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oz

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme siirecinde artan tliketim sonucu olusan atiklar, cevreye ve insan
sagligina tehdit olusturacak boyutlara ulasmistir. Uretilen atiklan cevre ve insan saghgina yonelik
tehditleri ortadan kaldirarak ekonomiye katkiya dénistiirmeyi amaclayan atik yonetiminin etkinligi
Turkiye'de belediyeler arasinda farkliliklar gostermektedir. Bu baglamda, biiytksehir belediyelerinin
kat atik yonetiminin tersine lojistik acgisindan degerlendirilmesi 6nemlidir. Arastirmanin amaci;
Turkiye'de 30 buytksehir belediyesinin kati atik yonetimi faaliyetlerinin etkinliginin tersine lojistik
acgisindan Olclilmesi ve degerlendirilmesidir. Calismanin ilk asamasinda 30 buytksehir belediyesi
icin Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan elde edilen iki girdi ve (¢ ¢ikti degiskenden olusan
bir veri seti olusturulmustur. Veri setindeki girdi ve cikti kriterlerinin agirhklandirimasinda Entropi
Yonteminden faydalaniimis ve belirlenen bu agirliklar ile ikinci asamada karar birimlerinin
verimliliklerinin degerlendirilmesi OCRA Yontemi ile yapilmistir. Son asamada ise 2022 yil kati atik
yonetim etkinlikler VZA yontemi ile detayli bir sekilde incelenmis ve sonuclar degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, her iki yontemle elde edilen etkin blyuksehir belediyelerinin benzerlik arz
ettigi anlasiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kati Atik Yonetimi, Veri Zarflama Analizi (VZA), Entropi, OCRA, Tersine Lojistik.

MEASURING AND EVALUATING THE SOLID WASTE
MANAGEMENT EFFECTIVENESS OF METROPOLITAN
MUNICIPALITIES IN TURKIYE

ABSTRACT

The wastes resulting from technological developments and increased consumption in the
industrialization process have reached dimensions that pose a threat to the environment and
human health. The effectiveness of waste management, which aims to contribute to the economy by
eliminating the wastes produced and the threats to the environment and human health, varies among
municipalities in Turkiye. In this context, it is important to evaluate the solid waste management of
metropolitan municipalities in terms of reverse logistics. The study aims to measure and evaluate the
effectiveness of solid waste management activities of 30 metropolitan municipalities in Turkiye in
terms of reverse logistics. In the first stage of the study, a data set consisting of two input and three
output variables obtained by the Turkish Statistical Institute (TUIK) was created for 30 metropolitan
municipalities. The Entropy Method was used and with these determined weights, the efficiency of the
decision-making units was evaluated in the second stage using the OCRA Method. In the last stage,
the solid waste management activities of 2022 were examined in detail with the DEA Method, and
the results were evaluated. According to the findings, it is understood that the effective metropolitan
municipalities obtained with both methods are similar.

Keywords: Solid Waste Management, Data Envelopment Analysis (DEA), Entropy, OCRA, Reverse Logjistics.
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2023 itibartyla kiiresel yillik katt atik (evsel ve ticari ¢Op)
tiretiminin 2,2 milyar tonu astig1 tahmin ediliyor. Bu sayiya, endiistri
tarafindan tretilen ¢cok daha bilyilik miktardaki endistriyel kati atiklari
dahil degildir. Diinyada sadece ti¢ yil dnce 1,8 milyar ton katt atik
tretigi distiniildigiinde bu artis, kentlesme, niifus artis1 ve tiiketim
aliskanliklarindaki devam eden egilimleri yansitmaktadir.

Tersine lojistik, endiistriyel faaliyetlerin artmasi ile hava, toprak ve
su kaynaklarindaki kirlilik oraninin artmasi neticesinde olusan iklim
degisiklikleri nedeniyle, ¢evre yonetimiyle isletmelerin aralarindaki
etkilesim sebebiyle ortaya ¢ikan bir inceleme alanidir (Pourmohammadi,
Rahimi ve Dessouky, 2008).

Tersine lojistik, geri doniistiiriilecek, yeniden iretilecek veya
imha edilecek iiriin veya pargalarin tiiketim noktasindan baslangic
noktasindaki ireticiye kadar sistemli bir sekilde toplanmast siireci
olarak tanimlanmaktadir (Dowlatshahi, 2000), Bu siireg, ¢evresel
faydalar saglamanm yani sira ekonomik deger de yaratir. Kati atik
yonetimi, bu baglamda, atiklarin kaynaginda toplanmasi, ayristirilmast,
taginmast, geri doniistiiriilmesi ve degerlendirilmesi asamasinda
cevreye koruyarak atik miktarinin azaltilmasi ve degerlendirilmesine
yonelik ¢aligmalardir (Stock, 2001),

Tiiketim giinliik yasamimizin basit bir temel ilkesidir. Bu tiiketim,
sorumlu, verimli ve etkili bir sekilde ele alinmasi gereken atik iretir.
Kati atik yonetimi, modern toplumlarin karsilastigi temel gevresel
sorunlardan biridir. Giiniimiizde niifusun artmast, teknolojik gelismeler,
sanayilesme siirecinde siirekli artan tiiketim egilimi, sagliksiz kentlesme
ve yiikselen yasam standartlari, atitk miktarini daha da artirmakta, cevre
ve insan sagligini tehdit eder boyutlara gelmektedir. Tersine lojistik
perspektifinden bakildiginda, kati atiklarin etkin bir sekilde yonetilmesi
ve geri doniistiiriilmesi, stirdiriilebilir bir dongiisel ekonomi i¢in hayati
6neme sahiptir.

Kat1 atik, ozellikle schirlerde ve kentsel alanlarda karsilagilan
bir sorundur. Belediyeler bu konuda 6nemli bir rol oynar ve gesitli
sorumluluklara sahiptir. Evsel (hanehalki) atiklardan, ticaretten, ofis
binalarindan, kurumlardan ve kiigiik isletmelerden alinan atiklardan
olusan kentsel atiklar belediyeler tarafindan toplanir ve bertaraf edilir,
ancak yonetilmesi gereken ve giderek artan kati atikla basa ¢ikmakta
belediyeler i¢in bir zorluk teskil etmektedir. Kat1 atik yonetimi, 6zellikle
hizmetlere olan talebin arttig1 biiylik sehirlerde kritik dneme sahiptir.
Entegre kati atik yonetimi modelinde, atiklarin atik akisi zincirine
girmeden 6nce kaynak noktalarinda azaltilmasi, iretilen atiklarin geri
doniisiimle geri kazanilmasi i¢in yeniden kullanilmasi ve politika
standartlarini karsilayan ¢evre dostu yanma tesisleri ve c¢opliikler
araciligiyla bertaraf edilmesini kapsamaktadir.

Kati atik yonetimi gevresel siirdiiriilebilirlik ve halk sagligi agisindan
kritik bir konu olmakla birlikte ¢esitli ¢evresel sorunlara énemli bir
katkida bulunmaktadir. Cevresel sorunlara 6rnek olarak iklim degisikligi
(6rnegin, ¢opliiklerden kaynaklanan sera gazi emisyonlart), birden fazla
ekosistemi rahatsiz etme (6rnegin, havaya, topraga ve ylizey suyuna
agir metal emisyonlart) ve kaynaklarin uygunsuz kullanimi (6rnegin,
birkag belirli temel mineral veya metal i¢in var olmayan veya verimsiz
geri doniisim isleme yontemleri) sayilabilir. Kati atik tiretimindeki
artig, s0z konusu ¢evresel sorunlari metodik olarak ele alan ve sonunda
daha ¢evresel olarak siirdiiriilebilir bir topluma dogru ilerlemeye
katkida bulunan uygun yonetim sistemleri gerektirir. Kati atik yonetimi,
atiklarin diizgiin bir sekilde yonetilmesi, hem dogal kaynaklarin hem
de ¢evrenin korunmasina yardimet olur.

Tirkiye, niifusun ve endiistrinin yogun oldugu bir iilke oldugundan
kati atik tiretimi de 6nemli oranda atmaktadir. 2023 y1l1 niifus verilerine
gore 85.372.377 olan Tiirkiye niifusunun %94,45’ine tekabiil eden
80.637.800 kisi belediye sinirlart igerisinde yasamaktadir. Tiirkiye’de,
30 adet Biiyiiksehir Belediyesi, 51 adet il Belediyesi, 922 adet llce
Belediyesi ve 390 adet Belde ve Tk Kademe Belediyesi de dahil olmak
iizere 1393 adet belediye bulunmaktadir (Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, 2024). Tirkiye’de kati atik yonetimi, g¢esitli
mevzuat ve diizenlemelerle belirlenen bir dizi faaliyet ve politika
cercevesinde yiriitilmektedir. Kati atiklarin toplanmasi ve bertarafi,
1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu kapsaminda cikarilan ve
20814 sayili Resmi Gazete’de Mart 1991 yilinda yayimlanan “Kati

Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ve “Tibbi Atiklar, Tehlikeli Atiklar,
Ambalaj Atiklari, Atk Pil ve Akiimiilatorler, Atik Yaglar, Hafriyat
Topragi, Insaat ve Yikinti Atiklarimin Kontrolii Yoénetmeligi” gibi
diger ilgili yonetmelikler cercevesinde yapilmaktadir. Biiyiiksehir
belediyeleri ve belediyeler, Cevre Kanunu’nun 11. maddesi uyarinca
belediyeye ait kati atik bertaraf tesislerinin kurulmasindan, isletip veya
isletmekten ylikiimludiir.

Calisma, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin atik aritma,
geri kazanim ve bertaraf asamalarinin entegre olarak uygulanmasini
iceren Entegre Kat1 Atik Yénetimi iklim Eylem Plani, Tiirkiye genelinde
entegre kati atitk aritma tesislerinin kurulmasini Ongérmektedir.
Programin hedefi, 2023 yili sonuna kadar bu alanlardaki tiim belediye
atiklarinin - ortadan  kaldirilmasidir  (Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, 2024).

Atik yonetimi, ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan
kritik bir rol oynamaktadir. Uretilen atiklarin gevre ve insan saglhigina
tehdit olmaktan ¢ikip ekonomiye girdi haline getirilmesini amaglayan
atik yonetimin etkinligi Tiirkiye’de belediyeler arasinda farkliliklar arz
etmektedir.

