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OZET: Diinya genelindeki bilgisayar aglarmi ve kurumsal bilgisayar sistemlerini
birbirine baglayan elektronik iletisim ag1 olan Internet, giiniimiizde hayatimizin
vazgegcilemez bir parcasidir. Bu ¢alismada Avrupa Birligi’ne iiye, liyelige aday ve
adayligt resmen kabul edilmis iilkelerin internet kullanimlarinin goéreli etkinlik
skorlarin1  6lgmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli Veri Zarflama
Analizi'ne Simar ve Wilson yaklasimi kullanilarak iilkelerin internet kullanim
etkinligi tahminleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Internet; Veri Zarflama Analizi; Bootstrap; Simar ve Wilson

ABSTRACT: Internet, the electronic communication network that connects
worldwide computer networks and institutional computer systems, is an essential
part of our lives today. In this study, linear programming based Data Envelopment
Analysis which measures the relative internet usage efficiency scores of European
Union member states, candidate states and states whose candidacy has officially
been approved, has been used and estimates of efficiencies have been obtained by
using Simar & Wilson approach.
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1. Giris

Insanlik tarihinin en 6nemli icatlarindan olan internet, diinya genelindeki bilgisayar
aglarin1 ve kurumsal bilgisayar sistemlerini birbirine baglayan elektronik iletigim
agidir (Merriam Webster's Dictionary & Thesaurus, 2008). TDK, internet sozciigi
yerine “genel ag™ oOnermistir. Ingilizce internetwork teriminin kisaltmasi olarak
kullanilan internet kelimesi, giinlik dilde daha da kisaltilarak net gseklinde de
kullaniimaktadir.

Internet iizerine ilk ¢aligmalar, SSCB’nin ilk yapay diinya uydusu Sputnik’i uzaya
firlatmasia karsilik, ABD’nin teknoloji liderligini yeniden ele gegirmek igin
1958’de “lleri Arastirma Projeleri Ajansi”ni (ARPA veya DARPA) kurmasiyla
baglamistir. ABD’nin en zeki insanlarindan olusan bir ekip olan ARPA, ABD’nin ilk
basarili uydusunu gelistirmistir. Daha sonraki yillarda, bilgisayar aglari olusturmaya
ve iletisim teknolojisine odaklanmig, 1969 yilinda ABD Savunma Bakanligi’nda
ARPANET’in kurulmas: ile internetin temelleri atilmistir. ARPANET, giiniimiiz
Internet’inin baslangig aglarindan biridir (Gromov, 1998).

Diinya bildigimiz anlamda internetle yani “world wide web” terimiyle 1991°de
tanismig ve bu tarihten sonra internet, hizla yayginlasmistir (ODTU BIDB, 2005).
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Teknoloji tarihi incelendiginde, bulunusundan 50 milyon kullaniciya ulasmak i¢in
gecen siirede Internet’in en hizli yol alan icat oldugu goriiliir.

Diinya ¢apinda bilgi paylagimini saglamasinin yanisira giinliik hayati kolaylastiric
(bankacilik iglemleri, aligveris, e-posta, gazete vb.) yonleri, giinlimiizde interneti
insanlar igin vazgecilemez hale getirmistir. Internetin yayginligmm o6lgiilmesi,
internet penetrasyonu ile gerceklestirilmektedir. Internet penetrasyonu, internet
kullaniminin toplam niifusa orani olarak tanimlanabilir. Son verilere goére kitalarin
internet penetrasyonu karsilastirildiginda en yiiksek oranin %63.5 ile Avrupa
kitasinda oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada %56.2 ile Amerika, diger siralarda ise
%27.5 ile Asya ve %15.6 ile Afrika gelmektedir (Internet World Stats, 2012). Bu
calisma, hem internet penetrasyonunun en yiiksek olmasi hem de verilerin elde
edilebilirligi agisindan Avrupa kitasini kapsamaktadir. Bu veriler iizerinde dogrusal
programlamaya dayali parametrik olmayan bir yontem olan Veri Zarflama Analizi
(VZA) kullanarak Avrupa Birligi’ne iiye, iiyelige aday ve adayligi resmen kabul
edilmis tilkelerin internet kullanim etkinlik skorlarinin belirlenmesi amag¢lanmastir.

