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OZET

Veri Zarflama Analizi karar verme birimlerini genel olarak bir biitlin iginde
karsilagtirma yaparak degerlendirip, etkin olan ve etkin olmayan birimleri ayiran bir
yaklagimdir. Bu smniflandirmay:r  yaparken etkin g¢aligmayan birimlerin
etkinsizliklerinin kaynaklarin1 ve miktarlarini referans gruplarnn yardimiyla
belirleyerek etkin hale gelmelerine yardimei olan yaklagimlar biitiintidiir. Dort temel
Veri Zarflama Analizi bulunmakla beraber Tiirk Yargi sisteminin incelendigi
uygulamada CCR oran modeli tercih edilmistir. Sistemin girdi yonlii modele
uygunlugu g6z O6niine alimarak CCR oran modellerinden girdi yonlii yaklagim
se¢ilmigtir. Analiz agsamasinda 81 ilde bulunan mahkemelerin etkinlikleri LINDO
paket programi kullanilarak aragtinlmigtir. Analiz sonucunda 81 ilden 35’1 etkin
cikmigtir. Geri kalan 46 ile iligkin referans gruplan belirlenmis ve etkin olmayan bu

iller i¢in kuramsal girdi degerleri bulunmustur.
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Data Envelopment Analysis is a approach which divide decision making units
into two parts:efficient and inefficient units by comparison. DEA can determine
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Input oriented model was prefered in an application to Turkish Judgement System.

An application to Turkish Judgement system was realized by LINDO. As a result
of an application, 35 provinces was found efficient. The rest 46 inefficient
provinces’s reference groups was determined and -was counted theoretical input
values.
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lGIRIS

Insanoglu var oldugu andan itibaren her devrede en gok kazanci en az giderle
saglamak istemistir. “ne harcarsam, ne kazanirim?” sorusu 6zellikle son ylizyillarda
hemen her faaliyet 6ncesi tekrarlanir olmugtur. Bireylerden olusan gerek 6zel gerekse
kamu kuruluslarinin faaliyetlere bakig agilarimin da benzer olacag: asikérdir. Her
kurulug en az ¢aligmayla, maliyetle ve iiretimle alabilecegi en g¢ok kazanci ve giktiy1
almak ister. Kiiresellesen ve gitgide kiigiilen diinyada optimum noktada g¢aligan
kurumlar digerleriyle rekabet etmede basarih olacaklari gibi ayn1 zamanda kaynak
kullaniminda da israftan kaginilmig olacaktir. Iste bu noktada ortaya yeni bir soru
¢ikmaktadir : Hangisi daha iyi ¢alisiyor? ya da diger bir deyisle: Etkinlik degerleri
ne?

Veri Zarflama Analizi ya da bagka bir ifadeyle Etkinlik Analizi benzer amaca
yonelik caligan birimlerin etkinliklerini aragtiran bir yaklasimdir. Regresyon
yontemine kiyasla mitkemmel model kurmak yerine mevcut durumu dikkate alir ve
bunu yaparken de ¢ok sayida girdi ve ¢ikti degiskenleri ile galigmaya izin verir. Bu
y6ntem goreceli olarak etkin ¢ikmayan birimlere etkinlik diizeyine ¢ikabilmeleri igin
yol gosterir. Son g¢eyrek yiizyilda uygulama alani oldukga genislemis olan Veri
Zarflama Analizi 6zellikle bankacilik ve saglik sektorlerinde siklikla kullanilmigtir.
Ortaya ¢ikist bir kamu sektérii olan egitim kurumlarimin etkinliklerinin
incelenmesine dayanmaktadir. Uygulama alan1 zaman igerisinde bu ti¢ sektdrle sinirl
kalmamistir. Birbirine benzer amaglarla hizmet eden tim birimler bu yontem
sayesinde incelenebilir, tipki mahkemelerde de uygulanabilecegi gibi.

Adalet kavram ilk¢aglardan beri tartisila gelen ve herkesin esit gekilde,
zamaninda almasi gereken bir kavram olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Ancak 6zellikle
son yillarda tilkemizdeki mevcut durum géz 6niine alindiginda ne yazik ki etkin bir
yargilama sisteminden s6z edilememektedir. Dava yogunluklar, geciken davalar ve
uzayan biirokrasi iglemleri eskiden beri sikdyet konusu olmustur. Zaman zaman
personel sayilarinin yetersizligine kimi zaman ise kanunlarin yapisina baglanan bu
aksakliklar hentiz tam olarak ¢6ziilebilmis degildir.

Bu ¢aligmada oncelikle uygulamanin mahiyetinin anlagiimas: amaciyla Tiirk
Yarg: sistemi incelenmigtir. Performans ve etkinlik kavramlarinin derinlemesine

anlatildigi boliimiin ardindan performans OSlglim teknikleri siralanmis ve bunlar



arasindaki farkhiliklar sunulmustur. Farkli Veri Zarflama Analizi modellerinin
anlatilmasinin ardindan illerin mahkemelerinin etkinlikleri incelenmistir. Etkin ¢ikan
illerden hareketle mahkemeleri etkin ¢alismayan illerin iyilestirme yo&ntemleri
sunulmusgtur. Boylece sistemde mevcut olan sorunlarin ¢6ziimiine yardimci olacak

¢Ozlim Onerileri sunulmugtur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Yarg Sistemi
2.1.1. Hukuk Bilimi

Hukuk ¢ok yonli bir kavram olmasinin yani sira zamana ve mekana gore
degisiklik gostermektedir. Hukukun bu niteligi onun, her kesim tarafindan kabul
edilebilecek ortak bir tanimin yapilmasim giiglestirmektedir. Bazi diigiiniirler hukuku
‘cikarlarin  siirlandirilmasi’, bazilart  ‘iradelerin  siurlandirilmasi’, bir kismui
‘¢ikarlarin  korunmasy’, diger bir kismu da ‘Ozgirlik kurallari® olarak
degerlendirmiglerdir. Unlii diigiintir Kant’in yillar énce soyledigi ‘hukukg:uiar hala
hukukun tammim aramaktadirlar’ s6zii, bugiin bile gegerliligini korumaktadir (Ak,
2001).

Genel olarak hukuk adaleti amaglar. Adalet insanin ve toplumun en soylu, en
onurlu gidasidir. Hukuk, adaleti doyurucu bigimde ve diizeyde sunmak igin
gerekenleri, yontem ve 6z olarak, belirleyen kurallar bilimidir.

Alman filozofu Kant adalet konusunu incelerken t¢ ayr ilkeye dikkati
¢ekmektedir. Bunlar Roma hukukundan kaynaklanan ‘serefli yasa, kimseye zarar
verme, herkese payina diigeni ver’ esaslaridir (Anonim, 1994).

Fransiz diigiiniirli Bossuert ise, ‘Herkesin istedigini yapabildigi bir yerde hi¢
kimse istedigini yapamaz; bag olmayan yerde herkes basg ve herkesin bas oldugu
yerde herkes koledir’ demekle bir arada yasayabilmek i¢in uyulmasi zorunlu
kurallara 6zellikle hukuk kurallarina ihtiya¢ oldugunu vurgulamak istemigtir.

Her ne kadar bugiline kadar, iizerinde birlesilebilen bir tanim yapilamamigsa
da, hukukun toplumsal yasami diizenleyen kurallardan birisi oldugu tartigsma
gotirmez. Ote yandan hukuk kurallarini 6teki toplumsal kurallardan ayiran garpict
Ozelligi de, onun devlet giiciiyle desteklenmis ve yaptirima baglanmis olmasidir.
Buna gore ‘Hukuk, insanlarin birbirleriyle veya meydana getirdikleri topluluklarla;
yine insanlarin meydana getirdikleri topluluklarin birbirleriyle olan iligkilerini
diizenleyen ve belirli dzellikteki zorlayic1 kurallardan olusan bir biitlindtir’ (Aki,
2001).



Tim bunlarin yani sira hukuk, belirli bir yerde ve belirli bir zamanda
yiriirlitkkte bulunan hukuk kurallarin1 da agan bir anlama sahip bulunmaktadir. Bu
nedenle hukukun pozitif veya miisbet hukuk, dogal ya da ideal hukuk bi¢iminde
tiirlere ayrildigina tanik olunmaktadir. Pozitif hukuk, bir tilkede belirli bir siire iginde
yiriirlikte bulunan tiim hukuk kurallaridir. Bunu bagka bir deyimle &rnegin ‘var
olan’ veya ‘yiiriirlitkteki’ hukuk bigiminde belirtmek yanlis olmaz. Dogal hukuk,
yiiriirlitkteki hukuktan ¢ok farklidir. O olam degil, olmas: gerekeni gésterir. Bu
nedenle dogal hukuka, ideal hukuk ad: da verilmektedir.

2.1.2. Tiirk Yarg Sistemi

Yargi(kuvveti), yasama ve yliritme kuvvetlerinin yanminda tigtinci kuvveti
teskil eder. Yargi yetkisi, Anayasa’nin 9.maddesi uyarinca Tirk Milleti adina
bagimsiz mahkemelerce kullanilir.

Yargi, biri organik ve sekli, digeri maddi anlamda olmak {izere, iki noktadan
hareket edilerek tarif edilebilir.

Organik ve sekli anlamindaki tarifin 6lgiisti, faaliyette bulunan makamdir.
Buna gére, mahkemelerin her tiirlii faaliyeti yargisaldir. Boyle bir tarif, stiphesiz
yargt kavramimt aydinlatmak i¢in yeterli degildir. Clinkii mahkemelerin her tlirlii
faaliyeti yargisal degildir; mahkemelerin, kalem iglerinin ytirtitiilmesi ve personelin
yOnetimi gibi idari faaliyetleri de vardur.

Bir mahkeme faaliyetinin gergektende yargisal olup olmadigini anlayabilmek
i¢in, yarginin maddi anlamdaki tarifine bagvurmak gerekir: Maddi anlamda yargi,
objektif hukukun (maddi hukuk kurallarinin), bagimsiz hakimler (mahkemeler)
tarafindan belli bir olaya uygulanmasidir; mesela bir davanin goriilmesi ve karara
baglanmasi gibi (Kuru, Arslan ve Yilmaz, 2003).

Genel ¢ergevesi ¢izilen Tiirk yargr sistemini bes bolime ayirmak
miimkiindiir:1) Anayasa yargisi, 2) Idari Yargi, 3) Askeri ceza yargisi, 4) Adli yarg
ve son olarak 5) Uyugmazlik yargisi
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Sekil 2.1 Tiirk yarg: sistemi

Mahkemeler, genel planda yerel mahkemeler ve yliksek mahkemeler olmak
tizere iki gruba ayrilabilir. Yerel mahkemeler kurulu bulunduklar il ve ilgelerdeki
uyusmazliklara bakarlar. Yiiksek mahkemeler Ankara’da kurulmus olup basta
Anayasa Mahkemesi olmak iizere, Yargitay, Damsgtay, Askeri Yargitay, Askeri
Yiiksek Idare Mahkemesi, Uyusmazlik Mahkemesi, Sayistaydan ibarettir (Aki,
2001).

Anayasa Yargisi

Genis anlamda anayasa yargisi, dogrudan dogruya anayasaya uyulmasim
saglama amacim gliden her tiirlti yarg: islemini veya anayasa hukuku sorunlarinin
yargisal usuller iginde bir karara baglanmas: siirecini ifade ederken, dar anlamda
anayasa yargisindan kanunlarin ve diger bazi yasama iglemlerinin anayasaya
uygunlugunun yargisal merciiler tarafindan denetimi anlasilmaktadir (5.Siad Zirvesi,
2001).

Idari Yarg

Idari yarg, idari makamlan kamu hukuku alanindaki faaliyetlerinden dogan
uyusmazhklarin ¢6ziimlenmesi ile mesgul olur. Yani idari yargimin konusu, idari
makamlarin idare hukuku alanindaki faaliyetinden dogan idari uyusmazlhiklar ve
davalardir (Kuru, Arslan ve Yilmaz, 2003).



[ Idari Yarg J

1
1 | i

Genel Idari Ust Derece Idari Yarg Askeri Yitksck
Yargi Idare Mahkemesi

( Idare Mahkemeleri J [ Danigtay j
L L

_L Vergi Mahkemeleri J _F(jlge Idare Mahkemelcrij

Sekil 2.2 Idari yarg:

Askeri Idari Yarg

Asker kigileri ilgilendiren ve askeri hizmete iligkin idari iglem ve eylemlerden
dogan uyusmazliklan ilk ve son derece mahkemesi olarak ¢ozlimlemek gorevi
Askeri Yiiksek Idare Mahkemesi’ne aittir (Kuru, Arslan ve Yilmaz, 2003).

Genel Idari Yarg

Askeri idari yargmin gérevi diginda kalan idari davalar, genel idari yarg:
mercilerinin gérevine girer.

Danistay, idari mahkemelerce verilen ve kanunun bagka bir idari yarg
merciine birakmadigi karar ve hiikiimlerin son inceleme merciidir. Kanunla
gosterilen belli davalara da ilk ve son derece mahkemesi olarak bakar (Anayasa,
md.155).

Damigtay digindaki idari mahkemeler, bolge idare mahkemeleri, idare
mahkemeleri ve vergi mahkemeleridir.

Askeri Ceza Yargisi

Askeri ceza yargisi, genel askeri ceza yargisi ve askeri disiplin ceza yargisi
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Genel askeri ceza yargisi, askeri disiplin ceza
yargisinin diginda kalan ve asker kigilerin Askeri Ceza Kanunu'nda sug olarak

diizenlenen fiillerden yargilanmasini konu edinen yarg: alanidur.



Genel askeri ceza yargist alaninda, ilk derece mahkemesi olarak askeri
mahkemeler ve sikiyonetim mahkemeleri ile {ist derece mahkemesi olarak Askeri
Yargitay faaliyet gosterir.

Genel olarak askeri mahkemeler, askeri kisilerin askeri suglari ile bunlarin
asker kigiler aleyhine veya askeri mahallerde ya da askerlik hizmet ve gérevleri ile
ilgili olarak isledikleri suglara ait davalara bakar. Bazi istisnai hallerde, askeri
mahkemelerin, sivil kigileri de yargilayabilecekleri ngoriilmiistiir (5.Siad Zirvesi,
2001).

Adli Yarg:
Adli yarg: diger dort yarg: gesidi diginda kalan biitiin yargisal faaliyeti kapsar

ve en genis uygulama alani olan bir yarg: koludur.

Adli Yargi Semasi

Medeni Yarg Ceza Yargisi

e Sulh Hukuk J ( Sulh Ceza p—
—'{ Aslive Hukuk J F Aslive Ceza J_

| —-[ Aslive Ticaref J ﬁ Asir Ceza J—
— is Mahkemeleri ) [ NGM =
"—[ Kadastro Mahkemeleri J [ Yiice Divan J—
pom={__Tiiketici Mahkemeleri ) [ Cocuk Mahkemesi ==
e jcra Tetkik Mercileri ) ( Trafik Mahkemesi el

Sekil 2.3 Adli yarg:

Yargitay’in en nemli gérevi, adliye mahkemelerinden verilen nihai karar ve
hitkiimleri (temyiz ve karar diizeltme talebi lizerine) son merci olarak inceleyip
karara baglamaktir. Temyiz yolunda mahkeme karari, yalniz hukuka uygunluk
bakimindan inceleme konusu yapilir. Yani Yargitay bir vakia, tahkikat ve yargilama
mahkemesi degildir. Temyiz asamasinda, birinci derece mahkemesinin karari,
vakialarin usuliine uygun bigimde incelenip incelenmedigi, 6zellikle o vakialara

kanunlarin dogru uygulanip uygulanmadigi agisindan denetlenir. Bunun yaninda



Yargitay, kanunlarla gosterilen belli davalara ilk ve son derece mahkemesi olarak
bakar ve yine kanunlarla verilen diger igleri goriir.

Medeni (Hukuki) Yargt

Medeni yargimmin konusu, hukuk mahkemelerinin 6zel hukuk alanindaki

yargisal faaliyetleridir. Bu yarg: ile meggul olan hukuk koluna ‘medeni usul hukukw’
(hukuk muhakemeleri usulii hukuku) denir (Kuru, Arslan ve Yilmaz, 2003).

5.Siad Zirvesi "Yarg: Sisteminde Reform Caligmasi"nda (2001) medeni yargi
kollar1 g6yle agiklanmigtir:

Sulh Hukuk Mahkemeleri

Sulh hukuk mahkemeleri, genel gorevli ve birinci derece yargi
organlarindandir. Bu niteligi nedeniyle, sulh hukuk mahkemeleri, her ilgede bir
mahkeme olmak fizere teskilatlandinlmistir, Is yikiiniin fazla oldufu Ankara,
[stanbul, Izmir gibi yerlerde ise, birden ¢ok sayida kurulan sulh hukuk mahkemeleri,
numaralandirilmak suretiyle birbirinden ayrilmaktadir. Sulh hukuk mahkemeleri tek
hakimli mahkemelerdendir.

Asliye Hukuk Mahkemeleri

Asliye hukuk mahkemeleri de sulh hukuk mahkemeleri gibi genel gorevli ve
birinci derece yargt organlarindandir. Tek héakimli olarak kurulmuglardir.
Teskilatlanma bakimindan sulh hukuk mahkemeleri gibi, her ilgede bir asliye hukuk
mahkemesinin bulunmasi esastir; ancak igi ¢ok olan yerlerde birden fazla sayida
kurulan asliye hukuk mahkemelerinin numaralandirilmas: esasi uygulanmaktadir.

Asliye hukuk mahkemelerinin goérevi, genel olarak malvarlifi {lizerindeki
haklardan dogan dava ve igler ile sahis varlif1 tizerindeki haklardan dogan dava ve
isler olmak tizere ikili bir ayrima tabi tutulmaktadir.

Asliye Ticaret Mahkemeleri

Ticaret mahkemelerine Cumhuriyetin ilanindan sonra yarg: sistemi iginde yer
verilmistir. Ticari dava ve islerin yogun oldugu Ankara, Istanbul, Izmir, Mersin,
Antalya gibi il merkezleri ile Kadikdy, Kargiyaka, Beyoglu gibi ilgelerde, yalmz
ticari dava ve iglere bakmak lizere ayr1 ticaret mahkemeleri kurulmustur. Ancak
glinlimiizde halen ayr1 bir ticaret mahkemesinin bulunmadif1 yerlerde ticari davalara

asliye hukuk mahkemeleri asliye ticaret mahkemesi sifatiyla bakmaktadirlar.



Is Mahkemeleri

Is mahkemeleri genel yarginin ihtisaslagmig 6zel bir tiiriinii olusturmaktadir.
Bu mahkemelerin kurulmasinin temelinde yatan diigiince, is yagaminin diizenli ve
banig i¢inde iglemesinin 6nemli bir unsuru olan ve is iligkisinin dar gelirli tarafini
olugturan ig¢inin galigma haklari konusunda ¢ikacak uyusmazliklarin daha ¢abuk ve
kolay bir sekilde uzman yargiglar tarafindan giderilmesidir.

Is mahkemeleri 6zellikleri geregi is hukukunda uzman ve ig yasaminin
kendine 6zgii kogullarma vakif, iggi igveren iligkilerini iyi bilen yargiglardan
olusmalidir.

Kadastro Mahkemeleri

Kadastro mahkemeleri, 3042 sayili Kadastro Kanunu’nun uygulanmasindan
dogan ihtilaflar ¢6zmek lizere, her kadastro bélgesinde is yogunluguna gore bir yada
birden ¢ok sayida kurulmustur. Kadastro mahkemeleri, 6zel gorevli, ilk derece yarg:
yerlerinden olup asliye mahkemesi niteligindedir. Tek hakimlidirler.

Tiiketici Mahkemeleri

Ozel gorevli ve birinci derece yarg: yerlerinden olan Tiiketici mahkemeleri,
Kanun’un yiiriirliige girmesinden bugiine kadar ancak Ankara’da kurulmug ve yarg:
faaliyetine baglamugtir, Tiiketici mahkemeleri kuruluncaya kadar bu mahkemelerde
goriilmesi gereken davalara bakacak mahkemeleri, Hakimler ve Savcilar Yiiksek
Kurulu belirler.

Icra Tetkik Mercileri

Her asliye mahkemesinin yargi gevresi i¢inde bir tane olmak tizere, icra
dairelerinin kanuna uygunlugunu denetlemek ve kendisine verilen diger icra islerine
bakmakla gérevli icra tetkik mercileri kurulmustur. Isi ¢ok olan yerlerde birden fazla
sayida icra tetkik mercii kurulabilecegi gibi, ayr1 bir icra tetkik mercii hakimi
bulunmayan yerlerde, o yer asliye hukuk mahkemesi, icra tetkik gérevini de yapar.

Ceza Yargist

Ceza yargismun konusu, ceza mahkemelerinin ceza hukuku alamindaki
yargisal faaliyetidir. Bu yarg: ile mesgul olan hukuk koluna ‘ceza usulii hukuku’
(ceza muhakemeleri usulil) denir (Kuru, Arslan ve Yilmaz, 2003). 5.Siad Zirvesinde

(2001) ceza yargisinin kollari su sekilde agiklanmigtir:
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Sulh Ceza Mahkemeleri

Kabahat suglar1 (6rnek: dilencilik, sokaga Gte beri atma gibi) denilen basit
suglarin yargilanmasi ile yetkili mahkemedir. Sulh ceza mahkemesi, tek hikimle
yargilama yapar.

Asliye Ceza Mahkemesi

Sulh ceza ile agir ceza mahkemesinin yetkisine ve Ozel goérevli bir
mahkemenin gérevine girmeyen suglarin (6rnek: emniyeti kotiiye kullanma, hirsizlik
gibi) yargilanmas: ile yetkili olup tek hakimle yargilama yaparlar.

Agr Ceza Mahkemesi

Ceza Muhakemeleri Usulii Kanunu’nun 421. maddesi uyarinca 6liim, agir
hapis ve on yildan fazla hiirriyeti baglayici ceza gerektiren suglarin (6rnek: kasten
adam oldiirme, gasp, riisvet gibi) yargilanmasi ile yetkili olup biri bagkan ve ikisi tiye
olmak {izere li¢ hakimle yargilama yapar.

Devlet Giivenlik Mahkemesi

Devlet Giivenlik Mahkemeleri (DGM), Devilet Giivenlik Mahkemelerinin
Kurulus ve Yargilama Usulleri Hakkinda Kanun’un 9.maddesinde sayilan suglari
yargilamakla gérevli mahkemelerdir.

Yiice Divan

Anayasa Mahkemesi, vatana ihanetle su¢lanan Cumhurbagkanini ve goreviyle
ilgili olarak sug isledikleri iddia olunan bagbakan ile bakanlari, Yiice Divan sifatiyla
yargilar.

Cocuk Mahkemeleri

Cocuk Mahkemeleri 15 yasim bitirmeyen kiigiikler tarafindan iglendigi iddia
olunan suglari yargilamakla gorevli mahkemelerdir. Kural olarak Ui¢ hakimle
yargilama yapar.

Trafik Mahkemeleri

Karayollar1 Trafik Kanunu’'nda yazili olan ve hafif para ve/veya hapis cezasi
ve/veya belgelerin alinmasini/iptalini gerektiren suglarin yargilanmasi ile gérevli
mahkemelerdir. Tek hékimlidir.

Infaz Hakimligi

Ceza mahkemesi, yargiladigi samifin mahk(miyetine karar verdikten ve bu

mahk{miyet karar1 kesinlestikten sonra, mahkum ile devlet arasinda ‘infaz iligkisi’
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baglar. Bu iligki sirasinda ¢esitli uyusmazliklarin ¢ikmasi miimkiindiir. Bu
uyusmazliklarin giderilmesi amaciyla kurulmuglardir.
Uyusmazhk Yargisi

Uyusmazlik yargisi, adli, idari ve askeri yarg: mercileri arasinda gikan gérev
ve hiktim uyugmazliklarinin karara baglanmasim konu alan yargi faaliyetidir.
Uyusmazlik yargist alaninda faaliyet gsteren mahkeme Uyusmazlik Mahkemesi’dir.

Uyusmazlik Mahkemesi, hukuk ve ceza olmak {iizere iki bolime
ayrilmaktadir. Hukuk boliimiinde hukuk uyusmazliklari, ceza boliimiinde ise ceza
uyusmazliklar1 hakkinda karar verilir.

Uyusmazlik Mahkemesi’nin gorevi, genel olarak adli, idari ve askeri
mahkemeler arasinda gorev ve hiikim uyusmazliklarini ¢oziime kavugturmaktir
(5.Siad Zirvesi, 2001).

2.1.3. Adli ve Idari Yargi Calisanlar

Devletin temel yapilanmas: i¢inde, 6zellikle temel islevlere gére belirlenen
alanlarda, insan unsurunun en 6ne ¢ikti1 islev, yargi alanidir. Anayasa’da yarginin
diizenlendigi bolimiin ilk hikkmii olan 138.maddenin ‘hékimler’ sozctigl ile
baglamas1 ve bu maddenin birinci fikrasinda, hakimlerin Anayasa’ya, kanuna ve
hukuka uygun olarak vicdani kanaatlerine gére hiiktim vereceklerinin ifade edilmis
olmasi karsisinda, bu tespit anayasal anlamda da dogrulanmaktadir. Vicdani kanaate
gore hiikiim vermek demek, hikimin bir insan olarak mesleki olsun olmasin her tiirlii
bilgi birikiminin, deger yargilarinin, kisilik yapisinin, toplumla iligkilerinin ve ruh
halinin, verecegi kararda etkili olacagi anlamina gelir. Bu belirleme ise, yargi
alaminda insan kayna@imin 6nemini garpici bir bigimde vurgulamaktadir. Kugkusuz
yargi mekanizmasi hakimlerden ibaret degildir.

Ceza yargilamas: alaninda iddia ve savunma makamlari, hukuk yargilamas:
ve diger yargi kollarinda taraf vekilleri yani avukatlar yargilama siirecinin
vazgeg¢ilmez ve ayrilmaz unsurlaridir. Ayrica hi¢ kuskusuz yerine getirdikleri islevle
orantili olarak hakimde oldugu gibi birikimlerine, kisisel 6zelliklerine, mesleki
faaliyetlerine yargilama siirecini ve onun sonucunda verilecek hitkmii etkileyecek

bigimde yansitirlar (5.Siad Zirvesi, 2001).
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Yargig olabilmek igin gerekli Ozelliklerle kogullar Hékimler Kanununda
gosterilmektedir. Bu kanuna gére yargig olabilmek igin Tiirk olmak, bir Tiirk hukuk
fakiiltesinden mezun olmak, yargighifa yaragsmayan bir mahkimlugu, akli ve bedeni
bir maluliyeti bulunmamak, staj devresini bagar1 ile tamamlamak gereklidir (Tan,
1972). Adli yargi adaylart stajlarini  adliye mahkemelerinde, Cumhuriyet
savciliklarinda, icra dairelerinde ve sorgu hékimliklerinde, idari yargi adaylari,
stajlarnin ilk bir yilin1 Damgtay’da, bir yilim1 da boélge idare, idare ve vergi
mahkemelerinde yaparlar (Kagak ve Aldemir, 1996).

Staji tamamlayan hikim adayr herhangi bir sinav gegirmeksizin hékim
yardimcilifina atanmaktadir. Yargi¢ azlig1 nedeniyle hakim yardimcilarimn bagimsiz
yargi¢ olarak atandigi da sik sik gériilmektedir. Savcilik yargilama gérevinin bir
¢esidi olan iddia gérevini yerine getiren ‘toplumsal iddia makamidir. Savcilar
yargilamada bulunmazlar, yetkileri yalmzca kamu davasim agmak ve yliriitmektir.
Bunun sonucu olarak yargiclar gibi sugluluk ve uygulanacak ceza hakkinda karar
vermek yetkileri yoktur. Dolayisiyla yargiglardan ayri bir smuf tegkil ederler.
Savcinin iddia gérevini yerine getirmesi sug¢ kollugunun suglan aragtirma gorevini
yonetmek, kamu davasimi agmak, son sorusturmaya katilmak ve gereginde kanun
yoluna bagvurmak seklinde belirmektedir. Savcilar esas itibariyle ceza
mahkemelerinde ve ceza davalarinda, istisnai olarak da hukuk mahkemelerinde ve
hukuk davalarinda gorevli bulunurlar. 2556 sayili Hakimler Kanunu ve Yiksek
Hakimler ve Yiiksek Savcilar Kurulu hakkindaki kanuna gore savcilar yargiglik
ozellik ve kosullarina uyan kimseler arasindan atanirlar (Tan, 1972).

Hukukumuzda avukathik bir kamu hizmeti ve serbest meslek olarak
diizenlenmektedir. Amaci hukuki miinasebetlerin diizenlenmesine, her tiirlt hukuki
mesele ve anlasmazliklarin adalet ve hakkaniyete uygun olarak ¢6ziimlenmesine ve
genellikle hukuk kurallarinin tam olarak uygulanmas1 hususunda yarg: organlar ve
héakimlerle resmi ve 6zel kurul ve kurumlara yardim etmektir.

Avukatlik bir kamu hizmeti olmakla beraber, devlet hizmeti degildir, serbest
meslek faaliyetidir. Ancak, avukathifi tamamen kazang amaci gliden serbest
mesleklerden ayirmak gerekir, Bolgesi iginde en az on bes avukat bulunan her il

merkezinde bir baro kurulur. Baro kurulamayan yerlerin en yakin baroya
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baglanmasina veya bunlarin birlestirilerek bir baro kurulmasina ve merkezlerin
belirtilmesine Ttirkiye Barolar Birligi karar verir (Tan, 1972).

