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UNIVERSITELERIN TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGININ HICKS-MOORSTEEN VE
FARE-PRIMONT ENDEKSLERI ILE KARSILASTIRILMAS|

Erding KOG?, Halim TATLI?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Turkiye'de 2007 yilinda kurulan devlet Universitelerinin etkinligini Fare-
Primont ve Hicks-Moorsteen Endeksleri ile degerlendirmektir.

Yéntem: Calismada, Girdi Odakli Teknik Etkinlik (ITE), Karma Etkinlik (IME) ve Kalan Girdi Odakl Olgek
Etkinliginden (RISE) faydalanilarak Toplam Faktdr Verimliliginin Etkinligi (TFPE) bulunmustur.
Universitelere iligkin girdi ve ¢ikti degiskenlerinden olusan veri seti Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen
endekslerinde analiz edilmigtir.

Bulgular: Yapilan analizler sonucunda Fare-Primont endeksi igerisinde IME’nin TFPE igerisinde belirleyici
rol Ustlendigi tespit edilmistir. Hicks-Moorsteen endeksinde ise TFPE'nin en fazla RISE'den etkilendigi
belirlenmistir. Universitelerin geneli degerlendirildiginde kalan girdi odakli élgek etkinliginin 2018-2019
yillari arasindaki distist 2019-2020 yillarinda yikselise donismus oldugu goérilmustir. Fare-Primont ve
Hicks-Moorsteen TFP endeksleri ile gergeklestirilen analiz sonuglarinin birbirleriyle ortismedigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde yalnizca ITE’nin Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen
endeksinde ayni degerlere sahip oldugu goériimektedir.

Ozgiinliik: Universitelerin etkinliklerinin karsilastirimasi amaciyla gergeklestirilen bircok calisma
mevcuttur. Bu ¢alisma kullandigi veri seti ve analiz ydntemleri itibariyla mevcut galismalardan ayrismakta
olup 6zglin degere sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, Toplam Faktor Verimliligi, Fare-Primont Endeksi, Hicks-Moorsteen Endeksi.
JEL Kodlari: M11, O33, P42.

COMPARISON OF UNIVERSITIES’ TOTAL FACTOR PRODUCTIVITY WITH HICKS-
MOORSTEEN AND FARE-PRIMONT INDEXES

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of this study is to evaluate the efficiency of the state universities, which was
established in Turkey in 2007, with the Fare-Primont and Hicks-Moorsteen indexes.

Methodology: In the study, the Total Factor Productivity Efficiency (TFPE) was found by using input-
Oriented Technical Efficiency (ITE), Mixed Efficiency (IME) and Residual input-Oriented Scale Efficiency
(RISE). The data set consisting of input and output variables related to universities was analyzed in Fare-
Primont and Hicks-Moorsteen indexes.

Findings: As a result of the analysis, it was determined that mixed efficiency in the Fare-Primont index
plays a determining role in TFPE. In the Hicks-Moosteen index, it was determined that the TFPE was most
affected by the RISE. When the universities in general were evaluated, it was seen that the downward trend
of the RISE between 2018-2019 turned into an upward trend in 2019-2020. It has been determined that the
results of the analysis performed with the Fare-Primont and Hicks-Moorsteen TFP indices did not overlap
each other. When the results obtained are examined, it is seen that only the ITE has the same values in
the Fare-Primont and Hicks-Moorsteen indexes.

Originality: There are many studies conducted to compare the efficiency of universities. This study differs
from existing studies in terms of the data set and analysis methods it uses and has a unique value.
Keywords: Efficiency, Total Factor Productivity, Fare-Primont Index, Hicks-Moorsteen Index.

JEL Codes: M11, 033, P42.
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Erding Kog, Halim Tatli

1. GIRIS

Bir Ulkenin sosyoekonomik ydénden gelisiminde dnemli bir katkiya sahip olan nitelikli insanlarin
kaynag: Universitelerdir. Universiteler llkelerde egitime katilim oranini artirarak beseri sermayenin
niteliginin artmasina katki saglar. Glinimuizde Ulkelerin kiresel g¢apta ekonomik agidan rekabet
edebilirliginin nitelikli beseri sermayeye ve teknolojik Ustinlige baglh oldudu ifade edilebilir. Bu
Ustiinligu saglayan o6nemli aracilardan birisi Universitelerdir. Zira Universitelerin toplumun ihtiyag
duydugu nitelikli insan kaynagini yetistirmek, beseri, kiltirel ve sosyal sermayenin gelisimine katki
saglamak, bilgiye kolay erisimi desteklemek, mesleki egitimi tesvik etmek, kiltlirel ve sportif faaliyetlerin
kalitesinin artirlmasini saglamak, bilimsel arastirma yapmak, bilimsel arastirmanin sonuglarini toplumla
paylasmak ve toplumun sosyal ve kiltirel gelisimini desteklemek gibi fonksiyonlari bulunmaktadir.
Bunlarin yaninda kiresellesme dinyanin bilgi toplumuna hizli bir gegis yapmasini saglayarak bilgi
ekonomisini ortaya gikarmigtir (Ozel Kadilar, 2015). Boyle bir ekonomik yapida (lkeler arasindaki
karsilastirmali Ustiinliik rekabetinde Universitelere énemli roller diismektedir. Universitelerin yukarida
belirtilen fonksiyonlarinin yaninda bir kurum olarak genel bltce ve déner sermaye gelirleri ile dgrenci ve
personel harcamalari yaparak bulunduklari yérenin ekonomisine katki sunmaktadir. Turkiye’de yapilan
bircok calismada Universitelerin bulunduklari yérenin ekonomisine 6nemli oranda pozitif katki sunduklari
saptanmistir (Atik, 1999; Goérkemli, 2009; Caliskan, 2010; Selcuk ve Basar, 2012; Yayar ve Demir, 2013;
Arslan, 2014; Tatl, 2014; Ozyakisir ve Sayan, 2016).

Son yillarda Tirkiye’de ylksekogretim sistemi kapsamindaki Gniversite sayisinda, 6nemli bir artis
sureci yasanmakta ve bu artisa paralel birgok yeni program agilmaktadir. Bu baglamda 2016 yilinda
devlet Universitesi sayisi 52 iken, yaklasik %148 oranindaki bir artigla 2020’de bu sayi 129’a ulagsmistir.
2020 yilinda 75 vakif Gniversitesi ile birlikte Tirkiye’deki toplam Universite sayisi 204'tir (YUksek
Ogretim Kurumu, 2021). 2007-2008 égretim yilinda devlet Universitelerine kayith égrenci sayisi
2.345.050 kisi iken, bu sayi yaklasik 3 kat artarak 7.320.449 kisiye yiikselmistir (Yiksek Ogretim
Kurumu, 2021). Universite ve égrenci sayisindaki bu artigla birlikte, son dénemde yiiksekoégretim
sisteminin gelecedi ve universitelerin farkli alanlarda uzmanlagsmasi ile ilgili tartismalar gliindeme
gelmistir. Bu baglamda Gg¢ ¢agri Gzerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda her ¢agrida bes olmak
lizere toplam 15 (iniversite Bélgesel Kalkinma Odakli Misyon Farklilasmasi ve Ihtisaslasma Programi
kapsaminda yetkilendiriimistir. Bu yetkilendirmenin temel amaci, 2023 yili hedeflerine ulagiimasina
yonelik olarak hazirlanan “Boélgesel Gelisme Ulusal Stratejisi” kapsaminda bolgelerin rekabet gliclinin
gelistirimesine yonelik olarak, tniversitelerin bulunduklari bélgelere katki saglamaktir.

2021 yilinda aktif olan 129 devlet Universitesine ayrilan bitce yaklasik 45,3 milyar TL'dir
(Cumhurbaskanhgi Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2021). Universitelerin sayisindaki artig, sahip olduklari
fonksiyonlarinin gesitli olmasi, yonettikleri bltge miktarlarinin fazla olmasi ve bilgi ekonomisinin kiresel
capta ortaya cikardigi ekonomik iliskiler adi nedeniyle Universite kaynaklarinin etkin ve verimli
kullaniimasini gerektirmektedir.

Tarkiye'deki Universite sayisindaki artis ile birlikte Gniversiteler aralarindaki rekabet artmis ve sahip
olduklari kaynaklarin kullanimindaki etkinligin ve verimliligin saglanmasina yonelik ¢abalar da artmistir.
Bu rekabetin, birbirine benzeyen ve bir karar birimi olarak da ifade edilebilen UGniversiteler arasinda
yasandigi ifade edilebilir. Bununla birlikte Turkiye’de 2007 yilinda kurulan Universitelerin daha 6nce
kurulan Universitelere gore rekabet agisindan daha geride olduklari ifade edilebilir. Bunun i¢in k&r amaci
gutmeyen ve 2007 yilinda kurulan devlet Universiteleri icin de etkinlik analizinin yapilmasi énemli hale
gelmektedir.

Genel olarak etkinlik, daha az girdiyle daha fazla ¢ikti Gretme basarisidir. Girdi ve ¢iktilarin timdntn
ideal bir bicimde belirlenip dlgtlmesi kosuluyla bir karar verme biriminin belirlenmis girdilerle daha fazla
cikti elde etmede basarili olmasina etkinlik denir (Farrel, 1957). Etkinlik bir karar verme biriminin
performansinin bir géstergesi olarak kabul edilebilir. Performans genel olarak bir karar verme biriminde
belirlenen hedeflere ulasabilmek Uzere kaynaklarin iyi idare edilmesi ile ilgili bir sire¢ olarak
tanimlanabilir (Lebas, 1995).

Literatur incelendiginde etkinlik iki yaklasimla incelenmektedir. Birincisi iktisadi etkinlik yaklagimi,
ikincisi ise teknik etkinlik® yaklagimidir (Cetin, 2010). Iktisadi etkinlik yaklasimi, daha ¢ok Pareto
optimumu ile ilgili kosullari igerir ve Uretim ile dagilimin etkinligini ifade eder. Pareto etkinligin saglandigi
kaynaklarin veya mallarin bir kisminin yeniden dagilimi ile kendi deger yargilari icerisinde diger kigileri
daha koétl duruma getirmeden, insanlarin bir kismini veya tamamini, yine kendi deger yargilari
icerisinde, daha iyi bir konuma getirme imkaninin olmadidi bir durum olarak goérilmektedir (Kutlar ve

3 Bu kavram yerine X etkinlik kavrami da kullaniimaktadir.
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digerleri, 2011, 31; Yaylal, 2013, 489). Teknik etkinlik yaklasiminda ise etkinlik, girdi ve giktilar yoluyla
bir karar verme birimindeki faaliyetlerin dogru bir bicimde yapilmasi olarak tanimlanmaktadir (Yikgu ve
Atagan, 2009). Bu noktada etkinligi, fiili giktinin potansiyel ¢iktiya orani seklinde tanimlamak mimkuandur
(Kalirajan ve Shand, 1999).

Bu calismanin temel amaci 2007 yilindan sonra kurulan yeni Universitelerin verimlilik ve
etkinliklerini en guncel etkinlik 6lgim yontemleri ile 6lgmek ve buna yonelik politika &nerilerini
gelistirmektir. Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde (niversitelerin toplam faktor verimlilik
analizinin Hicks-Moorsteen endeksi ile yalnizca Arjomandi ve digerleri (2015) tarafindan
gercgeklestirildigi gorilmustir. Bu calismada ise ilk defa Giniversitelerin toplam faktor verimliligi endeksleri
ilk defa Hicks-Moorsteen ve Fare-Primont endeksleri kullanilarak hesaplanmis ve karsilastiriimistir.

Calisma, bes bdlimden olusmakta olup ikinci bélimde literatir taramasina, tglincli bdlimde
calismanin metodolojisine ve analiz ydntemine yer verilmistir. Dordiinct bélimde analizden elde edilen
bulgular 6zetlenmis ve yorumlanmistir. Besinci ve son bdlimde ise arastirmanin sonuglari
degerlendirilmis ve politika dnerilerinde bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Calisma konusu ile ilgili literatir taramasi yapildiginda, farkh sektérdeki firma veya kurum
etkinliklerini élgen yerli ve yabanci bir¢ok galismanin oldugu goérilmektedir. Bu galismalarda etkinlik
olciiminde yodun olarak Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFP) endeksi ve Veri Zarflama Analizi
(VZA) kullanildigi, bunun disinda da farkli yontemlerin tercih edildigi gortlmektedir. Bu baglamda
Georganta (1997) Yunanistan'in tahil endistrisini; Madden ve Savage (1999) telekomuinikasyon
sektorunl; Deliktas (2002) Tirkiye’nin 6zel sektdr imalat sanayisini; Sheng ve digerleri (2015) 40 lkenin
enerji ticaretini; Kevork ve digerleri (2006) Avrupa’da bankacilik sektériini; Chen (2011) ABD, Avrupa,
Japonya ve Kuzey Kore'deki otomobil endustrisini; Katharaki ve Katharakis (2010) Yunanistan’daki
Universiteleri; Tath ve Bayrak (2017) Tirkiye’de gida sektorinin etkinligini VZA ile incelemislerdir.
VZA'nin disinda firma ya da sektor etkinligini 6lgen ¢alismalarda kullanilan ve géze ¢arpan yéntem
Stokastik Sinir Analiz yéntemidir. Ornegin; Birlik ve digerleri (2016) Tirk gida sanayinde faaliyet
gOsteren firmalarin kisa ve uzun dénemli teknik etkinsizlik dizeylerini ve Laureti ve digerleri (2014)
italya’daki niversitelerin egitim aktivitelerinin etkinligini arastirmak igin stokastik sinir analizi yéntemini
kullanmislardir.

TFP degisiminin hesaplanmasinda fiyatlar mevcut ise Térnqvist ve Fisher endeksleri (Molinos-
Senante ve Sala-Garrido, 2015), fiyatlar mevcut degilse Malmquist verimlilik endeksi yaygin bir bicimde
kullaniimaktadir. Térnqgvist ve Fisher endeksleri, ¢cok tarafli ve gok zamanli karsilastirmalar yapmak igin
uygun degildir (Rao ve digerleri, 2002, 89; Coelli ve digerleri, 2005, 97; O’Donnell, 2011b, 4). Genel
olarak yurt disinda Universitelerin etkinligini 6lgen ¢alismalarda VZA ve Malmquist TFP endeksi yaygin
bir bigimde kullaniimaktadir (Joumady ve Ris, 2005; Ying Chu ve Sung-ko; 2009; Berbegal-Mirabent ve
digerleri, 2013; Kuah ve Wong, 2011; Cook ve digerleri, 2014; Katharaki ve Katharakis, 2010; Guironnet
ve Peypoch, 2017; Sagarra ve digerleri, 2017). Bazi ¢calismalar Universiteler arasindaki etkinligi 6lcerken
(Johnes ve Yu, 2008; Bougnol ve Dula, 2006; Fandel, 2007; Zoghbi ve digerleri, 2013; Aleskerov ve
Petruschenko, 2013), bazilari ise tniversitelerde bulunan béluimler arasindaki etkinligi lgmektedir (Kao
ve Hung, 2008; Johnes, 2006; Beasley, 1995; Cunha ve Rocha, 2012; Kdksal ve Nalgaci, 2006).
Tarkiye'de Universitelerin etkinligi ile yapilan ¢alismalarda da VZA ve Malmquist TFP endeksi yaygin bir
bicimde kullaniimistir (Baysal ve digerleri, 2005; Orug ve digerleri, 2009; Bal, 2013).

Son zamanlarda fiyatlar hakkinda veri ve istatistiksel sorunlar olmadan kullanilan Bjurek (1996)
tarafindan 6nerilen Hicks-Moorsteen endeksi ve O'Donnell (2011a) tarafindan énerilen Fare-Primont
endeksi olmak Uzere iki yeni verimlilik endeksi ampirik ¢calismalarda kullaniimaya baslanmigtir. Bu iki
endeks etkinlik tahminlerinin, verimliligin altinda yatan egilimleri tam olarak belirlemede yetersiz kalmasi
endisesini giderebilecek Ozeliktedir (Balezentis, 2015). Bu anlamda iki endeks bazi yeni Ozellikler
sunmaktadir. Bu endeksler, teknik degisim, verimlilik degisimi ve dlgek ve karma verimliligi degisimi gibi
Uc bilesenine agik ve kolay bigcimde ayrisabilmesi 6zelligiyle diger endekslere gore 6éne ¢ikmaktadir
(Laurenceson ve O'Donnell, 2014; Molinos-Senante ve Sala-Garrido, 2015). Ayrica bu endekslerin
bircok karar verme birimi ve dénemleri iceren karsilastirmalarin yapiimasina imkén vermesi, lretim
teknolojisinin dogasi, firmanin optimize etme davranisi, piyasalarin yapisi, dlgek getirisi veya fiyat bilgisi
hakkinda kisitlayici varsayimlardan muaf olmasi, farkli etkinlik élgutlerinin carpimindan olugsmasi ve
gecislilik testi gibi diger tim dlizenleyici endeks kosullarini da kargilamasi nedeniyle diger endekslere
gbre guvenilir sonuglar Urettigi kabul edilmektedir (Molinos-Senante ve Sala-Garrido, 2015). Fare-
Primont ve Hicks-Moorsteen endeksleri daha dnce tarim (Reziti, 2020), bankacilik (Maredza ve digerleri,
2013), sigortacilk (llyas ve Rajasekaran, 2020), imalat (O’Donnell, 2011b) gibi sektorlerde
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kullaniimasina kargin Universitelerin toplam faktor verimlilikleri ile ilgili literatir taramasinda sadece bir
caligma oldugu gdézlemlenmistir. ilgili calismada, Arjomandi ve digerleri (2015), Hicks-Moorsteen TFP
endeksini kullanarak Malezya devlet tniversitelerinin verimliliklerini 6lgmuslerdir. Analiz sonuglari, teknik
verimliligin Malezya’da uygulanan 2007 Ulusal Yiiksek Ogretim Stratejik Plan’'ndan sonra aragtirma
kapsamina alinan universitelerin hepsinde gelistigini gostermistir. TUrkiye’de Universitelerin etkinliginin
hesaplanmasinda bu endekslerin kullanildi§i bir calismaya rastlaniimamistir. Universitelerin etkinligi
daha ¢ok VZA ile analiz edilmistir. Bu baglamda Turkiye’de Universitelerin etkinligi Gzerine yapilan
calismalardan segilmis olanlar Tablo 1’de verilmistir.

Calismanin konusu ile ilgili verilen Tablo 1’deki ¢alismalarda Hicks-Moorsteen ve Fare-Primont
endekslerine dayali Universite etkinligini arastiran bir galisma bulunmamaktadir. Tablo 1’de belirtilen
calismalarda Universitelerin etkinlikleri VZA ve Malmquist endeksleriyle dl¢tlmUstir. Bu ¢alisma konusu
ile ilgili yapilan literatlir taramasi neticesinde Universitelerin toplam faktér verimliligini Hicks-Moorsteen
ve Fare-Primont endeksine goére dlgcen galismaya rastlanmamistir. Bu calismada diger endekslere gore
daha guvenilir sonuglar dreten Hicks-Moosteen ve Fare-Primont endeksleri (Molinos-Senante, ve
digerleri, 2017) ile 2007 yilinda kurulan Gniversitelerin etkinligi arastirimistir. Bu agidan galismanin
literatlre katki sunacagi dusinulmektedir.

3. YONTEM

TFP, toplam ¢iktinin toplam girdiye orani olarak ifade edilmektedir (Sudit, 1984). Farkli sektorler
Uzerine yapilan galismalarda TFP’nin hesaplanmasinda Fisher (Kuosmanen ve Sipildinen, 2009),
Tornqvist (Tan, 2000), Fare-Primont (Reziti, 2020), Hicks-Moorsteen (Arjomandi ve digerleri, 2015) ve
en popller olan Malmquist (Abed ve Acosta, 2018) endekslerinin kullanildidi gorilmektedir. Malmquist
endeksinin popdularitesi, fiyat bilgisi veya fonksiyonel varsayimlar gerektirmediginden ve hesaplamadaki
basitligi nedeniyle arastirmacilar tarafindan sik tercih edilmesinden gelmektedir (Dakpo ve digerleri,
2019). Bu galismada ise Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen TFP endeksleri kullanilarak veriler analiz
edilmeye galisiimistir. Her iki yontemin kullandigi ortak esitlikler asagida belirtiimektedir. Yéntemlerin
aynistigi esitlikler ise yontemlerin acgiklandigi alt baslik igerisinde verilmektedir. Calismada kullanilan x;;,
i Universitesinin t zamandaki girdi miktarina iliskin vektoéru ve g;, ise ¢ikti miktarina iliskin vektori temsil
etmektedir. D, ve D; Shephard ¢ikti ve girdi uzaklik fonksiyonudur ve asagidaki gibi (Esitlik 1 ve Esitlik
2) ayrintili olarak ifade edilebilir (Dakpo ve digerleri, 2019):

Dix,a) =P [0>0|(3.0) ew.] o
Py =" [#>0|(x.2) ew] @

O’Donnell (2011a)a goére bir i isletmesinin t dénemdeki TFP etkinligi Esitlik 3’teki gibi
hesaplanmaktadir:
TFP

TFPE; = ot

3)

Arastirmacilar model tercihinde girdi ya da ¢ikti yonlu tercihlerde bulunabilmektedir. Calismada
cikti degiskenleri olarak kullanilan mezun sayilari 6zellikle Universite secimlerinde ilin tercih edilebilirligi
ile de iligkili oldugu dusunuldigunden girdi odakli yaklagim tercih edilmistir. Girdi odakh teknik etkinlik
(ITE), dlcek etkinligi (ISE), karma etkinlik (IME) ve kalan girdi odakli 6l¢ek etkinligin (RISE) formulasyonu
asagida belirtiimektedir. ITE, RISE ve IME’nin kullanildigi TFP etkinlidi ise Esitlik 4'te gosterilmektedir.

TFPE, = ITE, * IME, * RISE, (4)
ITE, = % = i—z = D, (X, Qi ) < 1 (5)
ISE; = % <1 (6)
IMEit=%=);—Z31 @)
RISE;, = %PX: <1 (8)
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Tablo 1. Tuirkiye’de Universitelerin etkinligiyle ilgili yapilan sec¢ilmis bazi ¢caligmalar

Calisma Verilerin Kapsami ve Dénemi Kullanilan Degiskenler Bulgular
Kutlar ve Kartal Cumhuriyet Universitesi  Girdiler: Akademik Personel Sayisi, idari Personel Sayisi, Yolluk, Fakiilteler arasinda verimlilik  skorlar
(2004) biinyesindeki 8 fakiiltenin 2003 Personel, Hizmet Alimi ve Tiketim Giderleri, Yiiz Olgimii arasinda farklihk bulunmustur.
doénemi Ciktilar: Ogrenci Sayisi, Ogrenci Harglari, Projeler, Lisansiistil
Ogrenci Sayisi.
Babacan ve digerleri 53 devlet Universitesinin 2000- Girdiler: Genel Butgce Giderleri, Bitge Digi Harcama, Prof. Sayisi Tark kamu Oniversitelerinde  etkinsizlik

(2007)

Ozden (2008)

Ulucan (2011)

Cinar (2013)

Ozel (2014)

Ozel Kadilar (2015)

Gulnay ve digerleri
(2017)

2005 donemi

24 vakif Universitesinin 2006
donemi

50 devlet Universitesine ait 2008
donemi

45 devlet Universitesinin 2010
donemi

52 devlet Universitesinin 2009-
2010 donemi

33 Vakif Universitesinin 2009-
2010 donemi

1992 yilinda kurulan 23 devlet
Universitesinin 2004-2013
dénemi

Dog. Sayisl, Yrd. Dog. Sayisi, Yardimei Ogr. Elemani Sayisi ve idari
Personel Sayisi.

Ciktilar: Endekslerde Yer Alan Yayin Sayisi, Universite Gelirleri,
Lisans Ogrenci Sayisi, Lisanstan Mezun Ogrenci Sayisi, Lisansiistii
Ogrenci Sayisi, Lisansiistiinden Mezun Ogrenci Sayisi.

Girdiler: Toplam giderler, 6gretim Uyesi sayisi, diger akademik ve
personel sayisi.

Ciktilar: On lisans ve lisans 6grenci sayis|, lisansiistii 3renci sayist,
yayin sayisi, egitim-6gretim gelirleri, diger gelirler.

Girdiler: Ogretim (iyesi sayis|, diger akademik personel sayisi
Ciktilar: SCI, SSCI, AHCI tarafindan taranan dergilerde yer alan
makale ve atif toplami, 6grenci sayisi/6gretim Uyesi sayisi orani.
Girdiler: Genel harcama ve yatinm harcamasi.

Ciktilar: Yayin sayisi, TUBITAK tarafindan onaylanmis proje tutari,
lisans, yuksek lisans ve doktora 6grenci sayisi.

Girdiler: Toplam butce giderleri, profesor sayisi, dogent sayisi,
yardimci dogent sayisi, arastirma gorevlisi sayisi, girdi degiskenleri,
Ciktilar: On lisans ve lisans 6grenci sayisi, lisansiistli égrenci sayisi,
proje sayisl, uluslararasi yayin sayisi ¢ikti degiskenleri.

Girdiler: Prof. sayisi, Dog. sayisi, Yrd. Dog. sayisi, yardimci 6gretim
elemani sayisi ve toplam biitge harcamalari

Ciktilar: Uluslararasi yayin sayisi, lisans 6grenci sayisl, lisansisti
6grenci sayis|, lisansustinden mezun 6grenci sayisi ve proje sayisi
Girdiler: Prof. sayisi, akademik ve idari personel sayisi, kapali alan
miktar1 ve mali nitelikli girdiler

Ciktilar: Ogrenci sayis|, yayin sayisi ve proje saylsi

gittikge arttigi ve etkinligin bes yil boyunca
surekli digus sergiledigi tespit edilmistir.

24 vakif Universitesinden 15'inin gorece
toplam etkin, 9 Universitenin ise go6rece
toplam etkin olmadigi saptanmistir.

Turkiye'deki Universite verimliliginin model
tirine bagh olarak %82 ile %99 arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Universiteler arasindan “Aragtirma Etkin”

veya “Egitim Etkin” Universiteler tespit
edilmigtir.
Cukurova  Universitesi, Dokuz  Eyliil

Universitesi, Galatasaray Universitesi, Gazi
Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi
ve Orta Dogu Teknik Universitesi'nin 2009-
2010 ogretim yilinda super-etkin devlet
universiteleri oldugu belirlenmistir.

Sabanci ve Bilkent Universitesinin 2009-
2010 Ogretim yilinda super-etkin  vakif
universiteleri oldugu belirlenmistir.

Universitelerin  ortalama toplam  faktér
verimliliginin 2004 ile 2013 yillari arasinda
teknolojik gerileme kaynakli %1 azaldid
saptanmistir.
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Esitlik 5, ¢iktilari sabit tutarken girdilerin teknik verimliligini artirarak TFP’nin ne kadar artirilabilecegini
Olgmektedir. Girdi karisimlarn degisiminin TFP’deki artisa ne Olgide katki sagladigi Esitlik 7 ile
bulunmaktadir (Asante ve Villano, 2019). Olgekte gerceklesen bir degisimin TFP lizerindeki etkisi Esitlik 6
ve kalan girdi odakli élgekte yasanabilecek bir degisimin etkisi ise Esitlik 8 ile hesaplanmaktadir.

3.1. Fare-Primont Toplam Faktor Verimlilik Endeksi

Cillero ve Thorne (2019), etkinlik endeksleri ile yapilan ampirik calismalarin siklikla Fisher, Tornqvist,
Malmquist TFP endekslerini kullandigini ancak bu endekslerin higbirinin gegiskenlik 6zelligine sahip
olmadigini ifade etmistir. Fare-Primont endeksi, geciskenlik testi ile birlikte endeks sayilar teorisinin tim
dizenlilik kosullarini ve testlerini kargiladigi i¢in ekonomik olarak uygun yodntemler arasinda
gOsterilmektedir. Gegiskenlik, iki karar verme biriminin verimliliginin dogrudan karsilastirilmasinin; Gglncu
bir karar verme biriminin dolayli olarak yapilan karsilastirmasi ile ayni verimlilik degisikligi tahminini
verecegi anlamina gelir (O’'Donnell, 2011b). Ayrica Fare-Primont endeksi, verimliligi gok zamanh ve ¢ok
tarafli olarak dlgmeye imkan saglamaktadir. Malmquist endeksi, teknik degisim ve teknik etkinlik degisimi
yéntemlerini icerirken, Fare-Primont endeksi girdi ve ¢ikti odakl olarak teknik degisim, teknik etkinlik
degisimi, Olgek etkinlik degisimi, karma etkinlik degisimi, artik karma etkinlik degisimi ve artik 6lgek etkinlik
degisimi olmak Uzere alti etkinlik 6lgim yontemini icermektedir (Asante ve Villano, 2019). Bu nedenle de
glvenilir olgiimler gercgeklestirdigi sdylenebilir (O’Donnell, 2011a). Fare-Primont endeksine gore TFP,
Esitlik 9-11'de gdsterildidi gibi hesaplanmaktadir. Burada h ve i iki farkli Universiteyi, s ve tise iki ayr
zamani temsil etmektedir.

Q(q) = Do(x0,9,to) ()]

X(x) = Dy(x, qo, to) (10)
_ (Do(x0.qit.to) D1(xps.qo.to)

TFPhsic = (DO(XO-th-fo) D1(Xit'qo.fo)) (11)

3.2. Hicks-Moorsteen Toplam Faktor Verimlilik Endeksi

ik defa Bjurek (1996) tarafindan ortaya atilan Hicks-Moorsteen endeksi daha sonra Fare ve digerleri
(1996), Briec ve Kerstens (2004) ve O’Donnell (2012) tarafindan gelistiriimistir (See ve Li, 2015). Bu
endeks, Hicks (1961) ve Moorsteen’in (1961) ¢alismalarina dayanan Malmquist ¢ikti ve girdi endekslerinin
bir oranidir (Arjomandi ve digerleri, 2015). Farkli etkinlik 6l¢itlerinin garpimindan olusan Hicks-Moorsteen
TFP endeksi, Fare-Primont endeksi gibi fiyat verileri gerektirmeden tahmin gergeklestirebilen bir endekstir.
Ferreira ve Marques (2016) Hicks-Moorsteen endeksinin TFP ¢alismalarinda en sik kullanilan ydntem olan
Malmquist endeksinden daha iyi bir alternatif oldugunu ifade etmistir. Malmquist endeksinin 6lgede goére
sabit getiri (CRS) varsayimi Uzerine gelen elestiri (Epure ve digerleri, 2011) dlcede gbre degisken getiri
(VRS) varsayiminin kullanimina izin veren Hicks-Moorsteen endeksinin son dénemde yapilan ¢alismalarda
kullanilmasina neden olmustur. Hicks-Moorsteen endeksine goére TFP, Esitlik 12-14’te gdsterildigi gibi
hesaplanmaktadir. h ve i iki farkli Gniversiteyi, s ve t ise iki ayri zamani ifade etmektedir.