[lk olarak 1957 yilinda Farrel tarafindan ortaya atilan Veri Zarflama Analizi (VZA),
ayni girdileri kullanarak ayni ¢iktilari iireten ayni tip iireticilerin goreli etkinligini
Ol¢meyi amaglayan dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir tekniktir.
Charnes, Cooper, Banker ve Rhodes’in 1978°deki c¢aligmalariyla teknik etkinligin
degerlendirilmesinde gelistirilmistir. VZA, girdi-¢iktilar arasinda fonksiyonel bir
iligki istememesinden dolayr en c¢ok tercih edilen yontemdir. Ancak VZA
tahmincilerinin yansizlik 6zelligini saglamamasi, bu yontemin dezavantajlarindan
biridir. Ayrica, VZA sonucunda elde edilen etkinlik skorunun goreli (relative)
olmasi 6ziligki (otokorelasyon) sorununa neden olabilir. Bu goreli etkinlik skoru
lizerinden daha sonra yapilacak analizlerin de yanli sonuglar verebilecegi
sOylenebilir. Literatiirde yaygin olarak karsilagilan yaklasim, etkinlik skorlari
belirlendikten sonra, bu skorlar1 bagimli degisken olarak bir regresyon modeline
dahil etmektir. Bu model ile etkinlik skorunu agiklayan bagimli degigkenler ile
tahminler yapilmaktadir. VZA sonucunda bulunan etkinlik skorlarindaki oziliski
sorunu nedeniyle, bagimli degiskenin etkinlik skoru olarak alindigi modellerden elde
edilen sonuglar olmayacag: iddia edilebilir. Simar&Wilson (2000b) ve Kneip vd.
(1998) makalelerinde, VZA tahmincilerinin 6zelliklerini arastirmiglar ve elde edilen
goreli etkinlik skorlarindaki 6ziligki sorununu gidermek i¢in Simar ve Wilson
(1998), bootstrap yaklasiminin VZA ile birlikte kullanimin1 6nermislerdir.

Yanlt olan VZA sonuglarini yansiz hale getirmek i¢in Simar ve Wilson (1998)’in
Onerdigi bootstrap yontemini kullanarak yapilan son zamanlardaki ¢alismalar
arasinda Halkos ve Tzeremes (2012), Curi, Gitto ve Mancuso (2011), Gitto and
Mancuso (2012), Nicola, Gitto ve Mancuso (2012), Wanke (2012) sayilabilir.

Calismada oncelikle VZA ve Simar&Wilson Bootstrap yontemi anlatilarak Avrupa
Birligi’ne iiye, iiyelige aday ve adayligi resmen kabul edilmis iilkelerin verileri ile
bu yontemin uygulamasi yapilacaktir.

2. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), girdi ve ¢iktilara gore karar verme birimlerinin (KVB)
etkinliklerini goreli olarak belirleyen parametrik olmayan bir tekniktir. Parametrik
olmayan bir teknik olmas1 sebebiyle, girdi ve ¢iktilar arasinda belirli bir fonksiyonel
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iliski gerektirmez. VZA, 6lgege gore sabit ya da degisen getiri olmasina gore iki farkll
model olarak ele almabilir. Olgege gore getiri kavrami, girdilerde bir degisme
oldugunda ¢iktilardaki degisimin yoniinii ifade eder. Olgege gore sabit getiri toplam
etkinlikleri verirken Olgege gore degisen getiri; hem artan hem azalan hem de sabit
getiri olabilecegi anlamma gelir ve saf teknik etkinlikleri verir (Karakog, 2003). Bu
nedenle ¢alismada 6lgege gore degisen getiri tipi tercih edilmistir.

Charnes, Cooper ve Rhodes’1n, 6lgege gore sabit getiri altinda ileri silirdiigli modeli
Banker, Charnes ve Cooper (1984) gelistirerek dlgege gore degisken getiri varsayimi
altinda BCC modelini 6nermislerdir.

