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BUYUKSEHIRLERIN KATI ATIK YONETiMi ETKINLiGiNiN VERi
ZARFLAMA ANALIiZi KULLANILARAK OLCULMESI

Hakan EVIN*  Aydin OZDEMIR **
6z

Ekonomik ve gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kati atik yonetimi hayati
6nem tasimaktadir. Calisma Tiirkiye’deki biiyiiksehirlerin kati atik yénetim
etkinliklerini 6l¢meyi amaglamaktadir. Bu baglamda éncelikle kati atik ve
kati atik yénetimi kavramlarn incelenmistir. Daha sonra otuz biiyiiksehire
ait iki girdi degiskeni (Kisi Basi Toplanan Ortalama Atik Miktari ve Atik
Hizmeti Veren Belediye Sayisi) ve iki ¢ikti degiskeninden (Diizenli
Depolama Tesislerine Gonderilen Atik Miktari ve Geri Kazanim Tesislerine
Gonderilen Atik Miktari) olusan veri seti Veri Zarflama Analizi ile analiz
edilmistir. Analiz sirasinda Veri Zarflama Analizi modellerinden ikt
Yénelimli BCC (VRS) Modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére, yedi
biiyiiksehirin (Adana, Ankara, Gaziantep, Istanbul, Kahramanmaras,
Mardin ve Sanlurfa) etkin oldugu tespit edilmistir. Etkin olmayan
bliyiiksehirlerin etkin hale gelebilmeleri icin tanimlanan referans
kiimelerinde en cok istanbul (20 kez) ve Gaziantep (18 kez) yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Kati atik, veri zarflama analizi, bliyiiksehir.

* Prof. Dr. Adiyaman Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Siyaset Bilimi ve
Kamu Yonetimi Bolimi, hevin@adiyaman.edu.tr

*k

Ogr. Gor. Dr. Adiyaman Universitesi, Besni Ali Erdemoglu Meslek Yiiksekokulu,
Yonetim ve Organizasyon Bolumdi, isletme Yonetimi Programi,
aydinozdemirl7@gmail.com


https://orcid.org/0000-0002-2014-4621
https://orcid.org/0000-0002-2413-9440

Hakan EVIN, Aydin OZDEMIR

MEASURING OF SOLID WASTE MANAGEMENT
EFFICIENCY OF METROPOLITANS USING DATA

ENVELOPMENT ANALYSIS
Abstract

Solid waste management is essential In terms of economic and
environmental sustainability. The study aims to measure the efficiency of
solid waste management of metropolitans in Turkey. In this context,
firstly solid waste and solid waste management concepts were
investigated. Then, the dataset consisting of two input variables (Average
Amount of Waste Collected Per Capita and Number of Municipalities
Providing Waste Services) and two output variables (Amount of Waste to
Controlled Landfill Sites and Amount of Waste to Recovery Facilities)
belonging to thirty metropolitans were analyzed by Data Envelopment
Analysis. During the analysis, the BCC (VRS) Output Orientated Model,
one of the Data Envelopment Analysis models, was used. According to
analysis results, seven metropolitans (Adana, Ankara, Gaziantep,
Istanbul, Kahramanmaras, Mardin ve Sanliurfa) were determined as
efficient. Istanbul (20 times) and Gaziantep (18 times) appeared
metropolitan in the reference set identified inefficient metropolitans to
become efficient.

Keywords: Solid waste management, data envelopment analysis,
metropolitan.

1. GiRiS

Turkiye gibi strekli artan niifusa sahip gelismekte olan tlkeler icin sanayilesme
ve bu baglamda ekonomik kalkinmanin saglanmasi, refah diizeyinin artirilmasi
onemli hale gelmektedir. Kentlesme ve fert basina gelirdeki hizli artis, yiksek
oranlarda kentsel kati atik Giretimine yol agmaktadir. Son zamanlarda, e-atik ve
plastik atik da elektronik ve diger 6gelerin kullanimi nedeniyle toplam atik
Uretimine onemli olcide katkida bulunmaktadir. Baslangicta ¢6p olarak
nitelendirilerek yasam alanlarindan uzak tutulmaya calisilan atiklarin baska

alanlarda kullanilabilecek ekonomik girdiler oldugunun tespiti ile “cop” terimi
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yerini “kati atik” terimine birakmis, kati atiklar degerlendirilmesi gereken énemli
bir kaynak olarak kabul edilmistir. Bu gelismeyle birlikte Uretilen toplam atik
miktari icerisinde 6nemli payi olan kati atiklarin nihai bertarafina kadar olan
sirece sistematik bir yaklasimi ifade eden kati atik yonetimi kavrami
gelistirilmistir. Ulke uygulamalari farkllik gosteren kati atiklarin ydnetimi,
¢ikanlan vyasalarla Tirkiye’de yerel yonetim birimlerinden belediyelere

verilmistir.

Bu calismanin amaci Tirkiye’deki 30 adet biyiliksehirin kati atik yo&netimi
konusunda goreceli etkinliklerini  Veri  Zarflama  Analizi  kullanarak

degerlendirmektir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

19. yy’da baslayan sanayilesmeye kosut hizli kentlesme ve tiketici toplumuna
dogru evrilme sureci ile birlikte toplum tarafindan dretilen atik miktarinda da
blyik bir artis meydana gelirken, lretilen kentsel atiklarin ne yapilacagi, nasil
degerlendirilecegi konusu giindeme gelmistir. En uygun olan atik toplama
alanlarinin kullaniminda sona gelinmis olup, yeni ve daha fazla kullanim olanagi
sunan modern yontemlerle insa edilmis alanlara olan gereksinim giderek
artmaktadir. Diger taraftan, yerlesim alanlarina yakin olan bdélgelerde, atiklarin
gelisiglizel toplanmasinin meydana getirdigi ¢evre sorunlari ¢evre ve insan
saghg yonidnden potansiyel tehlike olusturmaya baslamistir. Bu baglamda
sanayilesmis Ulkeler basta olmak Uzere, pek ¢ok llkede atiklarin olusturdugu
cevre kirliliginin 6nlenmesinin yani sira atiklarin ekonomik degeri; dizenli
depolama tesislerinin insasi, atik miktarinin azaltimi, geri kazaniminin
gerceklestirilmesi ile kati atik nakliye giderlerinin azaltimi ve gerektiginde uygun
teknolojiye sahip aktarma merkezlerinin kullanilmasini iceren kati atik yonetim

yaklasimini ortaya ¢ikarmistir. Dlinya’da, yilda 2,01 milyar ton kentsel kati atik
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Uretiliyor ve bunun en az %33’U ¢evre agisindan giivenli bir sekilde yonetilmiyor.
Dinya c¢apinda, glinde kisi basina Uretilen atik miktar ortalama 0,74 kg'dir.
2050’ye kadar kiresel atiklarin 3,40 milyar tona gikmasi beklenmektedir (Kaza,

Yao, Bhada-Tata, Van Woerden, 2018).