Atik yonetiminde verimlilik ve etkinlikten bahsedilince akla ilk gelen
yontem, c¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden birisi olan
Veri Zarflama Analizi (VZA) dir. VZA, ¢ok sik kullanilan, oldukca
esnek yapiya sahip, kullanisl bir yontem olmasina ragmen; girdi, ¢ikti
ve karar birimi sayisi arasindaki karsilikli bagimlilik VZA’da 6nemli
bir sorun teskil etmektedir. Etkinlik 6lglimlerinde kullanilabilecek,
VZA disinda, farkli CKKV yoéntemlerinin den EATWOS/EATWIOS
(Girdi Cikt1 Tatmin Edici Verimlilik Analiz Teknigi-Efficiency Analysis
Technique with Input Output Satisficing) ve OCRA (Operasyonel
Rekabet Degerlendirmesi-Operational ~ Competitiveness  Rating)
yontemleri de kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’deki 30 bilyiiksehir belediyesinin kati
atik yonetim etkinliklerinin, Entropi ve OCRA ile entegre bir model
olusturularak, 2022 yilindaki performanslarinin VZA yontemi ile
ol¢iildiigl bir degerlendirme yaklagimi 6nerilmektedir.

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de kati atik hizmeti veren 30 biiyiiksehir
belediyesinin iki girdi ve ii¢ ¢ikt1 degiskeni kullanilmis olup bunlarin
detaylar ilerleyen bolimlerde sunulacaktir. Farkli 6zelliklere sahip
¢ok sayida biiyliksehir belediyesi bulunmakta olup, yapilan ¢aligma
sonucunda incelenen belelediyelerden, kati atik yonetimi etkin ve etkisiz
olan biiyiiksehir belediyelerin belirlenmesi amaglanmis ve iyilestirme
sonuglar! incelenmistir. Bu noktada biiyiiksehir belediyelerin kati atik
hizmetleri etkinliklerinin arttirilmasi igin ¢ikt1 miktarlarinda ne tiir bir
degisiklik yapilmasi gerektiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Caligmanin birinci béliimde konuyla ilgili literatiir arastirmasina,
ikinci bdlimde ise arastirma yontemi ve metodolojisine iliskin
olarak Entropi, OCRA ve VZA yontemlerine iliskin agiklamalara yer
verilmistir. Ugiincii boliimde analizler sonucu ulasilan bulgular ve son
béliimde sonuglar degerlendirilmistir.

I. LITERATUR ARASTIRMASI

Tersine lojistik ve kat1 atik yonetimi konulart son yillarda giderek
onem kazanmaktadir. Bu baglamda, akademik caligmalar mevcut
durumu ve gelisim alanlarini anlamak agisindan degerli bilgiler
sunmaktadir.

Kati atik yonetimi ve tersine lojistik iizerine yapilan ¢aligmalar, bu iki
kavramin entegrasyonunun nasil ger¢eklestirilecegi ve bu entegrasyonun
faydalari tizerinde yogunlagmaktadir. Literatiirde, atiklarin kaynaginda
ayristirtlmasi, toplama yontemleri, geri doniisiim teknolojileri ve
ekonomik analizler gibi konular ele alinmaktadir. Ayrica bugiine kadar
ki ¢aligmalarda “geri doniisim”, “yeniden kullanma”, “cevre ve atik
yonetimi”, “atiklarin geri kazanimi” gibi konular ele alinmistir.

Tayvan’daki 19 atik yakma tesisinin etkinligini Chen, Chang, Chen ve
Tsai (2010) VZA kullanarak incelemistir. Simdes, De Witte ve Marques
(2010), VZA yaklasimina dayal1 29 kati atik hizmeti 6rnegi kullanarak
Portekiz kentsel kati atik hizmetlerinin verimliligini arastirmistir.
Analiz sonuglari, hizmet verimlilikleri ile cevresel etkenler arasindaki
iliskinin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

2011 yilinda Tai, Zhang, Che, ve Feng, Cin’deki 8 sehrin belediye
katr atiklarinin toplanmasi, taginmast ve aritilmasi igin farkli yontemlere
genel bir bakis sunmus, ayrica Cin’deki belediye kati atiklarinin
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kaynakta ayrilmis toplanmasinin karsilagtirmali analizini yapmus,
belediye kati atiklarmim miktar ve bilesim bilgilerinin, &zelliklerinin
benzer oldugunu, yani diisiik kalorifik deger, yiliksek nem igerigi ve
yliksek oranda organik madde igerdigini belirtmistir. 2018 yilinda
Yang, Fu, Liu ve Cheng, U¢ Asamali VZA’y1 kullanarak Cin’deki
34 belediyedeki katik atik yonetimi faaliyetlerini incelemistir. Bu
calismada iki girdi degiskeni ve {i¢ c¢evresel degisken kulanilmistir.
VZA kullanarak Albores, Petridis ve Dey (2016), Cin’deki 20 atik
yakma tesisinde kati atik yonetimi faaliyetlerini incelemistir.

Benito-Lopez, del Rocio Moreno-Enguix ve Solana-Ibafiez (2011),
Ispanya’daki 1072 belediyede sokak temizligi ve atik toplama
faaliyetlerini incelenmistir. Belediyelerin turizm agisindan 6nem
tasimasi ve g¢esitli ekonomik faaliyetlerin varliginin ¢evre temizliginin
etkinligi lizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de tersine lojistik ve katr atik yonetimi iizerine yapilan
caligmalar, genellikle biiyliksehirlerdeki uygulamalari
bolgelerdeki zorluklari ele almaktadir. Cesitli aragtirmalar, atik yonetim
sistemlerinin etkinligi, geri doniligiim oranlar1 ve ¢evresel etkiler tizerine
odaklanmaktadir.

Gorgilin (2019a), Karadeniz’deki 9 konteyner limanin verimliligini
EATWIOS yontemini kullanarak olgmiistir. Calismada girdilerin ve
ciktilarin agirliklarinin hesaplanmast igin Entropi yontemi kullanilmustir.
Gorgiin (2019b) bir bagka ¢alismasinda, yine Entropi ve tatmin seviyesi
tayin edilmemis EATWIOS yontemlerini bir arada kullanmis Orta
Asya dilkelerinin lojistik performans ve verimliliklerini Slgmiistiir.
Kundakg1 (2019), 6 tedarik¢inin verimliliklerini tatmin seviyesi tayin
edilmemis EATWIOS ve OCRA yontemlerini kullanarak Slgmiistiir.
Calismada girdi ve ¢iktilarin agirliklarinin belirlenmesi i¢in herhangi
bir yontem kullanilmamis, esit agirliklandirma yoluna gidilmistir.
Elde edilen sonuglara gore her iki yontemde de karar birimlerinin
verimlilik siralamalar1 degismemis, her iki yonetiminde tedarik¢i
degerlendirme problemleri i¢in uygun oldugu ifade edilmistir. Uludag
(2020), Tirkiye’deki havalimanlarmin 2014-2018 yillart arasindaki
verimliliklerini ¢ikt1 tatmin seviyesi tayin edilmemis EATWIOS
yontemi ve VZA kullanarak dlgmiistiir. Ozbek (2018), bir sivil toplum
kurulusunun 2014-2015 yillar1 arasindaki verimliligini tatmin seviyesi
tayin edilmis, tatmin seviyesi tayin edilmemis EATWIOS ve lcege gore
sabit getiri varsayimi altinda girdi yénelimli VZA kullanarak 6lgmiis ve
sonuglart karsilagtirmistir. Parkan ve Wu (1999), Hong Kong’taki bir
yatirim bankasinin ek personel alimmin bankanin genel performansina
etkisini 1993-1994 yilina ait 24 aylik maliyet ve gelir verilerini dikkate
alarak hem OCRA hem de VZA’y1 kullanarak Sl¢miisler ve sonuglari
karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglar, OCRA ve VZA’yla elde edilen
derecelendirmeler arasindaki benzerligin, VZA’da gelir ve maliyet
kategorisindeki 6nem agirligt kisitlamalarinin sertlesmesi durumunda,
arttigini gostermistir.

Palabiyik (2001), izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ni &rnek alarak
belediyelerdeki kentsel kati atik ydnetimi siirecini incelemis ve
biiytiksehir belediyelerinde rehber olarak “Kati Atik Genel Miidiirligi”
niin kurulmasimi énermistir. Gérken (2011), Izmir Limani’na ugrayan
kruvaziyer tipi gemilerin kati atiklarini incelemis, gevresel atik
yonetimine iligkin yontem ve oneriler gelistirmistir. Tirkiye’de illerin
kentsel ¢evresel siirdiiriilebilirligini Tagdogan, Mollavelioglu ve Mihct
(2014), VZA kullanarak degerlendirmistir. Caligmada illeri iktisadi ve
cevresel etkenler agisindan ve bolgesel gelisme bolgeleri igerisindeki
en iyi iktisadi performansa sahip iller olarak iki kategoride incelemistir.
Oner, Caliskan Eleren, Salihoglu (2019), Mugla ili Bodrum Belediyesi
atik yonetim sistematigini incelemis, turistik kiy1 bolgelerinde donemsel
niifus degisimine bagli olarak atik yonetim sisteminin planlanmast,
planlama yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar ve ¢6ziim
oOnerileri sunmustur. Sasmaz, Avci ve Aladag (2020), VZA kullanarak
Tiirkiye’nin istatistiksel bdlgesel birimlerinin siniflamasma gore 1.
seviyedeki belediye kati atik yonetimi etkinliklerini incelemistir. Atc1
(2020), benzer atik isleme tesislerinin Toplam Kalite Yonetimi, Sifir
Atik Yonetim Plan1 ve Uygulama Yaklagimlarinin olumlu ve olumsuz
yonlerini incelemis, atik toplama tesislerinin etkinligini VZA ile analiz