VZA’da kullanilacak model se¢imi, girdi ve ¢iktilarin kontrol edilip edilemedigine
baglidir. Belirli bir ¢iktry1 en etkin sekilde tiretebilmek i¢in kullanilacak en uygun
girdi niteliginin belirlenmesi igin girdiye yonelik (enkiigiikleme), belirli bir girdi ile
en fazla ne kadar ¢ikti elde edilebileceginin belirlenmesi i¢in ise ¢iktiya yonelik
(enbiiyiikleme) model tercih edilmelidir. Bununla birlikte karar verici, sadece
KVB’lerin etkinlik durumlariyla ilgileniyor ve etkinlik tiiriinii 6nemsemiyorsa her
iki model de kullanilabilir. Calismada ¢iktiyt enbiiyilkleme yoniinde bir model
kurulmustur. Ciktrya yonelik dlgege gore degisen getiri seklinde belirlenen VZA
modeli agagida verilmistir:

m
6, = min ZV,.xik
i=1

Modelin kisitlari;

!

Z(uryrk ) =1

r=1

! m

Z(ury,j)—Z(v,.xg_) <0

r=1 i=1

u,v.20,j=1...,n; r=1...,t; i=1...,m’dir. Burada kullanilan indisler

r> i

asagidaki gibidir:
ék : k tilkesinin etkinligi tahmini
u, :r’inci ¢iktrya atanan agirlik
v, :i’nci girdiye atanan agirlik

v, kilkesinin r’inci ¢ikt1 degeri

x, :kiilkesinin i’inci girdi degeri
n : tilke sayis1
t : ¢ikt1 say1st

m : girdi sayis1
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3. Simar ve Wilson Bootstrap Yontemi

Bootstrap, Efron (1979) tarafindan tanitilan istatistiksel ¢ikarsama igin ¢aligilan
verinin Orneklem dagilimma bagh iteratif bir yontemdir. Simar ve Wilson
(1998,1999,2000), VZA tahminlerinin istatistiksel ozellikleri saglamasi icin
bootstrap yaklagimini gelistirmigtir. Bootstrap yonteminin adimlari izlenerek yansiz

hale getirilmis tahminler elde edilir. ék; k iilkesinin etkinligi, g ; ék kiimesinden

yerine koyarak cekilen degerler kiimesi ve e ; K () Kernel fonksiyonundan

bagimsiz olarak ¢ekilmek iizere bu adimlar agsagida verilmistir:

(1) Herbir KVBigin 6,, k =1,...,n hesaplanir.
. {ﬁ’;+he: . B +hes<t

* *
’ anh

@ -

2-B ~he, dd.
olacak gekilde n genisliginde 6rneklem tiiretilir.

kullanilarak 6’dan (i=1,...,n) 6

o
(3) 7z, sozde (pseudo) veri seti olusturulur:

(4) 7 veri setine dayali olarak 4, 'nin 6,, (k=1,...,n ) hesaplanir:

é:’,y =min{9\yk SZuiy,,ka ZZuix;’b;6’>0;Zui =Lu, ZO,i=1,...,n}

i=1 i=1 i

(5) 2-4 adimlarn {é* b:l,.‘.,B}, k=1,..,n elde edilinceye kadar B kez

kb

tekrarlanir. Simar&Wilson (1999), B=2000 iterasyonu dnermislerdir.

Bu adimlar Wilson (2010) tarafindan yazilmig FEAR paketi ile R programinda
uygulanilabilir.

4. Uygulama

Calismada Avrupa Birligi’ne {iye 27 iilkenin, aday 4 iilkenin ve adayligi kesinlesmis
5 iilkenin internet kullanimida goreli etkinliginin olgiilmesine karar verilmistir
(EUROPA). Verileri yeterli goriilmeyen iiye iilkelerden Malta ve Kibris, aday
iilkelerden Hirvatistan, Makedonya Cumbhuriyeti, izlanda, adayhigi kesinlesmis
iilkelerin tamami disarida birakilmig analiz 26 iilke {izerinden yapilmistir. VZA
modelinin kullanilabilmesi i¢in en az karar birim sayisinin = 2 x (Girdi Sayis1 +
Cikt1 Sayisi) olmasi kosulunun saglanmasi igin 26 iilke bu model i¢in yeterlidir.