Yarginn, bir bagka deyisle adalet hizmetinin insan unsuru, yalnizca hakimler,
savcilar ve avukatlardan olugsmaz. Yargisal faaliyete iligkin her tiirlii dosya tutma,
kayit, tutanak, yazigma, argiv gibi pek ¢ok hizmetler, basta mahkeme yaz1 isleri
miidiirleri olmak {izere yardimci adalet personeli tarafindan yerine getirilmektedir.
Mahkeme kararina baglanmis haklarin yerine getirilmesinde ve alacaklarin tahsilinde
icra dairesi gorevlilerini de yardimci adalet personeli arasinda belirtmek gerekir.
Yardime: adalet personeli, yargilama ve karar verme faaliyetine dogrudan dogruya
katilmasa da, bu alandaki islerin ylirlitiilmesinde vazge¢ilmez bir unsurdur. Bu

itibarla, s6z konusu personelin se¢imi ve yetistirilmesi biliyiik 6nem tagimaktadir.

2.1.4. Tiirk Yarg Sisteminde Mevcut Durum

Doldurulamayan kadrolar, yetersiz tahsisat, giinden giine artan adli olaylar,
Tirk Yargi sisteminin ¢aligmasii olumsuz y6nde etkilemektedir. Ne kadar iyi
yetismis, nitelikli ve diiriist olursa olsun bir yargicin dniindeki korkung dosya y1g1im
icindeki adaleti yerine getirmeye ¢alismasi ¢ok zor bir igtir. Bunlarin yaninda birde
hukukta bilgisayara ge¢is gosteris bigiminde oldugundan ve bilgisayar sadece daktilo
amach kullanildigindan mevcut iy ylikii daha da artmaktadir.

Anayasamiza gbre bagimsiz olan yargi giici, gene ayn1 anayasada yer alan
temel haklar ve Ozgirliikler sinirlamalari nedeniyle ozlenilen diizeyde adalet
dagitamamanin sikintis1 i¢indedir. Ayrica yasama organinca ¢ikartilan hukuk
kurallarmin belli bir sistemden yoksunlugu, bollugu bir mevzuat karmasasi
yasatmaktadir. Yargiclarimiz adalet dagitirken diizgiin metinlerle ender olarak
karsilagsmaktadirlar. Bagka bir deyisle, yasama organinin tasarruflar1 adalet dagitimi
isini kolaylastiracagina gii¢lestirmektedir (Anonim, 1994).

Adli konulardaki en 6nemli sorun; mahkemelerce halledilecek ihtilaf ve
Yargitay’a gelecek dava sayisinin azaltilmasidir (Anonim, 1996). 2000 yilina ait

mahkemeler bazinda dava sayis1 agagida verilmistir.



14

MAHKEMELER
4.583.585
I
i
YARGITAY
418.320
I_J_'L
YARGITAY YARGITAY
CEZA HUKUK
152.432 265.888
CEZA HUKUK
MAHKEMELERI MAHKEMELERI
2.844.333 1.739.252
I I
DGM ASLIYE TICARET
11.351 78.902
| 1
AGIR CEZA ASLIYE HUKUK
100.541 781.987
i |
ASLIYE CEZA SULH HUKUK
1.119.009 537.790
i 1
SULH CEZA KADASTRO
646.022 58.994
I |
ICRA CEZA IS MAHK,
941.871 129.088
1 1
TRAFIK ICRA HUKUK
25.200 152.491
1 1
COCUK TUKETICI MAHK,
12.747 ( KURULUS TARIHI
2001)

Sekil 2.4 2000 yilinda mahkemelerin ig yiikii

2000 yili itibariyle Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE)’nin verileri uyarinca
Tiirkiye niifusu 67 803 927, hane sayis1 15 070 093, hane halk: bliytikliigi ortalamasi
4,5, mahkemelerde yargilamalarda taraf olan kisi sayis1 6 987 908°dir. Bu durumda
ortalama her 10 kisiden birinin mahkemede taraf oldugu, yani her 10 kisiden birinin
mahkemede hukuk veya ceza ihtilafi bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak

istatistiklerden de goriildiigii lizere Tiirk toplumunda aile ortalama 4 yada 5 kisiden
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olusmaktadir. BSyle olunca; yaklagik her 2 aileden birinin mahkemede ihtilafinin
bulundugu goriilecektir.

2000 yilindaki toplam yaklagik 5 028 370 dosyayr mevcut 6022 civarindaki
mahkemeye boldiigiimiizde mahkeme basina ortalama yilik 835 is adedi
diigmektedir. Yiiksek hakimler kurulu tarafindan belirlenen ve halen de baz alinan
ortalama sayiy1 (778) esas tutarsak aradaki dosya fark: +57°dir ve bu say1 aslinda hig
de azimsanacak bir rakam degildir. Kald1 ki meveut durum gergekte boyle de
degildir. Ciinkii bir kistm merkezlerde dosya yigilmasi vardir ve bu fark oralarda
maalesef binlerle ifade edilebilecek sayilardadir.

Istatistiklerden ¢ikan sonuglara gére bir ceza davasinin ortalama 8 ayda, bir
hukuk davasinin ortalama 6 ayda bitirildigi gériilmekte ise de bu rakamlar gergekei
degildir. Bu durum hasimsiz veraset, trafik... gibi bir glinde biten davalarn da
yizdeye dahil edilmesinden kaynaklanmaktadir (Dursun, 1994).

1981 yilinda, Hakimler ve Savcilar Yiiksek Kurulu gorevini yapan Yiiksek
Hékimler Kurulu’nun aldigi ve buglin iginde degistirilmemis ilke karar1 ile bir
mahkemede yilda bakilabilecek ortalama dava sayilar belirlenmigtir. Bu belirlemeye
ragmen mahkemeler, bu saymin gok ¢ok iistiinde dosyaya bakmaktadirlar. Ortalama
is sayisi, bakilan dosyalar ve Istanbul igin aradaki fark asagidaki ¢izelgede gozler

Oniine serilmigtir.



16

Cizelge 2.1 Mahkemeler bazinda bakilmas1 gereken dava

sayis1 ve Istanbul igin 2000 y1l1 durumu

Mahkeme Belli Say1 | Ortalama | Istanbul Mah.Mevcut Durum
Agir Ceza 300-350 325 2470

Asliye Ceza 700-800 750 133.234

Sulh Ceza 1000-1200 1100 68.824

Asliye Hukuk | 750-800 775 55.955

Sulh Hukuk | 1000-1200 1100 25.216

Ticaret Mah. 300-350 325 23.633

Is Mah. 500-1500 1000 17.070

[cra Hukuk 800-900 850 9855

Ortalama 669-1012 778 42.032

Hukuk mahkemelerine bakildiginda en ¢ok yogunluk gdsteren is tiirli, toplam
dava sayisinin %21.67°lik kismini olugturan veraset davalaridir. Aslinda herhangi bir
uyusmazhifin bulunmadifi ve teknik agidan dava olarak nitelendirilemeyecek olan,
mirasin mirasgilara intikali i¢in sulth hukuk mahkemelerinde goriilen bu isler, sdz
konusu mahkemelerin gorevleri arasinda biiyiik bir yer isgal etmekte ve diger islerle
birlikte dosya olarak istatistiklere yansimaktadir. Veraset iglerinden sonra, %11,2’lik
pay ile oransal olarak dikkat ¢eken ikinci dava tiirli bosanma davalaridir.

Ceza mahkemelerine bakildiginda ise, is yogunlugunun ekonomik iligkiler
temeline dayal1 davalarda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, 6zel kanunlara dayal
suglar arasinda ilk siray1 %57°lik payla (dava sayisi 705.086) Icra iflas Kanunu
uygulamasindan dogan suglar almaktadir. Bu suglar, mal beyaminda bulunmama,
gergege aykin beyanda bulunma ve taahhiidii ihlal gibi nedenlere dayanmaktadir.
Ikinci swrada ise, %21.2°lhik pay ile (dava sayist 262.611) Cek Kanunu
uygulamasindan doZan davalar yer almaktadir. Gortildiigii gibi ekonomik temelli bu
iki dava tiiriiniin, ceza mahkemelerinde goriilen 6zel kanunlara dayali suglara iligkin
toplam dava sayisi i¢indeki yeri %78.2 gibi oldukg¢a biiylik bir orandir. Tiirk Ceza
Kanunu kapsamindaki suglara iligkin olarak Ceza mahkemelerinde gériilen davalar
arasinda en Onde gelenleri 110.996 dava ile miessir fiil sugundan kaynaklanan

davalar ile 91.854 dava sayisi ile hirsizlik suguna iligkin davalar olusturmaktadir. Her



17

iki grup i¢inde yer alan suglara iligkin davalar bir blitiin olarak degerlendirildiginde
de, dava sayilar1 dikkate alimirsa, ceza mahkemelerinde bakilan davalarin biiylik

boliimiiniin ekonomik iligkiler temeline dayali davalar oldugu goériilmektedir.
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2.2. Performans ve Ilgili Kavramlar

Performans; isletme amaglarinin gergeklestirilmesi igin gosterilen tiim
¢abalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanir. Performans, bir igi yapan bireyin, bir
grubun ya da bir tegebbiisin o isle amaglanan hedefe yonelik olarak nereye
varabildigini, bagka bir deyisle, neyi saglayabildiginin nicel yada nitel olarak
anlatimidur.

Orgiitlerde performans boyutlariny; etkenlik, etkililik, verimlilik, Kkalite,
yenilik, ¢aligma yasami kalitesi, karlilik ve sosyal sorumluluk olarak sayabiliriz.
Giintimtizde performans olgusu, sayilan faktdrlere bagli olarak degerlendirilmektedir.
Klasik performans Olglim sistemlerinde ise performans olgusu; mali analizler,
maliyet ve lretim kontrolii gibi faktdrlere bagli olarak Olgiilmekteydi (Giileti ve
Tutar, 2004).

Performans y6netimi, Orgiitii istenen amaglara yoneltmek amaciyla, Srgiitiin
mevcut ve gelecege iligskin durumlari ile ilgili bilgi toplama, bunlar1 kargilagtirma ve
performansin siirekli gelisimini saglayacak yeni ve gerekli diizenlemeleri, etkinlikleri
baglatma ve siirdiirme gérevlerini yiiklenen bir yonetim siirecidir.

Diger bir tamma gore ise performans yonetimi, gergeklestirilmesi gerekli
orgiitsel amaglara ve bu baglamda, personelin ortaya koymasi gereken performansa
iligkin ortak bir anlayigin, 6rgiitte yerlestirilmesi ve personelin bu amaglara ulagmak
i¢in gosterilen ortak ¢abalara, ¢aligmalar1 ile yapacagi katkinin derecesini artiric
bigimde yonetilmesi, degerlendirilmesi, ticretlendirilmesi yada &diillendirilmesi ve
gelistirilmesi stireci olarak ifade edilmektedir. Her iki tarumda da, &rgiitsel amacin
ist diizeyde gercgeklestirilmesi s6z konusudur (Cemaloglu, 2002). Performans
dlgtimii, etkinlik ve etkililik analizi ve 6lgiim siireci olarak ifade edilebilir.

1980 ve 1990’larin sonunda, gelencksel performans Olctimleri gesitli
nedenlerle modas1 ge¢cmis yontemler olarak diiglintilmiistiir. Bu geleneksel Slgtim
yontemlerine getirilen elestiriler su sekilde siralanabilir:(Easton, Murphy ve Pearson,
2002)

1. Cok fazla finansal Slg¢limlere dayanir ve kalite gibi Slgtimleri yeterince dikkate
almaz

2. Boyutsuz yada tamamlanmamigtir
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Stirekli gelismelerde tutarsizliklar: vardir
Giincelligini yitirmis hesaplama sistemlerine dayanmaktadir.
Esnek degildir

Birimin diger béliimleri ile ve stratejik noktalarla uyum eksikligi mevcuttur

N oy W

Gegersizdir

2.2.1. Verimlilik

Prodiiktivite kelimesi yaklasik 200 yildan beri kullanila gelen bir sdzciik
olup, Fransizca’da produire(liretmek) mastarindan tiiretilmistir. Tlrkge’ye tam
karsilig1 aktarilmak istenirse verimlilik veya tiretme yetenegi olarak ifade edilebilir.
Prodiiktivite, tretkenlige elverisli nitelikler tagima anlamina gelir. Oysa ki verimlilik,
tretkenlige elverigli durumu anlatmaktan ¢ok, iktisadi faaliyetlerden elde edilen
sonuglarin Sl¢iilerek, mukayese edilerek ortaya kondugu olumlu bir sonucu vurgular.
Ancak dilimize yasalar aracilifi ile gectiginden prodiiktivite ve verimlilik kelimeleri
esanlamli olarak kullanilacaktir (Apan, 2002).

Verimlilik kavraminin anlami tizerine farkli tammmlamalar yapilmistir ve kesin
bir verimlilik tanim1 yoktur. Bu nedenle birden ¢ok verimlilik tanimina yer vermek
gerekmektedir. Genel anlamda verimlilik, belirli bir amacm, en az kaynak
kullamlarak gerceklestirilmesi, ya da belirli bir miktar kaynakla, amaca en iyi sekilde
ulagmaktir, Verimlilik kavrami hem rasyonellik hem de prodiiktivite anlamina
gelmektedir. Rasyonellik anlaminda verimlilik, akla uygunluk anlamina gelmektedir.
Ekonomideki anlamiyla ise verimlilik, belirli araglarla en yiiksek sonucu veya belirli
bir sonucu en az ara¢ kullanarak elde etmektir.

Francois Quenay “Ekonomik Teorilerin Tarihsel Bakis Agisi” adli eserinde
verimliligi ziraatta gergek refahin kaynafi olarak tamimlamigtir. Adam Smith
“Uluslarin Refahi” adli eserinde isgiicti ve iy boliimii arasindaki iliskiyi dikkatlice
analiz etmistir ve verimliligi modern diinyaya tamamen uygulanabilecek bir kavram
olarak 6nermigtir (Kéroglu, 1993).

2 Ekim 2000 tarihinde Uluslararas1 Calisma Orglitintin = (ILO)

koordinatorliigiinde diizenlenen bir forumda verimlilik su sekilde tammlanmigtir:
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‘Verimlilik, kullanicilarin talep ettigi iiriin/hizmetlerin, hangi etkenlikle

iiretildiklerini tanimlar.” Verimliliin bir igletmeye yarari; (Giilcii ve Tutar, 2004)

1. Isletmenin genel performansimm &lgmek, bunu rakip ve benzer isletmelerle
karsilagtirmak, stratejileri saptamak

2. Performansi igletme birimleri dlizeyinde kontrol etmek ve gelistirmek

3. Uretim kapasitesi, ¢ikt1 tahmini, kaynak gereksinimi ve maliyet tahminlerinin
biitge amaglarina uygun olarak yapilabilmesini saglamak

4, Caligma yagamini iyilestirmektir

Verimlilik ilke kaynaklarimin ne kadar etken kullamildigimi g6steren,
dolayistyla bir toplumun yagsam ve refah diizeyini belirleyen, bu nedenle de mal ve
hizmet liretiminin her agamasinda Snemsenmesi gereken bir kavramdir.

Gelismis sanayi toplumlarinin deneyimleri, ekonomik gelismede verimlilik
artiginin neden ve nasil ¢ok nemli bir rolii oldugunun garpic: 6rnekleriyle doludur.
Il.Diinya Savagt sonrasinda Japonya’daki biiylimenin %61°i, Bati Avrupa’daki
biiylimenin %65’i, Bati Almanya’daki biiylimenin %62’si, ABD’deki biiylimenin
%431, Isveg’deki biiylimenin %55’ dogrudan verimlilik artigmma baglanmigtir
(Anonim, 2003).

Verimlilik deyince, belkide ilk dikkat edilmesi gereken noktalardan biri
sudur: Verimlilik goéreli, eski deyisle nispi bir anlam tagmmaktadir. Bir ¢alisanin,
at6lyenin, igletmenin, sekttriin yada ekonominin verimliliinden s6z ederken hep
karsilagtirmalar yapilmak zorundadir. O nedenle ‘Verimlilik 3’tlir, 5°tir, 10’dur,
500°diir’ denilemez. ‘Su igletmenin verimliligi 5’tir, bunun 7’dir, Stekinin 10°dur’
demek gerekir. Ya da ‘su sektorde verimlilik gegen yil su kadardi, bu yil su kadar
oldu’ denildiginde anlamli bir s6z edilmis olur.

Verimlilik giinlimiizde 6nemli bir yontem ilkesi ve bagar1 gostergesidir. Bu
konuda ¢esitli Slglim teknikleri gelistirilmigtir. Yeni 6lglim ve denetim sistemleri;
verimlilige, daha dar kapsamda ve teknik anlamda bakmaktadir. Verimlilik, 6rgiitsel
performansin boyutlarindan sadece birisi olarak kabul edilmektedir. Verimliligi iki
sekilde gosterebiliriz. Bunlardan biri ‘statik verimlilik orany’, digeri de ‘dinamik
verimlilik oramny’dir:

Belli bir donemin iirtin ya da hizmet giktis1

Sta.Ver. Oram = — - - —
Belli bir dSnemin {iretim kaynaklar1 girdisi
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Belli bir doneme ait {irtin ya da hizmet ¢ikt1 - girdi oram

Din. Ver. Oran1 = - - — - —
Bazi1 (bir 6nceki) dénem igin tirtin ya da hizmet ¢ikt1 - girdi oram

Verimlilik ayn1 zamanda ‘toplam verimlilik’ ve ‘¢ok faktorlii verimlilik’ seklinde
de ifade edilir:

toplam verimlilik oranlar

Toplam ¢ikt1

Toplam = —
Toplam girdi
¢ok faktorlii verimlilik oranlar =

Coklu ¢ikts
Is giicti, malzeme, enerji

ve ya

Cikt1
Is glicli, malzeme, sermaye

olarak ifade edilir (Giilcii ve Tutar, 2004).

Eger dogru igi yapmiyorsamz, yani etkililigi ihmal ediyorsaniz, iiretiminizi ne

derecede dogru bigimde en az maliyetle Uretirseniz liretin ‘toplam verimlilik’
agisindan hala verimli degilsinizdir (Anonim, 2003).

Yukaridaki tanimiyla verimlilik orani, kolay kavranabilecek ve
saptanabilecek bir degisken oldugu izlenimi verebilir. Verimliligin genel tamminin
bSylesine yalin olmasina karsin, farkli anlamlar igermesi, farkli Slgtimlere konu
olmasi, farkli degiskenlerle iligkili olmasi ve ¢ok farkli amaglara gore farkh
yorumlanabilmesine neden olmaktadir. Bu 6zelligi ile verimlilik gergekte g¢ok
karmagik bir terimdir.

Cikt1 ve girdi tanimlar1 verimlilik l¢timiinde amaca gore farklilik gosterdigi
gibi iiretilen tirlin/hizmete, tiretim siirecine gore de farkli bigimlerde tanimlanabilir.
Bu farkliliklar verimlilik oran1 tanimlarinda da ¢esitlilige yol agar.

Verimlilik oranlari tek bir tiretim faktérii i¢in elde edildiginde ‘kismi faktor
verimliligi’ olarak adlandirillir. Bir organizasyonda {iretilenler, bu {iretimi
gerceklestirmek lizere kullamlan tlim girdilere oranlandiginda ‘toplam faktor
verimliligi’ elde edilir (Armagan, 2001).

Genel anlamda verimlilik, teknik verimlilik ve tahsis verimliligi seklinde

ikiye ayrilir. Teknik verimlilik; Belirli sayidaki girdiden mevcut kosullarda en
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yiiksek diizeyde ¢ikt1 tiretilmesidir. Bir performans Slglim teknigi olarak tanimu ise,
belirli bir ¢iktiy1 iiretme maliyetinin en kii¢iiklendigi (minimizasyon) yada belirli bir
maliyette {iretilen ¢iktimin en biiytiklendigi (maksimizasyon) durumdur.

Tahsis verimliligi ise girdi maliyetlerinin g6z Ontine alinarak belirli g¢iktilarin
elde edilmesinde kullanilacak en uygun girdi kiimesinin sec¢ilmesindeki basaridir.
Her ikisi arasindaki iligkiyi de

Genel Verimlilik = Teknik Verimlilik * Tahsis Verimlilik
bigiminde verebiliriz (Giilcii, 2001). Verimlilik artiglarin1 genel olarak iki kategoride
inceleyebiliriz: Nicel (kantitatif) artig, (Katma) deger artis1.

Kantitatif artig, {iretimde kullanilan girdilerin miktan ile elde edilen ¢tktinin
miktar arasindaki teknolojik yenilikten kaynaklanan fiziksel artig oranimi gosterir.
Cikti miktarim Q, egitimli ve egitimsiz emegi L, diger girdileri X; ve kullanilan
toplam sermayeyi K olarak gosterecek olursak tam kapasite liretim varsayimiyla
tiretim fonksiyonu Q’yu belirleyebiliriz:

Q=f(L,X;) i=1,2,...,n
Bu esitlikten yola ¢ikarak, toplam faktor verimliligini (TFP)

TFP=Q / (L+Xj)

Herhangi bir girdinin, 6rnegin Xs’in kismi faktor verimliligi (PFP)

PFPs=Q / X5
ve emegin verimliligini (LP)

LP=Q /L birim zaman olarak gistermek miimkiindiir.

Kantitatif artis oranmun girdiler ile ¢iktilar arasindaki fiziksel iligkiyi
gosterdigi belirtilmistir. Ornegin bilinen bir {irlinti (Q), daha az birim girdi (X)
kullanarak ayni miktarda {iriin;

X1 <Xy ; Qe+ 1=Q¢
veya ayni birim girdileri kullanarak daha ¢ok miktarda {irlin;

X=Xt ; Qer1>Q¢
veya bir yandan kullanilan girdi miktarini azaltirken bir yandan da ¢ikti miktarim
arttirdigimizda,

Xer1<Xy ; Qu1>Q;
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Kullanilan bir birim girdi bagina fiziksel verimlilik artacaktir. Her {i¢ durumda da
verimlilik artis1 bilinen bir {iriinii daha az fiziksel birim girdi ile iiretmemize olanak
saglayacaktir (Giirak, 2003).

Etkinlik ve verimlilik kavramlari, 6zel ve kamu kesimlerinde yapilan pek ¢ok
calismaya konu olmustur. Matheson (2001), kamu yo6netimindeki denetim

mekanizmalarim agagidaki semayla ifade etmisgtir:

A

Sonuglar X.
Etkinlik

1 i

Ciktilar Siirdiiriilebilirlik
Verimlilik

Stireg

Girdiler |
Ekdnomi

Maliyetler |<

Sekil 2.5 Kamu yonetiminde denetim mekanizmas: iligkileri (Aydemir,
2002).

2.2.2. Etkinlik

Hedeflenen sonuca ulagma yolunda kullanilan kaynaklarin ne derece iyi
kullamildig1 yada israf edildigi ‘verimlilik’ g&stergesi iken, hedeflenen sonuglara
ulasabilme, sistemin ‘etkinliginin’ gostergesidir (Aydemir, 2002). Ozellikle hizmet

sektdriinde tiretilen ¢ikt1 ile bu ¢iktiy: tiretmek i¢in kullanilan girdi arasindaki iligki
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¢ogu zaman etkinlik olarak agiklanir. Bu anlamiyla etkinligin verimlilikle
kargilagtirildiginda daha dar igerikli bir kavram oldugu ortaya ¢ikar. Etkinlik daha
¢ok orgiitsel amaglarin gergeklestirilebilme diizeyleriyle ilgilidir. Bu nedenle etkinlik
orglitlin sadece ¢iktilartyla ilgilenir.

En genel ve bilinen anlamiyla etkinlik, érgiitiin ger¢eklestirmeyi planladiklar
ile gercek ¢iktilar1 arasinda yapilan bir kargilagtirmadir. Bu iligki

Gergeklesen Cikt1
Planlanan Cikt

Etkinlik =

bi¢iminde gosterilir (Gtilcii ve Tutar, 2004).

Bir diizenegin etkili olmas1 demek onun istenen sonucu vermesi demektir.
Burada soz konusu olan durum Orgiitsel ¢abay1 optimize etmekle ilgilidir. Oysa
verimlilikte s6z konusu olan, 6rglitiin hangi {lirlin ya da hizmetten ne kadar {irettigi ya
da bunlarin parasal karsiliklariyla ilgilidir (Giileii, 2001).

Sherman H.D. (1988) etkinligi ‘minimum kaynak seviyesinde ¢ikt1
liretebilme ve hizmet verme yetenegi’ olarak tamimlar. Benzer sekilde verimlilik,
tiretimin etkinligi olarak tammlanir. Uretim, girdilerin ¢iktilara doniistiiriilme
stirecidir. Uretim etkinliginin &nciisti olarak kabul edilen Farrell ek kaynaklar
kullanmadan etkinligi artirma yolunda hangi ¢iktilarin artirilacaginin 6l¢limiiniin
dnemine dikkat ¢ekmistir (Avkiran, 2001).

Farrell etkinlik Slgiimlerinin genel etkinlik bilesenleri olan teknik ve tahsis
etkinliklerini agiklamada daha yeterli oldugu diigiiniilmektedir. Bunun sonucu olarak
da bir ¢ok ¢alisma Farrell’in teorik formiillerine ve konularina dayanmaktadir
(Pedraja-Chaparro ve Salinas-Jimenez, 1996).

Farell, ‘eldeki girdi bilesiminin en uygun bigimde kullanilarak miimkiin olan
maksimum ¢iktinin iiretilmesindeki bagarisimi’(diger bir deyisle israfin olmamasr)
teknik etkinlik; ‘uygun Olgekte iiretim yapmadaki basarisini’ da 6lgek etkinligi
olarak tammlamistir (Ozgiilbag, 2003). Olgek etkinligi en verimli Slgek bityiiklugiine
olan yakimlik anlamina da gelmektedir. Ayrica Farell, teknik ve dlgek etkinligi olan
karar birimlerinin toplam etkin olarak adlandinildigini ve toplam etkinligin, teknik
etkinlik ve 6lgek etkinliginin ¢arpimindan olustugunu belirtmigtir (Armagan, 2001).

Mikro-ekonomik agidan etkinligin iki kavrami vardir: Tekmnik ve Tahsis

etkinligi. Eger iiretim fonksiyonu sadece girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi
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agiklamakla kalmiyor aymi zamanda da iiretim kiimesinden olusan ttim teknik
miimkiin girdi-¢ikti kombinasyonlar1 igin sinir fonksiyonu ise teknik etkinligi
anlamak oldukg¢a kolaydir. Bdylece etkin birimler ile etkin olmayanlar arasindaki
nitel uzakligin hesaplanmasi1 kolay olmaktadir. Teknik etkinlik teknolojik bir konu
olup liretim siirecine ve organizasyona odaklidir.

Tahsis etkinligi, hangi girdilerin dogru oranda kullamldigin1 gostermektedir.
Bunu yaparken de girdilerin fiyatlarim ve marjinal verimliliklerini g6z Oniinde
almaktadir.

Teknik ve tahsis etkinliginin birbirinden farkli olmasinin temel nedeni teknik
etkinligin sadece girdi ve ¢ikti degerleriyle ilgilenmesi, buna ragmen tahsis
etkinliginin verilen ¢ikt1 diizeyi igin minimum maliyeti saglamak i¢in gerekli girdi ve
¢iktilarin fiyatlarini tartigsmasidir (Pedraja-Chaparro ve Salinas-Jimenez, 1996).

Tahsis a¢isindan verimli karar birimleri, aym1 seviyede g¢ikt1 veren, fakat
toplam maliyeti azaltici kaynak karigimlart kullanan birimlerdir. Farell’in tanimi
cergevesinde iktisadi etkinlik, toplam etkinlik ve tahsis etkinliinin ¢arpimindan
olusmaktadir (Ozgiilbas, 2003).

Verimlilik kavrami bazen ekonomik etkinlik, teknik etkinlik ve karlilik
kavramlar1 ile kanstirilmaktadir. Her dort kavramda birbiriyle iligkili ve etkilesim
icinde olmasina kargin bazi farkliliklarda vardir. Ekonomik etkinlik (EE) satiglardan
elde edilen toplam gelir (TR) ile {iretim maliyetleri arasindaki oransal finansal

iliskiyi gosterir. Teknolojik boyutu yoktur ve parasal bir olgudur.
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Cizelge.2.2 Verimlilik, Etkinlik ve Karlilik Kavramlarinin Karsilagtirmas:

Oransal iligkinin Niteligi | Teknolojik Niteligi

Verimlilik Parasal veya kantitatif TR/TC | Uzun dénemde degisken,
Q'/ Q"™ | kisa donemde veri

Ekonomik Parasal TR/TC | Veri teknoloji

Etkinlik

Teknolojik | Kantitatif Q°/ Q™**® | Veri Teknoloji

Etkinlik

Karlilik Parasal IT/TC Veri veya degisken
I1/TR

Q’ : Quantity of supplied, Qi : Quantity of inputs, TC : Toplam maliyet, TR :
Toplam gelir, TE : Teknik etkinlik

Teknik etkinlik ise kapasite kullanim oram ile iligkili bir kavramdir. Kantitatif
verimlilik artis1 ile yakindan iligkili olmasina ragmen teknolojik agidan yenilik
icermez ve gergeklesen liretim miktar1 ile potansiyel maksimum g¢ikti arasimndaki
oransal iligkiyi gosterir. Ekonomik etkinlik gibi parasal bir olgu degil fakat fiziksel
bir olgudur (Gtlirak, 2003).