AB’de 2019 yil verilerine gore yilda ise ortalama kisi basi 502 kg kentsel kati atik
Uretilmektedir (Eurostat, 2019). ABD’de ise bu rakam 2018 yilinda 292,4 milyon
ton olup, kentsel kati atik Gretimi ise 2,205 kg/kisi-glin’diir (US EPA, 2018).
Tirkiye'de ise 2019 yili verilerine gore kisi basi yillik Gretim 424 kg’dir (Eurostat,
2019).

2016 verilerine gore uluslararasi diizeyde, en biyik atik kategorisi gida ve yesil
atik olup, kiresel atiklarin %44’tGn0, kuru ve geri donUstirilebilir maddeler
(plastik, kagit ve karton, metal ve cam) olan atiklar %38’ini olustururken, %18’ini
ise diger atiklar olusturmaktadir. Atik bertaraf uygulamalari, gelir diizeyine ve
bolgeye gore onemli Olglide degismekle birlikte dinya genelinde atiklarin
yaklasik %40’ dizenli depolamaya, %30’u vahsi depolamaya tabi tutulmakta,
%19’u geri donlsim ve kompostlama, %11’i ise yakma yontemi ile bertaraf
edilmektedir (Kaza vd., 2018). AB’de 2019 yili verilerine gore atiklarin 54 milyon
tonu kati atik depolama sahasina génderilmis, 60 milyon tonu yakilarak bertaraf
edilmis, 68 milyon tonu malzeme geri donlisimine tabi tutulmus, 39 milyon
tonu kompostlastirilmis ve 4 milyon tonu ise diger yontemler kullanilarak

bertaraf edilmistir (Eurostat, 2019).

Turkiye’de 2016 yilinda belediyeler tarafindan toplanan kentsel atik miktari
yaklasitk 31,6 milyon ton iken bu miktar 2018 vyilinda 32,2 milyon ton’a
yukselmistir Toplanan bu atigin 2016 yilinda 9 milyon tonu (%28,8) belediye
¢oplugine, 19,3 milyon tonu (%61,2) dizenli depolama tesislerine, ayri
toplanan yaklasik 3 milyon ton (%9,8) “cam, metal, kagit, plastik vb.” geri

kazanilabilir atiklar geri kazanim tesisleri ile biyogaz ve kompost tesislerine
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gonderilmis, %0,2’si de agikta yakmak, gdmmek, derelere veya araziye dokmek
suretiyle bertaraf edilmistir. 2018 yilinda ise toplanan atigin %67,2’si dizenli
depolama tesislerine, %20,2’si belediye ¢opliklerine, %0,4’4G kompost
tesislerine, %11,9’u ise diger geri kazanim tesislerine gonderilmis, %0,2’si ise
diger bertaraf yontemleri ile bertaraf edilmeye caligiimistir (TUIK, 2020).
Belediyeler tarafindan toplanan kentsel atiklar bilesenleri agisindan
degerlendirildiginde %40,7’si kagit-karton, %30’u plastik, %10,9'u cam, %9,7’si
metal, %2’si ahsap ve %6,7’si kompozit malzemeden olusmaktadir (TMMOB
CMO, 2018).

Malzemelerin kullanim 6mrini tamamlamasiyla kullanicilan igin degeri
kalmayan kati atiklarin toplanmasindan ayristiriimasina, geri
kazanimina/donustirilmesine kadar gecen bu sirecte tim maliyet ve
sorumluluk diinyada genelde yerel yonetimler tarafindan Ustlenilmis olup,
Turkiye’'de  kati  attk  yonetimi  uygulamasi  belediyeler  tarafindan

gerceklestirilmektedir.

Kati atik yonetimi uygulamasi ile; atik azaltma, yeniden kullanma ve kaynaginda
ayirma, etkin atik toplama ve tasima, atiklardan enerji elde etme ve kirleten
oder ilkesi getirilerek slrdarilebilir bir ekonomi ve saglikh bir ¢evre garanti

edilmektedir.

2.1. Kati Atik Kavrami

“Kati atigin” yasal tanimi aslinda fiziksel bicimle hicbir ilgisi olmayip, daha
ziyade, malzemenin bir “atik” olup olmadigi ile ilgilidir. Kaynak Koruma ve Geri
Kazanim Yasasi (Resource Conservation and Recovery Act-RCRA) kati atigi; atik
su aritma tesisi, su tedariki aritma tesisi veya hava kirliligi kontrol tesisinden
cikan ¢camur ve endistriyel, ticari, madencilik ve tarimsal faaliyetlerden ve

topluluklardan kaynaklanan atilmis herhangi bir ¢6p veya atik olarak
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tanimlamaktadir (US EPA, 2021). Tanim irdelendiginde kati atik taniminin fiziksel
olarak kati atiklarla sinirli olmadigidir. Kati atiklarin ¢ogu sivi, yari kati veya gaz
halindeki maddeler olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda kati atik kavrami atik
ybnetimi literatlrinde yalnizca sivi, gaz ya da radyoaktif atiklar disindaki atiklar
icin kullanilan bir kavram olsa da kati atiklarin geri donlsimi{ ve yeniden
Uretime kazandiriimasi ile birlikte anlam erozyonuna ugrayarak daha ¢ok atik
anlami icermeyen kati veya yari kati maddeler igin de kullanilir olmustur
(Zachary, 2012). Kati atik, en genel anlamiyla evsel, ticari ve endustriyel
faaliyetlerin yan Griini olan veya kullanicisi tarafindan émrini tamamladig
disincesiyle atilan ancak cevre ve insan saghg agisindan dizenli bicimde
bertarafi gereken maddeler olarak tanimlanabilir. Baska bir ifadeyle tamamen
ortadan kaldirilmasi gereken maddeler olmaktan ziyade Uretim silirecine
yeniden dahil edilmesi, geri kazanilmasi gereken ekonomik deger/urin olarak
da tanimlanabilir. Kati atiklarin siniflandiriimasini  atiklarin  kaynaklarina,
turlerine ve olusumlarina neden olan araglara gore yapmak mumkindr.
Atiklarin siniflandiriimasinda kullanilan en yaygin yéntem kaynaklarina gére
siniflandirmadir. Bu siniflandirmaya goére atiklari, evsel, ticari, endustriyel,
kurumsal (kentsel), agik alanlardan elde edilen, aritma tesislerinden gelenler ve
tarimsal olmak tzere yedi gruba ayirmak mimkiindir (Speight ve Luque, 2015;

Tchobanouglus ve Keith, 2002).

Genellikle slipriinti veya ¢op olarak bilinen kentsel kati atik kavrami ise
genellikle zararli ve tehlikeli kati atik kapsaminda degerlendirilmeyen kagit,
karton, gida, bahge atig1 ve plastik gibi organik atiklar ile metal ve cam gibi
inorganik atiklari iceren atik kompozisyonu icin kullanilmaktadir. Kentsel kati
atik, negatif fiyatl, bol ve esasen vyenilenebilir bir hammaddedir ve
bilesimi/kompozisyonu bir topluluktan digerine degisebilir olmakla birlikte

genellikle organik atiklar en biyilk bileseni olusturur. Atiklarin bertarafinda
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kullanilan kati atik yonetim yodntemleri ise; diizensiz ve dizenli depolama,

kompostlastirma, tekrar kullanim, geri kazanim, geri doniisim ve yakmadir.