1
Q(Q) = [DO(th' q, S)DO(xit' q' t)]z (12)
1
X(x) = [D1(%, qns, $)D1 (%, @1, D)]2 (13)
1
Do (xhsqit:S) D1(Xns.qnsS) DoXitit.S) D1(Xns.qie,s)\2
TFPy. ;e = 14
hs it (Do(thrQhSrS) D1(xit,qnsS) Do(Xit,qns.S) D1(xit.6h‘t.5)) (14)

3.3. Veri

Analiz; 2007 yilinda kurulan 17 devlet Universitesinin 2018-2020 yillari arasindaki elde edilen girdi ve
ciktl dediskenleri Gzerinden gerceklestirilmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak; Universitelerde gérev
yapan profesdr, dogent ve doktor 6gretim Uye sayilari (Abramo ve digerleri, 2011) ile Universitelerin yillik
bitceleri (Agasisti ve Johnes, 2009) kullaniimistir. Ogretim (yeleri sayilarina iliskin yillik veri Yiksek
Ogretim Kurumu (YOK) istatistik veri tabanindan elde edilmistir. Universitelerin bitgeleri ise Resmi
Gazete’nin her yilin son guni yayinlanan sayisindan 6grenilmistir. Calismada ¢ikti degiskenleri olarak;
universitelerin 6nlisans/lisans, yuksek lisans, doktora mezun sayilari (Agasisti ve Johnes, 2009) ve yayin
sayilari (Arjomandi ve digerleri, 2015) kullanilmigtir. Derece programlarina gére mezun sayilari YOK
istatistik, yayin sayilari ise Web of Science veri tabanindan elde edilmistir. Calismada kullanilan girdi ve
ciktl dediskenleri literatlrde yapilan ¢alismalarla uyum icerisindedir. 2018-2020 yillari arasinda kullanilan
girdi ve ¢ikti degiskenlerinin hepsinde sayisal artis oldugu verilerden anlasiimaktadir. Tablo 2’'de ¢alismada
kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerine iliskin diger aciklayici istatistikler gérilmektedir. Veriler O’Donnell’'in
(2011a) gelistirmis oldugu DPIN 3.0 programi aracihdiyla analiz edilmigtir.
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Tablo 2. Girdi ve ¢iktilara iligkin tanimlayici istatistikler

Girdiler Yillar Ortalama Std Hata En Bliylk En Klglk

Profesor* 2018 21,88 17,97 86,00 5,00
2019 26,76 20,16 98,00 10,00
2020 31,35 22,14 110,00 13,00

Dogent* 2018 28,88 14,99 67,00 12,00
2019 35,53 19,18 93,00 15,00
2020 43,41 20,10 110,00 24,00

Dr. Ogr. Uyesi* 2018 160,76 53,82 328,00 93,00
2019 177,24 49,36 324,00 115,00
2020 190,71 59,99 376,00 97,00

Yillik Bitge™* 2018 104314,24 25976,34 196012 76719
2019 122432,06 29279,28 220259 85785
2020 167397,41 39364,01 286492 107845

Ciktilar

Onlisans/Lisans*** 2018 2490,94 1478,23 7721,00 1414,00
2019 2635,15 1669,86 8503,00 1426,00
2020 2815,65 1946,31 9904,00 1572,00

Yiksek Lisans*™** 2018 76,29 64,97 238,00 19,00
2019 104,12 85,13 327,00 25,00
2020 172,76 137,46 633,00 47,00

Doktora*** 2018 4,06 6,58 21,00 0,00
2019 6,71 13,44 55,00 0,00
2020 7,76 15,71 66,00 0,00

Yayin Sayisr**** 2018 163,00 91,11 368,00 62,00
2019 198,65 103,19 391,00 78,00
2020 187,88 89,32 410,00 89,00

* Kisi Sayisl, ** Bin Turk Lirasi, *** Mezun Sayisi, **** Adet

4. BULGULAR

Ampirik ¢alisma bulgulari O’Donnell’nin (2012) sunmus oldugu sekilde raporlanmistir. Tablo 3'te Féare-
Primont endeksine gbre hesaplanan 2018-2019 yillarni arasindaki TFP, TEC ve TFPE’'deki degisim
gorilmektedir. 2018-2019 yillari arasinda en yiiksek TFP artisi yaklagik %12 ile Bingél Universitesi’nindir.
Bu dénemde yasanan en ylksek TFP azalisi ise yaklasik %24 ile Artvin Coruh Universitesine aittir.
TFPE’de ise en yiiksek artis yaklasik %15 ile Siirt Universitesi’nin ve en fazla azalis ise yaklasik %25 ile
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi'nindir.

Universitelerin 2018-2020 yillari arasindaki Fare-Primont TFP endeks degerleri Sekil 1'de verilmistir.
Buna godre; 2019-2020 yillari arasinda ise TFP’de en ylksek artis yaklasik %35 ile Bingél Universitesi’nin,
en yiksek azalig ise yaklasik %13 ile Karabik Universitesi'nindir. TFPE’de en yiiksek artis yaklagik %33
ile Bingdl Universitesinin, en yiiksek azalis ise yaklasik %14 ile Karabiik Universitesi'nindir. Fare-Primont
endeksine gbre TEC tum karar verme birimleri tarafindan elde edilebilecek bir unsur olarak géraldiginden
tum karar verme birimleri icin ayni deder kullaniimaktadir. ITE, IME ve RISE’nin de yillar arasindaki degisimi
Tablo 3’te gorulmektedir. Calismaya dahil edilen 17 Universitenin hepsi dikkate alindiginda ITE ve IME’de
onemli bir degisiklik gérilmemekle birlikte RISE’de 2019-2020 yillari arasinda 2018-2019 yillarina goére
yukselis oldugu izlenebilmektedir.
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2018-2019 2019-2020
Universite TFP TEC TFPE ITE IME RISE TFP TEC TFPE ITE IME RISE
Agri ibrahim Gegen 1,01 0,98 1,03 1,00 1,16 0,88 091 1,01 0,90 1,00 0,79 1,12
Artvin Coruh 0,76 0,98 0,77 1,00 094 0,82 1,31 1,01 1,29 1,00 1,06 1,21
Batman 0,85 0,98 0,87 0,82 1,07 0,97 1,23 1,01 1,21 1,21 0,90 1,10
Bilecik Seyh Edebali 1,10 0,98 1,12 1,06 1,06 0,99 090 1,01 0,88 0,97 1,00 1,02
Bingal 1,12 098 1,14 1,01 1,10 1,02 1,35 1,01 1,32 1,00 1,24 1,06
Bitlis Eren 1,09 098 1,10 0,93 1,14 1,03 1,18 1,01 1,16 1,19 0,95 1,02
Gankir Karatekin 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,00 1,00 1,00 1,00
Karabiik 0,95 0,98 0,96 1,00 1,00 0,96 0,87 1,01 0,86 1,00 0,80 1,07
Karamanoglu Mehmetbey 0,74 0,98 0,75 1,35 0,63 0,88 1,14 1,01 1,12 0,87 1,12 1,14
Kirklareli 0,95 0,98 0,96 1,00 1,06 0,90 0,88 1,01 0,86 0,92 0,83 1,12
Kilis 1,03 0,98 1,05 1,00 1,01 1,04 092 1,01 0,90 1,00 0,83 1,08
Mardin Artuklu 0,87 0,98 0,88 1,00 1,00 0,88 0,93 1,01 0,91 1,00 0,86 1,06
Mus Alparslan 1,09 0,98 1,11 1,01 1,145 0,95 1,13 1,01 1,12 1,00 1,00 1,12
Nevsehir 0,94 0,98 0,96 095 1,01 0,98 0,89 1,01 0,88 1,00 0,88 1,01
Osmaniye Korkut Ata 1,11 0,98 1,13 1,08 0,97 1,08 1,20 1,01 1,19 1,00 1,03 1,08
Siirt 1,12 0,98 1,15 1,04 1,17 0,92 1,02 1,01 1,00 1,00 1,24 1,03
Sinop 0,96 0,98 0,97 100 1,04 093 1,15 1,01 1,13 1,00 1,07 1,05

Tablo 4’te Hicks-Moorsteen endeksine gére hesaplanan 2018-2020 yillari arasindaki TFP, TEC ve
TFPE degerleri gérilmektedir. 2018-2019 yillari arasindaki TFP degisimine bakildiginda, en yiksek artis
yaklasik %29 ile Siirt Universitesi'ne, en fazla azalis ise yaklagik %48 ile Batman Universitesi'ne aittir. ilgili
yilllar arasi TFPE degisiminde ise en yiksek artis yaklasik %71 ile Karamanoglu Mehmetbey
Universitesinin en fazla azalis ise yaklasik %12 ile Kirklareli Universitesi’'nindir. Hicks-Moorsteen
endeksinde TFP’de yasanan dususlerin en 6nemli nedeni TEC’te yasanan degisimdir. Fare-Primont
endeksinde sabit oldugu kabul edilen TEC Hicks-Moorsteen endeksinde isletmelere gore farklilagsmaktadir.
Fare-Primont endeksinde oldugu gibi Hicks-Moorsteen endeksinde de RISE 2019-2020 yillar arasinda
2018-2019 yil araligina gore ylkselis egilimi icerisindedir.
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Sekil 1. 2007 yilinda kurulan iiniversitelerin 2018-2020 yillari arasindaki Fare-Primont TFP
endeks degerleri
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Tablo 4. 2018-2020 yillari arasinda Hicks-Moorsteen TFP degisim oranlari

2018-2019 2019-2020
Universite TFP TEC TFPE ITE IME RISE TFP TEC TFPE ITE IME RISE
Agri ibrahim Gegen 1,03 0,73 1,40 1,00 1,00 0,80 0,90 1,01 0,90 1,00 0,96 0,63
Artvin Goruh 0,74 059 1,25 1,00 0,77 0,64 0,92 1,01 1,28 1,00 1,23 0,78
Batman 0,52 0,58 0,89 0,82 0,66 0,50 1,49 1,01 1,29 1,21 149 1,70
Bilecik Seyh Edebali 1,21 0,86 1,39 1,06 1,00 0,71 0,86 1,01 0,96 0,97 0,85 1,26
Bingol 1,03 0,88 1,17 1,01 1,00 0,83 1,08 1,01 0,96 1,00 1,00 0,95
Bitlis Eren 0,90 0,82 1,08 0,93 0,85 0,98 1,25 1,01 2,12 1,19 1,14 0,89
Cankir Karatekin 0,83 0,81 1,01 1,00 0,99 0,63 0,84 1,01 1,47 1,00 1,00 0,93
Karabik 0,99 090 1,09 1,00 0,98 0,79 1,05 1,01 1,08 1,00 1,00 1,00
Karamanoglu Mehmetbey 1,20 0,70 1,71 1,35 0,85 0,70 0,63 1,01 0,79 0,87 0,79 1,05
Kirklareli 0,66 0,75 0,88 1,00 0,93 0,52 0,75 1,01 0,77 0,92 0,77 1,38
Kilis 0,67 0,60 1,11 100 09 048 094 1,01 147 1,00 1,00 1,11
Mardin Artuklu 0,98 0,74 1,33 1,00 1,00 0,99 1,13 1,01 1,06 1,00 1,00 1,25
Mus Alparslan 1,07 0,85 1,25 1,01 1,00 0,66 1,13 1,01 1,23 1,00 1,00 1,31
Nevsehir 0,91 0,85 1,06 0,96 0,86 0,94 1,04 1,01 0,97 0,97 1,10 0,92
Osmaniye Korkut Ata 1,09 0,97 1,122 1,08 0,99 0,9 1,10 1,01 1,26 1,05 1,00 0,59
Siirt 1,29 1,08 1,20 1,04 1,00 0,75 0,80 1,01 0,66 0,77 0,87 1,24
Sinop 1,06 1,04 1,01 1,00 1,00 091 0,68 1,01 1,10 1,00 1,00 0,52

Universitelerin 2018-2020 vyillari arasindaki Hicks-Moorsteen TFP endeks degerleri Sekil 2'de
verilmistir. Buna goérre; 2019-2020 yillar arasindaki TFP degisiminde ise en yiksek artis yaklasik %49 ile
Batman Universitesi'nin, en yiiksek azalis ise yaklasik %37 ile Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’nindir.
ilgili yillar arasindaki TFPE’de yasanan en yiiksek artis %120 ile Bitlis Eren Universitesi'ne, en fazla azalig
ise yaklasik %34 ile Siirt Universitesi'ne aittir.
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Sekil 2. 2007 yilinda kurulan universitelerin 2018-2020 yillar arasindaki Hicks-Moorsteen
TFP endeks degerleri

Tablo 5’te goérildugi tzere Fare-Primont endeksi ile TFP hesaplandiginda 2020 yili i¢in Artvin Coruh,
Cankiri Karatekin ve Osmaniye Korkut Ata Universitelerinin maksimum verimlilik derecesine ulastigi
gorilmektedir. 2007 yilinda kurulan Universiteler arasinda bulunan Agri ibrahim Cecen Universitesi ise
2020 yili icin en 0,6176 ile en dusuk toplam faktér verimliligine sahiptir.
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Tablo 5. 2020 yilina ait Féare-Primont endeks degerleri

Universite TFP TFPE ITE IME RISE
Agri ibrahim Gegen 0,4606 0,6176 1,0000 0,7799 0,7919
Artvin Coruh 0,7458 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Batman 0,5798 0,7775 1,0000 0,7812 0,9952
Bilecik Seyh Edebali 0,6391 0,8570 0,9707 0,8942 0,9874
Bingodl 0,5597 0,7505 1,0000 0,7937 0,9455
Bitlis Eren 0,5873 0,7876 1,0000 0,9435 0,8347
Cankir Karatekin 0,7458 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Karablk 0,5222 0,7002 1,0000 0,8033 0,8716
Karamanoglu Mehmetbey 0,4266 0,5720 0,8740 0,7013 0,9332
Kirklareli 0,5130 0,6879 0,9241 0,7461 0,9978
Kilis 0,6225 0,8348 1,0000 0,8393 0,9946
Mardin Artuklu 0,6077 0,8149 1,0000 0,8651 0,9420
Mus Alparslan 0,7445 0,9982 1,0000 1,0000 0,9982
Nevsehir 0,5114 0,6857 0,8753 10,8247 0,9499
Osmaniye Korkut Ata 0,7458 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Siirt 0,4992 0,6693 0,7777 0,8989 0,9575
Sinop 0,4936 0,6618 1,0000 0,6851 0,9660

Universitelerin 2020 yilina ait Hicks-Moorsteen endeksine gére hesaplanmis TFP degerleri Tablo 6'da
gérilmektedir. Elde edilen sonuglara gére 1,96 ile en yilksek TFP degerine Artvin Coruh Universitesi
sahiptir. En diisiik TFP degeri ise Nevsehir Universitesine aittir. TFPE’ye bakildiginda ise 0,87 ile en yiiksek
degerin Mus Alparslan Universitesi'ne ait oldugu gérilmektedir. En diisiik TFPE ise 0,42 degeri ile Artvin
Coruh Universitesi'nindir.

Tablo 6. 2020 yilina ait Hicks-Moorsteen endeks degerleri

Universite TFP TFPE ITE IME RISE
Agri ibrahim Cecen 1,4338 0,4935 1,0000 0,9670 0,5103
Artvin Coruh 1,9626 0,4241 1,0000 0,9535 0,4448
Batman 0,9929 10,8107 1,0000 1,0000 0,8107
Bilecik Seyh Edebali 1,1252 0,7432 0,9707 0,8507 0,9001
Bingol 1,0132 0,7969 1,0000 1,0000 0,7969
Bitlis Eren 0,9945 10,8667 1,0000 0,9766 0,8874
Cankir Karatekin 1,8410 0,5975 1,0000 1,0000 0,5975
Karablk 1,0323 0,7933 1,0000 1,0000 0,7933
Karamanoglu Mehmetbey 1,0425 0,4371 0,8740 0,6769 0,7387
Kirklareli 1,2798 0,4364 0,9241 0,7223 0,6537
Kilis 1,8027 0,5101 1,0000 0,9695 0,5261
Mardin Artuklu 1,3291 0,8531 1,0000 1,0000 0,8531
Mus Alparslan 1,3373 0,8786 1,0000 1,0000 0,8786
Nevsehir 0,7875 0,7261 10,8753 0,9546 0,8689
Osmaniye Korkut Ata 1,1051 0,5752 1,0000 1,0000 0,5752
Siirt 0,8447 10,5674 10,7777 0,8794 0,8296
Sinop 1,6148 0,4784 1,0000 1,0000 0,4784

2020 yihna ait Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen endeksleri ile elde edilen TFP degerleri
incelendiginde her iki endekste de Artvin Coruh Universitesi’'nin en yiiksek TFP degerine sahip oldugu
gOrulmektedir. Ayrica Fare-Primont endeksi ile elde edilen 2020 yili sonuglarina gére Cankiri Karatekin ve
Osmaniye Korkut Ata Universitelerinin, Artvin Coruh Universitesi ile ayni degere sahip oldugu da
anlasilmaktadir. Tablo 6, Esitlik 4 dikkate alinarak incelendiginde ve Universitelerin ITE ve IME de@erlerinin
genelinin 1.0 ve1.0’e yakin olusu dikkate alindiginda TFPE degerini en fazla etkileyen faktoriin RISE oldugu
gorulmektedir. RISE, teknik ve karma etkin bir noktada TFP ile maksimum verimlilik arasindaki farki
dlcmektedir (O’Donnell, 2010). Uretim olanaklari egrisi altinda karma etkin bir noktadan farkli bir noktaya
hareket TFP’de bir degisiklie neden oluyorsa bu 6lgek etkisi ile agiklanmaktadir. Kalan girdi odakh dlgek
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etkinliginde “kalan” ifadesinin kullanilmasi karma etkin noktalar arasinda hareket gergeklesse de farkli girdi
ve ¢ikti karisim oranlarina sahip olmasi nedeniyledir. Bu dogrultuda, Tablo 6’da gérulen RISE degerlerinin
TFPE Uzerindeki belirleyici rol Gstlenme durumu Universitelerin farkh girdi ve farkh ¢ikti karmalarina sahip
olmasi ile agiklanabilir.

5. SONUG ve ONERILER

Universiteler, nitelikli insan kayna@i yetistirmenin yani sira bilimsel bilgi tretme amacini da
tagimaktadir. Ozellikle devlet Universitelerinin kamu kaynadini  kullandi§i dikkate alinirsa sinirh
kaynaklardan olusan girdilerinden etkin bir sekilde faydalanma gerekliligi ortaya cikmaktadir. Bu dogrultuda
farkli veri setleri ve girdi-¢ikti degiskenleri ile Universitelerin etkinliginin dlglilmesi amaci tasiyan ¢alismalar
literatirde goérilmektedir. Ancak, Universitelerin toplam faktor verimlilikleri bu ¢alisma ile ilk defa Fare-
Primont ve Hicks-Moorsteen endeksleri kullanilarak degerlendirilmistir. Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen
endeksleri etkinlik galismalarinda en sik kullanilan Malmquist yontemi gibi fiyat bilgisine ihtiya¢ duymayan
yontemlerdendir. Bununla birlikte, Malmquist yontemi teknik etkinlik ve teknik etkinlik degisimi
parametrelerini kullanirken Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen endeksleri girdi ve ¢iktl odakl olarak teknik
degisim, teknik etkinlik degisimi, dlgek etkinlik degisimi, karma etkinlik degisimi, artik karma etkinlik degisimi
ve artik dlgek etkinlik degisimi olmak Uzere alti etkinlik parametresini icermektedir (Asante ve Villano, 2019).
Universiteler arasinda énemli girdi farkliliklari olmamasi adina ayni yilda kurulan 17 devlet Universitesi
calismaya dahil edilmistir. Bu noktada yapilan c¢alisma kullandigi veri seti ile literatirde yapilan
calismalardan ayrismaktadir. Giinay ve digerlerinin (2017) de galismalarinda kullandiklar sekliyle benzer
altyapi ve Ustyapi olanaklarina sahip olan devlet tniversitelerinin galismaya dahil edilmesi ile 6lgme hatalari
en aza indiriimeye calisiimistir.

Calismada ITE, IME ve RISE'den faydalanilarak TFPE elde edilmeye calisiimistir. Fare-Primont
endeksi icerisinde IME’nin TFP etkinligi icerisinde belirleyici rol Gstlendigi gérilmektedir. Dolayisiyla IME’de
yapilacak iyilestirmeler TFP’nin artiriimasina katki saglayacaktir. Hicks-Moosteen endeksinde ise TFPE'nin
en fazla RISE’den etkilendigi anlasiimaktadir. RISE, teknik ve karma etkin olan nokta ile maksimum
verimlilik noktasindaki etkinlik farkini ifade etmektedir. Bu nedenle teknik ve karma etkinligin ylkseltiimesi
TFP’yi ylkseltecektir. 2018-2020 déneminde analizlere dahil edilen Universitelerin farkli verimlilik degisim
degerleri elde ettigi, bazi Universitelerin ylksek verimlilik skorlarina bazilarinin ise dasik verimlilik
skorlarina ulastigi saptanmistir. Calismanin bulgularina benzer bigcimde Tirkiye’de devlet Universitelerinin
verimliligi ve etkinligini dlgmeye yonelen ¢alismalarda da devlet tniversitelerin verimlilik skorlari bakimindan
farkhlastig belirlenmistir (Cinar, 2013; Ozel, 2014; Babacan ve digerleri, 2007; Ozden, 2008; Ulucan, 2011;
Glnay ve digerleri, 2017). Universitelerin, geneli degerlendirildiginde, kalan girdi odakli élgek etkinliginin
2018-2019 yillar arasindaki azaligi 2019-2020 yillarinda yikselise donismustur. Kalan girdi odakh olgek
etkinlik Universitelerin girdilerinin yeterli etkinlikte kullaniimadigini géstermektedir. Elde edilen bu sonug
Glnay ve digerlerinin (2017) galismasiyla uyum igerisindedir. Universitelerin sahip oldugu girdileri daha
etkili kullanmasi sayesinde kalan girdi odakli teknik etkinliklerinin 1’e yaklasacagd dusuntlmektedir. Diger
faktdrlerin sabit kalmasi durumunda yukselen RISE Universitelerin TFPE’nin de artmasini saglayacaktir.
Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen endekslerinin TFP ve TFPE galismada ortlisen sonuglar vermemistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde yalnizca ITE'nin Fare-Primont ve Hicks-Moorsteen endeksinde ayni
degerlere sahip oldugu goérilmektedir. Yapilan analizler sonucunda Universitelerin performanslarini
degerlendirebilecedi ve kaynaklarini daha etkin kullanmak i¢in elde edilen etkinlik degerlerini calismaya da
danhil olan Universiteler ile karglilastirabilecegi dustuinilmektedir (Ozel, 2014). Bunun yaninda tniversitelerin
uretkenligini slrekli olarak iyilestirmek icin iyi bir ydnetisim sergileyerek sahip oldugu i¢ ve dis girdi
kaynaklarini etkin ve verimli bicimde kullanmalari 6nerilmektedir. Bu baglamda Universite yoneticileri,
universitelerde Uretkenlikte ilerleme saglamak igin gereken beceri ve bilgi zenginligini artirmak amaciyla
her kademedeki calisanlar icin elverisli bir galisma ortami ve cesitli is zenginlestirme ortamlarini
olusturmalari dnerilmektedir.

Bu alanda yapilacak olan g¢alismalar, ayni veri seti ile farkli yontemleri karsilastirabilir ya da farkli
Universitelerden olusan veri setiyle bu ¢calismada kullanilan endeksler Gzerinden degerlendirme yapabilir.
Calisma ile elde edilen sonuglar Universite yoneticileri tarafindan etkinligin artirilmasi igin degerlendirmeye
alinabilir. Bu sayede gerceklestirilen iyilestirmelerin ylUksekdgretim kurumlarinin gelismesine katki
saglayacagi dusinulmektedir. Calismada kullanilan yontemlerin egitim sektérintn farkli alt gruplarinda,
saglik ve turizm gibi alanlarda yapilacak etkinlik arastirmalarinda da uygulanabilecegdi disunulmektedir. Bu
sayede alt sektorler icerisinde yer alan kuruluslar ya da igletmeler arasinda etkinlik degerlendirmesi
yapilabilecektir. Yapilan ¢alismanin kisitlari olarak veri setinin Gg¢ yillik bir zaman dilimini icermesi ve
yontemin sosyal faktorleri dikkate almamasi gdsterilebilir. Ayrica ¢ikti degiskenleri olarak kullanilan
Onlisans/lisans, ylksek lisans ve doktora mezun sayilarinin, 6grencilerin tniversite tercihinde Gniversitenin
bulundugu ilin olanaklarindan da etkilenebilecedi dikkate alindiginda, girdi degiskenlerinden bagimsiz
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olarak degisebilecegi disunllmektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak calismalarda etkinlige katki
saglayabilecek sosyal faktorler de dikkate alinabilir.
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YUKSELEN EKONOMILERDE ENERJI ETKINLIGINI ARZ YANLI ETKILEYEN
FAKTORLER'

Mustafa NAIMOGLU?, Mustafa AKAL?2

OZET

Amag: Yikselen ekonomiler yiksek blylime rakamlarina sahip Ulkelerdir. Bu rakamlari ise ithal ettigi
enerjiyle gerceklestirirler. Dolayisiyla bu Ulkeler igin enerji etkinligi son derece énemli oldugundan eneriji
arzi yapilirken kullanilan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisi arastiriimak istenmigtir.
Yéntem: Bu cgalismada Driscoll ve Kraay Direngli Tahmincisi kullanilarak 1990-2018 déneminde 23
yukselen ekonomi i¢in enerji etkinligini arz yanh etkileyen faktorler arastiriimigtir.

Bulgular: Enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidro iken en az
olumlu etkileyen ise yine yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgar, glines vd. kullanimi bulunmustur.
Katsayilar olarak incelendiginde hidro kaynaginda meydana gelen %1’lik artis enerji etkinligini %0,18
artirmakta iken riizgar, giines vd. kullaniminda meydana gelen %1’lik artis enerji etkinligini %0,01 oraninda
artirmaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimi bu ekonomilerde enerji etkinligi i¢cin ¢ok 6nemli
firsatlar sunmaktadir.

Ozgiinliik: Gunimiz teknolojilerine ragmen petrol, kémir, gaz, biokitle, nikleer, yenilenebilir enerji
girdilerinde yasanan etkinlik/verimlilik %11 civarinda olduk¢a duslk bir orana sahiptir. Literatiirde eneriji
kaynaklarinin ve enerji kayiplarinin eneriji etkinligi Gzerindeki etkisini arastiran galismalara rastlanmamistir.
Dolayisiyla bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farki enerji kaynaklari ile beraber enerji kayiplarinin enerji
etkinligi Uzerindeki etkisinin arastiriimasidir.

Anahtar Kelimeler: Yikselen Ekonomiler, Enerji Etkinligi, Arz Yanli Model.

JEL Kodlari: P28, Q41, Q42.

SUPPLY SIDE FACTORS AFFECTING ENERGY EFFICIENCY IN EMERGING
ECONOMIES

ABSTRACT

Purpose: Emerging economies are countries with high growth figures. They realize these figures with the
energy they import. Therefore, since energy efficiency is extremely important for these countries, the effect
of energy resources used in energy supply on energy efficiency has been investigated.

Methodology: In this study, the supply-side factors affecting energy efficiency for 23 emerging economies
in the 1990-2018 period were investigated using the Driscoll and Kraay Resistive Estimator.

Findings: While hydro is one of the renewable energy sources that affect energy efficiency the most
positive, wind, solar, etc. have been found to have the least positive effects. When analyzed as coefficients,
1% increase in hydro resource increases energy efficiency by 0.18%, while a 1% increase in wind, solar,
etc. increases energy efficiency by 0.01%. Therefore, the use of renewable energy offers very important
opportunities for energy efficiency in these economies.

Originality: Despite today's technologies, the efficiency/productivity experienced in oil, coal, gas, biomass,
nuclear, renewable energy inputs has a very low rate of around 11%. There are no studies investigating
the effects of energy sources and energy losses on energy efficiency in the literature. Therefore, the
difference of this study from other studies is that the effect of energy losses on energy efficiency together
with energy sources is investigated.

Keywords: Emerging Economies, Energy Efficiency, Supply Side Model.
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1. GIRIS

IMF’nin 2015 yilh dinya ekonomik raporunda 23 ulke yuUkselen ekonomi olarak siniflandiriimigtir.
Bunlar; Arjantin, Banglades, Brezilya, Sili, Cin, Kolombiya, Macaristan, Hindistan, Endonezya, Malezya,
Meksika, Pakistan, Peru, Filipinler, Polonya, Romanya, Rusya, Guney Afrika, Tayland, Turkiye, Ukrayna
ve Venezuella'dir (IMF; WEO, 2015: 124). Bu ulkeler ylksek biyime rakamlarina sahiptir ancak bu ytksek
blyUmeyi ithal ettikleri enerjiyle saglamaktadir. Dolayisiyla bu Ulkeler blytdikge enerji konusunda giderek
daha fazla disa bagimli Glkeler haline gelmektedir. Bu agidan enerjinin etkin kullanimi ylikselen ekonomiler
icin hayati 6Gneme sahiptir.

Yukselen ekonomiler igin yogun bir rekabetin bulundugu kiresel piyasalarda kendi geleceklerine yon
verebilmek adina iki konu 6n plana g¢ikmaktadir. Birincisi teknoloji, digeri ise enerjidir. Bu ekonomiler
teknolojik yonden ileride degillerdir. Bu yizden bol ve ucuz enerji kaynaklarina sahip olmak ve sahip
olduklari enerjiyi etkin kullanmak zorundadirlar (Naimoglu ve Akal, 2021: 455). Ayrica bu ulkelerin
ekonomilerini petrol fiyatlari bagta olmak Uzere eneriji fiyatlarindaki degismeler ¢ok fazla etkilemektedir
(Ugur, 2021: 69). Bu Ulkelerde kisa ve orta vadede enerjinin etkin kullaniimasi, yeni enerji kaynaklarinin
kullanilabilmesi igin yapilacak yatirimlardan daha ekonomik olmaktadir. Dolayisiyla bu durum sosyal
bilimcilerin dikkatini gekmis ve enerjinin nasil daha etkin kullaniimasi gerektigi problemine bir ¢bzim bulmak
icin daha karmasik sosyal baglamlari ve uygulamalari gézlemleyen arastirmalara gerek duyulmustur. Bu
yuzden enerjinin etkin kullaniimasi konusunda kavramsal temelleri, pratik uygulamalari, sosyolojik yonleri
ve elestirel temelleri igeren etkinligi daha genis bir sekilde arastirmaya ihtiyag vardir. Bu ¢galisma bu amagla
ele alinmis, eneriji etkinligini ve/veya verimlililigini olumlu veya olumsuz yonde etkileyen arz yanli faktorler
Uzerinde durulmustur. Bunun igin enerji arzi yapilirken kullanilan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi
Uzerindeki etkisinin buyUkligi ve yonuni belirleyebilmek igin panel EKK (En KiglUk Kareler Yontemi)
yontemi kullanilacaktir.

Diinya Bankasi llke siniflamasina gére kisi basina diisen GSYiH dikkate alindiginda yiikselen
ekonomileri, herhangi bir krize karsi gelismis Ulkelere gére direncleri daha az olan tlkeler olarak siniflar
(Chen ve digerleri 2019). Dolayisiyla Ulkeler icin enerji politikalarini olustururken enerji Uretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gesitliligi, enerji kayiplarinin azaltiimasi, Ar-Ge faaliyetleri, kaynak cesitliligi
ve enerjinin etkin kullaniimasi gibi konular enerji planlamasinda ¢ok énemlidir (Kiling, 2021). Bu yiizden
ekonomilerin enerji kaynaklarinin enerji etkinli§i Uzerindeki etkisini incelemek, gelecekte eneriji
politikalarinin iyilestiriimesi ve gelistiriimesi igin somut bilgiler saglayacaktir. Dolayisiyla bu g¢alismanin
sonuglari gelecekteki enerjinin nasil daha etkin kullanilabilecedi belirsizligini azaltilabilecegi, etkinligi
artirma yonundeki risklerin minimize edilebilecedi ve uzun vadeli enerji planlama faaliyetlerine yardimci
olacagi ydénunde katki saglayacaktir.

Bu bolimi takip eden ikinci bélimde literatiir arastirmasina yer verilmektedir. Uglincli bdliimde
ekonometrik analizde kullanilan degiskenlere, model eve yonteme yer verilmigtir. Dordiinct bolimde
ampirik bulgular sunulmus ve son bdlimde ise elde edilen bulgular i1siginda degerlendirmeler yapilarak
politika dnerileri sunulmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Enerji etkinligi genel de enerji verimliligi ve enerji yogunlugu ile ¢ok karistirilan bir kavramdir. Ancak
bu kavramlar birbirlerinden farkli kavramlardir. Enerji etkinligi ayni miktarda enerji kullanarak maksimum
ciktl elde etmek (Ozkara, 2015: 13; Karabat ve Aydin, 2018), enerji verimliligi treticiler icin ayni miktarda
hizmet veya faydal c¢ikti Gretmek icin daha az enerji kullanmak (Patterson, 1996), Enerji yogunlugu ise bir
birim Gayri Safi Yurt igi Hasila (GSYiH) basina kullanilan birincil enerji miktaridir (islatince ve Haydaroglu,
2009). Dolayisiyla elde edilen ¢ikti icin enerjinin yogun kullaniilmasi enerji verimliligini azaltacak bu durum
ise enerji etkinliginin azalmasina neden olacaktir.

Literatirde enerji arzi i¢in kullanilan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisiyle ilgili
herhangi bir ¢alisma bulunmamakla birlikte dolayli olarak calismalar bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalar
genelde enerji verimliligi veya enerji yogunlugu icin yapilan ¢caligmalardir. Dolayisiyla enerji yogunlugunun
azalmasi/artmasi, enerji verimliligini artmasi/azalmasina bu durum ise enerji etkinliginin
artmasi/azalmasina neden olacaktir.
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Yiikselen Ekonomilerde Eneriji Etkinligini Arz Yanli Etkileyen Faktorler

Tablo 1. Enerji verimliliginde arz yanh iligkiye yénelik ampirik literatiir

Calisma

Ulke/Ulke Grubu (Dénem)

Yéntem

Bulgular

Paul ve Bhattacharya
(2004)

Fisher-Vanden ve
digerleri (2004)

Miguez ve digerleri
(2006)

Ciarreta ve Zarraga
(2010)

Apergis ve Payne
(2011)
Akal (2015)

Xie ve digerleri
(2015:70)

Balitskiy ve digerleri
(2016

Wu ve digerleri (2017)

Hindistan (1950-1996)

Cin (1997-1999)

Galigya (Ispanya) (2000-2010)

12 Avrupa ulkesi
(1970-2007)

88 Dilnya Bankasi Uye ulkesi

(1990-2006)

Cin, ABD, Japonya ve AB

(1971-2009)

Cin (1978-2010)

AB (1997- 2011)

Cin (2015-2016)

Eangle-Granger es bitlinlesme testi

Regresyon analizi

Vaka analizi

Genellestiriimis  Momentler Metodu

(GMM)
Es bitinlesme ve panel nedensellik

testleri
VARX modeli

Panel veri zarflama analizi

Pedroni esbitinlesme testi ve ikincisi
Kao esbutlinlesme testi ve tam modifiye
edilmis En Kiglk Kareler prosedirini
(FMOLS)

Dogrusal programlama analizi

Elektirik tiketiminde yasanan artisin enerji verimliligini/
etkinligini artirdigini elde etmislerdir.