Birimlerin kiimesinin etkinlik skorlarini hesaplamadan once, liretim sinirinin
bilinmesi gerekir. Pratikte, liretim smir1 amprik veriden yola ¢ikilarak bulunur.
Boylece gergek etkinlik skoru yerine ‘en iyi gozlenen performans’tan etkinlik skoru
hesaplanir.

Uretim smurmn  tahmininde iki yaklagim kullamilir: Parametrik, Non-
parametrik. Parametrik yaklagimda, tiretim fonksiyonu i¢in oncel bir fonksiyon
tanimlanir. Bu fonksiyonun parametreleri sinir tizerinde ya da altinda yer alan tim
iiretim birimlerinden tahmin edilir.

Non-parametrik yaklagimda temelde yer alan teknolojinin belli bir
fonksiyonel forma uymadig varsayilir. Uretim teknolojisinin yapist hakkindaki kesin
varsayimlarin konusu, birimlerin miimkiin oldugunca sikica zarflanmasidir. Bu ise
matematiksel programlama modeli ile ¢6ziilmektedir (Pedraja-Chaparro ve Salinas-

Jimenez, 1996).
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Teknik etkin olan karar birimlerinin tiretim simr1 tizerinde yer almalar
gerekmektedir. Uretim smurnmin altinda kalan karar birimlerinin, goreli olarak,
kaynaklari israf ettikleri s6ylenebilir.

Eger tiretim sinin F(X',Y")=0 kapali formunda tanimlanirsa, teknik agidan
etkin olmayan tretim kangimlarmi F(X',Y')<0 ifade ederken, teknoloji Q
kullanilarak tiretilmesi miimkiin olmayan karigimlar1 F(X',Y">0 tammlar. Etkinligin
bu tamimi1 Koopmans tarafindan yapilmistir, Bu gésterim ¢er¢evesinde, teknik
degisme O={(X", Y"F(X',Y")<=0}"nin (Gretim fonksiyonu y=1{(x)),
O={(X"Y")|G(X',Y)<=0} ‘ye (iiretim fonksiyonu y=g(x)) doéniismesi sonucu
gerceklesir. Degisimin teknik ilerleme yoniinde olabilmesi igin agiktir ki Q **®
olmalidir,

Herhangi bir teknik etkin birim, Olgegini biylittiigli zaman verimliligi
artiyorsa bu durum, 6lgege gore artan getiri (IRS) olarak isimlendirilir. Yine herhangi
bir birim, teknik etkinligini koruyarak ol¢egini kiigtilttiigii zaman verimliliginde artig
oluyorsa bu durum, Slgege gére azalan getiri (DRS) olarak isimlendirilir.

Uretim simirinda, Slgege gore artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin birlikte
bulunabileceginin kabulti, &lgege goére degisken getiri (VRS) kavramiyla
tamimlanmaktadir (Armagan, 2001).

2.2.3. Verim

Orgiitlerin kaynak tiiketimi ile ilgili bir kavramdir. Kar amagl ya da hizmet
lireten oOrgiitlerde iiriin / hizmet {iretim siireci ig¢inde Uretim kaynaklarindan ne
diizeyde yararlanildigini ya da bu iretim kaynaklarinin nasil kullamldigin1 gdsteren

bir performans boyutu olarak tanimlanabilir (Giilcii, 2001).
2.2.4. Etkililik
Ortak amacin geligtirilmesiyle ilgilidir. Amacin gergeklestirilme derecesi,

etkililigin l¢iitiidiir (Cemaloglu, 2002). Etkililik, hangi amaglarin bagariya ulagtigim
sunmaktadir (Easton, Murphy ve Pearson, 2002).



28

2.2.5, Yeterlilik

Orgiitiin amacim1 gergeklestirme dogrultusunda igbirligi yapmaya istekli, yeter
sayida bireyin saglanmasi, yeterliligin oOlgtitidiir. Eski yonetim anlayislarinda,
Orgiitin kalitesinin bireysel verimlerin birlestirilmesinin bir sonucu oldugu ifade
edilmekteydi. Son gelismeler, verimliligi, bireysel giiglerin bir toplami degil, bir

sentezi, etkilesimi olarak ele almaktadir (Cemaloglu, 2002).

2.2.6. Etkinlik ve Verimlilik Yéntemleri

Etkinlik 6lgme yontemleri kabaca; oran analizi, parametrik ve parametrik
olmayan ydntemler olarak ti¢ gruba ayrilabilir (Erken ve Emiral, 2002).

Oran Analizi

Isletmelerde performans 6l¢limiinde en basit ve yaygin olarak kullanilan
yontem “oran” analizidir. Bu yéntem bir tek girdi ile bir tek ¢iktinin birbirleriyle
oranlanmasi sonucu olugan bir rasyonun zaman iginde izlenmesi seklinde uygulamyr.
Oran odl¢limleri az bilgiye ihtiyag duyarlar, fakat genellikle tek bir girdi ve ¢iktiya
sahip olduklarindan dolay: dar kapsamlidirlar (Baysal, 1999).

Uygulanmasi ve yorumlanmasindaki kolayligin etkisi ile yaygin bir sekilde
kullanilmasina ragmen; bu yontemin énemli bir sakincasi vardir. Ozellikle bankacilik
sistemi gibi ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 igeren karar birimlerinde bir tek orana bakarak
karar vermek ve bankanin veya subenin verimliligini anlamak miimkiin degildir.
Zaten bu sakincanin giderilmesi igin genellikle birden fazla sayida oran ayni anda
incelenmektedir. Fakat bu sefer de incelenen oranlarin anlamli bir grup haline
getirilememesi dolaysi ile bir arada degerlendirilip yorumlanamamasi gibi sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir, Tiim girdilerin ve g¢iktilarin ortak bir birime doniistiirlilemedigi
durumlarda, etkinlik &lgme siirecine konu olan girdiler ve ¢iktilar ayri ayn
degerlendirilmek zorunda kalmaktadirlar. Bu ise gogunlukla yorumlanmas: imkénsiz

sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Oranlarin tek baglarina fazla bir anlam
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ifade etmemeleri  sebebiyle  birlikte  degerlendirilmeleri de  durumu
degistirmemektedir. Girdi ve ¢ikt1 sayisinin artmasi durumunda analiz daha da etkisiz
kalmaktadir. Ctinkii, x adet girdi ve y adet ciktidan bahsedilen bir analizde,
incelenmesi gereken x*y adet oran bulunmaktadir (Erken ve Emiral, 2002).

Oran analizinin sonucunda bulunan oranlardan bazilari, isletmenin son derece
bagarili oldugu gériiniimiinii verirken, diger taraftan bazilari da isletmenin son derece
basarisiz oldugu sonucuna varabilmektedir. Bu olumsuzluk giderilmeye galisiimigsa
da tek boyutlu yapidan kurtulanamamaistir (Karasoy, 2000).

Bu yaklasimda, her bir oran performansla ilgili boyutlardan sadece bir
tanesini gdz Oniine alirken digerlerini gbz ardi etmektedir. Bagka bir deyisle oran
analizi, fiili olarak gergeklesen verilerin degerlendirilmesini yapar, yani ge¢mise
dayal1 bir degerlendirme yontemidir.

Tek girdi-tek ¢ikt1 durumu dikkate alindiginda, her hangi bir karar biriminin
verimliligi, ¢iktinin girdiye oram olarak tamimlanmaktadir. Diger bir deyisle, (0,0)
noktasindan baglayan ve karar birimini temsil eden noktadan gegen 151nin egimi, bu
karar birimi i¢in verimlilik deferini vermektedir. Bu 1§min egiminin artmasi
verimliligin yiikseldigini gostermektedir.

En yiiksek verimlilige sahip olan E karar biriminin bulundugu o&lgek
biiytikliigli, Banker tarafindan, en verimli &lgek buytkligli (MPSS) olarak
tammlanmigtir. Optimum olan bu 6lgek biiytikliigiintin tizerine ¢ikinca veya altinda
kalinca karar birimlerinin verimliliklerinin diigtiigti gbzlenmektedir.

Uretim siireglerinin tamamina yakim, birden ¢ok girdi faktorii kullanarak,
birden gok ¢ikt1 faktorii tiretmektedir. Bu sartlar altinda tek bir girdi faktdrii ve tek
bir ¢ikti faktoriinii digerlerinden aywrarak verimlilik degerlendirmesi yapmak
belirleyici olmamaktadir. Cok girdili ve ¢ok ¢iktili {iretim stireglerinin
verimliliklerinin Slgililmesinde basit oran yaklagimi yetersiz kalmaktadir.

Parametrik ve Parametrik Olmayan Yéntemler

Parametrik ve parametrik olmayan yéntemler aslinda etkinlik ve verimlilik
dlgtimiinde smur yaklagimi (Frontier Approach) adi altinda bir grubu teskil ederler
(Ekren ve Emiral, 2002). Sinir performansi kavramina dayali performans
kargilagtirmalari, ekonomi teorisindeki liretim fonksiyonu tanimindan gelmektedir.

Uretim fonksiyonu, gerceklesebilir teknikler dahilinde, verimli doniistim
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olasiliklarim1 tanimlayan teknik bir iligki olarak degerlendirilmelidir. “Sinir”
kelimesinin kullamilmasimnin nedeni {iretim fonksiyonunun olas1 gézlemlerin
olusturdugu kiime igin bir sinir olugturmasidir. Bu sebeple, liretim, sirin altinda
bulunan noktalarda gergeklesebilmekle beraber, sinirin iistiinde yer alan noktalar i¢in
gerceklesememektedir. Ayni gekilde maliyetler, maliyet siurimin iistiinde yer alan
noktalarda gergeklesebilirken, maliyet smirinin altindaki noktalarda imkansizdir. Bu
noktadan hareketle, herhangi bir karar verme biriminin, ait oldugu {iretim fonksiyonu
altinda, ya da ait oldugu maliyet fonksiyonu iistlinde kalma miktari, “gérece
verimlilik” 6l¢iisti olarak anilmaktadur.

Literatiirde tretim fonksiyonunun sinir fonksiyonu olarak ele almndigr ilk
ampirik ¢alisma Farrell ve Fieldhouse’a aittir. Bu sebepten dolay:r simir verimlilik
karsilagtirmalar, giiniimiizde “Farrell Verimlilik Olgtimii” olarak da anilmaktadr.
Farrell’in kurguladig1 metodoloji, gegen yillarla birlikte Snemli degisikliklere ugrasa
da yaklasimi, modern sinir analizinin temellerini olugturmaktadir (Aydemir, 2002).

Temelde sinir yaklagimi analizleri etkinlik sinir sekli, rassal hatanmin varligl ve
eger rassal hata varsa etkinsizlik ve rassal hatay1 ayirt etmek i¢in yapilan dagilim
varsayimlariyla farklilik gosterirler. Bu yontemler aym zamanda Slgiilen etkinligin
teknolojik ya da ekonomik olmalari konularinda da ayrlirlar. Parametrik olmayan
calismalar genellikle teknolojik etkinlikle ilgilenirken, parametrik yo6ntemler
genellikle ekonomik etkinligin tespitiyle ilgilenirler (Ekren ve Emiral, 2002).
Parametrik Yontemler

Bu yontemlerde, etkinlik olgtimii gergeklestirilecek olan endiistri dalina
iliskin {iretim fonksiyonunun, analitik bir yapiya sahip oldugu varsaymm yapilir ve
bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilir. Verimlilik ve etkinlikle
ilgili yazilarda ¢ok yaygin sekilde kullamlan “Cobb-Douglas” tipi {retim
fonksiyonuna iligkin parametrelerin belirlenmesi bu tiir yntemlere 6rnek olarak
gOsterilebilir. Parametreli yontemlerle performans Olglimiinde genel olarak
regresyon teknikleri ile tahmin yapilir (Yolalan, 1993).

Parametrik yontemlerde genel olarak bir gézlem kiimesi vardir ve bu kiime
icinde en iyi performansin regresyon ¢izgisi (etkinlik smnir) {izerinde oldugu
varsayilarak, bu ¢izgiden sapma gostermeyen gozlemler etkin; bu gozleme gore

basarisiz olan diger gdzlemler de etkinsiz olarak tanimlanir.
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Istatistiksel sinir tahmini yéntemlerinin bir avantaji, herhangi bir g&zlemin
sinir  ¢izgisiyle arasinda kalan uzakligin verimlilik ve giriiltii bilesenlerine
ayrigtirilabilmesidir. Bunun tersine, programlama yaklagimlari, sinirla arada olan
farklarin tamamim verimlilik farklarina baglamaktadir. VZA’nde gliriiltiiniin etkisini
simirlandirabilmek igin baz1 ¢aligmalar yapilmigtir. Istatistiksel yontemlerin
parametrik olmayan programlamaya (VZA) gére vurgulanan bir diger eksikligi ise,
tahmin ettigi sinir teknolojisinin ortalama davramsgin bir temsili oldugu ve verimlilik
kiyaslamasi yapilmak i¢in kullanilamayacagidir (Aydemir, 2002).

Regresyon analizi, ¢ok girdi ve giktilar1 i¢erebildiginden oran analizine gore
daha kapsamlidir. Fakat bununla beraber pek ¢ok sorunu da vardir. Bunlardan biri
merkezi egilim tahmininde en kii¢lik kareler metodunun kullamilmasiin dogurdugu
sonuglardir.

Berger ve Humprey (1997) etkinligin hesap edilmesi amaciyla Onerilmis ti¢
temel parametrik simr analizi yaklagimini kargilagtirmigtir. Stokastik sinir yaklagimi
(SFA), Dagilimdan bagimsiz yaklagim (TFA) ve Koyu sinir yaklasimi (DFA).

Parametrik y6ntemler, parametrik olmayan y&ntemlere nazaran daha yapisal
bir sekle sahip olan simur yaklagimi kullandiklarindan dolay:r bir dezavantaja
sahiptirler. Fakat parametrik yontemler rassal hataya izin vermelerinden dolay:
avantajlidirlar, Clinkii bu yontemleler 6lgiim hatalarin1  ayiklamada daha
basarilidirlar, Parametrik yontemlerin kargilastigi en biiylik zorluk, rassal hata ve
etkinsizligin nasil ayirt edilecegidir. Parametrik yontemler bu ayrimi yapmak igin
kullandiklar1 dagilim varsaymmlariyla birbirlerinden aynlirlar. Boylece parametrik
yontemlerde etkinlik sinirindan sapmalarin etkinsiz gbzlem ve rassal hata gibi iki
unsurdan olugtugu, bu iki hata bileseninin birbirinden ayirt edilebilmesinin de biiylik
Onem tasidid1 ortaya ¢ikar. Zaten bu yontemler birbirlerinden bu iki hata unsurunun
nasil dagildig ile ilgili varsayimlarla ayrilir (Ekren ve Emiral, 2002). Asagida bu
y6ntemlerin manti§1 kisaca ele alinmigtir.

Stokastik sinir yaklasimi'

Ekonometrik yaklagim olarak ta bilinen SFA, maliyet, kar ve {iretim gibi
bagimli degiskenlerle, girdi, ¢ikti ve gevresel faktorler gibi bagimsiz degiskenler

arasinda bir fonksiyon tanimlar ve rassal hata modelde yer alir. Bu teknikte, rassal

! SFA-Stochastic Frontier Approach
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hata ve etkinsizliin birbirinden ayrilmas1 gerekmektedir. Herhangi bir gézlemin
etkinlik sinirindan sapmasinin ne kadarinin rassal hata ne kadarmin da etkinsizlik
oldugu anlagilmadan model sonuglarinin giivenilir olmayacag: agiktir. Bu iki unsur
genellikle farkli dagilimlara sahip olduklar: varsayilarak ayrilirlar.

SFA etkinsizligin asimetrik dagihima sahip oldugu varsayimina dayanan bir
bilesik hata modeli uygular (Athanassopoulos, 1999). Bir maliyet fonksiyonu
modelinde verilen hata terimi e=p+v seklinde ifade edilebilir. Burada p >0
etkinsizligi temsil eder ve yari normal dagilima sahiptir. Yart normal dagilim
olmasinin sebebi etkinsizligin negatif olamayacagindandir. v ise rassal hatay1 temsil
eder ve normal dagilima uyar. Rassal hata maliyet fonksiyonunu hem ytikseltici hem
de azaltic1 ydonde davranabileceginden simetrik bir dagilima sahip olmasi gerektigi
ifade edilmektedir.

Berger (1997) bu varsayimlarin temelsiz oldugunu ve etkinlik 6lgtimiinde
bilyilk hatalara neden olabileceklerini iddia etmistir. Etkinsizlik ile ilgili yar1 normal
dagilim varsayimi birimlerin gogunlugunun etkinlik sinirinda yogunlasmasina neden
olacaktir. Etkinsizligin normale yakin bir dagilim ve rassal hatamin da normal
dagilima uymayan bir dagilim gosterdigini bulgulayan bir¢ok aragtirma vardir.

Etkinlik seviyelerini dlgmede karsilagilan potansiyel problemlere ragmen,
SFA yontemi firmalarin etkinlik siralamasinda hangi dagilim varsayimlarinin
yapildifina bagli olmaksizin her zaman baganlidir. Bu &zelligi SFA yOnteminin
diizenleme amaglariyla kullanilmasinda ¢ekiciligini artirmaktadir.

SFA yoOntemine doniik belli bagli elestiriler yukarida da deginildigi gibi
dagilim varsayimlan ile ilgilidir. Etkinsiz gézlemlerin normal dagilima yakin bir
dagilim gosterdikleri ya da rassal hatanin normal dagilim gdstermedigini bulgulayan
¢ok sayida aragtirma vardir.

Dagilimdan bagimsiz vaklasim>

Bu y6ntem adindan da anlagilacag: {izere belli kisitlar altinda hata teriminin
ve onlarin bilesenlerinin (etkinsizlik ve rassal hata) herhangi bir dagilima sahip
olabilecegini varsayar. Ancak panel verinin varligy altinda kullamlabilen DFA

yonteminde her birimin uzun vadede etkinligi sabittir, en azindan istikrarhdir ve

2 DFA-Distribution Free Approach
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Olgtim hatalar1 da sifira yakinsar. Bu varsayimlar etkinsizligin pozitif olmasi sartiyla
gerceklesebilir (Athanassopoulos, 1999; Ekren ve Emiral, 2002).

Bir panel veri setinde her bir birim i¢in etkin olmayis, birimin artiklarini
ortalamasi ile sinirda yer alan birimin artiklarimn artiklar ortalamasi olarak hesap
edilir. DFA ile etkin olmay1s, negatif elde edilmedigi siirece simetrige yakin herhangi
bir dagilim kullanilarak hesap edilebilir. Lakin, etkinlikte zaman diizleminde kayma
yada defisim gozleniyorsa DFA ile herhangi bir zaman amindaki etkinlikten gok
ortalama gézlemlenmis sinirdan ortalama sapmayi verir (Berger, 1997).

Eger zaman i¢inde bir firmanin verimliligi (uzun vade de sabit oldugu
varsayilan) teknoloji, yasal diizenlemelerdeki degisiklikler, faiz hadlerinin oynaklig:
veya diger benzeri etkenler yiiziinden anlamli oranda degisirse; o zaman verimliligi
dlgiilen her birimin en iyi gézlemden sapmas: dikkate alinir. Bu teknik uygulanacag:
zaman ¢ok diisiik ve/veya ¢ok yiiksek hata terimine sahip gézlemler diglanir. Bu
isleme kisaltma (truncation) denir.

DFA yontemi de maliyet fonksiyonu i¢in SFA ve TFA ydntemleri gibi bir
fonksiyonel form uygular. DFA daha once de belirtildigi gibi SFA yoénteminde
oldugu gibi etkinliin dagilimi iizerinde bir varsayim yapmaz ve TFA yonteminde
oldugu gibi bir grup firmanin tiimiinii rassal hata ve gruplar aras1 sapmay1 da etkinsiz
saymaz (Ekren ve Emiral, 2002).

Kovyu sinir yaklasimi®

TFA yontemi SFA ve DFA yontemlerinden 6zellikle dagilim tizerine yapilan
varsayimlarla farklilagir, SFA ve DFA yontemlerinin gozlemlenen degerlerle
varsayilan degerler arasindaki farki olugturan etkinsizlik ve rassal hata unsutlarinin
dagilimlarina iligkin varsayimlari iki yéntem arasindaki temel farki olusturur. Buna
karsilik TFA yonteminde bu iki unsurun beklenen dagilimlarma iligkin herhangi bir
varsayim yoktur. Sadece gdzlemlenen ve beklenen degerler arasindaki farklarin en
biiylik ve en kii¢iik degerlerin rassal hatayi, geri kalan degerlerin ise etkinsizligi
olusturdugu varsayilir. Bdylece TFA ydntemi bir tek birimin etkinliginin tahmini i¢in
uygun olmayan bir yontem durumuna gelir. Buna karsin genel etkinlik diizeyinin

hesaplanmasinda kullamlir. TFA y6nteminde en yiiksek ve diislik degerlerin rassal

3 TFA-Thick Frontier Approach
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hata sayilarak ayiklanmasi, aslinda SFA ve DFA yo&ntemlerindeki kisaltma
(truncation) islemine benzer.

TFA da SFA gibi sinir maliyet fonksiyonu igin aym fonksiyonel formu
kullanir fakat gozle goriiliir gekilde en iyi performans gdsteren gézlemlerin regresyon
analizine dayanir. Bu analizden elde edilen parametre tahminleri daha sonra tiim
firmalarin en iyi uygulama maliyet tahminlerini e¢lde etmek i¢in kullamlir. En diigiik
maliyete sahip bankalarin olusturdﬁgu ceyrek ortalama performansin tizeri kabul
edilir ve kalin bir sinur (thick frontier) olusturur. Genelde uygulandig sekilde, TFA,
tahmin edilen performans degerlerinden en {ist ve en alt ortalama maliyet
¢eyreklerindeki sapmalarin sadece rassal hatayi, en iist ve en alt ortalama maliyet
¢eyrekleri arasinda kalan sapmalarin ise sadece etkinsizlikleri ve 6zel bir gesit
birlesik hatay: temsil ettigini varsayar. Bu ylizden Olgiilen etkinsizlikler tahmin
edilen en {ist ve en alt maliyet ¢eyreklerinin arasinda gomultidiir.

SFA’da oldugu gibi TFA tarafindan saptanan etkinlik seviyeleri de
tartigilabilir ¢linkii saglam temelleri olmayan varsayimlara dayanmaktadir (en diisiik
maliyet ¢eyreginde yer alan firmalarin etkin firmalarin kalin smirini olusturmasi
gibi). Ancak yine SFA da oldugu gibi TFA’nin iirettiZi etkinlik siralamas: konusunda
iyimser olmak i¢in yeterli neden vardir. Ctinkii etkinlik siralamas: girdi fiyatlar, ¢ikt:
miktar1 ve muhtemelen diger faktdrleri kontrol edildikten sonra maliyet
fonksiyonunun kalanlar tarafindan belirlenir (Ekren ve Emiral, 2002).

Bu yaklagim hem rassal hata hem de etkin olmayisin dagilimi igin bir
varsayim gerektirmez, sadece etkin olmayigin en iist ve en alt ¢eyrekler arasinda ve
rassal hatanin da bu geyrekler iginde bulundugunu 6ngoriir. TFA, bir Karar Verme
Birimi (KVB)’nin etkinlii i¢in nokta tahmini yapmamiza imkén vermez. Bunun
yerine tam etkinliin genel diizeyi konusunda bize bir tahmin yapma imkéan1 tanir
(Orkgt, 2004).

Yukarida sayilan ii¢ yontemden hangisinin digerlerinden daha iyi, daha
elverisli olduguna dair verimlilik literatiiriinde bir anlagma olmadig1 goriilmektedir.
Aksine, bu ii¢ ydntemin ortak noktalarina yoneltilen elestiriler s6z konusudur. Bu
elestirileri iki ana argiiman etrafinda toplamak miimkiindiir.

Bu y6ntemler, maliyet, kar ve liretim gibi agiklanan degiskenlerle; girdi, ¢ikt1

ve ¢evresel faktorler gibi agiklayic1 degiskenler arasinda islevsel bir iliski kurdugu
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i¢in, bu iligkinin olusmastn1 miimkiin kilacak bazi davranigsal varsayimlarda bulunur.
Eger bu varsayimlar yanligsa, agiktir ki modelin bulgulari tartigmali hale gelecektir.

SFA, DFA ve TFA ‘da birden fazla bagimsiz degisken kullanilabilmekle
beraber ancak bir tane bagimli degisken kullanmak miimkiindtir.
Parametresiz Etkinlik Ol¢iimleri

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya g¢ikmistir ve genel olarak
matematik programlamay: ¢Ozlim teknigi olarak benimsemigtir. Parametresiz
yontemler iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligim
Ongérmez. Bu acgidan daha esnektir. Ayrica ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili {iretim
ortamlarinda etkinlik 6l¢limii i¢in olduk¢a uygun bir yapiya sahiptir (Yolalan, 1993).
Parametresiz etkinlik Olgiitlerinin  biiyiik g¢ogunlugu girdi ve ¢ikti Slgim
birimlerinden bagimsiz oldugundan isletmenin degisik boyutlarimin ayni anda
Olgiilebilmesine imkén saglamaktadir. Bu 6lglitler her bir karar birimi igin goreli
etkinligi hesaplarken amag fonksiyonlarini ayr1 ayr1 optimize ederler ve her bir karar
biriminin en uygun kiimesini belirlerler. Oysa parametreli yontemler endiistri
grubunun tiimiinii g6z niine alip ortalama etkinlige gore 6lglim yapmaktadirlar. Bu
yontemlerde g6zlem kiimesi etkin olan ve olmayan seklinde iki ana gruba aynlir ve
etkin olmayan her bir karar biriminin etkin hale doniistiirlilmesi i¢in ne gibi 6nlemler
almas1 gerektigine iliskin dnemli bilgiler tiireterek yoneticilere yol gosterirler. Ancak
her yontemin oldugu gibi bu yontemde de bazi kisitlar vardir. Bunlarin basinda,
parametresiz etkinlik Slgiitlerinin veri tabanina karg1 son derece duyarli olmalandir.
Bu nedenle girdi ve ¢ikt1 verilerinin meydana gelebilecek hatalardan uzak tutulmas:
gerekmektedir. Aynca, belirlenmig girdi ve ¢ikt1 bilegenlerinin liretim doniislimiini
iyi bir sekilde temsil edemedigi durumlarda etkinlik Slglimii basarisiz olmaktadir
(Karasoy, 2000).

Berger ve Humprey etkinligin hesap edilmesi amaci ile iki temel parametrik
olmayan y6ntem &nermislerdir. Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilam Farrell
ve Fieldhouse tarafindan ortaya atilan ve 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan geligtirilen DEA (Data Envelopment Analysis, Veri Zarflama Analizi)
yontemidir. Bir diger yéntem de FDH (Free Disposal Hull, Serbest Atilabilir Zarf)
adll yontemdir. Parkan tarafindan &nerilen Isletme Rekabet Edebilirlik Siralamasi
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Analizini de (Operational Competitivenes Rating Analysis-OCRA) {igiincii olarak
ekleyebiliriz (Parkan, 1999).

Veri Zarflama Analizi*

Parametrik olmayan yontemlerden en ¢ok bilineni ve yaygin olarak
kullanilan1 Veri Zarflama Analizi (VZA) dir. VZA, girdiler ve giktilar olarak ifade
edilen benzer degiskenlere sahip karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini
Olgmek amaciyla gelistirilmis ve ¢6ziimde dogrusal programlama tekniklerinden
faydalanan parametrik olmayan bir tekniktir.

VZA’nin parametrik olmamasi, tahmin etmeye ¢alistig1 tiretim teknolojisinin,
belirli bir forma sahip ve sonlu sayidaki parametrelere baglt olan herhangi bir
fonksiyonel gruba (6rnegin, Cobb-Douglas fonksiyonel formu) dahil olmas: ile ilgili
bir varsayim tagimamasindan kaynaklanmaktadar.

Bu y6ntem homojen olduklari varsayilan birimleri kendi aralarinda kiyaslar.
En iyi birim(ler)i etkinlik simr1 kabul ettikten sonra diger birimler bu etkin
birim(ler)e gére degerlendirilir. Dolayisiyla VZA yodnteminde etkinlik smun
varsayilan bir durum degil, ger¢eklesen bir durumdur. Etkinlik sinir1 bu sekilde tespit
edildigi i¢in rassal hata modelde yer almaz. Modelde rassal hata olmamas1 bazi
giicliiklere yol agabilir. Rassal hata olmadigi igin 6lgme hatalarn ve verilerdeki
giiriiltii (noise) ayiklanamaz. Bu nedenle verilerle ilgili problemler sonuglar {izerinde
etkili olabilir. Ornek olarak, ele alinan birimlerden bir tanesinin verilerinde &lgme
hatasi, giiriiltii veya herhangi bir neden sonucu diger birimlerden ¢ok daha iyi bir
etkinlik degerine sahip oldugunu varsayalim. Eger bu veri ayiklanmazsa, bu birim
etkinlik smirin1 belirleyecek ve geri kalan tiim birimler beklide etkinsiz olarak
degerlendirilecektir. Bu hatay1r gidermenin kesin bir yolu yoktur. Bu nedenle
aragtirmay1 yapan kisinin ele aldifi veri setini etkileyen nedenleri, alinan zaman
araligma 6zgii durumlar ¢ok iyi bilmesi ve eger gerekiyorsa verilerini ayiklamasi
gerekmektedir.

