahip ise, bu degiskene ihtiya¢ duyulmayacaktir. Bu durumda model,

girdi ve ¢iktilar arasinda diisiik korelasyonlar1 gosterecektir [12].

VZA calismalarinda girdiler ve ¢iktilar farkli birimlerle ifade edilebilmektedir. Bu

durum, yontemin en belirgin 6zelliklerindendir.

3.3.3. Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi

VZA analizi i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar birimleri i¢in bu
girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir birim i¢in bu girdi
ve c¢ikt1 verilerinin elde edilememesi durumunda s6z konusu birim c¢alismadan

¢ikarilmaktadir [21].

Boylece kalan KVB’lerin etkinlikleri oldugundan yiiksek goriilebilir. Bu sebeple,
verilere ulasilip ulasilamamas1 da dikkate alinarak girdi ve ¢ikt1 se¢imi yapilmalidir

[10].

Verilerin toplanabilmesi kadar giivenilirlikleri de dnemlidir. Dogru olmayan veriler
ait olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda, goéreli verimlilikleri

nedeniyle tiim birimlerin etkinlik degerini tartigmali hale getirmektedir [11].

Aragtirmalarda olusturulan gozlem kiimelerinin icerisinde yer alan girdi ve ¢iktilarin

asir1 kiiclik ya da biiylik degerleri etkinligin dl¢iimiinde sorunlar olusturabilmektedir.
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Ele alman veri setinin ve seti etkileyen nedenlerin, alinan zaman araligma 6zgi
durumlarin  ¢ok 1iyi bilinmesi ve eger gerekiyorsa verilerin ayiklanmasi

gerekmektedir.

Biitiin girdi ve ¢ikt1 Ol¢iileri, her bir organizasyon tarafindan diizenli bir sekilde rapor
edilmeli ve her bir KVB icin her periyotta pozitif miktarlarda olmalidir [19]. Karar
verici tarafindan secilen ¢ikt1 degiskeninin degeri negatif isaretli ise model dogru
sonucu vermemektedir. Bu durumda iki alternatif ile ¢oziim yapilabilmektedir.
Bunlardan birincisi, negatif ¢ikt1 degerine sahip olan karar biriminin veya negatif
degerli ¢ikt1 degiskeninin model disinda birakilmasidir. Ikincisi ise istatistiksel bir
¢coziim ile tiim girdi ve c¢iktilar1 pozitif degerli standart normal degiskenler haline
dontistirmektir. Modelin  ¢oziimii bu  dondstlrilmis degiskenlere  gore
yapilabilmektedir. Boylece karar birimi veya girdi-¢ikt1 sayis1 azaltilmamis

olmaktadir [21].

3.3.4. Model secimi ve goreli etkinlik 6l¢iimii

Karar birimleri ile girdi ve c¢iktilar belirlendikten sonra sira uygulamanin model
secimi ve goreli etkinlik degerlerinin hesaplanmasi asamasina gelir. Bu asamada
oncelikle VZA modellerinden birinin se¢cimine karar verilerek ise baslanir. Kullanim
alanlarina ve varsayimlara gore pek cok VZA modeli olusturulabilir. Bu modellerden
hangisinin kullanilacagina dair belirli bir kural yoktur. Hangi modelin secilecegi ya
da ¢aligmada hangi modelin kullanilacag: girdi ve ¢iktilarin kontrol edilebilirligine
baghdir. Bu kapsamda girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki yonli VZA
metodundan hangisinin secilecegi diistiniilmelidir. Eger ¢iktilar iizerinde kontrol az
ise (girdileri degistirmek analistin elinde degilse) ya da yoksa girdi odakli bir model,
eger girdiler lizerinde kontrol azsa ¢ikt1 odakli bir model tercih edilir. Eger karar
verici, karar noktalarmin etkin olma durumuyla ilgileniyor ve etkinlik tiiriinii

onemsemiyorsa tiim modeller kullanilabilir [6].

Girdiye yonelik VZA modelleri; belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde

iretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
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gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik VZA modelleri; belirli bir girdi bilesimi ile en
fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini arastirir. Ayrica girdiye ve ¢iktiya
yonelik, gelistirilmis farkli VZA metotlar1 da vardir (Ornegin, BCC, CCR,
Toplamsal Model, Carpimsal Model vb).

Sonu¢ olarak mevcut iiretim orani i¢in en uygun VZA modeli secilir. Her bir KVB

icin 1lgili dogrusal program ¢oziilerek ¢6ziim kiimelerine ulasilir [10].

Goreli etkinlik 6lcumii

Burada asil amag, diger etkinlik ol¢iitlerinde kullanilan yaklagim tarzi olan ortalama
degere gore bir karsilastirma veya iligkinin belirlenmesi yerine var olan karar
birimleri i¢inde en iyiye gore goreceli karsilastrma yaparak etkinlik degerinin

belirlenmesidir [11].

3.3.5. Sonuglarin degerlendirilmesi (etkinlik degerleri — referans kiimelerinin

tespiti)

Veri zarflama analizi modellerinin ¢oziimii i¢in yazilmis ¢ok sayida paket program

vardir. En sik kullanilanlar;

- Excel eklentisi olan DEA-Solver
- EMS (Efficiency Measurement System)
- University of Warwick tarafindan hazirlanan Warwick DEA

- DEAP (ekonometrik etkinlik analizlerini de yapar.)

Veri zarflama analizinde yukarida sayillan ve sadece bu amag¢ i¢in hazirlanmig
yazilimlar kullanilabilecegi gibi DS for Windows, QS, QSB gibi dogrusal

programlama modiilii iceren ¢ok amagh paket programlarda kullanilabilir.

Yapilan islemler sonucunda VZA, verilerdeki hatalara karsi karar vericiyl uyarmaz.

Veri toplama asamasinda dogru ve gecerli verileri toplamak icin dikkat edilmelidir.
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Yine bu paket programlar girdi/¢ikt1 faktorlerinin yanlis secilip se¢ilmedigini
dolayisiyla yanlis model kullanilip kullanilmadig1 konusunda karar vericiye bir uyari

vermez. Bu tip konularda karar verici daha dikkatli olmak zorundadir.

Etkinlik degerleri

Son asama olarak da segilen VZA modeli ¢6ziildiikten sonra elde edilen ¢6ziim
kiimelerindeki sonuglar degerlendirilir. VZA’ nde her bir karar verme birimi i¢in 0
ve 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanir. Etkinlik degeri 1’e esit olan karar
birimleri “en 1yi gozlem kiimesini”, ayni zamanda etkinlik sinirmni olustururlar ve
etkinlik degeri 1’den kiigiik olan karar birimleri ise goreli olarak etkinsizdir. Bu karar

birimlerinin goreli etkinlik degerleri, smira olan uzakliklarini temsil etmektedir [21].
KVB’lere ait ¢esitli tercihler nedeniyle belirlenen hedeflere ulasilamasa bile, elde
edilen bilginin daha sonraki ¢aligmalarda kullanilabilmesi ve iyilestirmelere acik

olunmasi elde edilen 6nemli kazanimlar arasindadir [10].

Referans kiimelerinin tespiti

Bu asamada ise etkin olmayan her bir karar birimi ayr1 ayr1 incelenerek, bunlarin
etkin hale gelebilmesi i¢in ne gibi Onlemlerin almmmas1 gerektigi belirlenir. VZA;
etkin olmayan KVB’lerin, goreli olarak etkin KVB’lerin uyguladigi yontemleri
uygulayarak, yani girdi-cikt1 degerlerinde yapilabilecek degisiklikler ile etkin
KVB’lerle ayni etkinlik diizeyine ulasabilecekleri varsayimi {izerine kurulmustur

[10].

Bu kapsamda her bir etkin olmayan karar birimi i¢in yetkili bir grup karar birimi
“Referans Kiimesi” olarak belirlenir. Referans Kiimesi; analiz sonucunda etkin
olmayan karar verme biriminin etkin konuma gelebilmesi i¢in 6l¢iit olarak alinacak
etkin karar birimlerinin olusturdugu kiimeye denir. Bu kiime belirlendikten sonra da
etkin olmayan karar birimlerinin nasil etkin hale gelebilecekleri kapsaminda karar

alternatifleri olusturulur [11].
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3.4. VZA’nmin Giiclii ve Zayif Yonleri

3.4.1. VZA’nin giiclii yonleri

Regresyon teknikleri ile analiz yapilirken iiretim fonksiyonu ¢cogunlukla bir tek ¢ikti
ve c¢ok girdiyi iliskilendirerek tahmin yaparken, VZA ile ¢ok sayida girdi ve ¢ikti

analiz edebilecek niteliktedir.

VZA, iiretim siirecinde yer alan ve farkli birimlere sahip ¢oklu girdi ve ¢iktilar1 tek
bir girdi ve ¢iktiya doniistiirerek etkinligin hesaplanmasmi saglar. Bu ozellik ile

isletmenin degisik boyutlarin ayni anda 6l¢iilmesi saglanmaktadir.

VZA uygulanirken hi¢cbir 6nsel bilgiye ihtiya¢ duyulmamaktadir [22].

Ayrica, girdi ve cikti agirliklart i¢cin herhangi bir varsayima ihtiya¢ duyulmamakta,
agirliklar model tarafindan belirlenmektedir. Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi asamasi

ile karar vericilerin sistemi daha 1yi tanimalarina da yardimc1 olmaktadir.

VZA, girdileri ve ¢iktilar1 iliskilendiren fonksiyonel bir forma gerek duymaz. Bu

acidan, parametrik yontemlere gore daha esnek bir yapiya sahiptir.

Girdiler ve ciktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler ve boyle durumlarda onlar

arasinda zorunlu olarak bir doniisiim yapmaya gerek yoktur.

VZA ile etkinlik 6lglimiinde, her bir KVB icin goreli etkinlik hesaplanirken,
KVB’lerin amag¢ fonksiyonlarini ayr1 ayr1 maksimize eder ve her bir KVB i¢in en

uygun ¢6ziim kiimesini belirler.

VZA’nin onemli avantajlarindan birisi de, etkin olmayan karar birimleri ig¢in
performans hedeflerini belirleme yeteneginin olmasi ve etkinlige ulagsmak i¢in ne

gibi 1yilestirmelerin yapilabilecegini gostermesidir (referans kiimesi kullanilir) [19].
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Oysa, parametrik yontemler (regresyon teknikleri) calisilan alanin tiimiini goz

oniinde bulundurmakta ve ortalama etkinlige gore 6l¢iim yapmaktadir.

Ayrica Farell yaklasimindaki 6lgege gore sabit getiri varsayimi hafifletilerek teknik

etkinliginin yan1 sira dlgek etkinliginin de Olgiilebilir duruma gelmesi saglanmistir

[11].

VZA, gozlemlenen veriler lizerinden parametrik olmayan kismi dogrusal bir yiizey
veya sinir olusturmak amaci ile lineer programlamayi icerir ve merkezi egilimlerden
ziyade, sinirlara yonelen bir yontemdir. Veri merkezini, en iyi uyumu saglayacak
regresyon diizlemi yerine, gézlemlenen ug¢ verileri kavrayacak dogrusal bir yiizeyin
olusturulmasmi igermektedir. Etkinlik diizeyleri daha sonra bu diizeye gore

Olciilmektedir [12].

3.4.2. VZA’nin zayif yonleri

VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu i¢in, sonuglara istatistiksel hipotez

testlerinin uygulanmasi zordur.

VZA, her ne kadar parametresiz bir yontem olarak tanitilsa da, her bir karar birimine
gore ayr1 ayr1 en iyilendiginden ¢ok fazla sayida karar degiskeninin hesaplanmasina
yol agar. Bu durum serbestlik derecesini oldukca yikseltir [11]. Serbestlik
derecelerinin sayisi, KVB’lerin sayis1 ile artacak, girdi ve ciktilarin sayisi ile

azalacaktir [19].

VZA'nin standart formiilasyonu her karar birimi icin ayr1 bir DP (dogrusal
programlama) olusturdugundan, biiyilkk boyutlu problemlerin VZA ile ¢6ziimii,

hesaplama agisindan zor ve zaman alici olabilir.

VZA, esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu i¢in, arastirmaci verilerin hangi
girdi-¢ikt1 kiimesinin gerekli oldugunu segerken dikkatli davranmalidir. Eksik ya da

yanlis girdi-¢ikt1 se¢imi, sonuglarda sapmalara yol agabilecektir.



32

VZA, 6lglim hatasina kars1 ¢ok duyarlidir. Eger bir KVB’nin girdisi ¢ok diisiik ve
ciktis1 da ¢ok yiliksek ise, KVB gozlem kiimesi i¢in bir aykir1 birim olabilir,
olusturulan etkinlik smirinin seklini bozabilir ve yakmindaki KVB’nin de
etkinliginin diisiik ¢ikmasina neden olabilir. Regresyon analizinde, tahmindeki hata
terimlerinin varligi, aykir1 birimlerin etkisini azaltirken, VZA’da boyle bir kontrol
mekanizmas1 yoktur. Bu yiizden veriler diizenlenirken, aykir1 birimlerin analiz

disinda tutulmasi 6nem arz etmektedir [12].

VZA, karar verme birimlerinin goreli etkinligini 6l¢gme konusunda iyidir, fakat
mutlak etkinligi 6lgmede yeterli degildir. Yani, analiz ile etkin bulunan KVB’leri,
kendi baslarina degerlendirildiginde gercekten etkin olup olmadiklar1 hakkinda

yorum yapmak glictiir.

Baz1 etkinsizlik durumlar1 kontrol edilemeyen bilesenlere bagli olabilir. Bu durumda

belirlenen hedeflere ulasmak miimkiin olamayacaktir [6].

Istatistik tabanli olmadig1 icin karar vericinin segti§i modelin uygun olup olmadig:

ile ilgili sonuglar tiretmemesidir.

VZA modelleri, statik ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir [12].
Gergek hayatta ise, KVB’lerin baz1 girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi i¢in, bir
periyottan daha uzun bir siire alacagindan, iiretim siireci dinamik bir 06zellik

gostermektedir.

Soyut ve kategorik degiskenlere kars1 duyarl degildir.

Temel VZA modelleri, girdi ve ¢ikti agirliklarinin dnceden belirlenmesini gerekli
bulmamaktadirlar. Teknik olarak etkin KVB’ler bu agirliklarin serbest bir bigimde
modelde ¢oziilmesiyle belirlenmektedir. Ancak, uygulamada c¢arpanlar ger¢ege yakin
olmayan sinir ve etkinligin haddinden fazla iyimser 6l¢iimler veren mantikli olmayan

degerler alabilmektedirler [19].
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4. MALMQUIST TOPLAM FAKTOR VERIMLILiK ENDEKSI

Onceki boliimde etkinlik 6lgme yaklagimlarmin zaman boyutu bulunmamaktadir.
Yani, analizleri herhangi belirli bir yil i¢in gerceklestirilmistir. Ancak etkinlik
degerlendirme siirecinde zaman i¢inde etkinligin nasil degismekte oldugunu gérmek
icin Malmquist Toplam Faktér Verimlilik (Total Factor Productivity-TFP) endeksi

ele alinacaktir.