Cin’de birincil enerji tuketimi %8 oraninda gerilerken,
temelde komur tiketiminde %17,4'lUk bir dlsts
yasanmis ve bu dislisin Cin'de  enerji
verimliligini/etkinligini artirdigini elde etmislerdir.
Elektrik tasarrufunun 2010 yilinda, %51’inin rizgar
enerjisinden saglanmasi, enerji verimliligini/etkinligini
%4 artiracagini elde etmislerdir.

Elektirik tiketiminde yasanan artisin enerji verimliligini/
etkinligini azalttigini elde etmislerdir.

Elektirik tiketiminde yasanan artisin enerji verimliligini/
etkinligini artirdigini elde etmislerdir.

Cin'i  yogun kdmir veya vyenilenemez eneriji
kullanimindan dolay! eslenikleri arasinda en az etkin
Ulke bulmustur.

1998 yilindan 2010’a kadar artan petrol kullaniminin
artmasi Cin’ de enerji etkinligini azalttigini elde
etmislerdir.

AB igin dogalgaz tuketiminin artmasi enerji etkinligini
artirdigi sonucunu elde etmiglerdir.

Cin’de ham petrol operasyonlarinda, bir boru hatti
yoluyla depolama tanklarindan sarj tanklarina petrol
nakliyesi blylk miktarda enerji tiketmektedir. Eger bu
tiketilen enerji azaltimazsa hem enerji Uretimi
icerisindeki petroliin orani artacak hem de bunlarin
nakliyesinde enerji tiketimi artacaktir. Bu ise enerjinin
etkin kullaniimasinin hayati 6nemini gosterdigini elde
etmislerdir.
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Calisma Ulke/Ulke Grubu (Dénem) Yéntem Bulgular
Saglam (2017) ABD’ deki 236 ruzgar ciftligi Tobit modeli ABD’deki rizgar santrallerinin yaklasik Ugte ikisinin
(2016) rizgar gicind etkilili  bir sekilde isletmektedir.
Dolayisiyla rizgar enerji kullanimi ve tlrbini markasi
seciminin  enerji  verimlilidine  6nemli  katkilari
bulundugunu elde etmislerdir.
Chi ve digerleri (2018) ispanya (Sevilla) (22 Haziran- Farkli 6zel yazilimlarin kullanimini Optimize edilmis delikli gines ekranlarinin (DGE)
22 Aralik 2017) iceren1. Rhinoceros, 2. Diva-for- kullanimi tamamen camli cephelere goére, Glney'de

Sun ve digerleri (2019)

Robertson ve digerleri
(2020)

Kasap ve digerleri
(2020)

Cin (2016)

Kanada (2015)

Tirkiye (2009-2018)

Grasshopper, 3.'saatlik aydinlatma ve
seffaflik programlari seklinde 3 adimli
bir stire¢ kullanilarak gerceklestirilir.

Ekserji analiz yontemi

Uzak Topluluk Optimizasyon

Modeli (RCOM)

Karsilastirmali etkililik analizi

%55, Dogu’ da %40-48, Batr'da %46-53 ve Kuzey'de
%29-33 toplam enerjiyi azalttigini elde etmigtir.
Dolayisiyla gunesten faydalaniirken DGE kullanimi
enerji etkinligi igin 6nemli katkilar saglamaktadir.

Cin’in kuzeyi icin bolgesel I1sitma sisteminde dodalgaza
ve derin jeotermal enerjiye dayali yeni konfiglrasyonlari
geleneksel bolgesel Isitma sistemleriyle
karsilastinldiginda dogalgaz tuketimini azaltmak ener;ji
etkinligini %12 oraninda artirabilir.

Kiguk bir hidro sistemin (225 kW) gelistiriimesi, yakit
maliyetlerini 30 yilda 5,2 milyon dolar azaltabilecektir.
Bu durum ise enerji etkinligi icin cok dnemlidir.

Elektrik Gretiminde kullanilan kdmirde yasanan %16,4
oraninda verimlilik artisi, genel enerjide etkinligi ciddi bir
sekilde artirdid1 elde edilmistir.
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Enerji kaynaklarinin enerji verimliligi/etkinligi Gzerindeki etkilerini inceleyen c¢alismalar Tablo 1'de
sunulmustur. Bu c¢alismalar da genel olarak enerji etkinligini/verimliligini etkileyen enerji kaynaklari
arastiriimis, calismada Ulke/llke gruplari, calisma dénemine ve yontemine bagli olarak farkl bulgular elde
edilmigtir. Bazi ¢calismalar da enerji kaynaklarinin enerji etkinligi/ verimliligi arasindaki iligki yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak arastirilirken, bazi ¢alismalar ise fosil yakitlar, elektrik tiiketimi ve enerji kayiplari
olarak arastirnimistir. Enerji etkinligi/verimliligi Gzerindeki etkiyi Miguez ve digerleri (2006), Saglam (2017)
riizgar, Chi ve digerleri (2018) Giines, Robertson ve digerleri (2020) hidro, Paul ve Bhattacharya (2004),
Ciarreta ve Zarraga (2010), Apergis ve Payne (2011) elektrik tlketimi, Akal (2015), Fisher-Vanden ve
digerleri (2004), Kasap ve digerleri (2020) kémur, Xie ve digerleri (2015), Wu ve digerleri (2017) petrol,
Balitskiy ve digerleri (2016), Sun ve digerleri (2019) dodalgaz olarak arastirmiglardir.

Enerji etkinligini etkileyen en o6nemli nedenlerden biri de enerji Uretiminde, iletimesinde ve
tasinmasinda yasanan kayiplardir. Enerji Gretim, dagitim ve tiketim gibi tim sireclerde ener;ji politikalarinin
belirlenmesi ve bu politikalara uyumlu teknolojilerin segimi 6énemli bir problem olusturmaktadir. 1994
itibariyla, OECD {Ulkelerinde enerji dagitim sisteminde meydana gelen kayiplar %7,9 iken ginimizde
gelismis Ulkelerin sebekeden kaynaklanan kaybin brit tretime orani %8 dizeyindedir (Arabul 1999: 38).
2013 yili verilerine gore ise sebekeden kaynaklanan enerji kaybinin briit tretime orani %18’e (2 milyar $)
esittir. Ayrica diinyada kisi basina yillik ortalama tiiketim miktar 2,326 Kwh/kisi iken Tirkiye’de kagak ve
kayiplarla beraber ortalama 1,509 Kwh/kisi'dir (Bahar, 2005: 40). Elektrigin tretimi, iletimi ve tasinmasi
sirasinda ciddi kayiplar yagsanmaktadir. Yikselen ekonomilere bakildiginda elektrik kayiplari 1990 yilinda
Banglades’de %33, 1995 yilinda Pakistan’da %22, 2000 yilinda Hindistan’da %27, 2005 ve 2017 yilinda
sirasiyla %27 ve %31 oraninda Venezuella’da gerceklesmistir (IEA, 2020). Enerji kullaniminda yasanan
kayiplar GSYiHda herhangi bir ¢ikti Giretmeyen, biiyiime igin katlanilmak zorunda olunan ve (ilkelerin enerji
konusunda yasadigi ciddi problemler arasinda odaklaniimasi gereken ¢ok dnemli bir sorun olup kayiplarin
azaltiimasi gerekir.

Enerji etkinliginin direkt olarak birincil belirleyicileri enerji kullanimi ve GSYIH faktorleridir. Enerji
kullanimi ise Uretilen enerjinin tlketiimesidir. Diger yandan enerji Uretimi sirasinda kullanilan eneriji
kaynaklari enerji Uretiminin birincil belirleyicileridir. Dolayisiyla enerji kaynaklari enerji etkinligi Gzerinde
dolayl olarak birincil belirleyicilerdir. Literatiirde enerji etkinligini etkileyebilecek arz yanli faktorler veya
dogrudan enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisinin arastirildigi ¢calismalara rastlanmamistir.
Dolayisiyla bu galisma eneriji etkinligi literatlriine arz yanli olarak gok énemli katkilar sunmaktadir. Ayrica
secilen Ulkelerin ise gelismekte olan llkeler arasinda ve kuresel ekonomi igin gok 6nemli olmasi ¢alismanin
bulgularini da ¢ok 6nemli hale gelmektedir.

3. YONTEM
3.1. Galigmanin Verileri

Calismadaki bagimli degisken olan enerji etkinligi (LOGEE), birim enerji basina Uretilen maksimum
¢iktinin logaritmasidir (Esitlik 1).

LOGEE = Log(GSYIH (2010 temel yili Sabit fiyatlarla ABD dolari/ Toplam Enerji Arzi (ktoe)) (2)

Modelde kullanilacak olan degiskenlerin tanimi, tanimlayici istatistikleri, veri kaynaklari ve
degdiskenlere ait zet bilgiler Tablo 2’de gosterilmigtir. Tim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmigtir. Tablo
2 incelendiginde standart sapmanin en fazla oldugu seri yenilenebilir enerji kaynaklarindan rizgéar vd.
(WSE), en az olan ise enerji etkinligidir (EE). Etkinlik, nikleerden ve rizgér ve digerlerinden enerji Uretimi
hari¢ diger serilerin ise ortalama degerleri ise birbirine yakindir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bireysel enerji etkinlik grafikleri 1990-2018 (Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA))

Tablo 2. Degiskenlerin tanimi ve tanimlayici istatistikleri

Degisken Tanimi Kaynak Ortalama Standart Hata Minimum Maksimum
EE Log (GSYIH (2010 temel yii GSYiH:  Diinya

Amerkin Dolar) / Toplam Bankasi, TES:

Enerji Arzi (TES) (ktoe)). Uluslararasi 6,517 0,253 5,730 7,036

Enerji Ajansi

COA Log (Kbmirden  enerji Uluslararasi

uretimi (ktoe)). Enerji Ajans! 3,927 1,083 -6,000 6,307
OIL Log (Petrol drinlerinden Uluslararasi

enerji Uretimi (ktoe)). Enerji Ajansi 4,382 0,499 3228 5,785
NTR Log (Dogalgazdan enerji Uluslararasi i

uretimi (ktoe)). Enerji Ajansi 4,056 1,030 6,000 5,617
HDR Log (Hidrodan enerji Uretimi Ujuyslararasi

(ktoe)). Enerji Ajans| 3,104 0,808 1,114 5,013

WSE Log (Gunes pv, gunes th,
gelgit, rizgar, 1s1 pompasi,
kazan, kimya Is1 ve
digerlerinden enerji Uretimi
(ktoe)).

BW Log (Biyoyakitlar Ve uslararasi
atiklardan enerji  Uretimi Enerii Ai 3,816 0,707 2,149 5,312

nerji Ajansi
(ktoe)).

ELEC Brit elektrik  Gretimidir.
Ayrica hidro istasyonlardaki
Uretim, pompali depolama
tesislerinden Uretimi igerir
(ktoe).

LOS Log (Enerji dagitimi, iletimi
ve tasinmasinda yasanan
enerji kayiplari (ktoe)).

Uluslararasi

o -0,071 3,865 -6,000 4,909
Enerji Ajansi

Uluslararasi

S 3,670 1,901 -6,000 5,790
Enerji Ajansi

Uluslararasi

P 3,483 0,525 2,434 4,792
Enerji Ajansi

Serilere ait degiskenler arasindaki basit iliskinin derecesini ve yonu hakkinda bilgi edinmek igin basit
korelasyon katsayilari hesaplanmis ve Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Basit Pearson korelasyon katsayilari

EE COA OIL NTR HDR WSE BW ELEC LOS
EE 1
COA  -0,436

(0,000)** 1
oL  -0111 0,524
(0,004)*** (0,000)*** 1
NTR  -0,164 0,229 0,422
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** 1
HDR 0,098 0,222 0,737 0,290
(0,011)** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** 1
WSE 0,138 0,409 0,430 0,063 0,211
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,103) (0,000)*** 1
BW  -0,017 0,466 0,606 0,071 0,434 0,393
(0,659)  (0,000)*** (0,000)*** (0,065)* (0,000)*** (0,000)** 1
ELEC -0,258 0,571 0,197 0,082 0,023 0,294 0,395
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,034)** (0,557) (0,000)*** (0,000)** 1
LOS -0,390 0,609 0,840 0,515 0,644 0,298 0,468 0,287
(0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** (0,000)*** 1

Not: *xx, %* ve x sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

3.2. Galigmanin Analiz Yéntemi

Ekonometrik analizler zaman serisi, yatay kesit ve panel veri analizi olarak Gge ayriimaktadir. Panel
veriler hem birim hem de zaman diliminde farkli degderlere sahip olmaktadir. Son dénemlerde panel veri
yontemleri birgok galismada kullaniimaktadir. Bunun sebebi paneli olusturan birimlere ait verilere ulasim
kolayli§i ve zaman serisi ve yatay kesite gére daha fazla bilgi sahibi olma imkani vermesidir (inci, 2014:
189).

Panel veri analizi igin tG¢ tahmin yontemi kullaniimaktadir. Bu tahmin yontemleri (Cemrek ve Burhan,
2014): Klasik Model, Sabit Etkiler Modeli, Rassal Etkiler Modelidir. Klasik Model hem sabit hem de edim
parametrelerinin birimlere ve zamana gore sabit oldugu modellerdir ve yaygin olarak havuzlanmis En
Kiguk Kareler (EKK) Yontemi ile tahmin edilir (Esitlik 2).

Yie = XiB +uy (2)
Sabit Etkiler Modeli, etkilerin birer parametre olarak tahmin edildigi modellerdir. Sabit etkiler modeli

Sabit Birim Etkiler Modeli, Sabit Zaman Etkiler Modeli ve Sabit Birim-Zaman Etkiler Modeli olmak izere lige
ayrilmaktadir. Bu modellere iliskin formulasyonlar sirasiyla Esitlik 3-5’te verilmistir.

Yie =ty + XieB + uze (3
Yie = A + Xit B+ uye 4)
Yie =ty + A¢ + Xie B + we %)

Burada pi ve At sirasiyla birim ve zaman sabitini, § edim parametresini ve u hata terimini ifade
etmektedir.

Rassal Etkiler Modeli, etkilerin modelin hata terimi olarak olugtugu modellerdir. Rassal etkiler modeli
Rassal Birim Etkiler Modeli, Rassal Zaman Etkiler Modeli ve Rassal Birim-Zaman Etkiler Modeli olmak
Uzere Uge ayrilmaktadir. Bu modellere iliskin formulasyonlar sirasiyla Esitlik 6-8'de verilmistir.

Yie = w; + XieB +up yadaYy, = X ff + vy (6)
Ye =M+ X, S +ueyadal, =X, B + e (7)
Ye =ni + At + X6 +u,yadaY, =X+ ¢&; 8)

Burada v;; = py; + ujs, ejy = At + u; Ve g = y; + At + u;, seklindedir.
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Ampirik analizde ilk olarak analize dahil edilen degiskenlerin birim kdk slirece sahip olup olmadiklari
incelenecektir. Birim kok sureg incelemesi dncesinde serilerde birimler arasi korelasyonun varlidi ortaya
konulacaktir. Cunkl birimler arasinda korelasyonun mevcut olmasi durumunda 1. nesil birim kok testleri
kullaniimaktadir Aksi durumda ise yeni (ikinci) nesil birim kok testleri ile analiz gerceklestirilecektir.
Ekonometri literatliriinde panel veri analizinin yapildigi ¢alismalarda, kesitler arasi bagimliligi test etmek
icin (T > N) sartinin saglandidi verilerde Breusch-Pagan (1980) CDLM: testi ve Pesaran (2004) CDLM:z
testleri tercih edilmektedir (Hepaktan ve Cinar, 2011). Diger yandan, Pesaran (2004) CDLM testinin ise N
ve T'nin yeterince blylk oldugu durumlarda kullanildigi gérulmektedir. Fakat Pesaran (2004) CDLM testi
bireysel ortalamalar sifirdan fakl ve grup ortalamasi sifir oldugundan sapmali ¢iktilarin elde edilmesine yol
acabilmektedir. Bu durumu asmak igin Pesaran ve digerleri (2008), CDLM-Ad] testini ortaya koymus;
Pesaran (2004) CDLM test istatistigine ortalamay ve varyansi birlikte ekleyerek CDLM testini
gelistirmiglerdir. Boylece s6z konusu tette meydana gelen sapma duzeltilmis ve dizeltiimis LM testi olarak
adlandiriimigtir (Goger ve digerleri, 2012). Dolayisiyla T > N kosulunun gecerli oldugu degiskenlerde
kesitler arasi bagimhhiginin varhgi CDLM1 (Breusch-Pagan, 1980), CDLM2 (Pesaran, 2004) ve CDLM-Ad;
(Pesaran-Ullah-Yamagato 2008) testleri ile arastiriimaktadir.

Modellerde yatay kesit bagimhligi bulundugu igin ikinci nesil birim kok testlerinden Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CIPS (Cross-sectionally augmented IPS) ve Bai ve Ng (2010) tarafindan gelistirilen
PANIC (Panel Analysis of Nonstationarity in ldiosyncratic and Common components) duraganlik testleri
kullanilacaktir. PANIC testi modele dahil edilen ortak faktorler ile elde edilen hata terimlerini temel bilesenler
yaklasimiyla ayirarak birimler arasi korelasyonu Esitlik 9-10’da goésterildigi gibi dikkate almaktadir.

€t = a1+ & (10)

Ayrica PANIC testi yapilirken (Esitlik 11-16) P,, P, ve PMSB havuzlanmis modifiye Sargan-Bhargava
(1983) ve Stock (1999) test istatistiklerini vermektedir.

TVN(8+-1
Py = DN (1)
29%
W
_ TYN(e*-1)
Paz = J(36/5)9%0% /8 (12)
- r
Py = TVN(0* — 1) | M (13)
Py, = TVN(8* — 1)/1/NT?tr(€.,€)5u¢/69*0* (14)
(e ()
PMSB, = w (15)
3
2202\ _ 2
PMSB, = VN(tr(1/NT?8'8)-pu?/6) (16)

J9%/45

Burada sabitli veya sabitsiz Model igin Pa1, Po1 ve PMSB1, sabitli ve trendli Modeller igin ise Pa2, Pn2 ve
PMSB:2 hesaplamalari yapilmaktadir. ¢; hata terimi igin kisa ddnem, uzun dénem ve tek tarafli varyans
tahminleri sirasiyla 92, u? ve 92 seklindedir (Sahabi, 2019: 77). Pa, P» ve PMSB tiim istatistikleri igin Ho
hipotezi serilerin duragan olmadigini belirtmektedir.

Calismada kullanilacak olan bir diger birim kok testi ise Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CIPS
(Cross Sectionally Augment Im, Pesaran ve Shin (2003)) testidir. CIPS testinde yatay kesit ortalamalari ile
faktor ayristirmasi yapmakta ve genigletiimis bireysel kesit (ADF) regresyonlarini yatay kesit ortamalarini
kullanarak testi gerceklestirmektedir. Hipotez testi icin kesit agisindan genisletiimis Dickey-Fuller (CADF;
Cross-Sectionally Augmented Dickey- Fuller) test istatistigi kullaniimaktadir (Esitlik 17).

CADFs = ti(a;) = (AyiMw;y;_1) /624y Mw;y;_, (17)

CADEF istatistiklerinin bireysel ortalamalari alinarak hesaplanan kesitsel olarak genisletilmis (CIPS)
istatistigi ise Esitlik 18’deki gibi hesaplanmaktadir.

CIPS;;c = (1/N) YN, CADF; (18)
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Birim kok test sinamasi yapildiktan sonra kullanilacak olan regresyon modelinin se¢imi i¢in F, LM ve
Hausman testleri yapilacaktir. F testi klasik modelin mi yoksa sabit etkili modelinin mi tercih edilecegini
sinarken LM testi ise klasik modelin mi yoksa rassal etkili modelin mi tercih edilecegini sinamaktadir.
Hausman testi ise sabit ve rassal etkili model arasinda tercih testi olarak kullaniimaktadir.

3.3. Model

Enerji kaynaklarinin enerji etkinligi Gzerindeki etkisini belirlemek igin hazirlanan modeller su
sekildedir (Esitlik 19-21):

Model 1: EE;, = B, + ByCOAL;, + B,OIL;, + BsNTR;, + BLHDR;; + BsWSE;, + BeBW;, + B,ELEC;, +

BgLOS;: + uy; (19)
Model 2: EE;; = ay + a,01L;;+a,NTR;; + asHDR;; + a,ELEC;; + asLOS;; + v;; (20)
Model 3: EE;; = 6, + 6,0IL;;+0,NTR;; + 6;HDR;, + ,WSE;; + e;; (22)

Model 1'de tim enerji kaynaklarinin yikselen ekonomiler icin enerji etkinligi Uzerindeki etkisi
arastiriimistir. Ancak bazi degiskenlerin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi ve degiskenlerden daha fazla
bilgi alinabilmesi igin istatistiksel olarak maksimum sayida anlamli ¢ikabilecek Model 2 ve Model 3 alternatif
modelleri olusturulmustur. Kabul edilen bu modellerde birim ve zaman etkili sabit terimler (8, = pi + At)
bulunmaktadir.

4. BULGULAR

Calismada birim kdk sinamasi 6ncesi degiskenlerde yatay kesit bagimhhginin varligi test edilmis ve
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Yatay kesit bagimhihgi icin yapilan testlerin sonuglan

CDLM; CDLM; CDLM-ad]

Sabit ve Sabit ve Sabit ve
Degiskenler Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
EE 355,855**  361,152***  4572**  4,808**  18,603*** 18,103***
COAL 421,254***  410,087***  7,480*** 6,983**  3,541** 1,763**
OIL 412,022***  A437,448**  7,069*** 8,200***  14,120***  14,749***
NTR 462,794**  524,394** 9 326***  12,065*** -2,844 -3,279
HDR 387,807***  401,039***  5,093*** 6,581**  16,315*** 15,871***
WSE 560,985**  579,054**  13,692**  14,495*** 5 322**  6,006***
BW 254,000 294,540** 0,044 1,847** 3,408***  4,309***
ELEC 704,890**  715,266**  20,089***  20,550*** -3,831 -3,412
LOS 319,805**  360,652** 2 970** 4 786*** 1,584* 1,363*

Not: #xx, %% ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

Tablo 4’te tum degiskenlere ait CDLMi, CDLMz2 ve CDLM-adj yatay kesit bagimhhg: testleri
kullaniimigtir. CDLM1 ve CDLM: test sonuglarina gére tim degiskenlerde, sabitli ile sabitli ve trendli
modellerin hepsinde birimler arasi korelasyon bulunmaktadir. Dolayisiyla tim degiskenler igin 2.
duraganlik testleri kullanilacaktir.

Degiskenlerin duraganhgi yatay kesit bagimliligini dikkate alan testlerden CIPS (Cross-sectionally
augmented IPS) ve PANIC (Panel Analysis of Nonstationarity in Idiosyncratic and Common components)
kullaniimig ve sonuglar Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5’e gére kdmur (COA) Pa ve Py testleri icin “sabit ve trendli”, petrol (OIL) ve dogdalgaz (NAT)
CIPS testi icin “sabit”, hidro (HDR) Pa, Pb ve Puse testleri icin “sabit ve trendli” ve CIPS testi igin “sabit” ve
“sabit ve trendli” rizgér ve digerleri (WSE) Pa ve Py testleri icin “sabit”, enerji kayiplari (LOS) CIPS testi i¢in
“sabit” ve “sabit ve trendli” Model i¢in diizeyde duragandir. Dolayisiyla hidro (HDR) degiskeni dizeyde
duragan, diger degiskenler ise birinci farkta duragan olmaktadir.

Burada model tahmini igin EKK ydntemi tercih edilecektir. Model EKK ile tahmin edilecedi zaman
modelde sabit ve rassal etkilerin varliginin sinanmasi gerekir. Bu ¢alismada sabit etkiler F testi ile rassal
etkiler ise LM testi ile sinamistir. Ayrica bu etkilerden hangisinin anlamli olduguna karar vermek icin
Hausman testi kullaniimigtir. Her ¢ model igin de yapilan F, LM ve Hausman testlerinin sonuglari Tablo
6’da gosterilmistir.
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P. Py Pwss CIPS

Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve
Diizey Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
EE -0,404 0,980 -0,446 1,129 0,800 1,301 -1,865 -2,333
COA 1,197 -2,639%** 2,247 -1,776%* 3,488 -1,024 -1,574 -2,419
OIL 0,007 1,402 0,009 1,787 1,819 2,277 -2,183** -2,297
NTR 1,065 0,671 2,593 0,868 6,472 1,112 -2,558*** -2,479
HDR 0,009 -8,357*** 2,736 -4,900%** 2,567 -2,362%** -2 951*** -3 550***
WSE -1,790** -0,891 -1,483* -0,818 -0,803 -0,610 -1,740 -2,035
BW 0,960 -1,182 1,100 -1,021 0,993 -0,805 -1,634 -1,857
ELEC 1,049 0,305 3,034 0,337 7,838 0,374 -1,927 -2,288
LOS 0,739 0,918 0,916 1,084 1,636 1,314 -2,611™  -2,890™

P. Py Pwss CIPS

Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve Sabitli ve
Fark Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli Sabitli Trendli
AEE -4,887***  -8,263***  -2,697** -4 565**  -1493* -1,902** -3,165*** -3,177***
ACOA -36,573** -20,355*** -8 467** -8307** -1,766** -1,796** -2,954*** .2 QPQ***
AOIL  -10,882*** -8,183***  -4,378**  -4,695** -1,738* -1,993*** .2 547** .2 770%*
ANTR  -6,835*** -14,113*** -2 858** .5 730*** -1,202 -1,636*  -3,809***  -4,077**
AHDR -46,490** -21,688*** -10,025*** -9,409*** -1,856** -2,526*** -3,755*** -3,888***
AWSE  -4,736***  -7,036*** -2,270** -3,447*** -0,977 -1,223 -3,293***  -3,386***
ABW  -3,099*** -1 ,914** -1,916**  -1,460* 0,987 -0,879 -3,093*** -3,167***
AELEC -31,884*** -14,455*** -7 949** _§ 1]13*** -1,852** -1,593* -3,474*%*  -3,407***
ALOS  -24,832*** -26,671*** -8,176** -11,278** -2 521** -2 028** -4 ,053** -4, 160***

Not: * **ve ***sirasi ile %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyelerin de serilerin duragan oldugunu, A serilerin birinci farkini
ifade edilmektedir.

Tablo 6. F, LM ve Hausman test sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3

[statistik Olasilik [statistik Olasilik Istatistik Olasilik
Testler Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Fbirim 294,972 0,000*** 324,487 0,000*** 499,894 0,000***
Fzaman 8,634 0,000*** 21,345 0,000*** 10,230 0,000***
Fbirim-zaman 140,620 0,000*** 165,213 0,000*** 228,198 0,000***
LMbirim 1289,548 0,000*** 1165,653 0,000*** 1556,714 0,000***
LMzaman 5,220 0,000*** 25,687 0,000*** 10,000 0,000***
LMbirim-
zaman 1400,154 0,000*** 1489,778 0,000*** 1699,711 0,000***
Hausman 36,220 0,000*** 12,560 0,013** 22,210 0,001***

Not: *, ** ve *** sirasl ile %1, %5 ve %10 anlamhlik seviyelerin de serilerin anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 6'da sonugclari gérinen F testine gore, her Ug modelde %1 6nem seviyesinde sabit birim ve
zaman etkileri bulunmaktadir. LM testine gére ise Model 1 ve Model 3 rassal birim, Model 2 igin ise rassal
birim ve zaman etkileri %1 6nem seviyesinde anlamli olarak bulunmustur. Hausman test sonucuna gére
ise %5 6nem seviyesinde sabit etkili modelin kullaniimasinin daha dogru oldugu gérilmektedir. Dolayisiyla
her ¢ model igin gift yonli sabit etkili modeller tahmin olarak kullanilacaktir. Model 1 i¢in yapilan tahminden
elde edilen sonuglar Tablo 7’de gérinmektedir. Model 2 ve Model 3 sonuglari ise ekte yer alan Tablo 10’da
gosterilmigtir.

Tablo 6’dan géruldigu Uzere Model 1 i¢in enerji etkinligini en fazla artiran hidro kaynagi iken en fazla
olumsuz etkileyen ise enerji kayiplari bulunmustur. Ancak elde edilen sonuglarin yaniltici olamamasi igin
modellerde degisen varyans ve otokorelasyon gibi saplarin bulunmamasi gerekir. Modellerde degisen
varyans ve otokorelasyon sorununun varligini sinamak i¢cin Wald Testi ve Bhargava ve digerleri, Durbin-
Watson ve Baltagi-Wu LBI testleri kullaniimistir. Ayrica Modelde yatay kesit bagimhhiginin varhigi CDLM1
(Breusch-Pagan, 1980), CDLM2 (Pesaran, 2004) ve CDLM-Ad]j (Pesaran ve digerleri, 2008) testleri ile
arastirnimistir. Bu testlerin sonuglari Tablo 8’de gérilmektedir.
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Tablo 7. Model 1 i¢in sabit etkili regresyon tahmin sonuglan

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistik Degeri Olasilik Degeri
COA -0,010 0,005 -2,080 0,038**
OlL -0,092 0,025 -3,710 0,000%***
NTR -0,000030 0,003 -0,010 0,993
HDR 0,100 0,020 4,940 0,000***
WSE 0,002 0,001 1,460 0,145

BW 0,035 0,017 1,990 0,047
ELEC 0,004 0,003 1,420 0,157
LOS -0,114 0,022 -5,130 0,000***
Sabit terim 6,925 0,141 49,220 0,000%***

Not: *, ** ve ™ sirasl ile %1, %5 ve %10 6nem dizeylerinde serilerin anlamh oldugunu
gostermektedir. Parantez igindeki degerler ise standart hatalari géstermektedir. Fistatistik: 253,89;
Folasik: 0,000™; R2:0,9603; Adj. R%: 0,9566.

Tablo 8. Degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimlilik testlerinin sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3

[statistik Olasilik [statistik Olasilik [statistik Olasilik
Testler Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Wald 1218,920 0,000*** 6951,600 0,000*** 2327,050 0,000***
Bhargava ve 0,260 0,230 0,214
digerleri
Baltagi-Wu 0,476 0,406 0,411
CDLM1 314,477 0,005*** 423,667 0,000*** 379,439 0,000***
CDLM2 2,733 0,003*** 7,587 0,000*** 5,621 0,000***
CDLM-adj 4,428 0,000*** 8,115 0,000*** 17,464 0,000***

Not: *, ** ve *** sirasl ile %1, %5 ve %10 6nem dlzeylerinde serilerin duraganlidi anlamina gelmektedir.

Wald testi sonucuna gore her tic modelde de %1 6nem seviyesinde sabit varyansin bulunmadigdi elde
edilmistir. Bhargava ve digerleri (1982) ve Baltagi-Wu (1999) testleri sonucunda ise bulunan degerler 2’'ye
¢ok uzak olmasi nedeniyle otokorelasyonun varhigi belirlenmistir. Ayrica her G¢ model icin modelde yatay
kesit bagimhligi da s6z konusudur. Dolayisiyla modellerin yeniden direngli tahminciler ile tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu amagla modeller degisen varyans, otokorelasyon ve yatay kesit bagimlihgi sapmalarini
dikkate alan Driscoll ve Kraay direngli tahmincisi ile tekrar tahmin edilmis ve Model 1 igin sonuglar Tablo
9’a yerlestiriimistir. Model 2 ve Model 3 igin Driscoll ve Kraay direngli tahminci ile tahmin sonuglari ise ekte
yer alan Tablo 11’de gdsterilmistir. Driscoll ve Kraay teknigi N < T i¢in uygundur (Hoechle, 2007).