Onemli bir diger nokta da, VZA’nin istatistiksel olmamasidir. Bunun sebebi,
VZA’nin hata terimleri (yani verimlilik hata terimleri) ilgili herhangi agik bir olasilik

dagilimi varsayimi yapmamasidir, Dolayisiyla istatistiki hipotez testleri igin ¢ok

uygun degildir.

4 DEA-Data Envelopment Analysis
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Bu yéntem VZA yo6nteminin 6zel bir durumu olup, etkinlik sinirin1 olusturan

kenarlar1 ireten klimesi i¢ine almaz. Bunun yerine gézlem noktalart ve bunlarin

giineydogu kisimlarim1 kapsayan alan tretim kiimesi i¢inde bulunur.(Ekren ve

Emiral, 2002) Bu alana serbest diizen diizeyi ad1 verilir. Boylelikle etkinlik siniri
basamak seklinde olusturulur. FDH, VZA yonteminden daha biyiikk etkinlik

sonuglar1 verir. Her iki yaklagim da etkinliin zaman diizleminde hesaplanmasini

miimkiin kilar ve go6zlemler arasindaki etkin olmayigin dagilimi konusunda

varsayimlar ortaya koymaz.

Bu noktaya kadar anlatilan performans o&l¢lim modellerinin genel bir

kargilagtirmas: Cizelge2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3 Performans 6l¢iim modelleri

YONTEM SINIFI
KARSILASTIRMA ORAN PARAMETRELI PARAMETRESIZ
OLCUTLERI ANALIZi YONTEMLER YONTEMLER
Cozlim Teknigi Ortalamalar Regresyon Matematik Programlama
Tek Girdi/Tek
Igerik Cikti(Tek Cok Girdi/Tek Cok Girdi/Cok
Boyutlu) Cikty(Tek Boyutlu) Cikti(Cok Boyutlu)
Basit(Olglimii yapilacak
On Hazirlik Basit birim analitik forma uygun Detayli(Kullanilacak girdi ve
(Ver Temini) olmalr) ¢iktilara bagli)
Uygulama Kolay Kolay Kolay(Detaylr)
Performans
Olglimilne Kisitlt Kisith Genig
Uygunlugu

3 FDH-Free Disposal Hull
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2.3, Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), literatiirdeki adiyla “Data Envelopment
Analysis”, dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan, ve spesifik olarak
‘karar birimleri’nin (literatiirdeki adiyla “Decision Making Units ya da DMU’s”)
goreli verimliligini tahmin etmek i¢in tasarlanmig olan parametresiz bir yontemdir.
VZA’da ‘karar birimi’ terimi, birtakim girdileri birtakim g¢iktilara déniistiirmekten
sorumlu isletme veya ekonomik kuruluglar olarak tanimlanir. Bu tanima sirketler,
organizasyonlar, girket i¢erisindeki departmanlar, hiikiimet programlar, hatta gehirler
dahil edilebilmektedir.

Yontemin getirdigi 6nemli bir yenilik, “birgok™ girdi kullanarak “birgok”
¢iktinin  elde edildigi iiretim ortamlarinda, parametrik yontemlerde oldugu gibi
Onceden belirlenmis herhangi bir analitik (retim fonksiyonunun varliginin
ongoriilmesine gereksinim duymadan 6l¢lim yapabilmesidir.

Charnes, Cooper ve Rhodes farkli karar birimleri igin ortak agirliklar
belirlemenin zorluklarm gérerek, her bir birimin diger birimlerle karsilastirildiginda
kendisini en iyi durumda gosteren bir agirliklar kiimesi benimsemesinin uygun
olacagini 6ne siirmiiglerdir. Farkli karar birimlerinin girdi ve ¢iktilari, bunlar tiim
birimler igin ortak girdi ve ¢iktilar olmasina kargin, farkli sekilde agirliklandira
bileceklerini kabul etmislerdir. Ornegin goreli performanslar kargilagtirilmak istenen
okullarin ¢iktilar1 arasinda miizik ve spor dallarinda basarimin yer aldifim g6z 6niine
alirsak, farkli okullarin bu dallardan herhangi birine verdigi 6nemin, digerlerinden
farkli olabilecegini diiglinebiliriz.

Analizin temelinde benzer tiirden karar birimlerinin iiretim etkinliklerinin
degerlendirilmesi yer alir. Analize konu olacak karar birimlerinin aym hedefe
yonelik benzer islevler gérmesi, aym Pazar sartlarinda galismasi ve gruptaki biitlin
birimlerin verimliliklerini nitelendiren etmenlerin, yogunluk ve buyiikliiklerindeki
farkliliklar harig, ayn1 olmas: sartlari aranir.

VZA’ mn kullamlabilmesi i¢in 6ncelikle aynm kararlarin uygulandig: ve benzer

organizasyona sahip olan karar verme birimlerinin segilmesi gerekmektedir. Karar
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verme birimlerinin etkinliginin Olgiilebilmesi i¢in bu birimlere ait girdi ve g¢ikti

degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin ayrigtirma yeteneginin ¢ok olabilmesi

i¢in girdi ve ¢ikt1 sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca ¢ok

sayida girdi ve ¢ikt1 elemam segilmelidir. Ancak segilen girdi ve ¢ikti elemanlarinin

her karar birimi i¢in kullaniliyor olmasi gerekmektedir. Segilen girdi sayist m, gikti

sayist da p ise en az m+p+1 tane karar birimi aragtirmanin giivenilirligi agisindan

gerekli bir kisittir. Diger bir kisit ise degerlendirmeye alinan karar verme birimi

sayis1, degisken sayisinin en az 2 kat1 olmalidur.

VZA’nin goreli etkinligi 6lgme gekli, iki asamali olarak kisaca su sekilde

dzetlenebilir:

1.

Herhangi bir gézlem kiimesi i¢inde en az girdi bilegimini kullanarak en ¢ok ¢ikt:

bilesimini {ireten “en iyi” gézlemleri (ya da etkinlik sinrini olugturan karar

birimlerini) belirler.

S6z konusu siur1 “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan karar birimlerinin

bu sinira olan uzakliklarini (ya da etkinlik diizeylerini) “radyal” olarak olger.
VZA’nn kullanilabilecegi bazi konular sunlardir:

Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim igin ona kargilik gelen bir

kiime etkin birim tamimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup
olustururlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi — ¢kt
yonlendirmesini alir ve etkin olmayan birimle ayni agirliklari kullanarak etkin
hale gelir.

Etkin Calisma Uygulamalarinin _Belirlenmesi: Iyi ¢aliyjma uygulamalarinin

belirlenmesi ve dokiimiiniin yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler i¢in
degil, ayn1 zamanda goreli etkin birimler i¢in de etkinlifin artirnllmasina imkéan
saglayabilir. Goreli etkin birimler, iyi ¢alisma uygulamalarmm kaynagidir.
Bununla beraber etkin birimler arasinda bazilar1 digerlerinden daha iyi &rnektir.

Hedef Belirleme: Pratikteki uygulamalarda siklikla goreli etkin olmayan

birimlerin performanslarinin iyilestirilmesinde rehber olmak {izere hedeflerin
belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve ¢ikti seviyelerinde hedefler belirlemek

miimkiindiir.
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Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, kolaylikla birimlerin iginde g¢alistiklari

politikalar1 ve programlar1 kargilagtirmada kullamlabilir. Ayrica modelin uygun
¢Ozlimii ile yonetsel ve program etkinliklerini degerlendirebilir.

Zaman Boyunca FEtkinlik Degisimlerinin Go&zlenmesi: VZA ile etkinligi

saptanmig bir firma daha sonraki dénemlerde etkinligini yitirebilir ve referans
olma &zelligini kaybeder.

Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi

etkin olmayan birimler i¢gin kaynak koruma ve/veya ¢ikt1 artirma potansiyelleri
i¢in tahminler verir. Bunlarin ikisi de yontemi, kaynaklarin birimlere atanmasi
icin uygun kilar. Goreli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi
kaynaklarin prensipte hangi y6nde transfer edilmeleri hakkinda ilk isareti verir
(Baysal, 1999).

Geleneksel verimlilik 6l¢lim yaklasimlarinin basarisizliklarinin en 6nemli

nedenleri sunlardir:

1.

Geleneksel verimlilik degerlendirme yaklagimlarimin ¢ogu siire¢ Olgiilerine
dayanir, ¢ikt1 Slgiilerine ¢ok az Snem verilir ya da hig verilmez.

Bu ¢ikt1 dlgiileri, baz1 girdi faktorlerinde oldugu gibi niteliksel dogaya sahiptir.
Bu faktSrleri nicellestirme sorunlarina ek olarak, ¢ogunlukla bunlara uygun
goreli agirhiklar atamak ¢ok zordur.

Girdi ve ¢iktilar arasinda gesitli faktorlerin sabit agirliklandirildigi, kesin
fonksiyonel iligkilerin formiile edilmesi ¢ok zordur.

Istatistiksel regresyonlarda oldugu gibi birgok karar biriminin performans
ortalamasini vermek karar birimlerinin tekil davramiglarini agiklayamaz.

VZA yaklasimi bu zorluklarin istesinden gelmeye ¢aligir. Karar

birimlerindeki (KVB) girdi-gikt1 iligkileri {izerinde en az Oncelikli varsayimla bu

birimlerin goreli etkinliklerinin belirlenmesi igin bir yol saglar. Bu goreli etkinlikler

bir grup tek dénem ya da birbirini takip eden dénemlerde degerlendirilebilir. Ayrica,

etkinlikler rakiplerin bilinen performansina gére ya da 6l¢iilenin 6nceden belirlenmis

hedeflere ve standartlara gore degerlendirilmesinde kullanilabilir.

1.

%100 etkinlige ancak
KVB’nin giktilarindan higbiri bir ya da daha fazla girdi arttirilmadan yahut diger

¢iktilar azaltilmadan arttirilamadigi,
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2. KVB’nin girdilerinden higbiri ¢iktilar1 azaltilmadan ya da diger girdiler

artirilmadan azaltilamadig1 durumda ulagilir (Norman ve Stoker, 1991).

Bununla beraber etkin birimler arasindan bazilar1 digerlerinden daha iyi

Ornektirler. Bu ayirimi1 yapmak igin asagidaki ydntemlerden bir ya da bunlarin bir

kombinasyonu kullanilabilir:

1.

Capraz etkinlik matrisi

2. Gergek girdi ve ¢iktilarin dagilim

3. Agurlik sinirlamalari

VZA’nin giiglii ve zayif ySnleri olarak degerlendirilebilecek 6zelliklerinin bir

bslimi agagidadir:

1.

VZA, verimsiz bir karar biriminin performansini ve kiimesindeki goreli olarak
verimli karar birimlerinin seviyesine g¢ikarmak igin alternatif yollar belirler.
Ancak yontem, verimsiz karar birimini verimli {iretim iligkisine ulastiracak tek
bir yol 6nermez. Burada karar birimine uygun iyilestirme yolunu segmek
aragtirmacinin yargisina ve tecriibesine kalmigtir.

VZA, genel olarak fiziksel ¢ikt1 ve girdi Slgiileri ile test edilmistir ve bu durumda
sonu¢ olarak yontem teknik girdi-¢ikti verimliligi ile simirlidir. Verimsizlik
belirlendiginde, VZA aym ¢iktilarin daha az girdi ile liretilebilecegini soyler.
Ancak yontem, igletmenin girdileri en diigiik fiyattan alip almadif ya da girdi
karmasinin en diglik {iretim maliyetini dogurup dogurmadigim belirlemez.
Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere (eger miimkiinse) goreli fiyatlar veya
Oncelikli agirliklar tahsis etmek suretiyle giiglendirilebilir. Ayrica fiziksel
olmayan ¢ikt1 ve girdi Olglileri sonuclan zayiflatabilmektedir. Ornegin ¢ikti
Olgiisti  olarak bir kalite indeksi kullamlmasi yamltici  sonuglara

gotiirebilmektedir.

3. VZA yalnizca verimliligi belirler ve etkililigi incelemeye almaz.

Yoéntemin kullammi, VZA’nin kullamlmasinin uygun olup olmadigmin
belirlenmesinden sonuglarin yorumlanmasina kadar, kullanici tecriibe ve
bilgisine bagiml olabilir.

Bazi verimsizlik durumlart kontrol edilemeyen bilesenlere bagli olabilir. Bu

durumda belirlenen hedeflere ulagmak mimkiin degildir.
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6. Bir VZA verimlilik ¢aligmasi i¢in ilgili ¢ikt1 ve girdilerin belirlenme prosediirleri
cok onemlidir. Ilgili girdi ve ¢iktilar inceleme dig1 birakildiginda, bunlarin
6lgﬁlmesi ¢ok zor veya imkénsiz oldugunda, yontemin verdigi sonuglar yaniltici
ve yanli olabilir.

7. VZA ile verimsiz oldugu saptanan karar birimleri, veri kiimesindeki diger karar
birimleri ile karsilagtinldiginda kati bir gekilde verimsizdir, Ancak, verimsiz
karar birimleri, karsilagtirmada toplam veri kiimesinden daha kii¢iik bir veri
kiimesine (goreli olarak verimli karar birimlerinden olugan verimlilik referans
grubu) oranla verimsiz bulundugundan, aragtirmacinin dikkatini verimsizligin
kayna@1 ve dogasi {izerinden yogunlagtirmas: miimkiin olur.

8. VZA’nin uygulanmasi, 6zellikle denetim elemanlariin {iretim gevresini tiim
ilgili girdi ve ¢iktilar1 tammlamak suretiyle daha iyi tanimalarim saglar. VZA’nin
bir diger yarari, yeniden bagvuruyu miimkiin kilan bir veri tabani yaratmay1

6zendirilmesidir. Dokiimantasyonu gii¢lendirir (Aydemir, 2002; Cekin, 1999).
2.3.1. Veri Zarflama Analizinin Ortaya Cikist ve Tarihsel Gelisimi

Seiford, 1996’da yaptig1 ¢alismada Etkinlik Analizinin 1978 den 1995'e kadar
gecirdigi safhalan S'er yillik dénemler halinde anlatmistir. VZA &ncesi donemde
Pareto’nun 1927, Kopmans’m 1951, Farell’in 1957, Shephard'in 1972 tarihli teorik
calismalarim1 ve Charnes and Cooper'n 1962 tarihli kesirli programlamadan
dogrusal programlamaya doniisimiinii 6ncli ¢aligmalar olarak saymigtir. Bunlarn
yaninda Bati Tarim Ekonomisi Orgiitii'niin 39. yillik konferansimin bildiriler
kitabinda VZA benzeri yaklagimlardan bahsedildigi bildirilse de Seiford bunlan
Farrell'in 1957 tarihli ¢aligmasinin devami olarak saymis ve VZA'y1t Eduaardo
Rhodes'un doktora tezi ¢aligmasi ile baglatmistir (Orkgii, 2004).

W.W.Cooper danigmanliginda Edwardo Rhodes, Program Follow Through’u
degerlendirmigtir. Bu program dezavantajli 6grenciler igin egitim programidir ve
Federal Hiikiimet’ten destek ile ABD’deki kamu okullarina uygulanmigtir. Analiz
ise, Program Follow Through’a katilmig ve katilmamis okul gruplarimn
performansmi kargilagtirmay: igermektedir. Veriler olarak yapilan sosyal testlerin

sonucundaki Sl¢timler alinmis ve 25 girdi ve 11 ¢ikti belirlenmigtir. Burada toplam
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70 tane okulun (karar birimi de denilebilir) goreli teknik etkinligi fiyatlar1 g6z ardi
ederek ¢oklu girdi ve giktilarla tahmin etme arzusu, CCR (Charnes, Cooper, Rhodes)
formiilasyonu olarak bilinen VZA oransal formiiliinii dogurmus ve VZA’y1 ilk
duyuran g¢aligsma olarak European Journal of Operations Research’de 1978 yilinda
yaymlanmigtir (Karasoy, 2000).

1980'ler de VZA, model olarak CCR ile smurli kaldi. Bu ddnemdeki
caligmalar genel olarak egitim ile ilgili idi. 1980'lerin ikinci yarisinda model segimi
olduk¢a genislemis, temel VZA modelleri olarak bahsettigimiz sabit Slgekli CCR
modellerinin yaninda, degisken 6lgekli BCC (Banker, Charnes, Cooper) modeli,
pargali logaritmik dogrusal simirlar i¢eren ¢arpimsal model ile yonelimsiz toplamsal
model kullanicilarin tercihine sunulmusgtu.

Ayni dénemde VZA ve temel {iretim teorisi arasinda baginti kuruldu ve
regresyon ile VZA'min ilk kargilastirmalari1 bu dénemde yapilmaya baglandi.
Arsimedyan olmayan sabit konusundaki yanligliklar yapildigina dair tartigmalar bu
dénemde bagladi. Stokastik VZA c¢alismalarinin temelleri de bu dénemde atildi.
Bunlara ragmen VZA'min bu dénemdeki gelisimi modeller ve teorik diiglincelerle
siirliyds, en iiretken Olgek Olgiisi (MPSS)S, Pareto-Kopmans ile baglantih
toplamsal model ve pencere analizi VZA'nin ulastig1 ug sinirlardi.

1990'lar VZA’nin olgunluk dénemidir. Bu dénemde agilimlar, hesaplamalar
ve uygulamalar alaninda tam olarak gelisme saglandi. Ekonometri ve Y&neylem
Aragtirmasy/Yonetim Bilimleri arastirmacilar1 arasinda diyaloglar ve birlikte
¢aligmalar bagladi. Bunun bir sonucu olarak Journal of Econometrics UNC
konferansinin ardindan kasim 1990 tarihli sayisimu 6zel VZA sayisi olarak
yaymlamistir. Teorik agilimlar ve gelismeler sayisizdi. Farkli VZA modellerini
kargilagtirilmasi, kontrol edilemeyen degiskenlerin dikkate alinmasi, kategorik
degisken kullanimi, bireysel yargilarin modele dahil edilmesi, cone-oran modeli,
kabul bolgeleri, model siniflama iligkileri hep bu dénemin gelismeleridir. Duyarlilik
ve tutarlilik ¢aligmalar1 ve doniisim degismezligi bu dénemin teorik gelismeleri
arasinda yer alir. Arsimedyan olmayan modellerin bilgisayar yazilimlari da dogru
olarak bu ddnemde yapilmigtir. VZA'ya 6zel diger hesaplama gereksinimleri

gézlemlenmis ve Ozellegmis fiyatlandirma kurallari, dejenerasyonu konu alan

8 MPSS: Most Productive Scale Size
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analitik teknikler ve sakimlmis seyrek matris’ tekniklerini de iceren tiretim kalitesi
ile ilgili VZA yazilimlar1 geligtirilmigtir. Artan VZA ¢alismalarina bagh olarak
VZA'nn bibliyografyasina yonelik ¢aligmalar da bu dénemde baglamigtir (Orkeii,
2004).

1990'larn ikinci yarisina gelindiginde ise artik VZA etkinlik arastirmalarinin
temel araglarindan biri olarak yerini almig, VZA'ya 06zgii yazilimlarin da
gelistirilmesi ile biiytik 6lgekli karmagik gergek diinya problemlerinde artan sekilde
kullanilmaya baslamis ve aragtirmacilarin vazgegilmezi olmustur. Bu asamadan
sonra aragtirmacilar hassaslik tizerinde durmaya baglamis, segilen modelin problemi
kargilaylp karsilamadigi, sonuglarin dogru hesaplanip hesaplanmadigi arastirma
konusu olmustur. Dyson (2001) ise VZA'min ¢6ziimsiiz kaldigi noktalann ve bu
noktalardaki ¢6ziim Onerilerini arastirmistir. Bu sorularin cevaplari, sorunlarin
¢Oziimil olarak model kurulmas: ve model degigkenleri arasindaki uyum konusunda
istatistiksel test ihtiyacim1 ortaya ¢ikartmig ve gabalar bu istatistiksel testlerin
yapilabilmesini miimkiin kilacak stokastik VZA ¢aligmalan tizerinde yogunlasmistir.
VZA'nin yoéneylem aragtirmasi ve yonetim bilimleri igindeki yeri ve gelecegi
sorgulanmaya baglanmis, Bu tartigmalara Cooper'da VZA'min "kontrol" amagh
olarak kullanilmasi ve diger disiplinlerle daha fazla igbirligi yapilmasi gerektigini
ifade ederek katilmigtir. Yapilan bibliyografyalar dergilerde yayinlanabilir boyutlar
asmig, artik kitap olarak basilir hale gelmis, VZA c¢aligmalarini kendi iginde
siniflamaya yo6nelik ¢aligmalar baglamigtir

Son yirmi yillik siire iginde, oncelikle kar amaci giitmeyen kurumlarda
(hastane, silahli kuvvetler, tiniversite vb.), AR-GE projelerinde, ¢ok uluslu ya da ¢ok
subeli sirketlerin géreli performanslarinin Slgtimiinde Veri Zarflama Analizi (VZA)

uygulamalarina rastlanmaktadir.

2.3.2. Olgegge Gore Getiri Kavram
A ve B girdilerinin aym oranda artirilmalart veya sabit bir say1 ile
carpiimalar1 liretim Glgeginin dedistirilmesi anlamina gelir. Bunun sonucu olarak

irlin miktarinda meydana gelen degisiklik Olgege gbre getiri olarak adlandirilir,

7 Eschewed Sparse Matrix
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Olgege gore getirinin ¢ farkli sekli; dlgege gore sabit getiri, Olgege gore artan getiri

ve Slgege gdre azalan getiri kavramlan agagidaki gibi tanimlanabilir:

Olcege Gore Sabit Getiri

Bir firmanin A ve B girdilerini kullanarak Y iirettigi kabul edilirse, {iretim
fonksiyonu y=f{a,b) olarak yazilabilir. Uretim 6lgegi A oraninda degistirildiginde
tirettigi ¢ikti miktar1 da A oraminda degisiyorsa, bir bagka ifade ile A=1 ise buna
Olgege gore sabit getiri denir.

Olgege Gire Artan Getiri

Firmanin Uretim O6lgegini A oraninda degistirdiginde {irettigi ¢ikt1 miktar1 A

oranindan daha yliksek bir oranda degisebilir. Bir bagka deyisle girdi miktarmdaki
herhangi bir radyal artts ¢ikt1 miktarinda daha biiyiik bir radyal artisa neden olabilir.
Bu da oOlcege gore artan getiriyi ifade eder. (A>1) Burada radyal kelimesi ile
girdilerdeki her bir bilesen i¢in ayni oranda girdi azalmasini, ¢iktilardaki bilesenler
i¢in ayn1 oranda ¢ikt: artisimin var oldugu kabul edilmektedir.

Olcepe Gore Azalan Getiri

Cikt1 miktar1 A oranindan daha diisiik oranda degisirse, Slgege gore azalan
getiri gergeklesmis olur.( A<1) Bir bagka ifade ile tiretimde kullanilan girdi miktar 5
kat arttifinda Urettigi c¢ikti miktari 3 kat artarsa Olgege gére azalan getiri s6z

konusudur.
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Cikt1 (Y)

Artan Getiri

Sabit Getiri

Azalan Getiri

.

Girdi (A,B)

Sekil 2.5 Olgegin cesitleri
2.3.3. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

En basit durum olarak tek girdi ve ¢iktiya sahip bir birim igin etkinlik,
Cikt1
Girdi
olarak; gelismis orgiitlerde ise girdi ve ¢ikt1 sayisindaki farkliik dikkate alinarak
etkinlik,
B= Agiclikli Cikt
Agirlikh Girdi

E=

orani ile tanimlanabilir. Ancak bu son tanimda yer alan agirliklar ortak degerler
olarak belirlemek, &zellikle kargilastirilan birimlerin birbirinden farkli karmagik
yapilar1 sebebiyle ¢ok giigtiir. Bu konuda Farrel’in 1957°deki ¢aligmas: baglangig
calismasi olarak ele alinirsa Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan 1978°de
ortaya konulan aragtirma, teknik etkinliin degerlendirilmesinde parametrik olmayan
yaklagimdaki daha sonraki tiim gelismeler igin kuskusuz bir temel olusturmustur.
VZA, Farrell’in goreli teknik etkinlik kavramim gelistirmis ve tek giktili
iiretim ortami yerine birgok ¢iktinin séz konusu oldugu iretim ortamlarinda da

kolaylikla etkinlik 6lglimiiniin gergeklestirilebilmesine olanak saglamistir. Ayrica,
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Farrell yaklagimindaki Olgege gore sabit getiri varsayimi hafifletilerek teknik
etkinligin yam sira 6lgek etkinliginin de lgtilebilir duruma gelmesi saglanmagtir.

VZA’nin resmi olarak tanmnmasini, literatiirde yer edinmesini takiben,
yontemin temel kavram ve prensipleri modelin gesitlenmesini getirmis, CCR oran
modeli, BCC odlgege gore getiri modeli, toplamali model ve garpmali model olmak
lizere 4 ana model gelistirilmis ve kullamilmistir. Farklt modeller uygulandiginda
dahi elde edilen verimlilik ya da verimsizlik degerlerinin giivenilir oldugu literatiir
iginde kanitlanmistir.

Bu CCR formiilii Olgege Gore Sabit Getiri durumunu varsaymaktaydi. Daha
sonra Banker, Charnes ve Cooper’in ¢alismalarinda Olgege Gore Degisen Getiri
durumu ele alinmigs BCC formiilasyonu ortaya ¢ikmigtir. CCR ve BCC modellerinin
her biri i¢in girdiye ve ¢iktiya yo6nelik olmak tizere iki ayrt formiilasyon
olusturulmaktadir. Bu formiilasyonlar detayli sekilde Seiford ve Thrall tarafindan
1990 yilinda incelenmis ve simiflandirlmistir. Ayrica Charnes, Cooper, Golany,
Seiford ve Stutz tarafindan ortaya atilan toplamsal model ve ¢arpimsal model adi
altindaki farkli formiilasyonlar da literatiirde yer almaktadir. Yine, stokastik olarak
etkinlik simrmin hesaplanmasim konu alan yaymlarn yam sira son zamanlarda
yayinlanan, etkinlik smirlarina ait duyarlik analizleri ve agirhk faktorlerinin
belirlenmesinde getirilebilecek sinirlamalarla ilgili ¢aligmalar da mevcuttur.

VZA metodu, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki y6nlii kullamilabilme
ozellifine sahiptir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en
etkin bir sekilde iiretebilmek amactyla, kullamlacak en uygun girdi bilesiminin nasil
olmas: gerektigini aragtinir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise belirli bir girdi

bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini aragtirir.

CCR Modeli
CCR modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda dnerilmistir.
Bu modele gére sanal 8 girdi ve giktilar bilinmeyen agirliklar (vi ve u;) altinda

asagidaki sekilde tanimlanmigtir:

9% &,

# Agirliklar, literatiirde “sanal transformasyon”, “sanal garpanlar”, ya da “sanal agirliklar” olarak
adlandirilir. Sanal (virtual) terimi, agirliklarin gézlemlenmis degil tliretilmis oldugunu gtstermektedir.
S6z konusu agirliklarin sonug olarak ekonomik bir anlami olmay1p, yalnizca degerlendirilen karar
biriminin verimliligini maksimize eden algoritmi karakterize etmektedirler.
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Sanal Girdi =v,x, +...+v,%,,
Sanal Cikt1 = u,y,, +...+u,y,,

CCR modelinde, dogrusal programlama kullanilarak, sanal ¢ikt1 / sanal girdi
oranim1 maksimize edecek gekilde agirliklarin belirlenmesine ¢aligilir.

VZA’nde, lizerinde ¢aligilan girdi ve ¢iktilardan olusan sistem “Karar Verme
Birimi” (KVB)® olarak adlandinilir. KVB’ler, girdileri giktilara doniistiirmekten
sorumlu birimlerdir ve bu stiregteki performanslar1 ¢alismanin konusudur. KVB’ler,
bu esnek tanim gergevesinde, benzer hizmeti veren kuruluglar, bankalar, hastaneler,
okullar, kiitiiphaneler, cografi bolgeler ve gehirler olabilir. Girdi ve ¢iktilar agagidaki
sartlar altinda belirlenir:

1. Her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in rakamsal veri mevcuttur ve bu veri tiim KVB’ler i¢in
pozitiftir.

2. KVB, girdi ve ¢iktilarin se¢imi, analizcinin ilgi alam igerisinde, gorece
verimliligi etkileyebilecegi diigiiniilen bir kiime olugturacak sekilde yapilmalidir.

3. Farkli girdi ve giktilarin birimleri birbiriyle uyumlu olmak zorunda degildir.
Girdi ve ¢iktilarin birimleri insan sayisi, harcanan para, ylizolgimii gibi farkl
sekiller alabilir.

N adet KVB’nin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olugan bir 6rneklem kiimesi
igerisinde her bir KVB; ‘nin gorece verimliligini 6l¢gmek n adet optimizasyon modeli
¢6zmeyi gerektirir. Her hangi bir optimizasyondaki verimliligi 6l¢tilmek istenen
KVBy’ye genel olarak KVB, diyelim. Bu durumda o, {1,2,...,n} kiimesinin bir
elemamdir. Asagidaki kesirsel programlama modeli, girdi agirhiklan (v;, i=1,...,m) ve
ciktr agirliklanm (u,, r=1,...,s) degisken olarak alarak agirliklar hesaplar (Lewin,
Morey ve Cook, 1982).