ve kirsal

etmistir. Analiz sonucunda etkin olmayan tesisler i¢in aktif tesislere gore
nasil etkili hale getirilebilecekleri konusunda girdilerinde yapilacak
degisiklik onerilerinde bulunmustur. Avci, Sasmaz ve Aladag (2020),
Tirkiye istatistiksel bolge birimleri siniflamasina gore 1. seviyede yer
alan belediyelerin kat1 atik yonetimindeki etkinliklerini, {i¢ girdi ve iki
¢ikti kullanarak VZA ile degerlendirmistir. Diger VZA modeli olan
Stiper Etkinlik (SE) ile tiim bolgeleri siralamis ve buldugu sonuglar
TOPSIS yontemiyle yaptigi analiz sonucunda ulastigi sonuglar ile
karsilastirarak etkinliginin arttimasina yonelik 6nerilerde bulunmustur.
Tiifek (2022), Tiirkiye’de sifir atik politikasinin uygulama siirecini
Balikesir ilini 6rnek alarak derinlemesine incelemistir. Sonug olarak,
Tiirkiye’de sifir atik politikasi hedefleri dogrultusunda merkezde alinan
kararlarin yerel diizeyde etkin sekilde uygulanamadigini gézlemlemistir.
Sarag, Giindogdu ve Aytekin (2023), Tiirkiye’deki 30 biiyiiksehir
belediyesinin sifir atik yonetim etkinligi ti¢ girdi ve iki ¢ikt1 degiskeni
kapsaminda VZA ile incelenmistir. VZA ile yapilan degerlendirmelerde
20 biiylksehir belediyesinin CCR modeline gore, 19 biiyiiksehir
belediyesinin BCC modeline gore etkisiz oldugu bulunmustur. Sonugta,
yerel yonetimlerin atik isleme kapasitesinin artirilmasi, alaninda uzman
kisilerle calistlmasi, sifir atik konusunda yerel ve merkezi diizeyde
tim paydaslarla is birligi saglanmasi, ¢alisanlara egitim verilmesi,
mevzuatin tam olarak uygulanmasi ve evsel atiklarn siniflara ayrilmasi
konularinda 6neriler siralanmistir. Seyhan (2023), 2017, 2018 ve 2019
yillarina ait alti girdi ve tek ¢ikt1 degiskeni kullanarak 32 AB iiyesi ve
aday iilkenin atik yonetimi performanslarini1 VZA ile degerlendirilmistir.
Ortaya cikan performans metrikleri yapay sinir ag1 ile olusturulan
modelinde ¢ikt1 degiskenleri seklinde kullanmig ve 2019 yilina ait
hesaplanan performans metriklerinin ger¢ek performans metriklerine
¢ok yakin oldugu sonucuna varilmistir.

Literatiirde Tiirkiye’de sehirlerin veya yerel yonetimlerin kati atik
yonetimini inceleyen birgok c¢aligmanin bulunmus ancak Entropi,
OCRA ve VZA yontemleri kullanilarak kati atik yonetimini konusunda
yapilmig bir ¢alismaya rastlanmamus, karsilastirmali olarak inceleyen
caligmalarin ise sayica kisith kaldigi anlasilmaktadir. Bu acidan
caligmanin, ulusal ve bolgesel yonetim birimlerine, politika yapicilara
ve arastirmacilara dnemli fikirler saglamasi beklenmektedir.

Il. YONTEM VEYA METODOLOJI

A. MODELIN BELIRLENMESi

Tiirkiye’deki 30 biiyiiksehir belediyesinin kat1 atik yOnetim
etkinliklerini analiz etmek tizere Entro—pi, OCRA ve VZA yontemlerinin
birlikte kullanildig ii¢ asamadan olugan bir yaklasim 6nerilmektedir.

ikinci asamada; performans analizi icin belirlenen veri setinin
agirlik degerleri Entropi yontemiyle belirlenmistir. Ardindan OCRA
yontemi uygulanmis ve KVB’lerin birbirlerine gore performanslari
karsilastirmali olarak belirlenmistir.

Ucgiincii asamadaki Onerilen yaklasimin iigiincii asamasi olan VZA
yontemi ile etkinlik analizi i¢in ilk olarak Tiirkiye’de bulunan 30
biiyiiksehir belediyesinin 2014-2016-2018-2020 ve 2022 yillarina ait
katik atik yonetim etkinlikleri ¢ikt1 odaklt CCR ve BCC modellerine
gore analiz edilmistir.

VZA analizinin ikinci asamasinda 2022 yilinda 30 biiyiiksehir
belediyelerinin girdi miktart ile ¢iktilarint maksimize etme egilimleri
dikkate alinmis ve ¢ikti odakli hem CCR-VZA hemde BCC-VZA
modeline gore detayli bir sekilde analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
gore KVB’lerin 2022 y1li etkinlikleri analiz edilmis ve etkin olmayan
isletmelerin etkin hale gelebilmelerindeki potansiyel iyilesme yiizdeleri
(%), referans almas1 gereken KVB’lerin hangileri oldugu belirlenmistir.
Onerilen ii¢ asamali bu yaklagimin kapsamli bir degerlendirme gercevesi
sunulabilmesi amaciyla bu asamalarin alt islem adimlari ile birlikte
sematik olarak gosterimi Sekil 1°de ayrintilt bir sekilde verilmistir.
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ilbas, A.

SEKIL 1 | Onerilen Yontemin Akis Semasi

Karar Verme Birim 4| 1. Asama Entropi
(KVB)’lerin belirlenmesi ',
J/ Girdi ve ¢ikt1 faktorleri
Girdi ve ¢ikt: faktérlerinin matrisinin olusturulmasi

belirlenmesi ’

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

I

H Girdi ve ¢ikti faktorleri
H matrisinin normalizasyonu
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

J

| Entroni degerlerinin |

J

Belirsizlik degerlerinin |

|

| Agirlik degerlerinin |

2. Asama OCRA Yontemi | 4|

v

3. Asama VZA Yontemi |

Girdi faktorleri matrisinin 2014-2022 yillar aras1 kati atik
agirlikli normalizasyonu etkinliklerinin belirlenmesi

v £

Cikt1 faktorleri matrisinin CCR-VZA BCC-VZA
agirlikli normalizasyonu analizi ile analizi ile
etkin etkin
KVB’lerin KVB’lerin
Olgeklendirilmemis genel belirlenmesi belirlenme
tercih indeksinin belirlenmesi s

etkinlik (STE), dlgek etkinligi
(OG) ve olgege gore getiri
(OGG) belirlenmesi

v

Potansiyel iyilestirmelerin
belirlenmesi

\L Teknik etkinlik (TE), saf teknik

Olgeklendirilmis genel tercih
indeksinin belirlenmesi

§ J

B. CALISMANIN KAPSAMI VE VERI SETI

Cahigma kapsami, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
2 yilda bir hazirlanan Belediye Atik Hizmetleri Istatistik Raporlari
ve Belediye Atik Yonetimi Istatistik Raporlarnda yer alan 2014-
2022 yillarina ait verilerin elde edildigi (Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK], 2024) Tiirkiye’de 30 ilde bulunan biiyiiksehir belediyelerinden
olusmaktadir. Calismaya Karar Verme Birimi (KVB) olarak dahil edilen
biiyiiksehir belediyeleri Tablo 1°de verilmistir.

TABLO 1 | Biiylksehir Belediyesi olan KVB'ler

Karar Karar Karar Birim Karar Karar Karar
Birim Kodu Birim Adi Kodu Birim Adi Birim Kodu Birim Adi
A Adana A1 Gaziantep A21 Mardin
A2 Ankara A2 Hatay A22 Mersin
A3 Antalya A13 stanbul A23 Mugla
A4 Aydin Al4 izmir A24 Ordu
A5 Balikesir A5 Kayseri A25 Sakarya
A6 Bursa A16 Kocaeli A26 Samsun
A7 Denizli A7 Konya A27 Tekirdag
A8 Diyarbakir A8 Malatya A28 Trabzon
A9 Erzurum A19 Manisa A29 Sanhurfa
A10 Eskigehir A20 Kahramanmaras A30 Van

Caligma kapsaminda analizde kullanilan 2 girdi ve 3 ¢ikt1 faktorleri
asagidaki gibi belirlenmistir.

Girdiler:

G1: Atik Hizmeti Veren Belediye Sayisi,

G2: Kisi Bagina Toplanan Ortalama Atik Miktari.

Ciktilar:

C1: Belediye Copliigiine Gonderilen Yillik Atik Miktari,
C2: Atik Isleme Tesislerine Gonderilen Y1llik Atik Miktart,
C3: Diger Yontemlerle Bertaraf Edilen Yillik Atik Miktart.

1. ENTROPI Uygulanmasi

Gergek hayatta, her se¢im kriteri goreceli 6neme sahiptir ve aralarinda
cogunlukla esitlik yoktur. Bu nedenle, gercek¢i bir performans
analizi yapmak i¢in se¢im kriterlerinin goreceli agirlik degerlerinin
hesaplanmasi gerekir. Bu bakis acisinda, Shannon ve Weaver (1947),
olasilik teorisi agisindan formiile edilen bilgi belirsizliginin bir 6l¢iisii
olan entropi kavramini 6nermistir (Zhang vd., 2014). Se¢im kriterlerinin
agirligl, bir karar alma siirecindeki her faktoriin goéreceli 6nemini
temsil eder. Se¢im kriterlerinin agirlik degerlerini hesaplamak igin
kullanilabilen bir¢ok ¢ok kriterli karar alma teknigi olmasina ragmen,
entropi yontemi, yalnizca sayisal degerler kullandig: icin kriterlerin
agirlik degerlerini hesaplamak i¢in en uygun tekniktir. Bu ¢alismada
kullanilan veriler tamamen sayisaldir ve gergek verilerdir. Bu nedenle,
girdi ve sikt1 faktorlerinin nesnel agirliklandirma puanlarini elde etmek
icin 6znel agirliklandirma yontemleri yerine nesnel bir agirliklandirma
tekniginin uygulanmasi uygundur. Entropi teknigini uygulayan dnceki
caligmalar degerlendirildiginde, Entropi ydnteminin ¢ok basarili
sonuglar veren bir hesaplama araci oldugu goriilebilir.

Bu gercegi gbz 6niinde bulundurarak, Entropi yontemi agirliklandirma
yontemi olarak secilmis ve uygulanmistir. Zou, Sun ve Ren’e (2005)
gore, Entropi yontemi oldukga giivenilirdir ve bilgi 6l¢timiinde kolayca
benimsenebilir. Entropi teknigi, belirsizlik 6l¢imlerini olasilik teorisini
kullanarak degerlendirir ve her faktoriin yararhligini degerlendirir.
Entropi agirliklar1, olasihik teorisi kullanilarak formiile edilen
bilgilerdeki belirsizliklerin Sl¢iimleridir (Rao, Sai ve Babu 2017).
Entropi yontemi agagidaki adimlardan olusur:

TABLO 2 | Entropi Yontemi Uygulama Adimlari

Xij
1

m
i=

1. Asama: Girdi ve gkt faktorleri . —
matrisinin normalizasyonu v Z
v

¢y =7;((In) z;
ST T )
b= [ S o

i=j

(M

Xij

2. Asama: Faktorlerin Entropi
degerlerinin hesaplanmasi

3. Asama: Faktorlerin belirsizlik
degerlerinin hesaplanmasi

d,=1-E;;
d,

4, Asama: Agirlik degerlerinin o ij s
hesaplanmasi W mox ’VJ “

i
Zi:l dij

vj 3)

2. OCRA Yontemi

Operasyonel Rekabet Degerlendirmesi [Operational Competitiveness
Rating (OCRA)] Yontemi parametric olmayan bir modele dayali bir
goreceli performans 6l¢iimil yaklasimidir. Daha agik bir sekilde, karar
alternatiflerinin goreceli 6nem puanlarint hesaplamak igin kullanilabilir.
Bu teknik, Parkan (1991) tarafindan bir dizi karar seceneginin goreli
performansini 6lgmek i¢in gelistirilmistir.