Girdi ve ¢ikti belirlenmesinde Charnes vd. (1978) gore karar verme birimlerinin
degiskenligini etkileyen tiim faktorler dikkate alinmalidir (Cave vd., 1988).

Avrupa Birligi’ne iiye, iiyelige aday ve adayligi resmen kabul edilmis ilkelerin
internet kullanim etkinlik skorlarinin arastirildigi bu ¢aligmada, belirli bir bolge veya
tilkede internet kullaniminin toplam niifusa oranin1  gosteren internet
penetrasyonunun ¢ikt1 olarak alinmuistir. Internet penetrasyonunu etkileyen faktdrler
olarak diisiiniilen girdi faktorleri agagidaki gibidir:

e Bilgisayar erisimli hanehalki orant
o Evdeki sabit telefon (100 kisi basina)
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Cep telefonu abonesi (100 kisi basina)

Internet erisimli hanehalki

Genisbant baglanti oran1

15-64 yas orani

Kentsel niifus orani

Bilisim ve Teknoloji igin GSYIH dan ayrilan oran

Girdi ve ciktilara ait veriler Eurostat, Worldbank ve OECD sitelerinden derlenmistir.
2009 yilina ait veriler ile degisen getiri 6l¢egi esas alinarak ¢iktiya yonelik sonuglar
R programlama dilinde FEAR paketi kullanilarak elde edilmistir (Wilson, 2010).

Tablo 1. Bootstrap Etkinlik Skorlari

Ulkeler Orjinal Diizeltilmis Yan Standart Alt Ust
VZA VZA (Sapma) Hata Sinir Sinir
Almanya 0,8471 0,7934 0,0537 0,0312 0,7534 0,8430
Avusturya 0,8228 0,7777 0,0451 0,0378 0,7194 0,8207
Belgika 1,0000 0,8941 0,1059 0,0836 0,8103 0,9954
Bulgaristan 0,4781 0,4290 0,0491 0,0372 0,3909 0,4757
Cek Cumbhuriyeti 0,5879 0,5667 0,0212 0,0160 0,5389 0,5869
Danimarka 0,9686 0,9354 0,0332 0,0252 0,8904 0,9669
Estonya 0,9030 0,8561 0,0469 0,0304 0,8074 0,8995
Finlandiya 1,0000 0,9192 0,0808 0,0688 0,8289 0,9969
Fransa 0,9342 0,8778 0,0564 0,0362 0,8248 0,9308
Hollanda 1,0000 0,8579 0,1421 0,1039 0,7877 0,9952
Ingiltere 0,9137 0,8537 0,0599 0,0334 0,8102 0,9059
irlanda 0,7405 0,6926 0,0479 0,0273 0,6568 0,7343
Ispanya 0,8242 0,7757 0,0486 0,0274 0,7365 0,8194
Isveg 1,0000 0,8977 0,1023 0,0569 0,8445 0,9907
italya 1,0000 0,6380 0,3620 0,3788 0,6332 0,9919
Letonya 1,0000 0,6340 0,3660 0,3804 0,6345 0,9922
Litvanya 0,7459 0,6985 0,0474 0,0275 0,6633 0,7422
Liiksemburg 0,9024 0,8530 0,0494 0,0414 0,7891 0,9003
Macaristan 0,7800 0,6973 0,0827 0,0652 0,6320 0,7763
Polonya 0,7626 0,6843 0,0783 0,0594 0,6235 0,7588
Portekiz 0,4795 0,4622 0,0173 0,0130 0,4396 0,4787
Romanya 0,4024 0,3886 0,0138 0,0105 0,3699 0,4017
Slovakya 0,7636 0,7240 0,0396 0,0257 0,6828 0,7607
Slovenya 0,7807 0,7176 0,0631 0,0537 0,6472 0,7783
Tiirkiye 0,4977 0,4677 0,0300 0,0193 0,4394 0,4959
Yunanistan 0,5548 0,4759 0,0789 0,0577 0,4369 0,5520

Tablo 1’e gore, ornegin, orijinal VZA etkinlik sonucuna bakilirsa Hollanda fam
olarak etkin goziikkmektedir. Diizeltilmis VZA tahminine gore etkinlik skoru 0,8579
olmustur. Bunun anlami, aym girdiler kullanildiginda ¢iktilar %14’ten daha fazla
elde edilir. Hollanda i¢in %95 giiven araligi, ciktilarin %78 ile %99 arasinda
arttirllmig olacagini ifade eder.