Enb :

9 = ulyla + u2y20 + “'+usyso
lelo +v2x20 '|'...'!‘1/’m.)(3,mJ

Kisitlar

? Desicion Making Unit (DMU)
10 Kesirli Programlama (Fractional Programming)
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u1y1j+...+usysj <1 (j=l ..n)

VX VX,
Vis VsV, 20

Uy Uy ety 20 )

Modeldeki kisitlar her bir KVB i¢in “sanal” ¢iktinin “sanal” girdiye oranimin
I’i gegmemesi gerektigini belirtir. Modelin amag fonksiyonu, KVB, i¢in olan
verimlilik oranmi maksimize edecek olan v; ve u, agirliklarini elde etmektir.
Kisitlardan elde edilebilecek bir 6nemli gikarim, optimal amag degeri 8" ’1n en fazla
1 degerinin alabilecegidir. Bu modelde varsayilan tlim girdi ve tim ¢kt
agirliklarinin negatif olmayan degerlere sahip oldugudur.

VZA literattirii bir kesirli ve dogrusal programlamalar toplamasidir. Kesirli
program dogrusal programlamanin primal halidir. Ger¢ekte kesirli program VZA’nin
kavramsal modeli olarak diisiiniilmelidir, Dogrusal programlama ise verimlilik
hesaplamasi igin kullanilan pratik bir yontem niteligindedir (Cekin, 1999).

Yukaridaki kesirsel programlama modelinin esdegeri, asagidaki dogrusal

programlama modelidir (Kao ve Liu, 2000):

(DPo)"!
Enb :

6 = /u]ylo + .. + Iusyso

Kisitlar

VX, ot v,x,, =1
MYyt U yg SViX; Lty X,

VisVysesV, 20

Aula;uza'"nus 2 O (2)

1 Dogrusal Programlama (Lineer Programming) Daha fazla bilgi Ek 1°de veriimistir.
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DP, ‘in optimal ¢oziim kiimesi (v=v", u=u*) ve amag degeri 6'ise, aym
zamanda KP, ‘in optimal ¢6ziim kiimesi de (v=v", u=u*) ve amag degeri 6" ’dir. Bu
sekilde hesaplanan verimlilik degerleri, girdi ve ¢iktilarin birimlerinden bagimsizdir.

DP, problemi, dogrusal programlama ile ¢6ziilmektedir. Ancak optimal
¢ozlim, DP, probleminin dual formiilasyonu ile daha kolay elde edilebilmektedir.
Optimal ¢bziim kiimesi olan (v', u’, ") igin CCR verimliligi asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir:

CCR Verimliligi

1. Eger KVB, i¢in 8'=1 ve v'>0, u">0 olmak iizere en az bir optimal ", u)
¢ozlimii varsa KVB, verimlidir.
2. Degilse, KVB, verimli degildir.

Bu demektir ki CCR verimsizligi, DP,’in her bir optimal ¢6zlimii i¢in, ya
8" <1 olma durumunda, ya da 6 =1 ve ~, u*) kiimesinin en az bir elemam 0 iken
gerceklesmektedir.

0" <1 oldugu bir verimsizlik durumu ele alinacak olursa, bu durum igin LP,
formiilasyonundaki en az bir kisitta (yani en az bir KVB’nde) ", uh) agirhiginin,
esitsizligin sag ve sol tarafi i¢in aymi degeri vermekte oldugu gériilebilir. (Clinkii aksi
durumda, 8" degeri daha biiyliyebilirdi.) Bu sekilde j e {1,...,n}lere

E, = {j : 2u:yrj = Zsl:v:xy}
denecek olursa, E, “n alt kiimesi olan ve verimli KVB’lerinden olusan E, kiimesi,
KVB,’in “Referans Kiimesini” olusturur. Bu gruba dahil olan verimli KVB’lerin
varlifi, KVB,’1n gbrece verimsiz olmasina sebep olmaktadir. E, kilimesi tarafindan
olusturulan hat, KVB, i¢in verimlilik tst smnifini olugturur (Aydemir, 2002; Cooper,
Seiford ve Tone, 2000).

Optimal Agirliklarin Anlami

DP,’1n optimal ¢6ziim kiimesi olarak elde edilen ", u"), KVB, i¢in optimal
girdi ve ¢ikt1 agirliklarim olugturur. Bu degerlerin 15181 altinda verimlilik &lgiiti,
agagidaki sekilde hesaplanir:
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5
®
DU
¥ =l
0 - m
*
Zvi Xio
=1

DP,’1n 1. kisitindan dolay1 payda 1’dir ve boylelikle

" = iu:ym

r=l
olur. Daha 6nce bahsedildigi gibi (v*, u") KVB, i¢in oransal 6lgegin maksimizasyonu
anlaminda en uygun agirliklar kiimesidir. v, i. girdi maddesi igin optimal agirliktir
ve onun Dbiliylikligi, goreli konusulursa, maddenin hangi yiiksek diizeyde
kullaldigin1 gsterir. Benzer bigimde #, r. ¢ikt1 maddesi igin aymdir. Ayrica, her

x,, gbzden gegirilirse,

7o

madde girdi iginde v
2%, (=1)
i=1

O zaman her maddenin géreli 5nemini her v, x,, degeri referans ile gorebiliriz. Aym

durum u,y, igin de sdylenir. Burada u., @ ’mn tiim degeri iginde y, ’mn goreli

katkisinin  Slglimiinti verir. Bu degerler KVBy,'nun degerlendirilmesinde hangi
maddenin katkisin1 g@stermekle kalmaz, bunun hangi boyutlarda oldugunu da

gosterir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000).
Uretim Olabilirlik Kiimesi

Daha o6nceki kisimlarda n KVB’nin girdi ve ¢ikt1 vektorleriyle ((xj, vj),
j=1,...,n) ¢aligilmigti. Bu kisimda pozitif veri varsayimi kaldirilarak, bir KVB’nin
herhangi bir girdi ve ¢ikt1 vektorli (x;, y;) i¢in bilesenlerinden en az birinin pozitif
olmasi varsayimi altinda ¢alisilacaktir. Yani bir KVB i¢in girdi ve ¢iktida en az bir
pozitif degere sahip olmasi, analizini yapilabilmesi i¢in girdi ve ¢iktida en az bir
pozitif degere sahip olmasi analizin yapilabilmesi i¢in yeterlidir.

Bu durumda gergeklesebilir (x, y) ¢iftlerinden olusan kiimeye “iiretim
olanak kiimesi” ad1 verilir. Uretim olanak kiimesi (P) asagidaki 6zelliklere sahiptir:
1. Biitiin gézlemlenen (x;, y;) vektorleri P’ye aittir.

2. Eger (x, y) P’ye aitse, herhangi bir pozitif sabit deger icin (tx,ty) de P’ye aittir.
Bu 6zellik, literatiirde “Sabit Getirili Olcek” varsayimu olarak adlandirilar.
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3. x’den daha az girdiye ve y’den daha az ¢iktiya sahip olmayan biitlin (X, y)
vektorleri P’ye dahildir. (Yani gergeklesebilirler.)
4. P’ye ait olan vektorlerin biitlin yari-pozitif dogrusal kombinasyonlar1 yine P’ye
aittir.
Yukaridaki Ozellikler toplanirsa iiretim olanak kiimesi P agagidaki sekilde
tanimlanmaktadir:
P={(xy)x> XA, y<¥A, >0}, A:R"’de bir yart-pozitif vektdr
Sekil 2.7°de bir girdi ve bir ¢ikti i¢in tipik bir tiretim olanak kiimesi
goriilmektedir. Bu 6rnekte olanak kiimesi B noktasi ve bu nokta ile orjin noktasin

birlestiren 1§1n ile sinirlanmigtir (Verimlilik st sinir1) (Aydemir, 2002).

g -
8 4
7 4
6 -

;¢ -

O 4 - B " H
3 * | ]
2 u n G
14 A" c F
0 7 T T T 1

0 2 4 6 8 10
GIRDI
Sekil 2.7 Tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistemler igin
{iretim olabilirlik kiimesi
Girdi Yonlii CCR Modeli

CCR modelinin bir versiyonu en az gézlemlenmis (mevcut olan) g¢ikti
seviyesini kargilayabilecek sekilde girdileri minimize etmeyi amaglarken (“girdi
odakh model”), bir diger versiyonu ise gdzlemlenmis girdilerden daha fazlasini talep

etmeyecek gekilde ¢iktilart maksimize etmeyi (“¢iktt odakh model”) amaglar.
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CCR modeli, (X,Y) matrisini baz alarak ve girdi ¢arpanlar1 ig¢in de u
vektoriinti degisken olarak kabul ederek asagidaki dogrusal programlama formatina

doniigmektedir:

(DP,)
Enb :
u,
Kasitlar

—-vX +uY <0

v20 u20 (3)
Yukandaki formiilasyon, iginde vektSr notasyonu kullamilmas: haricinde, daha
onceden CCR modeli igin verilen formiilasyonla aymidir. (DP,)’1n dual problem
formiilasyonu reel € ve negatif olmayan A =(4,,...,4,)" vektor degiskenleri i¢in

agsagidaki gekildedir:

(DDP,)"?

Enk :

0

Kisitlar
0x,-X220
YAz y,

A20 4)

Primal ve dual kisit ve degiskenleri arasindaki kargihiklihk Cizelge 2.4 ile
Ozetlenmektedir.

Cizelge 2.4 CCR Modeli primal ve dual formiilasyon degisken

ve kisit kargiliklar

2 Dual Dogrusal Programlama (Dual Linear Programming)
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Kisit (DP,) Dual Degisken | Kisit (DDP,) | Pirimal Degisken
vx=1 0 ,-X120 |v=0

- vwX+uY<0| 4120 YA2y, u20

0=1, 2,=1, A, =0 (j#0) degerleri, (DDP,) i¢in gergeklesebilir bir ¢tziim
kiimesi olusturmaktadir. Problem 6°’nin minimizasyonu oldugu igin, 8* ile
gosterilen @ ’nin optimal degerinin 1°den biiylik olmayacag gercektir. Diger taraftan,
girdi-gikt1 vektSriinlin tiim bilesenlerinin tamamen sifir degerini alamamas:
varsayimi (yani veri klimesinin yari-pozitif olmas1 varsayimi), 2.kisitin 4 degerini
sifirdan farkli olmaya zorlar. A ’nin sifirdan farkli olmasi, § degerinin 0’dan biiytik
olmasina sebep olur.

(DDP,)’nin kisitlar1 (ék,,y,) vektoriintin P tiretim olanak kilimesine dahil
olmasim gerektirirken, amag fonksiyonu ise P igerisinde kalmak suretiyle x, girdi
vektoriinti dairesel olarak 6x,’a indirgemeyi hedefler. Bir diger deyisle, (DDP,)
formiilasyonunda, KVB,’1n ¢ikt1 seviyesinin en az y, olmasi garanti edilirken, girdi
vektorii X, ‘in dairesel olarak miimkiin olan en diigiik seviyeye indirilmesine ¢aligilir,
P’nin yukarida listelenen §zellikleri altinda, 8*<1 olmasi durumunda, (X1, YA)
vektoriintin, (6x,,y,) vektdrlinden daha tistlin olacag: sOylenilebilir. Bu &zelligin
15181 altinda, “girdi fazlah@r” s~ € R™ ve “cikti eksikligi” s* € R* vektorleri

tammlanir ve bu vektorler, literatiirde “serbest” vektorler (degiskenler) olarak

adlandirilir:
sT =6, — XA
sT=YA-y,

(DDP,,)’nin biitiin gergeklesebilir (8,1 ) degerlerii¢in s~ 20, s* 20
KVB,da gozlemlenebilecek olasi girdi fazlaligt ve ¢iktt eksikligini
belirlemek i¢in agagidaki 2 asamali dogrusal programlama modeli ¢6ztltir:

Asama |
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(DDP,) ¢oziliir. Optimal amag¢ degeri 6* olarak bulunur. Lineer
programlamamn dualite teoremi geregi, 8* (DP,)’nin optimal amag degerine esittir
ve aym zamanda CCR verimlidir. 6*’1n bu degeri asagidaki “Asama II” problemine
dahil edilir:

Asama II

0*’a ait bilginin 1s1ginda ve (4,5 ,s7) degiskenler olarak kullamlarak
agagidaki DP ¢oziiliir:

Enb :

w=es + es”

Kisitlar
sT=0"x, - XA
sT=YA-y,

220,520,520

e=(1,...,1)

(es”=is[ ve es+=is,‘“) %)

i1 e

Asama I’nin amaci 6 *’1 sabit tutarken girdideki fazlaliklarin ve ¢iktidaki
eksikliklerin toplamim maksimize edecek bir ¢oziim bulmaktir (Aydemir, 2002).
Girdi fazlaligim ve gikti eksikligi kavramlarini igerecek sekilde yeniden bir CCR
verimlilik tanimi yapilacak olursa:
CCR verimliligi

Yukarida Asama I ve Asama Il olarak verilen iki dogrusal programlama
problemlerinin optimal ¢6ziim kiimesi olan (8°,4",s™,s*"),6*=1 durumunu saglar
ve girdide fazlalik ya da ¢iktida eksiklik vermezse (s~ =0,s" =0), KVB, CCR-
verimli, aksi halde ise CCR-verimsiz olarak adlandirilir, ¢iinkii tam verimlilik igin:
1. 9*=l
2. Biitlin serbest degiskenler 0
sartlar1 saglanmak zorundadir (Armagan, 2001).

Bu iki sartin birincisi, “dairesel verimlilik” olarak adlandirilir. Buna ayni
zamanda “teknik verimlilik”® denmesinin nedeni, 6*<1 durumu i¢in girdi

kangimini (girdilerin birbirleriyle olan orantilarinr) degistirmeden biitiin girdilerin
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ayn1 anda azaltilabilmesidir. (1- 8*) degeri, iiretim olabilirlik kiimesinin izin verdigi
en biiyiik oransal azalma degeri oldugu icin, daha 6te bir azalma, sifirdan farkh
serbest degisken optimal degerlerine bagli olacak ve girdi karigimindaki girdilerin
birbirleriyle olan oranlarim1 degistirecektir. Bu sebeple, yukaridaki iki fazli prosediir
sonucunda ortaya ¢ikan sifirdan farkli serbest degisken degerlerine bagh
verimsizlikler, “karisim verimsizlidi” olarak adlandinlir. Bu iki tiir verimsizligi
ifade etmek icin literatiirde farkli isimler de kullanilmistir. Ornegin, CCR verimlilik
tamimindaki sadece (1) sartim1 saglayan bir verimlilik, “zayif verimlilik” olarak
adlandirilmakta, (1) ve (2) sartlarinin ikisinin birden saglanmasi durumunda da
“Pareto-Koopmans” verimlilii ad1 verilmektedir. Pareto-Koopmans verimliligi,
asagidaki sekilde tamimlanmaktadir:

Pareto-Koopmans Verimliligi

Bir KVB, bir girdi ya da ¢iktinin seviyesinin iyilestirilmesini, diger girdi ve
¢iktilarin seviyelerini kétiilestirmeden miimkiin kilmiyorsa, tam olarak verimlidir.

Yukaridaki verimlilik kavrami, ilk kez ekonomist M.J.Farrell tarafindan
gdzlemlenmis veriye uygulanarak gergek hayata gegirilmistir. Ancak Farrell, verimli
olarak buldugu KVB’ler igin sadece (1) sartim saglayabilmigtir. Bir diger deyisle
Farrell’in buldugu verimlilik “zayif verimlilik” kavrami ile egsdegerdir. Ancak
herhangi bir girdi ya da g¢ikt1 igin sifirdan farkli ¢ikan serbest degisken degerleri, o
girdi ya da ¢ikti i¢in, bagka girdi ve g¢iktilarin durumlarnmi kétiilestirmeden ek
iyilegmenin mimkiin olacagini sOylemektedir. Farrell”’mm farkinda oldugu
modelindeki bu yetersizlik, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan iki fazli
prosediirle sonlanacak bir matematiksel formiilasyonla giderilmistir. Bu sebeple (1)
ve (2)’nin her ikisinin birden saglandigi bir ¢8zlim bize CCR verimliligini
vermektedir.

Elde edilen bu sonuglardan, dualite teorisi yardimiyla daha &te gikarimlar
yapmak miimkiindiir, Dualite teorisi, (DP,) ve (DDP,) modellerinin kisit ve
degiskenleri arasinda bir “tamamlayicilik” iligkisi oldugunu sdylemektedir. Bu
iliskiye gore, (DP,)’deki v ve u vektorleri, (DDP,)’deki 1 ve 2 kisitlar1 igin dual
¢arpandir. Bu durumda (DP,)’nin optimal ¢dztimii olan (v*, u*) ile (DDP,)’nin

optimal ¢oztimii olan (A°,s™,s"") arasinda asagidaki iligki vardur:

o % % £
vs =0veust =0
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Bu iligkinin anlami sudur: Eger v* ya da u*’in herhangi bir bileseni pozitif ise, o

bilesene karsilik gelen s~ ya da s* 0 olmak zorundadir. Diger taraftan eger s~ ya

+!

da s ’1n herhangi bir bileseni pozitif ise, o bilesene karsilik gelen v* ya da u* 0

olmak zorundadir.

CCR verimliligi ve dualite teorisinden elde edilen ¢ikarimlar, KVB, igin
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Eger 0°<1 ise KVB, CCR-verimsizdir, ¢iinkii (DP,) ve (DDP,) aym optimal
amag degerine (8" ) sahiptir.

2. Eger 6°=1 ve serbest degiskenlerin degeri sifirdan farkh ise (s~ 20, s*° 20),
yukaridaki tamamlayicilik teoreminden hareketle, pozitif serbest degiskenlere
kargilik gelen v* ve u* degerleri 0’a esit olmak zorundadir. Bu sebeple, KVB,,
CCR-verimsizdir.

3. Son olarak, eger 6°=1 ve serbest degisken degerleri sifir ise, tamamlayicilik
teoreminden hareketle, (DP,)’nin optimal ¢6ziim kiimesi (v*,u*) pozitiftir ve
KVB,, CCR-verimlidir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000).

Referans Kiime

Serbest degisken degerlerini maksimize eden Asama 1 ve Asama II
prosediirlerinden elde edilen sonuglar yardimiyla, verimsiz bir KVB igin
iyilestirmeye esas teskil edecek referans kiime agagidaki sekilde olusturulmaktadir:

E, ={j|& = 0} (j & {L....n})

Bu durumda optimal ¢6ziim asagidaki sekilde ifade edilebilir:

0°'x, = stgo XA +57

Yo = ZjeE,,y//lf' -s*

Bu denklemlerden anlagilacag: lizere, KVB, i¢in olan verimlilik, girdilerin
dairesel olarak 8" oraninda azaltilmasiyla ve girdi seviyesinin girdi fazlaliklar1 olan
s~ miktar1 kadar daha diistiriilmesiyle ulagilabilir. Aym sekilde, ¢ikt1 miktarlarinin

cikt1 eksikligi olan s*" miktari kadar desteklenmesiyle verimlilige ulagilabilir. Kisaca
sdylemek gerekirse, verimsiz bir KVB i¢in girdi ve ¢ikt1 seviyesindeki net ilerleme
agagidaki sekilde ifade edilebilir:
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Ax, =x,-(0%x,~57)

Ay,=s"

Verimlilikte ilerleme formiilasyonu, diger bir adiyla “CCR projeksiyonu”
asagidaki sekilde belirlenmektedir:

x,"=xy—Ax, =(0"x,—s")<x,
Yo' =Y, t Ay, =y, 45" 2y,
Bu durumda iyilesme gOstermis girdi ve ¢ikti seviyesi (x,%,»,") ile

gosterilmektedir. (x,",y,") vektdri,, KVB,’1 bagvuru grubu olan Ey’a projekte eder

ve E, i¢erisindeki KVB’lerin negatif olmayan tiim kombinasyonlar: verimlidir.
Cikt1 Yonlii CCR Modeli

Su ana kadar, en az gozlemlenmis ¢ikti seviyesini garantilerken girdileri

minimize etmeyi hedefleyen “girdi odakli model” tizerinde durulmustu. Bir bagka
model ise, en fazla gozlemlenmis girdi seviyesini garanti ederken, ¢iktilan
maksimize etmeye yarayan formiilasyondur ve literatiirde “gikt1 odakli model” olarak

anilir. Bu formiilasyon asagidaki sekildedir:

(CDDP,)"
Enb :

n

Kasitlar

x,-Xuz20

Mo -Yu<0pu20 (©6)

(CDDP,) igin optimal ¢6ziim, girdi odakli CCR modelinden direkt olarak
tiretilebilir:

A= ul/n, 8 =1/n olarak tanimlanirsa, ((DDP,)’nun son hali:

(DDP,)

Enk :

6

Kisitlar

3 Cikt1 Yonlit Dogrusal Programlama (Output Oriented Linear Programming)
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O, - XA20
y,—YA<0
A20 @)

Yukaridaki (CDDP,)’nun yeni hali, girdi odakli CCR modeliyle aymdir. Bu
sebeple, ¢ikt1 odakli model ile girdi odakli model, agagidaki sekilde birbirleriyle
ilintilidir:

n*=1/0% uy*=1%/0*%

Cikt odakl: modelde serbest degiskenler (t, t") asagidaki sekilde tanimlanir:

Xu+t =x,

Yu+tt =ny,

Bu degiskenler de girdi odakli modelle agagidaki baglantiy tsimaktadir:
T =57 /6%
=5 /0%

6* <1 oldugu i¢in 7 * asagidaki kisit altindadir:

n*21

Bu sebeple 77*’m degeri ne kadar biiyiik olursa, KVB o kadar az verimlidir.
0" girdi azaltma oranmini belirlerken, 77* ¢ikt1 arttirma oranim belirler. Yukaridaki
iligkilerden yola ¢ikarak, denilebilir ki bir KVB’nin performans: igin girdi odakl
CCR modelinin verimli ¢ikmasi, ancak ve ancak ¢ikti odakli modelin verimli
¢ikmasiyla miimkiin olabilir.

(CDDP,)’nun dual formiilasyonu, p ve q vektdr degiskenleri olacak sekilde
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

(CDP,)
Enk :

px,

Kisitlar

qy, =1
—-pX+qY <0
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r20,g20 ®

(CDP,)’1n optimal ¢oéziimi (v¥*, u*) iken, ¢ikt1 odakli (CDP,) modelinin
optimal ¢6ziimii agagidaki bagintiyla elde edilebilir:

pr=v*/0% q*=u*/0*

Kisaca s6ylemek gerekirse, ¢ikti odakli CCR modelin optimal sonucu, girdi
odaklt model vasitasiyla elde edilebilmektedir. Cikti odakli modelin saglayacag:
girdi ve ¢iktidaki iyilestirme asagidaki sekilde hesaplanabilir:

x," =x,—t"

Yo" =n*p, +t”

Cikt1 odakli model sadece basit bir matematiksel doniigiim sonucu tiiretilmis
gibi goriinse de, analizci hem girdi odakli hem de ¢ikti odakli modelden Gnemli
¢ikarimlara ulagabilir.

BCC Modeli

Bir énceki kisimda CCR modeli, dlgege gore sabit getiri varsayum {izerine
kurulmustu. Yani, eger bir (x,y) vektorii gerceklesebilir ise, (tx, ty) gibi bir vektor de
gerceklesebilme &zellifine sahiptir. Oysa Banker, Charnes ve Cooper tarafindan
geligtirilen BCC modelinde tiretim {ist simri, var olan KVB’lerin olusturdugu “ig
biikey zarf” tarafindan tanimlanir. Uretim (st siur1, pargali dogrusal bir yap: sergiler

ve bu 6zelliginden dolay: da “degisken d6niigtimlii 6rnek” karakteristigine sahiptir.

Cikt1 1

> Girdi

Sekil 2.8 BCC Modelinde Uretim Ust Sir1 ve Olgek Ozellikleri
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Sekil 2.8°de goriildiigti lizere AB dogru pargasinda “artan dénﬁsﬁmlﬁ'élgek”,
BC pargasinda “azalan doniigtimlii 6lgek”, ve her iki dogru pargasinin birlestigi B
noktasinda ise “sabit doniistimlii 6lgek” dzelligi gézlemlenir.

BBC modeli ilk yaynlandifinda, {iretim olanak kiimesi agsagidaki sekilde

tanmimlanmigtir:
Py ={x»)x2 XA,y <YA,ed =1, 120}
X =(x;)e R™,
Y=(y,)eR™,
A€eR”

e:biitlin elemanlar1 1’e egit olan bir sira vektdrii

Yukaridaki tanimlamaya gore, BCC modelini CCR modelinden ayiran tek fark,
el=A +4, +..+4, =1

Kisitimin CCR modeline eklenmis olmasidir. Bu kisit, 4, > 0 sart1 ile birlikte, n adet

KVB’nin ¢esitli sekillerdeki kombinasyonlarinin, ancak igbiikey bir verimlilik tist

siir ¢izgisi dahilinde gergeklesebilmesini saglamaktadir. Bu durumda girdi odakli

BCC modeli, KVB, ‘in (0=1,...,n) verimliligini, asagidaki dogrusal programlama

modelini ¢dzerek hesaplar:

(BCC))

Enk :

O,

Kisitlar

Oyx, - X120

Y22y,

eA=1,120

0, :skaler deger )

(BCC,) dogrusal programlamanin dual formiilasyonu agagidaki seklindedir:
Enb :



Z=Upy — U

Kisitlar

vx, =1

-vX +uY -ue<0

v20,u20

u, :serbest isaretli degisken

z, u, ‘skaler deger

Cizelge 2.5 BCC Modeli primal ve dual formiilasyon degisken ve
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(10)

kisit kargiliklari
Kisit (LP,) Dual Degisken | Kisit (DLP,) Pirimal Degisken
Osx,~ XA 20 | v20 vx, =1 0
A2y, uz0 -vX+u¥-ue<0 | 420
ed=1 U,

CCR ve BCC modelleri arasindaki temel fark, CCR modelinde var olmayan

bir kistt olan eA =1 kisitindan ve bu kisitla baglantili olan serbest isaretli degisken

u,’dan kaynaklanmaktadir.

Primal BCC, modeli, tipki CCR modelinde oldugu gibi, iki agamali bir

prosediir uygulanarak ¢6ziilebilir. Bu prosediir, ilk asamada &;’min minimizasyonu,

ikinci agamada ise @, degerini optimal amag degeri olan 6,’de tutarak, girdi

fazlaliklarinin ve ¢ikt1 eksikliklerinin maksimizasyonu seklindedir.

Eger (BCC,) modelinin optimal ¢6ziim kiimesi (8,.,A*,5~,5™) (s~ en fazla

girdi fazlah@im, s*° ise en fazla gikt: eksikligini simgelemektedir) 8,,=1 ve (s~ =0,

s+ =0) sartlarin1 saglarsa, s6z konusu olan KVB, BCC-verimli, saglamazsa BCC-

verimsizdir.
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Referans Kiimesi

BCC-verimsiz bir KVB,, ‘nin referans kiimesi, 4 * optimal ¢6ztimiinii temel

alarak asagidaki sekilde tanimlanir:
E, = {j(ﬂ; > O} (jefl,...,n})

Birden fazla optimal ¢&6ziim bulunmasi durumunda, bagvuru grubunu olusturan

KVB;‘lerin kombinasyonlari ve KVB, arasinda asagidaki iligki kurulabilir:

"

& %
0, x, -Zjeonjlj +s

Bu durumda, KVB,’da girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda iyilestirme yaparak verimlilige
ulagabilmek i¢in, BCC-projeksiyonu denilen agagidaki déniisiim kullanilabilir:

x, =0, x,~5"

Vo =Yy ts”
Bu projeksiyon sonucu elde edilen (x,”, y,") noktasi, BCC-verimlidir.

Cikt1 Yonlii BCC Modeli

(BCCy)
Enb :

Mg
Kisitlar

XA<x,
77Byo—"Yﬂ"S0

A20 (11)
Bu formiilasyon ¢ikti odaklt BCC modelinin primal formtilasyonudur
(Korhonen, Tainio ve Wallenius, 2001). Dual formiilasyon ise asagidaki sekilde ifade

edilebilir;

Enk :

zZ=Vvx, -V,
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Kisitlar

uy, =1

vX-uY-v,ez20

v20,u20

u, serbest degisken (12)
Toplamsal Model

Onceki kisimlarda girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii olarak modeller ayrilmigt.

Toplamsal model her iki yontemi birlestiren bir model 6nerir.

(TM,)
Enb :

z=es +es’

Kisitlar
XA+s =x,
YAi+st =y,
ed =1

220,520,557 20

(13)
Burada eA =1 kisitinin goz ardi edildigi bir toplamsal model alternatifide mevcuttur.
Yukaridaki modelin duali agagidaki gibi ifade edilebilir:

Enk :

w=vx, —uy, +u,
Kisitlar

vX -uY+u,e=0
u>e,ue,u, serbest (14)

Bu modelin optimum ¢6ztimii (4',s™,5*") olsun. Eger s~ ve s* sifira esit

ise KVB, toplamsal etkindir.

Carpumsal Model
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Birgok VZA modeli tarafindan pargali lineer zarflama verilmesine kargilik
Carpimsal VZA modelleri pargali logaritmik lineer veya pargali Cobb-Douglas
zarflamayi kullanarak gelistirilmistir. Ekonometrideki genel basit fonksiyon sekline
ait agihimlarla ilgili 6zelliklere ek olarak, ¢oklu etkinlik 6l¢timii sonucu ¢oklu girdi ve
¢iktilara ait dogal agilimlar ile diger avantajlara sahiptir.