2.2. Kati Atik Yonetimi

Kiresel olarak atigin ¢ogu halihazirda atilmakta veya kati atik depolama alanina
bertaraf edilmektedir. Atigin yaklasik %37’si ¢op sahasinda bertaraf edilmekte
ve bunun %8'i dizenli depolama gazi toplama sistemleri bulunan dizenli
depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir. Vahsi depolama atigin yaklasik
%31’ini olustururken, %19’u geri donidsim ve kompostlama yoluyla geri
kazanilirken ve %11’i ise nihai bertaraf icin yakiimaktadir (The World Bank,

2021).

Surdurulebilir ve yasanabilir kentler insa etmek igin atiklari uygun sekilde
yonetmek gereklidir, ancak bircok gelismekte olan llke ve kent igin bu durum
bir zorluk olmaya devam etmektedir. Etkili bir atik yonetiminin maliyeti
yuksektir ve genellikle belediye bitgelerinin  %20-50’sini  olusturur.
Toplanmayan atiklar ve yetersiz sekilde bertaraf edilen atiklarin 6nemli saglik ve
cevresel etkileri vardir. Bu etkileri gidermenin maliyeti, basit, yeterli atik
yonetimi sistemleri gelistirme ve ¢alistirma maliyetinden kat kat daha yuksektir.
Bu temel belediye hizmetini isletmek, verimli, strdurdlebilir ve sosyal olarak

desteklenen entegre sistemleri gerektirir (The World Bank, 2019).

Kati atik yonetimi, halk saghgi, koruma, ekonomi, estetik, miihendislik ve diger
cevresel nedenlerle atik dretiminin kontroll, depolanmasi, toplanmasi,
tasinmasi veya aktarilmasi, islenmesi ve bertarafi ile ilgili bir disiplin olarak
tanimlanmaktadir. Bu baglamda kati atik yonetimi kati atiklarin biriktirilmesi,
toplanmasi, tasinmasi ve degerlendirilmesi sirasinda gevreye zarar vermeden
miktarinda azaltma yapma ve degerlendirme calismalaridir. Bu tanim atik

yonetiminin iki ana ilkesi oldugu anlamina gelmektedir. Cagdas atik yonetiminin
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birinci temel ilkesi atik miktarini azaltmaktir. Aslinda atik sorununu atiklar ¢op

haline gelmeden ¢6zmeye ¢alismak en dogru yaklasimdir. Atik yénetiminin ikinci
temel ilkesi ise g¢evreye zarar vermeden bertaraf edilemeyecek maddeleri
Uretmekten kaginmaktir. Maliyetleri disirmek ve atik olusumunu énlemek igin
bu mimkin olan en verimli sekilde yapilmalidir (Evin ve Demiral, 2018). Atik
yonetim sisteminin Sekil 1’de gorildugu gibi ana hatlariyla alti islevsel bileseni

vardir.

Kat1 Atik Olusumu

Kaynagmda Siniflandirma, Biriktirme

ve Isleme

v

3
Ayirma, Isleme ve
Dontistiirme

Tasima ve Transfer

Nihai Bertaraf

Sekil 1. Kati Atik Yonetim Sistemi
Kaynak: Kemirtlek, 2007.
Kati atik yonetimi uygulamalari, konut ve endustriyel Ureticiler, kent ve kirsal
alanlar ile gelismis ve gelismekte olan ulkeler icin farklilik gosterebilmektedir.
Blyuksehir alanlarinda tehlikeli olmayan atiklarin yonetimi yerel yodnetim
birimlerinin gorevi iken, tehlikeli atiklarin yénetimi, yerel, ulusal ve uluslararasi

yonetimlere bagli olarak, genelde onu lretenlerin sorumlulugundadir.

Yanlis yonetilen kati atiklar insan sagligi ve c¢evre igin risk olusturmaktadir.
Kontrolsliz bosaltma ve atiklarin yanls islenmesi, sularin kirlenmesine,

bdceklerin ve kemirgenlerin ¢ogalmasina ve tikali drenaj kanallari veya oluklar
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nedeniyle artan sel sulari gibi ¢esitli sorunlara neden olmaktadir. Ayrica yangin
veya patlamalardan kaynaklanan glivenlik tehditlerine de neden olabilir. Yanlhs
atik yonetimi ayni zamanda iklim degisikligine katkida bulunan sera gazi
emisyonlarini da artirir. Atik toplama, tasima ve bertarafi icin kapsaml bir
program planlamak ve uygulamak-atiklari 6nleme veya geri donistiirme

faaliyetleriyle birlikte-bu sorunlari ortadan kaldiracaktir (US EPA, 2002).

Kati atik yonetimi alaninda ¢6ziimlere daha sistematik ve butiinsel yaklasimi
iceren entegre kati atik yonetimi kapsaml bir atik 6nleme, geri donisim,
kompostlama ve imha programidir. Etkili bir entegre kati atik yonetim sistemi,
insan saglgini ve cevreyi en etkili bicimde korumaya yonelik kati atigin nasil
Onlenecegini, geri donustirilecegini ve yonetilecegine odaklanirken ayni
zamanda, yerel gereksinimlerin ve kosullarin degerlendirilmesini ve devaminda
bu kosullara en uygun olan atik yonetimi faaliyetlerinin belirlenmesini ve
birlestirilmesini icerir. Baslica entegre kati atik yonetim faaliyetleri ise; atik
Oonleme, geri donlisim ve kompostlama ile uygun sekilde tasarlanarak insa

edilmis ve yonetilen depolama alanlarinda yakma ve bertaraf etmedir.

2.3. Tiirkiye’de Kati Atik Yonetimi

1980’lerde kati atiklarin yonetimi sirecini tamamlayip konuyu ileri boyuta
taslyarak sdrdirulebilir atik yonetimi ve atik etigi olgularini tartisan gelismis
batili Glkeler karsisinda Tirkiye’de atik yonetimi alanindaki gelismeler yavas bir
seyirde gerceklesirken, atiklar gézlerden uzakta olsun anlayisiyla geleneksel
vahsi depolama yontemiyle bertaraf edilmeye calisiimis, ancak 1993 yilinda
istanbul Umraniye vahsi depolama alaninda gaz sikismasi sonucu yasanan
patlama da 39 kisinin 6limu, kati atiklarin bertarafinda yeni bir dénemin de