Malmgqusit Toplam Faktér Verimlilik (TFV) endeksinin olusturulabilmesi i¢in ilgili
karar birimlerinin kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu hedefledikleri
varsayimina gerek bulunmamaktadir. Karar birimlerine iliskin panel verinin

derlenebilmesi halinde toplam faktor verimliligindeki degisme incelenebilmektedir.

Boylece, kamu kuruluslar1 ve kar amaci giitmeyen organizasyonlarin performansinin
Olglimiinde zaman boyutunu dikkate alabilecek giicli bir yontem olarak

degerlendirilmektedir.

Malmquist TFV endeksi bahsedilen avantajlarina ek olarak, endeksi olusturan iki
bileseni acik¢a tanimlayabilmektedir. Bunlar, karar birimlerinin etkin sinira
yaklagma siirecinin bir degerlendirmesi olan etkinlik degisimi ve etkin smirin zaman
icinde degisimini belirlemeye yonelik olarak olusturulan teknik degismedir.

Bu calismada Malmquist TFV endeksi, VZA (parametrik olmayan yontem) teknigi

ile olusturulmustur.

4.1. Uzaklik Fonksiyonu ve Malmquist TFV Endeksi

Malmquist toplam faktdor verimliligi endeksi iki gozlemin toplam faktor
verimliligindeki degismeyi ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak olger.
Bu 06l¢iim i¢in uzaklik fonksiyonu kullanilmaktadir. Caves ve digerleri (1982)
tarafindan gelistirilen bu endekse, uzaklik fonksiyonlar1 yardimiyla endeks kurma
fikrini ilk ortaya atan Sten Malmquist’in ardindan, Malmquist ismi verilmistir.

Uzaklik fonksiyonu c¢ok-girdili ¢ok-¢iktili  iiretim teknolojilerini, maliyet
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minimizasyonu veya kar maksimizasyonu gibi hedefleri belirtmeden tanimlamada

kullanilmaktadir [21].

Girdi uzaklik fonksiyonu, ¢ikt1 vektorii veriyken, girdi vektoriiniin minimum oransal
daralmasmi dikkate alan tlretim teknolojisini ifade ederken, ¢ikt1 eksenli uzaklik
fonksiyonu, girdi vektorii veriyken, ¢ikti vektoriiniin maksimum oransal artigini ifade

etmektedir [23].

VZA, girdi yonlii ya da ¢iktr yonlii uzaklik fonksiyonlarma dayanarak Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi endeksini kullanir. Bu ¢alismada, en iyi iiretim sinirini
tanimlamak icin ¢ikt1 yonlii uzaklik fonksiyonu incelenmistir. Ciinkii amacimiz

verilen polis girdi setleri ile performans iiretiminde en fazla artis1 6lgmektir.

Cikt1 uzaklik fonksiyonunda {iiretim teknolojisi, ¢ikti kiimesi S’ kullanilarak

tanimlanmaktadir. Bu kiime x, ={x,...,x,} girdileri kullanilarak tretilen
Y, =, yy,) ciktilarm kiimesini ifade etmektedir. Yani her bir zaman periyodu

(t=1,..,T) icin tretim teknolojisi S" ={(x,,,):x, iiretebilir y,} olarak tanimlanir

[24].

Cikt1 uzaklik fonksiyonu , S’ ¢ikt1 kiimesine bagli olarak soyle tanimlanmaktadir:

Dy = (x,y) =min{0:(x.7,/0) S} @.1)

Burada 6 maksimum ¢iktiy1 ifade eder.

Eger (x,,y,) verileri ¢t donemi tretim smirmnin (S smir1) tizerinde ise uzakhk
Dy =(x,,y,)=1olur. Bu durumda iretim teknik olarak etkindir. Eger
D, =(x,,y,)<1 ise tretimin ¢ doneminde etkin olmadigma karar verilir [23].
D, =(x,,y,)>1 ise de iiretimin ¢/ déneminde etkin olmadigna karar verilir. Yani >1

ile (x,,y,) verileri ¢+ donemi iiretim smirmin (S smir1) iginde teknik etkin olmayan
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bir noktay:1 tanimlar. <1 ile de liretim sinir1 disindaki miimkiin olmayan bir noktay1

tanimlar.

Benzer olarak t+1 zamanina gore c¢ikt1 uzaklik fonksiyonu da yazilabilir. Ve bu

uzaklik fonksiyonlarindan karma bir endeks elde edilebilir [23].

Mt — DO (txt+l ’yt+l) (42)
Do(xt’yt)

Bu endeks, t donemi teknolojisi altinda, t+1 doneminden t donemine olan teknik
etkinlikteki degismeden kaynaklanan verimlilik degismelerini dlger. Ote yandan, t+1
doneminden t donemine olan teknik etkinlik degismeleri, t+1 donemi teknolojisi
altinda da olgiilebilir [25]. Malmquist verimlilik endeksi bu durumda soyle

yazilabilir:

MéH _ D(t)+] (xt+]’yt+]) (4.3)

Dy (x,,¥,)

t ve t+1 donemi ¢iktiya yonelik Malmquist TFV degisim endeksi agsagidaki gibi ifade
edilmektedir.

1/2

Dt+]('x+’y+) Dt('x+’y+)

MO(xtayt’xt+]’yt+l):|:( ODt - = l;t+]t : - (44)
O(xt’yt) 0 (xt’yt)

Bu denklem t ve t+1 dénemi endekslerinin geometrik ortalamasidir [23]. Dy(x,,»,),t

doénemi gdzleminden t donemi teknolojiye olan uzakhgi gosterirken D' (x,,,), t

donemi gozleminden t+1 donemi teknolojiye olan uzakligi gosterir [24].

Malmquist TFV endeksi, teknik etkinlik degisimi ve teknolojik degisim olmak iizere
iki bilesene sahiptir [25]. Bu ayrim, her iki faktériin TFV’ne olan katkismin

belirlenmesine yardimci olacaktir.
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Yukaridaki esitlik asagidaki gibi yazilabilir:

1/2
e D) ( Dy (%15 Viot) ]( Dy (,:5,) ]
0 - + +
Toplam faktor D(t)(xt’yt) D(; ](xt+l’yt+l) D(; ](xt’yt) (45)

verimliligi degisimi . . .
(TFV%) g1 Teknik etkinlik degisimi Teknoé%j]i)lgdeg@im

(TED)

Toplam faktor verimliligi, M "' = TEDxTD olarak ifade edilmektedir.

Etkinlikteki degisim; (t+1) donemindeki teknik etkinligin, (t) donemindeki
teknik etkinlige olan oranidir. Koseli parantez iginde yer alan iki oranin

geometrik ortalamasi, iki donem arasindaki teknolojide (x,,, ve x,) meydana

gelen degismeyi aciklar [25].

Denklemdeki teknik etkinlik degisimi, saf teknik etkinlik degisimi ve dlgek etkinligi
degisimi olmak {izere ikiye ayrilmistir [27].

Teknik » . t
Eikinlik < 20> i )VRS | Dy (%1, ¥ )CRS | Dy(x,, v, )VRS (4.6)
D(t) (xt,yt )VRS D(;H (xt+]’yt+l)VRS D(; (xt’yt)CRS .

Saf Teknik Etkinlik Degisimi Olgek Etkinligi Degisimi

Degisimi

Bu gosterimlerin yani sira Malmquist TFV endeksinin hesaplanmasinda gerekli olan
uzaklik fonksiyonlarini belirlemek i¢cin matematiksel programlama modelleri
kullanilir. Hesaplamalar sonucu elde edilen endeks degerlerinin ifade ettigi anlam su

sekildedir [17].

Malmquist TFV endeksinin 1'den biiyiik olmasi, toplam faktér verimliliginin (t)
doneminden (t+1) donemine arttigin1 veya iyilestigini, bu degerin 1'den kiigiik
olmasi, toplam faktor verimliliginin (t) doneminden (t+1) donemine azaldigini
gosterir. Malmquist toplam faktor verimliligi endeksinin (MO) hesaplanmasinda
gerekli olan uzaklik fonksiyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilan en popiiler metot

VZA’dir [25].
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5. UYGULAMA

Calismada Tirkiye’nin de icinde bulundugu 25 iilkenin emniyet gii¢lerinin 2006
yilindaki performansi ¢iktr yonlii VZA kullanilarak degerlendirilmeye calisilmistir.
Ayrica ele alan tlkelerin 2004-2006 yillar1 boyunca etkinlik degisimleri Malmquist
TFV endeksi yardimiyla saptanmaya calisilmistir. Bu degerlendirme islemleri

sirasiyla asagidaki gibidir.

5.1. Karar Birimlerinin Se¢imi

Daha oOnce literatiir kisminda, VZA’nin pek c¢ok alanda kullanildigindan
bahsedilmektedir. Ayrica emniyet giicleri ile ilgili ¢esitli caligmalar da yabanci
kaynaklarda yer almaktadir. Ancak iilkemizde bu alanda tek bir g¢alismaya
rastlanmistir.  Verilerin tam olarak elde edilememesi iizerine bu ¢alismada
Tirkiye’nin de i¢ginde bulundugu 25 iilkenin emniyet giicleri incelenmistir. Ele alinan

iilkeler Avrupa iilkeleri olup asagidaki Cizelge 5.1°de ve Harita 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Karar verme birimleri

Sira No | Ulke Adi Sira No | Ulke Ad1

1 Avusturya 14 Hollanda

2 Belgika 15 Polonya

3 Hirvatistan 16 Portekiz

4 Kibris 17 Romanya

5 Cek Cumhuriyeti | 18 Slovakya

6 Danimarka 19 Slovenya

7 Finlandiya 20 Isveg

8 Almanya 21 Isvigre

9 Macaristan 22 Tirkiye

10 Izlanda 23 Ingiltere&Galler
11 Italya 24 Kuzey Irlanda
12 Letonya 25 Iskogya

13 Litvanya
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IZLANDA
ISVEC FINLANDIYA

KUZEY ISKOCYA DANIMARKA LETONYA
MLANDA LITVANYA

INGILTERE . HOLLANDA
& ALMANYA it

GALLER  pEiCika

CEK CUM.
SLOVAKYA

isvigre  AVUSTURYA viaCARiSTAN

A ROMANYA
TALYA

PORTEKIZ
TURKIYE

SLOVENYA E
HIRVATISTAN KIBRIS

Harita 5.1. Calismada ele alinan tilkeler

5.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Se¢imi

VZA, verileri esas alan bir Olglim teknigidir. Bu ylizden VZA ile yapilacak
analizlerin dogru olmasi i¢cin gbz Oniine alinan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin anlamli
olmas1 gerekmektedir. Bu asamadaki amag, siireci en iyi sekilde yansitacak girdi ve
ciktilarin secilmesidir. Emniyet giicleri alaninda yapilan VZA ile ilgili ¢calismalar1
inceledigimizde c¢ok c¢esitli degiskenlerin  kullanmildig1  goriilmektedir. Bu
degiskenlerden hangilerinin se¢ilecegi analizi yapanin kullanacagi verilerin kalitesine

ve emniyet giicleri degerlendirilecek tlilkeye gore degiskenlik gdstermektedir.

Bu amagla, emniyet giicleri ile ilgili calismalarin yer aldigi makaleler incelenmis

olup bu makalelerde kullanilan degiskenler degerlendirilmistir.

Ulkelerdeki emniyet giigleri tarafindan kullanilan sermaye donanimi oldukca
homojen oldugu i¢in bilgisayar, arabalar vb. yansitan veriler ihmal edildi. Buna ek

olarak bu veriler mevcut degildi.

Bir VZA calismasma dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 sayis1 olabildigince kii¢iik olmali,

ancak calismada incelenen karar birimlerinin gerceklestirdigi iiretimi de dogru olarak
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yansitabilmelidir. VZA’da girdi ve ¢ikt1 sayilarmi azaltabilmek i¢in ¢iftli
korelasyonlar incelenmektedir. Eger iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon
mevcutsa i¢lerinden biri, etkinlik degerlerinde degisime yol agmadan modelden

cikarilabilir. Ciktilar i¢cin de ayni1 durum gegerlidir.

Secilen girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayis1 da p ise en az m+p+1 tane karar birimine ihtiyag
vardir. Calismaya aliman karar birimi sayist 25 oldugundan calisma sonuglarinin
giivenilirligi saglanmaktadir.

Cizelge 5.2°de analizde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

Toplam suglu sayisi (x,) | Toplam hiikiimlii suglu sayis1 (»)
Hirsiz sayis1 (Kapkag ve gasp) (x,) | Hiikkiimli hirsiz sayisi (¥,)
Polis memuru sayisi (xy)

Ele alinan 6rnek biiyiikliigline bagl olarak gerek verilerin eksikligi gerekse yapilan
korelasyon analizleri sonucu degisken sayis1 3 girdi, 2 ¢ikti olmak iizere toplam 5

degisken olarak belirlenmistir.

Calismada 2006 yili i¢in yillik veri kullanildi. Yakin tarihli veriler analizi
gerceklestirecek sayida olmadigindan kullanilmadi. Girdi ve c¢ikt1 verileri AB
Istatistik Kurumu’nun (EUROSTAT) internet adresinden [4] ve “International
statistics on crime and justice, 2010 kaynagindan [5] derlenmistir. Cikt1 de§iskenleri
100 000 niifus basmna diisen verilerden olusmaktadir. Girdi degiskenleri ise
iilkelerdeki toplam sayiy1 veren verileri icermektedir. Niifusu cok olan ilde fazla
¢ikt1 olmas1 yanlis yorumlara yol acacagindan girdi degiskenleri tilkelerin niifusuna

boliintip 100 000 ile carpilarak 100 000 niifusa diisen veriler elde edilmistir.



Cizelge 5.3, veri seti i¢in tanimlayici istatistikleri gostermektedir.

Cizelge 5.3. Ilgili 25 iilke icin tanimlayici istatistikler
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Ortalama  Standart Sapma
Girdiler
Toplam suglu sayis1 (x,) 5186,2871  3179,21492
Hirsiz sayis1 ( x,) 76,3392 57,32972
Polis memuru sayis1 ( x;) 338,2497 126,91388
Ciktilar

Toplam hiikiimlii sayis1 (y,)  1172,5600  977,73676

Hiikiimlii hirsiz sayist ( y, ) 14,8400 10,06098

Minimum

1016,72
8,48

157,52

191,00

4,00

Maksimum

13441,50
215,13

658,16

4158,00

50,00

5.2.1. Korelasyon ve regresyon analizi

Ik olarak girdi-gikt1 degisken grubu analizi ve yiiksek iliskili degiskenler olup

olmadigini belirlemek icin korelasyonlar hesaplanir. Degiskenler normal dagilim

gosterdiginden Pearson korelasyon katsayis1 kullanilmistir. Cizelge 5.4, calismadaki

tim girdi-¢ikt1 degiskenleri arasindaki korelasyonlar1 gosterir. Bazi 6nemli i¢

korelasyonlar agsagidadir.