Girdi ve ¢ikti faktorleri icin bagimsiz bir analiz gergeklestirmek,
bu yontemin tipik bir Ozelligidir ve operasyonel rekabet giicii
derecelendirmelerini elde etmek igin son asamada iki derecelendirme
kiimesini birlestiri. OCRA yontemiyle elde edilen indeks degerleri,
bir iiretim biriminin gergekten verimli veya verimsiz ¢alistigini
gostermekten ziyade diger iiretim birimlerine gore siralamadaki yerini
gostermektedir.

OCRA tekniginin degerlendirme prosediirii herhangi bir ek
parametrenin  girisinden etkilenmez, bu nedenle diger CKKV
yontemlerinde goriilebilecek bazi sorunlar bu ydntemin uygulama
prosediiriinde mevcut degildir. Ayrica, yalnizca dort uygulama adimiyla
¢Oztime ulasilabilir, bu adimlar ¢ok kolay uygulanabilir ve herhangi bir
yazilim veya programa ihtiya¢ duymaz. Yukarida belirtildigi gibi, bu
model asagidaki gibi dort adimda uygulanir: (Parkan 2002; Markovits-
Somogyi 2011; Ozbek 2015)
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TABLO 3 | OCRA Yontemi Uygulama Adimlari

M max,_, . (X2)-(X5
1. Asama: Girdi faktdrleri matrisinin r=>a,= ”(( ) ( )

V | min, ., X; 6)
agirlikh normalizasyonu .
Vn=1,....K;(X}) > 0; vk

ko_ zbh — Y;fh _‘minn:l.,KnYhH
=1 min,_, . ¥, (6)
Vn=1,.....K;(X})>0;Vk

2. Asama: Ciktr faktorleri matrisinin
agirkl normalizasyonu

3. psamas Ogeklendiimis dogrusal ©. "
. §ama: cel ‘ep iri rp|§ ogrgsa 2 —min® )
tercih indeksinin belirlenmesi
E'=1"+0"

4. Asama: Olceklendirilmis genel
tercih indeksinin belirlenmesi

3.VZA Yontemi

VZA (Veri Zarflama Analizi-Data Envelopment Analysis-DEA),
dretim birimlerinin etkinligini dlgmek igin kullanilan dogrusal
programlama tabanli bir yontemdir. Bu yontem, 6zellikle girdinin
birden fazla ve ¢iktinin ¢ok oldugu durumlarda etkilidir ve KVB’lerin
performanslarini karsilagtirmak i¢in kullanilir.

VZA, ilk olarak Charnes ve digerleri (1978) tarafindan karar verme
problemlerinin ¢éziimii i¢in kullanilmistir. Yontem, belirlenmis bir
girdi kiimesini kullanarak maksimum ¢iktiya ulasan KVB’lerini belirler
ve bu birimleri etkin sinir olarak adlandirir. Diger birimler bu simir
ile karsilastirilarak etkinlik diizeyleri 6l¢iilii. VZA’nin temel amaci,
birimlerin etkinliklerini goreceli olarak degerlendirmek ve iyilestirme
alanlarini belirlemektir. Cok fazla girdi ve ¢ikti degeri etkinlik analizini
zayiflatacagindan, girdi ve ¢ikti sayilari asirt belirlenmemeli, VZA’da
yeterli sayida KVB bulunmali ve KVB sayisina gore analiz yapilmalidir
(Harmankaya, Pekmezci ve Ergiilen, 2021). KVB’nin girdi ve ¢ikti
sayilarinin toplam olarak iki ila {i¢ kat fazla olmasi beklenmekte olup
(Ramanathan, 2003), ¢alisma kapsaminda 2 girdi ve 3 ¢iktiya sahip 30
adet KVB kullanildigindan bu konudaki sartlar saglanmustir.

VZA girdi ve ¢ikt1 odakli olacak sekilde kullanilabilir. Calismada
ayni girdi miktart ile maksimum getiri dl¢lilmek istendiginden ¢ikti
odakli model kullanilmigtir. Ciinkii il genelindeki atik hizmeti veren
belediye sayist ve kisi basi toplanan ortalama atik miktari, islenen ve
bertaraf edilen atik miktarinin artmasina neden olan unsurlar olarak
disiiniilmektedir

KVB’lerin etkinligi VZA ile degerlendirilirken, CCR ve BCC
modelleri kullanilabilir. Modelin gelistiricileri Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan olusturulan CCR Modeli, sabit getiri varsayimina
dayanmaktadir. Girdilerdeki bir degisim ¢iktilarda ayni oranda bir
degisim yaratir. Gelistiricileri Banker, Charnes ve Cooper olan BCC
Modeli, degisken getiri varsayimini kullanir. Bu model, daha esnek
olup, 6lgek ekonomilerini dikkate alir (Charnes, Cooper, Lewin ve
Seiford, 1994). Toplam teknik etkinligi CCR modeli bir biitiin olarak
hesaplarken, BCC modeli teknik etkinlik ile 6lgek etkinligini ayirarak
hesaplamaya olanak vermektedir (Coelli, 1996). CCR modeliyle toplam
Teknik Etkinlik (TE) degeri, BCC modeliyle ise Saf Teknik Etkinlik
(STE) degerleri elde edilir (Sevimli, 2013). Olgek Etkinligi (OE), bu
degerlerin birbirine oranlanmasiyla hesaplanabilir. Analiz sadece,
incelenen KVB’lerden olusan goézlem kiimesi igin yapildigindan,
mutlak etkinligi degil, goreceli etkinligi degerlendirmektedir (Karahan
ve Ozgiir, 2009).

KVB’lerin etkin iretim sinirindaki bulunan en iyi KVB ile
karsilastirilmasiyla VZA’da etkinlik degerlendirmesi yapilir (Donthu,
Hershberger ve Osmonbekov, 2005). VZA nin etkinlik degerlemesinde
gozlem kiimesindeki minimum girdiyi kullanarak maksimum ¢iktiy1
ireten “en iyi” KVB tanimlanir. Tanimlanan bu KVB, “referans”
segilerek etkin tiretim smirt olarak kabul edilir ve etkisiz KVB’lerin
bu smirdan uzakliklart “radyal” olarak belirlenir. S6z konusu 6l¢iim
ile KVB’lerin hepsi igin goreceli etkinlik skoru hesaplar. Etkin
dretim sinirmnda bulunan KVB’ler goreli olarak tamamen teknik

E'=I"+0"-min,, ((I"-0") (8)

etkin birimlerdir ve “1” etkinlik skoru degerini alirlar (Tarim, 2001).
Etkin tiretim sinirt altinda kalan KVB’ler 0 ve 1 arasinda bir etkinlik
degeri alirlar ve ayni miktarda ¢iktiy1 iiretmek i¢in daha fazla girdi
kullandiklarindan, etkisiz olarak degerlendirilirler (Baysal, Uygur ve
Toklu, 2004).

Bu analizde VZA i¢in genel olarak kullanilan ve basarili sonuglar
veren VZA MAXDEA 8 paket programi kullanilarak ¢ikti odakli CCR
ve BCC modeli ile analiz edilmis ve denklemsel gosterimi Tablo 4’de
verilmistir.

TABLO 4 | VZA Yontemi Uygulama Adimlari
Girdi Odakli CCR Etkinlik Analizi Modeli

Amag Fonksiyonu max iy, = Z UV )
r=l1
Zu,ky,/ 7ZVLAXU <0,j=1L2...,n
=1 i=1
Kisitlayicilar vy =1 (10)
i=1
u, 20,r=1,2,...,s
Vv 20,i=12,....m
Girdi Odakli BCC Etkinlik Analizi Modeli
Amag Fonksiyonu maxh, = u,y, —u, (11)
r=1
Zu,,kym —ZV,ka <0,j=L2...,n
=1 i=1
Kisitlayicilar Z"M-k =1 (12)
i=1

u,>20,r=L2,...,8

rk =

v, 20,i=12,...,m

urk : k. karar biriminin r. gktisinin agirhgi
vik : k. karar biriminin i. girdisinin agirligi

yrk : k. karar birimi tarafindan dretilen r. ¢ikti 2 Kl\klt[T ::y:ss:
xik : k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi ¢ . A
m: girdi sayisi

yryj  j. karar verici tarafindan iiretilen . ¢ikti
xij . karar verici tarafindan kullanilan i. girdi

lll. BULGULAR

A.ENTROPI YONTEMi BULGULARI

Calisma kapsaminda 30 biiyiiksehir belediyesine iliskin kat1 atik
etkinlik analizindeki girdi ve ¢ikti degiskenlerine yonelik 2022 yili
etkinlik istatistik verilerinden hazirlanmis girdi-¢ikt1 faktorleri matrisi
Tablo 5’de sunulmustur.

TABLO 5 | 2022 yili Bilyiiksehir Belediyelerine Ait Girdi-Cikti Faktorleri Matrisi

Girdiler Ciktilar

Kod

G1 G2 a Q €]
1l 16 0,81 0 663.895 1.800
A2 26 0,93 15.500 1.941.086 0
A3 20 137 49.966 1.290.804 0
M 18 1,10 0 446.226 9.895
A5 21 0,97 12.240 431.846 980
A6 18 0,89 9.930 1.023.253 0
A7 20 0,89 69.880 271.791 950
A8 18 1,14 703.118 22.606 13.500
A9 21 0,90 87.862 113.717 30.240
A10 15 0,93 26.595 280.974 0
AN 10 0,87 0 682.796 0
A2 16 134 0 826.840 21
A13 40 1,13 0 6.552.701 0
A14 31 1,22 0 1.972.425 11.040
A15 17 0,98 121.583 357.082 35.000
A16 13 0,82 0 622.287 0
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ilbas, A.