kapisini aralamistir.
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Tirkiye'de kati atiklarin toplanmasi ve bertarafi islemleri 1983 tarih ve 2872
saylli Cevre Kanunu kapsaminda cgikartilan Mart 1991 tarihinde 20814 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan “Kati Atiklarin Kontroli Yonetmeligi” ve diger ilgili
yonetmelikler “Tibbi Atiklarin, Tehlikeli Atiklarin, Ambalaj Atiklarinin, Atik Pil ve
Akiimilatérlerin, Atk Yaglarin, Hafriyat Toprag), insaat ve Yikinti Atiklarinin
Kontrolli Yonetmeligi” cercevesinde yiriitilmekte olup, biyiiksehir belediyeleri
ile belediyeler gevre kanununun 11. maddesi ile evsel kati atik bertaraf
tesislerini kurmak, kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yukimla kilinmistir.
5216 sayili Biyilksehir Belediye Kanunu’nun 7. maddesi biylksehir kati atik
yonetim planini yapmak veya yaptirmak gorevini bliylksehir belediyelerine
vermistir. Yine ayni kanunun 7. maddesi ve 5393 sayili Belediye Kanunu’nun 14
ve 15. maddeleri ile bilyiliksehir kati atik yonetim planina uygun olarak kati
atiklarin kaynakta toplanmasi, aktarma istasyonlarina transferi sorumlulugu ilce
belediyelerine verilirken; yeniden degerlendirilme, depolama ve bertaraf
edilmesi konusundaki hizmetleri ise biylksehir belediyelerinin sorumluluguna
birakmistir. 6360 sayill “On (¢ ilde Biyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alti ilge
Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hikmiinde Kararnamelerde Degisiklik
Yapiimasina Dair Kanun” ile il mulki sinirlarinin bilylksehir belediyelerinin
sinirlari olacak sekilde diizenlenmesiyle kati atiklarin yeniden degerlendirilmesi
ve bertarafi gorevi blylksehirlerde Bilyliksehir Belediyelerinin sorumluluguna

verilmistir.

Atiklarin geri donldsimi, geri kazanimi ve bertaraf asamalarinin bitlinlesik
olarak gerceklestirilmesini ifade eden entegre kati atik yonetimi konusunda ise
CSB iklim Degisikligi Eylem Planinda 2023 yili sonuna kadar Tirkiye’de vahsi
depolama alanlarinin tamaminin kapatilmasi ve ilke genelinde entegre kati atik
isleme tesislerinin kurulmasi ve kentsel atiklarin tamaminin bu tesislerde

bertaraf edilmesi hedeflenmistir (CSB, 2012).
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TUIK 2016 yili Belediye atik istatistikleri anket verilerine gére, toplam 1397
belediyenin 13901 (Mus, Bingdl ve Yozgat illerindeki bazi belediyeler harig) atik
toplama hizmeti verirken, toplam belediye nifusunun %92,5’ine atik hizmeti
goturilebilmistir. 2018 yilinda ise toplam 1399 belediyenin 1395’inde atik
toplama hizmeti verilirken, belediye nifusunun %98,8'ine atik toplama hizmeti
ulastirihr duruma gelinmistir. 2016 yilinda Turkiye’de 140 atik bertaraf tesisi ve
1558 geri kazanim tesisi olmak Uzere toplam 1698 tesis faaliyet gosterirken,
2018 yilinda bu rakamlar artarak sirasiyla 166, 2057 ve toplamda 2223’e
ulasmistir (TUIK, 2020).

3. ARASTIRMANIN SORUNSALI

Performans degerlendirme, sirekli iyilestirme icin etkin bir ara¢ olup Veri
Zarflama Analizi (VZA) performans degerlendirmesi icin birgok alanda kullanilan
etkin bir analizdir (Zhu, 2014). Bu alanlarin icerisinde kamu hizmetleri, belediye
hizmetleri, cevre, konaklama, yiyecek-icecek perakende, bankacilik, sigortacilik,
finansal hizmetler, medya, ulastirma, bilgi teknolojileri, saghk vb. yer almaktadir

(Emrouznejad ve Cabanda, 2014).

Chen, Chang, Chen ve Tsai (2010), Tayvan'daki 19 buyuk olcekli ¢cop yakma
firminin  kati atik yonetimi etkinliklerini Veri Zarflama Analizi kullanarak
incelemistir. S6z konusu calismada, islem Maliyeti, Elektrik Tiketimi, Yakilan
Kentsel Kati Atik Miktari, islem Siiresi ve Calismayl Durdurma Siiresinin girdi
degiskenleri; Nox, Sox, Cox, HCI, Askidaki Kati Atik, Opasite, Yakma Firini Kili ve

Dioksin Salimin ¢ikti degiskenleri olarak kullanilmistir.

Tavzar, Giriginer ve Isikli (2014), Eskisehir'deki bes hastanenin 2010-2012 yillari
arasindaki tibbi atik harcamalarindaki etkinlikler, Veri Zarflama Analiz kullanarak

incelemistir. S6z konusu calismada yatarak tedavi olan hasta sayisi, ameliyat
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olan hasta sayisi ve atik miktari girdi degiskenleri; atik maliyetleri ise ¢ikti

degiskeni olarak yer almistir.

Tasdogan, Mollavelioglu ve Mihc (2014), Tirkiye'deki illerin kentsel gevrsel
strdirdlebilirliklerini, illeri Iktisadi ve cevresel etkenler agisindan en iyi
performansa sahip 25 il ve Kalkinmada Oncelikli Yéreler Kapsaminda yer alan en
iyi iktisadi performans sahip 25 il olarak iki kategoriye ayirip Kategorik Veri
Zarflama Analizi ile incelemistir. S6z konusu ¢alismada Su Tiketimi, Elektirik
Tuketimi, Akaryakit Tiiketimi, Toplam Cevrsel Kamu Harcamalari, Kisi Basi Diisen
Motorlu Arag¢ girdi degiskenleri; Kisi Basi GYSIH, 1/S02, 1/PM10 Ortalamasi,
1/Atik Su ve 1/ Kati Atik ¢cikti degiskenleri olarak yer almistir.

Albores, Petridis ve Dey (2016), Cin’deki 20 ¢6p yakma tesisinin kati atik
yonetimi etkinliklerini Veri Zarflama Analizi kullanarak incelemistir. S6z konusu
calismada Kapasite ve Yatinm kontrol edilebilen girdi degiskenleri olarak yer
alirken Alt Isl Deger ve Yanmaz sabit (kontrol edilemeyen) girdi degiskenleri
olarak tanimlanmistir. Uretilen Elekrik Miktari ise calismanin ¢ikti degiskenini

temsil etmektedir.

Yang, Fu, Liu ve Cheng (2018), Cin’deki 34 belediyenin katik atik yonetimi
etkinliklerini U¢ asamali Veri Zarflama Analizi kullanarak incelemistir. S6z
konusu calismada Kentsel Cevresel Temizlik i¢in Tasarlanmis Arac¢ ve Ekipman
Sayisi ve Kentsel Cevresel Temizlik Kamu Tesislerindeki Sabit Varlik Yatirimlari
olmak lzere iki adet girdi degiskeni; Toplanan ve Tasinan Kentsel Cevresel Atik
Miktari ve Kentsel Katik Atik Zararsiz Hale Getirme Orani olmak Uzere iki adet
cikti degiskeni; Patent Yetkisinin Miktari, Sosyal Tiketici Mallarinin Toplam
Perakende Satislari ve Miikemmel Kentsel Hava Kalitesi Orani olmak Uzere (g

adet cevresel degisken kulaniimistir.
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Atci (2020), Tirkiye'deki alti kati atik toplama tesisinin etkinligi Veri Zaflama
Analiz kullanilarak degerlendirilmistir. S6z konusu ¢alismada, Yillik Personel
Sayisi ve Yillik Toplana Kati Atik Miktari girdi degiskenleri; Yillik Faydal Atik

Miktari ise ¢ikti degiskeni olarak yer almistir.