(1) R=0.471 “Kay1th toplam suclu sayis1” ve “Kayitli hirsiz sayis1”

(1) R=0.406 “Kayitli toplam suglu sayis1” ve “polis memuru”

(2) R=0.488 “Kayith toplam suglu sayis1” ve “hiikiimlii toplam suglu sayis1”

(3) R=0.465 “Kayith hirsiz sayis1” ve “hiikiimlii hirsiz sayis1”

(4) R=0.491 “Polis memuru sayis1” ve “hiikiimlii toplam suglu sayis1” arasindaki

korelasyonlar1 gosterir.
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Cizelge 5.4. Girdi ve ¢iktilar arasindaki korelasyon katsayilar

Girdi Degiskeni Cikt1 Degiskeni
X Xy X; N W
X, 1 0.471 -0.406 0.488 -0.159
X, 1 0.060 0.192 0.465
X, 1 -0.491 -0.210
N 1 -0.140
Y, 1

Yiiksek iligkili korelasyonlar olmadigindan degisken azaltilmas1 yapilmayacaktir.

Sonraki adim girdi ve ¢ikt1 arasindaki iliskiyi ve bu iligkinin yoniinii (pozitif veya
negatif) gostermektedir. Uygun modeli belirlemek i¢in ¢coklu regresyon yonteminden
yararlanilir. Cizelge 5.5, girdi ve ¢ikt1 dlglimleri arasinda bulunan olas1 bir iiretim
iliskisinin regresyon sonuglarmi gosterir. Ancak girdi ve ¢iktilar i¢cin bazi veriler elde

edilemediginden bu sonuclarin kavramsal olarak eksik oldugu gortiliir.

Girdi degiskenleri, hiikiimli toplam suglu c¢iktisindaki degisimin % 34.5’ini,
hiikiimli hirsiz ¢iktisindaki degisimin %49°unu agiklar. Yani hiikiimli toplam suglu
sayisinin %34.5°1 buradaki girdi faktorlerine bagl olarak degismektedir. %65.5°1 ise
diger faktorlere bagli olarak degisir. Hiikiimlii hirsiz sayismin %49°u buradaki girdi
faktorlerine bagl olarak degigsmektedir. Kalan %51°1 ise diger faktorlere bagli olarak
degisir.

Cizelge 5.5°deki sonuclarda, hirsiz sayis1 pozitif faktor olarak gosterilebilir. Yani,
artan bir girdi faktorii genellikle bir ¢ikti faktoriindeki artmaya neden olur. Diger

girdiler (toplam suc¢lu ve polis memur sayis1) i¢in iliskiler zayiftir.
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Cizelge 5.5. 25 iilke i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri hakkinda regresyon sonuglari

Girdi Faktorleri | Cikt1 Ol¢iimleri

N W
X, 0.930 -0.002
X, 1.223 0.141
X; -2.872 -0.027
Sabit 1567.700 24.444
R’ 0.345 0.490

0.01 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Bu sonuglar, yalniz 3 girdi ve 2 ¢ikt1 kullanilacak modelin performansinin temsilini

gostermektedir.

5.3. Uygulanacak Modelin Secimi ve Etkinlik Analizi

Idari amaclar ile uyumlu olan bu ¢alismada sadece emniyet giiclerindeki polis
memurunun performansma odaklanilmaktadir. Teknik agidan c¢alismada VZA

modeline bazi1 6nemli ilaveler yapilmaktadir.

Calismada iilkelerin toplam, teknik ve 6l¢ek etkinligini 6lgmek icin VZA’ nin temeli
olan CCR ve BCC modellerinin ¢ikt1 yonlii modelleri kullanildi. Burada ¢ikt1 yonli

modellerin kullanilmasindaki amag¢ ¢iktilar1 arttirmaya odaklanilmak istenmesidir.

Iki farkli model kullanilmasmdaki ama¢ BCC modeli karar birimlerinin saf teknik
etkinligini dlcerken CCR modeli genel teknik etkinligi 6lgmektedir. Bu noktadan
hareketle, CCR modelinden elde edilen verimlilik degerinin BCC modelinden elde
edilen verimlilik degerine orani, dlgek verimliligi olarak adlandirilir. Olgege gore
getiriyl (RTS) incelemek ve iilkeleri etkileyen Olgek etkinligi tiiriinii (artan, azalan)
belirlemek i¢in her bir iilkeye ait tiim lamdalarm toplami hesaplanir. Banker ve
Thrall [26]’e gore eger bir karar birimi i¢in tiim lamdalarm toplami 1’den biiyiikse

Olcege gore azalan getiri (DRS), 1’den kiigiikse Olcege gore artan getiri (IRS) vardir.
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Olgege gore sabit getiri (CRS) ise bir karar birimi i¢in tiim lamdalarm toplami 1’e

esit oldugunda goriilmektedir.

Cikt1 yonlii modellerin uygulandigi bu calisma, iilkelerdeki emniyet giiciiniin
kontrolii disinda olan sug¢ diizeyleri ile uyusur. Etkinlik islemlerinin, daha diistik suc

diizeylerinden ziyade daha yliksek yakalananlarla sonuglanmasi gerekir.

Bu calismada iilkelerin emniyet giiclerinin degerlendirilmesinde, yakalanan
(hiikiimlii) suglulara odaklanildigi icin Thanassoulis [8]’in ¢aligmasina benzerdir.
Calismada, Olcege gore sabit getirinin  sugu yakalanana doniistiirdigi

varsayilmaktadir.

Yukarida ifade edildigi gibi, ¢ikt1 yonli VZA modeli kullanildi. Ozellikle CCR
modeli, goreli etkinligi incelemek i¢in kullanilirken, BCC modeli teknik ve 6lgcek
etkinlikleri tahmin etmek i¢in kullanildi. VZA uygulamasmin ¢6ziimiinde DEAP 2.1

paket programi kullanilmistur.

Bunlara ek olarak calismada, idare kontroliiniin disindaki bazi dis faktorlerin,

etkinligi ne kadar etkiledigini incelemek i¢in ¢oklu regresyon analizi yapilmstir.

5.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Analizde ilk olarak emniyet giiclerinin 2006 yilindaki performansi degerlendirilmeye
calisilmis daha sonra 2004-2006 yillar1 i¢in malmquist toplam faktér verimliligi ele

almarak degerlendirme yapilmistir.

Cikt1 dosyalarinda oncelikle tiim birimlerin etkinlik degerleri bulunmaktadir. Analiz
sonrast elde edilen sonuglara gore etkin olan filkeler ile etkin olmayan iilkeler
karsilagtirilmistir. Ayrica etkin olmayan birimler i¢in referans kiimeleri, girdi ve ¢ikt1
fazlaliklari, girdi ve ¢iktilar i¢in hedef degerler ile her birimin detayli analizi yer

almaktadir. BCC modeli i¢in olusturulan ¢ikt1 dosyasinda dlgek etkinligi degerleri de
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yer almaktadir. Cizelge 5.6’da her iki model i¢in tiim karar birimlerine ait etkinlik

degerleri ve aldiklar1 durumlar gosterilmektedir.

5.5. Bulgular

Calismada Tirkiye’nin de icinde bulundugu 25 iilkenin emniyet gii¢lerinin 2006
yilindaki performansi degerlendirilmeye calisilmistir. Cizelge 5.6, ele alman 25 iilke

icin RTS sonuclarinin yani sira toplam, teknik ve dlgek etkinliklerini gosterir.

25 KVB’nin % 80’1, 0,630 ortalama toplam etkinlik skoru ile toplam etkinsizdir.
%68°1, 0,709 ortalama teknik etkinlik skoru ile teknik olarak etkinsizdir. %801,
0,898 ortalama 6l¢ek etkinlik skoru ile 6l¢ek olarak etkinsizdir. IRS, CRS ve DRS

icin Olcege gore getiri kategorilerinin sayilari sirasiyla 4, 5 ve 16 KVB’dir.

Ug ayr1 VZA degerlendirmesi i¢in 1.000, 1.000 ve 1.000 etkinlige sahip iilkeler
Finlandiya, Litvanya, Polonya, Romanya ve Tiirkiye’dir. Bu iilkeler hem toplam,

hem teknik, hem de 6l¢ek etkindir. Etkin iilkeler Harita 5.2°de gosterilmistir.

Toplamda, VZA degerlendirmesinde 25 KVB’nin 5’1 %100 toplam etkinlik oranina
sahip olarak bulundu. Bu 5 iilke sunlardir; Finlandiya, Litvanya, Polonya, Romanya
ve Tiirkiye. Diger iilkeler etkinlik oranlari 1’den kii¢iik oldugu i¢in toplam

etkinsizdir.

25 KVB’nin 8’1, %100 teknik etkinlik oranma sahiptir. Teknik etkin {lkeler
sunlardir; Kibris, Finlandiya, Macaristan, Izlanda, Litvanya, Polonya, Romanya ve
Tirkiye. Diger lilkeler teknik olarak etkin bulunmamustir. Teknik etkin iilkeler Harita

5.3’de gosterilmistir.



Cizelge 5.6. 2006 yil1 i¢in 25 tilkenin etkinligi

Etkinlik dl¢timleri

KVB . Toplam | Teknik | Olgek

Ulkeler RTS
Kodu (CCR) (BCC) | (CCR/BCC)
1 Avusturya 0.323 0.348 0.929 DRS
2 Belcika 0.570 0.824 0.691 DRS
3 Hirvatistan 0.447 0.476 0.940 DRS
4 Kibris 0.749 1.000 0.749 IRS
5 Cek Cumhuriyeti | 0.528 0.673 0.784 DRS
6 Danimarka 0.661 0.834 0.793 DRS
7 Finlandiya 1.000 1.000 1.000 CRS
8 Almanya 0.476 0.513 0.929 DRS
9 Macaristan 0.995 1.000 0.995 DRS
10 Izlanda 0.896 1.000 0.896 IRS
11 Italya 0.238 0.298 0.800 DRS
12 Letonya 0.658 0.725 0.908 DRS
13 Litvanya 1.000 1.000 1.000 CRS
14 Hollanda 0.618 0.797 0.776 IRS
15 Polonya 1.000 1.000 1.000 CRS
16 Portekiz 0.362 0.452 0.801 DRS
17 Romanya 1.000 1.000 1.000 CRS
18 Slovakya 0.524 0.565 0.928 DRS
19 Slovenya 0.391 0.393 0.996 DRS
20 Isveg 0.500 0.594 0.842 IRS
21 Isvicre 0.549 0.552 | 0.994 DRS
22 Tirkiye 1.000 1.000 1.000 CRS
23 Ingiltere&Galler | 0.606 0.800 0.758 DRS
24 Kuzey Irlanda 0.316 0.465 0.680 DRS
25 Iskogya 0.337 0.425 0.794 DRS
Ortalama 0.630 0.709 0.879

CRS: Olgege gore sabit getiri
IRS: Olgege gore artan getiri
DRS: Olgege gore azalan getiri
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Cizelge 5.6’dan ortalama 6lgek etkinliginin 0,879 yani %87.9 oldugu goézlemlenir.
Eger sabit Olgekli getiride calismak bir iilke icin uygunsa, %]12.1 potansiyel ¢ikt1
artisin1 onerir. Cizelge 5.6’dan incelenen 6l¢ek dagilimi, 5 KVB’nin uygun diizeyde
calistigin1 gostermektedir. Diger bir deyisle 20 KVB 6lcege gore degisken getiriyi

denemektedir.

4 KVB’nin artan getirili olmasi, e§er mevcut ¢ikti diizeyleri arttirilirsa, bu iilkelerin
performansiin arttirabilecegini gosterir. 16 KVB’nin ise azalan getirili olmasi, eger

mevcut ¢ikt1 diizeyleri arttirilsa, bu iilkelerin performansini azaltacagini gostertir.

BCC modelinde etkinlik degerleri CCR modeline esit ya da daha biiyiik ¢ikmaktadir.
Bunun nedeni BCC modeli ile yerel teknik etkinlik, CCR modeli ile genel teknik
etkinlik degerinin elde edilmesidir. Bir birimin BCC modeline gore tam verimli,
CCR modeline gore verimsiz ¢ikmasi durumunda, s6z konusu birimin yerel olarak

verimli ¢alistig1, ancak genel olarak verimli caliymadig1 sdylenir.

BCC modeli, degisken 6l¢ek doniistimlerini dikkate alarak yerel teknik verimliligi
ifade etmektedir. Bu ayristirma, etkinsizligin operasyonel sorunlardan mi, yoksa
birimin i¢inde bulundugu dezavantajli sartlardan m1 ya da her iki sebepten de mi

kaynaklandig1 konusunda bilgi sunabilmesinden dolay1 biiyiik 6nem tagimaktadir.

Belirlenen etkin olmayan birimler kiyaslama caligmasinda kullanilacak birimleri
olustururken, etkin birimlerden olusan referans kiimeleri de potansiyel kiyaslama

ortaklari olusturmaktadir.

Ulkeler igin 6lgek ve teknik etkinligi kullanilarak potansiyel denge egilimleri analiz

edilir.



Harita 5.3. Teknik etkin tilkelerin gosterimi
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5.5.1. Referans kiimesi

Etkinsiz tlkeler i¢in “benzer etkinlik” karsilastiricisi olarak kullanilan her etkin
iilkenin ne kadar siklikla kullanildig1 arastirilir. Burada basvuru kiimesinde goriilen
etkin tilkelerin katsayisma gore 1yi performansi tanimlayan bir 6rnegini aranildi. 25

KVB i¢in bagvuru kiimeleri ve onlarin frekanslar1 Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. 25 KVB ig¢in referans kiimeleri

KVB | BCC model

Kodu | Referans kiimesi Frekanslar
1 7(0.197), 13(0.331), 9(0.472)

2 13 (0.550), 7 (0.450)

3 22 (0.784), 9(0.146), 13 (0.028), 17 (0.043)

4 4 (1.000)

5 22 (0.197), 17 (0.010), 9 (0.607), 13 (0.186)

6 7 (1.000)

7 7 (1.000) 14
8 13 (0.357), 7 (0.399), 9 (0.244)

9 9 (1.000) 8
10 10 (1.000)

11 13 (0.846), 7(0.154)

12 9 (0.266), 13 (0.708), 17 (0.026)

13 13 (1.000) 15
14 13 (0.331), 7 (0.669)

15 15 (1.000)

16 13 (0.751), 7(0.249)

17 17 (1.000) 6
18 7 (0.067), 22 (0.149), 9 (0.191), 13 (0.059), 17 (0.534)

19 7 (0.047), 9(0.823), 17 (0.130)

20 13 (0.191), 7 (0.809)

21 13 (0.246), 7 (0.593 ), 9 (0.025), 22 (0.041), 17 (0.095)

22 22 (1.000) 4
23 13 (0.238), 7 (0.762)

24 13 (0.253), 7 (0.747)

25 13 (0.297), 7 (0.703)
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En yaygmn etkinlik benzerlikleri Finlandiya ve Litvanya olarak bulundu. Bu ylizden
ikisi, en olagan su¢ diizeyi, polis memur giicii ve yakalananlar (hiikiimliiler)
karigimmna  sahiptir.  Yani, tim girdi ve c¢ikt1 diizeyleri acisindan iyi1
performanshdirlar. Bolgelerin performanslariin i¢ yliziinii daha iyi anlamak igin
girdiler ve teknik etkinlik skorlar1 arasindaki korelasyona bakildi. En diisiik
korelasyon katsayilar1 asagidaki gibi bulunmustur. Genelde ileri insan giicii
diizeyleri, yiiksek etkinlik skoru ile zayif iliskilidir. Toplam su¢ sayisi ile teknik
etkinlik skorlar1 arasinda -0,261, hirsiz sayisi ile teknik etkinlik skorlar1 arasinda -
0,171 ve polis memuru ile teknik etkinlik skorlar1 arasinda -0,260 degerleri

bulunmustur.