Enerji kaynaklarinin eneriji etkinligini etkileyen Model 1 icin dizeltiimis regresyon tahmin sonuglarina
gore anlamli ¢ikan degiskenler géz 6nlne alindiginda, enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen hidro
kaynag! iken en az olumlu etkileyen ise ruzgér, gunes, vd. kullanimi bulunmustur. Katsayilar olarak
bakildiginda hidro kaynadinda meydana gelen %1 birimlik artis enerji etkinligini yaklasik %0,18 artirmakta,
rizgar, gunes, vd. kullaniminda meydana gelen %1 birimlik artis ise enerji etkinligini %0,009 oraninda
artirmaktadir. Direncli tahminciler kullaniimadan énce kdmdr, petrol ve enerji kayiplari anlamli dodalgaz ve
rizgar, gunes vd. ise anlamsiz ¢ikarken sonrasinda ise kdmdur, petrol ve enerji kayiplari degiskenleri
anlamsiz, dogalgaz ve riizgar, gines vd. ise anlamh ¢ikmigtir. Elektrik kullanimi direngli tahminciler
kullanilmadan 6nce ve sonra degisiklik gdostermemistir. F istatistik dederine gore ise %1 dnem seviyesinde
modelin anlamli oldugu belirlenmigstir. Ayrica Birim etkilere gore 12 ulke negatif etkilenirken 4 Ulke ise pozitif
etkilenmistir. Pozitif etkilenen Ulkelerden 0,148 orani ile en fazla etkilenen Turkiye iken 0,094 oranla en az
etkilenen ise Venezuela bulunmustur. Diger taraftan negatif etkilenenlerden, -0,640 oranla en fazla olumsuz
etkilenen Ukrayna iken -0,129 oran ile en az etkilenen ise Banglades bulunmustur. Dolayisiyla bazi Glkeler
enerjiyi etkin kullanmayi basarabilirken bazi Ulkelerin ise etkin kullanamadidi gérilmektedir.
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Tablo 9. Model 1 i¢in diizeltilmis sabit etkili regresyon tahmin sonuglar

Drisc/Kraay )

Degisken Katsayi Std. Hata t-Istatistik Degeri  Olasilik Dederi
COA -0,0008 0,005 -0,17 0,865
OlL -0,031 0,032 -0,96 0,345
NTR 0,012 0,005 2,66 0,013*
HDR 0,176 0,026 6,90 0,000%**
WSE 0,009 0,001 7,19 0,000%**
BW 0,157 0,012 13,51 0,000%**
ELEC 0,002 0,003 0,74 0,466
LOS -0,016 0,036 -0,45 0,658
Sabit terim 5,515 0,125 44,31 0,000%**

Not: *, ** ve *** sirasl ile %1, %5 ve %10 énem dlizeylerinde serilerin anlamli oldugunu géstermektedir.
Parantez icindeki degerler Driscoll Ve Kraay standart hatalari gostermektedir. Fistatisik= 385,74, Folasiik=
0,000™, Within R?= 0,4560.

5. SONUG

Ginumuzde enerjinin etkin kullaniima ihtiyaci glincelligini korumakta ve ¢ok daha siddetli bir ihtiyag
olmaktadir. Eski zamanlarda enerjiye ihtiya¢ ¢ok fazla degdilken gin gegctikge kiresellesmeyle beraber enerji
konusunda rekabet uluslararasi bir nitelik kazanmigtir. Bu rekabet hem ulkelerin kendi geleceklerine yon
verebilmek hem de diinya Uzerinde s6z sahibi olabilmek igin gok énemli bir argiiman olmustur. Bu ytzden
Ulkeler enerji konusunda surdurllebilir bir enerji politikasina ihtiyag duymaktadir. Bunun igin yenilenebilir
enerji cok 6nemli firsatlar sundugu gibi kullanilan enerjinin etkin bir sekilde kullaniimasi da énemli hale
gelmektedir. Bu ise enerji konusunda Ar-Ge faaliyetlerini artirarak enerji verimliligi yiksek teknolojilerin
gelistiriimesi olabilecegi gibi alternatif enerji kaynaklari aramak ve elde edilen enerji kaynagini nasil daha
tasarruflu, daha verimli ve daha etkin bir sekilde kullaniimasi gerektigini arastirmakla saglanabilecektir. Bu
farkindaligin her gegen giin artmasindan dolayi Ulkeler ve isletmeler her gecen giin enerji konusunda daha
ciddi politikalar izlemektedir.

Yikselen ekonomiler, kiresel ekonomik blylimenin Uzerinde blyime gergeklestirmektedir. Bu
blylmeyi ise genel olarak ithal ettikleri enerjiyle saglamaktadir. Ancak enerji fiyatlarinda yasanan artis ve
ithal edilen fosil yakit rezervlerinin yakin gelecekte tikenecek olmasi bu ekonomiler igin ¢ok ciddi bir tehdit
olmakta ve makro ekonomik gostergelerine olumsuz yansiyarak kirilgan ekonomi olmalarina neden
olmaktadir. Dolayisiyla bu ekonomiler i¢in strdurulebilir blyime ve enerji guvenlidi icin enerji arz edilirken
kullanilan enerji kaynagi ve arz edilen enerjinin etkin bir sekilde kullanimi ¢ok dnemli hale gelmektedir. Bu
durum igin yenilenebilir enerji cok énemli firsatlar sunmanin yaninda ¢evre dostu, temiz ve surdurulebilir
enerji icin bir se¢cenek degil zorunluluk haline gelmektedir. Dolayisiyla yikselen ekonomiler i¢in enerji arzi
yapilirken yenilenebilir enerji kullanimi sonucu artan enerjide etkinlik disa bagimliligi azaltmanin yaninda
daha az enerji talebi, daha az ddviz ihtiyaci, daha az cari aclk ve daha az kirilgan ekonomi olmayi
beraberinde getirmektedir.

Bu calismada, 23 yikselen ekonomi i¢in 1990-2018 déneminde kullanilan enerji kaynaklarinin ener;ji
etkinligi tzerindeki etkisi arastiriimistir. Direngli tahminciler ile yapilan tahmin sonuglarina gére kémur
kullanimi, petrol kullanimi ve enerji kayiplari enerji etkinligini olumsuz etkilerken dogalgaz, hidro, elektrik,
ruzgar, gines vd. ve biyoyakit ve atik kullanimi enerji etkinligini olumlu etkilemektedir. Ancak kémur
kullanimi, petrol kullanimi ve enerji kayiplari istatistiksel olarak anlamsiz gikmigtir. Diger yandan istatistiksel
olarak anlamli ¢ikan degiskenler icin enerji etkinligini en fazla olumlu etkileyen hidro kaynagi iken, en az
olumlu etkileyenler ise rizgéar, gines vd. bulunmustur. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimi yikselen
ekonomiler icin enerji etkinligini olumlu etkilemektedir. Bunun nedeni yenilenebilir enerji kaynaklari kurulum
maliyetleri diginda bir maliyeti bulunmayan enerji kaynaklaridir. Ancak yikselen ekonomilerin cografi
konumu, geliri, yetersiz teknolojik altyapisi gibi sebeplerden dolayi hala fosil yakit kullaniminin uzun yillar
surecegi 6ngdrulmektedir. Bu durum bu ulkeler icin enerji etkinligi éneminin uzun vyillar guncelligini
koruyacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla ylUkselen ekonomiler i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari ¢ok
Onemli firsatlar sunmakta ve ener;ji etkinligini artirmaktadir.

Bu calismada elde edilen bulgular; Cin i¢in Fisher-Vanden ve digerleri (2004) ve Akal (2015) tarafindan
yapilan ¢alismalarda kémur kullanim artiginin, Cin icin Xie ve digerleri (2015) ve Wu ve digerleri (2017)
tarafindan yapilan galismalarda petrol kullanim artisinin ener;ji etkinligini olumsuz etkiledigi sonuglariyla ve
Hindistan icin Paul ve Bhattacharya (2004) tarafindan yapilan galismada elektrik kullanim artisinin, Kanada
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icin Robertson ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada hidro kullaniminin enerji etkinligini olumlu
etkiledigi sonuglariyla értismektedir.

Arz yanli model tahminlerinde elde edilen tim sonugclar 1s1§inda yikselen ekonomiler igin eneriji

alaninda politika yapicilara su éneriler getirilebilir:

Yikselen ekonomilerde fosil yakit (komir ve petrol) kullaniminin enerji etkinligini olumsuz
etkilemesi bu ekonomilerin hala enerji kaynaklari arasinda fosil yakit payinin yliiksek oldugu ve bu
enerji kaynaklarinin gogunu disardan ithal ettigi ve bu ylizden daha fazla maliyet getirerek tGretimde
azalma ile iligkilendirilebilir. Fosil yakit kullaniminin azaltiimasi ile hem enerji etkinligi artar hem de
karbondioksit salinimi azalir.

Rizgar, glnes vd. kaynak kullaniminin eneriji etkinligini cok kiguk olarak olumlu etkilemesi bu
kaynaklarin enerji alaninda disa bagimliligi azaltmada ¢ok dnemli bir alternatif olmasinin bu Ulkeleri
kendine c¢ektigini ancak bu kaynaklarin kullanimi igin ylksek teknoloji gerektirmesi ve ihtiyag
duyulan ekipmanlarin ve aletlerin disaridan ithal edilmesi, bu ekonomilerin ise teknoloji bakimindan
yeterli diizeyde olmamasi ve bu ylzden bu kaynaklarin kullanim maliyetlerinin hala yiksek
seviyelerde olmasi nedeniyle yeterince etkili bir sekilde faydalaniimadigi ile iliskilendirilebilir.
Dolayisiyla bu alanda yapilacak yatirimlarla beraber gerekli olan ekipman ve aletlerin Ulke
icerisinden karsilanmasi i¢in yapilacak tesvik ve destek politikalari enerji maliyetlerini ve en
onemlisi disa bagimlihg azaltarak sirdurilebilir, glvenilir ve gevre dostu enerji kullanimi ve daha
az maliyetle daha fazla ¢ikti saglanmasi yoluyla kirilgan bir ekonominin 6niine gecilmektedir.
Hidro kullanimi enerji alaninda digsa bagimlihgi azaltacak olan dnemli bir alternatif enerji kaynagidir.
Yukselen ekonomilerde bir¢ok Ulke barajlar yardimiyla bu enerji kaynagindan yararlanmaktadir.
Dolayisiyla hidro kaynaginin enerji etkinligini en fazla olumlu etkilemesi bu ulkeler tarafindan bu
kaynagin etkin bir sekilde faydalandigi ile iliskilendirilebilir. Dolayisiyla artan hidro kullanimi daha
az maliyetle daha fazla enerji Uretimi gergeklestirerek Uretim artisina dnemli etkisi olmaktadir.
Ayrica artan hidro kullaniminin elektrik tretiminde daha fazla yer almasi elektrik kullaniminin da
enerji etkinligini olumlu etkilemesine neden olmaktadir. Dolayisiyla yikselen ekonomiler igin ener;ji
etkinligini olumlu etkileyebilecek fosil yakit kullaniminin yerine yenilenebilir; jeotermal eneriji, rizgar
enerjisi, hidroelektrik enerji ve glines enerjisi gibi enerji kaynaklarina énem vermek ylkselen
ekonomilerde arz yanh olarak enerji etkinliginin artiriimasinda ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu enerji
kaynaklari ayni zamanda ¢evre dostu oldugu igin bu alanda yatirim tesvikleriyle arzinin artiriimasi
Onerilir.

Diger yandan artan enerji kayiplari bu ekonomilerin yetersiz teknolojiye sahip oldugunu
gOstermektedir. Ayrica artan enerji kayiplari herhangi bir ¢iktiya donismediginden daha fazla enerii
talebine, daha fazla enerji ithalatina, daha fazla enerji maliyetine, daha fazla ddviz ihtiyacina, daha
fazla cari agiga ve daha fazla kirilgan bir ekonomi olmaya neden olmaktadir. Dolayisiyla ener;ji
kayiplarinin azaltiimasi da enerji etkinlgini olumlu etkileyecektir.

Bu calismayi izleyen arastirmalarda yikselen ekonomilerin de aralarinda bulundugu tlke gruplari igin

daha giincel ve daha genis veri setleri ile arastirmalar yine arz yanl aragtirmanin yaninda talep, karma ve
sektdrel olarak genis bir sekilde arastinlabilir. Ayrica calisilacak Ulke gruplar i¢in enerji ithalatgisi veya
ihracatcisi seklinde homojen gruplara ayrilarak enerji etkinligi genis bir sekilde arastirilabilir. Son olarak
yukselen ekonomiler ile gelismis Ulkeler veya diger Ulke gruplari icin enerji etkinligi arastirilarak ne gibi
benzer ve farkliliklara sahip olundugu ortaya konabilir.
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EKLER
Tablo 10. Model 2 ve Model 3 igin sabit etkili regresyon tahmin sonuglari
Model 2 Model 3

Standart  Olasilik Standart Olasilik
Degiskenler  Katsayi Hata Degeri  Degiskenler Katsayi Hata Degeri
logoil -0,102 0,025 0,000 logoil -0,182 0,022 0,000
logntr -0,003 0,003 0,417 logntr -0,004 0,003 0,236
loghdr 0,098 0,020 0,000 loghdr 0,071 0,021 0,001
logelec 0,006 0,003 0,025 logwse 0,003 0,001 0,004
loglos -0,140 0,020 0,000 Sabit 7,153 0,099 0,000
Sabit 7,146 0,097 0,000

Not: Model 2 igin R2=0,9559; Fist=263,67; F(olasiiy=0,000; Model 3 igin R?=0,9532; Fist=252,29; F(0lasii)=0,000.

Tablo 11. Model 2 ve Model 3 i¢in diizeltilmis sabit etkili regresyon tahmin sonuglari

Model 2 Model 3

Drisc/Kraay Drisc/Kraay
Degiskenler Katsayi Standart Hata Olasilik Degeri Degiskenler Katsayi Standart Hata Olasilik Degeri
logoil 0,016 0,072 0,822 logoil -0,081 0,037 0,036
logntr 0,011 0,006 0,104 logntr 0,008 0,004 0,030
loghdr 0,286 0,036 0,000 loghdr 0,166 0,028 0,000
logelec 0,004 0,003 0,199 logwse 0,014 0,001 0,000
loglos -0,091 0,062 0,154 Sabit 6,323 0,118 0,000
Sabit 5,819 0,101 0,000

Not: Model 2 igin Within R?=0,2149; Fis=257,33; Folsiiky=0,000; Model 3 igin Within R?=0,3805; Fis=73,83;
F(otasiiky=0,000.
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AR-GE TURLERININ KATMA DEGER UZERINE ETKILERI: TURKIYE ORNEGI
ipek AKAD?*

OZET

Amag: Bu galisma, OECD tarafindan Temel Arastirma, Uygulamali Arastirma ve Deneysel Gelistirme
olmak Uzere U¢ Ar-Ge tiri olarak siniflandirilan Ar-Ge tirlerinin katma deger tzerine etkilerini agiklama
amacindadir.

Yéntem: Kullanilan veri setinin igsellik probleminden hareketle es anli bir denklem sisteminde iki Asamali
En Kiguk Kareler (2AEKK) kullanilarak arag¢ degisken tahminlemesi yapiimistir.

Bulgular: Bu galismada, Turkiye'nin 1994-2019 yillari arasindaki verileri kullanilarak, Ar-Ge turleri kamu
ve 6zel sektér finansmani altinda siniflandiniimistir. Ozel sektériin Ar-Ge'ye kamuya gére daha fazla
harcama yaptigi, ancak s6z konusu harcamalarin kamu sektdriine goére etkili sonuglar vermedigi sonucuna
variimistir. Ayrica 6zel sektor tarafindan finanse edilen Temel ve Uygulamali Arastirmanin hem kamu
sektorl hem de diger Ar-Ge tirlerine gore en yiksek katma deg@eri yarattigi bu galismanin en énemli
bulgularindan biridir.

Ozgiinliik: Kamu ve dzel sektér tarafindan finanse edilen Ar-Ge tiirlerinin katma deger (izerindeki etkisi,
gelismekte olan ulkeler icin arastiriimasi gereken 6nemli bir konudur. Bu ¢alisma, Tirkiye gibi gelismekte
olan bir Glkenin verilerine dayanan ilk galismadir.

Anahtar Kelimeler: Katma Deger, Arastirma ve Gelistirme, Kamu Politikalari, Arag Degisken
Tahminlemesi.

JEL Kodlari: C26, D24, 032, O38.

EFFECTS OF THE TYPES OF R&D ON THE VALUE ADDED: THE CASE OF TURKEY
ABSTRACT

Purpose: This study aims to explain the effects of R&D types, which are classified as three types of R&D,
namely Basic Research, Applied Research and Experimental Development by OECD, on value-added.
Methodology: Based on the endogeneity problem of the data set used in the study, a simultaneous
equation system has been used to estimate the instrument variable by using Two-Stage Least Squares
(2AEKK).

Findings: In this study, using data from Turkey between the years 1994-2019, R&D types are classified
under public and private sector financing. It has been concluded that the private sector spends more on
R&D than the public sector, but these expenditures do not yield effective results compared to the public
sector. In addition, it is one of the most important findings of this study that Basic and Applied Research,
financed by the private sector, creates the highest added value compared to both the public sector and
other types of R&D.
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Ar-Ge Tiirlerinin Katma Deger Uzerine Etkileri: Tiirkiye Ornegi

1. GIRIS

Ar-Ge'nin Uretim sureclerindeki donlsimlerden makro buyukliklere varan etkileri, bu yatirimlarin
etkinligi konusunda merak uyandirmistir. Oyle ki Uretimin her asamasinda uygulanabilen Ar-Ge, her
asamada farkl etkiler yaratmaktadir. Bu ¢ok yonli yapi, Ar-Ge faaliyetlerinin sadece uretim slreclerinde
degil iretimden 6nce ve sonra da uygulanabilir olmasini saglamistir. Tam da bu noktada Ar-Ge'nin bu farkli
uygulama alanlari, karar vericiler tarafindan iyi analiz edilmesi gereken bir durum ortaya ¢ikarmistir: Ar-Ge
harcamalari ne sekilde ve Uretimin hangi asamasinda yapilmali? Bu sorunun yaniti Ar-Ge harcamalarindan
ne beklendigi ile dogrudan ilgilidir. Bu beklentiler makroekonomik anlamda ele alindiginda; yenilik Gretmek,
uluslararasi piyasalardan pay almak, éncl olmak gibi beklentilerdir. Bu beklentileri gerceklestirmeye yonelik
olarak c¢ogu gelismis ve gelismekte olan Ulkelerde Ar-Ge'ye ayrilan kaynaklar da ginden gine artis
gOstermektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Geligsmis ve gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalar/GSYiH orani
(Kaynak: OECD, Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri)

OECD'nin Temel Bilim ve Teknoloji Gostergeleri (Main Science and Technology Indicators (MSTI))
2018 yili rakamlarina bakildiginda 6zellikle Japonya, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Almanya gibi
gelismis Ulkelerin Ar-Ge harcamalarinin Tuirkiye'ye goére daha yiksek oldugu gorilmektedir. Japonya milli
gelirinin %3,28'ini, ABD %2,83'Unl ve Almanya %3,13'Unu Ar-Ge harcamalarina ayirmaktadir. Tarkiye Ar-
Ge harcamalarinin da 1990-2018 yillari arasinda bir artis trendinde oldugu ve Arjantin ve Gluney Afrika ile
benzerlik gésterdigi sdylenebilir. Cin'de Tlrkiye, Arjantin ve Guney Afrika'nin yaklasik 2 kati kadar Ar-Ge
harcamasi yapilirken Guney Kore'de bu oran 4,5 kattan fazladir.

Tarkiye gibi gelismekte olan bir llke i¢cin Ar-Ge harcamalari olduk¢a dnemlidir. Tarkiye'nin éncelikli
hedefi strdurulebilir bir blyime trendi yakalamaktir. Strdurdlebilir blyime ise katma degeri yiksek mal ve
hizmet uUretimi ile mumkindur. Katma degeri ylksek, yiksek teknolojili Griin ve hizmet Gretimi icin yapilan
Ar-Ge harcamalarinin etkin planlanmasi gerekmektedir. Bunun igin Ar-Ge yatirimlarini ihtiyag duyulan
alanlara yogunlagtirarak bu yatirnmlarin etkinligi artirnlmalidir. Burada ne tur bir Ar-Ge'ye ihtiyag
duyuldugunun tespiti olduk¢a énemlidir. Bu girdinin farkli Gretim hedeflerine yanit vermesi igin uygulama
yontemleri de farklilagsmalidir. Ar-Ge'nin farkli uygulama yollarint OECD Uug¢ bashk altinda toplamigtir.
Bunlar: temel arastirma uygulamali arastirma ve deneysel arastirma olarak siralanmistir (OECD, 2002: 77-
79).

Temel Arastirma (Basic Research): OECD'nin tanimina gdre Ar-Ge'nin uygulama yollarindan biri olan
temel arastirma, herhangi bir 6zel uygulama g6z 6ninde bulundurulmadan, gézlemlenebilir olaylarin
altinda yatan temelleri saptamaya ydnelik yapilan teorik ¢calismalari igerir (OECD, 2002: 78). Tanimdan da
anlasilacagi Uzere bu arastirma turiinde sorunun saptanmasi ve ¢ézimun bulunmasi konusunda dnerilerde
bulunulur.

Uygulamali Arastirma (Applied Research): Ar-Ge’nin uygulanma yollarindan bir digeri de uygulamali
arastirmadir. OECD tanimina gére uygulamali arastirmalar, teorik arastirmalardan elde edilen bulgulari
kullanarak ya da yeni bir yol veya teknik kullanarak spesifik bazi ¢iktilar elde etmeye yonelik calismalardir
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(OECD, 2002: 78). Bu arastirmalarin orijininde de yine belirli bir probleme ydnelik ¢6zim arayisi
bulunmaktadir. Temel arastirmanin aksine ticari hedefleri vardir.

Deneysel Arastirma (Experimental Research): Ar-Ge'nin uygulanma tirlerinden sonuncusu deneysel
arastirmadir. Bu arastirma tird, var olan Grindn temel ve uygulamal arastirma ciktilari kullanilarak
gelistiriimesini igerir (OECD, 2002: 78). Bu Ar-Ge tirl, gelismis Ulkelerde ve Tirkiye'de diger arastirma
turlerine kiyasla en fazla kaynak ayrilan arastirma tridir.

Calismada lzerinde durulan ana soru, kamu ve 6zel kesimin i¢ Ar-Ge tiirtine yaptiklari harcamalarin
daha ¢ok hangi Ar-Ge tlriinden katma degdere donistigudir. Bunun icin oncelikli olarak kamu kesimi ve
Ozel sektoriin bu Ar-Ge tirlerine yaptiklari harcama miktarlarina Sekil 2 ve 3'te karsilastirmali olarak
bakilmistir. Bu sekillerden de anlasilacadi Uzere, 6zel sektdérin harcamalarini daha ¢ok deneysel
gelistirmeye ayirdigi ancak genel olarak kamu kesimine gbére daha ylksek Ar-Ge harcamalari yaptigi
soylenebilir. Yiksek Ar-Ge harcamalari her zaman daha yuksek getiri anlamina gelmemektedir. Bu
harcamalardan elde edilen ¢iktinin yenilidi, nitelidi, sunuldugu pazar, ihtiyaglari kargilamaya dénuk olmasi,
¢iktinin katma degerini belirleyen 6zelliklerdir.
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Sekil 2. Ozel sektdr Ar-Ge harcamalarinin Ar-Ge tiirlerine gére dagilimi
(Kaynak: OECD)
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Sekil 3. Kamu kesimi Ar-Ge harcamalarinin Ar-Ge tiirlerine gére dagilimi
(Kaynak: OECD)

Ar-Ge turlerinin sadece katma deger Uzerine etkileri degil toplam faktor verimliligi (TFV) gibi bir
makroekonomik gdstergeye etkileri de yabanci literatlirde genis yer bulmustur (Mansfield, 1980: 866; Link,
1981; Griliches, 1985:147; Lichtenberg ve Siegel, 1991; Griliches, 1998:4; Guellec ve De La Potterie,
2002:103). Ar-Ge tarlerinin verimlilik Gzerindeki olumlu etkileri ayni zamanda katmadeger yaratiimasi igin
uygun ortami saglamaktadir. Bir diger deyisle, verimlilik artisi katma degerin kaynagi olarak gorulebilir
(Verma, 2012:177).

Mevcut literatlirde Ar-Ge turlerinin katma deger zerine etkileri siklikla arastiriimistir (Lichtenberg ve
Siegel, 1991; Tsang ve digerleri. 2008; Czarnitzki ve Thorwarth, 2012). Calismalarda ABD, OECD ve
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Avrupa Ulkelerine ydnelik arastirmalar yapilmis ancak Turkiye'ye ydnelik bir galisma bulunamamigtir.
Dolayisiyla bu galismada, Turkiye'de kamu kesimi ve 6zel sektoriin Ar-Ge turlerine yaptigi harcamalarin
katma deger uretimi Uzerine etkilerinin incelenmesi ulusal literatirdeki boslugu doldurmaktadir. Ayrica
calisma, kamu kesimi ve 6zel sektorin katma deger Uretimini artirmaya yonelik politika girdisi Uretmesi
yoninden énem tasimaktadir.

Calismanin ikinci boliminde Ar-Ge tirlerinin ekonomik etkileri literatiir taramasi ile tartisiimistir.
Uglincii bélimde ise ampirik bir yaklagimla Tirkiye verileri kullanilarak Ar-Ge tirlerinin finansman
kaynaklarina siniflamasi yapilarak katma deger lGzerine etkileri sayisal olarak hesaplanmistir. Son bélimde
ise galismanin sonuglarindan turetilen politika 6nerileri yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ar-Ge tlrlerinin farkli yontemler kullanmasi, bu arastirma tirlerine ayrilan kaynaklarin da farkl
olmasina neden olmustur. Temel arastirma bilimsel teorik ¢galismalari icerirken, uygulamali arastirmanin
temel arastirma ciktilarini kullanarak pratie gecirmesi, uygulamali arastirmaya ayrilan bltgenin daha
ylksek olmasina neden olmaktadir. Bu noktada farkli Ar-Ge tlrlerine ayrilan farkli miktarda kaynagin bu
arastirma turlerinin ekonomik deger yaratma performansini nasil etkiledigi uzun suredir arastirilan bir
sorudur.

Literatlirde Ar-Ge tirlerinin verimlilik, katma deger ve toplam gelir izerine etkileri siklikla arastiriimigtir.
Bu arastirmalarin odagi genellikle temel ve uygulamali arastirma tzerine yogunlasmistir. Calismalarin bir
kismi 6zellikle temel arastirmanin verimlilik, katma deg@er, toplam gelir ve hatta yenilik faaliyetleri Gizerindeki
etkisinin diger Ar-Ge turlerine goére daha yiiksek oldugunu goéstermektedir (Mansfield, 1980; Link, 1981;
Griliches, 1985:147; Lichtenberg ve Siegel, 1991; Tsang ve digerleri, 2008; Czarnitzki ve Thorwarth, 2012).

Mansfield'in calismasi birgok calismanin baslangi¢ noktasini olusturmustur. Mansfield, Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) imalat sanayi verilerini kullanarak yaptigi ¢galismada, temel aragtirmalar ile Gretim
verimliligi arasinda guglu bir iliski oldugu sonucuna varmistir (Mansfield, 1980). Mansfield'in bulgularina ek
kanitlar sunmak i¢in Link (1981) tarafindan yapilan ¢alismada ise temel arastirmalar, 6zel sektdr ve kamu
finansmanina goére siniflandirimis ve 6zel sektérin finanse ettigi temel arastirmalarin firma verimliligi
Uzerinde daha gucli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.Daha sonra Griliches buna paralel olarak,
ABD'deki en blylk bin imalat firmasi lzerine yaptidi calismada, temel arastirmalarin Gretim verimliligi
Uzerine etkisinin daha yiksek oldugu sonucuna ulagsmistir (Griliches, 1985:147). Benzer sekilde ABD imalat
sanayisinde temel arastirmalarin toplam faktor verimliligi Gzerinde diger arastirma tiirlerine gore daha etkili
oldugu sonucuna ulasmistir (Lichtenberg ve Siegel, 1991). Amerikan firmalari igin yapilan bir genel
degerlendirmede, firmalarin temel arastirma yeteneklerini gelistirmesinin uygulamali arastirmalar igin
onemli bir girdi olacagi vurgulanmistir (Rosenberg, 1990). Gdrece eski literatir ABD eksenli calismalari
icerirken biraz daha yakin dénem literatiirde farkl llke drneklemleri de kullanilmistir. Ornegin, Singapur
sanayi sektoriine yonelik yapilan bir galismada, yerli ve yabanci firmalardaki temel arastirmanin diger Ar-
Ge turlerine gore hem yerli hem yabanci firmalarda daha yliksek katma deger urettigi sonucuna ulasiimistir
(Tsang ve digerleri, 2008). Belgika'da firma diizeyinde yapilan bir calismada ise yliksek ve diisuk teknolojili
firmalarda temel arastirmanin firmanin yarattigi katma degere etkileri arastirilmis ve yuksek teknolojili
sektorlerde temel arastirmanin etkisi yiksek bulunurken disuk teknolojili sektérlerde temel arastirmanin
bir etkisi bulunamamistir (Czarnitzki ve Thorwarth, 2012).

Literatlre bakildiginda Ar-Ge turlerinin ekonomik deger yaratma performansi, bu arastirma trlerinin
finansman kaynagina gore de degisiklik géstermektedir. Ornegin, firma ya da sektor diizeyinde yapilan
calismalardan farkli olarak Universitelerdeki arastirma faaliyetlerinde kamu ve 6zel sektér finansmaninin
etkileri arastirimistir. ABD'deki Universiteler Uzerine yapilan ¢alismada, kamu tarafindan finanse edilen
temel arastirmalarin Ar-Ge'nin etkinligini artirdidi sonucuna ulasiimigtir (Rosenberg ve Nelson, 1994).
Kamu finansh temel arastirmalarin etkilerini daha genis bir perspektifle arastiran c¢alismalar da
bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan biri, ABD endustrilerinde kamu tarafindan finanse edilen temel
arastirmalarin, bilgisayar, malzeme bilimi, elektrik ve makine mihendisligi gibi alanlarda teknolojik gelisme
saglayacagini 6ne surmektedir (Klevorick ve digerleri, 1995). Bir diger calismada genel olarak literattr
degerlendirilmis ve kamu tarafindan finanse edilen temel arastirmalarin pozitif ekonomik etkilerine ek olarak
sosyal faydaya da olumlu etki ettigi vurgulanmistir (Salter ve Martin, 2001).

Ar-Ge turlerinin birbirinden bagdimsiz disinulemeyecegi de ¢alismalarda siklikla dile getirilmistir. Bu
birbirine bagli sure¢, arastirmacilari Ar-Ge tirleri arasindaki etkilesimin nasil ve ne ydnde oldugu
konusunda bazi kanitlar aramaya sevk etmistir. Ar-Ge turleri arasindaki etkilesim, erken dénem literatirde
teorik bir modelle arastiriimistir. Bu modelde, sadece temel arastirmalara yapilacak olan bir yatirimin
uygulamali ve deneysel arastirmalari dislayici etkisinin 6nlenebilmesi i¢cin bu G¢ arastirma tirdnd ihmal
etmeyen bir politikanin izlenmesi gerektigi sonucuna ulasiimistir (March, 1991). Bir diger teorik modelde,
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temel arastirmalarin bir firmada tek basina verimliligi artirma ya da Urin kalitesini gelistirme konusunda
yeterli olmadidi, ancak uygulamali arastirmalarla desteklenirse bir etki yaratabilecegi sonucuna ulasiimistir
(Cassiman ve digerleri, 2002). Teorik modellerden elde edilen sonucglar ampirik calismalarla da
desteklenmistir. ABD'de 106 firmanin finansal verileri kullanilarak yapilan bir diger calismada temel
arastirma girisimleri, gelecekteki uygulamali arastirmalar icin temel olusturabilecek olan bilgi stokunun
derinligini artirici etki yapabilecedi sonucuna ulasiimistir (Henard ve McFadyen, 2005). Dolayisiyla temel
arastirmalarin var olan bilgi seviyesini artirdi§i ancak dogrudan firma performansina bir etkisi olmadigi
sdylenebilir. Ayni calismada, uygulamali arastirmalarin temel arastirmalardan beslendigi ve bu nedenle de
uygulamali arastirmalarin firma performansi Uzerinde daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir (Henard ve
McFadyen, 2005). On OECD ulkesi verileriyle yapilan diger bir ¢calismada ise uygulamali ve deneysel
arastirmalar ayni baslik altinda toplanmis ve temel arastirmalarla karsilastirilmistir. Calismada iki baslik
altinda toplanan arastirmalarin her ikisinin de tretim ve verimlilik Gzerinde etkili oldugu ancak deneysel ve
uygulamali arastirmalarin temel arastirmalara gére daha etkili oldugu ampirik olarak kanittanmistir (Luintel
ve Khan, 2011: 73). Ozellikle 2000 yili sonrasi literatiirin temel ve uygulamal arastirmalari birbirini
besleyen bir sure¢ olarak ele almistir. Bu durum, temel arastirmalardan elde edilen bilgilerin, bilgi ve iletisim
teknolojileri araciligiyla daha ulasilabilir ve yaygin hale gelmesiyle agiklanabilir.

Ar-Ge tirlerinin etkilerine ydnelik farkl yaklagimlar da bulunmaktadir. Ornegin, teorik bir modelle temel
ve uygulamali arastirmalarin ekonomik blylime Uzerine etkilerini sektdrel olarak inceleyen bir galismada,
temel arastirmalarin imalat sektériinde hizmet sektériine kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ayni calismada, yeterli uygulamali arastirma ortami varsa blylimenin temel arastirmalara yapilan
yatirnmlarla saglanabilecegi de vurgulanmistir (Gersbach ve digerleri, 2018). Bir diger galismada, yirmi
sekiz Avrupa Birligi (AB) Uyesi ulke verileri kullanilarak tlkelerin gelir seviyeleri ile Ar-Ge turleri arasindaki
iliski arastinimistir. Elde edilen ampirik bulgular, yuksek gelirli Glkelerde uygulamali arastirma faaliyetlerinin
temel arastirmaya gore daha verimli oldugunu gdstermektedir (Holy ve Safr, 2018).