Sasmaz, Avci ve Aladag (2020), Tirkiye'deki istatistiki bolge birimleri
siniflamasina gore 1. dizeyde yer alan belediyelerin kati atik yonetimi
etkinliklerini Veri Zarflama Analizi kullanarak incelemistir. S6z konusu ¢alismada,
Ortalama Kisi BasI Atik Miktari, Belediye Sayisi ve Belediye Cevresel Harcamalari
girdi degiskenleri; Cop Depolama Sahaalrina Bertaraf Edilen Atik Miktari ve

Belediye Cevresel Gelirleri ¢ikti degiskenleri olarak yer almistir.

Yukaridaki aciklamalar cercevesinde bu arastirmada Tirkiye’deki 30
blylksehirin kati atik yonetimi etkinliklerini Veri Zarflama Analizi kullanarak
incelemistir. Calismada, ilerleyen béliimlerde detaylari verilecek olan iki adet

girdi ve iki adet ¢ikti degiskeni kullaniimistir.

4. METODOLOIi

4.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

isletmeler, hastaneler, kamu kuruluslari, belediyeler, okullar, vb. ortak girdi ve
ciktilara sahip olan Karar Verme Birimlerinin (KVB) etkinligini olcen ve
parametrik olmayan bir yéntem (Ray, 2004) olarak tanimlanan Veri Zarflama
Analizinde (VZA), Karar Verme Birimlerinin (KVB) goreceli etkinlikleri
karsilastirlmakta olup (Tone, 2017), kullanilan temel etkinlik 6l¢imi toplam

ciktilarin toplam girdilere oranina dayanir (Ramanathan, 2003).

Veri Zarflama Analizinin iki modelinden birincis olan CCR (CRS) Modelinde sanal

girdi ve sanal ciktilar agirliklariyla birlikte Uretilirken, ikinci model olan BCC (VRS)
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Modelinde ise KVB’lerin digsblkey bir zarfi ¢evrelenen Uretim sinirlari vardir
(Cooper, Seiford, Tone, 2006). CCR Modelinde Toplam Teknik Etkinlik
degerlendirilirken BCC Modelinde Saf Teknik Etkinlik degerlendirilir (Avkiran,
2011). Belirli bir miktardaki ¢iktiyi daha az girdi ile elde etmeye odaklanan
yaklasima Girdi Yonelimli VZA; belirli bir miktardaki girdiyle daha fazla gikti elde

etmeye odaklanan yaklagsima ise Cikti Yonelimli VZA denir (Ramanathan, 2003).

Hem Girdi Yonelimli VZA’da hem de Cikti Yonelimli VZA’da bir KVB’nin etkinlik
degeri (skoru) 1'e esit ise s6z konusu KVB etkin olarak degerlendirilirken, Girdi
Yonelimli VZA’da etkinlik skoru 1’den kigiik olan KVB’lerin etkin olmadiklari ,
Cikti Yonelimli VZA'da ise skoru 1’den buyik olan KVB'lerin etkin olmadiklari

yoniinde degrlendirmede bulunulur (Ozcan, 2009; Ozcan, 2014).

CCR-Girdi Yonelimli (1), CCR-Cikti Yonelimli (2), BCC-Girdi Yonelimli(3) ve BCC
Cikti Yonelimli (4) Veri Zarflama Analizi modellerine ait formiller asagidaki

gibidir (Emrouznejad ve Cabanda, 2014).

Eff = minzb’-[ Xi;
Ur b i ¢
i

s.t.

Z UV —Z vix;; =0 V)

r i

E UV, =1

=

u,,v;, =20 ;Vr Vi
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-
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4.2. Calismanin Orneklemi, Veriseti ve Kapsami
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Bu calisma, Tiirkiye'deki blyiksehir olan 30 ili kapsamaktadir.

Karar Verme Birimi (KVB); benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilari Gretmek

icin caba gosteren birimlerdir (Cooper vd., 2006).

Calismaya Tirkiye'deki buyiksehir olan 30 ilin tamaminin dahil edilmesi, Golany
ve Roll (1989)'in Karar Verme Birimlerinin (KVB) homojenligi ile ilgili 6ne

surdigl ug kriteri de karsilamaktadir. Bu kriterler asagida 6zetlenmistir;
v KVPB’lerin ayni amaglarla benzer gérevler yiriitmesi,
v’ Biitiin KVB’lerinin benzer pazar kosullari altinda faaliyette bulunmasi,
v KVPB’lerin ayni girdi ve ayni ¢ikti bilesimini kullanmasi.

Etkinlik olgclimleri, kritik bir bicimde esnek girdi-cikti bilesimlerinin nasil
olusturulduguna baghdir (Ray, 2004). Arastiramanin iki girdi degiskeni (i1:Kisi
Bas toplana Ortalama Atik Miktari ve i2: Atk Hizmeti Veren Belediye Sayis
(Buyiiksehir, ilce ve Belde Belediyeleri Toplami) ile iki ¢ikti degiskeni (O1:
Dizenli Depolama Tesislerine Gonderilen Atik Miktari ve 02: Geri Kazanim

Tesislerine Gonderilen Atik Miktari) bulunmaktadir.

Analizde kullanilan KVB’ler, girdi/cikti degiskenleri ve veri seti TUIK 2018 Yili
Belediye istatistiklerinden (TUIK, 2019) elde edilmis olup Tablo 2’de vyer

almaktadir.

VZA’da kullanilacak KVB sayisinin girdi ve ¢iktilarin sayisindan daha fazla olmasi
gerektigini ve mimkiinse KVB sayisinin girdi ve c¢ikti sayilarinin toplaminin 2

veya 3 kati olmasinin tatminkar olacagini belirtiimektedir (Ramanathan, 2003).
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Arastirma kapsaminda 30 (otuz) KVB'nin goreli etkinlikleri 2 (iki) girdi degiskeni
ve 2 (iki) cikti degiskeni kullanilarak 6lgildigiinden (Ramanathan, 2003)'in

kosulu saglanmistir.

Calismada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri Chen vd. (2010), Tavzar vd.
(2014), Tasdogan vd. (2014), Yang vd. (2018), Albores vd. (2016), Sasmaz vd.
(2020) ve Atc (2020) ile buyik olcide benzerlikler géstermekte olup s6z
konusu girdi ve cikti degiskenlerine ait minimum, maksimum ve ortalama

degerler Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. Girdi ve Cikti Degiskenlerine Ait Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerler

Girdiler Min Max Ort.
11 0,7547 1,9454 1,1109
i2 10,00 40,00 18,30
Ciktilar Min Max Ort.
01 0,00 6.410.020,00 623.013,00
02 2.500,00 1.344.290,00 124.232,00

Tablo2’ye gore; Kisi Basi Toplanan Ortalama Atik Miktari (i1) ortalamasi
(1,1109), Atik Hizmeti Veren Belediye Sayisi (i2) ortalamasi (18,30), Duzenli
Depolama Tesislerine Gonderilen Atik Miktari (O1) Ortalamasi (623.013,00),
Geri Kazanim Tesislerine Gonderilen Atik Miktari (O2) ortalamasi (124.232,00)

olarak tespit edilmistir.