5.5.2. Girdi ve ¢ikt1 katkilar

Her etkinsiz bdlgenin performansina iyi bir bakis, girdi-¢ikt1 katkilar1 etkin benzer
kaynak birimi ile karsilastirildiginda elde edilebilir (Cizelge 5.7). Bu katky,
tanimlanan etkinlikte kullanilan KVB’nin girdi/¢iktisinin ne kadar kullanildig:

bakimindan 6lgiilebilir.

5.5.3. Aylak (Slack) analizi

Etkinsiz bir birimin hangi alanda ve ne kadar iyilesmeye ihtiyaci oldugunu gosteren
bilgiyi bulmak i¢in aylaklik analizi kullanilir. Bu tiir analiz, ya 0zel c¢ikti
miktarindaki ek artis ya da 6zel girdi miktarindaki ek azalis ile etkinlik oranlarindaki
marjinal katkilar1 tanimlayabilir.

Cizelge 5.8, aylaklik analizi sonuglarmi gostertir.

Cikt1 dlgiimleri i¢in sifirdan farkli en yiiksek aylak sayisit 5 iken, girdi 6lgtimleri

arasinda polis memur sayisi sifirdan farkli en biiyiik aylak sayisina (14) sahiptir.

Polis hizmetleri, 12 KVB’nin ortalamasi olarak 1496,648 ile toplam su¢ sayisini

azaltabilir. 9 KVB’nin ortalamasi olarak 21,307 ile hirsiz sayisini azaltabilir. 14
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KVB’nin ortalamasi1 olarak 59,122 ile polis memur sayisimi azaltabilir. Bunun
disinda 5 KVB’nin ortalamasi olarak 134,652 ile hiikiimli (yakalanan) toplam sug
sayisimn1 ve 2 KVB’nin ortalamasi olarak 0,024 ile hirsiz sayisini arttirabilir. Sifir

aylakliga sahip olanlar eger etkinse, bu tiir hicbir eklemeyi gerektirmez.

Cizelge 5.8. Etkinsiz KVB’leri i¢in her bir girdi ve ¢ikt1 aylaklar

DMU Kodu Girdiler Ciktilar
X, X, X, Y A
1 3170327 | 0 45.574 0 0
2 5569.780 130.096 113.668 0 0
3 0 0 19.612 0 0
5 0 0 118.586 0 0
6 1653.250 | 60.450 41.110 0 0.602
8 3376.361 0 52.587 0 0
11 1852.171 7.879 241.856 0 0
12 0 0 101.867 94.838 0
14 2596.920 19.794 0 2015.199 |0
16 558.062 92.515 163.681 0 0
18 0 0 0 367.917* 6.927*
19 586.287 0 122.052 0 0
20 8039.294 | 43.625 0 1256.264 | 0
21 0 0 1215.756* | 8.939* 0
23 4882.940 133.621 63.712 0 0
24 1922.533 35.546 286.406 0 0
25 3208.269 | 9.148 107.329 0 0
Aylakli
KVB’lerinin sayisi 12 ? H : 2
Ortalama 1496.648 | 21.307 59.122 134.652 0.024

* Degiskenlerin radyal sonuglar1
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Girdiler i¢i tahmin edilen bu azalmalar diginda, etkinsiz bir bélgenin %100 etkinligi
basarmasi i¢cin bagka bir degerlendirme daha yapildi. VZA modellerin ¢6ziimii,
etkinsiz bolgeleri etkine doniistiiren hedef girdi ve ¢ikt1 diizeylerini verir. Hedef
degerler1 Cizelge 5.9°da verilir. Bu ¢izelge etkinsiz birimlerin performansini
arttrmas1 i¢in Onerdigi bilgi ile Emniyet Miidiirliigi ¢alismalarmma katki saglar.
Cizelge 5.9’daki hedef siitunu, etkin olmak i¢in tiretilmesi ya da kullanilmasi gereken
etkinsiz bolgenin girdi ve ¢ikt1 diizeylerini gosterir. Bu degerlerden yola ¢ikarak %
degisim (olas1 artma) degerleri bulunabilir. % degisim (olas1 artma) degerleri, etkin
olmak i¢in etkinsiz bolgelerin girdi kullaniminin veya ¢ikti tiretiminin ne kadarlik bir

degisime ihtiya¢ duydugunu yiizde olarak gosterir.

Ornegin 1. KVB benzer kaynaklar kadar etkin olmak igin, hiikiimlii (yakalanan)
toplam suglu sayisin1 524’den 1506.455’e (%1,87 artis), hiikiimlii (yakalanan) hirsiz
sayisint  9’dan  25.874’e¢  (%1,87 artig) arttirabilirdi. Hedef su¢ diizeylerini
yorumlarken dikkat edilmelidir. Sug¢ diizeylerinin biiyiik bir kisminin herhangi bir
iilkenin kontroliiniin 6tesinde oldugunun farkina varilmalidir. Hedef su¢ diizeyleri,
etkin polis bolgesindeki yakalanan diizeylerdeki benzer azalmalardan Once

gerceklesmek zorunda olan sug diizeylerindeki azalmalar1 gosterir.
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5.5.4. Coklu regresyon analizi

VZA modelleri i¢in dogrusal programlama problemlerinin ¢éziilmesinden elde edilen
etkinlik skorlar1 ¢calismanin uygun 6l¢eginde girdinin ¢iktiya doniismesi i¢in idarenin
(emniyet giliclerinin) yetenegini temsil etmesine ragmen bazi diger dis faktorlerin
(idare kontroliiniin diginda olan) etkinligi etkileyebilmesi miimkiindiir. Bu ylizden
emniyet giicleri i¢in (polis bolgeleri boyunca) teknik etkinlik degisiminde etkisi olan
dig faktorleri ve bu dig faktorlerin hangi yonde oldugunu belirlemekle

ilgilenilmektedir.

Coklu regresyon analizi, teknik etkinlik skoru ve calisma ortami faktorleri arasindaki

iliskiyi tahmin etmek i¢in kullanildi. Ozellikle asagidaki model tahmin edildi.

TE:a+Zﬂ+u (5 1)

TE polis bolgeleri (J) i¢in teknik etkinligin bir vektoriidiir (J x1). «a skaleri ve B
vektorii (R x1) bilinmeyen parametreler (tahmin edilen), Z c¢evresel faktorlerin bir

matrisi (J x R) ve u artiklarin bir vektoriidiir (J x1).

Cizelge 5.10. Demografik dis faktorler ile teknik etkinlik skorlar1 arasindaki
regresyon sonuclari

Model

Regresyon Standart

Katsayilar1 | hata T Sig.
(Constant) ,756 ,070 10,801 | ,000
Niifus -1,06E-008 | ,000 -,292 ,773
Geng niifus 5,61E-008 ,000 ,753 ,461
Calisan niifus | -1,48E-009 | ,000 -,024 ,981
R? 0,148

Bagimli Degisken: teknik etkinlik
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Regresyon ilk basta ele alindig1 gibi, VZA teknik etkinlik skorundaki degisimi
aciklamak i¢in ikinci bir adim olarak kullanilir. Polis raporlarinda, polis bolgesinin
etkinligini etkileyen cesitli cevresel degiskenler ve kontrol edilemeyen girdiler vardir
(sokak uzunlugu, duvar uzunlugu, demir parmaklik uzunlugu, karakol noktalarina
olan uzaklik, aktivite alanlarinin varlig1 gibi). Boylece suca neden olan faktorler dort
ana bashk altinda gruplandirilabilir: (1) sosyal ve kiiltiirel, (2) ekonomik, (3)
demografik, (4) mekansal faktorler. Bu faktorlerin sayisal agidan nasil olgiildiigi
gecmis calismalarda ortaya konmaktadwr. Bu degiskenlerden verisine ulasilmasi
miimkiin olanlar belirlenerek analiz yapilmaktadir. Bu calismada, cevresel

degiskenlerden demografik degisken incelenmektedir.

Polis bolgesindeki geng niifusun ¢ogunlukta olmasi, daha fazla olaylara yol agmasi
olasidir. Ayrica polis bdlgesindeki oturan sakinlerin yiliksek niifusu, diisiik niifusa
sahip benzer bolgelere nazaran daha fazla suga karsilik gelmesi de olasidir. Niifusu
(oturan sakinler), calisan niifusu ve geng niifusu yiiksek olan bolgelerin, bu sosyo-
ekonomik kosullara sahip diisiik popiilasyonlu bolgelerden daha etkin oldugu
beklenir (¢linkii onlar daha fazla suca karsilik gelir).

Polis bolgesinin yetki alanlarinda calisan niifus, gen¢ niifus ve niifus (oturan
sakinler) eurostat internet adresinde yaymlanan 2006 istatistiksel verilerden elde

edildi [4].

Polis bolgelerinin etkinligini ¢evresel faktorlerin etkileyip etkilemedigini belirlemek
icin teknik etkinlik skorlar1 ile polis bdlgelerinde yasayan gen¢ niifus, niifus ve

calisan niifus arasinda regresyon analizi yapilir.

Cizelge 5.10°daki regresyon sonuglari teknik skorlardaki degisimin yaklasik % 15’ini
aciklar ve aciklayici degiskenlerin higbir katsayis1 anlamli degildir ( p > a =0.05).

Sonu¢ olarak, ele alman ilkelerin etkinliginin bu c¢evresel degiskenlerden
etkilenmedigi kararma variriz. Bulgularimiz Carrington ve digerleri [9] ile

uyumludur.
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5.6. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Analizi

Daha onceden belirtildigi gibi VZA ile yapilan etkinlik Olglimlerinde zaman
boyutunun dikkate almmamasmdan kaynaklanan eksiklik, Malmquist-TFV
(malmquist toplam faktor verimliligi) endeksi yaklasimindan yararlanilarak
giderilmektedir. Malmquist-TFV endeksinin diger avantaji da verimlilikteki degisimi
teknik etkinlikteki degisim ve teknolojik degisim olmak iizere iki bilesene
ayrmasidir. Bu iki bilesenin carpimi  malmquist toplam faktér verimliligini
vermektedir. Malmquist-TFV endeks degerinin 1’den biiylik olmas1 toplam faktor
verimliliginin arttigini, 1’den kiiclik olmasi ise azaldigini gostermektedir. Teknik
etkinlik daha 6nceki boliimlerde ifade edildigi gibi saf teknik etkinlik ve Olgcek
etkinliginden olusmakta ve bu iki endeksin carpilmasiyla elde edilmektedir. Saf
teknik etkinlik yonetsel etkinligi, Olgek etkinligi ise iilkelerin kendilerine uygun
Olcekte calisip caligmadigi sorgulamaktadir. Teknolojideki degisme araciliiyla
ise ayni girdiyle iiretilen ¢ikti miktarindaki degismenin yonii arastirilmaktadir.
Ornegin, teknolojik degisme endeksinin birden biiyiik olmasi (Malmquist-TFV
endeksine olumlu katkida bulunmasi) ayn1 girdi miktariyla daha fazla ¢ikti tiretildigi
anlamina gelmektedir [27]. Malmquist-TFV endeksi, 4 endeksin ¢carpimindan olusur.
Malmquist-TFV endeksi, 4 endeksin c¢arpimindan olustugu i¢in, ortalama

hesaplamalarinda da elde edilen endekslerin geometrik ortalamalar1 alinmistir.

Bu calismada Tiirkiye ve Avrupa iilkelerinin etkinliklerinin zaman igindeki
degisimleri Malmquist TFV endeksi kullanilarak Ol¢iilmiistiir ve toplam verimlilik
degisimi tahmin edilmistir. Calisma teknik etkinlik degisimi ve teknolojik degisimi
de ayristirmaktadir. Uygulanan karsilastirma yontemi iilkeleri birbirleri ile kiyaslar.
Bu yoOntemin amaci tiim emniyet giicleri boyunca iyilestirilen performansa yol
acacak en iy1 uygulamalar1 arastirmaktir. 2004-2006 yillar1 i¢in iilkelerin toplam
verimlilik degisimi ele alindi. Bazi iilkeler verimlilik artis1 yasarken bazilari
verimlilik azalmas1 yasadi. Calismadan kaynaklanan ekonomik ¢ikarimlar dikkate

alinir.
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Analizde her {i¢ yilda da faaliyet gosteren 25 lilke yer almakta olup Belgika ve
Litvanya analiz kapsami disinda tutulmustur. Bu noktadan hareketle, analize dahil
edilen 23 iilkenin 2004-2006 yillar1 arasindaki etkinlik degisimlerini ve bu
degisimlerin kaynagini ortaya koymak amaciyla her iilke icin Malmquist-TFV
endeksi degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 5.11 ve 5.10°da

goriilmektedir.

Caligmadaki analizler i¢in Coelli (1996) tarafindan gelistirilen DEAP 2.1 bilgisayar

paket programindan yararlanilmistir.

Sonuglarmm iilkelere gore belirtildigi Cizelge 5.11°de sirasiyla, teknik etkinlik
degisimi (TED), teknolojik etkinlik degisimi (TD), saf etkinlik degisimi (STED),
olgek etkinligi degisimi (OED) ve toplam faktor verimliligi degisimi (TFVD)
degerleri goriilmektedir. Ayrica ¢izelgenin alt kisminda her bir etkinlik tiiriine iliskin
ortalama degerler ile etkinlik degeri 1’in altinda, 1’e esit ve 1’in iistiinde olan iilke

sayis1 verilmistir.

Asagida etkinlik degisim agiklamalar1 yer almaktadir.

Teknik etkinlik degisimi, CCR etkinlik degisimi olup etkin smnira yaklasma etkisidir.
Girdiler sabitken c¢iktilar1 maksimum yapmada bir 6nceki yila gore etkinlik

(performans) degisimini gostermektedir.

Teknolojik etkinlik degisimi, teknoloji diizeyindeki degisim veya etkin smir

degisimidir [28]. Girdileri ¢iktilara doniistiirme siirecindeki teknolojik yatirimlarin

bir dnceki yila gore ne kadar degistigini gostermektedir.

Saf etkinlik degisimi, BCC etkinlik degisimi olup yOnetim uygulamalarindaki

gelismeyi gostermektedir. Girdileri ¢iktilara doniistiirme siirecindeki yonetim gibi

organizasyonel faaliyetlerin bir 6nceki yila gore ne kadar degistigini gostermektedir.



58

Olgek etkinligi degisimi, optimal dlgege (kapasiteye) dogru gelismedir [28]. Olcek

etkinligi bakimindan girdileri ¢iktilara doniistiirmede bir 6nceki yila gore ne kadarlik

bir degisim oldugunu gostermektedir.