Parametreli  yOntemlerin  parametresiz =~ yOntemlerle  birlestirilmesi
dogrultusundaki bu ¢aligmalar logaritmik degisken dontiglimii yardimiyla ¢6ziime
ulagtirilir (Yolalan, 1993).

(CM,)
Enb :

Kisitlar

n

log(x, )4, +s; =log(x,,)
=]

J

Zlog(y;j)/lj_s: =log(yro) (15)
Jj=1

Primal modelin duali ise asagidadir:

(DCM,)
Enk :

Z vi log(xio ) - Z ur log(yro)
i=1 r=1

Kisitlar

v, log(x,)— D u, log(y,,) = 0
i=1 r=1

i=1..,m (16)

Belirli bir VZA modelinin segimini;
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. Kapali bir gekilde 6lgege gore getiri 6zellikleri,

. Zarflama yiizeyinin geometrisi (hangi etkinlik O6l¢limiiniin  yaptirilacagi
hususunda)

. Etkinlik iz diigimii (yani etkin olmayan KVB’lerinin etkinlik simirina yolu)

belirler.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Hukukun amaci, toplumsal baris1 saglamak ve insanlar arasindaki iligkileri
tanzim etmek suretiyle adaletin gergeklestirilmesidir, Onun asli gérevi adalettir.
Kendi kendine hak almanin artik gegerli olmadigi giinlimiizde mahkemeleri
araciligiyla maddi haklar1 korumay: ve giiven altina almay1 amaglayan Devlet, eger
“Adaletli Devlet” oldugu iddiasinda ise, halkina sundugu yargilama hizmeti ile hak
dagitirken, vatandaginin en az giderle ve en az zahmetle en kisa siirede hakkina
kavusmasini  saglamakla yiikiimliidiir. Ancak bu sekilde adaletin yerine
getirilmesinden stz edilebilir. Geciken ve pahali olan bir yargilamanin adaletli
oldugundan s6z edilemez.

Son yillarda Tirk Yargisinda davalarin uzun siirmesi, zamaninda
sonu¢lanmamasi ve taraflar agisindan zaman zaman maddi kiilfetlere neden olmasi
siklikla karsilasilan bir durum olmaya baslamigtir. Davalarin gecikmesi, zamaninda
bitirilememesi kanunun Gnleyici giiclinii tahrip etmekle kalmamakta, adil, hukuka
uygun kararlar vermesini de engellemektedir.

Davalarin gecikmesinin sonucu kamuoyunda kizginhk, kanuna kars:
tatminsizlik, mahkemelere karsi sayginin kaybolmasi, kamunun adalete karsi
yabancilagmasi, kanunsuzlugun artmasi daha ¢ok su¢ ve daha ¢ok dava demektir.
Dolayisiyla bir kisir déngliniin i¢ine girilmis olmaktadar.

Tiirk Yargisinda mevcut durum géz dniine alindiginda mahkemelerin, agilan
davalarin sonuglandirilmasi agisindan etkinliklerinin incelenmesinin yerinde olacag:
diigtiniilmiistiir. Mahkemelerin etkinliklerinin Sl¢iilmesi amaciyla ise son dénemde
siklikla bagvurulan bir yéntem olan Veri Zarflama Analizi tercih edilmistir, Il
bazinda yarg: ile ilgili olarak pek ¢ok veri bulunmasina ragmen, illerin mevcut
kaynaklarim ne derece verimli kullandiklar1 ve mevcut kaynaklarim en verimli
degerlendirme ve dolayisiyla en iiretken olma konusunda hangi illerin digerlerine
gére daha bagarili bir performans sergilediklerine iligkin bir ¢aligma Tirkiye i¢in
yapilmamagtir.

VZA’nin kullanilmasi igin genel olarak pek ¢ok neden sayilabilirse de

(karsilastirma olanagi, referans gruplar1 ve hedefler belirlemesi, birgok girdi ve ¢ikt1
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ile kullanilabilmesi, hem girdi hem de ¢ikt1 yénelimli olarak modellenebilmesi) kamu
sektoriinde faaliyetlerin dogas1 VZA kullamimi i¢in ek bir sebep olugmaktadir.

Kamu sektoriinde tiretimin degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Genig bir
departman ya da bir programin pek ¢ok ¢iktis1 olacaktir. Cogu zaman da qualitatif
karakterde ya da sayilabilir 6zelligi géstermeyen ¢iktilar elde edilir. Hizmet ¢iktilari
genellikle ve tipik olarak insan Kkabiliyetleri veya tatmininde bir degisiklik
yaratilmasint (client-change) igerirler. Bunlar bilginin artirilmasi ya da gériintimdeki
degisiklikler gibi ¢iktilar olabilirler. Dogal olarak anlamli gekilde sayisal Slgtimleri
biiytik giicliikler igermektedir.

Kamu hizmetlerinde piyasa fiyatlar1 kaynakli agirliklarin mevcut olmamas:
genel indikatorler hesaplayabilmek i¢in birka¢g yOntemden birini tercih etmeyi
gerektirir:

1. Uzman Goriigli
Miisteri Gorlisii
Regresyon Analizi

Ekonometrik Sinir Analizi

A

Dogrusal Programlama / Veri Zarflama Analizi

Bunlar pazarlanamayan giktilar igin agirliklandirma sistemleridir. Uzman
goriisii veya miigteri goriisii elde edilemeye bilir veya giivenilir bulunmaz; regresyon
analizi “ortalama” {iretim fonksiyonundan hareket ettigi i¢in diisiik bir performans
normu belirler ve bu ylizden verimsizlii kurumsallagtirmakla itham edilir.
Ekonometrik analizlerde verimlilik farklari i¢in bir dagilim belirlemek gereklidir.

Tarihsel olarak geleneksel kismi verimlilik oranlari kamu sektSriinde de
kullamlmigtir. Ancak bu sekilde, tek bir karar birimi i¢in girdi sayisi ile ¢ikti
sayisimn ¢arpimi kadar oran gereklidir ve bu oranlardan biitlinsel bir goriis elde
etmek miimkiin degildir.

VZA, toplam faktér verimlili3gi prensibini kullanir ve birgok oram
performansin objektif bir 6zetine indirgemek igin bir agirliklar sistemi olusturur.
Gergekte tim girdi ve ¢iktilar1 bir arada ve eszamanli olarak ele alisiyla VZA
geleneksel oransal analizin bir genellemesi olarak yorumlanabilir. Ayrica, ¢ikt1 tiim

girdilerin bir arada faaliyeti ile ortaya g¢ikar, dolayisiyla kismi faktdr oranlar kismi
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verimlilik konusunda yaniltici bir 6l¢ii olusturur. Kamu sekt6rii igin VZA’ nin toplam
faktor yaklagimi bir avantaj olarak kabul edilmektedir.

Bildigimiz gibi VZA, incelemeye alinan iiretim teknolojisi gergevesinde
belirlenen goreceli olarak verimli KVB’ler ile bu KVB’lerin olusturdugu verimlilik
simrin1 belirlemekte, daha sonra ise gérece olarak verimsiz olan KVB’ler {izerinde
bir takim yorumlar yapmay1 olanakli kilmaktadir. Goreceli olarak verimsiz olan her
bir KVB igin verimliliin iyilestirilebilecegi varsayimi mevcuttur ve verimsiz bir
KVB’nin bunu yapabilmesi i¢in, yani verimlilik sinir1 lizerinde yer alabilmesi igin,
daha az oranda tiiketmesi gercken girdi miktarlan ile daha fazla {iretmesi gereken
¢ikti miktarlari, yontemin bize sagladifi bulgular arasinda yer alir. Verimsiz
KVB’lerin girdi ve ¢iktilarim1 ne derece ve hangi miktarlarda verimsiz kullandig:
sorusunun yamt, verimli KVB’leri ile kargilastirilma sonucu, en iyi gézlem
kiimesinde yer alan KVB’lerden en uygunlarinin bir bilesimi (agirlikli bilegimi)
hesaplanarak verilmektedir. Iste her bir verimsiz birim i¢in ulasabilecegi hedefleri
gOstermeyi olanakli kilmak i¢in, verimlilik sinirinda yer alan ve “sanal bir tiretici”
olugturmak tizere verinin kendisinden ¢ikarilan agirliklar yardimiyla birlestirilerek
hesaplamalara dahil edilen verimli KVB’lerden, incelenen verimsiz KVB’ye en
benzer 6zellikler (girdi ve ¢ikt1 gézlemleri agisindan) tagiyanlar, referans grubunu
olustururlar. Her bir verimsiz KVB’nin bagvuru grubundaki birimlerin tiimiiniin
verimlilik degeri 1’e esittir.

Model s6z konusu girdiler ve giktilarla girdi y6nlii CCR modeli uygulanarak
¢ozlilmistir. CCR modeli OSlgege gbre sabit getiri varsayimini tasimaktadir.
Oncelikle CCR modelinin tercih edilmesinin sebebi, sabit getiri varsayimi altinda
elde edilebilecek verimlilik degerlerinin, degisken getirili verimlilik degerlerine gére
daha diisiik ¢ikmasidir. Daha gergek¢i ve fazla iyimser olmadan yapilacak bir
analizin, ileriki galigmalara 11k tutabilecek daha anlamli sonuglar doguracagindan
hareketle, 6lgege gbre sabit getiri varsayim tagiyan CCR modeli benimsenmigtir.

Girdi yonlii modelin ¢ikt: yonlii modele gére bu ¢alismada tercih edilmesinin
sebebi, girdi odakli olan modelin hedef fonksiyonunun mevcut girdileri minimize
etmesidir. Mevcut ¢iktiyr en az girdiyle iiretme amacina yénelik olan girdi yonlii
model, bu sebeple tasarruf yonelimli bir model olma 6zelligini tasimaktadir. Ciktilar

sabit kabul edilerek, daha rahatlikla olgiilebilir nitelikte olan girdilerin minimize
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edilmesi yoluna gidilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 da kamu sektoriinde en ¢ok
tercih edilen VZA modeli olmustur.

Literatiirde mahkemelerin etkinliklerinin incelenmesi konusunda VZA’nin
kullaniligina iki yerde rastlanmaktadir. Bunlardan ilki 1982 yilinda Lewin, Morey ve
Cook tarafindan gergeklestirilen mahkemelerin idari etkinliklerinin incelendigi
caligmadir. Amerika Birlesik Devletleri Kuzey Caroline’da 30 bélgede bulunan 100
agir ceza yiiksek mahkemesinde gergeklestirilen uygulamadir. Bu galigmada kesirli
programlama tercih edilmistir ve agagidaki model kullanilmaigtir.

Enb :

g = Yot s to U,
VX, F VX, Fo VX,

0

Kisitlar

Wy, +etuy, <1 G=1,..)

VX et v, X,

Vi VgV, 20

Uy Uy ety 20
Burada
Yi: j. mahkemeye ait r. ¢ikt1 degiskeninin degeri
Xj: j. mahkemeye ait i. girdi degiskeninin degeridir.

Aym model Pedraja ve Salinas tarafindan 1996 yilinda Ispanya’da
gerceklestirilen ve 21 Bolge Idare Mahkemesini inceleyen bir uygulamada da
kullamlmigtir. Her iki ¢aliymada girdi ve ¢ikti degiskenleri olarak birbirine benzer
degiskenler segilmigtir. Bunlara 6rnek olarak; girdi degiskenleri, dava sayilar,
personel ve hakim sayilari, niifus yogunluklar1 v.b., ¢ikti degiskenleri olarak ise
sonuglanan ve beklemede olan dava sayilar1 yer almaktadir.

Tiirk Yarg: Sisteminin incelendigi bu ¢alisjmada KVB’lerini iller bazinda
mahkemeler olusturmaktadir. Bu mahkemeler igerisinde Devlet Giivenlik
Mahkemeleri yer almamaktadir. Ciinkii 2004 yilinda alinan bir kararla kaldirilan bu
mahkemeler 2000 yilinda sadece 7 ilde faaliyet gdstermekteydi. Karar birimlerinin
(illerin) homojenliginin korunmasi amaciyla bu mahkemeler arastirma diginda
birakilmigtir. G6zlem kiimesinin “homojen” olmas: demek, elde edilecek sonuglarin

anlamli olabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bir KVB grubunun homojen olmasi
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demek, o grubu olusturan tiim KVB’lerinin aymi girdi-¢ikti karmalarina sahip
olmalar1 ve digsal etkenlerin birbirinden ¢ok farkli olmadig1 anlamina gelir. Gozlem
ktimesinin i¢erdigi KVB sayisinin belirli bir degerin Ustlinde olmas: ile, tliretilecek
etkinlik olgttlerinin birbirinden farkli olmasi olanagi saglamir. Aksi takdirde, her
hangi bir ¢ikti/girdi oraninda avantajli olan KVB tiim agirliklar1 kendi agisindan
maksimum yapar ve etkinlik sinirina erigir. Bu nedenle etkinlik Slglimiiniin anlamli
olabilmesi i¢gin g6zlem kiimesinin se¢iminde ¢ok titiz davranilmas: gerekmektedir.

VZA modelinin ayrigtirma yeteneginin ¢ok olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1
sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca ¢ok sayida girdi ve
¢ikt1 eleman: segilmelidir. Ancak segilen girdi ve ¢gikt1 elemanlarinin her karar birimi
i¢in kullaniliyor olmasi gerekmektedir. Segilen girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayisi da p ise en
az m+p+1 tane karar birimine ihtiyag vardir.

VZA’nin uygulamasinda kullamilacak olan girdi ve ¢iktt degiskenleri
agiklayici ve kapsayici olmalari agisindan sistemin ig¢inde bulunan uzmanlarla
goriisiilerek ve konuyla ilgili gegmis calismalar da dikkate alinarak agagidaki
bigimde belirlenmistir.

Girdiler:

1. il bazinda 2000 y1ili igerisinde yeni agilan dava sayis1 (GDS)

N

11 bazinda 2000 yihindan 6nce agilmis olan, ancak heniiz karara baglanmayan,
onceki yillardan devreden dava sayis1 (BOY)
Il bazinda Hakim-Savci sayisi (HS)
11 bazinda adli personel sayis1 (PS)
Il bazinda avukat sayisi (AS)
11 niifusu(NFS)
Ciktilar:
1. 1l bazinda 2000 yil1 igerisinde karara baglanan dava sayis1 (KBDS)

IO

2. 1l bazinda 2001 yilina devreden, karara baglanamayan dava sayist (DDS)

Bu ¢alismada karar verme birimleri iller olarak belirlenmistir. Personel
sayisinda dahil olan adliye ¢aliganlar1 Tebligat Memuru, Zabit K4tibi ve Miibagirdir.
Bu personeller davalarin gériilmesi agamasinda etkin rol aldiklan igin dikkate

alinmisglardir.
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Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin veriler Adalet Bakanligi, Devlet Istatistik
Enstitiisti ve Tirkiye Barolar Birligi’nden alinmigtir. Calismamin bu noktada en
onemli varsayimi, DIE ve Adalet Bakanlifi’ndan elde edilen verilerin tamamiyla
glivenilir oldugu varsayimudir. Illere gore girdi ve ¢ikti degiskenleri Ek 3°de tablo
halinde sunulmustur. Degiskenlere ait degerler programin yazilmasi agamasinda
kolaylik olmasi agisindan standartlastirilmis ve bu sekilde ¢aligilmigtir.

Verilerin iglenmesi i¢in kullanilan program LINDO' dur. Kullamlan model
ise girdi yonlii agagidaki modeldir. Sirnak ili i¢in hazirlanan program ¢iktist Ek 2°de
verilmistir.

Modelin sonuglarimi_yorumlarken dikkat edilmesi gereken nokta, verimlilik

sonuclariin  sadece gdrece verimlilik degerlerini  vansittigidir.  Yani  analiz

sonuclarina gore bir ilin %100 verimli ¢cikmasi, sadece karsilastinildigi diger illere

obre ve sdz konusu girdi ve ciktilar cercevesinde bir %100 verimliligi ifade

etmektedir. Bu sonuc, s8z konusu olan ilin kendi basina degerlendirildiginde kaynak

kullaniminda %100 verimli oldufu anlamina gelmemektedir. Analiz sonuglarmnn

degerlendirildigi ilerleyen kisimlarda verimlilik ve verimsizlik kavramlar

gorece verimlilik ve gorece verimsizlik anlaminda kullamilmaktadir.

" LINDO:LINear Discrete Optimezer. Model ¢bziicti ile ilgili ayrmtili bilgi www.lindo.com
adresinden temin edilebilir. Ayrica bu adresten LINDO’nun degisken sayis1 500, kisit sayis: 250,
egitim amagli kullanim1 serbest olan stirlimiin{i indirmek miiskiindiir.
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4.VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

6 girdi ve 2 giktidan olugan modelin sonuglarina gegmeden dnce degiskenlere
iliskin verilerin bir 6n incelemesi yapilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait
ortalama degerler, minimum ve maximum degerler ile standart sapmalar1 SPSS paket
programi yardimiyla hesaplanmigtir.

Cizelge 4.1 Verilerin 6n incelemesi

Standart
N Minimum | Maximum | Ortalama Sapma
GDS 81 1720 639759 | 36059,96 80002,34
B8oY 81 529 479080 | 20387,37 55793,08
HS 81 15 1005 102,32 148,20
PS 81 28 2548 179,36 318,65
AS 81 17 15218 558,93 1876,54
NFS 81 93584 | 10018735 |837085,52 1231462,02
KBDS 81 1646 589426 | 34984,52 75029,44
DDS 81 603 529413 | 21462,81 61188,54

2000 yilinda tilke genelinde illerde ortalama olarak 36060 dava agilmistir. Bu
yeni agilan davalara ek olarak ortalama 20387 dava da bir onceki yildan
tamamlanmayarak bu yila devretmigtir. Boylece iller bazinda mahkemeler 2000
yihinda yaklagik olarak toplam 56447 dava ile ilgilenmigstir. Mahkemelere bakan
hékim sayisinin illerde ortalama olarak 102 oldugu diistiniildiigiinde agilan bu kadar
davanin zamaninda ve etkin olarak sonuglanmasi elbette beklenemez. 56447 davadan
ancak 35 bin kadarinin neticelendigi g6z 6niine alindifinda toplam davalarin sadece
%62’si sonuca baglanmis olmaktadir.

llgili degiskenler gdz 6niine alindifinda en kiigiik ve en biyiik degerler
arasindaki fark olduk¢a fazladir. Biiyiik sehirler ile niifusu daha az olan kentler
arasinda ortaya ¢ikan bu fark 6zellikle biiyiik kentlerde dava siirelerinin uzamasinin
bir agiklamasidir. Girdi ¢ikt1 degiskenleri arasinda ¢ok siki bir iligki oldugu asagida

verilen gizelgeden goriilmektedir.



Cizelge 4.2 Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilar

Karara Baglanan D.S, | Devreden D.A.
Gelen D.S. 0.999 | 0.979
Onceki Yildan Gelen D.S. 0.977 0.999
Hakim-Savci Sayisi 0.902 0.808
Personel Sayisi 0.991 0.964
Avukat Sayisi 0.981 0.972
Niifus 0.978 0.965

Degiskenler arasindaki

degiskenlerine

katsayilarindan anlasildif1 iizere degigskenler arasindaki siki iligki grafiklerden de

goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Degiskenlere iligkin sa¢ilim grafikleri

6 girdi ve 2 ¢ikt1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda, 81 il i¢in Slgege gore
sabit getiri varsayimi altinda CCR verimlilikleri hesaplanmigtir. Burada CCR
verimlilik degerleri toplam (genel) teknik verimliligi vermektedir. Analiz sonucunda
81 ilimizden 35 tanesi, girdileri ¢iktilara doéniigtirmede diger illere gore %100

verimli bulunmugtur. Verimlilik analizinin 6zet sonugclar1 agagida goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Genel sonuglar

Toplam Il Sayis: 81

Verimli {1 Sayist 35

Verimsiz Il Sayis: 46

Ortalama Verimlilik 0.99799

En Dusiik Verimlilik 0.9920620
Standart Sapma 0.00247097
Verimsiz Iller Ortalamast 0.99646222
Verimsiz ller Standart Sapma | 0.002311545




¢ozlimiinde elde edilen illerin verimlilik diizeyleri Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Olusturulan ve Ek 2’de verilen dogrusal programlamanin LINDO programi

Cizelge 4.4 illerin verimlilik diizeyleri

Tller 5] Tlier 5} Titer o Tller o
Adana 0.9994495 | Bursa 1 | Izmir 1 | Nevsehir 0.9971052
Adiyaman 0.9967126 | Canakkale 1 | K.Marag 0.9949378 | Nigde 0.9961064
Afyon 1 | Cankir 1 | Karabiik 0.9988498 | Ordu 0.9960140
ABri 1 | Corum 0.9978945 | Karaman 0.9970168 | Osmaniye 0.9951674
Aksaray 0.9960546 | Denizli 1 | Kars 1 | Rize 0.9953095
Amasya 0.9981633 | Diyarbakir 0.9961413 | Kastamonu 0.9936481 | Sakarya 1
Ankara 1 | Diizce 1 | Kayseri 0.9987416 | Samsun 0.9996168
Antalya 1 [ Edirne 1 | Kilis 1 | Siirt 0.9952683
Ardahan 1 | Elazig 0.995383 | Kirikkale 1 | Sinop 0.9980026
Artvin 0.9934462 | Erzincan 1 | Kirklareli 0.9974237 | Sivas 0.9969965
Aydin 0.9985482 | Erzurum 0.9961371 | Kirsehir 0.9988936 | Sanlwrfa 0.9976427
Balikesir 0.9987286 | Eskisehir 1 | Kocaeli 1 | Sirnak 0.9920620
Bartin 0.9928336 | Gaziantep 1 | Konya 0.9978393 | Tekirdag 0.9975269
Batman 1 | Giresun 09979032 | Kiitahya 1 [ Tokat 0.9965503
Bayburt 1 | Giimiishane 1 | Malatya 0.9958161 | Trabzon 0.9967891
Bilecik 0.9989433 | Hakkari 1 | Manisa 1 | Tunceli 1
Bingotl 0.9930987 | Hatay 0.9981311 | Mardin 0.9974017 | Usak 1
Bitlis 0.9875492 | Igdir 1 | Mersin 0.9990988 | Van 1
Bolu 1 | Isparta 0.9970991 | Mugla 1 | Yalova 0.9935798
Burdur 0.9979464 | Istanbul 1 { Mus 1 | Yozgat 0.9936939

J Zonguldak , 1

Veri Zarflama Analizinin en kullamiglt yonlerinden biri daha once de

bahsedildigi tizere etkin olmayan birimler igin referans tegkil eden gruplarin

olusturulmas1 ve bu yolla bu birimlerin etkinliklerinin kazandirilmasi amaciyla

uygulanabilecek ¢6ziim yontemlerinin sunulmasidir. Caligmada etkin olmayan iller

i¢in ortaya ¢ikan referans gruplar1 agagida verilmistir.




Cizelge 4.5 Verimsiz illere iligkin referans gruplari

Tller Referans Kiimesi Iller Referans Kiimesi

Adana Afyon, Gaziantep, Izmir, Kilis, | Kayseri Afyon, Bursa, Denizli, {zmir, Kilis,

Kirikkale Usak

Adiyaman Afyon, Erzincan, Kilis, Mug, | Kirklareli Afyon, Bolu, Ganakkale, Izmir, Kars,

Usak Kilis

Aksaray Bursa, Gaziantep, Istanbul, Izmir, | Kirgehir Afyon, Bolu, Hakkari, Katahya
Kars, Kilis, Mug

Amasya Afyon, Bursa, Izmir, Kilis, | Konya Bursa, Denizli, Gaziantep, Istanbul, Mus,

Kocaeli Usak

Artvin Ankara, Ardahan, Bolu, Canakkale, | Malatya Afyon, Erzincan, Kars, Kilis, Mus, Usak
Kars

Aydin Ardahan, Bursa, Denizli, Istanbul, | Mardin Gumitshane, Hakkari, Igdir
{zmir, Kars, Usak

Balikesir Afyon, Bolu, Canakkale, Denizli, | Mersin Afyon, Bursa, Gaziantep, Izmir, Kilis,

{zmir, Kars Kocaeli

Bartin Afyon, Canakkale, Cankin, | Nevsehir Bolu, Bursa, Canakkale, Denizli, Izmir,

Erzincan, Kilis Kars, Usak

Bilecik Canakkale, Gtimilghane, Kars, Kilis, | Nigde Afyon, Denizli, Kars, Kilis, Mug, Usak
Usak

Bingil Guimitghane, Hakkari, Igdir, Mus | Ordu Afyon, Canakkale, Cankir, Kars, Kilis,

Mug

Bitlis Canakkale, Erzincan, Giimiighane, | Osmaniye Bursa, Duzce, Mus, Usak, Zonguldak
Mug

Burdur Afyon, Ankara, Canakkale, Kiitahya | Rize Ardahan, Canakkale, Cankur1,

Gumishane, Kars, Mus

Corum Afyon, Bolu, Bursa, GCanakkale, | Samsun Afyon, Bursa, Ganakkale, Koeaeli,

[zmir, Kars, Kilis Manisa

Diyarbakir Gaziantep, Guimighane, 13dir, Mug, | Siirt Gumiighane, Hakkari, [gdir, Mug
Tunceli

Elazig Afyon, Erzincan, Kilis, Mus, Usak | Sinop Afyon, Canakkale, Erzincan, Giimiighane

Erzurum Afyon, Bolu, Gaziantep, Hakkari, | Sivas Afyon, Bursa, Canakkale, Kars, Kilis,

Kars Mus, Usak

Giresun Erzincan, Giimigshane, Kars, Kilis, | Sanhurfa Afyon, Bursa, Canakkale, Denizli,

Mugs, Usak Gaziantep, Mus

Hatay Bursa, Istanbul, Mug, Usak | Sirnak Cankin, Erzincan, Giimighane, Hakkari,

Kars

Isparta Afyon, Erzincan, Kars, Kilis, Mug, | TekirdaZ Bolu, Canakkale, Gaziantep, Kars,

Usak Mugla, Usak

K.Marag Afyon, Bursa, Denizli, Gaziantep, | Tokat Afyon, Bursa, Ganakkale, Kilis, Kocaeli,

Kilis, Mug Mus

Karabiik Ardahan, Canakkale, Kars, Usak | Trabzon Afyon, Bursa, Ganakkale, Kilis, Mus,

Usak

Karaman Erzincan, Glimilghane, Kars, Mug, | Yalova Bursa, Canakkale, Gaziantep, Kars, Kilis,

Usak Mug

Kastamonu Ankara, Ardahan, Canakkale, Kars | Yozgat Afyon, Bursa, Canakkale, Kars,

Kilis,Mus, Ugak
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Biitlin iller i¢in verimlilik degerlerinin hesaplanmasi ve referans gruplarinin
belirlenmesi sonucu asagidaki gekilde ifade edilen referans sikliklarina ulagilmigtir,
Referans sikliklari, herhangi verimli bir ilin verimsiz iller tarafindan ne derece
siklikla hedef alindigini g6stermektedir. Diger bir deyisle verimli illerin referans
olarak olduk¢a 6nemli bir noktada olanlart bu sekilden goriilebilir.

AFYON |
i

CANAKKALE KILIS f

BURSA
GUMUSHANE
ERZINCAN,GAZIANTER ZMIR 1
BOLU,DENIZLI :’,

HAKKARI | -

ARDAHAN
GANKIRLIGDIR,ISTANBUL KOCAEL]
ANKARA |

KOTAHYAZONGULDAK ||| 1 1

DUZCE K KALE MANISAMUGLA TUNCEL |

Sekil 4.2 Verimli illere iligkin referans sikliklar
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VZA’nin verimsiz iller i¢in tretebilecegi yorumlara bir drnek teskil etmesi
agisindan Adana ilinin analiz sonuglar ele alinmigtir. Adana ilinin verimliligi analiz
sonucunda %99.94 olarak belirlenmis ve referans grubunun Afyon, Gaziantep, izmir,
Kilis ve Kirikkale illerinden olustugu goriilmiigtiir.,

Adana ilinin girdiye yonelik ¢dziimiinii ele aldigimizda referans kiimesinde

yer alan birimlere ait yogunluk degerleri agagida verilmistir.

Afyon A3=0.234435

Gaziantep  A33=0.535932
[zmir A41=0.134556
Kilis A48=0.749070

Kirikkale A49=1.083181
Bu degerler dogrultusunda Adana ilinin girdi seviyelerini hesaplayabiliriz:
X B={(Xarvon)* A3 + (Xcaziantep)* A33 + (Xizmir)* M1 + (Xkivis)* M8 +
(XkrikkaLE)* A49}

={(32712;11088;119;160;248;812416)*0,234435 +
(47245;28572;93;152;517;1285249)*0,535932 +
(244620;128203;359;895;4195;3370866)*0,134556 +
(2894;1293;15;32;46;114724)*0,749070 +
(14370;5571;44,101;123;383508)*1,083181}

={83637;42135;185;373;1067;1834180}

Adana ili 2000 yilinda bakilan dava sayisim1 125.772 seviyesine gekebilseydi
ve avukat sayis1 1067’ ye indirilseydi etkin bir il haline gelebilirdi. Pek tabii ki bunun
i¢in niifus yogunlugunun da mevcuttan az olmasi gerekmektedir.