4.3. Verilerin Analizi

Analiz kapsaminda ele alinan buytksehirler igin karar verme birimlerinin giktilar
Gzerindeki kontrol giici dikkate alinarak c¢ikti yonelimli BCC modelleri tercih
edilmistir. Bir baska ifadeyle; KVB'ler icin degisken getiri varsayimi altinda
calisan BCC modelinin, ciktilari maksimize etmeye calisan cikti yonelimli

versiyonu kullanilarak Saf Teknik Etkinlik Degerleri hesaplanmistir (Avkiran,
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2011). Etkin olmayan KVB'lerin etkin hale gelebilmeleri i¢in Referans Kiimeleri

olusturulmus ve lyilestirme Secenekleri (girdilerin azaltiimasi ve/veya ciktilarin

arttirilmasi) hesaplanmistir.

Tim analizler agik kaynak kodlu istatistiksel hesaplama ve grafik yazlili olan R

Project Uzerinde “deaR” kutlphanesi kullanilarak gergeklestirilmestir (Coll-

Serrano vd., 2018).

5. BULGULAR

Analiz sonucunda elde edilen Saf Teknik Etkinlik Degerleri Tablo 2'de

sunulmustur.

Tablo 2. Karar Verme Birimleri, Girdi/Cikti Degiskenleri, Saf Teknik Etkinlik Degerleri ve

Veri Seti
Saf Teknik
KVB Etkinlik 11 12 o1 02
Degeri
Adana 1,00000 0.9800535054 16 243228.000 547584.12880
Ankara 1,00000 1.1751972354 26  921844.000 1344290.35600
Antalya 2,22638 1.4839393704 20 1014640.000 154515.25740
Aydin 6,85739 1.2211325570 18 313208.090 26776.88700
Balikesir 6,12019 1.4871168309 21  395790.000 61122.56200
Bursa 2,00083 1.0816785085 18 1073448.000  93337.43500
Denizli 10,57707 1.0776591789 20  239694.570 18232.22900
Diyarbakir 45,61281  1.0794754991 18 0.000 15498.39500
Erzurum 10,97691 0.8490222475 21  138686.000 2500.00000
Eskisehir 5,10618 1.0492985877 15  229138.000 56790.50000
Gaziantep 1,00000 0.8811116140 10 597888.716 53095.58700
Hatay 2,50042 1.2139611552 16  704009.000 6847.81000
Mersin 2,34625 1.0843079326 14 556793.240 65582.48800
istanbul 1,00000 1.2805354469 40 6410020.370 632565.09045
lzmir 2,54845 1.3551684538 31 1805887.000 188910.29900
Kayseri 5,13528  0.9480975220 17 354414.000 18832.76000
Kocaeli 1,76856 1.0246341285 13 641144.300 71829.64750
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Konya 20,68319 1.0690321252 32  114299.000 33995.30100
Malatya 6,90483  0.9421405035 14  197253.000 19434.74500
Manisa 6,56995  1.2456675595 18  302175.000 40353.70900
Kahramanmarasg 1,00000 0.7704687717 12  233210.000 3770.45100
Mardin 1,00000 0.8175832472 11  127018.490 13374.14100
Mugla 4,17371 1.9453994943 14  284568.870 46927.25570
Ordu 27,79145 1.0055373930 20 0.000 27932.26000
Sakarya 6,80191  1.0813141680 17  273375.550 32603.82460
Samsun 5,71577  0.9808409744 18 365163.830 36838.39600
Tekirdag 2,05312  1.3300408881 12  479935.540 19583.61800
Trabzon 4,99541  0.8113457694 19  219319.080 12173.62900
Sanlurfa 1,00000 0.7547244826 14  454249.000 8764.00000
Van 5,25045  1.2992141948 14 0.000 72899.40000

Tablo 2’ye gére; Adana, Ankara, Gaziantep, istanbul, Kahramanmaras, Mardin
ve Sanhurfa’nin saf teknik etkilik skorlarinin 1 oldugu ve goreli etkinlige sahip
olduklari gérilmektedir.

Tablo 3'te etkin olmayan 23 biyliksehirin etkin hale gelebilmeleri igin

olusturulan Referans Kiimeleri yer almaktadir.

Tablo 3. Etkin Olmayan Biiyiiksehirlerin Referans Kiimeleri ve Referans Agirliklari

wn
o
Q. ©
© © ] g g £
c © c ]
KVB © X o c © =
2 S 5 2 £ s
o £
(T
~
Antalya 0 0.0995 0.6202 0.2802 0 0
Aydin 0 0 0.7333 0.2667 0 0
Balikesir 0 0.1105 0.5818 0.3077 0 0
Bursa 0 0 0.7333 0.2667 0 0
Denizli 0 0 0.6667 0.3333 0 0
Diyarbakir 0.8 0.2 0 0 0 0
Erzurum 0 0 0 0.1793 0 0
Eskisehir 0 0.1429 0.7667 0.0905 0 0
Hatay 0 0 0.8 0.2 0 0
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Mersin 0 0.0239 0.8555 0.1206 0 0
lzmir 0 0.0231 0.2892 0.6877 0 0
Kayseri 0 0 0.6402 0.2139 0 0
Kocaeli 0 0.0163 0.8924 0.0913 0 0
Konya 0 0.3842 0 0.2905 0 0
Malatya 0 0.0039 0.8648 0.1313 0 0
Manisa 0 0.0585 0.7060 0.2354 0 0
Mugla 0 0.0667 0.8355 0.0978 0 0
Ordu 0.0404 0.5599 0 0 0.3997 0
Sakarya 0 0.0341 0.0341 0.0341 0 0
Samsun 0 0.0081 0.6936 0.2568 0.0414 0
Tekirdag 0 0 0.9333 0.0667 0 0
Trabzon 0 0 0 0.1077 0 0
Van 0.6667 0 0.3333 0 0 0
Tablo 3’e gore;
v' Antalya’nin referans kiimesi; Ankara, Gaziantep ve Istanbul’dan

olusmaktadir.

<

Balikesir’in

referans kimesi; Ankara,

olusmaktadir.

NN

Eskisehir’in

referans kiimesi;

olusmaktadir.

<\

v" Mersin’in

referans

olusmaktadir.

v izmir’in

referans kiimesi;

olusmaktadir.

kiimesi; Ankara,

Ankara,

Gaziantep ve

Ankara, Gaziantep ve

Gaziantep ve

Gaziantep ve

Aydin’in referans kiimesi; Gaziantep ve istanbul’dan olusmaktadir.

istanbul’dan

Bursa’nin referans kiimesi; Gaziantep ve istanbul’dan olusmaktadir.
Denizli’nin referans kiimesi; Gaziantep ve istanbul’dan olusmaktadir.
Diyarbakir’in referans kiimesi; Adana ve Ankara’dan olusmaktadir.