Toplam faktor verimliligi, faktorlerin tiimii dikkate alindiginda bir onceki yila gore

ne kadarlik bir etkinlik degisimi sagladigini géstermektedir.

Cizelge 5.11. Analiz sonuglar1 (iilkelere gore)

Teknik Teknolojik | Saf Teknik Olgek Toplam
Etkinlik Degisim Etkinlik Etkinligi Faktor
Degisimi (TD) Degisimi Degisimi | Verimliligi
(TED) [B] (STED) (OED) Degisimi
[A=C*D] [C] [D=A/C] (TFVD)
[E=A*B]
Avusturya 1.009 0.981 0.999 1.010 0.989
Hirvatistan 1.229 0.935 1.215 1.011 1.149
Kibris 1.634 0.859 1.000 1.634 1.404
Cek Cumhuriyeti 0.991 1.017 1.039 0.953 1.008
Danimarka 1.023 1.024 1.036 0.988 1.048
Finlandiya 1.000 1.035 1.000 1.000 1.035
Almanya 1.007 0.988 1.016 0.991 0.995
Macaristan 1.089 0.995 1.077 1.012 1.084
Izlanda 0.946 0.841 1.000 0.946 0.796
Italya 1.021 0.943 1.164 0.877 0.963
Letonya 0.980 0.863 1.000 0.980 0.846
Hollanda 1.015 0.872 0.998 1.017 0.855
Polonya 1.000 0.922 1.000 1.000 0.922
Portekiz 1.144 0.914 1.157 0.988 1.045
Romanya 1.000 1.004 1.000 1.000 1.004
Slovakya 0.974 1.007 1.002 0.972 0.981
Slovenya 1.203 0.846 1.146 1.050 1.018
Isveg 1.112 0.925 1.119 0.994 1.029
Isvigre 1.057 1.008 1.055 1.002 1.066
Tiirkiye 1.000 0.775 1.000 1.000 0.775
Ingiltere&Galler 1.056 0.950 1.021 1.035 1.003
Kuzey Irlanda 0.972 0.991 1.021 0.952 0.963
Iskogya 0.898 1.004 0.981 0.916 0.902
Ortalama 1.051 0.941 1.043 1.007 0.989
<1 6 16 3 11 11
=1 4 - 7 4 -
>1 13 7 13 8 12
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2004-2006 donemi i¢in toplam 23 iilkenin ortalama TED endeksi degeri 1.051 olarak
Olclilmiistiir. Genel olarak TE’te bir ilerleme s6z konusudur. Bu ilerlemenin nedeni
SED’nin OED’den daha biiyiik olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. Ayni
donemde tiim iilkeler icin TD endeks degerleri %5,9 oaraninda ve TFV endeks
degeri de %]1,1 oraninda azalmistir. TFV’deki bu azalisin temelinde teknolojik

degismedeki azaliglarin etkili oldugu ifade edilebilir.

Teknik etkinlikteki ve teknolojideki degismeler (ilerlemeler), firma diizeyinde
yiiksek ekonomik performans seviyesine ulasabilmenin ve bdylece yiiksek rekabet
giiciine sahip olabilmenin ana unsurunu olusturmaktadir [23]. Bu nedenle, TFV’deki
degisime ge¢meden Once bu iki etkinlik tiiriindeki degismeyi incelemek faydali

olacaktir.

Teknik etkinlik degisimi [A]

Teknik etkinlikteki degisimi 1°’den biiyiikk olan lilkeler referans iilkeler tarafindan
tayin edilen en 1iyi iiretim smirini yakalamada (catching-up) basarili, 1’den kiigiik
olan tilkeler ise basarili olamayan iilkelerdir. Burada iiretim smirmin yakalanmasi ile
referans' iilkelerin olusturdugu en iyi dretim smrda iiretim  yapilmasi
kastedilmektedir. Bu durumda yillik ortalama teknik etkinlik diizeyinde degisme
olmayan tlilkeler ise referans iilkeler ile TED endeksi 1’e esit olan tilkelerdir. Yani
teknik etkinligi 1’e esit olan iilkeler teknik etkinlik bakimindan en 1iyi iiretim

smirina sahip iilkelerdir.

'[Referans iilke, tiim karar birimleri (iilkeler) i¢inde belirli bir girdi bilesimini kullanarak en gok ¢ikt1

bilesimi iireten karar birimleridir. Bir baska ifadeyle etkinlik sinirini olusturan karar birimleridir].
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Bu durumda Cizelge 5.11°de gorilugi gibi tlkeler tek tek ele alinarak teknik
etkinlikteki degisim (TED) degeri incelendiginde tlkelerin 6’smin (%26) belirlenen
donem itibariyle teknik etkinlikteki degisim degeri 1’in altindadir. Yani bu iilkeler,
referans iilkelerin olusturdugu en 1iyi dretim sinmrmin altinda faaliyet
gostermektedirler. 4 iilkenin ise teknik etkinlik degerlerinde herhangi bir degisim
olmamistir. Bununla birlikte iilkelerin 13’ (%57) 1’in lizerinde teknik etkinlik
degisimi degerine sahip olarak en 1yl {retim smirin1 yakalama basarisi
gostermislerdir. Teknik etkinlik degeri en ¢ok artan tilke %63,4 ile Kibris iken en ¢ok
azalan iilke %10,2 ile iskogya iilkesidir. Teknik etkinlik degeri degisen (artan veya
azalan) iilkeler i¢in bu degisimlerin kaynag1 ayr1 ayri incelendiginde ise su bulgulara
ulasilmistir: Ulkelerin ortalama teknik artis1 hem saf teknik etkinlikteki hem de 6lgek
etkinligindeki degisimden kaynaklanmaktadir. Kibris’daki artiga sadece 0Olcek
etkinligindeki degisim etki ederken Iskogya’daki azalisa hem saf teknik etkinlikteki
hem de 6lcek etkinligindeki degisim etki etmektedir.

Teknolojik degisim [B]

Teknolojik etkinlikteki degigsme degerinin 1’den biiyiik olmasi, ilgili ddnemde en 1yi
iretim smirmin yer degistirmesini yani referans iilkelerin olusturdugu bu smirin
yukar1 kaymasimi ifade etmektedir. Bir bagka ifadeyle, teknolojik degisim degeri
I’den biiyiik olan karar birimlerinin ilgili donemde teknolojik gelisme kaydederek
iretim yeteneklerini arttirdiklar1 ve ayni1 girdi miktariyla daha fazla ¢ikt1 trettikleri
sOylenebilir. Buna gore; ilgili donemde iilkelerin sadece 7°si (%30) teknolojik
ilerleme gostermistir. Bu donemde en fazla teknolojik gelisme (de§isme) saglayan
iilke %3,5 ile Finlandiya olmus ve onu sirasiyla %2,4 ile Danimarka ve %1,7 ile Cek
Cumhuriyeti izlemistir. Ulkelerin 16’s1 (%70) teknolojik degisimde azalis (gerileme)
gostermislerdir. Teknolojik degisim degerindeki azalis1 en ¢ok olan iilkeler (en fazla
teknolojik gerilemenin goriildiigii iilkeler) swrasiyla; Tiirkiye (%22,5), Izlanda

(%15,9) ve Slovenya (%15,4)"drr.

2004-2006 doneminde bolgelerin ortalama yillik teknolojik degisme endeksi
0,941 olup, ortalama olarak % 5,9 azalmistir.



61

Toplam faktor verimliligi degisimi [E]

Toplam faktor verimliligindeki degisim (TFVD) degerinin 1’den biiyiik olmasi; ilgili
karar biriminin ilgili donemde toplam faktor verimliliginde (TFV) bir 6nceki doneme
gore artis kaydedildigini, bu endeksin 1’den kii¢iik olmas1 ise TFV’deki azalmay1
ifade etmektedir. Analiz sonucu elde edilen TFVD degerleri karar verme birimleri
(lilkeler) acisindan incelendiginde; tlilkelerin yaklasik olarak yarisi (%52) belirlenen
donem itibariyle 1’in lizerinde TFVD degerine sahiptir. Bu lilkeler arasinda en fazla
artis1 gosteren iilke % 40,4 ile Kibris olurken onu %14,9 ile Hirvatistan izlemistir.
TFV’de en diisiik artis1 gosteren iilkeler Ingiltere&Galler (%0,3), Romanya (%0,4)
ve Cek Cumbhuriyeti (%0,8) iilkeleridir. Bununla birlikte TFV’si azalan 11 iilke
bulunmaktadir. Ilgili donemde TFV’de en fazla azalis gdsteren iilkeler Tiirkiye

(%22,5) ve Izlanda (%20,4) iilkeleridir.

Ulkelerin toplam faktdr iiretkenligindeki azalisin 6lgek biiyiikliikleri itibariyla
gelisimi analiz  doneminin  timii i¢cin  degerlendirildiginde toplam faktor
verimliligindeki degisme endeksi ise 0,989 olarak Ol¢iilmiistiir. Yani ortalama 1,1
azalis oldugu gorilmektedir. S6z konusu ortalama azalisin % 5,9°u teknolojik
degismedeki olumsuz etkiden kaynaklanmistir. Ortalama Olgek etkinligindeki

%0,7’lik artis, bu gruptaki iilkelerin 6l¢ek sorunu yasamadiklarini gostermektedir.

Genel olarak TFVD’ deki gelismenin olumsuz etkisi teknolojik kaynaklidir. Cizelge
5.11°de goriildiigii gibi teknik etkinlikteki i1y1 yonlii gelismeden kaynaklanmadigini

da ifade etmek mumkiindiir.

Tirkiye’nin toplam faktor verimliligi bilesenlerine ayri ayri1 bakildiginda TED
endeksi (1.000) genel ortalamanm (1.051) altindadir. Diger bir deyisle, Tiirkiye
referans llkeler tarafindan tayin edilen en iyi iiretim smirini yakalamada basarili
olamamistir. TED’deki artis Olgek etkinliginden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin
teknolojik degisme endeksindeki azalmaya (0,775) karsin teknik etkinlik degisme
endeksinin degismemis olmasi sonucu Tiirkiye’ nin toplam faktor verimliligi (0.775)

azalmistir.
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Yillar bazindaki degisim

2004-2006 yillar1 arasinda TFV ~ ve bilesenlerindeki yillar bazindaki degisim
Cizelge 5.12°de goriilmektedir. Cizelge 5.12 sektor genelinde malmquist endeksinin
gelisimini  vermektedir. 2004-2006 yillar1 arasindaki teknik etkinlik degisimi

1.051°dir.

Cizelge 5.12. Malmquist toplam faktor verimliligi endeks degerleri (yillara gore)

Yil Teknik Teknolojik | Saf Teknik Olgek Toplam

Etkinlik Degisim Etkinlik Etkinligi Faktor
Degisimi (TD) Degisimi | Degisimi | Verimliligi

(TED) [B] (STED) (OED) Degisimi

[A=C*D] [C] [D=A/C] (TFVD)

[E=A*B]
2004-2005 1.052 0.955 1.053 0.999 1.005
2005-2006 1.050 0.927 1.034 1.016 0.973
Ortalama 1.051 0.941 1.043 1.007 0.989

2005 ve 2006 yillarinda bir 6nceki yila gére TED degerinin arttig1 goriilmektedir
(swrastyla %35,2 ve %5 artmistir). TFV’deki degisim yillar itibariyle incelendiginde,
2005 yillinda bir onceki yila gore bir artis (%0,5 oraninda), 2006 yilinda ise bir

onceki yila gore bir azalis (%2,7 oraninda) oldugu goriilmektedir.

TFV’°deki 2005
%0,5 artisa teknik etkinlik % 5,2 olumlu katki saglarken, teknolojik

Cizelgenin son siitununa gore, yilinda bir o6nceki yila gore
ortalama
degismenin % 4,5’lik olumsuz katkis1 olmustur. Teknik etkinlikteki artisin bilesenleri
incelendiginde ise Olgek etkinliginin katkist  %0,1 olumsuz katk:i saglarken, saf
teknik etkinligin %35,3 olumlu katki sagladig1 goriilmektedir. Olgek etkinliginde
onemsiz sayilacak oranda (%]1) azalis olmustur. Buradan, iilkelerin kendilerine
uygun Olcekte caligma sagladiklar1 sdylenebilir. Bu yilda saf teknik etkinlikte
saglanan olumlu gelisme ise {ilkelerin yonetsel etkinliklerinin arttigini
gostermektedir.  Bu

ifade etmektedir [29].

artis iilkelerin performans yonetimine iliskin 1yilesmeyi
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Teknolojideki negatif yonlii gelisme ise, iilkelerin girdi-¢ikti kompozisyonlarinin

olumsuz yonde degistigini gdstermektedir.

TFV, 2006 yilinda ise bir Onceki yila gore %2 ,7 azalmistir. Bu azalista
teknolojinin %7 ,3’liikk olumsuz katkisi, teknik degismenin ise %35’lik olumlu
katkis1 s6z konusudur. Bu yilda iilkelerin hem yonetsel etkinlik hem de o6lgek
etkinligi anlamimda performanslarinda artma goriilmektedir. Teknolojik degismede
saglanan belirgin azalis, iilkelerin etkinlik smirlarini agsagi yonlii hareket ettirmede

etkili olduklarini gostermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Polislik hizmetlerini yerine getiren Emniyet Teskilati mensuplart i¢cin en ideal
performanst bulmay1r amaglayan bu tez ¢alismasinda bir takim sonuglar elde
edilmis ve bazi tavsiyelerde bulunulmustur.

Calismada, 25 iilkenin emniyet giliciinii degerlendirebilmek i¢in VZA analizi
kullanilmistir. Analiz i¢in 6nce 2006 yili verileri ele almmistir. Polis istatistiksel
verileri kullanilarak 2006 yili i¢in toplam, teknik ve 6lgek etkinlik bakimindan en
etkin iilkeler Finlandiya, Litvanya, Polonya, Romanya ve Tiirkiye olarak

bulunmustur.

Elde edilen sonuglara bakildiginda etkin oldugu diisiiniilen bazi iilkelerin goreli
olarak etkin olmadig1 goriilmektedir. Ulkelerin, onlarin goreli etkinligi bakimindan

arastirilabilir oldugu gosterilmistir.

Analiz sonucunda etkinlik sinirina ulasamayan tilkeler belirlenmis ve bu iilkeler i¢in
referans kiimeleri olusturularak etkin olabilmeleri i¢in gereken potansiyel iyilestirme
oranlar1 elde edilmistir. En yaygin etkinlik benzerlikleri Finlandiya ve Litvanya

olarak bulunmustur.

Ayrica etkinsiz bir birimin hangi alanda ve ne kadar iyilesmeye ihtiyaci oldugunu
gosteren bilgiyi bulmak icin aylak analizi uygulanmistir ve c¢ikan sonuglar

yorumlanmustir.