Etkin olmayan diger illere iligkin kuramsal birim degerleri ve girdi
seviyelerindeki potansiyel iyilestirme dilizeyleri hesaplanmig ve su sekilde

verilmigtir:



ADANA

Cizelge 4.6 Adana igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gelen D.S. 83653 83637 %0.02
Onceki Yildan Gelen D.S. | 42146 42135 %0.03
Hakim-Savc1 Sayisi 185 185 %0.00
Personel Sayist 373 373 %0.00
Avukat Sayisi 1126 1067 %5.24
Niifus 1849478 1834180 %0.83

Girdi/Crkti

-8 5 -4

-3 -2
Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.3 Adana iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilegtirme

DDS =
KBDS
NFS
AS
PS ===
HS
BOY

Girdi / Gikt

lzmir
0 Adana

GDS

300

% Kargilagtirma

400

Sekil 4.4 Adana ve referans kiimesindeki Izmir’in % karsilagtirmast
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ADIYAMAN

Cizelge 4.7 Adryaman i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 10959 10917 %0.38
Onceki Yiidan Gelen D.S. | 5185 5180 %0.1
Hakim-Savci Sayisi 58 58 %0.00
Personel Sayisi 87 87 %0.00
Avukat Sayisi 131 109 %16.79
Nifus 623811 465511 %25.38

53 ]
E PS

& ]
HSS
BOY

GDS]

-30 -25 -20 -15 -10 5 0

Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.5 Adiyaman iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

DDS§ =
KBDS D
NF§ E

AS =X

PS

HS
BOY E
GDs =

@ Afyon
0 Adiyaman

Girdi / Gikty

0 100 200 300 400
% Kargilaghrma

Sekil 4.6 Adiyaman ve referans kiimesindeki Afyon’un % kargilagtirmasi



AKSARAY

Cizelge 4.8 Aksaray i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel Iyilegtirme
Gelen D.S. 11659 11629 %0.26
Onceki Yildan Gelen D.S. | 5952 5926 %0.44
Hakim-Savc1 Sayisi 50 50 %0.00
Personel Sayisi 90 89 %]1.11
Avukat Sayis1 148 147 %0.68
Niifus 396084 393568 %0.64

GirdUGikt:

-1,2 -1 -0,8 -0,8 -0,4 -0,2 0
Potansiye! lyllegtirme

Sekil 4.7 Aksaray iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilegtirme

0 Bursa
O Aksaray

Girdi / Cikta

0 500 1000 1500
% Kargilagtirma

Sekil 4.8 Aksaray ve referans kiimesindeki Bursa’nin % kargilagtirmasi



AMASYA

Cizelge 4.9 Amasya igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

[ Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 13574 13551 %0.17
Onceki Yildan Gelen D.S. | 5392 5409 -%0.32
Hakim-Savci Sayisi 45 45 %0.00
Personel Sayisi 79 72 %8.86
Avukat Sayisi 135 135 %0.00
Niifus 365231 332621 | %8.93
-

Girdi/Gikti

-10 -8 -6 -4 -2 0 2
Potansiye! lyilegtirme

Sekil 4.9 Amasya iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

@ Bursa
[0 Amasya

Girdi / Giktr

0 - 500 1000 1500
% Kargilaghrma

Sekil 4.10 Amasya ve referans kiimesindeki Bursa’nin % karsilastirmas:



ARTVIN

Cizelge 4.10 Artvin i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S. 6016 5988 %0.47

Onceki Yildan Gelen D.S. | 2777 2770 %0.25

Hakim-Savci Sayisi 39 38 %2.56

Personel Sayis1 58 49 %15.52

Avukat Sayisi 55 54 %1.82

Niifus 191934 191072 | %0.45

Girdl/Grkts

-20 -18 -10 -5 0
Potanslyel lyllegtirme

Sekil 4.11 Artvin iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

NFS =
AS

PS @ Ganakkale

O Artvin

HS &

Girdi / Gikt

BOY
GDS

0 100 200 300 400 500
% Kargilaghrma

Sekil 4.12 Artvin ve referans kiimesindeki Canakkale’nin % karsilagtirmasi



AYDIN

Cizelge 4.11 Aydm i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 47577 47084 %1.04
Onceki Yildan Gelen D.S. | 27476 27186 %1.06
Hakim-Savci Sayisi 137 136 9%0.73
Personel Sayisi 242 240 %0.83
Avukat Sayisi 604 594 %1.66
Niufus 950757 942550 | %0.86

GirdifGikt

-2 -1,6 -1 -0, [}
Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.13 Aydin iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

@ Denizll
O Aydin

4] 200 400 600 800

Sekil 4.14 Aydin ve referans kiimesindeki Denizli’nin % karsilagtirmasi



BALIKESIR

Cizelge 4.12 Balikesir i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 57181 57142 %0.07

Onceki Yildan Gelen D.S. | 25778 25752 %0.1

Hakim-Savci Sayisi 155 155 %0.00

Personel Sayist 227 227 %0.00

Avukat Sayist 722 659 %8.73

Niifus 1076347 1074738 | %0.15

£
(&) _
B
s PS |
HSS
BOY [
GDS ﬂ
-10 -8 -6 -4 -2 0

Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.15 Balikesir iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

o lzmir
O Balikesir

Girdi / Cikti

0 200 400 600 800
% Kargilaghrma

Sekil 4.16 Balikesir ve referans kiimesindeki Izmir’in % karsilagtirmasi



BARTIN

Cizelge 4.13 Bartin i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 7281 7248 %0.45
Onceki Yildan Gelen D.S. | 3143 3141 %0.06
Hakim-Savc1 Sayisi 28 28 %0.00
Personel Sayisi 45 41 %8.89
Avukat Sayisi 47 47 %0.00
Niifus 184178 170774 | %7.28

£
g
E
(0]
HSS
BOY [
cOg |
-10 -8 -8 -4 -2 o

Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.17 Bartin iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

B Gankin
O Bartin

Girdi / Gikt

0 50 100 150 200
% Kargilagirma

Sekil 4.18 Bartin ve referans kiimesindeki Cankir1’nin % kargilastirmasi



BILECIK

Cizelge 4.14 Bilecik i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 6722 6719 %0.04
Onceki Yildan Gelen D.S. | 3124 3118 %0.19
Hakim-Savci Sayisi 40 33 %17.5
Personel Sayisi 53 53 %0.00
Avukat Sayisi 55 49 %10.9
Niifus 194326 193993 | %0.17

GirdU/Cikt

-20 -15 -10 -5 0
Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4,19 Bilecik iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

O Kars
O Bilecik

Girdi / Cikts

% Kagilaghrma

Sekil 4.20 Bilecik ve referans ktimesindeki Kars’in % kargilagtirmasi




BINGOL

Cizelge 4.15 Bingdl i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 4672 4637 %0.75

Onceki Yildan Gelen D.S. | 2487 2491 -%0.16

Hakim-Savci Sayisi 39 33 %15.38

Personel Sayisi 54 39 %27.78

Avukat Sayisi 30 30 %0.00

Niifus 253739 245412 | %3.28

GirdUGikts

S

-30 -25 -20 -15

-10 -5

Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.21 Bingol iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilegtirme

Girdi / Ciktx
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100
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o 1gdir
O Bingdl

Sekil 4.22 Bingdl ve referans kiimesindeki Igdir’in % kargilagtirmasi
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BITLIS

Cizelge 4.16 Bitlis i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 3387 3349 %1.12

Onceki Yildan Gelen D.S. | 1772 1763 %0.51

Hakim-Savci Sayist 40 24 %40

Personel Sayisi 53 34 %35.85

Avukat Sayisi 33 33 %0.00

Niifus 388678 183454 | %52.8

-

Girdi/Gikt:

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0
Potansiye] lyllegtirme

Sekil 4.23 Bitlis iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

NFS
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& PS @ Mug
T Hs o Bitlis
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BOY s
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0 50 100 150 200 250 300
% Kargilagtirma

Sekil 4.24 Bitlis ve referans kiimesindeki Mug’nin % kargilagtirmasi



BURDUR

Cizelge 4.17 Burdur i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S. 11789 11753 %0.31
Onceki Yildan Gelen D.S. | 4528 4546 -%0.4
Hakim-Savc1 Sayist 58 41 %29.3
Personel Sayisi 86 57 %33.7
Avukat Sayisi 133 107 %19.5
Niifus 256803 255936 | %0.34

GirdUGiktt

r T T L —
-40 -30 -20 -10 0 10
Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.25 Burdur iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

NFS
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Sekil 4.26 Burdur ve referans kiimesindeki Kiitahya’nin % kargilagtirmasi



CORUM

Cizelge 4.18 Corum igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 24896 24868 %0.11
Onceki Yildan Gelen D.S. | 11290 11290 | %0.00
Hakim-Savc1 Sayisi 95 95 %0.00
Personel Sayisi 145 145 %0.00
Avukat Sayisi 213 212 %0.47
Niifus 597095 595967 | %0.19

GirdlGiktr

-0,5 -0,4 -0.3

—

-0,2

Potansiyel lyillegtirme

-0,1

Sekil 4.27 Corum iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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150

Sekil 4.28 Corum ve referans kiimesindeki Afyon’un % karsilagtirmasi
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DIYARBAKIR

Cizelge 4.19 Diyarbakir igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 24110 24045 %0.27

Onceki Yildan Gelen D.S. | 14570 14566 %0.03

Hakim-Savci Sayisi 133 133 %0.00

Personel Sayisi 216 215 %0.46

Avukat Sayist 572 256 %55.25

Nifus 1362708 1008660 | %25.98

Potansiyel lyllestirme

£
g
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HSS
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Sekil 4.29 Diyarbakir iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.30 Diyarbakir ve referans kiimesindeki G.Antep’in % karsilagtirmasi



ELAZIG

Cizelge 4.20 Elaz1g igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 15837 15816 %0.13

Onceki Yildan Gelen D.S. | 8038 8010 %0.35

Hakim-Savci Sayist 67 67 %0.00

Personel Sayisi 122 121 %0.82

Avukat Sayisi 258 184 %28.68

Nifus 569616 479030 | %15.9

GirdUGiktt

-35 -30

-25

-20 -15 -10
Potanslye] lyilegtirme

-6 0

Sekil 4.31 Elazig iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

Girdi / Gikh
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250

Sekil 4.32 Elazi1g ve referans kiimesindeki Afyon’nun % kargilagtirmas:
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ERZURUM

Cizelge 4.21 Erzurum i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
GelenD.S. 23009 22961 %0.21

Onceki Yildan Gelen D.S. | 9423 9436 -%0.14

Hakim-Savci Sayisi 127 127 %0.00

Personel Sayisi 166 165 %0.6

Avukat Sayist 197 187 %5.08

Niifus 937389 791779 | %15.53

Girdi/Cikt1

-20 -15 -10 -5 0
Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.33 Erzurum iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

@ Gaziantep
& Erzurum
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% Karsgilagtirma

Sekil 4.34 Erzurum ve referans kiimesindeki G.Antep’in % karsilagtirmasi



GIRESUN

Cizelge 4.22 Giresun i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 13273 13233 %0.3
Onceki Yildan Gelen D.S. | 6763 6766 -%0.04
Hakim-Savci Sayisi 80 80 %0.00
Personel Sayisi 122 122 %0.00
Avukat Sayisi 140 136 %?2.86
Niifus 523819 522952 | %0.17
.
.
z PS
HSS
BOY |
35 3 25 2 5 4 05 0 05
Potansiyel iyllegtirme

Sekil 4.35 Giresun iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

@ Ugak
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Sekil 4.36 Giresun ve referans kiimesindeki Usak’in % kargilagtirmasi



HATAY

Cizelge 4.23 Hatay i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 36475 36449 %0.07
Onceki Yildan Gelen D.S. | 24112 24212 -%0.41
Hakim-Savc: Sayist 106 106 %0.00
Personel Sayisi 184 182 %1.09
Avukat Sayisi 474 407 %14.14
Nitfus 1253726 1244035 | %0.77

NFE |

5 5]

HSS
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GDS |

-15 -1l0 5 0 é
Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.37 Hatay iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.38 Hatay ve referans kiimesindeki Istanbul’un % karsilastirmast
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ISPARTA

Cizelge 4.24 Isparta igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Potansiyel lyilegtirme

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gelen D.S. 12660 12633 %0.21
Onceki Yildan Gelen D.S. | 5353 5373 -%0.37
Hakim-Savci Sayisi 73 73 %0.00
Personel Sayisi 108 108 %0.00
Avukat Sayisi 190 132 %30.5
Niifus 513681 512573 | %0.22

NFS
& PS

HSS
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Sekil 4.39 Isparta iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

@ Afyon
O Isparta

0 50 100 150 200 250 300
% Kargilaghrma

Sekil 4.40 Isparta ve referans kiimesindeki Afyon’un % karsilagtirmasi
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KAHRAMANMARAS

Cizelge 4.25 Kahramanmarag i¢cin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 22525 22469 %0.25

Onceki Yildan Gelen D.S. | 12111 12082 %0.24

Hakim-Savci Sayisi 89 89 %0.00

Personel Sayisi 159 158 %0.63

Avukat Sayisi 274 273 %0.36

Niifus 1002384 820812 | %l18.11

Girdi/Gikts

-10 -5
Potansiyel lyllegtirme
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Sekil 4.41 Kahramanmaras iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.42 K.Marag ve referans kiimesindeki Bursa’nin % karsilagtirmasi
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KARABUK

Cizelge 4.26 Karabiik i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 8380 8385 -%0.06

Onceki Yildan Gelen D.S. | 4214 4217 -%0.07

Hakim-Savci Sayist 41 40 %2.44

Personel Sayisi 63 58 %7.94

Avukat Sayisi 82 70 %14.63

Niifus 225102 225192 | -%0.04

GirdUGikt:

-20 -15 -10 -5 4} 5
Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.43 Karabiik iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.44 Karabiik ve referans kiimesindeki Canakkale’nin % karsilagtirmasi



KARAMAN

Cizelge 4.27 Karaman i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

-25 -20 -15

-10

Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.45 Karaman iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S. 8064 8046 %0.22
Onceki Yildan Gelen D.S. | 4468 4445 %0.51
Hakim-Savci Sayisi 45 36 %20
Personel Sayisi 59 59 %0.00
Avukat Sayisi 99 85 %14.14
Nitfus 243210 242776 | %0.18
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Sekil 4.46 Karaman ve referans kiimesindeki Usak’in % karsilagtirmasi
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KASTAMONU

Cizelge 4.28 Kastamonu i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 13672 13624 %0.35

Onceki Yildan Gelen D.S. | 6169 6156 %0.21

Hakim-Savci Sayisi 101 66 %34.65

Personel Sayisi 122 91 %25.41

Avukat Sayisi 124 115 %7.26

Nifus 375476 373597 | %0.5

GirdifGikt:

Potansiyel lyilestirme

Sekil 4.47 Kastamonu iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil4.48 Kastamonu, referans kiimesindeki Canakkale’nin % karsilagtirmasi



KAYSERI

Cizelge 4.29 Kayseri i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.49 Kayseri iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 41239 41248 -%0.02
Onceki Yildan Gelen D.S. | 22425 22375 %0.23
Hakim-Savci Sayisi 110 110 %0.00
Personel Sayist 194 193 %0.52
Avukat Sayisi 521 520 %0.19
Nitfus 1060432 830333 | %21.7
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Sekil 4.50 Kayseri ve referans kiimesindeki Izmir’in % kargilagtirmast
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KIRKLARELIJ

Cizelge 4.30 Kurklareli icin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S, 12749 12714 | %0.27

Onceki Yildan Gelen D.S. | 5935 5938 -%0.05

Hakim-Savci Sayisi 53 53 %0.00

Personel Sayist 79 79 %0.00

Avukat Sayisi 154 137 %11.04

Niifus 328461 328035 | %0.13

Potansiyel lyllegtirme
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Sekil 4.51 Kurklareli iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.52 Kirklareli ve referans kiimesindeki Izmir’in % karsilagtirmasi
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KIRSEHIR

Cizelge 4.31 Kirsehir igin meveut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 10615 10615 | %0.00

Onceki Yildan Gelen D.S. | 3719 3735 -%0.43

Hakim-Savci Sayist 46 40 %13.04

Personel Sayis1 71 54 %23.94

Avukat Sayisi 116 81 %30.17

Niifus 253239 253225 | %0.005

Girdi/Gikt)
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Sekil 4.53 Kirsehir iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.54 Kirgehir ve referans kiimesindeki Kiitahya’nin % kargilagtirmasi



KONYA

Cizelge 4.32 Konya igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklegen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 70906 66405 %6.35
Onceki Yildan Gelen D.S. | 46364 43269 %6.68
Hakim-Savci Sayisi 216 204 %35.56
Personel Sayisi 378 358 %35.29
Avukat Sayisi 752 703 %6.52
Niifus 2192166 2108507 | %3.82

Girdi/Gikt1

Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.55 Konya iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.56 Konya ve referans kiimesindeki Istanbul’un % kargilagtirmasi

108



MALATYA

Cizelge 4.33 Malatya i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 22347 22294 | %0.24
Onceki Yildan Gelen D.S. | 12419 12379 | %0.32
Hakim-Savci Sayisi 108 108 %0.00
Personel Sayisi 186 185 %0.54
Avukat Sayisi 380 257 %32.37
Nifus 853658 849019 | %0.54
NFS[}
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Sekil 4.57 Malatya iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.58 Malatya ve referans kiimesindeki Afyon’un % kargilagtirmasi
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MARDIN

Cizelge 4.34 Mardin i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 8444 8411 %0.39

Onceki Yildan Gelen D.S. | 3951 3941 | %0.25

Hakim-Savct Sayisi 76 56 %26.32

Personel Sayisi 97 61 %37.11

Avukat Sayisi 125 48 %61.6

Niifus 705098 386865 | %45.13

Girdl/Giktr
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Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.59 Mardin iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

1§dir
1 Mardin

0 20 40 60 80 100 120
% Kargilagtirma

Sekil 4.60 Mardin ve referans kiimesindeki Igdir’in % karsilagtirmasi
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MERSIN

Cizelge 4.35 Mersin igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 61242 61212 %0.05

Onceki Yildan Gelen D.S. | 30647 30636 %0.04

Hakim-Savc1 Sayis 140 140 %0.00

Personel Sayisi 290 289 %0.34

Avukat Sayisi 805 805 %0.00

Niuifus 1651400 1249620 | %24.33
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Sekil 4.61 Mersin iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.62 Mersin ve referans kiimesindeki Izmir’in % kargilagtirmasi



NEVSEHIR

Cizelge 4.36 Nevsehir igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklegen | Hedef | Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S, 12364 12329 | %0.29
Onceki Yildan Gelen D.S. | 5933 5929 | %0.08
Hakim-Savci Sayisi 51 51 %0.36
Personel Sayisi 76 76 %0.33
Avukat Sayisi 112 112 %0.10
Niifus 309914 308894 | %0.33

Girdi/Gikt1

Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.63 Nevsehir iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.64 Nevsehir ve referans kiimesindeki Denizli’nin % karsilagtirmast
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NiGDE

Cizelge 4.37 Nigde i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel Iyilestirme
Gelen D.S. 11307 11296 | %0.1

Onceki Yildan Gelen D.S. | 5336 5309 | %0.51

Hakim-Savc1 Sayisi 47 47 %0.00

Personel Sayisi 68 68 %0.00

Avukat Say1st 112 100 %10.71

Niifus 348081 346263 | %0.52
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Potanslyel lyllegtirme

Sekil 4.65 Nigde iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.66 Nigde ve referans kiimesindeki Denizli’nin % karsilastirmasi



ORDU

Cizelge 4.38 Ordu i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 20812 20757 | %0.26
Onceki Yildan Gelen D.S. | 9717 9725 -%0.08
Hakim-Savci Sayisi 119 119 %0.00
Personel Sayisi 162 162 %0.00
Avukat Sayisi 170 169 %0.59
Niifus 887765 812217 | %8.51
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Potansiye] lyilegtirme

Sekil 4.67 Ordu iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.68 Ordu ve referans kiimesindeki Afyon’nun % karsilagtirmasi
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OSMANIYE

Cizelge 4.39 Osmaniye i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklegsen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 13024 12974 | %0.38

Onceki Yildan Gelen D.S. | 7123 7095 | %0.39

Hakim-Savci Sayisi 34 34 %0.00

Personel Sayist 84 63 %25

Avukat Sayisi 102 101 %0.98

Nifus 458782 313857 | %31.59

GirdUGiktt
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Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.69 Osmaniye iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.70 Osmaniye ve referans kiimesindeki Bursa’nin % kargilagtirmas:
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RIZE

Cizelge 4.40 Rize igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklegen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 8705 8681 %0.28

Onceki Yildan Gelen D.S. | 4481 4504 -%0.51

Hakim-Savci Sayist 61 53 %13.11

Personel Sayisi 73 73 %0.00

Avukat Sayisi 69 68 %1.45

Niifus 365938 364030 | %0.52

Girdi/Cikta
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Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.71 Rize iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.72 Rize ve referans kiimesindeki Canakkale’nin % kargilagtirmasi



SAMSUN

Cizelge 4.41 Samsun i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S. 49833 49837 | -%0.008

Onceki Yildan Gelen D.S. | 23323 23327 | -%0.02

Hakim-Savci Sayisi 128 128 %0.00

Personel Sayisi 256 215 %16.02

Avukat Sayisi 409 410 -%0.25

Niifus 1209137 998381 | %17.43

GirdUGikt
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Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.73 Samsun iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.74 Samsun ve referans kiimesindeki Bursa’nin % karsilagtirmasi
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SIiRT

Cizelge 4.42 Siirt i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 3191 3180 %0.35

Onceki Yildan Gelen D.S. | 1557 1534 | %1.48

Hakim-Savci Sayisi 36 21 %41.67

Personel Sayisi 41 22 %46.34

Avukat Sayist 19 18 %35.26

Niifus 263676 144624 | %45.15

Gird/Grktt

Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4,75 Siirt iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.76 Siirt ve referans kiimesindeki Igdir’in % kargilagtirmasi
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SiNOP

Cizelge 4.43 Sinop i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel Iyilestirme
Gelen D.S. 7815 7793 %0.28

Onceki Yildan Gelen D.S. | 3195 3212 -%0.53

Hakim-Savci Sayisi 49 37 %24.49

Personel Sayisi 81 55 %32.1

Avukat Sayis1 66 57 %13.64

Niifus 225574 224874 | %0.31

GirdUCikt:

Potansiyel lyllegtirme

Sekil 4.77 Sinop iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.78 Sinop ve referans kiimesindeki Afyon’un % karsilagtirmasi



SivASs

Cizelge 4.44 Sivas i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 19861 19819 | %0.21
Onceki Yildan Gelen D.S. | 9832 9831 | %0.01
Hakim-Savci Sayisi 110 110 %0.00
Personel Sayisi 159 159 %0.00
Avukat Sayisi 195 193 %1.03
Niifus 755091 753363 | %0.23

Girdi/Cikts
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Potanslyel lyllegtirme
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Sekil 4.79 Sivas iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme

100
% Kargslagtirma

150

200

Sekil 4.80 Sivas ve referans kiimesindeki Afyon’un % karsilagtirmasi
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SANLIURFA

Cizelge 4.45 Sanliurfa i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 28396 28372 | %0.08
Onceki Yildan Gelen D.S. | 14970 14954 | %0.11
Hakim-Savci Sayisi 96 96 %0.00
Personel Sayisi 137 137 %0.00
Avukat Sayisi 248 247 %0.4
Niifus 1443422 882555 | %38.86
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Sekil 4.81 Sanlurfa iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilegtirme
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Sekil 4.82 Sanliurfa ve referans kiimesindeki Gaziantep’in % karsilagtirmas:



SIRNAK

Cizelge 4.46 S1rnak igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 4379 4380 -%0.02

Onceki Yildan Gelen D.S. | 1825 1810 | %0.82

Hakim-Savci Sayisi 40 27 %32.5

Personel Sayist 36 36 %0.00

Avukat Say1si 29 29 %0.00

Niifus 353197 175767 | %50.24
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Potansiyel lyilegtirme

Sekil 4.83 Sirnak iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilegtirme
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Sekil 4.84 Sirnak ve referans kiimesindeki Kars’in % kargilagtirmasi
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TEKIRDAG

Cizelge 4.47 Tekirdag igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S. 26724 26701 | %7.57

Onceki Yildan Gelen D.S. | 15442 15384 | %0.38

Hakim-Savc: Sayisi 74 74 %0.00

Personel Sayist 142 126 %11.27

Avukat Sayist 262 261 %0.38

Niifus 623591 621546 | %0.33

GIrdi/Gktt

i -4
Potanslyel lyllegtirme

Sekil 4.85 Tekirdag iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.86 Tekirdad ve referans kiimesindeki Mugla’nin % karsilastirmasi
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TOKAT

Cizelge 4.48 Tokat i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 20843 20834 | %0.04

Onceki Yildan Gelen D.S. | 10114 10086 | %0.28

Hakim-Savci Sayisi 84 84 %0.00

Personel Sayisi 142 141 %0.7

Avukat Sayisi 178 178 %0.00

Nifus 828027 615975 | %25.61
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Sekil 4.87 Tokat iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.88 Tokat ve referans kiimesindeki Kocaeli’nin % kargilagtirmasi



TRABZON

Cizelge 4.49 Trabzon i¢in mevecut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel Iyilegtirme
Gelen D.S. 20821 20796 | %0.12

Onceki Yildan Gelen D.S. | 11303 11307 | -%0.04

Hakim-Savci Sayisi 99 99 %0.00

Personel Sayis1 167 166 %0.6

Avukat Sayisi 229 228 %0.44

Niifus 975137 884543 | %9.29

Girdi/Gikts
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Potanslyel lyllegtirme

Sekil 4.89 Trabzon iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.90 Trabzon ve referans kiimesindeki Bursa’nin % karsilagtirmas:
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YALOVA

Cizelge 4.50 Yalova igin mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilegtirme
Gelen D.S. 7041 6997 %0.62
Onceki Yildan Gelen D.S. | 3914 3907 | %0.18
Hakim-Savcr Sayisi 18 18 %0.00
Personel Sayisi 34 31 %8.82
Avukat Sayisi 67 66 %1.49
Niifus 168593 167255 | %0.79

Girdl/Giktt
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Potanslyel lyilegtirme

Sekil 4.91 Yalova iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilegtirme
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Sekil 4.92 Yalova ve referans kiimesindeki Canakkale’nin % kargilagtirmasi



YOZGAT

Cizelge 4.51 Yozgat i¢in mevcut ve kuramsal birim degerleri

Girdiler Gergeklesen | Hedef | Potansiyel lyilestirme
Gelen D.S. 16751 16715 | %0.21
Onceki Yildan Gelen D.S. | 8307 8258 %0.59
Hakim-Savci Sayist 86 86 %0.00
Personel Sayisi 147 146 %0.68
Avukat Sayisi 197 195 %1.02
Niifus 682919 677788 | %0.75

GirdifGiktt
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Potanslyel lyllegtirme
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Sekil 4.93 Yozgat iline ait girdi seviyelerinde potansiyel iyilestirme
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Sekil 4.94 Yozgat ve referans kiimesindeki Bursa’nin % karsilagtirmasi
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

2000 yihinda TUSIAD tarafindan hazirlanan “Yargida Kalite” ve yine aym yil
Tiirkiye Ekonomik ve Sosyal Etiidler Vakfi tarafindan hazirlanan “Tirk Yargi
Sisteminin Etkinligi Arastirma Projesi” yargi sistemindeki aksakliklarin giderilmesi
amaciyla yola ¢ikilarak hazirlanmig iki 6nemli ¢aligmadir. Her iki ¢aligmada da dava
stirelerinin uzamasinin sakincalar dile getirilmis ve bunlarin nedenleri aragtirilmagtir.
Ancak soruna getirilen ¢6ziim Onerileri siibjektif olmaktan 6te gidememistir. Her iki
¢aligmada da mevcut hukuki yapimn yetersizliklerine dikkat ¢ekilmis ve bu konuda
yapilmas: gereken iyilestirmelerden bahsedilmigtir. Genel olarak adalet sisteminde
yer alan personelin yetersizligi giindeme getirilmis ancak ne kadarlik bir iyilestirme
yapilmas: gerektigi agiklanamamistir.

Veri Zarflama Analizi yaklagimi kullanilarak yapilan analizler sonucunda
etkin ¢aligmayan illerin mahkemelerine yonelik iyilegtirme oranlar: verilerek soruna
objektif ¢ziimler sunulmugtur. Analizde girdi yonlii model kullanilmigtir ancak 81 il
{izerinde ¢alisildigindan ayni ¢alismanmin ¢ikti yonlti model {izerindeki sonuglar:
incelenememigtir. Nitekim ¢ok sayida karar verme birimleri tizerinde ¢alisildigi bu
tip uygulamalarda Veri Zarflama Analizi olduk¢a uzamaktadir. Clinkii her bir birim
icin dogrusal program olugturmak gerekmektedir. Bu husus analizin
dezavantajlarindan biri olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Analiz sonucunda olduk¢a fazla sayida etkin birim karsimiza ¢ikmagtir.
Sistem g6z Oniine alindiginda bu durum g¢eligki gibi goriilebilir. Oysa bu bir geligki
olmaktan ziyade yine analizin temelinden kaynaklanan bir durumdur ¢linkii bu
yaklagimda etkinliklerin karsilastinlmas: goreli olarak gergeklestirilmektedir. Bu
nedenle de en etkin birimin tespiti olduk¢a zordur. Bir diger ¢eligki gibi gériinen
durum ise etkin olmayan kimi illerdeki niifus degiskeninde gergeklestirilmesi
gereken iyilestirmedir. Aslinda bu durum bir anlamda da niifus yogunluguna bagh
olarak a¢ilan dava sayilarinin azaltilmast ve yine bu yogunluga bakilarak galigmasi
gereken personel sayisi ile ilintilidir.