Erzurum’un referans kiimesi; istanbul ve Sanliurfa’dan olusmaktadir.

istanbul’dan

Hatay’in referans kiimesi; Gaziantep ve istanbul’dan olusmaktadir.

istanbul’dan

istanbul’dan
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v Kayseri'nin referans kiimesi; Gaziantep, istanbul ve Sanlurfa’dan
olusmaktadir.

v' Kocaeli'nin referans kiimesi; Ankara, Gaziantep ve Istanbul’dan
olusmaktadir.

v' Konya’nin referans kiimesi; Ankara, Istanbul ve Sanlurfa’dan
olusmaktadir.

v' Malatya’nin referans kiimesi; Ankara, Gaziantep ve Istanbul’dan
olusmaktadir.

v' Manisa’nin referans kiimesi; Ankara, Gaziantep ve Istanbul’dan
olusmaktadir.

v' Mugla’nin referans kiimesi; Ankara, Gaziantep ve Istanbul’dan
olusmaktadir.

v" Ordu’nun referans kimesi; Adana, Ankara ve Kahramanmarags'tan
olusmaktadir.

v Sakarya’nin referans kiimesi; Ankara, Gaziantep ve Istanbul’dan
olusmaktadir.

v' Samsun’un referans kiimesi; Ankara, Gaziantep, Istanbul ve
Sanliurfa’dan olusmaktadir.

v Tekirdag'in referans kiimesi; Gaziantep ve istanbul’dan olusmaktadir.

v Trabzon’un referans kiimesi; istanbul ve Sanliurfa’dan olusmaktadir.

v' Van'in referans kiimesi; Adana ve Gaziantep’ten olusmaktadir.

Etkin olmayan biyiksehirler icin lyilestirme Secenekleri (girdilerin azaltilmasi

ve/veya ciktilarin arttirilmasi) Tablo 4’te sunulmustur..

Tablo 4. Etkin Olmayan Biiyiiksehirler igin iyislestirme Segenekleri

KVB i1 i2 o1 02
Antalya -0.461618243  0.000000 0.0000002032249 0.000000
Aydin -0.233507921  0.000000 0.000000 24001.19

Balikesir - 0.450593808 0.000000 0.0000004781476 0.000000
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Bursa -0.094053872
Denizli -0.063406287
Diyarbakir ~ -0.060393248
Erzurum 0.000000000
Eskisehir -0.090036189

Hatay -0.252964775
Mersin -0.147999035
Izmir -0.192586311
Kayseri 0.000000000
Kocaeli -0.102260219

Konya 0.000000000
Malatya -0.007455822
Manisa -0.253297175
Mugla -1.005625221
Ordu 0.000000000
Sakarya -0.104241841
Samsun 0.000000000
Tekirdag -0.422301019
Trabzon 0.000000000
Van -0.352141320
Antalya -0.461618243

0.000000
0.000000
0.000000
-2.337218
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-5.836199
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-2.200223
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
378951.20
0.000000
0.000000
0.000000
0.0000009596197
0.0000005667224
0.000000
0.0000005643987
0.000001358106
0.000000
0.0000005988213
0.000001322577
619171.60
0.0000002937838
0.00000002598984
0.000000
0.000000
361448.2
0.0000002032249

20868.14
53408.55
0.000000
93192.82
0.000000
151867.10
0.000000
0.000000
73851.03
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
51519.41
15124.96
0.000000
0.000000

Tablo 4 incelendiginde;

v Kisi Bagl Toplanan Ortalama Atik Miktari (i1) degiskeni agisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiya¢ duyan biyiksehirin Mugla oldugu,

v' Atik Hizmeti Veren Belediye Sayisi (i2) degiskeni acgisindan en cok
iyilestirmeye ihtiya¢ duyan biylksehirin Konya oldugu,

v' Dizenli Depolama Tesislerine Génderilen Atik Miktar (01) degiskeni
acisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan biyiksehirin Ordu oldugu,

v' Geri Kazanim Tesislerine Goénderilen Atik Miktari (02) degiskeni
acisindan en cok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan biytksehirin Hatay oldugu

gorilmektedir.
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6. TARTISMA ve SONUC

Bu galismada Tirkiye'de bulunan 30 biyiksehirin kati atik yonetim etkinlikleri,
performans degerlendirilme en sik kullanilan tekniklerden birisi olan Veri
Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak incelenmistir. Etkin degrerlendirmesi Veri
Zaflama Analizi modellerinden dlgege gore degisken getiri esasina dayanan BCC
Modeli ve karar verme birimlerinin ¢iktilar Gzerindeki kontrol guci dikkate

ahinarak alinrak Gikti Yonelimli VZA kullanilarak gergeklesitirilmistir.

Yapilan analize gore 30 buylksehirden 7’sinin (Adana, Ankara, Gaziantep,
istanbul, Kahramanmaras, Mardin ve Sanlurfa) saf teknik etkinlik skorlarinin 1
oldugu ve goreli etkinlige sahip olduklari, bununla birlikte geri kalan 23’inlin
etkin olmadiklari tespit edilmistir. Bu sonuglar Sasmaz vd. (2020)' nin Dizey-1
bolgeleri Uzerinde vyaptigl ve c¢alismamizda etkin olarak tespit edilen
blyiksehirlerin yer aldiklari Diizey-1 bolgelerinin etkin bolgeler arasinda tespit

edildigi calismanin sonuglari ile biyik ol¢lide ortiismektedir.

Etkin olmayan buytksehirlerin etkin hale gelebilmeleri icin olusturan referans
kiimelerinde en ¢ok istanbul (20 kez) ve Gaziantep’in (18 kez) yer aldigi, bununla
birlikte Mardin’in hicbir referans kimesinde yer almadigi gorilmustir. Bu
durumu, Gaziantep ve istanbul’da sanayilesme ve endistriyel faaliyetlerin
gelismis olmasi ve bunun dogal bir sonucu kati atik yonetimiyle ilgili s6z konusu
blylksehirlerin  6grenilmis becerilerinin yliksek olmasi ile agiklamak

mumkinddar.

Etkin olmayan blylksehirler icin hesaplanan iyilestirme seceneklerine (girdilerin

azaltilmasi ve/veya ciktilarin arttiriimasi) bakildiginda;
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Kisi Basl Toplanan Ortalama Atik Miktari (il) degiskeni agisindan en gok
iyilestirmeye (girdi azaltiimasi) ihtiyag duyan buyilksehirin Mugla oldugu
gorilmistlr. Bu durum, Mugla’'nin turizm agisindan cazip bir sehir olmasi ve
bunun sonucu olarak sehri ziyaret eden yerli ve yabanci turistlerin kati atik
miktarini arttirmasi ancak kisi basi atik miktari hesaplanirken turistlerin etkisiyle
artan toplam atik miktarinin Mugla’nin yerlesik niifusuna boéliinmesi nedeniyle

kisi bagi atik miktarinin yiksek goériinmesi olgusu ile agiklanabilir.