Literatlirden farkli olarak Ar-Ge faaliyetlerinin etkilerinin daha uzun dénemde ortaya ¢ikacagini ve kisa
dénemde katma deger ya da blaylime gibi ekonomik gdstergelere etki etmeyecegine yonelik calismalar da
bulunmaktadir (Ebel, 1973; Cadil ve digerleri,2018).

Yapilan galismalarda Ar-Ge tirlerinin etkileri, bu arastirma tirlerinin birbiriyle iligkisi, Glkelerin gelir
diizeyi, firmalarin teknolojik yapisi ve bu arastirma faaliyetlerinin finansman ydntemi gibi etkenler dikkate
alinarak arastinimistir. Bu galismalarda genellikle temel ve uygulamali arastirmalarin etkileri Gzerinde
durulmustur. Oysa Tirkiye'de, Sekil 2 ve 3'te de goriilecegi gibi hem 6zel sektdriin hem kamunun en ¢ok
kaynak ayirdigi Ar-Ge tirli, deneysel arastirmadir. Literatlirde gelismis tlke 6rnekleri bulunan bu ¢alismada
literatirden farkli olarak hem kamu hem 6zel sektor finansli ti¢ Ar-Ge turinin katma deger tzerine etkileri
arastinlmistir. Bu cgalisma, gelismekte olan bir llke olarak Turkiye'nin Ar-Ge politikalarini kendi
dinamiklerine 6zgu olarak degerlendirmesi icin dnemlidir.

3. YONTEM
3.1. Veri Seti

Calismada kullanilan verilerden Ar-Ge harcamalari, OECD'nin siniflamasi esas alinarak tg¢ baslik
altinda toplanmistir. Daha sonra bu harcamalarda, kamu ve 6zel sektér finansmani ayrimina da gidilmis ve
alti farkli Ar-Ge harcamasi elde edilmistir. Veriler hakkindaki aciklamalar Tablo 1'de yer almaktadir.
Olusturulan veri seti, hangi Ar-Ge turinun daha fazla katma deger yarattigina ek olarak, kamu ve 6zel
sektdr ayrimi yapilarak hangi sektértin bu harcamalarda etkinligi sagladigini gérmeye olanak saglayacaktir.

Calismada kullanilan veri seti, 1994-2019 yillarina ait yillik verileri icermektedir. Bu verilerde eksik
g6zlem olmasi nedeniyle yaklasik yirmi yillik bir zaman periyodu sonuglara yansitilmistir. Ayrica ¢ift sayim
olmamasi igin TZE Ar-Ge personel sayisi toplam istihdam sayisindan (L) ¢ikariimistir. Bu degiskenlere
iliskin 6zet istatistikler Ekler bolimunde yer alan Tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 1. Veri seti kaynagi ve agiklamasi

Degisken Aciklama Kaynak Birim
KD Katma Deger OECD Ulusal Para Birimi
TAB Ozel Sektér Finansli Temel Arastirma Harcamalari OECD  Ulusal Para Birimi
TAG Kamu Finansh Temel Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
UAB Ozel Sektér Finansli Uygulamali Arastirma Harcamalari OECD  Ulusal Para Birimi
UAG Kamu Finansh Uygulamali Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
DAB Ozel Sektér Finansli Gelistirme Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
DAG Kamu Finanslh Gelistirme Arastirma Harcamalari OECD Ulusal Para Birimi
TZE Tam zaman esdegeri Ar-Ge personel sayisi TUIK  Say
K Sermaye Stoku IMF Ulusal Para Birimi
L Toplam istihdam sayisi TUIK  Say

3.2. Ampirik Model

Ampirik model, katma deger Uzerine dogrudan ve dolayli etkileri olabilecek degiskenlerle
olusturulmustur. Esitlik 1'de katma deger bagimli degdisken, kamu ve 6zel sektor finansh Ug farkli Ar-Ge
tard, Ar-Ge personel sayisi, sermaye stoku ve istihdam sayisi bagimsiz degisken olarak yer almistir.

Ampirik model olusturulurken literatiirde de sik vurgulanan, Ar-Ge harcamalarinin yapildigi dénemden
sonraki dénemlere etki edeceginden hareketle modelde badimsiz degiskenlerde gecikmeli degerler
kullanilmisgtir. Temel ampirik model, Esitlik 1'de gdsterilmigtir:

InKD, = By + B1InTAB;_,+B,InTAG;_,+L3InUAB;_,+L,InUAG;_, +F5InDAB;_,+ScInDAG,_, +
B, INTZE;_+fgInK,_{+PolnL_; + & (2)

Esitlik 1’de bulunan bagimsiz degiskenlere uygulanacak olan gecikme sayilari Ekler bolimtnde yer
alan Tablo 6 ve 7'deki gecikme secim kriterleri tablosuna goére verilmistir. Gecikme sayilarinin segimi
yapilirken Akaike bilgi kriteri (AIC) kullaniimistir. Gecikme sayilari dahili ve harici ara¢ degiskenler igin ayri
hesaplanmistir.

3.3. Analiz Yontemi

Calismada kullanilan analiz yéntemi, veri seti ve arastirma sorusu ile uyumlu olmahdir. Arastirma
sorusu ve veri seti ile uyumlu olmayan bir ekonometrik model, sapmali sonuglar vermektedir. Bu nedenle
bu calismada, literatiirde de benzer arastirma sorulari igin kullanilan iki Asamali En Kiigiik Kareler (2AEKK)
yontemi kullaniimistir.

3.3.1. iki Asamal En Kiigiik Kareler Yontemi

Esanli denklem sistemlerinde bagimsiz dediskenden bagimli degiskene, badimh degiskenden
bagimsiz degiskene bir etki s6z konusudur. Esanli denklem sistemlerinde de karsilikli etkilesimde bulunan
her bir degisken icin bir denklem kurulur. Bu esanhlik durumunu ¢ézebilmenin bir yolu da ara¢ degisken
(AD) kullanimidir.

EKK tahmin yonteminde degiskenler arasi igsellik problemi disik seviyede olsa dahi katsayi
tahminlerini tutarsizlastirir. Bunu gidermenin en iyi yolu da ara¢ degisken kullanmaktir (Semadeni ve
digerleri, 2014). Arag degiskenlerin, 6lcim hatalari ve rastgele bozulmalara karsi kullaniimasi ilk olarak
Reiersgl (1941) tarafindan onerilmistir. Arag degiskenlerin kullanimi, dlgiim hatalari oldugunda dahi tutarli
katsayi tahminleri Uretir (Sargan, 1958). Bu bilgilere dayanarak tahminlenecek olan ampirik model, alti ayri
modele ayriimistir.

Bu calismada 2AEKK ybntemi uygulanmadan, ara¢ degiskenlerin i¢selligi ve dayanikhligina yonelik
bir dizi test yapilmistir. Bu test sonugclari, ekonometrik modeldeki hata terimlerinin es ya da degisen
varyansli olmasina goére farkhlik géstermektedir. Bu nedenle, bu testler dncesinde degdisen varyansin
varligini tespit etmek icin Pagan ve Hall'in énerdikleri ara¢ degiskenlerin bulundugu modeller icin es
varyans testi uygulanmistir (Pagan ve Hall, 1983). Testin sonuclarina gére ara¢ degiskenlerin gig¢
sinamasinda kullanilan testler degismektedir.

Bu calismada olusturulan alti regresyon modelinin tamaminda Pagan-Hall test istatistigine gore
degisen varyans tespit edilmistir. Buna ek olarak degiskenler arasi otokorelasyon tespiti i¢cin Breusch-
Godfrey LM test uygulanmis ve degdiskenler arasi otokorelasyon bulunmadigi sonucuna ulasiimigtir.
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Dikkat edilmesi gereken diger bir durum ise degiskenlerin duraganhgi sorunudur. Calismada kullanilan
zaman serisi kisa donemli oldugundan Kwiatkowski—Phillips—Schmidt—-Shin (KPSS)birim kdk testi
kullaniimigtir. Bu test kisa dénemli zaman serileri igin daha uygundur (Arltova ve Fedorova, 2016). KPSS
test sonuglari Ekler boliminde yer alan Tablo 4'te yer almaktadir. Tablo 4'e gore toplam istihdam (L) birinci
farkta | (1), katma deger (KD) ise ikinci farkta | (2) diizeyinde duragandir. Bu nedenle bu degiskenler farklari
alinarak duraganlastiriimis ve analize bu sekliyle dahil edilmistir. Diger degiskenler sermaye (C) ve tam
zaman esdegeri Ar-Ge personel sayisinin (FTE) gecikmeli dederleri | (0) diizeyinde duragandir.

Ar-Ge tirleri icin KPSS birim kok testi, bu degiskenlerin eksik gézlem igcermesi nedeniyle sonug
vermemistir. Bu nedenle Ar-Ge tirleri igin Dickey-Fuller birim kok testi uygulanmistir. Dickey-Fuller birim
kok testi, eksik gézlemli degiskenler icin uygun bir birim kék testidir (Ryan ve Giles, 1998:12). Ar-Ge
turlerine ait birim koék test sonuglari Ekler boliminde yer alan Tablo 5'te verilmistir. Tablo 5'e gére Ar-Ge
turlerinin de gecikmeli degerleri | (0) diizeyinde duragandir.

3.3.2. Durbin-Wu-Hausman igsellik Testi

Bu test, ampirik modelde ig¢sel bir degisken oldugundan siphe duyulan degiskenin igsel olup
olmadidina karar vermeye yarayan bir testtir. Testin hipotezi ise asagidaki sekildedir.

Ho: Degigkenin diger degiskenlerle arasinda i¢sellik baglantisi yoktur, degisken digsaldir.

Bu hipotezin reddedilmesi i¢gsel degiskenin tahminlenen modelde etkisinin anlamli oldugunu ve arag
degisken kullanmanin gerekli oldugunu gdsterir. Bu test, Durbin (1954), Wu (1973) ve Hausman (1978)
tarafindan onerilmistir.

3.3.3. Eksik Tanimlama (Under- Identification): Anderson LM ve Kleibergen-Paap LM Test

Eksik tanimlanmig model, parametrelerin tahmininde verilerde eksik bilgi bulunan modeldir. Eksik
tanimlama icin yaygin olarak kullanilan istatistik Andersonkanonik korelasyonlari Lagrange ¢arpanidir (LM).
Bu test, hata terimlerinde es varyans (homoscedasticity) oldugunu varsayar. Fakat degisen varyans
durumlarinda gecerliligi yoktur. Bu nedenle bu ¢alismada Pagan-Hall testi ile hata terimlerinde degisen
varyans durumu tespit edildiginden Kleibergen-Paap LM test sonuglari dikkate alinmistir. Kleibergen-Paap
LM test sonuglari, degisen varyans durumunda kullaniimasi énerilen bir eksik tanimlama testidir.

3.3.4. Zayif Tanimlama (Weak- Identification): Cragg-Donald ve Kleibergen-PaaprkWald Test

Birden fazla i¢sel degisken olmasi durumunda, ara¢ degiskenlerin giclni Olgen testise Cragg ve
Donald testidir (Cragg ve Donald, 1993). Ardindan Stock ve Yogo (2002:4)'de yaptiklari galismada Cragg
ve Donald testinin kritik degerlerini tablo haline getirmistir. Buna gére hesaplanan Cragg-Donald F istatistigi
Stock-Yogo kritik degerinden bulylkse ara¢ degiskenlerin zayif tanimlandigina yonelik bos hipotez
reddedilir. Fakat bu test, degisen varyans (heteroscedasticity) olmasi durumunda gegerli degildir (Baum ve
digerleri, 2007).

Cragg-Donald Wald testinin degisen varyans durumunda etkin sonuglar verememesi nedeniyle
KleibergenandPaap,2006'da degisen varyansa dayanikli bir test gelistirmistir. Kleibergen-PaapWald test
olarak adlandirilan bu test, degisen varyans durumunda da etkin bir tahmin sonucu vermektedir (Kleibergen
ve Paap, 2006).

3.3.5. Asint Tanimlama (Over-identification): SarganveHansen J Testi:

Asiri tanimlanmis modeller, eksik tanimlanmis modellerin aksine, parametrelerin tahmininde verilerde
fazlasiyla bilgi bulunan modellerdir. Asiri tanimlamayi belirlemek icin gelistirilen testler Sargan ve Hansen
J testleridir. Her iki testin bos hipotezinde, ara¢ degiskenlerin hata terimleri ile iligkili olmadigi yer alir. Test
sonucunda p degeri 0.05 degerinin Ustlinde ise bos hipotez reddedilmez ve arag degiskenlerin hata terimleri
ile iligkili olmadigi sonucuna ulagilir. Bu durum ise kullanilan ara¢ degiskenin dogru oldugunu
gOstermektedir. Buna ek olarak Sargan testi es varyans durumunda, Hansen J testi ise degisen varyans
durumunda tutarh sonuglar vermektedir (Ventura, 2018).

Calismada kullanilan her bir modelde hata terimlerinde degisen varyans tespit edildiginden, eksik
tanimlama igin Kleibergen-Paap LM, zayif tanimlama igin Kleibergen-PaaprkWald, asri tanimla icin de
Hansen J testlerinin sonuglari esas alinmistir.

Calismada, Stata 13 paket programinda ivreg2 kodlari kullanilarak analiz yapilmistir (Baum ve
digerleri, 2002). Bu kod (ivreg2), ara¢ degisken kullanilan 2AEKK modellerinde degisen varyans ve
otokorelasyon bulundugu durumda dahi tutarli sonuglar tretmektedir.

4. BULGULAR
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Arastirmada esanli denklem modeli kullaniimis ve ampirik model 2AEKK yéntemiyle tahmin edilmistir.
Bu tahmin yénteminden énce, bazi 6n testlerle 2AEKK ydnteminin hangi testler kullanilarak uygulanmasi
gerektigi belirlenmistir. Bunlardan ilki, Ekler béliminde yer alan Tablo 3'te verilmis olan korelasyon
degerleridir. Yiksek korelasyon degerleri, degiskenlerin tek bir modelle tahminini zorlastirmistir. Bu
nedenle alti farkh model olusturulmustur.

Modeller olusturulurken 2AEKK igerisinde var olan tanimlama testleri ve i¢sel olabilecegi dusinllen
degiskenlere Durbin-Wu-Hausman testi uygulanmistir. Bunun sonucunda alti farkli Ar-Ge tiriine ait
harcamalarin i¢sel oldugu sonucuna ulasiimistir. Ara¢ degiskenlerin segimi yapilirken ise arag¢
degiskenlerin tam tanimlanmis model 6ézelliklerine uymasi, kurulan modelin bagimli degiskeni agiklama
konusunda yeterli oldugunu goéstermektedir. Arag degiskenler hata terimleriyle iliskisiz ve i¢sel degiskenler
ile iliskili degiskenlerdir. Literatirde arastirmacilar gogunlukla istatistiksel bir kanit arzusuyla, Gzerine gok
disunlilmeden degiskenin gecikmeli degerini ara¢ degisken olarak kullanmaktadir. Fakat Rossi, sadece
gecikmeli degerlerin ara¢ degisken olarak kullaniimasinin iktisadi agidan savunulabilir bir durum olmadigini
belirtmistir (Rossi, 2014). Bu durumda ara¢ degisken sec¢imi bu tahmin yénteminde en zor kismi
olusturmaktadir. Bu c¢alismada ara¢ degiskenler, igsel degiskenle potansiyel iliskisi dustnulerek
belirlenmistir. Calismada tahminlenen alti esitlik su sekildedir (Esitlik 2-7):

InKD; = Bo+B,InD.Li_1+L,InCi_1+B3INTZE;_, + (B,InTAB,_, = InTAB,_3InTAG,_,) (2)
InKD; = Bo+B1InD.Li_1+L,InCi_1+B3INTZE;_ + (B3InTAG,_, = InNTAG,_3InTAB;_,) 3)
InKD; = Bo+B1InD.Li_1+L,InCe_1+B3INTZE;_ + (B3InUAB;_, = InUAB,;_3 InUAG,_,) (4)
InKD; = Bo+BInD. Li_1+B5InCi_1+PB3INTZE,_ + (B3InUAG,_, = INUAG._3 InUAB,_,) (5)
InKD; = Bo+pB1InD.Li_1+B,InCi_1+B3INTZE,_; + (B3InDAB,_, = InDAB;_5 InUAB;_;) (6)
InKD; = Bo+P1InD. L1 +B,InCr_1+L3INTZE,_1 + (B3InDAG,_, = [3InDAG,_3 InUAG,_,) )]

Tahminlenen bes denklemde, parantez i¢erisinde esitligin sag tarafindaki degiskenler regresyona dahil
edilmeyen arag degiskenlerdir. Harici arag degiskenler; ara¢ degiskenin 1 gecikmeli degeri ve diger Ar-Ge
turleri arasindan segilmistir (Tsang ve digerleri, 2008: 430; Liao, 2018).

Segilen ara¢ degiskenlerden sonra yapilan tanimlama testleri, modellerin tam tanimlandigini
gOstermektedir. Bu sonuglar, galismanin Ekler bolimiinde yer alan Tablo 8-13’te yer almaktadir. Sonuglara
bakildiginda, regresyon modelinin varyansinin sabit ya da degisen varyansh olmasi, uygulanan testlerin
gegerliligi icin 6nemlidir. CUnkul, En Kiguk Kareler (EKK) modelinde, sabit varyans temel varsayimlardan
biridir. Dolayisiyla regresyon modelinin varyans ézelliginin bilinmesi yapilacak olan testlerin secimi icin bir
On kosuldur. Bunun icin esanli denklem sistemlerinde kullanilan ara¢ degiskenlerin bulundugu
regresyonlarin varyans 6zelligini tespit etmeye yonelik Pagan-Halles varyans testi uygulanmistir.

Ek’'te yer alan tablolardaki (Tablo 8-13) regresyon sonuglari incelendiginde, 6zel sektor temel ve
uygulamali aragtirma faaliyetlerinin diger arastirma faaliyetlerine gére katma deger Gizerine en yuksek etkiyi
yaptigi gortilmektedir. Buna ek olarak deneysel arastirmalar ile diger arastirma tirleri arasinda bariz bir
fark bulunmamakla birlikte bu arastirma tiri de katma deger Uzerine pozitif etki etmektedir. Sermaye stoku
ve Ar-Ge personel sayisi, kamu finansli Ar-Ge tlrleri ile birlikte pozitif ve anlamli iken, istihdam sayisi
sadece Ozel sektdr uygulamali arastirmalariyla pozitif ve anlaml bulunmustur.

5. SONUG

Bu calismada, g farkli Ar-Ge uygulama turiinin kamu ve 6zel sektdr finansmanina gére siniflanarak
katma deger Uretimi Uzerine etkileri incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 6zel sektér finansh
temel ve uygulamali arastirma faaliyetlerinin, kamu kesimi finansli faaliyetlere goére daha yiksek katma
deger yarattigini géstermektedir. Bu durum, 6zel sektdér Ar-Ge faaliyetlerinin kamu kesimine gére daha
etkin ve verimli oldugunu gdstermektedir.

Ar-Ge'nin bir Uretim faktért gibi Gretimin her agsamasinda kullanilabilir olmasi, Uretimde hedeflenen
¢ikt Gzerinde bliylik bir etkiye sahiptir. Literatlire bakildiginda Ar-Ge'nin yiiksek teknolojili ve katma degeri
yuksek urlinler ortaya koymasi, verimliligi artirip deger yaratmasi, tretim strecinden dnce yapilan bilimsel
calismalara dayanmaktadir. Bu bilimsel arastirmalar, bilinen adi ile temel arastirmalar, tretim sureglerinden
once "ne, nasil, ne sekilde yapilmalidir?" sorularini sorarak problem igin ¢ézim sunmaktadir. Dolayisiyla
bu ¢alismalar, toplumda var olan ihtiyaglara yonelik bir projeksiyon gibi diistinulebilir. Bu nedenle de uretici
ticari bir Grlin ortaya ¢ikarirken bu arastirmalardan beslenmelidir. Bu etkilesim, Ureticinin dogru bir Gretim
karari almasi ve uretim slrecini dogru yonetmesi agisindan dnemlidir. Bilimsel arastirma temelli Gretim
suregleri, ihtiyaca yonelik yiksek teknolojili, katma dederi ylksek drlnler ortaya koyarak makroekonomik
gOstergelere de olumlu etki edecektir. Calismadan elde edilen sonuglar da bunu dogrular niteliktedir.
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Literatlirde yer alan bir¢cok Ulke 6rneginde goéruldigu gibi Turkiye'de de temel arastirmalar uygulamal
arastirmalarla birlikte katma degere en ylksek katki yapan Ar-Ge tirleridir. Dolayisiyla bu sonuglar, iki Ar-
Ge tlrtne de yatirim surekliligi saglanmasi gerektigini géstermektedir. Calismadan elde edilen bulgular,
Henard ve McFadyen'in galismasiyla paraleldir (Henard ve McFadyen, 2005). Diger Ar-Ge tirlerine gore
daha az kaynak ayrilan ve genellikle emek yogun bir siire¢ olan temel arastirmalara daha fazla kaynak
ayrilmasi gerektigi, calismanin ana bulgularindan biridir. Buna ek olarak temel arastirma ciktilarinin
uygulamali arastirma zemininde ticari bir Griine dénismesi igin gerekli altyapr saglanmalidir. Clnki
galismadan elde edilen ampirik bulgular, temel arastirmalardan sonra uygulamali arastirmalarin en yiksek
katma deger Ureten Ar-Ge tiru oldugunu goéstermektedir. Calismanin sonuglari, temel arastirmalar ve
uygulamali aragtirmalara yapilacak olan yatirimin, katma degeri yiksek ve ylksek teknolojili mal ve hizmet
Uretimine gecisi hizlandiracagini disindirmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma Gersbach'in galismasini da
desteklemektedir. Temel arastirmalara yapilacak olan yatirimlar, uygulamali aragtirma zemini olusturulursa
surdurulebilir blyime saglayacaktir (Gersbach ve digerleri, 2018). Buna ek olarak Ar-Ge harcamalarindan
en yiksek payl almasina ragmen deneysel arastirmalarin, diger Ar-Ge tirleri ile katma deger Uretimine
benzer etkide bulunmasi aslinda bu harcamalarin etkin olmadigini gdstermektedir. Bu ayni zamanda
deneysel arastirmalarin verimlilik Gzerine etkilerinin diger arastirma tirlerine gbre daha dusuk oldugunu
gOstermektedir. Temel arastirmalar, "ne, nasil, ne sekilde yapilmali?" sorularini yanitlarken 6zellikle Gretim
surecinde fiziki ve begeri sermaye verimliligini artiran dnemli bir role sahiptir. Katma deger Uretimi ise tretim
sureglerinin verimli olmasi ile mimkdnddr. Dolayisiyla bilimsel arastirmalara ve bu arastirmalarin pratige
doékllmesine daha fazla kaynak ayrilarak énce lretimde verimlilik saglanmalidir Bu faaliyetlerle verimliligin
saglanmasiyla katma degerli Uretim ve sirdurdlebilir bliyime gibi makroekonomik goéstergelerde
iyilesmenin saglanabilecegdi diusunilmektedir.

Calismada 1994-2019 yillarina ait Turkiye verileri ile Ar-Ge turlerinin katma deger Uretimi Gzerine
etkileri arastinimistir. Bu arastirmada, veri setindeki bazi degiskenlere ait eksik gdézlemler dolayisiyla daha
uzun dénemli bir tahminleme yapilamamigtir. Ar-Ge faaliyetlerinin etkileri uzun dénemde géruldigunden,
daha uzun dénemli veri setine sahip tlke 6rnekleri ile daha giglu bulgular elde edilebilir.

40 | Ocak/January 2022 | Sayi / Issue 1



Ar-Ge Tiirlerinin Katma Deger Uzerine Etkileri: Tiirkiye Ornegi

KAYNAKCA

Arltova, M. ve Fedorova, D. (2016). “Selection of Unit Root Test on the Basis of Length of the Time Series and Value
of AR (1) Parameter”, Statistika-Statistics and Economy Journal, 96(3), 47-64.

Baum, C.F. Schaffer, M.E., ve Stillman, S. (2002). “IVREG2: Stata Module for Extended Instrumental Variables/2SLS
and GMM Estimation”, Boston College Department of Economics.

Baum, C.F., Schaffer, M.E. ve venStillman, S. (2007). “Enhanced Routines for Instrumental Variables/Generalized
Method of Moments Estimation and Testing”, The Stata Journal, 7(4), 465-506.

Cadil, J., Mirosnik, K., Petkovova, L. ve Mirvald, M. (2018). “Public Support of Private R&D—Effects on Economic
Sustainability”, Sustainability, 10(12), 4612.

Cassiman, B., Perez-Castrillo, D. ve Veugelers, R. (2002). “Endogenizing Know-How Flows Through the Nature of
R&D Investments”, International Journal of Industrial Organization, 20(6), 775-799.

Cragg, J.G. ve Donald, S.G. (1993). “Testing ldentifiability and Specification in Instrumental Variable Models”,
Econometric Theory, 222-240.

Czarnitzki, D. ve Thorwarth, S. (2012). “Productivity Effects of Basic Research in Low-Tech and High-Tech Industries”,
Research Policy, 41(9), 1555-1564.

Durbin, J. (1954). “Errors in Variables”, Revue de l'institut International de Statistique, 23-32.
Ebel, R.L. (1973). “Some Limitations of Basic Research in Education”, The Phi Delta Kappan, 49(2), 81-84.

Gersbach, H., Sorger, G. ve Amon, C. (2018). “Hierarchical Growth: Basic and Applied Research”, Journal of Economic
Dynamics and Control, 90, 434-459.

Griliches, Z. (1985). “Productivity, R&D, and Basic Research at the Firm Level in the 1970s”, National Bureau of
Economic Research, (No. w1547).

Griliches, Z. (1998). Introduction to" R&D and Productivity: The Econometric Evidence", R&D and Productivity: The
Econometric Evidence, University of Chicago Press, 1-14.

Guellec, D. ve De La Potterie, B.V.P. (2002). R&D and Productivity Growth: Panel Data Analysis of 16 OECD Countries,
OECD Economic Studies, 2001(2), 103-126.

Hausman, J.A. (1978). “Specification Tests in Econometrics”, Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1251-
1271.

Henard, D.H. ve McFadyen, M.A. (2005). “The Complementary Roles of Applied and Basic Research: A Knowledge-
Based Perspective”, Journal of Product Innovation Management, 22(6), 503-514.

Holy, V. ve Safr, K. (2018). “Are Economically Advanced Countries More Efficient in Basic and Applied Research?”,
Central European Journal of Operations Research, 26(4), 933-950.

Kleibergen, F. ve Paap, R. (2006). “Generalized Reduced Rank Tests Using the Singular Value Decomposition”,
Journal of Econometrics, 133(1), 97-126.

Klevorick, A.K., Levin, R. C., Nelson, R.R. ve Winter, S.G. (1995). “On the Sources and Significance of Interindustry
Differences in Technological Opportunities”, Research Policy, 24(2), 185-205.

Liao, X. (2018). “Public Appeal, Environmental Regulation and Green Investment: Evidence from China”, Energy Policy,
119, 554-562.

Lichtenberg, F.R. ve Siegel, D. (1991). “The Impact of R&D Investment on Productivity-New Evidence Using Linked
R&D-Lrd Data”, Economic Inquiry, 29(2), 203-229.

Link, A.N. (1981). “Basic Research and Productivity Increase in Manufacturing: Additional Evidence”, American
Economic Review, 71(5), 1111-1112.

Luintel, K.B. ve Khan, M. (2011). Basic, applied and experimental knowledge and productivity: Further
evidence. Economics Letters, 111(1), 71-74.

Mansfield, E. (1980). “Basic Research and Productivity Increase in Manufacturing”, The American Economic Review,
70(5), 863-873.

March, J.G. (1991). “Exploration and Exploitation in Organizational Learning”, Organization Science, 2(1), 71-87.

OECD (2002), “The Measurement of Scientific and Technological Activities Frascati Manual2002: Proposed Standard
Practice for Surveys on Research and Experimental Development”, OECD Publications Service, Paris.

Pagan, A.R. ve Hall, A.D. (1983). “Diagnostic Tests as Residual Analysis”, Econometric Reviews, 2(2), 159-218.

Reiersgl, O. (1941). “Confluence Analysis by Means of Lag Moments and Other Methods of Confluence Analysis”,
Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1-24.

Rosenberg, N. (1990). “Why do Firms do Basic Research (with Their Own Money)?”, Research Policy, 19(2), 165-174.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity = 41



ipek Akad

Rosenberg, N. ve Nelson, R.R. (1994). “American Universities and Technical Advance in Industry”’, Research Policy,
23(3), 323-348.

Rossi, P.E. (2014). “Even the Rich Can Make Themselves Poor: A Critical Examination of IV Methods in Marketing
Applications”, Marketing Science, 33(5), 655-672.

Ryan, K.F. ve Giles, D.E. (1998). “Testing for Unit Roots in Economic Time-series with Missing Observations”,
Department of Economics, University of Victoria, 1-40.

Salter, A.J. ve Martin, B.R. (2001). “The Economic Benefits of Publicly Funded Basic Research: A Critical Review”,
Research Policy, 30(3), 509-532.

Sargan, J.D. (1958). “The Estimation of Economic Relationships Using Instrumental Variables”, Econometrica: Journal
of the Econometric Society, 393-415.

Semadeni, M., Withers, M.C. ve TrevisCerto, S. (2014). “The Perils of Endogeneity and Instrumental Variables in
Strategy Research: Understanding Through Simulations”, Strategic Management Journal, 35(7), 1070-1079.

Stock, J.H. ve Yogo, M. (2002). “Testing for Weak Instruments in Linear IV Regression”, National Bureau of Economic
Research, (No. t0284).

Tsang, EW.K., Yip, P.S.L. ve Toh, M.H. (2008). “The Impact of R&D on Value Added for Domestic and Foreign Firms
in a Newly Industrial Economy”, International Business Review, 17(4), 423-441.

Ventura, M. (2018). “Testing the Validity of Instruments in an Exactly Identified Equation”, International Journal of
Computational Economics and Econometrics, 8(2), 159-169.

Verma, R. (2012). “Can Total Factor Productivity Explain Value Added Growth in Services?”, Journal of Development
Economics, 99(1), 163-177.

Wu, D.M. (1973). “Alternative Tests of Independence between Stochastic Regressors and Disturbances”,
Econometrica: Journal of the Econometric Society, 733-750.

42 | QOcak/January 2022 | Sayi / Issue 1



Ar-Ge Tiirlerinin Katma Deger Uzerine Etkileri: Tiirkiye Ornegi

EKLER
Tablo 2. Degiskenlere ait 6zet istatistikler
Gbzlem En Kiiglik En Biiyiik
Degisken Sayisi Ortalama Standart Sapma Deger Deger
KD 26 12,69765 1,806204 8,319025 14,92997
TAB 21 4,512149 2,739801 -1,465338 8,093001
TAG 20 4,222467 2,661052 -1,655482 7,170158
UAB 21 5,522036 2,303647 0,3471295 8,506438
UAG 20 4,802232 2,217207 -0,2903523 7,223478
DAB 21 6,717831 2,659957 0,5927742 9,620552
DAG 20 4,372609 2,540317 -1,305636 6,838243
C 25 18,45677 3,255957 13,90894 24,45952
L 25 16,86603 0,1496737 16,68077 17,15569
TZE 25 10,87372 0,7378687 9,73501 12,05594
Tablo 3. Degiskenler arasi korelasyon tablosu.
KD TAB TAG UAB UAG DAB DAG C L FTE
KD 1,000
TAB 0,985* 1,000
TAG 0,985* 0,985* 1,000
UAB 0,991* 0,991* 0,974* 1,000
UAG 0,996* 0,985* 0,990* 0,985* 1,000
DAB 0,994* 0,989* 0,993* 0,990* 0,993* 1,000
DAG 0,996* 0,986* 0,988* 0,985* 0,996* 0,993* 1,000
C 0,994* 0,978* 0,975 0,984* 0,991* 0,987 0,995* 1,000
L 0,795* 0,867* 0,794* 0,855* 0,779* 0,819* 0,776* 0,774* 1,000
TZE 0,922* 0,977 0,955* 0,959* 0,943* 0,956* 0,942* 0,903* 0,934* 1,000
Not: *, %5 anlam diizeyini temsil etmektedir.
Tablo 4. KPSS birim kok testi sonuglari
KD C L FTE
KPSS Dizey 0. Gecikme: 0,537 0. Gecikme: 0,338 0. Gecikme: 0,597 0. Gecikme: 0,217
1. Gecikme: 0,301 1. Gecikme: 0,208 1. Gecikme: 0,315 1. Gecikme: 0,131
2. Gecikme: 0,221 2. Gecikme: 0,169 2. Gecikme: 0,224 2. Gecikme: 0,101
KPSS 1. Fark 0. Gecikme: 0,515 0. Gecikme: 0,145
1. Gecikme: 0,305 1. Gecikme: 0,112
2. Gecikme: 0,227 2. Gecikme: 0,104
KPSS 2. Fark 0. Gecikme: 0,0277
1. Gecikme: 0,0473
2. Gecikme: 0,0673

KPSS Kritik Degerler:

%10: 0,119; %5: 0,146; %2.5: 0,176; %1: 0,216

Tablo 5.Dickey Fuller birim kok testi sonuglari

Degisken Diizey

TAB 0. Gecikme:-3,024; 1. Gecikme: -3,537***

TAG 0. Gecikme: -1,006; 1. Gecikme: -1,870;
2. Gecikme: -5,794*

UAB 0. Gecikme: -2,081; 1. Gecikme: -3,822***

UAG 0. Gecikme:-2,558; 1. Gecikme: -3,815**

DAB 0. Gecikme: -1,967; 1. Gecikme: -3,050;
2. Gecikme: -3,988**

DAG 0. Gecikme: -2,836; 1. Gecikme: -3,462***

Not: ******; sirasiyla %10, %5 ve %1 anlam dizeylerini temsil etmektedir (Dickey

Fuller Kritik Degerler:

%10: -3,240; %5 : -3,600; %1: -4,380).
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Tablo 6. Emek, sermaye ve Ar-Ge personeli i¢in gecikme se¢imi

Gecikme LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 -6,7237 1 0,156 0,975 1,021 1,173
1 36,415 86,278 1 0,000 0,003* -2,856* -2,798* -2,608*
2 36,526 0,222 1 0,637 0,004 -2,775 -2,705 -2,478
3 36569 008 1 0,771 0,004 -2,688 -2,606 -2,341
Tablo 7. Ar-Ge tiirleri (TAB, TAG, UAB, UAG, DAB, DAG) gecikme segimi
Gecikme LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
0 24,303 1,0e-09 -3,6606 -3,85976 -3,47904
1 619,128 1189,7 36 0,000 2e-57* -115,426  -116,82  -114,155
2 1977,92 9589* 36 0,000 2e-07 -383,583* -385,575* -381,768*
3 1956,4 -43,028 36 0,000 1e-07 -379,281 -381,272 -377,465
Tablo 8. Model 1 2SLS sonuglari
Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

TAB2 0,6703979 ***
(0,0843414)
c1 -0,0409212
(0,1057988)
D.L1 -0,4870952
(2,809766)
FTE1 -0,2732713
(0,832113)
Sabit 14,0874%*
(6,685747)

Arag Degisken: TAB2

Dahili Arag Degiskenler:
C1,D.L1, FTEL

Harici Arag Degiskenler:
TAB3, UAG2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,5519
BreuschGodfrey: P- degeri: 0,5890

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri:0,00172

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0173
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 25,346
Stock-Yogo Kritik dederi: 10% maximal IV size: 19,93

Asiri Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri:0,6621

Not: ******; sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam duzeylerini temsil etmektedir.