Rakamsal olarak degiskenler iizerinde sunulan ¢6ziimlere ek olarak sistemde
bilgi teknolojilerinin  kullamiminin  arttirilmasi  Onerilmektedir. Boylelikle
yazigmalarin ve bilgi taleplerinin gecikmesi engellenecektir. Bu da dava siirelerinin

kisalmasima yardimci olacaktir.
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EKLER

Ek1

Dogrusal Programlamanin Matematiksel Yapisi

Matematikte n bilinmeyenli bir dogrusal model ancak n tane birbirinden
bagimsiz dogrusal denklemle ¢6ziilebildigi halde, Dogrusal Programlama ile n tane
bilinmeyenli bir dogrusal model n’den daha az denklem yardimiyla
¢oziilebilmektedir. Dogrusal programlama probleminin {i¢ 6nemli unsuru vardir:

Amag¢ fonksiyonu, Kisitlayic1 fonksiyonlar, pozitif kisitlama. Dogrusal

programlamada, amag fonksiyonu ve kisitlayici fonksiyonlarin matematiksel anlatim1

asagidaki islemlerin yapilmasiyla baslar.

Problemin Belirlenmesi

Elde edilen sayisal bilgiler belirlenir. Ayrica kullanilacak tiretim, yontemleri
ve her birinin uygulanmasiyla iiretilebilecek mamullerin birim maliyetleri veya her
bir birimin satigindan firmanin saglayacag kar saptanir.

Modelin Degiskenlerinin Belirlenmesi

Isletme problemlerinde genellikle, iretim hacmi, makinelerin ¢aliyma
siireleri, iiretimde kullanilan hammadde miktarlar1 ve liretim igin yapilan masraflar
degisken olarak alimir. Degiskenleri belirlerken dikkat edilmesi gereken Onemli
noktalar:

1. Uretimde yapilacak herhangi bir degisikligin modele yeni degiskenleri getirecegi,

2. Degiskenler i¢in kabul edilen 6lgiilerin aym olacagidir. hd

Modelin Parametrelerinin Belirlenmesi
Modelde kullanilan parametreler agagidaki bigimde belirlenebilir:

1. Uretimde kullamlan makinelerin bir birim firetim i¢in ¢alismas1 gereken siire ile
toplam kullamlabilir makine siiresi arasindaki iligkiden yararlanarak bazi
parametreler belirlenebilir.

2. Uretimde faktorlerin bilesim oranlan olan teknik iiretim katsayilari yardimiyla
degiskenler arasindaki iligkiyi kuran parametreler belirlenir.

3. Ama¢ fonksiyonundaki parametreler, problemin tlirtine gore degisir.

Minimizasyon problemlerinde degiskenlerin katsayilar1 birer birimin maliyetini,
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maksimizasyon problemlerinde, degiskenlerin katsayilar: bir birimden elde
olunan kar katsayilaridir.

Modelin Genel Olarak Gosterilmesi

Modele girecek olan degiskenler, X;, X; ,...,X, ile degiskenler arasindaki
iligkileri kuran parametreler ise aji, aiz, ..., @jj...,amn bigiminde gosterilir. Verilen
sabit degerler (ham madde miktarlar1 ve ya makine kapasiteleri v.b. gibi) by, bs,...,bm
ile ifade edilir.

Iliskilerde kullamlan X;, X; ,...,X, degiskenleri pozitif ve ya sifir olabilirler,
fakat negatif olmalar1 imkansizdir. Degiskenler arasindaki iligkiler genellikle esitlik
veya esitsizlikler sistemi halinde gosterilir. Degiskenler arasindaki kurulan diger bir
dogrusal denklemde amag¢ fonksiyonudur. Modelin blitin degiskenleri bu
fonksiyonda yer alir.

Amag Fonksiyonu

Dogrusal programlama modellerinde dogrusal bi¢imde ifade edilen bir amag
fonksiyonu vardir. Amag¢ fonksiyonu, kar ig¢in maksimizasyon, maliyet igin
minimizasyon olur. Dogrusal programlama modelinden beklenen sonucun
alinabilmesi i¢in amacin agik olarak bilinmesi ve nicel olarak yazilimi gereklidir.

Amag fonksiyonu Z, degiskenler X; (j=1,2,...,n) ve sabit katsayilar C;
(G=1,2,...,n) ile gosterilirse amag fonksiyonu:

Zopronk = Zn:Cij

Jj=1
bigiminde ifade edilir. Amag fonksiyonu herhangi bir sabit ile bolintir ve ya
carpilirsa, karar degiskenlerinin optimal degeri degismez.

Kisitlayici1 Fonksiyonlar

Isletmeler faaliyetlerini bir takim kisitlayicilar altinda siirdiiriirler. Ornegin,
kullanilan makinelerin belirli bir siire igerisindeki tiretim kapasiteleri sabittir. Aym
bicimde kullanilan, finansman, iggiicii v.b. gibi kaynaklar da smirlidir. Bunun
yaninda, iiretim kapasiteye esit olur ve ya ondan az olabilir:

aj, b; ler sabit katsayilar olmak lizere minimizasyon problemlerinde

kisitlayicilar:

Za,.ij 2b,(i=1,...,m)
J=1
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Maksimizasyon problemlerinde kisitlayicilar:

n
a,X, <b,(i=1,..,m)
j=l

bi¢iminde ifade edilir.
“=” jsareti hem maksimizasyon hem de minimizasyon problemlerinde
kullanilir. Ornegin; eger makineler tam kapasite ile galigtiriliyorsa ve ya iiretimde bir

hammadde simirli miktarda kullanilirsa bu gibi durumlarda degiskenler arasinda:
Y a,X, =b(i=1,..,m)
J=l

esitligi kullamlir.

Pozitif Kisitlama

Dogrusal programlama modelleri gergek isletme problemlerine uygulanir. Bu
nedenle degiskenlerin negatif olmasi s6z konusu olamaz. Clinkii, isletmeler ya
{iretimde bulunurlar ya da bulunmazlar.
Matematiksel olarak:

X;20(=12,.,n)
ve ya

X, 20, X,20..,X,20
bigiminde yazilir.

Yukaridaki agiklamalardan sonra, amag¢ fonksiyonu kar maksimizasyonu ve
ya maliyet minimizasyonu olan bir dogrusal programlama modelini genel olarak su

bigimde ifade ederiz:

Kar Maksimizasyonu Maliyet Minimizasyonu
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
Zenb =ZCij Zenk =ZCij
Jj=t =1
Kisitlayicilar: Kisitlayicilar:
Y a,X,;<b, > a,X,2b,
J=l J=1
G=1,2,...,n) (j=1,2,...,n)

Pozitif Kisitlama; Pozitif Kasitlama:
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X, 20(=12,.,n) X, 20(j=12,.,m)
Bu ifadeler daha agik olarak gdsterilmek istenirse
Amag fonksiyonu:
Zenvienk=C1 X1+C; Xat+...+Cp Xy
Kisitlayiclar:
a, X, +apX, +.+0a,X,(2,=)b
ayX, +a,X, +..+a,,X,(2,=5)b,

a, X, +a,X,+..+a,,X,2=<)b,
Pozitif Kisitlama:
X, 20, X,20..,X,20
Bir Dogrusal Programlama Probleminin Matris Notasyonu Ile

Gosterilmesi

ajj katsayilarinin olusturduklar (m*n) boyutundaki teknolojik matrisi:

a9 M
A= ay 4pn Ay
aml am2 amn (mxn)

Gereksinme Vektorii;

_ 5, .
b,
b=| "
Lb’” d(mx1)
Fiat Vektorii:

c, =[c,.c,,..C,]

(1xn)

Karar Degiskenleri Vektorii:
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X

L™~ 7 J(nx1)

bigiminde ifade edilirse, matris notasyonu ile bir dogrusal programlama

problemindeki;
Amag Fonksiyonu;
X
X2
z=[c,,C,,...C,]
._Xn -
ve ya
=CX
Kisitlayicilar:
[ X, ] [ b, ]
a, O i, X, b,
dyn Ay Ayn P
aml am2 amn ’
[ Xu] L]
veya
AX<b
Pozitif Kisitlama:
X;20

bigiminde yazilir. Matematiksel modelde
Z:Makimizasyon ve ya minimizasyon yapilacak olan amag¢ fonksiyonudur.
a;jBir birim mal igin gerekli olan masraflan gbsteren kat sayilardir.
Problemin tiirtine gore negatif ve ya pozitif olabilir. Bu katsayilarin olusturdugu
matrise “Teknolojik Matris” denir. Ekonomide, teknolojik matrisin stitunlarina

faaliyet denir. Her faaliyet isletmelerde bir imalat islemi olarak diistintilebilir.
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Teknolojik matriste:

ajj >0 ise imalat igleminde girdileri gésterir. Bu ise j faaliyetinde tiiketilen i
malinin miktaridir.

a;j <0 ise imalat isleminde ¢iktilar1 gosterir. Bu ise j faaliyetinde tretilen i
malinin miktarim ifade eder.

ajj =0 olmas1 demek, j faaliyetinde i malinin higbir fonksiyonu olmadigini
gOsterir. Bu ise ancak, bir islemde belli bir mal, ne girdi ne de ¢ikt1 degilse
miimkiindiir.

bi: Gereksinme ve ya kaynak 6gelerinden olusan bir siitun vektortidiir.

b;>0 ise imalat isleminde girdi olarak kullanilan i malinin miktaridur.

bi<0 imalat isleminde ¢ikt1 olarak kullanilan i malinin miktarim ifade eder.

Ci: Problemin tiiriine gére kar ve maliyet elemanlarindan olusan bir satir
vektoridiir.

Xj: Degiskenler ve ya ¢oziim vektoriidiir. Ayni zamanda kolon vektorii de
denir (Esin, 1988; Oztlirk, 1997).
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Ek 2

Sirnak ili i¢in LINDO ¢iktisi :

mint

st

0.0069t- 0.1308 m1-0.0171 m2-0.0511 m3-0.0105 m4-0.0182 m5-0.0212 m6-0.4086
m?7-0.1438 m8-0.0058 m9-0.0094 m10-0.0744 m11-0.0894 m12-0.0114 m13-0.0112
m14-0.0027 m15-0.0105 m16-0.0073 m17-0.0053 m18-0.0264 m19-0.0184 m20-
0.1955 m21-0.0384 m22-0.0144 m23-0.0389 m24-0.0704 m25-0.0377 m26-0.0189
m27-0.0402 m28-0.0248 m29-0.01 m30-0.036 m31-0.0641 m32-0.0738 m33-0.0207
m34-0.005 m35-0.0062 m36-0.0570 m37-0.0084 m38-0.0198 m39-1 m40-0.3824
m41-0.0352 m42-0.0131 m43-0.0126 m44-0.0134 m45-0.0214 m46-0.0645 m47-
0.0045 m48-0.0225 m49-0.0199 m50-0.0166 m51-0.0821 m52-0.1108 m53-0.039
m54-0.0349 m55-0.0944 m56-0.0132 m57-0.0957 m58-0.0635 m59-0.0077 m60-
0.0193 m61-0.0177 m62-0.0325 m63-0.0204 m64-0.0136 m65-0.0402 m66-0.0779
m67-0.005 m68-0.0122 mé69-0.031 m70-0.0444 m71-0.0069 m72-0.0418 m73-
0.0326 m74-0.0325 m75-0.0038 m76-0.0268 m77-0.0214 m78-0.011 m79-0.0262
m80-0.0472 m81-sn1=0

0.0038t-0.088 m1-0.0108 m2-0.0231 m3-0.0108 m4-0.0124 m5-0.0113 m6-0.2318
m7-0.1239 m8-0.0044 m9-0.0058 m10-0.0574 m11-0.0538 m12-0.0066 m13-0.0062
m14-0.0011 m15-0.0065 m16-0.0052 m17-0.0037 m18-0.0134 m19-0.0095 m20-
0.1499 m21-0.0233 m22-0.0084 m23-0.0236 m24-0.0501 m25-0.0304 m26-0.0129
m27-0.0258 m28-0.0168 m29-0.0055 m30-0.0197 m31-0.0382 m32-0.0596 m33-
0.0141 m34-0.0035 m35-0.0028 m36-0.0503 m37-0.0066 m38-0.0112 m39-1 m40-
0.2676 m41-0.0253 m42-0.0088 m43-0.0093 m44-0.008 m45-0.0129 m46-0.0468
m47-0.0027 m48-0.0116 m49-0.0124 m50-0.0078 m51-0.0575 m52-0.0968 m53-
0.0162 m54-0.0259 m55-0.0556 m56-0.0082 m57-0.064 m58-0.0589 m59-0.009
m60-0.0124 m61-0.0111 m62-0.0203 m63-0.0149 m64-0.0094 m65-0.0274 m66-
0.0487 m67-0.0032 m68-0.0067 m69-0.0205 m70-0.0312 m71-0.0038 m72-0.0322
m73-0.0211 m74-0.0236 m75-0.0053 m76-0.0222 m77-0.0166 m78-0.0082 m79-
0.0173 m80-0.0472 m81-sn2=0

0.0398t-0.1841 m1-0.0577 m2-0.1184 m3-0.0617 m4-0.0498 m5-0.0448 m6-1 m7-
0.1741 m8-0.0348 m9-0.0388 m10-0.1363 m11-0.1542 m12-0.0279 m13-0.0338
m14-0.0189 m15-0.0398 m16-0.0388 m17-0.0398 m18-0.0557 m19-0.0577 m20-
0.1781 m21-0.0826 m22-0.0458 m23-0.0945 m24-0.1224 m25-0.1323 m26-0.0338
m27-0.0637 m28-0.0667 m29-0.0448 m30-0.1264 m31-0.0866 m32-0.0925 m33-
0.0796 m34-0.0338 m35-0.0308 m36-0.1055 m37-0.0279 m38-0.0726 m39-0.9234
m40-0.3572 m41-0.0886 m42-0.0408 m43-0.0448 m44-0.0547 m45-0.1005 m46-
0.1095 m47-0.0149 m48-0.0438 m49-0.0527 m50-0.0458 m51-0.0965 m52-0.2149
m53-0.0836 m54-0.1075 m55-0.1443 m56-0.0756 m57-0.1393 m58-0.1055 m59-
0.0378 m60-0.0507 m61-0.0468 m62-0.1184 m63-0.0338 m64-0.0607 m65-0.0925
m66-0.1274 m67-0.0358 m68-0.0488 m69-0.1095 m70-0.0955 m71-0.0398 m72-
0.0736 m73-0.0836 m74-0.0985 m75-0.0438 m76-0.0468 m77-0.0985 m78-0.0179
m79-0.0856 m80-0.0697 m81-sn3=0

0.0141t-0.1464 m1-0.0341 m2-0.0628 m3-0.0228 m4-0.0353 m5-0.0310 m6-0.498
m7-0.1354 m8-0.0157 m9-0.0228 m10-0.095 m11-0.0891 m12-0.0177 m13-0.0196
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m14-0.011 m15-0.0208 m16-0.0212 m17-0.0208 m18-0.0322 m19-0.0338 m20-
0.1684 m21-0.0471 m22-0.0259 m23-0.0569 m24-0.0137 m25-0.0848 m26-0.0235
m27-0.0428 m28-0.0479 m29-0.0259 m30-0.0651 m31-0.0793 m32-0.0597 m33-
0.0479 m34-0.0232 m35-0.0133 m36-0.0722 m37-0.011 m38-0.0424 m39-1 m40-
0.3513 m41-0.0624 m42-0.0247 m43-0.0232 m44-0.029 m45-0.0479 m46-0.0761
m47-0.0126 m48-0.0396 m49-0.031 m50-0.0279 m51-0.0918 m52-0.1484 m53-
0.0475 m54-0.073 m55-0.1068 m56-0.0381 m57-0.1138 m58-0.0714 m59-0.0188
m60-0.0298 m61-0.0267 m62-0.0636 mé63-0.033 m64-0.0286 m65-0.073 m66-
0.1005 m67-0.0161 m68-0.0318 m69-0.0624 m70-0.0538 m71-0.0141 m72-0.0557
m73-0.0557 m74-0.0655 m75-0.0184 m76-0.0389 m77-0.0538 m78-0.0133 m79-
0.0577 m80-0.0577 m81-sn4=0

0.0019t-0.074 m1-0.0086 m2-0.0163 m3-0.0037 m4-0.0097 m5-0.0089 m6-0.4537
m?7-0.0719 m8-0.0022 m9-0.0036 m10-0.0397 m11-0.0474 m12-0.0031 m13-0.0022
m14-0.0011 m15-0.0036 m16-0.002 m17-0.0022 m18-0.0089 m19-0.0087 m20-
0.0865 m21-0.008 m22-0.0031 m23-0.014 m24-0.0383 m25-0.0376 m26-0.0049
m27-0.0173 m28-0.017 m29-0.0049 m30-0.0129 m31-0.0336 m32-0.034 m33-
0.0092 m34-0.0022 m35-0.0013 m36-0.0311 m37-0.0022 m38-0.0125 m39-1 m40-
0.2757 m41-0.0180 m42-0.0054 m43-0.0065 m44-0.0053 m45-0.0081 m46-0.0342
m47-0.003 m48-0.0081 m49-0.0101 m50-0.0076 m51-0.0248 m52-0.0494 mS53-
0.0142 m54-0.025 m55-0.0363 m56-0.0082 m57-0.0529 m58-0.0274 m59-0.0026
m60-0.0074 m61-0.0074 m62-0.0112 m63-0.0067 m64-0.0045 m65-0.0085 m66-
0.0269 m67-0.0012 m68-0.0043 m69-0.0128 m70-0.0163 m71-0.0019 m72-0.0172
m73-0.0117 m74-0.015 m75-0.0026 m76-0.0123 m77-0.0049 m78-0.0044 m79-
0.0129 m80-0.0198 m81-sn5=0

0.0353t-0.1846 m1-0.0623 m2-0.0811 m3-0.0528 m4-0.0395 m5-0.0365 m6-0.4 m7-
0.1717 m8-0.0134 m9-0.0192 m10-0.0949 m11-0.1074 m12-0.0184 m13-0.0456
m14-0.0097 m15-0.0194 m16-0.0253 m17-0.0388 m18-0.027 m19-0.0256 m20-
0.2121 m21-0.0464 m22-0.027 m23-0.0596 m24-0.0848 m25-0.136 m26-0.0314
m27-0.0402 m28-0.0569 m29-0.0316 m30-0.0936 m31-0.0705 m32-0.1283 m33-
0.0523 m34-0.0187 m35-0.0236 m36-0.1251 m37-0.0168 m38-0.0513 m39-1 m40-
0.3365 m41-0.1 m42-0.0225 m43-0.0243 m44-0.0324 m45-0.0375 m46-0.1058
m47-0.0115 m48-0.0383 m49-0.0328 m50-0.0253 m51-0.1204 m52-0.2188 mS53-
0.0656 m54-0.0852 m55-0.1258 m56-0.0704 m57-0.1648 m58-0.0714 m59-0.04353
m60-0.0309 m61-0.0347 m62-0.0886 m63-0.0458 m64-0.0365 m65-0.0755 m66-
0.1207 m67-0.0263 m68-0.0225 m69-0.0754 m70-0.1441 m71-0.0353 m72-0.0622
m73-0.0826 m74-0.0973 m75-0.0093 m76-0.0322 m77-0.0876 m78-0.0168 m79-
0.0682 m80-0.0614 m81-sn6=0

0.1297 m1+0.019 m2+0.0545 m3+0.0121 m4+0.0187 m5+0.0224 m6+0.4408
m7+0.16 m8+0.0058 m9+0.0095 m10+0.0842 m11+0.0954 m12+0.0127
m13+0.0099 m14+0.0028 m15+0.0116 m16+0.007 m17+0.006 m18+0.0251
m19+0.0202 m20+0.2115 m21+0.0437 m22+0.0157 m23+0.0412 m24+0.0784
m25+0.0361 m26+0.022 m27+0.0434 m28+0.0282 m29+0.0117 m30+0.0355
m31+0.0695 m32+0.0654 m33+0.0228 m34+0.0053 m35+0.0059 m36+0.0619
m37+0.0075 m38+0.022 m39+1 m40+0.4044 m41+0.0365 m42+0.0145
m43+0.0145 m44+0.0139 m45+0.0231 m46+0.0722 m47+0.0047 m48+0.0221
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m49+0.021 m50+0.01689 m51+0.0767 m52+0.124 m53+0.0432 m54+0.039

m55+0.1032
m61-+0.0194
m67+0.0046
m73+0.0358

m79+0.0279 m80+0.0524 m81-sp1=0.0073

m56+0.0122
m62+0.0344
m68+0.0134
m74+0.0354

m57+0.1003
m63+0.0234
m69+0.0329
m75+0.0038

m58+0.0703
m64+0.0146
m70+0.0481
m76+0.0322

m59+0.0087

m65+0.0429
m71+0.0073
m77+0.0218

m60+0.0206
m66+0.0849
m72+0.0437
m78+0.0115

0.0933 m1+0.0093 m2+0.0221 m3+0.009 m4+0.0124 m5+0.0109 m6+0.2128
m7+0.1077 m8+0.0046 m9+0.006 m10+0.0481
m14+0.0011 m15+0.0057 m16+0.0057 m17+0.003
m20+0.1364 m21+0.0189 m22+0.0076 m23+0.0225
m26+0.01 m27+0.0236 m28+0.0137 m29+0.0041
m32+0.0704 m33+0.0125 m34+0.0034 m35+0.0035
m38+0.0096 m39+1

m13+0.0081
m19+0.0083
m25+0.0329
m31+0.0346
m37+0.0078
m43+0.0075
m49+0.0119
m55+0.0495
m61+0.0098
m67+0.0038
m73+0.0186

m44+0.0081
m50+0.0083
m56+0.0098
m62+0.0194
m68+0.0059
m74+0.0213

m45+0.0117
m51+0.0658
m57+0.0619
m63+0.0119
m69+0.0195
m75+0.0052

m46+0.0399
m52+0.0834
m58+0.0518
m64-+0.0087
m?70+0.0283
m76+0.0167

m79+0.0162 m80+0.0413 m81-sp2=0.0036

end

m11+0.0504

m40+0.254 m41+0.0247

m47+0.0027
m353+0.0136
m59+0.0079
m65+0.0255
m71+0.0036
m77+0.0167

m12+0.0055
m18+0.0161
m24+0.0431
m30+0.0218
m36+0.0455
m42+0.0077
m48+0.0131
m54+0.0222
m60+0.0116
m66+0.0437
m72+0.0309
m78+0.0078
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Ek 3
Cizelge Ek 3.1 Iller bazinda girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

GDS | BOY | HS | Ps | As | NUFs | KBDS | DDs
1_IADANA 83653 142146 185 [373 1126 1849478 (76430 49369
2 ADIYAMAN 10959 5185 |58 187 131 (623811  [11223 4921
3 _AFYON 32712 11088 [119 [160 [248 812416 [32114 [11686
4 _AGRI 6719 5156 |62 58 |57 528744  |7116 4759
5 AKSARAY 11659 [5952 |50 90 |[148 396084  [11022 [6589
6 IAMASYA 13574 5392 45 [79 135 1365231 13194 5772
7 |ANKARA 261429 |111073 [1005 [1269 |6905 14007860 259824 [112678
8 |ANTALYA 91966 [59354 (175 [345 [1094 [1719751 [94305 57015
o ARDAHAN  [3724 119 [35 140 33 133756 3402  [2441
10 IARTVIN 6016 2777 139 58 155 191934 5604 3189
11_IAYDIN 47577 127476 137 [242 604 1950757 149614 25439
12 BALIKESIR  |57181 [25778 [155 [227 [722  [1076347 |56255 [26704
13 BARTIN 7281 3143 28 45 W7  [184178  |7499 12025
14 BATMAN 7159 2982 134 50 33 1456734 5856 4285
15 BAYBURT _ [1720 529 |19 128 |17 197358  [1646 603
16 BILECIK 6722 [3124 140 |53 |55  [194326 (6816 (3030
17 BINGOL 4672 487 39 54 30 253739 4150 (3009
18 BITLIS 3387 [1772 40 53 33 1388678  |3558 11601
19 [BOLU 16917 6401 |56 |82 [135  [270654 (14813 8505
20 BURDUR 11789 528 |58 86 133 256803 (11930 4387
21 BURSA 125059 71792 (179 1429 [1317 2125140 124653 [72198
22 [CANAKKALE [24591 11165 |83 (120 [122 1464975 25754 [10002
23 ICANKIRI 9231 14011 W46 186 |47 270355 (9241 4001
24 [CORUM 24896 11290 95 [145 213 507065  [24294 |11892
25 DENIZLI 45014 124014 [123 [35 1583 850029 146229 122799
26 DIYARBAKIR [24110 [14570 133 216 572 1362708 [21258 [17422
27 DUZCE 12066 6169 34 |60 |74 1314266 (12967 5268
28 [EDIRNE 25717 12380 |54 [109 263 1402606 [25582 12515
29 [ELAZIG 15837 18038 67 [122 258 569616  [16602 [7273
30 ERZINCAN 6384 2651 145 |66 |74  [316841 6882 2153
31 ERZURUM 23009 9423 (127 [166 |197  [937389 20908 (11524
32 ESKISEHIR _ |41014 18281 |87 [202 |511 706009 140992 18303
33 (GAZIANTEP 47245 28572 |93 [152 517 1285249 138537 (37280
34 GIRESUN  [13273 6763 180 1122 [140 1523819 113417 6619
35 GUMUSHANE [3198 [1692 34 |59 34  [186953 3097 (1793
36 HAKKARI  [3951 1359 131 134 [20  [236581 [3454 (1856
37 HATAY 36475 [24112 [106 (184 W74  [1253726 |36506 [24081
38 IGDIR 5379 3167 128 128 [33 168634 4437 14109
39 ISPARTA  [12660 5353 [73 108 190 513681 [12951 (5062
40 [STANBUL 639759 479080 928 [2548 (15218 10018735 |589426 |529413
41 zMIR 244620 [128203 [359 1895 4195 13370866 (238354 134469
42 K.MARAS 2525 112111 |89 159 274  [1002384 21536 13100
43 KARABUK 18380 14214 141 63 182 1225102 8531 4063
44 KARAMAN 8064 14468 145 59 199 243210 8549  |3983
45 |KARS 8591 3852 |55 |74 |80 325016 8168 4275
46 KASTAMONU 13672 6169 101 [122 1124 (375476  [13628 6213
47 IKAYSERI 1412390 122425 110 [194 1521  [1060432 (42561 [21103
48 KILIS 2804 1203 15 32 U6 [114724 12741 (1446
49 KIRIKKALE 14370 5571 44 [101 123 383508 (13012 6929
50 KIRKLARELI [12749 15935 53 |79 154 328461  [12405 [6279
51 KIRSEHIR___ [10615 3719 146 |71 116 1253239 (9953 4381
52 KOCAELl 52523 27530 |97 [234 378 1206085 145226 (34827




53 KONYA 70906 146364 [216 378 [752 2192166 [73108 162
54 [KUTAHYA 24933 7770 84 121 216 656903 5484 7219
55 MALATYA 22347 |12419 (108 1186 [380 1853658 23006 [11760
56 _MANISA 60409 [26637 (145 1272 553 [1260169 60815 {26231
57 [MARDIN 8444 13951 |76 7 (125 705098 7189 208
58 MERSIN 61242 130647 {140 200 805 11651400 1591256 132764
59 IMUGLA 40617 128201 106 1182 417  [715328 141407 127411
60 MUS 4957 4355 138 48 139 53654 5143 169
1 INEVSEHIR 12364 5933 |51 76  [112 309914 [12165 8132
2 INIGDE 11307 5336 47 168  |112 348081 [|11439 15204
63 |ORDU 20812 9717 (119 (162|170 1887765 (20255 (10274
64 OSMANIYE  [13024 7123 (34 84 (102 1458782 13821 168326
5 RIZE 8705 81 61 73 B9 365038 8602 4584
66 {[SAKARYA 25717 113107 93 186 [130  [756168 125299 [13525
67 |[SAMSUN 49833 23323 [128 [256 409  |1209137 |50016 (23140
68 [SIIRT 3191 1557 136 1 19 63676 2718 2030
69 [SINOP 7815 3195 49 181 66 225574 7902 13108
70 |SIVAS 19861 19832 110 159 1195 55091 19381 (10312
1 [SANLIURFA 28396 (14970 96 1137 248 1443422 128359 15007
72 _{SIRNAK 4379 1825 140 36 129 353197 4313 11891
73 TEKIRDAG  [28724 115442 [74 142 262 623591 [25785 [16381
74 [TOKAT 20843 |10114 84 142 [178 1828027 21116 9841
75 [TRABZON 20821 11303 99 167 [229 1975137 20873 {11251
76 [TUNCELI 443 2547 144 7 140 93584 2239 751
77 USAK 17167 (10612 |47 99 187 1322313 18955 (8824
78 VAN 13684 ([7956 199 (137 {74 877524 (12822 8818
9 IYALOVA 041 3914 |18 134 67 168593 16804 4151
80 [YOZGAT 16751 18307 |86  [147 197 682919 116469 8589
81 ZONGULDAK [30198 22605 [70 [147 301 615699 [30914 21889
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