Tiirkiye ve ele alimnan Avrupa iilkeleri ile 23 {ilkenin (Belgika ve Litvanya analiz
kapsami disinda tutulmustur) emniyet giiclerinin etkinligini yillar itibariyle de

Olemeye calistigimiz bu arastirma sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Malmquist TFV yontemine gore 2005 yila ait etkinlik degisimi bakimimdan CCR
ve BCC etkinlik degisimleri ve toplam faktér verimliligi ortalama degerlerin
iizerindedir. 2006 yilina ait etkinlik degisimi bakimindan CCR ve BCC etkinlik

degisimi ve toplam faktor verimliligi ortalama degerlerin altindadir.
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Analizin yapildig1 yillarin  ortalamasi dikkate alindiginda iilkelerin teknik
etkinliklerinin 2004-2006 yillar1 arasinda %35,1 arttig1 goriilmektedir. TFV’nin %1,1
oraninda azaldig1 goriilmektedir. Teknolojik degisme %35,9 azalmistir. Teknik
etkinligin bilesenlerine bakildiginda 6l¢ek etkinliginde %0,7 artma olurken, saf
teknik etkinlikte ise %4,3 artis saglanmistir. Burada TFVD’de meydana gelen
azalisin teknoloji kaynakli oldugunu séylemek miimkiindiir. TED’deki artmanin

ise Olcek etkinliginden kaynaklandigi acikc¢a goriilmektedir.

Sonug olarak iilkelerin ortalama toplam faktor verimliligindeki azalistan, tilkelerin
ayni miktar girdi ile daha az ¢ikt1 TUrettikleri yani etkin {Uretim smnirlarmi
asag1 dogru  hareket ettirdikleri diisiiniilmektedir. Olcek etkinliginde gdzlenen

artistan, analizdeki lilkelerin 6l¢ek sorunu yasamadiklar1 anlagilmaktadir.

2004-2006 donemi i¢cin TFV degerini en ¢ok arttiran ililke Kibris’tir. Bir bagka
deyisle tiim faktorler goz oniine alindiginda bir 6nceki yila gore kendi iginde %40,4

gelisim saglamistur.

Tirkiye’yi ele aldigimizda CCR ve BCC etkin ¢ikmaktadir. Etkinlik degisimi
bakimimdan degerlendirildigine CCR ve BCC etkinlik degisimleri sabit kalmaktadir.
Toplam faktor verimliligi ortalama degerlerin altindadir. Bunun sebebi de teknolojik

degisimdeki azalmadan kaynaklanmaktadir.

Kayitlar incelendiginde Finlandiya, Litvanya, Kibris, Izlanda ve Tiirkiye iilkelerinin

giivenli iilkeler arasinda yer almasi bu ¢alisma sonuglarini desteklemektedir.

Bunlara ek olarak ¢ikan sonuglar iizerinde inceleme yapildiginda asagidaki bulgulara

ulagilmistir.

En ¢ok referans gosterilen iilkelerden Finlandiya’nin etkinligi incelendiginde, niifus
olarak kiiciik bir {ilke olmasmna ragmen refah seviyesinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. I¢ giivenlik hizmetleri merkezi yonetime bagli merkez ve tasra

teskilat1 tarafindan sunulmaktadir. Finlandiya’da organize suglarm azhigi
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nedeniyle polislik hizmetleri daha ¢ok su¢ dnleme ve kiiclik suglarla miicadeleye
odaklanmistir. Genel kamu yonetiminde oldugu gibi polis teskilatinda da
performansa dayali yonetim anlayis1 yaygmn olarak uygulanmaktadir. Fin polisinin
en biiylik stratejik amaci Finlandiya’nin kisa zamanda diinyanin en giivenli iilkesi

olmasini saglamaktir [30].

Etkin iilkeler arasinda yer alan Tirkiye’ nin etkinligi incelendiginde, toplum destekli
polislik hizmetlerinin etkili oldugu goriilmektedir. Toplum Destekli Polis (TDP)
anlayis1, genel giivenlik hizmetlerini toplumun katilimi ile daha etkin bir sekilde
yiiriitmek, toplumsal yap1 ile biitiinlesmek ve toplumsal taleplere duyarliligi artirmak
amaci ile hayata gecirilmistir. TDP ile polisin sokak hakimiyeti arttirilabilir, suga

aninda miidahalede artis saglanabilir [31].

Bunun disinda simitc¢i, boyaci, baloncu, seyyar satici kiligina biiriinen polis, hirsizlik,
kapkag, yankesicilik, gasp, dolandiricilik gibi suglarin azalmasinda etkin rol

oynamaktadir.

Malmquist analizindeki teknolojik degisimde (azalmada) goriildigi  gibi
Tiurkiye’nin Emniyet Teskilati’nin performans  degerlendirmesinde 2004-2006
donemleri icin bilimsel yaklagima uygun bir gelisme gerceklestirilmedigi

goriilmiistiir [32].

Ancak Tiirk Polis Teskilatr’nin tagra (il) orgilitlenmelerinde, son zamanlarda CBS
(cografi bilgi sistemleri) ve MOBESE (mobil elektronik sistem entegrasyonu)
uygulamalart hizla yayginlasmaktadir. MOBESE sayesinde bilgi teknolojisini
kullanabilen polis teskilati su¢ analizi yapmakta ve bunlar1 sayisal haritalar
yardimiyla gosterebilmektedir. CBS kullanilarak meydana gelen suglar ve yapilan
faaliyetler harita iizerinde gosterilmektedir [32]. Sug haritalar1 daha once de
kullaniliyordu fakat bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle daha etkin kullanilmaya
baslanmistir. Bu sekilde, sug¢ bilgileri ve polis miidahalesi en kisa zamanda
harita yardimi ile gorsel boyutta iliskilendirilmeye, cografi 6zellikler esas aliarak

kent ve bdlge capinda analiz yapilmaya baglanmastir.
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Etkinsiz iilkeler arasinda yer alan Ingiltere icin kayitlar incelendiginde ise
Ingiltere’de genelde insanlarin en ¢ok korktugu sey saldirtya ugramaktir. Avrupa’da
soygun olaylarinn en ¢ok yasandigi iilke Ingiltere’dir. Ayrica Avrupa’nin en ¢ok
hapis cezasi uygulanan iilkesidir. Ve yine Avrupa’nin en ¢ok dmiir boyu hapis cezasi
uygulanan iilkesidir. Halk anketleri incelendiginde halkin biiyiik bir cogunlugu polis
teskilatindan sikayetcidir [33]. Bu bilgiler analizde Ingiltere’nin etkinsiz ¢ikma

sebeplerindendir.

Ulkelerin etkinsiz ¢ikma sebeplerinden biri de biiyiik ve nitelikli suclarla miicadeleye
kilitlenmis polis yapis1 olabilir. Bu durum karsisinda insanlar yankesicilik, hirsizlik
gibi kiiciik ve orta olgekli suclarla karsi karsiya kalmaktadir. Gergekten de, gerek
bizim toplumumuzda, gerekse Avrupa iilkelerinde, kiiciik ve orta diizey suglarin

yayginlagmas1 dnemli bir olaydir.

Calismada, etkinsiz bolgeler i¢in strateji ve taktikler gelistirilerek problemin ¢6ziim
yoluna gidilmesi amaclanmaktadir. Bunun ic¢in etkin iilke yaklasimlardan
yararlanilabilir. Ancak bu yaklasimlar ele alinirken g6z Oniinde bulundurulmasi

gereken konular vardir.

Herhangi bir iilkenin polis sisteminin karakteri o lilkenin sosyo-ekonomik ve politik
yapistyla yakindan ilgilidir. “Bayley’e (1985) gore polisin yaptigi isler iilkeler
arasinda o kadar farklihk arz eder ki, bu anlamda polis ancak iistlendigi rol,
orgiitsel yapisi, kiiltlirii ve benzeri 6zellikleri itibariyle ifade edilebilir. Polisi tam

anlamiyla tanimlamak bu 6zelliklerin hepsini dikkate almay1 gerektirir” [2].

Emniyet Teskilat1 kendi icerisinde de terdr, istihbarat, kacgakcilik, asayis, ¢evik
kuvvet, pasaport, trafik, ikmal ve bakim onarim gibi birbirinden ¢ok farkli gorevleri
yerine getirmektedir. Performans degerlendirmesi yapilirken bu ayrimm da goz

oniinde tutulmasi gerekmektedir [34].

Sonug olarak, su¢ ve suclularla ilgili mevcut durum ve boyutlar1 hakkinda gerekli

tim bilgiler ve veriler toplanip degerlendirilerek yeni polislik stratejileri
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gelistirilmelidir. Ve performans degerlendirmesinde, insan kaynaklarinin verimliligi
yiikseltilmeli ve buna bagli olarak orgiitsel verimliligi arttirilmalidir. Ayrica
teknolojiden de yararlanilarak performans yoOnetim anlayis1 gelistirilmeli ve

vatandasa daha etkili giivenlik hizmeti sunulmalidir.

Son olarak, yaptigimiz bu calisma {ilkelerin polislik faaliyetlerine yon vermesi

bakimindan katki saglamaktadir.
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EK — 1. 2006 yiliigin girdi-¢ikt1 degiskenlerine ait ilk veriler

x1 x2 x3 yl y2 Niifus

1 | Avusturya 589495 |[5095 26623 524 9 8282984
2 |Belgika 1012459 [ 22771 38963 1805 26 10584534
3 | Hirvatistan 81049 1445 19790  [567 8 4441238
4 | Kibris 7917 66 5125 191 4 778684

5 Gk 336446 (4783 46032 [ 675 15 10287189

Cumhuriyeti

6 | Danimarka 425093 [5048 10819  [3466 7 5447084
7 |Finlandiya 324575 [ 1700 8312 4158 9 5276955
8 | Almanya 6304223 (53696 [250284 |1088 13 82314906
9 | Macaristan 425941 [2709 28636 1054 16 10066158
10| izlanda 13483 50 688 1051 7 307672
11 | Italya 2771490 [71762  |324339 |336 13 59131287
12 [ Letonya 62328  [2248 9568 435 29 2281305
13 [ Litvanya 75474 4343 11301 576 50 3384879
14 [ Hollanda 1218447 [ 13716  |35324 |762 18 16357992
15| Polonya 1287918 (29472 {99083 1214 31 38125479
16 | Portekiz 398959 (20870 [48082 | 664 18 10599095
17 | Romanya 232658 (4078 45219  [263 13 21565119
18 [ Slovakya 115152 [ 1594 14361 478 9 5393637
19| Slovenya 90354  [525 7857 430 6 2010377
20| Isveg 1224958 [ 8584 17423 1318 10 9113257
21 |Isvigre 335157 |[4088 16649 1496 11 7508739
22 | Turkiye 978383 [21555 325738 [ 1290 16 69689256
23 | Ingiltere&Galler | 5427558 | 101376 [141381 |2646 15 53728800
24 | Kuzey irlanda 121144 | 1574 8354 1513 9 1710300
25| iskogya 419257 (3578 16234 1314 9 5116900




EK —2.2006 yili icin analizde kullanilan veriler

Analizde kullanilan veriler

Niifusa boliiniip 100 000 ile

carpilmis girdi degerleri

x1 x2 x3 yl y2
1 Avusturya 7116,94 61,51 [321,42 524 9
2 Belgika 9565,46 215,1 [368,11 1805 26
3 Hirvatistan 1824,92 32,54 |445,6 567 8
4 Kibris 1016,72 8,476 658,16 191 4

Cek

5 Cumbhuriyeti 3270,53 46,49 (447,47 675| 15
6 Danimarka 7804,05 92,67 198,62 3466 7
7 Finlandiya 6150,8 32,22 |157,52 4158 9
8 Almanya 7658,67 65,23 304,06 1088 13
9 Macaristan 4231,42 2691 (284,48 1054( 16
10 Izlanda 4382,26 16,25 |[223,61 1051 7
11 Italya 4687,01 121,4 |[548,51 336| 13
12 Letonya 2732,12 98,54 419,41 435| 29
13 Litvanya 2229,74 128,3 333,87 576 50
14 Hollanda 7448,63 83,85 215,94 762 18
15 Polonya 3378,1 77,3 259,89 1214 31
16 Portekiz 3764,09 196,9 (453,64 664 18
17 Romanya 1078,86 18,91 209,69 263 13
18 Slovakya 2134,96 29,55 (266,26 478 9
19 Slovenya 4494,38 26,11 390,82 430 6
20 Isveg 13441,5 94,19 191,18 1318] 10
21 Isvicre 4463,56 54,44 221,73 1496 11
22 Tiirkiye 1403,92 30,93 467,41 1290| 16
23 Ingiltere&Galler | 10101,8 188,7 263,14 2646 15
24 Kuzey Irlanda |7083,2 92,03 488,45 15131 9
25 Iskogya 8193,57 69,93 317,26 1314] 9
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EK — 3. Coklu regresyon analizinde kullanilan veriler

Geng niifus | Calisan | Teknik
Niifus (15yas alt1) [niifus etkinlik

Avusturya 8282984 1295308 3928200 (0,348
Belgika 10584534 (1797729 4264000 |0,824
Hirvatistan 4441238 [ 689897 1586300 (0,476
Kibris 778684 139739 357300 |1
Cek

Cumbhuriyeti 10287189 [ 1479514 4828100 |0,673
Danimarka 5447084 1014153 2805400 0,834
Finlandiya 5276955 [901181 2443500 |1
Almanya 82314906 11441366  |37379300 (0,513
Macaristan 10066158 [ 1529654 3930000 |1
[zlanda 307672 | 65467 167800 |1
Italya 59131287 (8321900 22988200 {0,298
Letonya 2281305 (318463 1087100 0,725
Litvanya 3384879 |[538123 1499000 |1
Hollanda 16357992 (2958615 8260900 |0,797
Polonya 38125479 [ 6022360 14593600 | 1
Portekiz 10599095 [ 1637637 5159500 (0,452
Romanya 21565119(3318388 9291200 |1
Slovakya 5393637 |870622 2302300 {0,565
Slovenya 2010377 (281079 961200 {0,393
Isveg 9113257 | 1549587 4429400 0,594
Isvigre 7508739 [ 1182670 4051400 0,552
Tiirkiye 69689256 | 18642391 20433200 |1
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EK — 4. Malmquist TFV analizinde kullanilan diizenlenmemis veriler

x1 x2

Yillar 2006 2005 2004 2006 2005 2004
1 | Avusturya 589495 1605272 |643648 |5095 4770 4798
2 | Hirvatistan 81049 79946 | 85416 1445 1560 1622
3 | Kibris 7917 7212 7615 66 73 100

Cek
4 | Cumhuriyeti 336446 1344060 |[351629 |4783 5550 6107
5 | Danimarka 425093 1432704 (474419 |5048 5199 5733
6 | Finlandiya 324575 1339715 (354453 |1700 1814 2017
7 | Almanya 6304223 16391715 (6633156 | 53696 54841 59732
8 [Macaristan 425941 | 436522 (418833 |2709 2982 3227
9 |izlanda 13483 12028 16565 |50 49 35
10 | Italya 2771490 2579124 (241771671762 65724 66643
11| Litvanya 62328 51435 62173 | 2248 2163 2467
12 | Hollanda 1218447 1255079 (1319482 | 13716 15463 17683
13 | Polonya 1287918 | 1379962 | 1461217 | 29472 36347 41287
14 | Portekiz 398959 1392174 (416420 |20870 20183 21051
15 | Romanya 232658 1208239 [231637 |4078 3326 3087
16 | Slovakya 115152 | 123563 |131244 |1594 1919 2156
17| Slovenya 90354 84379 86568 |525 429 398
18 | Isveg 1224958 | 1241843 | 1248743 | 8584 9398 8590
19 | Isvigre 335157 [352723 389415 |40881 3977 4749
20 | Tiirkiye 978383 1668559 [528576 |21555 15083 10825
21 | Ingiltere&Galler | 5427558 [5555172 (5637511 | 101376 98198 91010
22 | Kuzey irlanda 121144 (123194 | 118124 |[1574 1744 1487
23 | Iskogya 419257 |417785 |438121 |3578 3553 3736