Standart hatalar parantez iginde gosterilmistir.

Tablo 9. Model 2 2SLS sonuglari

Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degigkenler

TAG2 0,4702628 *** Arac Degigken:
(0,0699256) TAG2

C1 0,4026315 *** Dahili Arag
(0,1155969) Degiskenler:

D.L1 1,194919 C1,D.L1, FTEL
(1,950569)

FTE1 1,578815**
(0,7792043)

Sabit 20,94581 *** TAG3, DAB2

(6,238722)

Pagan-Hall Test: P-degeri = 0,9205
BreuschGodfrey: P- degeri = 0,5558

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,00370

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri = 0,0167
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi = 20,117
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asiri Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,8783

Not: ******: sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dizeylerini temsil etmektedir. Standart

hatalar parantez iginde gosterilmistir.
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Tablo 10. Model 3 2SLS sonuglari

Bagimii Degisken: KD Katsayi Arac Degiskenler

UAB2 0,6623308*** Arag Degisken: UAB2
(0,0766675)

C1 0,0122815 Dahili Ara¢ Degiskenler:
(0,0854924) C1,D.L1, FTEL

D.L1 4,351422*
(1,871331)

FTE1 0,1766516
(0,5907444)

Sabit 11,26101** Harici Arag Degiskenler:
(4,663604) UAB3, UAG2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,5604

BreuschGodfrey: P- degeri: 0,6855

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri:0,00167

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0287
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 21,224
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asirt Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,3659

Not: ***** *: sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam diizeylerini temsil etmektedir.Standart
hatalar parantez icinde gosterilmistir.

Tablo 11. Model 4 2SLS sonuglari

Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

UAG2 0,5947384*** Arag Degisken: UAG2
(0,0536841)

C1 ,3287109*** Dahili Arag¢ Degiskenler:
(0,0421566) C1,D.L1, FTEL

D.L1 1,76353
(1,777367)

FTE1l 1,322007***
(0,3544806)

Sabit 18,64725*** Harici Arag Degiskenler:
(2,916617) UAG3, UAB2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,2771

BreuschGodfrey: P- degeri: 0,8150

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,00679

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0173
Zayf Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 21,782
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asirt Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri:0,1357

Not: *** ***: sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dizeylerini temsil etmektedir.Standart
hatalar parantez iginde gosterilmistir.
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Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

DAB2 0,4367222*** Arag Degisken: DAB2
(0,0467795)

C1 ,1704008*** Dahili Ara¢ Degiskenler:
(0,0530056) C1,D.L1, FTEL

D.L1 4976267
(1,418094)

FTE1l 0,3765044
(0,3888955)

Sabit 11,20638*** Harici Arag Degiskenler:
(3,136006) DAB3 UAB2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,4661
BreuschGodfrey: P- degeri: 0,1091

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,03220

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- degeri: 0,0192
Zayif Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 173,077
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asiri Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,1140

Not: ******; sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dlzeylerini temsil etmektedir.Standart

hatalar parantez igcinde gosterilmistir.

Tablo 13. Model 6 2SLS sonuglari

Bagimli Degisken: KD Katsayi Arag Degiskenler

DAG2 0,4689362*** Arag Degisken: DAG2
(0,0230212)

C1 0,22919%*** Dahili Arag
(0,0751189) Degiskenler:

D.L1 -2,061713 C1,D.L1, FTEL
(1,612111)

FTE1l -0,6781429
(0,4380303)

Sabit 14,31224*** Harici Arag
(3,321849) Degiskenler:

DAG3 UAG2

Pagan-Hall Test: P-degeri: 0,1615
BreuschGodfrey: P- degeri: 0,6812

icsellik Testi: Durbin-Wu-Hausman P- degeri: 0,03286

Eksik Tanimlama Testi: Kleibergen-Paaprk LM P- de@eri: 0,0171
Zayf Tanimlama Testi: Kleibergen-PaaprkWald F istatistigi: 207,035
Stock-Yogo Kritik degeri: 10% maximal IV size: 19,93

Asirt Tanimlama Testi: Hansen J Testi P- degeri: 0,3971

Not: ******; sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam dlzeylerini temsil etmektedir.Standart

hatalar parantez igcinde gosterilmistir.
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HIZLI YEMEK (FAST FOOD) SEKTORUNDE PAZARLAMA iINOVASYON
KRITERLERININ BELIRLENMESI VE FIRMA SECIMi: GIRESUN ILi UYGULAMASI

Salih MEMIS?, Selguk KORUCUK?

OZET

Amag: Giresun’da kurumsal kimligi olan hizli yemek isletmelerine yonelik yapilan ¢alismada pazarlama
inovasyonu kriterlerinin 6nem derecelerinin tespit edilmesi ve belirlenen énem dereceleri gergevesinde
inovasyon kritelerinin uygulanma diizeyine goére en ideal firmanin segimi amaclanmistir.

Yoéntem: Amaca uygun olarak literatir taramasindan elde edilen kriterler, ¢ok kriterli karar verme
yéntemlerinden CRITIC yéntemi ile degerlendiriimis ve Gri iligkisel Analiz (GIA) yéntemiyle bitiinlesik
olarak en ideal firma segimi yapiimistir.

Bulgular: Elde edilen sonuclara goére; pazarlama inovasyonu kriterlerinde en ylksek agirliga sahip kriter
Sire¢ olmustur. En az agirhga sahip olan pazarlama inovasyonu kriterinin ise Tutundurma oldugu
belirlenmigtir. Ote yandan calisma sonucunda pazarlama inovasyonu kriterlerine gére en ideal firma
secilmistir.

Ozgiinliik: Bu calisma, hizli yemek sektériinde faaliyet gdsteren isletmelerinin pazarlama alani agisindan
inovasyon kriterlerini ele alarak degerlendiriimesi bakimindan 6zgunlik tasimaktadir.

Anahtar Sézciikler: inovasyon, Pazarlama inovasyonu Kriterleri, Hizli Yemek, CRITIC, Gri iliskisel Analiz.
JEL Kodlari: M11, M31, O30, O31.

DETERMINATION OF MARKETING INNOVATION CRITERIA AND COMPANY
SELECTION IN FAST FOOD SECTOR: GIRESUN PROVINCE APPLICATION

ABSTRACT

Purpose: In the study conducted for fast food enterprises with a corporate identity in Giresun, it was aimed
to determine the importance of marketing innovation criteria and to choose the most ideal company
according to the level of application of innovation criteria within the framework of the determined importance
degrees.

Methodology: As a goal, the criteria obtained from literature review were evaluated using CRITIC that is
one of the multi-criteria decision-making methods and the most ideal company was selected integrated with
Gray Relational Analysis (GRA) method.

Findings: According to the results obtained, Process was the criterion with the highest weight among the
marketing innovation criteria. It was determined that the marketing innovation criterion with the least weight
is the Promotion. On the other hand, as a result of the study, the most ideal company was selected
according to marketing innovation criteria.

Originality: This study is of originality in terms of evaluating enterprises operating in the fast food sector
by addressing innovation criteria in terms of marketing area.

Keywords: Innovation, Marketing Innovation Criteria, Fast Food, CRITIC, Grey Relational Analysis.
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1.GIRIS

Son ddénemlerde, toplumda sosyal ve ekonomik agidan meydana gelen hizli degisimler pek ¢ok
isletmeyi yeniden yapilanmaya, musteri ihtiyaglarina ve teknolojideki degisimlere cevap verebilmesi igin
farkli arayislara yonlendirmistir. Bu durum, yogun rekabet ortaminin olusmasina sebep olmus ve rekabet
Ustlinligl saglayabilmek igin Griin ve hizmet gelistirme yonetiminin énemini arttirmistir (Korkmaz ve
digerleri, 2009: 378).

Sirekli bir degisim ve gelisim icerisinde olan gliniimiiz diinyasinda musteri beklentilerinin ve yasam
tarzlarinin da hizla degistigi gérilmektedir. Ozellikle bu degisimlerden dolayr da bugiin igin yiiksek
poptlerlige sahip Urin ve hizmetler bile kisa bir zaman igerisinde pazardan ¢ekiimek zorunda
kalabilmektedir. Dolayisiyla isletmelerin basarili olabilmesi i¢in musterilerine surekli olarak yeni degerler
sunmasi gerekmektedir. igletmelerin musterilerine yeni degerler sunmasinda ise inovasyon yiiksek bir
Oneme sahiptir.

inovasyonun tanimi ve énemi; misteri, isletme, calisan ve genel ekonomi bakimindan farkli bakis
acllariyla da agiklanabilmektedir. MUsteri agisindan daha kaliteli ve daha yararli Grtnler yani daha iyi bir
yasam tarzi anlaminda; isletme acgisindan sirdurulebilir blyime ve gelistirme ile ylksek kar kazanimi
anlaminda; c¢alisanlar agisindan hem yiksek Ucret almayl sadlayan hem de daha fazla zihinsel gilg
gerektiren yeni ve daha ilging isler anlaminda; genel ekonomi agisindan ise genel olarak daha yiksek
uretkenlik, verimlilik ve kalkinma anlaminda kullaniimaktadir (Ramadani ve Gerguri, 2011). inovasyon
basariya ulastigi takdirde maliyetlerde disus, Uretim slrecinde kisalma, performans ve verimlilikte artis
olmasi s6z konusudur. Dolayisiyla kaynaklarin verimli kullanimi, pazarlama konusunda stratejiler Uretilerek
rakiplerden 6nde olma ve musterinin ilgisinin ¢ekilmesinin saglanmasi noktasinda inovatif faaliyetler 5nem
arz etmektedir. Bu hususlardan yola ¢ikarak calismada amaglanan aslinda hizli yemek sektoriinde
pazarlama inovasyon kriterleri ile etkinlik, ekonomiklik ve verimlilik artisinin saglanmasina yoénelik
uygulamalardaki ilisinin hizmet boyutunda gdsterilmesidir. Korucuk’un (2019) ifade ettigi gibi kiiresellesen
dinyada gelismis ve gelismekte olan tim Ulkelerde ekonomik ilerlemenin en temel unsurlarindan biri
suphesiz verimlilik artigidir. Cuanki verimlilik artisi beraberinde isgicinde etkinlik ve kalite artisini
sa@lamakta dolayisiyla gayrisafi milli hasilaya pozitif etki etmektedir. Clnkli ekonomik blylime,
verimlilikteki artislardan ve girdilerdeki ilerlemelerden kaynaklanmaktadir (Kask ve Sieber, 2002). Girdi
sayisindaki ilerleme, bos zamanlarin azaltmasini, gtincel tiketim miktarinin disdrtlmesini ve kaynaklarin
tikenmesi gibi maliyetleri topluma yiklenmektedir.

Son doénemlerde hizmet sektérinde inovasyon yatirimlarinin 6nemi, sagladigi verimlilik artisi ve
rekabet gliclinden dolayl belirgin hale gelmistir. Bu alandaki yatirimlarin ve uygulamalarin sektoriin
ilerlemesi, kalitenin artmasi ve misteri memnuniyetinin saglanmasinda etkili oldugu dustnuldidginde
verimliligi, etkinligi, ekonomikligi ve rekabet dlizeyini direkt olarak etkiledigi sdylenebilir.

isletmelerde inovasyon tiirlerini; Griin, hizmet, siireg, teknoloji, organizasyonel, yénetim, misteri ve
pazarlama olarak siniflandirmak mimkiindir (Elgi, 2007: 3). inovasyon gesitlerinden biri olan pazarlama
inovasyonunun kabull, benimsenmesi ve yayllmasinda gerekli olan yeni fikirlerin gelismesinde ve
olusmasinda bircok fonksiyon ydrutilmektedir. Bunlardan birincisi pazarlamanin isletme icin kéar
saglayacak muhtemel inovasyon fikirleri hakkinda bilgi kaynagi olmasidir. Bu durumda pazar odakli
yaklagim, pazardaki mevcut firsatlarin én gériiliip degerlendiriimesine yardimci olmaktadir. ikinci olarak
pazarlama, inovasyon fikrinin harekete geciriimesi icin firmanin diger bolumlerine destek saglamasidir.
Uclinclisli, pazar arastirmasi ve etkili pazarlama ydntemleri ile inovasyon icinde var olan belirsizlik ve
riskleri gergekgi bilgilerle azaltabilir. Dordincusil, i¢c ve dis gevre ile etkin iletisim sistemi kurarak,
musterilerden gelen talepler dogrultusunda Uriin ve hizmetlerde gerekli degisikliklerin yapiimasi konusunda
etkin rol oynar. Pazarlama, pazar arastirma ve pazarlama vasitalari ile birlikte sirekli degisen bilgileri
edinerek ve etkin sekilde ydneterek firmanin inovasyon yetenegini gelistirir. Pazarlama stratejileri,
musteriler icin deger yaratmanin en énemli unsurudur ve buyimeye, karliliga ve yatirimlarin geri dénistine
yardimci olur. Ayrica inovasyon faaliyetlerinin belirlenmesi ve segilmesinde etkilidir. Pazarda olusan yeni
firsatlar inovasyonu tesvik eder ve pazar paylarini arttirir. inovasyon, firsatlari degerlendirip bulma
konusunda pazarlamanin destegine ihtiyaci duyar (Yilmaz, 2016: 1).

Pazarlama inovasyonu; urlnlerin tasarimi veya ambalajlanmasi, konumlanmasi, tanitimi veya
fiyatlandiriimasinda 6nemli degisiklikleri kapsayan yeni bir pazarlama ydnteminin gelistiriimesi ve
uygulanmasi slrecidir (Uzkurt ve Sen, 2012). Bir baska agidan pazarlama inovasyonu, isletmelerin daha
rekabetci ve daha verimli bir yapiya sahip olmalari igin sorun ve gereksinimlere yonelik yeni ¢ézim arayisi
olarak ifade edilmektedir (Ungerman ve digerleri, 2018).

Pazarlama inovasyonunun farkhlk olusturucu 6zelligi, isletmenin daha énceden kullaniimayan yeni bir
pazarlama yontemini uygulamasi seklindedir. Bdyle yeni bir pazarlama metodu isletmenin kendi gabalariyla

48 | Ocak/January 2022 | Sayi / Issue 1



Hizli Yemek (Fast Food) Sektériinde Pazarlama inovasyon Kriterlerinin Belirlenmesi ve Firma Secimi: Giresun ili
Uygulamasi

gelistirilebilecegi gibi kiyaslama (benchmarking) yontemi ile baska bir isletme ve organizasyonlardan da
uyarlanabilmektedir. Pazarlama inovasyonu ile alakal faaliyetler ¢codunlukla Urtnlerin tasariminda,
konumlanmasinda, tanitiminda ya da fiyatlandiriimasinda olmakla birlikte dort bicimde uygulanmaktadir
(OECD/Eurostat, 2005: 49-51). Hizmet sektdriinde ise pazarlama inovasyonu bahsedilen dért unsurun
yaninda insan, fiziksel kanit ve siire¢ unsurlari ile birlikte yedi unsurdan olugmaktadir. Uriin inovasyonu;
drdnan, islevini ya da kullanici niteliklerini degistirmeyen 6zellikte olup Urlnin seklini ve gérintsundeki
onemli degisikligi iceren, fiyatlandirma inovasyonu; Urlin ve hizmetlerin satisini saglamak amaciyla yeni
fiyatlandirma stratejilerini iceren, tutundurma inovasyonu; riin ve hizmetlerin tanitiimasinda yeni fikirlerin
olusturulmasi ile bu Griin ve hizmetleri satabilmek icin kullanilan yeni satis kanallarina iliskin yontemleri
iceren, dagifim inovasyonu; urlnlerin tasinmasi, depolanmasi ve ydnetimi gibi lojistik faaliyetleri iceren,
insan inovasyonu: 6zellikle hizmet sektoriinde g¢alisanlarin kilik kiyafet bigimi, musteriye hitap sekli gibi
faaliyetleri igeren, fiziksel kanit inovasyonu; isletmenin tretim yeri, bayileri, satis yerleri gibi somut yerlerin
atmosferi, dekoru gibi unsurlari igeren ve slire¢ inovasyonu; hizmetin misteriye sunulmasina kadar olan
tim asamalari igceren pazarlama inovasyon ¢esitlerindendir.

Pazarlama inovasyonu kriterleri, musteri ihtiyaglarini daha iyi tanimlama, yeni pazarlar agma, bir
firmanin Griininl pazarda yeniden konumlandirma ve firma satiglarini artirma gibi pazarlama hedeflerinin
gerceklestiriimesinde 6nemli unsurlardir. Pazarlama inovasyon kriterlerine gore firmalarin pazardaki
konumunu glclendirme, pazara nifuz etme, satig gelirlerini artirma ve rekabet Ustinliglu sadlama gibi
cesitli avantajlar elde edebilmesi mimkiindiir. Ozellikle liretimde verimligi arttirmada, (riin ve hizmet
kalitesinde teknolojinin kullanilmasinda ve bu sayede miusteri memnuniyeti saglamada pazarlama
inovasyonu rekabet araci olarak énemli bir unsurdur. Bu galismada pazarlama inovasyonu tirlerinden
hizmet inovasyonu tzerinde durularak hizmet alani igerisinde faaliyet gésteren hizli yemek sektéri 6zelinde
¢alisma yuritliimustur. Zira hizl yemek sektérinde faaliyet gosteren firmalarin, musterilerine daha iyi nasil
hizmet edecekleri yoniinde yaptiklari calismalar hizmet inovasyonu alanina girmektedir. Uretim sektdrii
kadar inovatif galismalarin yeteri kadar tGzerinde durulmadigi pazarlamanin hizmet inovasyonu, ¢alismada
ele alinarak bu alandaki boglugun hizli yemek sektori 6zelinde gideriimesi amaglanmaktadir. Calisma
pazarlamanin hizmet inovasyonu boyutunda hem firma yoneticilerine hem de inovasyon arastirmacilarina
ve elde edilen sonuglardan hareketle hizmet sektériinde bulunan diger sektdrlere de katki saglayacagi
dusunudlmektedir.

Bu dogrultuda yukarida sayilan pazarlama inovasyonu kriterlerinin tim paydaslar igin son derece
onemli oldugu asikardir. Bu gergevede galismanin amaci ise vurgulanan éneminden dolayl pazarlama
inovasyonu kriterlerinde dikkate alinacak unsurlarin degerlendiriimesi ve en ideal hizli yemek firmasi
seciminin yapilmasidir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC) ve Gri iligkisel Analiz (GIA) yénteminden yararlaniimigtir.

Calismanin ilerleyen bélumlerinde sirasiyla; pazarlama inovasyonu ile ilgili literatlr arastirmasina yer
verilerek calismanin ydntemlerini olusturan CRITIC ve GIA yontemlerinin teorik agiklamalari ortaya
konulmus, yontemin Giresun ilinde uygulamasi yapilarak elde edilen veriler belirtilen yontemlerin analizi ile
olusan bulgular sunulmug ve son bdlimde ise sonug ile gelecek galismalara iliskin 6nerilerde bulunularak
galisma sonlandiriimigtir.

2. LITERATUR TARAMASI

Glnumizde isletmeler igin inovatif faaliyetlerin dnemi her gegen giin daha da artmaktadir. Uriin
boyutunda oldugu gibi hizmet boyutunda da inovasyon faaliyetlerin yurutilmesi isletmelerin strdurdlebilirligi
acisindan 6nem arz etmektedir (Hertog, 2000). Literatur taramasi ile ilgili ilk olarak, genel sektor (Urlin ve
hizmet) baglaminda inovasyon ya da inovasyon turleri kapsamindaki ¢alismalar incelenmis, ardindan
CRITIC ydnteminin kullanildigi calismalar arastiriimis, daha sonra GIA yénteminin kullanildigi galismalar
incelenmis ve son olarak ise CRITIC ve GIA ydntemlerinin birlikte kullanildigi galismalara yer verilmistir.

Oke (2007), hizmet sektoriinde inovasyon faaliyetlerine dayali yurittigu arastirma sonucunda,
telekomunikasyon ve finans alanlarinda Uriin inovasyonu 6nemli iken, lojistik ve perakende alanlarinda
hizmet inovasyonunun daha énemli oldugunu belirlemistir. Bowonder ve digerleri (2010), yaptiklari
calismada inovasyon stratejisini musterilerini heyecanlandirmak, rakiplerinden daha iyi performans
sergilemek ve yeni Urtin portféyd meydana getirmek amaciyla isletmelere U¢ degisik sekilde katki verdigini
ifade etmiglerdir. Orlicii ve digerleri (2011), calismalarinda KOB/'lerin inovasyon strateji tercihlerini tespit
etmeyi amaglamiglardir. Arastirmada c¢alisan sayisinin artmasi ile isletmelerin inovasyon gerceklestirme
basarisinin arttidi, inovasyon basarisinin KOB/'lerin yasal gercevesine gore farklilagsmadigi ve Ar-Ge igin
ayrilan butcenin inovasyon stratejilerinin tercihinde 6nemli bir gérevi oldugu neticesine varmiglardir.
Baregheh ve digerleri (2012), gida alaninda faaliyet gdsteren KOBl'lere dayali gerceklestirdikleri
arastirmada Uriin inovasyonunun siireg, paradigmave pozisyon inovasyonlarindan daha fazla énem arz
ettigini tespit etmislerdir. Lendel ve Varmus (2012), yaptiklari gcalismada Slovakya'da faaliyet gésteren 462
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isletmede inovasyon stratejilerinin uygulanma durumunu tespit etmeye calismiglardir. Arastirma
sonucunda Slovak igletmelerinin inovasyon stratejilerine 6nem verdikleri ve igletmelerinde bu stratejileri
uyguladiklari saptanmistir. Hassan ve digerleri (2013), Pakistan’da imalat isletmelerinin inovasyon
performansina yonelik inovasyon tirlerinin (Urlin, sireg, organizasyonel ve pazar) etkisini belirlemeye
yonelik yaptiklari galismada sire¢ inovasyonunun diger inovasyon tiirlerinden daha énemli oldugunu tespit
etmiglerdir. Ozkul ve Oriin’lin (2016), calismalarinda 2002-2013 yillari arasinda girisimcilik ve inovasyonun
ekonomik bliyimedeki etkisi, OECD llkeleri arasindan 9 tanesinin Global Girisimcilik Platformu (GEM)
verilerinden faydalanilarak panel veri analiziyle arastirmislardir. Yapilan arastirma sonucuna gére, kurulan
bes model de teknolojik inovasyon yogunlugunun anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu belirlenmistir. Erdal ve
Korucuk (2018), lojistik alaninda inovasyon énceliklerinin tespit edilmesine dayal yaptiklari ¢alismada,
lojistik isletmeler tarafindan en édnemli inovasyon amacinin cironun yikselmesi ve diger dnemli unsurlarin
ise pazar payinin ve kar marjinin yikselmesi ile maliyetlerin azalmasi oldugu sonucuna varmiglardir.
Mahmoud ve digerleri (2018), yaptiklari ¢alismada bir hizmet firmasinin musteri baghhgini saglama
becerisinin, telekomiinikasyon operatérlerinin hizmet inovasyon faaliyetlerinden nasil yararlandiklarina ve
bunlari nasil uyguladiklarina bagl oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica, masteri degeri olusturmanin
hizmet inovasyonu ile musteri baglihgr arasindaki iliskiye aracilik ettigi tespit edilmistir. Memis ve Korucuk
(2019), gida alaninda faaliyet gosteren igletmelerin inovasyon turlerinin énceliklendirilerek en ideal isletme
seciminin tespit edilmesini amagcladiklari ¢alismalarinda gida isletmelerinde inovasyon tlrlerinden en
onemlisinin hizmet inovasyonu oldugu ve onu sirasiyla musteri, organizasyonel, yonetim, slreg, pazarlama
ve teknoloji inovasyonlarinin takip ettigi belirlenmistir. Uriin inovasyonu ise énem seviyesi en az olan
inovasyon tiri oldugu sonucuna ulasimistir. Korucuk ve digerleri (2020), KOB/'lerde inovasyon
stratejilerinin 6nceliklendiriimesine yonelik yaptiklari calismada en énemli inovasyon kriterlerinin, firsatlari
izleme ve taklitgi inovasyon stratejileri oldugu saptanmistir. En az 6neme sahip olan inovasyon stratejisinin
ise saldirgan inovasyon stratejisi oldugu saptanmistir. Casidy ve digerleri (2020), 336 Avustralyali KOBI
temsilcisinin katilimiyla gergeklestiriien anket ¢alismasindan elde ettikleri bulgulara gére tedarikgilerin
surdurdlebilir rekabet avantaji igin hizmet inovasyonu ve benimseme davranigi arasindaki iliskiye aracilik
etmede duygusal bagliiginin kritik roltintin oldugu saptamislardir.

CRITIC yonteminin kullanildidi calismalar incelendiginde yapilan calismalarin blyik bir kisminda
diger c¢ok kriterli karar verme yontemleriyle bitlnlesik olarak kullanildigi gériimustir. Bu galismalardan
bazilari: CRITIC yontemiyle ilgili ilk defa Diakoulaki ve digerleri (1995), tarafindan Yunan ila¢ sanayisinde
performans 6lcimu amaciyla 8 firmanin ele alindigi galismada agirliklandirma igin kullaniimistir. Yontemin;
karar vericinin olmadigi hallerde nesnel agirliklandirma yapmasi, karar vericiye kriterlerin goreli 6nemi
hakkindaki goruglerini belitmede kolaylik saglamasi, 6znel ve objektif agirliklar olusturarak karar verme
surecinin 6znel niteligini azaltmasi ve kriterlerin agirhklandiriimasinda baskin olmayan 6znitelikleri
bulundurmamasi gibi 6zelliklerine vurgu yapilmistir. Deng ve Burnett (2000), yilinda gerceklestirdikleri
¢alismada donuastirilmius TOPSIS yontemi ile 4 6nemli finansal 6lgu kriter olarak almis ve firmalar arasi
finansal performans karsilastirmalari yapmislardir. Objektif agirhklandirma ydntemlerinden; CRITIC,
Entropi, Standart Sapma ve Ortalama Agirlik ydntemleriyle kriter agirliklandirmasi yaparak sonuglari
TOPSIS ydntemiyle siralamiglardir. Zhao ve digerleri (2011), AHP ve CRITIC ydntemlerin butinlesik olarak
kullanildigi yéntem ile targingillerden bir bitkinin kabuk bdéliminde hangi maddelerin ne yogdunlukta
bulundugunu eczacilikta kullanilan HPLC ydntemi ile arastirmiglardir. Jahan ve digerleri (2012), malzeme
secimi icin yaptiklari calismada Ortalama Agirliklandirma, Standart Sapma, CRITIC ve Entropi ydntemlerini
kullanmiglardir. Cakir ve Pergin (2013), lojistik firmasinin performans 6lgimuni gergeklestirmek amaciyla,
CRITIC yontemi ile kriter agirliklarini belirleyerek SAW, TOPSIS ve VIKOR yéntemlerini kullanmisglardir.
Wang ve Zhao (2016), seramik takim malzemelerinin, ultra yiksek direngli mekanik 6zelliklerini optimize
etmek amaciyla AHP-CRITIC ydntemlerinin bitlinlesik kullanildidi bir galisma yapmislardir. Vujicic ve
digerleri (2017), Entropi ve CRITIC ile objektif agirliklandirilan kriterler ile MOORA ve SAW yéntemleri
kullanilarak klima segimi tzerine bir uygulama yapmiglardir. Akbulut (2020), ¢galismasinda BIST ¢imento
sektérindeki sirketlerin 2014- 2018 dénemine ait performanslarini CKKV yéntemlerinden olan CRITIC ve
MABAC yontemleriyle incelemistir. Yapilan CRITIC ydntemi analiz sonuglarinda s6z konusu firmalar icin
en énemli performans kriterinin yillara gére degiskenlik gosterdigi saptanmistir.

GIA yénteminin kullanildidi galismalar da incelenmistir. Yu ve digerleri (2005), GIA yontemi ile ekspres
yuk tasimacihdi i¢cin en uygun gizergah secimiyle alakali bir arastirma yapmislardir. Pophali ve digerleri
(2011), yaptiklari calismada atik su aritma alternatifleri arasindan se¢im yapabilmek amaciyla bitinlesik
AHP-GIA yéntemlerini kullanmiglardir. Giiney Hindistan'da bulunan 7 tabakhane ve onlarin atik su aritma
tesislerinin ekonomik, teknik ve idari olmak Uzere 3 kriter ve bu kriterlerin alt kriterlerine gore
degerlendiriimesi yapiimistir. AHP sonrasinda GIA yéntemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda atik su
artirma alternatifleri arasinda gri iliski katsayisi en yuksek olan 4. alternatif secilmistir. Saking (2014), kamu
sermayeli bankalarinin 2010-2013 dénem verileri kullanilarak GIA yéntemiyle analiz etmigledir. Arastirma
sonucunda bankalarin performans siralamasi; Halk Bankasi, Ziraat Bankasi ve Vakiflar Bankasi olarak
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tespit edilmigtir. Wang ve digerleri (2015), GIA ve AHP yéntemleriyle misir briketleme yakit sistemi igin
matematiksel bir model olusturmuslardir. Bu modelde, ekonomi, temizlik, gevre koruma, Uretim kapasitesi,
Urtin kalitesi ve Uretim istikrar kriterlerinin altinda, toz igerigi, kurutma kapasitesi gibi alt kriterleri iceren
toplam 6 ana, 20 alt kritere gore degerlendiriimesi yapiimistir. Hiyerarsiyi etkileyen en 6nemli faktorler de
duyarlilik analiziyle test edilmistir. Kabak ve Dagdeviren (2017), ANP ve GIA ydntemlerine dayal hibrit bir
yaklasim ile makine secimi yapmislardir. Korucuk (2018), gcalismasinda Istanbul’da faaliyet gésteren ve
soguk zincir tagimaciligi yapan 4 3PL firmasini AHP ve GIA ydntemlerini kullanarak karsilastirmistir. Soguk
zinciri tasimaciligi alaninda toplam 25 uzmanin goérisi sonucunda 4 ana kriter ve 20 alt kriter
olusturulmusgtur. Kriter agirliklarini tespit etmek amaciyla AHP ydntemi, 4 firmayi kiyaslamak icin AHP
agirhiklarini kullanan GIA yénteminden yararlaniimistir. Belgin ve Apaydin Avsar (2019), Tirkiye’'nin
bolgeler ve iller diizeyinde Ar-Ge ve yenilik performansinin élglilmesinde GIA yéntemini kullanmiglardir.
Kanat (2019), tarafindan 6zel ve kamu sermayeli bankalarinin finansal performanslari, GIA yéntemine gore
belirlenerek karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Analizler icin 2007-2017 dénem verileri kullaniimigtir.
Calismada kamu sermayeli bankalarinin finansal performanslari (izerinde Kkarlilik oranlarinin, 6zel
sermayeli bankalarda ise sermaye yeterlilik oranlarinin en blyik etkiye sahip oldugu belirlenmigtir. Arslan
ve Belgin (2020), calismalarinda GIA ydntemiyle imalat sanayindeki yiiksek ve orta-ileri teknoloji alanlarini
onceliklendirmiglerdir.