TABLO 5 (Devami) | 2022 yili Biiyiiksehir Belediyelerine Ait
Girdi-Cikti Faktorleri Matrisi

esitlik 4 ile de agirlik degerleri (w,) sirasiyla hesaplanarak bu degerler,
2022 y1l1 igin tablonun en altinda Tablo 7°da sunulmustur.

TABLO 7 | 2022 yili Bilyiiksehir Belediyelerine Ait Entropi Matrisi

A17 32 0,99 253.336 569.734 0
Kod Girdiler Ciktilar
A18 14 0,75 34.015 187.300 0
A19 18 1,18 1.200 633.197 600 ol 62 a @ e
20 2 0.95 129320 275,847 0 Al -0,10304 -0,09891 0 -0,10425 -0,06245
A1 1 072 45,037 153323 6.760 A2 -0,14444 -0,10919 -0,03445 -0,21188 0
) " 085 0 590,566 0 A3 012067 -0,14281 -0,08491 -0,16439 0
23 " 15 17988 203202 %0 A -0,11206 -0,12288 0 -0,07798 -0,20437
A4 20 0,86 0 224.191 0 A5 -0,12484 -0,1125 -0,0285 -0,0761 -0,03891
A25 17 091 0 350.861 4150 A6 -0,11206 -0,10583 -0,02405 -0,14092 0
A26 18 0,83 0 397.195 0 A7 -0,12067 -0,10583 -0,10827 -0,05351 -0,03796
A27 12 1,16 0 484.346 420 A8 -0,11206 -0,1259% -0,36377 -0,00696 -0,24428
A28 19 072 0 207.448 5967 A9 -0,12484 -0,10667 -0,12714 -0,02681 -0,34624
A2 " 0.66 88.729 424692 0 A0 -0,09836 -0,10919 -0,05269 -0,0549 0
A0 " 10 4.1 9139 0 A1 00729  -0,10412 0 -0,10636 0
. Bir sonraki asamade.l Entropl yontemlﬁr.nn.uygulanmasmgakl ilk "2 010304 01407 0 012174 20,0015
islem adimm olarak esitlik 3 yardimiyla girdi ve ¢ikt1 faktorlerden
olugsan matrisin elemanlar1 normalize edilerek (esitlik 1) Tablo 6’de A3 -0,19084 012519 0 -0.35954 0
sunulmustur. A4 -0,16229 -0,13199 0 -0,21389 -0,21806
TABLO 6 I Girdi ve Cikti Faktorleri Normalize Matrisi A15 -0,1076 -0,11332 -0,15829 -0,06595 -0,35859
Kod Girdiler Ciktilar A6 -0,08364 -0,09979 0 -0,09951 0
il 62 a Q 8 n7 -0,16568 -0,11413 -0,24667 -0,09335 0
Al 0,029144 0,027532 0 0,029622 0,01483 A8 -0,09356 -0,09354 -0,06365 -0,03999 0
A2 0,047359 0,031611 0,006929 0,086609 0 A19 -0,11206 -0,129 -0,00404 -0,10076 -0,02625
A3 0,03643 0,046567 0,022336 0,057594 0 A20 -0,08357 -0,11085 -0,16479 -0,05412 0
i 0032787 0,03739 0 0,01991 0,081526 A1 -0,07835 -0,0908 -0,07863 -0,0341 -0,16084
A5 0,038251 0,032971 0,005472 0,019269 0,008074 A2 -0,09356 -0,1024 0 -0,09582 0
A6 0032787 0,030252 0004439 0,045657 0 A3 -0,09356 -0,15375 -0,20208 -0,07228 -0,00321
A7 0,03643 0,030252 0,031238 0,012127 0,007827 A4 -0,12067 -0,10326 0 -0,04606 0
A8 0,032787 0,038749 0,314311 0,001009 0,111227 A25 -0,1076 -0,10752 0 -0,06508 -0,11542
A9 0,038251 0,030591 0,039276 0,005074 0,249149 A2%6 -0,11206 -0,10066 0 -0,07147 0
A10 0,027322 0,031611 0,011889 0,012537 0 A27 -0,08357 012748 0 -0,08287 -0,01961
A1 0,018215 0,029572 0 0,030466 0 A28 -0,11641 -0,0908 0 -0,04334 -0,14811
A12 0,029144 0,045547 0 0,036893 0,000173 A29 -0,09356 -0,08519 -0,12801 -0,07515 0
A3 0,07286 0,038409 0 0292375 0 A30 -0,09356 -0,11656 -0,31089 -0,00336 0
A14 0,056466 0,041468 0 0,088008 0,090959 ' -0,98382 -0,99401 -0,6412 -0,8122 -0,58386
ij
A15 0,030965 0,033311 0,054351 0,015933 0,288367 ) 1,983817 1,994005 1,641196 1,812199 1,583855
ij
A6 0,023679 0,027872 0 0,027766 0 w, 0,220056 0,221186 0,18205 0,201019 0,17569
A7 0,058288 0,033651 0,113247 0,025421 0
A18 0,025501 0,025493 0,015206 0,008357 0 Entropi yontemi sonucunda en yiiksek agirliga sahip kriterin kisi
A19 0032787 0,040109 0,000536 0,028253 0,004943 ba.slna.l tqplanan ortalama atik miktgrl (G2); en dﬁsﬁk agirliga sahip
kriterin diger yontemlerle bertaraf edilen yillik atik miktar1 (C3) oldugu
A20 0,021858 0,032291 0,057809 0,012308 0 sonucuna ulagilmistir.
A2 0,020036 0,024473 0,020133 0,006841 0,055696
A2 0,025501 0,028892 0 0,02635 0 B. OCRA YONTEMI ILE ETKINLIK
A3 0,025501 0,052005 0080012 001799 0,000412 DEGERLENDIRILMESI
A24 0,03643 0,029232 0 0,010003 0 Bu asamada, biiyiiksehir belediyelerinin 2022 yili i¢in performans
425 0,030065 0,030031 0 0,015655 0034192 konumﬂl.z.irmm.bellrlenmem hedeflenmistir. Bu amaglaaEntropl tabanlt
OCRA yontemi uygulanmistir. Uygulama asamasinda ilk olarak Tablo
A26 0,032787 0,028212 0 0,017722 0 P : F 5 : - ‘e .
10’da verilen Entropi agirlik degerleri kullanilarak 6lgeklendirilmemis
A27 0,021858 0,039429 0 0,021611 0,00346 girdi ve c¢ikti tercih indeksleri hesap—lanmistir. Yontemin diger
A28 0,034608 0,024473 0 0,009256 0,049162 uygulama adimlarinda belirtilen eslt]lk 5’den eSltllk 8’e kz?.dar Yerilen
formiiller yardimiyla 2022 yili igin Tablo 8’de gosterilen indeks
A29 0,025501 0,022434 0,039664 0,018949 0 < . . .
degerleri ve etkinlik siralamasi elde edilmistir.
A30 0,025501 0,03467 0,183152 0,000435 0

Yontemin bir sonraki adiminda ise, faktdrlere iligkin Entropi (e,)
degerleri (esitlik 2), sonrasinda esitlik 3 ile belirsizlik degerleri (dij) ve
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TABLO 8 | 2022 Yili OCRA Etkinlik Analizi Sonuglari

Olg.dirilmemis ~ Olc.dirilmis
Kod  Agurlikh Girdi Faktorleri Agurlikh ikt Faktorleri Gepel Tercih Ge_nel Terch  Sira
Indeksi Indeksi
Al 0,53 0,24 0,00 1350 14388 24,59 24,06 15
A2 031 0,20 2,17 3986 0,18 37,81 37,28 1
A3 0,44 0,05 740 26,44 -0,18 29,60 29,07 14
A4 0,48 0,14 0,00 9,01 82,61 87,68 87,15 6
A5 0,42 0,19 1,67 8,71 8,02 14,46 13,93 20
A6 0,48 0,21 132 2092 018 18,21 17,68 18
A7 0,44 0,21 10,42 541 7,77 19,69 19,16 17
A8 0,48 0,13 106,49 0,27 12,77 215,57 215,04 3
A9 0,42 0,21 13,15 2,15 252,82 264,18 263,65 2
A10 0,55 0,20 3,85 5,60 0,00 5,64 51 27
AN 0,66 0,22 0,00 13,89 0,00 10,21 9,68 23
A2 0,53 0,06 0,00 16,87 0,00 12,90 12,37 22
A3 0,00 0,13 0,00 135,05 0,00 130,62 130,09 4
A4 0,20 0,10 0,00 40,51 92,19 128,44 12791 5
A5 0,51 0,18 18,26 117 292,64 314,20 313,67 1
A6 0,59 0,24 0,18 12,64 0,00 873 8,20 25
n7 0,18 0,18 38,25 11,56 0,00 45,61 45,08 10
A8 0,57 0,26 498 3,66 0,00 4,92 4,39 28
A19 0,48 0,12 0,00 12,87 4,84 13,75 13,22 21
A20 0,62 0,19 19,44 549 0,00 21,18 20,65 16
A2 0,64 0,27 6,65 2,96 56,38 62,34 61,81 7
A22 0,57 0,23 0,00 11,99 0,00 823 7,70 26
A23 0,57 0,00 26,97 8,12 0,24 31,35 30,82 13
A24 0,44 0,22 0,00 443 0,00 0,53 0,00 30
A25 0,51 0,21 0,00 7,04 34,54 37,74 37,21 12
A26 0,48 0,23 0,00 8,00 0,00 4,16 3,62 29
A27 0,62 0,12 0,00 9,80 3,34 9,31 8,78 24
A28 0,46 0,27 0,00 4,08 49,75 50,00 49,47 9
A29 0,57 0,29 13,28 8,56 0,00 18,15 17,62 19
A30 0,57 0,17 61,98 0,00 0,00 58,16 57,63 8

$EKiL 2|2014-2016-2018-2020-2022 Bliytiksehir
Belediyeleri Etkinlik Ortalamalari

w=g—=CCR Etkinlik BCC Etkinlik

5% 0,57757619
0,55

0,50 0,47017693.
045 0,43082397 0,42426303 0,41809015
0,40

0,35

0,30 0,23875021
0,25 -~

0,20 ¢

0,38477538

0,23411463 0,24077634 0,24523

2014 2016 2018 2020 2022

30 biiyiiksehir belediyesinin etkinlik ortalamalarina bakildiginda hem
CCR hemde BCC modeline gore 2016 yilindan itibaren ortalamalarinin
stirekli arttig1 goriilmektedir. 2022 yili itibariyle her iki etkinlik
ortalamalariin en st seviyeye ulastig1 goriilmektedir. VZA analizinin
ikinci agsamasinda 2022 yilinda 30 biiyiiksehir belediyesi cikti odakli
hem VZA-CCR modeli hemde VZA-BCC modeline gore detayl
bir sekilde analiz edilmis ve analiz sonuglarina gore referans setleri,
etkinlik durumlari, iyilestirme tablolari verilmis ve yorumlanmustir.