Tablo 1°de “orjinal VZA” siitununda skorlar1 1’e esit olan iilkeler fam olarak
etkindir. Bu iilkeler; Belgika, Finlandiya, Hollanda, isveg, italya ve Letonya’dir.
Ancak “diizeltilmis VZA” siitununa bakildiginda iilkelerden higbirinin etkin
olmadig1 goriilmektedir. Burada dnemli olan iilkelerin etkin olup olmamasi degil,
etkinlik skorlarindaki yanliligmm giderilmesidir. Orijinal VZA, yanli sonuglar
vermektedir. Sapmalar beklenildigi gibi pozitiftir (Simar ve Wilson, 2000:783).
Orjinal VZA skorlarmin giiven araligma bakildiginda (son iki siitun) sapmalardan
dolay1r orjinal tahminlerin ¢ogu giiven araliklar1 disinda kalmaktadir. Giiven
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araliklar1 sapmalara gore diizeltilerek tekrar hesaplandiginda daha dar araliklar elde
edilir. Standart hatalar, sapmalara gore kiiciiktiir. Orijinal ve Bootstrap ile
diizeltilmis VZA etkinlik skorlarinin grafik iizerinde gosterimi agagida verilmistir:
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Sekil 1. Bootstrap Etkinlik Skorlari

Gortilecegi gibi, calismada elde edilen sonuclar literatiirdeki Bootstrap VZA
yonteminin VZA yontemine gore istiinliigii iddiasini destekler niteliktedir.

5. Sonuc¢

ABD’de ARPANET’in kurulmasiyla temelleri atilan internet, yillar iginde asamali
olarak gelistirilmis, 1991°de world wide web ve 1995°te web sayfasi kavraminin
kullanima girmesiyle hizla yaygmlasnustir. internete, baslangicindan 1994 yili
sonuna kadar 110 iilke, 10000 bilgisayar agi, 3 milyondan fazla bilgisayar ve 25
miyonu askin kullanici baglannmigtir (ODTUBIDB, 2005).

Bu c¢alismada Avrupa Birligi’ne iiye, tyelige aday ve adayligi resmi olarak
kesinlesmis ilkelerin internet kullanimlarmin goreli etkinlik skorlarmin elde
edilmesinde VZA’ya Simar ve Wilson bootstrap yaklasimi uygulanmigtir. VZA
sonucunda elde edilen etkinlik skorlarinda 6ziliski sorunu olmasi nedeniyle etkinlik
skorunun bagimli degisken olarak kullanildigi regresyon modellerinde bulunan
sonuclar giivenilir olmayabilir. Bilinen VZA ile elde edilen etkinlik skorlar1 bu
nedenle diizeltilmelidir. Simar ve Wilson (1998)’1n 6nerdigi Bootstrap yontemi ile
etkinlik skorlarindaki 6ziliski sorunu giderilmektedir. Standart VZA ile elde edilen
etkinlik skorlar1 yanli oldugundan bu c¢alismada Bootstrap ile elde edilen sonuclar,
standart VZA yontemindeki sonuglardan daha kii¢lik bulunmustur. Buna gére VZA
sonucunda tam olarak etkin gdziiken Belcika, Finlandiya, Hollanda, Isvec, Italya ve
Letonya’nin etkinlik skorlarinin, Bootstrap VZA uygulamasindan sonra azaldigi
goriilmistiir. Bootstrap yaklagimi ile bulunan skorlar, sapmasi (yani1) diizeltilmis
etkinlik skorlaridir. Daha sonra bu diizeltilmis skorlar kullanilarak baska analizler
yapilabilir. Etkinlik skorlar;, R programlama dilinde Wilson (2010) tarafindan
hazirlanan FEAR paketi kullanilarak elde edilmistir.
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