EK — 4. (Devam) Malmquist TFV analizinde kullanilan diizenlenmemis veriler

77

x3 yl y2

2006 2005 2004 2006 2005 2004 2006 2005 2004
26623 27111 27111 524 555 553 9 9 9
19790 19898 19634 567 508 559

5125 4999 4903 191 221 210 4 4 3
46032 45498 47232 675 660 671 15 16 17
10819 10728 10483 3466 3768 3242 7 7 6
8312 8237 8247 4158 4225 4172 9 10 9
250284 [248188 [246756 1088 1130 1123 13 13 14
28636 28627 29516 1054 1084 1077 16 17 15
688 679 671 1051 1066 1051 7 7 11
324339 |329012 | 325632 336 378 411 13 13 13
9568 9920 9902 435 488 572 29 31 42
35324 35284 35996 762 762 775 18 21 24
99083 100654 [ 100770 1214 1321 1345 31 36 42
48082 47174 47949 664 635 665 18 15 17
45219 46875 45770 263 304 190 13 13 11
14361 14345 14079 478 515 498 9 10 11
7857 7881 7618 430 411 430 6 6 4
17423 17073 16891 1318 1278 1278 10 10 9
16649 16444 15473 1496 1466 1515 11 12 11
325738 |330310 | 327371 1290 1212 1534 16 13* 12%*
141381 141230 139200 2646 2780 2919 15 13 14
8354 8579 8936 1513 1523 1633 9 8 9
16234 16221 16001 1314 1320 1385 9 9 12

Yukaridaki ¢izelgede verilen girdi degiskenleri lilke niifuslarma boliintip 100 000 ile

carpildiktan sonra analizde kullanilmistir.

*Tirkiye’nin 2004-2005 yillarina ait hirsiz sayisi (kapkag ve gasp) degisken verisi
http://www.milliyet.com.tr/2007/07/02/yasam/yas06.html

http://www.atonet.org.tr/turkce/bulten/bulten.php3 ?sira=251

adreslerindeki bilgiden yararlanilarak hesaplamalar sonucu elde edilmistir.




EK -5. Degiskenler arasindaki korelasyon analizinin SPSS sonugclari
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Correlations
x1 X2 x3 yl y2
x1 Pearson Correlation 1 ATI(%) -,406(*) ,A88(%) -,159
Sig. (2-tailed) ,018 ,044 ,013 ,447
N 25 25 25 25 25
x2 Pearson Correlation LAT1(%) 1 ,060 ,192 L465(%)
Sig. (2-tailed) ,018 775 ,358 ,019
N 25 25 25 25 25
x3 Pearson Correlation -,406(*) ,060 1 -,491(%) -,021
Sig. (2-tailed) ,044 775 ,013 ,920
N 25 25 25 25 25
yl Pearson Correlation ,488(%) ,192 -,491(%) 1 -,140
Sig. (2-tailed) ,013 ,358 ,013 ,504
N 25 25 25 25 25
y2 Pearson Correlation -,159 LA465(%) -,021 -,140 1
Sig. (2-tailed) ,447 ,019 ,920 ,504
N 25 25 25 25 25

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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EK — 6. Regresyon analizinin SPSS sonuglar1
Model Summary
Std. Error
Mod R Adjusted of the
el R Square | R Square | Estimate Change Statistics
R R
Square F Sig. F Square F
Change | Change dfl df2 Change | Change | Change dfl df2
1 ,587(a) ,345 251 | 846,12133 | 3451 3,682 3| 21 | ,028
a Predictors: (Constant), x3, x2, x1
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Model B Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) 1567,700 715,268 2,192 ,040
x1 ,093 ,071 ,303 1,316 ,202
x2 1,223 3,594 ,072 ,340 ,737
x3 -2,872 1,567 -,373 -1,833 ,081
a Dependent Variable: yl
Model Summary
Adjusted | Std. Error
Mod R R of the
el R Square | Square Estimate Change Statistics
R R
Square F Sig. F Square F
Change | Change dfl df2 Change Change | Change dfl df2
1 ,700(a) ,490 417 7,67965 ,490 6,731 3 21 ,002
a Predictors: (Constant), x3, x2, x1
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients t Sig.
Model B Std. Error Beta B Std. Error
1 (Constant) 24,444 6,492 3,765 ,001
x1 -,002 ,001 -,679 -3,343 ,003
x2 ,141 ,033 ,805 4,334 ,000
x3 -,027 ,014 -,345 -1,924 ,068

a Dependent Variable: y2




EK — 7. Tamimlayic istatistikler igin SPSS sonuglar1
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Statistics
x1 x2 x3 yl y2
N Valid 25 25 25 25 25
Missing 0 0 0 0 0
Mean 5186,2871 76,3392 338,2497 1172,5600 14,8400
Std. Deviation 3179,21492 57,32972 12691388 | 977,73676 10,06098
Minimum 1016,72 8,48 157,52 191,00 4,00
Maximum 13441,50 215,13 658,16 4158,00 50,00




EK - 8. Girdi degiskenleri ile teknik etkinlik arasindaki korelasyon analizinin SPSS

sonuglari
Correlations
x1 x2 x3 teknik
x1 Pearson Correlation 1 LAT1(*) -,406(*) -,261
Sig. (2-tailed) ,018 ,044 ,208
N 25 25 25 25
x2 Pearson Correlation LAT1(*) 1 ,060 - 171
Sig. (2-tailed) ,018 775 414
N 25 25 25 25
x3 Pearson Correlation -,406(*) ,060 1 -,260
Sig. (2-tailed) ,044 ,775 ,209
N 25 25 25 25
Teknik  Pearson Correlation -,261 - 171 -,260 1
Sig. (2-tailed) ,208 414 ,209
N 25 25 25 25

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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EK —9.2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglar1

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = $$TEMP$$.INS
Data file = $$TEMP$$.DTA

Output orientated DEA

Scale assumption: VRS

Slacks calculated using multi-stage method

EFFICIENCY SUMMARY::

firm crste vrste scale

0.323 0.348 0.929 drs
0.570 0.824 0.691 drs
0.447 0.476 0.940 drs
0.749 1.000 0.749 irs

0.528 0.673 0.784 drs
0.661 0.834 0.793 drs
1.000 1.000 1.000 -

0.476 0.513 0.929 drs
0.995 1.000 0.995 drs
10 0.896 1.000 0.896 irs
11 0.238 0.298 0.800 drs
12 0.658 0.725 0.908 drs
13 1.000 1.000 1.000 -

14 0.618 0.797 0.776 irs
15 1.000 1.000 1.000 -

16 0.362 0.452 0.801 drs
17 1.000 1.000 1.000 -

18 0.524 0.565 0.928 drs
19 0.391 0.393 0.996 drs
20 0.500 0.594 0.842 irs
21 0.549 0.552 0.994 drs
22 1.000 1.000 1.000 -

23 0.606 0.800 0.758 drs
24 0.316 0.465 0.680 drs
25 0.337 0.425 0.794 drs

0NN DNk W~

O

mean 0.630 0.709 0.879



EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

firm output: 1 2
1 0.000  0.000

2 0.000  0.000

3 0.000  0.000

4 0.000  0.000

5 0.000  0.000

6 0.000  0.602

7 0.000  0.000

8 0.000  0.000

9 0.000  0.000
10 0.000  0.000
11 0.000  0.000
12 94.838  0.000
13 0.000  0.000
14 2015.199  0.000
15 0.000  0.000
16 0.000  0.000
17 0.000  0.000
18 0.000  0.000
19 0.000  0.000
20 1256.264  0.000
21 0.000  0.000
22 0.000  0.000
23 0.000  0.000
24 0.000  0.000
25 0.000  0.000

mean 134.652 0.024



EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari
SUMMARY OF INPUT SLACKS:

firm input: 1 2 3

1 3170.327  0.000  45.574
2 5569.780 130.096 113.668
3 0.000  0.000 19.612

4 0.000  0.000  0.000

5 0.000  0.000 118.586

6 1653.250  60.450  41.110
7 0.000  0.000  0.000

8 3376.361  0.000  52.587

9 0.000  0.000  0.000

10 0.000  0.000  0.000

11 1852.171 7.879  241.856
12 0.000  0.000 101.867
13 0.000  0.000  0.000

14 2596.920 19.794  0.000
15 0.000  0.000  0.000

16 558.062  92.515 163.681
17 0.000  0.000  0.000

18 0.000  0.000  0.000

19 586.287  0.000 122.052
20 8039.294 43.625  0.000
21 0.000  0.000  0.000

22 0.000  0.000  0.000

23 4882.940 133.621 63.712
24 1922.533  35.546 286.406
25 3208.269  9.148 107.329

mean 1496.648  21.307  59.122
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EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari
SUMMARY OF PEERS:

firm peers:

1 7 13 9

2 13 7

3 22 9 13 17
4 4

5 2217 9 13
6 7

7 7

8 13 7 9

9 9

10 10

11 13 7

12 9 13 17

13 13

14 13 7

15 15

16 13 7

17 17

18 7 22 9 13 17
19 7 9 17

20 13 7

21 13 7 9 22 17
22 22

23 13 7

24 13 7

25 13 7



EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(in same order as above)

firm peer weights:

O 01N N K~ Wi~

NI NG I NG I NG i NS I N R e T e e e e N
NP WNHN—LOOVOINWUNPHB WD —O

0.197 0.331 0.472
0.550 0.450
0.784 0.146 0.028 0.043
1.000
0.197 0.010 0.607 0.186
1.000
1.000
0.357 0.399 0.244
1.000
1.000
0.846 0.154
0.266 0.708 0.026
1.000
0.331 0.669
1.000
0.751 0.249
1.000
0.067 0.149 0.191 0.059 0.534
0.047 0.822 0.131
0.191 0.809
0.246 0.593 0.026 0.041 0.095
1.000
0.238 0.762
0.253 0.747
0.297 0.703
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PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. times each firm is a peer for another)

firm peer count:

1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 14
8 0
9 8
10 0
11 0
12 0
13 15
14 0
15 0
16 0
17 6
18 0
19 0
20 0
21 0
22 4
23 0
240
0

o
(9]



EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

firm output: 1 2

1 1506.455  25.874
2 2189.236  31.535
3 1191.730  16.815
4 191.000  4.000

5 1003.362  22.297
6 4158.000  9.000
7 4158.000  9.000

8 2121.342  25.347
9 1054.000  16.000
10 1051.000  7.000
11 1128.776  43.673
12 694.985  40.010
13 576.000  50.000
14 2971.244  22.584
15 1214.000  31.000
16 1467.867  39.792
17 263.000  13.000
18 845917  15.927
19 1095.127  15.281
20 3474.138  16.828
21 2711.756  19.939
22 1290.000  16.000
23 3306.619  18.745
24 3253.485  19.353

25 3093.283  21.187



EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari

SUMMARY OF INPUT TARGETS:

firm input: 1 2 3

1 3946.613  61.510 275.846
2 3995.680  85.034 254.442
3 1824.920  32.530 425.988
4 1016.720  8.470 658.160

5 3270.530  46.490 328.884
6 6150.800  32.220 157.510
7 6150.800  32.220 157.510
8 4282.299  65.230 251.473

9 4231.420 26910 284.480
10 4382.260  16.250 223.610
11 2834.839 113.481 306.654
12 2732.120  98.540 317.543
13 2229.740  128.310 333.870
14 4851.710  64.056  215.940
15 3378.100  77.300 259.890
16 3206.028 104.385 289.959
17 1078.860  18.910  209.690
18 2134960  29.550 266.260
19 3908.093  26.110 268.768
20 5402.206  50.565 191.180
21 4463.560  54.440 221.730
22 1403.920  30.930 467.410
23 5218.830  55.059 199.428
24 5160.667  56.484  202.044
25 4985301  60.782  209.931



EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari

FIRM BY FIRM RESULTS:

Results for firm: 1
Technical efficiency = 0.348

Scale efficiency =0.929 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial
value movement movement
output 1 524.000 982.455
output 2 9.000 16.874

input 1 7116.940

input 2 61.510 0.000

input 3 321.420
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

7 0.197

13 0.331

9 0472

Results for firm: 2
Technical efficiency = 0.824

Scale efficiency =0.691 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial
value movement movement

output 1 1805.000
output 2 26.000
input 1 9565.460
input 2 215.130
input 3 368.110
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

13 0.550

7 0.450

slack  projected
value
0.000  1506.455
0.000 25.874
-3170.327  3946.613
0.000 61.510
-45.574  275.846

slack  projected

value
0.000 2189.236
0.000 31.535

-5569.780  3995.680
-130.096 85.034
-113.668  254.442
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EK - 9. (Devam) 2006 yili icin DEAP 2.1 paket program sonuglari

Results for firm: 3
Technical efficiency = 0.476
Scale efficiency =0.940 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 567.000  624.730 0.000 1191.730
output 2 8.000 8.815 0.000 16.815

input 1 1824.920 0.000 0.000  1824.920
input 2 32.530 0.000 0.000 32.530
input 3 445.600 0.000  -19.612  425.988
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

22 0.784
9 0.146

13 0.028
17 0.043

Results for firm: 4
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =0.749 (irs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 191.000 0.000 0.000 191.000
output 2 4.000 0.000 0.000 4.000
input 1 1016.720 0.000 0.000 1016.720
input 2 8.470 0.000 0.000 8.470

input 3 658.160 0.000 0.000  658.160
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

4 1.000
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Results for firm: 5
Technical efficiency = 0.673
Scale efficiency = 0.784 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 675.000  328.362 0.000  1003.362
output 2 15.000 7.297 0.000 22.297
input 1 3270.530 0.000 0.000  3270.530
input 2 46.490 0.000 0.000 46.490
input 3 447.470 0.000 -118.586  328.884
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

22 0.197
17 0.010
9 0.607

13 0.186

Results for firm: 6
Technical efficiency = 0.834
Scale efficiency =0.793 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 3466.000  692.000 0.000  4158.000
output 2 7.000 1.398 0.602 9.000

input 1 7804.050 0.000 -1653.250  6150.800
input 2 92.670 0.000  -60.450 32.220
input 3 198.620 0.000  -41.110  157.510
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.000