2022 yili i¢in 30 biiyiiksehir belediyesinin  degerlendirildigi
¢ikt1 odaklit CCR modeli ile yapilan analiz sonucunda, 6 biiyiiksehir
belediyesi etkin ¢ikmis olup, 30 biiyiiksehir belediyesi arasinda
etkin olanlarin basar1 yiizdesi %20’dir. Etkin bulunan biiyiliksehir
belediyeleri; Aydmn, Erzurum, Istanbul, Izmir, Kayseri ve Mardin
Biiyiiksehir Belediyesi’nin, “1” etkinlik oraniyla etkin kat atik yonetimi
performansina sahip oldugu, diger 24 biiyiiksehir belediyelerinin ise
etkinlik degerleri “1” den kiigiik oldugu i¢in kat1 atik yonetiminin etkisiz
oldugu belirlenmistir. Tablo 9’da goriildiigii izere Malatya, Ordu ve Van
Biiyiiksehir Belediyesi’nin toplam kat1 atik yonetim etkinlik degerleri
diger illere gore oldukga diisiiktiir. Tablo 9°’da ¢éziimleme sonucunda
ulagilan etkinlik degerleri sunulmustur.

TABLO 9 | 2022 yili Blytiksehir Belediye'lerine Ait CCR-VZA
Ayrintili Sonug Tablosu

Tablo 8’de sunulan OCRA yéntemine gore, biiyiiksehir belediyelerinin
2022 yili etkinlik siralamast incelendiginde; 1. sirada A15-Kayseri
(313,67), 2. sirada A9-Erzurum (263,65), 3. swrada DS8-Diyarbakir
(215,04), 4. sirada A13-Istanbul (130,09), 5. sirada A 14-Izmir (128,91),
6. sirada A4-Aydin (87,15), 7. sirada A21-Mardin (61,68)’nin etkinlik
orant en yiiksek biyiiksehir belediyeleri oldugu goriilmektedir. En
diisiik verimlilik skorlarina sahip ii¢ karar birimi 28.sirada A 18-Malatya
(4,39), 29.sirrada A26-Samsun (3,62) ve 30.sirada A24-Ordu (0,00)
olmustur. Tim karar birimlerinin ortalama verimlilik skoru 55,9495
olarak hesaplanmuistir.

Uygulamada 30 adet KVB oldugu ve ¢ok fazla yer kaplayacagi i¢in
her adimda elde edilen tablolar ¢alismaya dahil edilmemis yalnizca
sonug tablosu gosterilmistir.

C.VZA YONTEMI iLE ETKINLIK
DEGERLENDIRILMESI

Onerilen yaklasimin iigiincii asamasi olan VZA yéntemi ile etkinlik
analizi icin ilk olarak Tiirkiye’de bulunan 30 biiyiiksehir belediyesinin
2014-2016-2018-2020 ve 2022 yillarma ait katik atik yonetim
etkinlikleri ¢ikt1 odakli CCR-VZA ve BCC-VZA modellerine gore
analiz edilmis ve ortalamalar1 asagidaki yer alan grafikte verilmistir.

Kod  Etkinlik Skoru  Referans Kiimesi Refe;ans Olma (o ikt
ayisi a Q a
M 42,70% ls?::;)":ﬁ;;;f/)n) 0 0 1554903 4216
A2 4557%  Istanbul(65%) 0 0 4.259.256 0
A 3940%  Istanbul(50%) 0 0 3276351 0
M 1 Aydin(1) 6 0 446226 9.895
) Aydin(14,5%)
A5 1640%  Istanbul(38,5%) 0 12240 2632959 5975
Mardin(27,1%)
A6 3470%  Istanbul(45%) 0 0 2948715 0
A 1031% l;:,:::lgggﬁ) 0 32005 2637.263 9213
A8 3643%  Kayseri(105%) 0 128.735 378,087 37.059
19 1 Erzurum(1) 0 87.862 113717 30240
MO 1143%  istanbul(37,5%) 0 0 2457263 0
M1 4168%  istanbul(25%) 0 0 1638.175 0
M2 31,75% liﬁ:‘;‘:ﬁg& 0 0 2604352 66
M3 1 Istanbul(1) 2 0 6552701 0
M4 1 fzmir(1) 2 0 1972425 11,040
M5 1 Kayseri(1) 3 121583 357.082 35.000
M6 2922%  Istanbul(32,5%) 0 0 2129628 0
M7 1087%  stanbul(80%) 0 0 5242161 0
M8 817% Istanbul(35%) 0 0 2.293.445 0
) Aydin(18,8%)
M9 2601%  istanbul(35,8%) 0 1.200 2434350 2307
Mardin(2,6%)
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ilbas, A.

TABLO 9 (Devami) | 2022 yili Bliyiiksehir Belediye'lerine Ait
CCR-VZA Ayrintili Sonug Tablosu

TABLO 10 (Devami) | 2022 yil Blytiksehir Belediye'lerine
Ait BCC-VZA Ayrintili Sonug Tablosu

A20 14,03% istanbul(30%) 0 0 1.965.810 0 istanbul(6,17%)
. Kocaeli(4,26%)
0/
A21 1 Mardin(1) 2 45.037 153323 16.760 A8 32,50% Marding5,52%) 0 34015 576.368 13.496
A2 25,75% Istanbul(35%) 0 0 2.293.445 0 Trabzon(14,03%)
j 9 Aydin(14,35%
ST T "g;:’e”r'i([z“é;/;’) 0 9% 2273886 w Gayme:)(w oy
A 0 S 4
: M9 M 02 75%) 0 1.200 1.970.150 1.867
A24 6,84% istanbul(50%) 0 0 3.276.351 0 Mardin(2,66%)
Aydin(62,2%) G.antep(93,33%)
A5 5130%  Istanbul(0,.9%) 0 0 683.985 8.09 A0 2568% i bul(s 66%) 0 0 1074123 0
1zmir(17,4%)
, A21 1 Mardin(1) 7 45.037 153323 16.760
A26 13,47% istanbul(45%) 0 0 2948715 0
X G.antep(19,56%)
A27 18,52% Istanbul(35%) 0 0 2.293.445 0 A2 27,66% istanbul(5,87%) 0 0 982.675 0
Kocaeli(74,55%)
A8 30,04% iAydg‘(lm'Wj)) 0 0 1.612.241 1398
stanbul(23,6%) G.antep(85,62%)
A9 9153% izmir(59%) 0 0 1164725 6519 A3 2766%  Istanbul(13,29%) 0 486 1457.630 181
- Mardin(1,07%)
A30 0,42% istanbul(35%) 0 0 2.293.445 0 .
— — - - — — — Istanbul(20,13%)
2022 yili i¢in 30 biiyiiksehir belediyesinin degerlendirildigi ¢ikti A4 1312% Kocaeli(53,81%) 0 0 1.708.490 1.554
odaklit VZA-BCC modeli ile yapilan analiz sonucunda, 10 bityiiksehir Trabzon(26,04%)
belediyesi etkin ¢ikmis olup, 30 biyiiksehir belediyesi arasinda Aydin(38,90%)
etkin olanlarin basari yiizdesi %33,34°diir. Etkin bulunan bityliksehir 5 g0, 62NeP(21,93%) 0 0 514310 6.083
. . . . . . ! stanbul(1,72%) ’ ’
belediyeleri; Aydin, Erzurum, Gaziantep, Istanbul, Izmir, Kayseri, Trabzon(37 43%)
Kocaeli, Mardin, Sanliurfa ve Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi’dir. Tablo —
R o T - R stanbul(12,
10°da ¢6ziimleme sonucunda ulasilan etkinlik degerleri sunulmustur. M6 3242% Kocaeli(59,24%) 0 0 1225138 1706
TABLO 10 | 2022 yili Buyuksehir Belediye'lerine Ait BCC-VZA Trabzon(28,58%)
Ayrintili Sonug Tablosu A7 1 Sanhurfa(1) 1 83729 424692 0
Referans Ciktr Miktari Aydin(8,12%);
Kod  Etkinlik Skoru  Referans Kiimesi A28 52,21% G.antep(87,37%) 0 0 927.643 804
0Olma Sayssi a Q a g - .
Istanbul(4,49%)
in"t;F’lg“éng)) 29 1 Trabzon(1) 6 0 207.448 5.967
0 stanbul(4,89%
A 85,62% Kocaelits 33%) 0 0 775.358 2102 o os G antep(ss, %) , . s ,
Trabzon(35,23%) ' istanbul(13,33%) iae
Istanbul(48,65%) Analiz sonucunda 30 biiyiiksehir belediyesinin toplam teknik etkinlik
i 0, . . . . .
n 58,68% &::Z::I(Ztﬁg) 0 15.500 3.308.009 6317 (TE - CCR modeliyle), saf teknik etkinlik (STE - BCC modeliyle) ve
Trabzon(giz%) Olcek etkinligi puanlar elde edilmistir. Biiyiiksehir belediyelerine ait
Gantep(66,66%) Teknik Etkinlik, Saf Teknik Etkinlik, Olgek Etkinligi ve Olgege Gore
A aB0% b33 33%) 0 0 2639431 0 Getiri tablosu asagida verilmistir.
M 1 Aydin(1) 5 0 446226 9.895 TABLO 11 | 2022 yili Biiyiiksehir Belediyelerine Ait Etkinlik Durumlar
Aydin(10,23%) Kod TE STE 0F 066 Kod TE STE OF 066
s e CAMER@9SSH) 0 12240 2453.561 5.568 M 470% 8562% 4987%  Atan A6 2922% 1 292%  Artan
Istanbul(33,03%)
Mardin(27,17%) A2 4557% 58,68% 77,67%  Artan  A17  10,87%  12,19%  89,14%  Artan
Gantep(30,44%) A3 3940% 4890% 8056%  Artan  A18  817%  3250% 2513%  Artan
A6 sy ranbulzsssv) 0 9.930 1933.021 3.695 i Y . Y
94% Kocaeli(23,96%) : 9334 ! A 1 1 1 Sabit  A19 2601%  32,14% 80,93% Artan
Mardin(22,04%) A5 1640% 17,60% 93,19%  Artan A2 1403%  2568% 5464%  Artan
G.antep(20,46%) A6 3470% 52,94% 6555%  Artan A1 1 1 1 Sabit
A7 11,85%  Istanbul(31,74%) 0 21525 2.292.867 8.010
Mardin(47,79%) A7 1031%  11,85% 8694%  Artan A2 2575%  60,10% 42,85  Artan
A8 38,57% Kayseri(100%) 0 121.583 357.082 35.000 A8 36,43% 3857%  9444%  Artan A23 17,73%  27,66%  64,10%  Artan
A9 1 Erzurum(1) 0 87.862 113.717 30.240 A9 1 1 1 Sabit A24 6,84% 13,12%  52,15%  Artan
A0 1143%  1691% 6760%  Artan A5 5130%  6822% 7519%  Artan
MO 1691% ff"‘;pl(gzgjz)) 0 0 1661.114 0 - - - i -
standuo, AT 4168% 1 4168%  Atan  A26  1347%  3242% 4155%  Artan
AT ! Gantep(1 1 0 682.79 0 M2 307S%  4474% 7097%  Atan A 1852% 1 1852%  Artan
Aydin(0,47%) M3 1 1 sabit A8 3004%  5221% S5754%  Artan
A2 4474%  Gantep(79,65%) 0 0 1.848.230 47
istanbul(19,87%) Al4 1 1 1 Sabit A9 91,53% T 9153%  Atan
A13 1 istanbul(1) 19 0 6.552.701 0 A5 1 1 1 Sabit  A30  042%  066% 6390% Artan
A4 1 izmir(1) 0 0 1.972.425 11.040
Tablo 11 inceledigimiz 2022 yilinda toplam tiytiksehir
A5 1 Kayseri(1) 1 121583 357.082 35.000 bo . ce,edg de, 2022 y .d opial ?’0 biiyd §¢
belediyesinden 6°’st (Aydin, Erzurum, Istanbul, Izmir, Kayseri ve
A6 ! Koceli1) ! 0 62287 0 Mardin) toplam teknik etkinlige (CCR-Etkin) sahipken, diger 24 ilin
G.antep(0,47%) toplam teknik etkinlik degerleri 1’in altinda (CCR-Etkinsiz)’dur.
A7 12,19 istanbul(69,30%) 0 26.818 4,672.825 0