Literatiirde CRITIC ve GIA yéntemlerinin birlikte kullanildi§i az sayida calismaya rastlanmistir. Arslan
(2021), yaptigi calismada sinirli bir bdlge igin yerlestiriimesi planlanan iki konteynerin optimum yerlerinin
belirlenmesi amaciyla CRITIC-GIA lligkisel hibrit yaklagimi kullanmistir. Nguyen ve digerleri (2020), 14
tilkedeki elektrikli otomobil satis ve pazar paylarinin tespiti icin CRITIC-GIA ydntemleri birlikte kullanmistir.
Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda pazarlama inovasyonu 6lgiimiinde biitiinlesik CRITIC-GIA
yontemlerinin birlikte kullanildidi ¢alismaya rastlaniimamistir.

Yapilan ayrintil literatir taramasinda hizmet pazarlama inovasyonu kriterlerinin 6nem derecelerinin
tespit edilmesi ve en ideal hizli yemek firma secimiyle ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamis olmasi
konunun énemini artirmaktadir. Ayrica kullanilan ydntemler ve uygulama alani itibari ile galismanin
literatlire katki saglayacagi disuntlmektedir.

3. YONTEM

Giresun’da gergeklestirilen galismada pazarlama inovasyonu kriterlerinin dnem derecelerinin tespit
edilmesinde CKKV yéntemlerinden CRITIC ve GiA'dan faydalanilmistir. Bu bélimde pazarlama
inovasyonu kriterlerinin élgiilmesinde ve en ideal hizli yemek firma segiminde kullanilan CRITIC ve GIA
yontemleri hakkinda bilgiler verilmigtir.

3.1. CRITIC Yontemi

Diakoulaki ve digerleri (1995) tarafindan gelistirilen yontem, kriterlere iliskin standart sapmalar ve
kriterler arasindaki etkilesim iligkileri dikkate alinarak karar strecinde yer alan kriterlerin 6nem duzeyleri
objektif bir sekilde hesaplayabilmektedir. Yontemin en dnemli 6zelligi ise uzman goéruslerinden hareketle
edinilen 6znel sonuclar degil, kriterlerin standart sapmalarinin ve kriterler arasi iligkilerinin beraber
kullanilarak objektif bir agirliklandirma gergeklestirmesidir (Demircioglu ve Cogkun, 2018). Buldurcu (2019),
bu yéntemin agirliklandirma s6z konusu olabilecek tim problemlerde kullanilabilmekte oldugunu ifade
etmistir. Ayrica bagka bir calismada ise literattirde bircok objektif adirliklandirma yéntemi olmasina karsin,
sik kullanilan yéntemlerden birinin CRITIC oldugu belirtiimis ve CRITIC ydntemi ile sUbjektif gérigsleri
icerisinde barindiran degerlendirmelere bagvurulmadan yalnizca karar matrisi yardimiyla kriter agirhklar
belirlenebilecegdi sdylenmistir (Kiraci ve Bakir, 2019). Cunku kriter agirliklarinin belirlemesi siirecinde karar
vericinin bilgisine, tecribesine ve tercihlerine dayanan subjektif agirliklandirma ydntemleri analiz
sonuglarinin guvenilirligi konusunda stiphe olusturma ihtimali bulunmaktadir (Kazan ve Ozdemir, 2014;
Akylz ve Aka, 2017; Isik 2019). Sayilan bu sebeplerden 6tirt ¢galismada daha yansiz sonuglara ulagsmak
icin bu yontem tercih edilmis ayni zamanda objektif agirliklandirmayi barindirdigi icin son zamanlarda
siklikla bagvurulan Cok Kriterli Karar Verme ydntemlerinden biri haline geldigi gérilmustur.

Yoéntemin uygulama asamalari asagida verilmistir (Diakoulaki ve digerleri, 1995 Jahan ve digerleri,
2012; Demircioglu ve Coskun, 2018; Akbulut, 2019).

Adim. 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi: Baslangi¢ karar matrisinden Esitlik 1°de gosterilen (X),
problem ¢ézmeye yonelik karar vericilerin m adet alternatif ve n adet kriterden olusturulan matristir.
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Adim. 2. Normalize Matrisin Olusturulmasi: Fayda kriteri igin Esitlik 2 ve maliyet kriteri i¢in Esitlik 3’ten
yararlanilarak karar matrisinin X;; elemanlari normalizasyon sonrasi r;; sekline dontstaralir.

Xij—ijin

rij = xjmax —xjmin (2)
Xjmax —xij
= 3)
Xx jmax -Xj

Adim. 3. Korelasyon Katsayi Matrisinin Olusturulmasi: Normalize edilmis matris sonucu olusan r;;
degerleriyle Esitlik 4'ten faydalanarak P, degerleri bulunur. Yani herhangi j kriteri ile k kriteri arasinda
meydana gelen korelasyon degeridir.

p. L (rij-rj)(rik-Tk)

o (4)
m i, (rik-rk)2

Adim. 4. C; Degerlerinin Hesaplanmasi: Esitlik 5 ve Esitlik 6 yardimiyla C; degerleri hesaplanir.

_ER rij-Ti)2
o = ,/—m ®)

C =0y X, (1 - Pjk), j=12...,n (6)

Adim. 6. W; Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi: Yontemin son adiminda olusturulan kriterlere ait Gnem
dizey degerleri Esitlik 7 kullanilarak hesaplanir.

¢j
W = —
J Zk:lck

3.2. Gri lligkisel Analiz

jok=12..n @)

Deng (1989), gelistirdigi GiA, gri sayilar ve gri degiskenlerle temsil edilen bilinmeyen bilgiyi kapsayan
bir sistem olarak tanimlamaktadir. Calismada bu ydntemin tercih edilmesine sebep olarak karar verme
problemlerindeki belirsizlikleri analiz etmesinin yaninda 6zellikle belirsizlik s6z konusu degil ise uygulanan
matematiksel analiz ydntemleri ile kiyaslandiginda daha kolay ¢ézimler sunmasi gosterilebilir (Feng ve
Wang (2000). Ustiinisik (2007), bu teoriyi belirsizligin sayisallagtiriimasinda alternatif bir metot oldugunu
belirtmigtir. Bu teori temel olarak sistemler arasindaki iligkinin analizi, model kurulmasi, tahmin ve karar
problemlerinde sikc¢a kullanilan bir yontemdir.

GIA yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkli olarak referans serinin
uygulanabilmesini ve referans seride s6z konusu kriterin aldigi en kigiuk ya da en buyuk degerlerin
isletilebilecegi gibi yani duruma goére bunlarin disinda ideal degerler i¢in de kullanilabilecegi ifade edilmistir
(Tayyar ve digerleri, 2014).

Ozellikle istatistiksel analizlerle kullaniimasinin yaninda literatiirde CKKV yéntemleri ile entegre olarak
cok fazla calismada kullaniimasi ydontemin uygulanabilir ve Usttin oldugunun bir kaniti olarak dusunalebilir.
Bu calismada verilen bu hususlardan étiri CRITIC ydntemi ile bitiinlesik olarak GIA ydnteminden
faydalaniimisgtir. GIA uygulama agamalari agsagida sunulmustur (Zhai ve digerleri, 2009; Korucuk, 2018):

Adim. 1. Alternatifler (i = 1,..,m) ve kriterler (j = 1,..,n) olusturulur (Esitlik 8).
Xi=(X;(1),X;(2),X;(3), e e X;(n)) (8)

Adim.2. Karsilastirilabilir serilerin en disik veya en yiksek degerlerine dayali olan referans serileri
olusturulur (Esitlik 9).

Xo = (Xo(1),Xo(2), Xo(3), -+, Xo (), (9)

Adim. 3. Degerlerin birim etkisinden arindiriimasina imkan veren normallestirme gerceklestirilir. Bu
adim, asagida belirtildigi gibi ¢ bigimde yapilabilir (Esitlik 10-12):

Daha dusik daha iyi:
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maxXi®(k)-Xi°(k)

Xi (k) = maxXi%(k)-minXi®(k) (10)
Daha ylUksek daha iyi:
X = S et ay
ideal degere daha iyi:
Xi(k)=1— [xi%k)-x°] (12)

maxXi®(k)-x°

x; (k) ve x? (k) sirasiyla normallestirme 6nceki ve sonraki degeri gosterirken min x? (k) ve max x! (k) da
k’inci cevaplayicinin sirasiyla normallestirme 6ncesi minimum ve maksimum degerlerini gostermektedir.

Adim. 4. Referans serileriyle alternatif seriler arasindaki benzerligin bir gostergesi olarak gri iliskisel
katsayi deg@erleri hesaplanir (Esitlik 13).

Amin+EAmax

EXo k), Xi(k)) = o emmar

(13)

Adim. 5. Referans serilere benzerliklerine goére alternatiflerin siralanmasinda kullaniimasi igin gri
iliskisel derece degerlerinin hesaplanmasinda Esitlik 14 ve Esitlik 15’ten yararlanilir.

Y(Xo, X)) = =Xty €(Xo(k), Xi(k)) (14)
Y(Xo, X;) = =1 wi(k)E(Xo(k), Xi(k)) (15)
4. UYGULAMA

Calismada kurumsal kimligi olan hizli yemek isi yapan isletmeler (izerinde pazarlama inovasyon
kriterlerinin degerlendiriimesi ve en ideal firma secgimi icin iki asamali ¢ok kriterli karar modeli
olusturulmustur. Oncelikle uzman gériisleriyle literatiir taramasindan yararlanilarak pazarlama inovasyona
kriterleri saptanmistir.

Belirlenen kriterler esit éneme sahip olmadigindan, kriterlerin agirliklandirilmasina gereksinim
duyulmustur. Bu gercevede, CRITIC yontemi ile kurumsal kimligi olan hizlh yemek isi yapan igletmeler
lizerinde firma segimindeki kriterler agirliklandiriimistir. Agirliklandiriimis kriterler kullanilarak da GIA
yontemiyle en ideal firma siralanmistir.

Uzman gorisleri ve literatlir taramasindan, (Rafiq ve Ahmed, 1995; Shergill ve Nargundkar, 2005;
Trott, 2008; Eskiler ve digerleri, 2011; Tavassoli ve Karlsson, 2015) yararlanilarak belirlenen kriterler Tablo
1’de sunulmustur.

Tablo 1. Karar kriterleri
Pazarlama Inovasyonu Kriterleri ~ Kisaltma

Oriin K1
Fiyat K2
Dagitim Ks
Tutundurma Ks
insan Ks
Fiziksel Olanaklar Ke
Sireg K7

4.1. Kriterlerin Agirliklandirilmasi

CRITIC yonteminden faydalanilan bu asamada kriterlerin degerlendiriimesi amaciyla karar matrisi
olusturulmustur. Ankete 24 karar verici ile yuz yiize katilim gergeklestirmistir. Karar vericiler belirlenirken
sektor tecribesine, uzmanlik bilgisine ve inovasyon siirecine olan yaklagimina gére segim yapilmistir.

Konunun paydaslari olan pazarlama alaninda ¢alisan akademisyenlere (2), hizli yemek sektériinde
glOrev yapan ayni zamanda 10 yildan daha fazla deneyimi olan isletme yoneticilerine (7) ve hizli yemek
sektériinden hizmet alan ve hizmet veren karar vericilere (15) toplamda 24 adet uzman goérist anket
calismasi ile alinmistir. Ardindan karar vericilerin uzlagsmasinda, karar vericilerin ayri ayri puanlarin
aritmetik ortalamasi alinarak saptanmistir. Daha sonra kriterlerin derecelendiriimesinde CRITIC ydntemi
ile agirliklar belirlenmis ve hesaplamalar asagidaki tablolarda sunulmustur. Esitlik 2 ve Esitlik 3'ten
faydalanilarak Tablo 2 ve Tablo 3 olusturulmustur.
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Tablo 2. CRITIC yontemi karar matrisi

K1 Ks Ks Ks Ks Ke K>
Kriterler Mak. Min. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak.

K1 5 2 3 4 5 6 4
Kz 3 4 6 3 2 3 3
Ks 2 4 3 4 6 7 3
K4 3 5 2 5 6 1 8
Ks 4 4 3 6 7 5 4
Ke 5 3 3 2 4 3 5
K7 6 4 5 7 4 3 5

Esitlik 2 ve 3'ten faydalanilarak normalizasyon matrisi Tablo 3'te sunulmustur. Yani bu asamada
oncelikli olarak her bir kriterin fayda ve maliyet 6zelliklerine gbre baslangi¢c karar matrisinin normalize
edildigi adim olup aslinda fayda kriterleri igin Esitlik 2’den, maliyet kriterler i¢in ise Esitlik 3'ten yararlanilarak
Tablo 3 olusturulmustur.

Tablo 3. Normalizasyon matrisi
Kriterler K1 Ko Ks Ky Ks Ke Kz

K1 0,75 1 025 04 06 0833 0,2
Kz 0,25 0,667 1 0,2 0 0,333 0
Ks 0 0,667 0,25 04 0,8 1 0
Ka 0,25 0 0 0,6 0,8 0 1
Ks 05 0667 025 08 1 0,667 0,2
Ke 0,75 0,333 0,25 0 04 0333 04
K7 1 0,667 0,75 1 04 0333 04

Esitlik 4 yardimi ile kriterler arasi korelasyon katsayi degerleri hesaplanmis ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Kriterler arasi korelasyon katsayi degerleri
Kriterler K1 K2 Ks Ks Ks Ke K7
Mak. Min. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak.

K1 1,0000 10,2475 0,1687 0,2744 -0,2109 -0,1702 0,1372
K2 0,2475 1,0000 0,3944 0,0879 -0,1343 0,7573 -0,8013
Kz 0,1687 0,3944 1,0000 0,0198 -0,8133 -0,1150 -0,5058
Ka 0,2744 0,0879 0,0198 1,0000 0,4299 -0,0463 0,2419
Ks -0,2109 -0,1343 -0,8133 0,4299 1,0000 0,3349 0,2645
Ke -0,1702 0,7573 -0,1150 -0,0463 0,3349 1,0000 -0,7436
Kz 0,1372 -0,8013 -0,5058 0,24194 0,2645 -0,7454 1,0000

Esitlik 5 ve 6 yardimi ile C; degerleri hesaplanarak Tablo 5'te verilmistir. Esitlik 7°den faydalanilarak
CRITIC Yoéntemi kriter agirliklari hesap edilmis ve Tablo 6'da sunulmustur.
Tablo 5. Cj degerleri tablosu
Ki Ko Ks Ka Ks Ks K
2,219 3,235 4,064 1,768 3,523 3,572 4,852

Tablo 6. CRITIC yontemi kriter agirliklar
K1 Kz K3 K4 K5 K6 K7
w; 0,09 0,139 0,175 0,076 0,151 0,154 0,209

Tablo 6’dan faydalanarak CRITIC yontemine gdre Giresun ili igin pazarlama inovasyon kriterlerinde en
yuksek agiriga sahip unsur Sdre¢ olmustur. Diger 6nemli unsurlarin ise sirasiyla Dagitim, Fiziksel
Olanaklar, insan ve Fiyat oldugu tespit edilmistir. Ote yandan pazarlama performans kriterleri icin en az
agirhida sahip olan unsurun ise Tutundurma oldugu belirlenmistir. Diger en az agirlida sahip kriterin ise
Uriin oldugu gérilmastir.
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4.2. Alternatiflerin Siralanmasi

Bu bélimde alternatiflerin siralanmasi icin GIA yénteminden faydalaniimistir. CRITIC yéntemi ile
edinilen kriterlerin agirliklari kullanilarak GIA ydntemi ile hiz yemek firmalarinin yani alternatiflerin
siralanmas! gerceklestiriimistir. Daha ©nceden belirlenen karar kriterlerinde her bir alternatifin
degerlendiriimesi GIA anketiyle yapiimistir. Degerlendirme asamasinda katilimcilardan her bir alternatife 1
ile 5 (1-en koétl, 5-en iyi) arasinda puan vermeleri istenmistir. Bu dogrultuda karar matrisi olusturularak
sonrasinda karar matrisi normallestirilmistir. Esitlik 8 aracihgi ile Tablo 7 olusturularak asagida verilmigtir.

Tablo 7. Gri iligkisel analiz yontemi karar matrisi
Alternatifler K1 Ko Ks Ka Ks Ke K7

A 4 2 4 3 4 2 3
B 3 4 2 3 4 5 4
C 4 3 4 4 3 3 3
D 5 4 3 3 2 3 3

Esitlik 9'dan faydalanilarak karar matrisi referans serileri toplusu asagida Tablo 8’de verilmistir. Esitlik
10, 11 ve 12'den yararlanilarak Tablo 9 normalize karar matrisi hesaplanmistir.

Tablo 8. Karar matrisi referans serileri tablosu
Kl Kz K3 K4 K5 K6 K7

Alternatifler Mak Min Mak Mak Mak Mak Mak

Referans Serisi 5 2 4 4 4 5 4
A 4 2 4 3 4 2 3
B 3 4 2 3 4 5 4
C 4 3 4 4 3 3 3
D 5 4 3 3 2 3 3

Tablo 9. GIA normalize karar matrisi
Alternatifler K1 Ko Ks K4 Ks Ke K7

A 0,500 1,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000
B 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000
C 0,500 0,500 1,000 1,000 0,500 0,333 0,000
D 1,000 0,000 0,500 0,000 0,000 0,333 0,000

Son asamada ise CRITIC yontemiyle belirlenen agirliklar dnceliklendirilmis ve sonug agagidaki Tablo 10’da
verilmistir. Tablo 10’a gére en ideal hizli yemek firma segimi siralamasinda “D” en iyi alternatif olmustur.
Ote yandan en ideal firma segimi siralamasi kurumsal kimligi olan hizli yemek isi yapan firmalarda D> B>
A> C seklinde gerceklesmistir.

Tablo 10. CRITIC yontemi ile gri iligki dereceleri ve siralama

A B C D
[Moi 0,641 0,657 0,578 0,787
Siralama 3 2 4 1

5. SONUC ve TARTISMA

Kuresellesen diinya ile birlikte degisen pazarlama yéntemleri isletmeleri olumlu ya da olumsuz sekilde
etkilemektedir. Bu degisim sektorde kimileri igin avantaj saglarken kimileri icin dezavantaja neden olmustur.
Dolayisiyla degisime ayak uyduramayan ve tiketici taleplerini karsilayamayan isletmeler zamanla
piyasadan ¢ekilmek durumunda kalmiglardir.

GunUimulzde igletmeler yasamlarini surdirebilmek ve rekabet Ustinligld elde edebilmek igin
inovasyonu faaliyetlerinin her alanina uygulamak zorunda kalmaktadir. isletmelerin inovasyon ekseninde
olusturduklar triin ve hizmetlerini piyasada tutundurmalari igin kendilerine uygun pazarlama stratejilerini
belirlemeleri gerekmektedir. Aksi takdirde yapilan inovasyondan bir basari elde edilemeyecegi gibi bu
durum igletmeleri olumsuzda etkileyebilir. Isletmenin uygulayacadi inovasyon stratejisi de igletmenin
yetenekleri ile uyumlu olmasi elde edilecek sonucun pozitif ydnde sonu¢ dogurmasini saglayacaktir. Bu
dogrultuda isletmelerin kendi durumlarini distinerek hangi pazarlama inovasyon gesitlerine 6nem vermesi
gerektigini belirlemek son derece énemlidir.
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Giresun ilinde hizli yemek sektoérinde faaliyet gosteren firmalarin pazarlama inovasyon kriterlerinin
Onem derecelerinin tespit edilmesi amaciyla CRITIC yéntemiyle gergeklestirilen bu arastirmada en 6énemli
kriterin Stire¢ oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ Hassan ve digerleri (2013) calismalari ile 6rtiismektedir. Bu
ortismeye neden olarak insanlarin ve igletmelerin bakis agilari, algi duzeyleri ve yetisme ortamlari
disiniilebilir. inovasyon, isletmelerin verimliliklerini etkileyen dnemli bir unsurdur. Ozellikle Griin boyutunda
oldugu gibi somut unsurlardan olusan bir 6zellige sahip olmamasi sebebiyle hizmet boyutunda pazarlama
inovasyonu kriterlerinden olan sireg kriterinin hizmetin misteriye sunulmasina kadar olan tim asamalari
iceren bir yapiya sahip olmasindan dolayi bir somutlastirma 6zelligi sunmasi firma verimliliginin arttiriimasi
acisindan diger kriterlere gére daha 6nemli oldugu sdylenebilir. Degdisen rekabet sartlari geregince Urln ve
hizmetlerin olusturulmasi sirecindeki inovatif faaliyetlere 6nem veren isletmelerde gergek verimlilikten s6z
edilebilir. Pazarlama inovasyonu, firmalara verimliliklerini artirabilmek igin is yapma yontem ve sireglerini
iyilestirmelerine ve bu sayede musteri memnuniyetini arttirmalarina imkan saglar. Ayni zamanda verimlilik
artigi ile birlikte pazarlama inovasyon bilesenleri rekabet dizeyi ve glcinu yikselterek, hizmet kalitesinin
artinlmasina sebep olan dnemli unsurlar olarak disundilebilir.

Ote yandan pazarlama inovasyonu kriterlerinden en az éneme sahip kriter ise Uriin olmustur. Elde
edilen bu sonug ise Memis ve Korucuk’un (2019) yaptiklari calismalariyla értismekte, Baregheh ve digerleri
(2012) tarafindan yapilan ¢alismalarla értismemektedir. Bu duruma sebep olarak firmalarin bakis agilari,
pazar politikalari, rekabet seviyeleri gibi unsurlarin neden oldugu soylenebilir. Giiler ve Kanber'e (2011)
gore inovasyon yonetimi, caba ve dikkat gerektiren bir slrectir. Bunun igin firsatlar ve tehditler iyi
degerlendirilip etkin bir inovasyon stratejisi belirlenmelidir. Bundan ¢ok daha énemlisi; 6rgt igerisinde
toleransli, risk alabilen, basarilar ddullendirebilen, musteri odakli, 8grenmeye acik, surekli iletisim ve bilgi
akisi iginde olan uygun bir inovasyon kiiltiiriiniin olusturulmasi gerekmektedir. Ozellikle bilgi akisi ve is
birligi inovasyon sistemi icerisindeki faktorler arasinda geri beslemelere daha da énemlisi inovasyon
faaliyetlerinin ¢ok daha fazla gelismesine olanak saglamak oldugu belirtiimistir.

Calismada belirlenen 6nem derecelerine gére en ideal firma segimine yonelik GIA yéntemiyle yapilan
analiz sonucunda en ideal hizli yemek firma secimi siralamasinda “D” en iyi alternatif olmustur. Ote yandan
en ideal firma segimi siralamasi kurumsal kimligi olan hizli yemek isi yapan firmalarda D> B> A> C seklinde
gerceklesmistir. Ulasilan bu sonug¢ pazarlama inovasyon kriterlerinin uygulanma diizeyinde “D” firmasinin
etkili ve verimli oldugunu disinmemizi saglayabilir.

Firmalarin pazar odaklilik ve vyenilik odakl faaliyetlerini arttirmalari firmalardaki pazarlama
inovasyonunun gelisimine, pazarlama inovasyonunun artisi da firmanin pazardaki performansini
arttirmasina imkan verecektir. Firmalar pazarlama alaninda inovasyon faaliyetleri gerceklestirmeye
hazirlanirken musteri istek, ihtiyag ve beklentilerini goz énline alarak uygun adimlar atmalidirlar. Ozellikle
calismadaki analizler neticesinde hizli yemek sektoérinde faaliyet gdsteren firmalarin hizmetin sireg
boyutuna daha dnem vererek yeni pazarlama taktikleri gelistirebilmek adina gerekirse Ar-Ge butgeleri
ayirarak, yenilikgi personeller istihdam etmeleri, hizmet verdikleri alandaki arag¢ gerecleri yeni teknoloji ve
yeni UrlUnlerle adapte etmeleri Gnemlidir.

ilgili literatir tarandiginda pazarlama inovasyon kriterleri ve en ideal firma segimine yonelik bir
calismaya rastlanmamis olmasi farkli acilardan mukayese edilmeye 6rnek nitelikte dusunulebilir. Ayrica
kullanilan yéntemler itibariyla baska bir ¢galismanin da olmamasi konunun dnemini artiran diger 6nemli bir
husustur. Dolayisiyla calismanin literatlire katki saglayacagi digtinilmektedir. Bununla beraber arastirma
icin uzman gruplar ile gérisulmus fakat zamandan kaynaklanan kisitlar nedeniyle uzman sayisi bu
dogrultuda artirllamamistir. Ote yandan, arastirmada ulasilan sonuglarin uzman gruplar ile gergeklesen
gOrismeler sonucunda karar vericilerin beklentilerini destekledigi belirlenmistir. Fakat insan kararlari,
beklentileri ve yargilari net olarak sayisal bir sekilde ortaya konulamadigindan ve belirsiz olmasi nedeniyle
gercek durumu modellemek ¢ok zor olmasinin yani sira ayrica ¢ok karmasiktir. Bu olgudan hareketle ilerde
yapilacak calismalar icin, bulanik ¢ok kriterli karar verme metotlarindan ve istatistiksel analizlerden
yararlanilarak sonuglar karsilastirilabilir. Calismada konunun taraflari oldugu disinilen uzmanlar ile
gOrusulmis ancak zaman kisiti nedeniyle arastirma Giresun ilinde yapilmistir. Gelecekte daha genis
kapsamli illeri kapsayacak benzer bir calisma ile iller arasinda hizmet sektériinde pazarlama inovasyonu
cesitleri onceliginin sonuglari karsilagtirmali olarak ele alinabilir. Ote yandan bu calismada irdelenen
problem tuketicileri de icerecek bigimde ele alinarak tiketicilerin géziinden olmasi gereken inovasyon ¢esidi
Onceligi tespit edilebilir. Ayn1 zamanda inovasyon ve verimlilik iliskisine yénelik ileride yapilacak ¢alismalara
da yol gosterici olacagl distunilmektedir.
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INSANi GELISME ENDEKSI VE VIKOR YONTEMINE GORE TURKIYE'DEKI iLLERIN
SIRALAMASI

Buse Eda AKYUZ, Emre IPEKCI CETIN?

OZET

Amag: Uzun ve saglikli yasam, egitime erisim ve insana yakisir bir yasam standardi gibi tGi¢ temel unsurla
dlciilen Insani Gelisme Endeksi (IGE) (lke karsilastirmalarinda énemli bir rol oynamaktadir. illerin insani
gelisme baglaminda karsilastiriimasi, iller arasindaki farka dikkat ¢ekmek acisindan (lkelerin
karsilastiriimasi kadar énemlidir. Bu calismanin amaci Tirkiye'deki illeri IGE endeksine ve genisletiimis
gOstergelere gore siralamaktir.

Yéntem: Calismada éncelikle iller orijinal IGE hesaplamasi ile siralanmistir. Daha sonra iGE boyutlar ve
14 alt gésterge kullanilarak illerin bir Cok Kriterli Karar Verme Ydntemi olan VIKOR Yo&ntemi ile siralamalari
elde edilmisgtir.

Bulgular: ilk iki siralamada Ankara iGE'ye gére en iyi il olurken, Van ve Agri son iki sirada yer almistir.
Genisletilmis gbstergelerle yapilan siralamada ise Kocaeli ilk sirada yer alirken, Sanliurfa ve Agri son iki
sirada yer almaktadir. Siralamalarda, bati bolgesindeki illerin dogu illerine gére daha ylksek gelismislik
seviyelerine sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.

Ozgiinliik: illerin insani gelismislik diizeylerinin karsilastirimasinda IGE’ye alternatif olarak VIKOR
Yénteminin kullaniimasi, orijinal IGE hesaplamasinin yani sira genisletiimis gdstergeler kullanilarak VIKOR
yénteminin ele alinmasi ve IGE hesaplamasinda gelistirme dnerisi 6zgiinligiini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: insani Gelisme Endeksi (IGE), VIKOR Yéntemi, illerin Siralanmasi.

JEL Kodlan: 110, 120, 131, R13, O15.

RANKING OF PROVINCES IN TURKEY ACCORDING TO HUMAN DEVELOPMENT
INDEX AND VIKOR METHOD

ABSTRACT

Purpose: The Human Development Index (HDI), which is measured by three basic elements such as long
and healthy life, access to education and a decent standard of living, plays an important role in country
comparisons. Comparing provinces in the context of human development is as important as comparing
countries to draw attention to the difference between provinces. The aim of this study is to rank the
provinces in Turkey according to the HDI index and the expanded indicators.

Methodology: In the study, firstly, the provinces were ranked with the original HDI calculation. Then, using
HDI dimensions and 14 sub-indicators, the provinces were ranked by VIKOR method, which is a Multi-
Criteria Decision-Making Method.

Findings: In the first two rankings, Ankara is the best province according to HDI, while Van and Agri are in
the last two places. In the ranking made with the expanded indicators, Kocaeli ranked first, while Sanliurfa
and Agri ranked in the last two places. It is striking that the provinces in the western region have higher
development levels compared to the eastern provinces in the rankings.

Originality: The use of VIKOR method as an alternative to HDI in comparing the human development
levels of the provinces, the handling of the VIKOR method using extended indicators as well as the original
HDI calculation, and the development proposal in the HDI calculation constitute originality of this study.
Keywords: Human Development Index (HDI), VIKOR Method, Ranking of Provinces.

JEL Codes: 110, 120, 131, R13, O15.
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1.GIRIS

Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan gelistirilen ve 30 yildir Ulkelerin
kargilastirmalarinin yapilmasina olanak saglayan insani Gelisme Endeksi (IGE) iilkelerin giindeminde yer
almayi surdirmektedir (Sari ve Meydan, 2018: 389). Bu endekste saglikli ve uzun bir yasam, bilgiye erigim
ve iyi bir yasam surdurebilmek igin gerekli kaynaklara ulasilabiliyor olmak i¢ temel gésterge olarak 6éne
cikmaktadir (UNDP, 1990: 10). Gerek ulusal gerekse uluslararasi kuruluglarin takip ettigi ayrica llke
raporlarinin da yer aldigi bu gosterge, yillar itibari ile Ulkelerin endeks degerlerini ve alt endekslerindeki
degisimleri de sunmaktadir. IGE sosyal ve ekonomik kalkinma igin referans olarak kullanilabilecek tek bir
istatistigin ortaya c¢ikarilmasini ve gelirle birlikte insani gelismeyi 6lgmeyi amaglayan gelir disindaki
gostergeleri de esas almaktadir (Caglar ve Keten, 2018). Bu yoniyle kalkinmighk dizeyinin gostergesi
olarak yasam kalitesindeki iyilesme, gelir kadar 6nemli G¢ farkh boyutun ortalama basarisi ile yansitiimig
olur (Chakravarty ve Majumder, 2005; Gurses, 2009; Streeten, 1981: 847).

Saglik, egitim ve gelir endekslerinden olugan IGE, bu endekslerin alt kategorilerinin olusturdugu
gOstergelerden turetiimektedir. Uzun ve saglikli yagsam boyutu, beklenen ortalama yasam suresiyle
Olgulmektedir. Bilgi birikim dizeyi, yetiskin nifustaki ortalama 6grenim suresiyle; 6grenme ve bilgiye erigim,
okula baslama yasindaki ¢ocuklar i¢in beklenen 6grenim suresiyle; yasam standardi ise, satin alma gicu
paritesi donustirme oranlari kullanilarak, 2011 yilina sabitlenmis uluslararasi dolara donistirdlmus kisi
basina Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) rakami cinsinden ol¢ilmektedir (UNDP, 2019: 2).

Yasam standardi ve refah dlglimii igin yukarida belirtilen tic temel endeksi kullanan iGE, temelinde bir
verimlilik 6lgimi de sunmaktadir. Soyle ki; verimlilik, insanlarin refahinin ve yasam standartlarinin
belirlenmesinde gerekli unsurlari icermekle birlikte yasam standartlarinin ylkseltiimesi konusunda da
onemli bir faktérdir. Ayni zamanda ulusal bir ekonomi icinde refah ve yasam standardina iligkin temel
ipuclarini saglar (Cardona ve digerleri, 2013).

Klasik iktisatgilardan A. Smith verimliligi, 6grenme ve teknolojik gelisme ile bagdastirirken; Keynes ise
yasam standartlarinin verimlilik ile elde edilebilecegini vurgulamaktadir. Bununla birlikte kisi bagina disen
reel gelirdeki buyume verimlilik artisi olarak degerlendiriimektedir. Literatirde gelir degisimlerinde
verimliligin etkilendigi tespit edilmistir (Dew-Becker ve Gordon, 2005: 1). Verimliligin artmasiyla GSMH, girdi
faktorlerinden daha hizh artarken yagsam standartlarinda da dogrudan artis saglar (Prokopenko, 1992: 13,
Tor ve Esengiil, 2011). Bu durum verimlilik faktérlerinden ve IGE alt géstergelerinden biri olan GSMH'nin
yasam standardi tzerindeki etkisini gdstermektedir.