Atik Hizmeti Veren Belediye Sayisi (i2) degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye
(girdi azaltilmasi) ihtiyag duyan buyiiksehirin Konya oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun Konya’nin istanbul’dan sonra en ¢ok ilgeye sahip (31 adet) biiyiiksehir

olmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Duzenli Depolama Tesislerine Gonderilen Atik Miktar (O1) degiskeni agisindan
en cok iyilestirmeye (¢ikti arttirlmasi) ihtiya¢ duyan blyiksehirin Ordu oldugu
gorilmektedir. Bu durumun arastirmanin verilerinin alindigi TUIK 2018 Yili
Belediye istatistiklerinde Ordu icin Diizenli Depolama Tesislerine Gonderilen
Atik Miktar degiskenine ait verinin bulunmamasi nedeniyle (0,000) olarak kabul

edilmesi nedeniyle ortaya ¢iktig diisinilmektedir.

Geri Kazanim Tesislerine Gonderilen Atik Miktan (02) degiskeni agisindan en
cok iyilestirmeye (cikti arttirilmasi) ihtiyac duyan blyiksehirin Hatay oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun Hatay'in girdilerinin yaklasik olarak etkin olan
blylksehirle ayni diizeyde olmasina ragmen s6z konusu cikti degiskeni bazinda
etkin  buyidksehirlerin  gerisinde  kalmasindan  dolayr  kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Bu c¢alismanin sonuglar itibariyle blytksehirlerdeki kati atik yodnetimiyle
ilgilenen birimlere daha etkin ve verimli kati atik yonetim faaliyeti yiritmeleri

acisindan katki saglayacagi dusinilmektedir. Bu katkilarin en 6nemlisinin etkin
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olmayan buyuksehirlerin kendileri igin olusturulan refarans kiimelerindeki
buytksehirlerin uygulamalarini inceleyip benchmarking (kiyaslama) yoluyla
deneyerek O0grenme maliyetine katlanmadan etkin hale gelebilmesi oldugu

disunulmektedir.

Son olarak, kati atik yonetimi alaninda galisan arastirmacilarin yeni ¢ikti ve girdi
bilesimleri modele dahil edecekleri ve Bulanik Veri Zarflama Analizi ile sonuglari
analiz edecekleri yeni arastirmalar vyaparak c¢evresel ve ekonomik
surdirelebilirlik agisindan oldukga énem arz eden kati atik yonetimi disiplinine

yeni ufuklar kazandirmalari 6nerilmektedir.

Cikar Catismasi Bildirimi:

Bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel ¢cikar catismasi bulunmamaktadir.

Destek/Finansman Bilgileri:

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi igin
herhangi bir finansal destek almamistir.

Etik Kurul Karari:

Bu arastirmada ikincil veri (TUIK Veriler) kullanildigi icin etik kurul kararina
ihtiyac bulunmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Solid waste can be defined as substances that are a by-product of domestic,
commercial, and industrial activities or that are disposed of by the user with the
thought that they have completed their life, but that requires regular disposal in
terms of environment and human health (Speight ve Luque, 2015: 281-283;
Tchobanouglus ve Keith, 2002: 52). Solid waste management is defined as a
discipline related to the control, storage, collection, transportation or transfer,
processing, and disposal of waste products for public health, conservation,
economy, aesthetics, engineering, and other environmental reasons (Evin ve
Demiral, 2018; 279).

The study aims to measure the efficiency of solid waste management of
metropolitans in Turkey.

Method

This study covers 30 metropolitan cities in Turkey. Within the scope of the
analysis, output-oriented BCC models were employed considering the control
power of the decision-making units over the outputs.

The inputs used in the study are presented as follows;

Input-1 (i1); the Amount of municipal waste collected per capita, Input-2 (i2);
the Number of municipalities providing waste services

The outputs used in the study are presented as follows;

Output-1 (01); the Waste amount delivered to controlled landfill sites, Output-2
(02); the Waste delivered to recovery facilities.

Decision Making Units (DMUs) used in this study consist of 30 metropolitans in
Turkey. TURKSTAT Municipal Statistics in 2018 was as a database in the Data
Envelopment Analysis.
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Pure technical efficiency scores were calculated using BCC (VRS) Output
Orientation DEA model. A reference set and improvement options were
identified for each inefficient metropolitan to become efficient.

Findings (Results)

Seven metropolitans (Adana, Ankara, Gaziantep, Istanbul, Kahramanmaras,
Mardin ve Sanliurfa) were determined as efficient.

According to the results, a reference set was identified for each inefficient
DMUs to become efficient. The reference sets are shown below.

v

AN

LSRN N NN

D N N NN

DN

The reference set of Antalya consists of Ankara, Gaziantep and
Istanbul.

The reference set of Aydin consists of Gaziantep and Istanbul.

The reference set of Balikesir consists of Ankara, Gaziantep and
Istanbul.

The reference set of Bursa consists of Gaziantep and Istanbul.

The reference set of Denizli consists of Gaziantep and Istanbul.

The reference set of Diyarbakir consists of Adana and Ankara.

The reference set of Erzurum consists of Istanbul and Sanliurfa.

The reference set of Eskisehir consists of Ankara, Gaziantep and
Istanbul.

The reference set of Hatay consists of Gaziantep and Istanbul.

The reference set of Mersin consists of Ankara, Gaziantep and Istanbul.
The reference set of Izmir consists of Ankara, Gaziantep and Istanbul.
The reference set of Kayseri consists of Gaziantep, Istanbul and
Sanliurfa.

The reference set of Kocaeli consists of Ankara, Gaziantep and Istanbul.
The reference set of Konyasists of Ankara, Istanbul and Sanliurfa.

The reference set of Malatya consists of Ankara, Gaziantep and

Istanbul.
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v
v

v
v

The reference set of Manisa consists of Ankara, Gaziantep and Istanbul.
The reference set of Mugla consists of Ankara, Gaziantep and Istanbul.
The reference set of Ordu consists of Adana, Ankara and
Kahramanmaras.

The reference set of Sakarya consists of Ankara, Gaziantep and
Istanbul.

The reference set of Samsun consists of Ankara, Gaziantep, Istanbul
and Sanliurfa.

The reference set of Tekirdag consists of Gaziantep and Istanbul.

The reference set of Trabzon consists of Istanbul and Sanliurfa.

The reference set of Eskisehir consists of Adana and Gaziantep.

According to the results, improvement options for inefficient countries are
shown below;

v

The metropolitan that needs the most improvement in terms of the
Amount of municipal waste collected per capita (i1) is Mugla.

The metropolitan that needs the most improvement in terms of the
Number of municipalities providing waste services (i2) is Konya.

The metropolitan that needs the most improvement in terms of the
Waste amount delivered to controlled landfill sites (O1) is Ordu.

The metropolitan that needs the most improvement in terms of the

Waste delivered to recovery facilities (02) is Hatay.

Istanbul (20 times) and Gaziantep (18 times) appeared metropolitan in the

reference set identified inefficient metropolitans to become efficient.

Conclusion and Discussion

It is thought that the results of this study will contribute to the units dealing

with solid waste management in metropolitans in terms of carrying out more

efficient solid waste management activities. It is considered that the most
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important of these contributions is that the inefficient metropolitans can
become efficient without incurring the cost of learning by examining the
applications of the metropolitans in the reference clusters formed for them and

testing them through benchmarking.

Finally, it is recommended that researchers conduct research with Fuzzy Data

Envelopment Analysis, which also includes new output and input combinations.
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