Sanlurfa(30,22%)

30 biyiiksehir belediyesi’nin 10’u (Aydin, Erzurum, Gaziantep,
Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Mardin, Sanlwurfa ve Trabzon) ise saf
teknik etkin (BCC-Etkin) diger 20 ilin ise saf teknik etkinlik degerleri
1’in altinda (BCC-Etkinsiz)’dur.

Sayi: 70 | Number: 70

Erciyes Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Erciyes University Journal of Faculty of Economics and Administrative Sciences
https://dergipark.org.tr/tr/pub/erciyesiibd



Tiirkiye'deki Biiyliksehir Belediyelerinin Kati Atik Yénetim Etkinliklerinin Ol¢iilmesi ve Degerlendirilmesi 73

Aydmn, Erzurum, Istanbul, izmir, Kayseri ve Mardin Biiyiiksehir
Belediyeleri hem toplam teknik etkinlik hem de saf teknik etkinlik
acisindan etkin “1” durumda olup, iretebilecekleri optimum ¢ikti
miktarina ulagmislardir.

D.VZA YONTEMI iLE ETKIN OLMAYAN
BUYUKSEHIR BELEDIYELERINE AiT
IYILESTIRME

Etkin olmayan belediyelerin ¢iktilarindaki iyilestirmeler Tablo 12°de

gosterilmekte, tablonun olusturulmasi ise Tablo 13’de, 6rnek olarak
Adana Biiyiiksehir Belediyesi 6zelinde detayli olarak belirtilmistir.

TABLO 12| 2022 yili Buiyuksehir Belediyelerinin Atik Miktari
lyilestirme Tablosu

Atik Miktan Atik Miktan

Kod Kod

a Q a a Q a
A 0 1.554.903 4.216 A6 0 2.129.628 0
A2 0 4.259.256 0 A7 0 5.242.161 0
A3 0 3.276.351 0 A18 0 2.293.445 0
A4 0 446.226 9.895 A19 1200 2434350 2307
A5 12.240 2.632.959 5.975 A20 0 1.965.810 0
A6 0 2.948.715 0 A2l 45.037 153323 16.760
A7 32.005 2.637.263 9.213 A22 0 2.293.445 0
A8 128.735 378.087 37.059 A23 980 2.273.886 282
A9 87.862 113.717 30.240 A2 0 3.276.351 0
A10 0 2.457.263 0 A25 0 683.985 8.090
A 0 1.638.175 0 A26 0 2.948.715 0
A12 0 2.604.352 66 A27 0 2.293.445 0
A13 0 6.552.701 0 A28 0 1.612.241 1.398
A4 0 1.972.425 11.040 A29 0 1.164.725 6.519
A15 121.583 357.082 35.000 A30 0 2.293.445 0

TABLO 13 | lyilestirme Tablosu Hesaplanmasi (Adana Biiyiiksehir Belediyesi)

Atk Miktan
ledi kil Diger
Kod EtkinlikSkory ~ Belediye  Atklsleme .20 Referans Kiimesi
Copligine  Tesislerine
L o lle Bertaraf
Gonderilen ~ Gonderilen )
Edilen
Adana 42,70% 0 1.554.903 4.216
Aydin(0,426046)
Aydin 1 0 446.226 9.895 istanbul(0,208279)
istanbul 1 0 6.552.701 0

Belediye Copliigiine Gonderilen Atik Miktart : (0 x 0,426046) + (0
x 0,208279) =0

Atik Isleme Tesislerine Gonderilen Atk Miktar : (446.226 x
0,426046) + (6.552.701 x 0,208279) = 1.554.902,8137 = 1.554.903

Diger Yontemler Ile Bertaraf Edilen Atik Miktar1: (9.895 x 0,426046)
+ (0 x 0,208279) =4.215,72517=4.216

SONUC

Bu caligmada, Tiirkiye’de 30 biiyiiksehir belediyesinin kati atik
yonetim faaliyetlerinin etkinliginin tersine lojistik agisindan 6lgiilmesi
ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, ¢alismanin uygulama
bolimiinde {i¢ asamadan olusan bir degerlendirme yaklasimi
onerilmistir. Calismanin ilk asamasinda 30 biiyiiksehir belediyesi i¢in
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan elde edilen 2 girdi ve
3 cikt1 faktorii belirlenmis ve bu faktorlere yonelik 2022 yili etkinlik
istatistik verilerinden hazirlanmis karar matrisi olusturulmustur.

Ikinci asamada; performans analizi icin belirlenen veri setinin
agirlik degerleri Entropi yontemiyle belirlenmistir. Ardindan Entropi
ve OCRA entegrasyonu ile OCRA yodntemi uygulanmis ve biiyliksehir
belediyelerinin 2022 y1l1 i¢in kati atik yonetim etkinlikleri analiz edilmis
ve etkinlik siralamalar1 belirlenmistir. OCRA yontemine gore, 2022
yilinda biiyliksehir belediyeleri arasinda Kayseri, Erzurum, Diyarbakair,

Istanbul, izmir, Aydin, Mardin’nin etkinlik oran1 en yiiksek biiyiiksehir
belediyeleri oldugu goriilmektedir. Malatya, Samsun ve Ordu’nun en
diisiik verimlilik skorlarina sahip {i¢ biiyiiksehir belediyeleri oldugu
tespit edilmistir.

Onerilen yaklasimin {igiincii ve son asamasin—da ise, Tiirkiye’de
yer alan 30 biiyiiksehir belediyesinin 2014-2016-2018-2020 ve 2022
yillarina ait kati atik yonetim etkinlikleri ¢ikti odakli CCR-VZA ve
BCC-VZA modellerine gére VZA uygulamasi ile analiz edilmistir.
30 biiyiiksehir belediyesinin etkinlik ortalamalarina bakildiginda hem
CCR-VZA hemde BCC-VZA modeline gore 2016 yilindan itibaren
ortalamalarmm siirekli arttigi, 2022 yili itibariyle her iki etkinlik
ortalamalarmim en st seviyeye ulastig1 tespit edilmistir. Biiyiiksehir
belediyelerinin 2022 yilina ait kati atik yonetim etkinlikleri, ¢ikt: odakli
VZA-CCR modeli ve VZA-BCC modeli ile yapilan etkinlik analiz
sonuglarina gore etkinlik puanlari, etkin olan biiyiiksehir belediyeleri
ve referans durumlari, etkinlik durumlar Olgiilmiistiir. Etkinlik
siralamasinda ilk siralarda yer alan belediyelerin 2022 yil1 ig¢in %100
goreli olarak etkin olduklari tespit edilmistir. Analizlerin sonucun—da,
etkin olmayan biiyiiksehir belediyeleri i¢in ¢iktilarinda yapmasi
gereken potansiyel yiizde iyilesme (%) oranlart neler oldugu iyilestirme
tablolari ile tespit edilmistir ve yorumlanmistir.

Bu ¢aligmanin sonucunda hangi biiyiiksehir belediyesinin katr atik
yonetim performansinin etkin ya da etkin olmadigma bakildiginda
CCR-VZA Modeline gore 6’smin (Aydin, Erzurum, Istanbul, izmir,
Kayseri ve Mardin) kat1 atik yonetimin performansmim CCR-Etkin ve
BCC-VZA Modeline gére 10’ nun (Aydin, Erzurum, Gaziantep, Istanbul,
[zmir, Kayseri, Kocaeli, Mardin, Sanlurfa ve Trabzon) ise BCC-Etkin
sonucu ortaya c¢ikmistir. Sonuglarin yorumlanmasinda 6nemli olan
nokta analiz sonucunda belirlenen etkinlik puanlarinin goreceli etkinlik
puanlart olmasidir (Abiri, 2023). Bir belediyenin etkinlik puanimm “1”
olmasi, diger belediyelerle karsilastirildiginda sadece girdi ve ¢ikti
degerleri gergevesinde etkin oldugu ifade edilmektedir.