Results for firm: 7
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 4158.000 0.000 0.000  4158.000
output 2 9.000 0.000 0.000 9.000

input 1 6150.800 0.000 0.000 6150.800
input 2 32.220 0.000 0.000 32.220
input 3 157.510 0.000 0.000  157.510
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 1.000
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Results for firm: 8
Technical efficiency = 0.513
Scale efficiency =0.929 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1088.000  1033.342 0.000  2121.342
output 2 13.000 12.347 0.000 25.347
input 1 7658.660 0.000 -3376.361  4282.299
input 2 65.230 0.000 0.000 65.230
input 3 304.060 0.000  -52.587  251.473
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.357
7 0399
9 0244

Results for firm: 9
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =0.995 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1054.000 0.000 0.000  1054.000
output 2 16.000 0.000 0.000 16.000
input 1 4231.420 0.000 0.000  4231.420
input 2 26.910 0.000 0.000 26.910
input 3 284.480 0.000 0.000  284.480
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

9 1.000

Results for firm: 10
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 0.896 (irs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1051.000 0.000 0.000  1051.000
output 2 7.000 0.000 0.000 7.000

input 1 4382.260 0.000 0.000  4382.260
input 2 16.250 0.000 0.000 16.250
input 3 223.610 0.000 0.000  223.610
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

10 1.000
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Results for firm: 11
Technical efficiency = 0.298
Scale efficiency = 0.800 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 336.000  792.776 0.000 1128.776
output 2 13.000 30.673 0.000 43.673
input 1 4687.010 0.000 -1852.171  2834.839
input 2 121.360 0.000 -7.879  113.481
input 3 548.510 0.000 -241.856  306.654
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.846

7 0.154

Results for firm: 12
Technical efficiency = 0.725
Scale efficiency =0.908 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 435.000  165.147 94.838  694.985
output 2 29.000 11.010 0.000 40.010
input 1 2732.120 0.000 0.000 2732.120
input 2 98.540 0.000 0.000 98.540
input 3 419.410 0.000 -101.867  317.543
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

9 0.266
13 0.708
17 0.026

Results for firm: 13
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 576.000 0.000 0.000  576.000
output 2 50.000 0.000 0.000 50.000
input 1 2229.740 0.000 0.000  2229.740
input 2 128.310 0.000 0.000  128.310
input 3 333.870 0.000 0.000  333.870
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 1.000
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Results for firm: 14
Technical efficiency = 0.797
Scale efficiency =0.776 (irs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 762.000  194.045 2015.199 2971.244
output 2 18.000 4.584 0.000 22.584
input 1 7448.630 0.000 -2596.920  4851.710
input 2 83.850 0.000  -19.794 64.056
input 3 215.940 0.000 0.000  215.940
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.331

7 0.669

Results for firm: 15
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1214.000 0.000 0.000  1214.000
output 2 31.000 0.000 0.000 31.000
input 1 3378.100 0.000 0.000  3378.100
input 2 77.300 0.000 0.000 77.300
input 3 259.890 0.000 0.000  259.890
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

15 1.000

Results for firm: 16
Technical efficiency = 0.452
Scale efficiency =0.801 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 664.000  803.867 0.000 1467.867
output 2 18.000 21.792 0.000 39.792
input 1 3764.090 0.000  -558.062  3206.028
input 2 196.900 0.000  -92.515  104.385
input 3 453.640 0.000 -163.681  289.959
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.751

7 0.249
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Results for firm: 17
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 263.000 0.000 0.000  263.000
output 2 13.000 0.000 0.000 13.000
input 1 1078.860 0.000 0.000 1078.860
input 2 18.910 0.000 0.000 18.910
input 3 209.690 0.000 0.000  209.690
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

17 1.000

Results for firm: 18
Technical efficiency = 0.565
Scale efficiency =0.928 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 478.000 367917 0.000 845917
output 2 9.000 6.927 0.000 15.927

input 1 2134.960 0.000 0.000  2134.960
input 2 29.550 0.000 0.000 29.550
input 3 266.260 0.000 0.000  266.260
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 0.067

22 0.149

9 0.191

13 0.059

17 0.534
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Results for firm: 19
Technical efficiency = 0.393
Scale efficiency =0.996 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 430.000  665.127 0.000 1095.127
output 2 6.000 9.281 0.000 15.281

input 1 4494.380 0.000 -586.287  3908.093
input 2 26.110 0.000 0.000 26.110
input 3 390.820 0.000 -122.052  268.768
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

7 0.047
9 0.822
17  0.131

Results for firm: 20
Technical efficiency = 0.594
Scale efficiency = 0.842 (irs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1318.000  899.874  1256.264  3474.138
output 2 10.000 6.828 0.000 16.828
input 1 13441.500 0.000 -8039.294  5402.206
input 2 94.190 0.000  -43.625 50.565
input 3 191.180 0.000 0.000  191.180
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.191

7 0.809
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Results for firm: 21
Technical efficiency = 0.552
Scale efficiency =0.994 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1496.000  1215.756 0.000  2711.756
output 2 11.000 8.939 0.000 19.939
input 1 4463.560 0.000 0.000  4463.560
input 2 54.440 0.000 0.000 54.440
input 3 221.730 0.000 0.000  221.730
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.246

7 0.593

9 0.026

22 0.041

17 0.095

Results for firm: 22
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency = 1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1290.000 0.000 0.000  1290.000
output 2 16.000 0.000 0.000 16.000
input 1 1403.920 0.000 0.000  1403.920
input 2 30.930 0.000 0.000 30.930
input 3 467.410 0.000 0.000  467.410
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

22 1.000

Results for firm: 23
Technical efficiency = 0.800
Scale efficiency =0.758 (drs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 2646.000  660.619 0.000  3306.619
output 2 15.000 3.745 0.000 18.745
input 1 10101.770 0.000 -4882.940 5218.830
input 2 188.680 0.000 -133.621 55.059
input 3 263.140 0.000  -63.712  199.428
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.238

7 0.762
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Results for firm: 24
Technical efficiency = 0.465
Scale efficiency = 0.680 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1513.000 1740.485 0.000 3253.485
output 2 9.000 10.353 0.000 19.353

input 1 7083.200 0.000 -1922.533  5160.667
input 2 92.030 0.000  -35.546 56.484
input 3 488.450 0.000 -286.406  202.044
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.253

7 0.747

Results for firm: 25
Technical efficiency = 0.425
Scale efficiency =0.794 (drs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value

output 1 1314.000 1779.283 0.000 3093.283
output 2 9.000 12.187 0.000 21.187

input 1 8193.570 0.000 -3208.269  4985.301
input 2 69.930 0.000 -9.148 60.782
input 3 317.260 0.000 -107.329  209.931
LISTING OF PEERS:

peer lambda weight

13 0.297

7 0.703
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EK — 10. 2004-2006 yil1 icin DEAP 2.1 paket program sonuglari
Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = $$TEMP$$.INS
Data file = $$TEMP$$.DTA

Output orientated Malmquist DEA
DISTANCES SUMMARY
year= 1

firm crsterel totechinyr  vrs
no. sk sk ske sk sk siesie sk sk sk ste sk sk skeosk sk skeskeosk skeskok skeosk te

t-1 t t+1

0.000 0318 0.323 0.355
0.000 0.288 0.325 0.308
0.000 0.280 0.327 1.000
0.000 0.540 0.496 0.640
0.000 0.632 0.621 0.777
0.000 1.000 0.983 1.000
0.000 0.469 0475 0.511
0.000 0.839 0.780 0.863
0.000 1.000 1.471 1.000
10 0.000 0.262 0.276 0.310
11 0.000 1.000 1.223 1.000
12 0.000 0.684 0.797 0.839
13 0.000 1.000 1.166 1.000
14 0.000 0.366 0.404 0.434
15 0.000 1.000 0.914 1.000
16 0.000 0.557 0.527 0.564
17 0.000 0.270 0.334 0.299
18 0.000 0.439 0.461 0.492
19 0.000 0.520 0.509 0.524
20 0.000 1.000 1.683 1.000
21 0.000 0.580 0.589 0.833
22 0.000 0.348 0.352 0.486
23 0.000 0.418 0.414 0.488

0NN DNk W~

O

mean 0.000 0.600 0.672 0.684
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EK — 10. (Devam) 2004-2006 yil1 i¢cin DEAP 2.1 paket program sonuglari
year= 2

firm crsterel totechinyr  vrs
no. sk sk ske sk sfe sieosie st sk sk ste sk sk skeosk sk skeskeoskeoskeskokoskeosk te

t-1 t t+1

0321 0326 0.334 0.370
0.350 0367 0.386 0.402
0.519 0574 0.682 1.000
0.548 0.501 0.526 0.663
0.762 0.722  0.722 0.892
1.138 1.000 1.062 1.000
0465 0.468 0.474 0.518
0973 0918 0.965 1.000
0.719 0.821 0.895 1.000
10 0.258 0.261 0.284 0.361
11 0.885 1.000 1.151 1.000
12 0.622 0.712 0.815 0.861
13 0962 1.000 1.144 1.000
14 0347 0.382 0414 0.436
15 1.210 1.000 1.242 1.000
16 0.553 0.508 0.536 0.549
17 0350 0.404 0473 0.432
18 0.465 0.493 0.546 0.563
19 0.606 0.584 0.591 0.594
20 0916 1.000 1.431 1.000
21 0.541 0.548 0.597 0.792
220313 0315 0317 0452
23 0.346 0.332 0338 0.435

0N DN KW~

O

mean 0.616 0.619 0.692 0.710
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EK — 10. (Devam) 2004-2006 yil1 i¢cin DEAP 2.1 paket program sonuglari
year= 3

firm crsterel totechinyr  vrs
no. sk sk ske sk sfe sieosie st sk sk ste sk sk skeosk sk skeskeoskeoskeskokoskeosk te

t-1 t t+1

0317 0323 0.000 0.354
0.413 0.435 0.000 0.454
0.624 0.749 0.000 1.000
0.502 0.530 0.000 0.691
0.678 0.661 0.000 0.834
1.054 1.000 0.000 1.000
0469 0476 0.000 0.527
0.899 0.995 0.000 1.000
0.820 0.896 0.000 1.000
10 0.250 0.273 0.000 0.419
11 0.848 0.961 0.000 1.000
12 0.621 0.705 0.000 0.835
13 1.002 1.000 0.000 1.000
14 0439 0479 0.000 0.581
15 0954 1.000 0.000 1.000
16 0.498 0.529 0.000 0.567
17 0335 0.391 0.000 0.393
18 0.491 0.543 0.000 0.616
19 0.573 0.581 0.000 0.583
20 0951 1.000 0.000 1.000
21 0.590 0.647 0.000 0.868
22 0.325 0.328 0.000 0.507
23 0.332 0.337 0.000 0.470

0N DN KW~

O

mean 0.608 0.645 0.000 0.726

[Note that t-1 in year 1 and t+1 in the final year are not defined]
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EK — 10. (Devam) 2004-2006 yil1 i¢cin DEAP 2.1 paket program sonuglari
MALMQUIST INDEX SUMMARY

year = 2

firm effch techch pech sech tfpch

1 1.028 0.983 1.043 0.985 1.010
2 1274 0919 1.305 0977 1.171
3 2.047 0.881 1.000 2.047 1.804
4 0927 1.091 1.037 0.894 1.012
5 1.143 1.036 1.148 0.996 1.185
6 1.000 1.076 1.000 1.000 1.076
7 0996 0991 1.014 0.982 0.987
8 1.094 1.068 1.159 0.944 1.168
9 0.821 0.772 1.000 0.821 0.633
10 0.996 0.970 1.167 0.853 0.966
11 1.000 0.851 1.000 1.000 0.851
12 1.041 0.866 1.026 1.015 0.902
13 1.000 0.909 1.000 1.000 0.909
14 1.044 0.908 1.005 1.039 0.948
15 1.000 1.151 1.000 1.000 1.151
16 0912 1.073 0.973 0.937 0.979
17 1.494 0.838 1.444 1.034 1.251
18 1.122 0.948 1.143 0.982 1.064
19 1.124 1.030 1.133 0.992 1.157
20 1.000 0.738 1.000 1.000 0.738
21 0.946 0.985 0.951 0.994 0.932
22 0.905 0.990 0.930 0.973 0.896
23 0.794 1.025 0.892 0.891 0.814

mean 1.052 0.955 1.053 0.999 1.005
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EK — 10. (Devam) 2004-2006 yil1 i¢cin DEAP 2.1 paket program sonuglari
year= 3
firm effch techch pech sech tfpch

0.990 0.979 0.956 1.035 0.969
1.185 0.951 1.132 1.047 1.127
1.305 0.837 1.000 1.305 1.093
1.059 0.949 1.042 1.016 1.005
0.915 1.013 0.935 0.979 0.927
1.000 0.996 1.000 1.000 0.996
1.019 0.985 1.018 1.001 1.004
1.084 0.927 1.000 1.084 1.005
1.091 0.916 1.000 1.091 1.000
10 1.047 0916 1.161 0.902 0.959
11 0961 0.876 1.000 0.961 0.841
12 0989 0.878 0.970 1.019 0.868
13 1.000 0.936 1.000 1.000 0.936
14 1.253 0.920 1.332 0.941 1.153
15 1.000 0.876 1.000 1.000 0.876
16 1.040 0.945 1.032 1.008 0.983
17 0.969 0.855 0910 1.065 0.829
18 1.102 0.904 1.094 1.007 0.996
19 0.995 0.987 0.982 1.013 0.982
20 1.000 0.815 1.000 1.000 0.815
21 1.179 0915 1.095 1.076 1.079
22 1.043 0.991 1.120 0.931 1.034
23 1.016 0.983 1.079 0.942 0.999

O 01N N K~ Wi~

mean 1.050 0.927 1.034 1.016 0.973

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS
year effch techch pech sech tfpch

2 1.052 0.955 1.053 0.999 1.005
3 1.050 0.927 1.034 1.016 0.973

mean 1.051 0.941 1.043 1.007 0.989
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EK — 10. (Devam) 2004-2006 yil1 i¢cin DEAP 2.1 paket program sonuglari
MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS
firm effch techch pech sech tfpch

1.009 0.981 0.999 1.010 0.989
1.229 0.935 1.215 1.011 1.149
1.634 0.859 1.000 1.634 1.404
0.991 1.017 1.039 0.953 1.008
1.023 1.024 1.036 0.988 1.048
1.000 1.035 1.000 1.000 1.035
1.007 0.988 1.016 0.991 0.995
1.089 0.995 1.077 1.012 1.084
0.946 0.841 1.000 0.946 0.796
10 1.021 0.943 1.164 0.877 0.963
11 0.980 0.863 1.000 0.980 0.846
12 1.015 0.872 0.998 1.017 0.885
13 1.000 0.922 1.000 1.000 0.922
14 1.144 0914 1.157 0.988 1.045
15 1.000 1.004 1.000 1.000 1.004
16 0.974 1.007 1.002 0.972 0.981
17 1.203 0.846 1.146 1.050 1.018
18 1.112 0.925 1.119 0.994 1.029
19 1.057 1.008 1.055 1.002 1.066
20 1.000 0.775 1.000 1.000 0.775
21 1.056 0.950 1.021 1.035 1.003
22 0972 0.991 1.021 0.952 0.963
23 0.898 1.004 0.981 0.916 0.902

O 01N N K~ Wi~

mean 1.051 0.941 1.043 1.007 0.989

[Note that all Malmquist index averages are geometric means|
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