Hem CCR-VZA hem de BCC-VZA etkinlik puani “1” olan 6
bityiiksehir belediyesi (Aydin, Erzurum, Istanbul, Izmir, Kayseri ve
Mardin) optimum Sl¢ekte ¢ikti elde etmistir. OCRA yontemiyle etkinlik
orani en yiiksek tespit edilen biiyliksehir belediyeleri (ilk 7 il sirasiyla
Kayseri, Erzurum, Diyarbakir, istanbul, Izmir, Aydin, Mardin) VZA
yontemi ile ulasilan sonuglar ile ortiismektedir. Elde edilen bulgulara
gore, her iki yontemle elde edilen etkin bilyiiksehir belediyelerinin genel
olarak benzerlik arz etmesi analizin dogrulugunu desteklemektedir.

Her iki modele gore etkin olmayan 24 biiyiiksehir belediyeleri ayni
girdi miktarlariyla potansiyellerini daha iyi kullanarak daha fazla ¢ikti
iretebilir konumda iken daha az ¢ikt1 {iretmistir. Potansiyellerini daha
iyi degerlendirerek fazla ¢ikti iiretebilirler. Ancak bu potensiyellerin iyi
kullanamamasina cografi konum, iklim vb dig faktorlerin neden oldugu
degerlendirilmekle birlikte etkili olan nedenlerin analizi bu ¢aligma da
planlanmamustir.

VZA yontemi atik yonetiminde kullanilan kaynaklarm (girdilerin)
ne kadar verimli kullanildigin1 ve elde edilen ¢iktilarin ne kadar etkili
oldugunu degerlendirdigi igin katr atik ydnetiminin verimliligini
degerlendirmek i¢in giiglii bir ara¢ oldugu goriilmektedir. Bu analiz
bize, tersine lojistik agisindan, atik yonetimi siireglerinin verimliligi ve
etkinligi hakkinda 6nemli bir gdriiniim sunmaktadir.

TARTISMA

Tiirkiye’deki katr atik etkinligi diisiik olan biiyiiksehir belediyeleri,
katt atik yonetimi siireglerini tersine lojistik bakis agisiyla ele alarak
etkin bir sekilde yonetebilirler. Geri toplama sistemlerinden, geri
dontisim ve kompostlama programlarma kadar gesitli stratejiler
ve uygulama yontemleri kullanarak g¢evresel siirdiiriilebilirlik, halk
saglig1 ve ekonomik verimliligi artirabilirler. Bu siireglerin basarili bir
sekilde yiiriitiilmesi i¢in siirekli izleme, egitim ve inovasyon gereklidir.
Belediyelerin bu konudaki cabalari, daha temiz ve siirdiiriilebilir
sehirler olugturma hedefini destekleyecektir.

Biiyiiksehir belediyeleri sahip olduklar1 imkanlarla bu siirecte
kritik bir rol oynar ve etkin atik yonetimi igin gerekli stratejileri
gelistirmelidir. Belediyeler, kati atik yonetimini etkin bir sekilde
yiriitmek i¢in stratejik planlama, altyap: yatirimlart ve siirekli izleme
gibi bir dizi énemli adim atmalidir. Bu siirecin basarili bir sekilde
yiuriitiilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi, halk sagligmi ve ekonomik
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verimliligi artirir. Belediyelerin bu hedeflere ulagmak igin sistematik
bir yaklagim benimsemesi ve tiim paydaslarla is birligi iginde ¢aligmasi
gerekmektedir.

Tersine lojistik, genellikle {irlinlerin veya malzemelerin tiikketim
noktalarindan geri donmesi siirecini ifade eder. Bu kavram, kat1 atik
yonetimi agisindan geri doniisiim ve atiklarin geri kazanimi siireglerinde
de onemli bir rol oynar. Tirkiye’deki biiyiiksehir belediyeleri, bu
stiregteki sorumluluklarini yerine getirerek ve tersine lojistigi etkili
bir sekilde kullanarak kati atik yonetim siireglerini optimize ederek
daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir sehirlerin olusturulmasina katkida
bulunabilirler.

Bulgularin dogru yorumlanabilmesi i¢in ¢alismanin sinirliliklariin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Calisma 2022 yillin1 kapsamaktadir.
2022 yilindan bu yana degerlendirmeye almnan kati atik ydnetimi
gostergelerinde degisiklikler olmasi muhtemeldir. Bunun yani sira
calisma, 5 girdi-gikti faktorii ile smirlandirilmistir. Kriter faktor
sayisinin artirtlmasi, farkl faktor gostergelerinin ve EATWOIS gibi
tek veya hibrit CKKV yontemlerinin kullanilmas: durumunda farkli
sonuglar elde edilmesi miimkiindiir.

Caligma ile Entropi tabanli OCRA yo6ntemi ve ¢ikti odakli CCR-
VZA ve BCC-VZA modeli kullanilarak Tiirkiye’deki biiyiiksehir
belediyelerinin kati atik yonetimine iliskin sayisal bir degerlendirme
gergeklestirilmistir. Farkli girdi-¢ikt1 faktorleri ve CKKV yontemleri
kullanilarak belediyelere yonelik farkli degerlendirmeler yapilabilir.
CKKV yontemleri kullanilarak gergeklestirilen aragtirma sayisinin
artmasinin, sonuglart karsilastirma imkani sunacagi ve bu sayede
literatiire katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

INTRODUCTION

The wastes resulting from technological developments and increased
consumption in the industrialization process have reached dimensions
that pose a threat to the environment and human health. Waste
management is important in terms of economic and environmental
sustainability. The effectiveness of waste management, which aims
to contribute to the economy by eliminating the wastes produced
and the threats to the environment and human health, varies among
municipalities in Tirkiye. The high population density, economic
and tourism activities in metropolitan municipalities cause significant
amounts of solid waste. In this context, it is important to evaluate the
solid waste management of metropolitan municipalities in terms of
reverse logistics.

METHOD

This study aims to measure and evaluate the effectiveness of solid
waste management activities of 30 metropolitan municipalities in
Turkiye in terms of reverse logistics. In the first stage of the study, a
data set consisting of two input and three output variables obtained by
the Turkish Statistical Institute (TUIK) was created for 30 metropolitan
municipalities. The Entropy Method was used in weighting the input
and output criteria in the data set and these weights were transferred
to the Operational Competitiveness Rating (OCRA) method and in the
second stage, the efficiency of the decision-making units was evaluated
with the OCRA Method. In the last stage, the solid waste management
activities of 2022 were examined in detail with the Data Envelopment
Analysis (DEA) method and the results were evaluated. According to the
findings, it is understood that the effective metropolitan municipalities
obtained with both methods are similar.

RESULTS

As a result of the analysis conducted with the OCRA method, it was
seen that Kayseri, Erzurum, Diyarbakir, Istanbul, izmir, Aydin, and
Mardin were the metropolitan municipalities with the highest efficiency
rates in 2022. It was determined that Malatya, Samsun, and Ordu were
the three metropolitan municipalities with the lowest efficiency scores.
In the third and final stage of the proposed approach, the solid waste
management activities of 30 metropolitan municipalities in Turkey
for the years 2014-2016-2018-2020 and 2022 were analyzed with
the DEA application according to the output-oriented CCR-DEA and
BCC-DEA models. When the efficiency averages of 30 metropolitan
municipalities are examined, it is determined that their averages have
been continuously increasing since 2016 according to both the CCR-
VZA and BCC-VZA models, and that both efficiency averages have
reached their highest level as of 2022. The solid waste management
activities of metropolitan municipalities for 2022, the efficiency scores,
the effective metropolitan municipalities and their reference status,
and their efficiency status were measured according to the efficiency
analysis results made with the output-oriented VZA-CCR model and
VZA-BCC model. It was determined that the municipalities in the first
places in the efficiency ranking were 100% relatively efficient for 2022.
As a result of the analysis, the potential percentage improvement (%)
rates that ineffective metropolitan municipalities should make in their
outputs were determined and interpreted with improvement tables.

As a result, when the solid waste management performance of the
metropolitan municipality was examined as effective or ineffective, it
was revealed that 6 of them (Aydin, Erzurum, Istanbul, Izmir, Kayseri

and Mardin) had CCR-Effective solid waste management performance
according to the CCR-DEA Model and 10 of them (Aydn, Erzurum,
Gaziantep, Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Mardin, Sanlurfa and
Trabzon) had BCC-Effective solid waste management performance
according to the BCC-DEA Model. The important point in interpreting
the results is that the efficiency scores determined as a result of the
analysis are relative. A municipality’s efficiency score of “1” means
that it is effective only within the framework of input and output values
when compared to other municipalities.

Both CCR-VZA and BCC-VZA efficiency scores of 6 metropolitan
municipalities (Aydin, Erzurum, Istanbul, Izmir, Kayseri and Mardin)
obtained optimum scale output. The metropolitan municipalities with
the highest efficiency rate determined by the OCRA method (the first
7 provinces are Kayseri, Erzurum, Diyarbakir, Istanbul, Izmir, Aydin,
Mardin respectively) are consistent with the results obtained by the
DEA method. According to the findings, the general similarity of
the effective metropolitan municipalities obtained by both methods
supports the accuracy of the analysis. According to both models, 24
inefficient metropolitan municipalities could produce more output
by using their potential better with the same input amounts, but they
produced less output. They can produce more output by evaluating their
potential better.

DISCUSSION

In Tirkiye, metropolitan municipalities with low solid waste
efficiency can effectively manage their solid waste management
processes by approaching them from a reverse logistics perspective.
They can increase environmental sustainability, public health and
economic efficiency by using a variety of strategies and implementation
methods, from collection systems to recycling and composting
programs. Continuous monitoring, training and innovation are
necessary for the successful implementation of these processes. Efforts
by municipalities in this regard will support the goal of creating cleaner
and more sustainable cities.

Metropolitan municipalities play a critical role in this process with
the resources they have and should develop the necessary strategies
for effective waste management. Municipalities should take a series of
important steps such as strategic planning, infrastructure investments,
raising public awareness and continuous monitoring to effectively
manage solid waste. The successful implementation of this process
increases environmental sustainability, public health and economic
efficiency. Municipalities need to adopt a systematic approach and
work in collaboration with all stakeholders to achieve these goals.

Reverse logistics generally refers to the process of returning products
or materials from the point of consumption. This concept also plays
an important role in recycling and waste recovery processes in terms
of solid waste management. Metropolitan municipalities in Tirkiye
can contribute to the creation of more livable and sustainable cities
by fulfilling their responsibilities in this process and optimizing solid
waste management processes by effectively using reverse logistics.
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