Verimlilik faktérlerinden bir digeri ise uluslararasi ticaret, bir baska deyisle ticari disa agikliktir. insani
gelismislik ve toplumsal refahin artmasinda egitim ve saglik gibi unsurlarin énemi blyUktur. Ticari disa
aciklik, egitim ve saglik sektorlerinde rekabetin artiriimasina katki saglamakta, bireylerin daha iyi egitim ve
saglik hizmetleri alabilmesini saglayarak insani gelisim dlzeyini olumlu ve pozitif ydnde etkilemektedir
(Mbabazi, 2017: 1; Nourzad ve Powell, 2003; Kabadayi, 2013). Peluffo (2012) ile Kasahara ve Lapham
(2012) calismalarinda da ticari disa acgiklik olarak nitelendirilen ithalat ve ihracatin verimlilik Gzerindeki
etkileri incelenmis, ithalat ve ihracat gostergelerinin verimlilik ve refah artisi sagladidi tespit edilmistir.

Saghigin, is glicti verimliligine dogrudan etkisi vardir. IGE’'de dodusta beklenen yasam siiresi tek
basina saglik endeksini olusturmaktadir. Fakat literature bakildiginda saglik alanindaki verimlilik ve etkinlik
Uzerine yapilan pek ¢cok calismada doktor sayisi, yatak sayisi, bebek 6lim hizi, hastane verimlilikleri gibi
cesitli degiskenlerin kullanildigi gérilmektedir (Carik¢t ve Akbulut, 2019; Kiligarslan ve Guglu, 2019;
Yesilyurt ve Salamov, 2017; Senol ve digerleri, 2019; Asandului ve digerleri, 2014). insanlarin saglk
sorunlarinin olmamasi ve saglik konusunda sikinti yasayan bireylerin hizli bir sekilde sagliklarina
kavusmalari yasam Kkalitelerinin artirilabilmesi icin ¢ok dnemlidir. Kiglk yastan itibaren gerekli saglk
hizmetlerinin bireylere sunulabilmesi, yasanilan bdlgede yeterli sayida hastane bulunmasi, ihtiya¢ halinde
hastane yatiglarinda sikinti yasanmamasi ve hekim sayisinda eksiklik olmamasi saglikla ilgili verimin
artmasina olanak saglar.

Verimlilik artigsinda rol alan bir diger girdi faktori egitim ve teknolojik bilgi diuzeyidir. Egitimin ve
teknolojik bilgi birikiminin olusabilmesi, egitim duzeyindeki bireylere bu kosullarin saglanabilmesi ile
gerceklestirilebilir. Egitim; ekonomik blyime, Ucretler, kazanglar, istihdam, issizlik, verimlilik, teknoloji,
yoksulluk ve refah gibi farkli ydénlerden ekonomik ve sosyal kalkinmada anahtar role sahiptir (Durkaya ve
Hisniioglu, 2018). Ozdemir ve digerleri (2019) calismasinda da gériilecedi izere bélgede bulunan égrenci
sayisl, bu 6grencilerin egitim gorecegi sube veya derslik sayisi gibi géstergeler egitimde verimlilik ve etkinlik
agisindan énemlidir.

Ulkelerin birbiri ile endeks bazli kargilastirimasina olanak saglayan IGE, Ulke bazli siralama ve
karsilastirma yapilmasina olanak saglamaktadir. Bununla birlikte IGE hesaplanmasinda kullanilan
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yontemler, 6lcimi ve kapsayiciligl agisindan cesitli calismalarda pek cok elestiriye maruz kalmistir.
Elestirilerin odaklandigi temel nokta IGE'nin, kalkinmanin farkli boyutlarini kapsamada yetersiz kaldigidir
(Zanbak ve Ozes Ozgiir, 2019; Sanlisoy, 2019). IGE’ye yéneltilen bu elestirilerin dikkate alinarak daha
genis bir kapsamda ele alinmasi 6nem arz etmektedir.

IGE’ye gore lilke karsilastirmalarinda Tirkiye’nin 2020 yili itibariyla 54. sirada yer aldigi gériilmektedir.
1990-2019 yillari arasinda ise Tiirkiye'nin IGE degeri 0,583’ten 0,820’ye yiikselmis ve toplamda %40,7’lik
artis gostermistir. 1990-2019 yillari arasinda Turkiye’de dogusta beklenen yasam stiresi 13,4 yil; ortalama
o0grenim stresi 3,6 yil ve beklenen 6grenim siresi 7,7 yil artis gosterirken, kisi basina GSMH 1990-2019
yillari arasinda yaklasik %121,4 oraninda artig gdstermektedir (UNDP, 2020: Human Development Report,
2). Endekslerdeki bu yukseliglere ragmen Ulke i¢ci degerlendiriimelerde, her bdlgenin ayni yikselis trendini
gOsteremedigi goriulmektedir. Basu ve Basu (2005) Avustralya igin, Noorbakhash (2003) Hindistan igin,
Noorbakhash (2005) iran icin bolgesel gelisme farkliliklarini iGE ile incelemiglerdir. Tlrkiye’de bolgesel
gelisme farkliliklari 1960Q’larla baslayan planli dénemin ana gindem maddelerinden birisi olmus ve
donemsel degisimlere ragmen ginimize kadar 6nemini korumustur (Kalkinma Bakanligi, 2014: 7-9).
Cesitli analizler ve politika aracglari vasitasiyla bolgesel farklilasmanin tespit edilmesi ve farklliklarin
azaltilmasi amaglanmaktadir. Bolgesel farkhliklarin dogru tespiti ile kullanilan bu yéntemlerin basarisi
birbirine paralel seyir gdstermektedir. IGE bu konuda énemli bilgiler saglamaktadir. Bu galismada farkli
yontemler ile IGE basarisi sinanacak ve genisletilmis gostergeler ile degerlendirme yapilacaktir.

Calismanin giris bélimini takip eden bélimler sirasiyla su sekildedir: ikinci bélimde IGE, alt
endeksler ve ydéntemlerin yer aldidi literatiir taramasi bulunurken Ggiinci bélimde iIGE hesaplamasinda
kullanilan ydntemlere yer verilmistir. Doérdinci bélimde yodntemlere ait bulgular verilmis ve illerin
siralamalari gosterilmistir. Besinci ve son bélimde ise ¢alismaya ait sonuglara yer verilmis ve politika
Onerilerinde bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatlirde insani gelisim ve bu gelisimi etkileyen faktoérler ile insani gelisimin gdstergeleri kullanilarak
yapiimis pek ¢cok ¢alisma mevcuttur. Bazi ¢alismalarda IGE degerinin orijinal formiilasyonu kullanilirken
bazi galismalar farkli yaklagimlar ile IGE degerlerini olusturmaktadir. incelenen galismalarda ayrica insani
gelismisligin veri zarflama analizi ve ¢esitli Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ile analiz edildigi de
gériilmektedir. ilgili galismalardan bazilar asagida 6zetlenmektedir.

Unal (2008) galismasinda iGE degerine gére Tirkiye'nin bélgesel farkliliklarini aragtirmistir. Yasam
beklentisi endeksinde Dogu Marmara, Egitim endeksinde istanbul Bélgesi, Gelir endeksinde Tiirkiye'nin
batisi ilk sirada yer almaktadir. En disuk degerler ise endekslere goére sirasiyla Ortadogu Anadolu,
Glineydogu Anadolu ve Kuzeydogu Bdlgeleri’nde yer almaktadir.

Ozpinar ve Koyuncu (2016), Giilel ve digerleri (2017) ve Sari ve Meydan’in (2018) ¢alismalarinda iGE
orijinal formulasyonu kullanilarak Turkiye'deki iller siralanmaktadir. Kullanilan degiskenler dogusta
beklenen yasam siresi, beklenen ve ortalama okullasma yili ve kisi basi Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYiHydir. Ozpinar ve Koyuncu’'nun (2016) calismasinda ilk 5 igerisinde Eskisehir, Isparta, Ankara,
Kirikkale ve Bolu illeri yer alirken son 5 igerisinde Van, Mus, Sanhurfa, Sirnak ve Agri yer almaktadir. ilgili
calismalarda farkli sonuglar ¢cikmasinin sebebi yazarlarin farkh yillar icin benzer ¢calismayl yapmasindan
kaynaklanmaktadir. Gulel ve digerlerine (2017) goére ise Ankara ilk sirada Mus son sirada yer almaktadir.
Sari ve Meydan’in (2018) galismasinda IGE siralamasinda ilk (g il Ankara, Kocaeli ve istanbul olurken
siralamanin sonunda Agri, Van ve Sanlurfa’nin yer aldigi gérulmektedir.

Temurlenk ve Abar’in (2019) calismasinda 2008-2016 yillari icin yasam kalitesi, saglik, mali, egitim ve
istihdam gibi gostergeler kullanilarak temel bilesen analizi ile illerin sosyoekonomik gelismislik endeksleri
elde edilmistir. Calisma sonucunda Tirkiye'nin en gelismis ilk 5 ili istanbul, Ankara, izmir, Kocaeli ve
Antalya bulunmustur. Tlrkiye'nin en az gelismis illeri ise Bingdl, Siirt, Mardin, Bitlis, Agri, Mus, Hakkari,
Sirnak, Ardahan, Igdir, Van, Adiyaman ve Giimiishane'dir. illerin sosyoekonomik gelismislik seviyelerinin
dogu-bati dogrultusunda ayristigr gortlmastar.

Yayla Enfiyeci ve Cavlin (2019) calismasinda bebek olumleri ile IGE degerleri arasindaki iligkiyi
arastirmistir. IGE degeri ylksek olan iller icin MERNIS kayitlarindaki tamlik ylzdesinin de yuksek oldugu
gOrulmis, bu nedenle bu illerde bebek 6lim kaydinin daha bilingli ve titizlikle olusturuldugu sonucuna
variimistir.

Hickel (2019) galismasinda iIGE’nin orijinal formilasyonuna kisi bagi gelir Gizerinde bir yeterlilik esigi
ekleyerek iki temel ekolojik gésterge olusturmaktadir. Yeni hesaplanan endekse Surdurilebilir Kalkinma
Endeksi (SDI) denilmektedir. Karbondioksit (CO2) emisyonlari ve malzeme belirteglerinin her ikisi de kisi
basina tiketim bazinda hesaplanmaktadir. GOstergede yer alan degiskenler gelir, egitim, saglik endeksleri
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ve CO2'dir. IGE’ye gére ilk 3 lilke Norveg, Isvigre, Avustralya olurken SDI'ya gére ilk 3 iilke Kiiba, Kosta
Rika ve Srilanka’dir.

Lee ve digerleri (2006), IGE hesaplamasinda endeksin tum bilesenlerine esit agirlik veriliyor olmasi ile
ilgili elestirilerden yola ¢ikmiglardir. Calismada 27 Glkenin IGE verileri bulanik ¢ok amagh Veri Zarflama
Analizi ile ele alinarak karsilastirmalara yer verilmistir.

Vierstraete (2010) calismasinda 146 (lke igin gergeklestirdigi finansal kaynak kullanimindaki
verimsizligin gelir disi IGE puanlarindaki etkisini arastirmaktadir. Calismada veri zarflama analizi
kullanilirken girdi degiskenleri olarak saglik, egitim, 6gretmen, isci, hemsire, yatak sayisi, psikiyatri sayisi
ve emisyon yer almaktadir. Cikti degiskeni gelir disi IGE’dir. Genel olarak (ilkelerin gelir disi bir IGE
dizeyine ulasmada verimli olduklari tespit edilmistir.

IGE'nin CKKV Yéntemleriyle analizi ile ilgili alismalardan biri olan Safari ve Ebrahimi'nin (2014)
calismasinda Modified Similarity yaklagimi kullanilmistir. TOPSIS Yéntemiyle 2011 yilinda iGE’ye gére ilk
10 sirada olan iilkelerin siralamasi yapilarak karsilastiriimistir. ilgili yéntemle 4 dlkenin siralamasinin
degdismedigi 6 Ulkenin siralamasinda ise hafif degisimler oldugu saptanmistir.

Paksoy (2015), Tlrkiye ve Avrupa Ulkelerinin performanslarini ve geligmislik duzeylerini bilesik
gOstergeler yardimiyla VIKOR ydntemi kullanarak analiz etmistir. Calismada IGE siralamasi ile VIKOR
yOntemi siralamasi kargilastirilarak etkinligi degerlendirilmistir.

Lugue ve digerleri, (2016) galismalarinda insani gelisimin olclilmesinde ¢ok kriterli bir yaklasim
dnermiglerdir. Her iilkenim IGE degerinin normallestiriimesinde farkli normallestirme teknigi kullanarak bir
dizi endeks hesaplamiglardir. Cok kriterli yaklagim sayesinde toplam ikame edilebilirlige izin veren zayif bir
endeks, ikame edilebilirlie izin vermeyen ve en koétl bilesenin durumunu 6élgen gugli bir endeks ve iki
endeksin kombinasyonu olan karma bir endeks gelistiriimistir. 2011 yili verileri kullanilarak gelistirilen
endeks orijinal IGE ile karsilastiriimistir.

Orakgi ve Ozdemir (2017) galismalarinda Avrupa Yasam Kalitesi Anketi (AYKA) sorulari yardimiyla
IGE'yi kullanarak birlesik bir gelismislik endeksi olusturmuslar. Amag; Tirkiye’nin Avrupa Birligi tlkeleri
igerisindeki siralamasini IGE ile belirlemektir. Ayrica AYKA sorulari yardimiyla toplumun tutumunu endeks
igerisine katmak amaglanmistir. IGE degeri en yiiksek ilk (¢ tilke; Gri iligskisel Analiz (GIA) ve MOORA -
Oran Yontemine gore; Liksemburg, Finlandiya ve Avusturya’dir. MOORA - Referans nokta yaklasimina
gore ise Birlesik Krallik, Hollanda ve Danimarka olarak bulunmustur. Tirkiye ise GIA Yéntemine gore yirmi
altinci sirada, MOORA - Oran Yoéntemine ve Referans Nokta Yaklasimi Yontemine gore ise yirmi tGgtnci
sirada yer almaktadir.

Caglar ve Keten (2018) calismasinda 2013 yilina ait Turkiye'deki illerin IGE degerlerini veri zarflama
analizi ile hesaplanmistir. Hesaplamada saglik endeksinden dodusta beklenen yasam siresi, egitim
endeksinden ortalama okullasma yili ile beklenen okullagsma yili ve gelir endeksinden kisi basi gelir
kullanilmistir. CCR modeli ile 10 ilin IGE degeri 1 bulunmustur. Bu iller: Kocaeli, Ankara, Rize, Eskisehir,
Bilecik, Tunceli, Artvin, Mugla, Bolu, Giresun, Trabzon’dur. Cikti degiskenlerinin sifir ya da daha kiguk
degerler almamasi igin agirliklarin birbirine oranlarina sinirlama getirilen AR yaklasimi kullanilarak da iIGE
degerleri bulunmustur. AR yaklagiminda IGE degeri bazinda Kocaeli ilk sirayi alirken, bu ili istanbul, Ankara
ve Izmir izlemistir. Her iki analizde de son siralari Tirkiye'nin dogusunda yer alan iller gériiimektedir. Bu
durum insani gelismislik agisindan cografi kimelenmenin oldugunu géstermektedir.

Kiligc Depren ve Bagdatl Kalkan’in (2018) calismasinda ise Tiirkiye ve 28 AB (lkesi igin IGE siralamasi
olusturulmustur. Amag OECD tarafindan olusturulan “Daha lyi Yasam Endeksi” yardimiyla lke
siralamalarinin olusturulmasidir. Calismada yer alan degiskenler konut, gelir, meslekler, topluluk, egitim,
cevre, sivil katihm, saglik, yasam memnuniyeti, is yasam dengesi ile olusturulan endekslerdir.
MULTIMOORA vyaklagimina gére siralamadaki ilk 5 lilke ABD, Isvigre, Belgika, Hollanda ve isveg'tir.
Tarkiye ise son 5 igerisinde yer almaktadir.

Omrani (2020), iran’daki 31 il igin insani gelismisligin siralanmasinda BWM ve MULTIMOORA
Yoéntemlerini butinlesik bir yapida ele almiglardir. Calismada saglik ve egitim ile ilgili yeni kriterler
tanimlanarak BWM Yontemi ile kriterlerin agirliklari hesaplanmis ve MULTIMOORA yo6ntemi ile illerin
siralamasi elde edilmigtir.

Yukarida gorildigi gibi insani Gelisme Endeksi gergevesinde illerin ya da Ulkelerin siralamasinin
yapildig, farkli gdstergeler ve farkl ydntemler denenerek illerin ya da tilkelerin kargilastirildidi, IGE ile gesitli
degdiskenler arasindaki iliskilerin incelendigi pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢alismanin digerlerinden farkli
olarak 3 boyutta ele alinmasi planlanmaktadir. Calismada ilk olarak Turkiye’nin 81 ili i¢cin saghk, egitim ve
gelir endekslerinin alt kategorileri ile IGE degeri hesaplanmakta ve bu hesaplamaya gére illerin siralamasi
sunulmaktadir. Daha sonra ilgili siralama IGE orijinal formUlasyonunun yani sira CKKV ydntemlerinden biri
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olan VIKOR Yéntemi ile ele alinmaktadir. Son asamada ise IGE’deki gdstergeler daha ayrintil olarak ele
alinmaktadir. Saglik endeksi i¢in dogusta beklenen yasam siresi, bebek 6lim hizi, 5 yas alti 6lim hizi,
hekim sayisl, yatak sayisi ve hastane sayisi; egitim endeksi igin ortalama ve beklenen okullasma orani,
okuma-yazma orani, 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi ve derslik basina diigsen 6grenci sayisi; gelir
endeksi icin kisi basina GSMH, kisi basina ithalat ve kisi basina ihracat olmak lzere toplamda 14 alt
gOsterge kullanilarak illerin VIKOR yontemi ile yeni bir siralamasi elde edilmistir.

3.YONTEM

Bireyler igin saglikli ve uzun bir yasam, satin alma glglerinde artig, yasam kalitesinin ve refahinin
ylksek olmasi istenilen bir unsur olmasina kargin ulkemizde bu yénden bdlgesel farkhliklar ginimuize
kadar varligini korumustur. Bu ¢alisma insani gelisim olarak adlandirilan ve yukarida belirtilen unsurlari
Turkiye'nin 81 iline yonelik aragtirmaktadir.

3.1. Veri

IGE degeri saglik, egitim ve gelir endeksleri ile bu endekslere ait alt gdstergelerden olugsmaktadir.
Calismada illerin insani gelisim diizeyleri orijinal IGE hesaplamasi ve VIKOR ydntemi ile hesaplanmis ve
siralamalar elde edilmistir. Yine VIKOR yonteminin kullanildigi son siralamada ise genigletiimis alt
gostergelerden faydalanarak siralamalar ele alinmaktadir. ilk iki siralamada saglik endeksi icin dogusta
beklenen yasam slresi, egitim endeksi i¢in ortalama ve beklenen okullasma orani, gelir endeksi icin Kigi
basi GSMH degerleri kullaniimaktadir. Genigletilmis endeksli VIKOR ydntemi siralamasinda ise her alt
endeks icin gostergelerin sayisinda artis gergeklestiriimistir. Saghk boyutunda dodusta beklenen yasam
suresi, bebek 6lum hizi, 5 yas alti 6lim hizi, hekim sayisi, yatak sayisi ve hastane sayisi gostergeleri
kullanilmigtir. Egitim boyutu igin ortalama ve beklenen okullagsma orani, okuma-yazma orani, 6gretmen
basina disen 6grenci sayisi ve derslik basina disen 6grenci sayisi gostergeleri; gelir boyutu igin ise kisi
basina GSMH, kisi basina ithalat ve kisi basina ihracat géstergeleri dikkate alinmistir. ilgili verilere Milli
Egitim Bakanh@i (MEB) ve Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanlarindan erisilmistir. Dogusta
beklenen yasam suresi icin en glincel veri 2017 yilina aittir. Dogusta beklenen yasam suresi hari¢ diger
tim veriler icin 2018 yili verileri kullaniimistir. Verilerine eksiksiz olarak erigilebilen en gtincel yil 2018 yilidir.

3.2. insani Gelisme Endeksi Hesaplamasi

IGE hesaplamasinda 1990 yilindan 2010 yilina kadar kullanilan géstergeler ayni olmakla birlikte
hesaplama yonteminde birtakim degisikliklere gidilmistir. Gelir hesaplamasi igin; 2010 6ncesinde satin alma
glicl paritesinin uyarlanmis hali kisi bagi GSYiH (ABD dolari) olarak hesaplamada yer alirken, bu gosterge
2010 itibariyla kisi bagina GSMH (ABD dolari) olarak degistiriimistir. Egitim hesaplamasinda ise; 25 yas ve
Uzeri bireylerin egitim sirelerinin ortalama yili ve okula baglama yasindaki ¢gocuklarin beklenen okullagsma
yili yer almaktadir. IGE’de iist siralarda yer alan tilkelerin okullagma ve okur-yazarlik oranlari yiiksek oldugu
icin bu olcitlerin Ulkeler arasinda farklilik yaratma guigleri zayiflamakta, bu sorun da gelir ve egitimde 6lgit
degisimini kaginiimaz kilmaktadir. IGE hesaplanmasinda kullanilan endeksler ve alt géstergeler ile UNDP
tarafindan belirlenen maksimum ve minimum degerler Tablo 1’de gérilmektedir.

Tablo 1. iGE alt endeksleri

Alt Endeksler Alt Géstergeler Maksimum Minimum
Saglik Endeksi  Dogusta beklenen yasam suresi 85 20
- . Beklenen okullagma yili 18 0
Egitim Endeksi Ortalama okullasma yili 15 0
Gelir Endeksi Kisi basi Gayri Safi Milli Hasila 75000 100

Kaynak: UNDP Teknik Notlar (2020)

IGE degerinin hesaplanmasinda kullanilan alt endekslere ait hesaplamalar Esitlik 1'de verilmektedir
(UNDP Teknik Notlar, 2020:3).

Saglik Endeksi = (gercek deger — minimum deger)/(maksimum deger — minimum deger) Q)

Egitim Endeksi, beklenen ve ortalama okullasma yil alt géstergelerinden olusmaktadir. Birinci ve ikinci
alt gostergelere uyarlanarak alt gostergelerin ¢ikan sonuglarinin geometrik ortalamasi alinir. Bu formdil
Esitlik 2’de, Gelir Endeksine ait formul ise Esitlik 3'te verilmektedir.

Egitim Endeksi = 3/ (birinci alt gbsterge)x(ikinci alt gdsterge) (2)

®3)

{in(gercek deger)—In(minimum deger)}

Gelir Endeksi =

{In(maksimum deger)—In(minimum deger)}

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity = 64



Buse Eda Akyiiz, Emre ipekgi Cetin

IGE degeri saglik, gelir ve egitim endekslerinin geometrik ortalamasindan olusmaktadir ve Esitlik 4'te
verilmektedir. Esitlik 4 yardimiyla tim alt endeksler tek bir ¢ati altinda toplanarak genel bir IGE degeri ortaya
¢ikmakta olup, bu hesaplamaya gore illerin, bélgelerin ya da Ulkelerin IGE hesaplamalari yapilabilmektedir.

iGE = i/(Sagllk Endeksi)x(Egitim Endeksi)x(Gelir Endeksi) (4)
3.3. VIKOR Yontemi

Literatiirde orijinal IGE hesaplamasi disinda IGE alt endeksleri ve alt gdstergelerinin CKKV
yontemleriyle ele alindigi galismalara rastlaniimaktadir. iller bazinda insani gelisim diizeyinin dlgiilmesinde
ise VIKOR yonteminin kullanildigi bir calismaya rastlaniimamistir. VIKOR yéntemi farkli 6lgim degerlerine
sahip kriterlerin normalize edilmek yoluyla bir arada degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle
bu ¢alismada VIKOR yo6ntemi tercih edilmistir.

VIKOR Yoéntemi (ViseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) birbiriyle gelisen kriterler
mevcutken nihai bir ¢6ziime ulasmak amaciyla, alternatiflerin siralanmasina ve alternatifler kiimesinden
uzlasik ¢6zim bulmaya yarayan etkin bir aractir. Elde edilen uzlasik ¢ézim, ¢ogunluk igin maksimum grup
faydasini ve karsit gortstekiler icin minimum pismanhgi saglamaktadir (Yang ve digerleri, 2009). Yontemde
kriterler igin fayda ya da maliyet 6zelliklerine sahip kriterlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir; ¢linkl bu
ayristirma diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi hesaplamada farkli teknikler ile gosteriimektedir.
Alternatifler, kriterler ve kriter agirliklari belirlendikten sonra bu skorlar bir karar matrisine dénustiralar.
Karar matrisi satirlan (i = 1,2,...,m) alternatifleri gosterirken, situnlarn ise (j=1,2,..,n) kriterleri
gOstermektedir. Uzlagik ¢ézime erismek i¢in uygulanacak adimlar asagida 6zetlenmektedir (Opricovic ve
Tzeng, 2004; Opricovic ve Tzeng, 2007; Maya ve Eren, 2018).

Adim 1. En lyi ve En Kétii Kriterlerin Belirlenmesi

Her bir kriter igin (j = 1,2, ...,n) eniyi f;" ve en kétu f;~ degerler belirlenir. Kriterin maliyet ya da fayda
kriteri olmasi sebebiyle iki farkli hesaplama yontemi bulunmaktadir. Kriter (j inci kriter), fayda 6zelligi
gosteriyorsa Esitlik 5 ve 6’daki formiller ile hesaplanmaktadir. Kriter maliyet 6zelligi gosteriyorsa Esitlik 7
ve 8 kullanilarak hesaplanmaktadir.

fi = max ;x;; (5)
fi =min ;x;; (6)
fi=min x;; (7)
fi = max ;x;; (8)

Adim 2. Normalizasyon Matrisinin Olugturulmasi

Karar matrisi de@erlerini birimlerden arindirarak karsilastirilabilir seviyeye getirmek igin lineer
normalizasyon islemi uygulanmaktadir. Karar matrisi m alternarif n kriterden olustugu i¢in mxn boyutunda
olacaktir. Normalizasyon islemi Esitlik 9’da verilmektedir.

fi—xij
o = % 9
U sy ©)

Adim 3. Normalizasyon Matrisinin Agirliklandiriimasi

Kriter agirliklari (w;), Adim 2'de olusturulan normalizasyon matrisi degerleri ile garpiimaktadir ve
formul Esitlik 10'da verilmektedir.

Uij = rij W] (10)
Adim 4. S; ve R; Degerlerinin Hesaplanmasi

Kriterler (j = 1,2,...,n) kullanilarak, S; ve R; degerleri hesaplanmaktadir. S;, pozitif ideal ¢6zime
uzakligi gosterirken R;, negatif ideal ¢6zime uzakhgdi gostermektedir. ligili hesaplamalar Esitlik 11 ve Esitlik
12’de yer almaktadir.

Si = Z?=1 Vij (11)

Ri = max jvij (12)

Adim 5. Q; Degerlerinin Hesaplanmasi
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Q; degerleri maksimum grup faydasini goéstermektedir ve her alternatif icin Esitlik 13’teki gibi
hesaplanmaktadir.

_q.@i=s") , (1-9) .(Ri—R")
Q; = G—9 T &) (13)

Es 11°de yer alan q parametresi kriterlerin grup faydasini belirleyen agirhgi ifade etmektedir. 1 — g ise
karsit gorustekilerin minimum pismanhgina ait agirhgr géstermektedir. S* = min ;S;, S~ = max;S;, R* =
min;R; ve R~ = max;R; degerleridir.

Adim 6. Alternatiflerin Siralanmasi ve Kosullarin Degerlendiriimesi

Alternatifler S;, R; ve Q; de@erleri icin kiiglkten blylge dogru siralanmaktadir. Siralama sonrasinda en
kiglk Q; degerinin asagidaki kosullari saglayip saglamadigina bakilmaktadir.

Kosul 1-Kabul Edilebilir Avantaj: Kiglkten blylige siralanan Q; de@erlerinden en kigligine karsilik
gelen alternatif A®, ikinci sirada yer alan alternatif ise A? olarak belirlenir. Kabul edilebilir avantaj
hesaplamasi Esitlik 14’te verilmektedir.

Q(4%) —Q(a") = DQ (14)

Es 12'de yer alan DQ parametresi m alternatif sayisini géstermek tzere DQ = 1/(m — 1) seklinde
hesaplanmaktadir.

Kosul 2-Kabul Edilebilir Istikrar: Kiglikten biiylige siralanan Q; degerlerinde belirlenen alternatiflerin
en kiglgu S; velveya R; siralamasinda da en kiglik degere sahip alternatif ise en iyi alternatiftir ve siralama
icin Kosul 2 saglanmaktadir.

Kosul 1 ya da Kosul 2°den herhangi biri saglanmadigi taktirde uzlasik ¢6zim kimesi: Kabul edilebilir
istikrar kogulu saglanmiyorsa A' ve A? alternatiflerinin her ikisi de uzlagik ¢6ziim kabul edilir. Kabul edilebilir
avantaj kosulu saglanmiyor ise A%, 42, ...., A™ alternatiflerin tamami uzlasik ¢6ziime dahil edilir ve Ust sinir
degeri olan maksimum M, Q(A™) — Q(A') < DQ esitligine gore belirlenir.

4. BULGULAR

Caligmada ilk olarak saglik, gelir ve egitim endekslerinden olugan IGE degeri, orijinal formilasyonu
kullanilarak hesaplanmis ve Tirkiye'deki illerin siralamasi yapilmistir. Daha sonra IGE’'de yer alan
gostergelerle VIKOR yéntemi kullanilarak illerin siralamasi elde edilmistir. Son olarak IGEnin kisitli
gOstergeler ile hesaplanmasi elestirilerinden yola ¢ikilarak, yasam kalitesi ve refahi artiran, bununla birlikte
verimliligi saglayan ayrica IGE'de yer almayan birtakim gostergeler saglik, gelir ve egitim alt endekslerine
eklenmistir. Bu veriler kullanilarak VIKOR Yéntemi ile yeni bir siralama gergeklestirilmistir. ilgili siralamalar
neticesinde elde edilen bulgular asagdidaki kisimda 6zetlenmektedir.

4.1. insani Geligsme Endeksi Bulgulari

IGE hesaplamasinda saglik endeksi géstergesi olarak dogusta beklenen yasam siiresi, egitim
endeksi gdstergesi olarak ortalama ve beklenen okullagma yillari, gelir endeksi olarak kisi bagi GSMH
gostergesi kullaniimaktadir. il bazli veri paylagimi tablolarda karmasiklik yaratacagi igin calismada yer
almamaktadir; fakat MEB ve TUIK veri tabanlarindan ulagimlari gergeklestirilebilir. Ornek olmasi agisindan,
Ankara ili i¢in uygulama adimlari Esgitlik 15, 16, 17, 18, 19 ve 20’de g&sterge degerleri ile verilmektedir.
Formulasyonlarda yer alan gostergelere ait en kicuk ve en blylk degerler, Tablo 1’de goriilen UNDP
Teknik Notlarindan alinmigtir.

Saglik Endeksi ygara = (79,4 — 20)/(85 — 20) = 0,9139 (15)
Ortalama Okullasma Yilt yykara = (9,38 — 0) /(15 — 0) = 0,6253 (16)
Beklenen Okullasma Yiltyyxara = (15,77 — 0)/(18 — 0) = 0,8761 a7
Egitim Endeksiygara = 3 (0,6253)x(0,8761) = 0,7419 (18)
Gelir Endeksiyygara = {In(12,764) — n(100)}/{In(75000) — In(100)} = 0,7325 (19)
IGE,nkara = 3/(0,9139)x(0,7419)x(0,7325) = 0,7919 (20)

Calismada yukarida gériildiigi gibi Orijinal IGE hesaplamasi ile 81 ilin endeks degerleri hesaplanmis
ve Tablo 2'de blylkten kigige dogru siralanarak gosterilmistir.
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Tablo 2. Orijinal IGE hesaplamasi ile illerin siralamasi

Sira__ller IGE  Sira_lller IGE  Sira lller IGE
1 Ankara 0,7919 28 Amasya 0,7339 55  Nigde 0,7039
2 Kocaeli 0,7801 29  Burdur 0,7337 56  Hatay 0,7037
3 istanbul 0,7788 30  Mersin 0,7300 57  Ordu 0,7026
4 izmir 0,7675 31  Kayseri 0,7297 58  Aksaray 0,6949
5 Eskisehir 0,7673 32 Usak 0,7292 59  Gaziantep 0,6908
6 Yalova 0,7647 33 Manisa 0,7276 60  Tokat 0,6902
7 Bolu 0,7595 34  Aydin 0,7269 61  Gumuighane 0,6900
8 Mugla 0,7574 35  Dizce 0,7260 62 Kahramanmaras 0,6898
9 Bilecik 0,7568 36  Kirsehir 0,7250 63  Ardahan 0,6871

10  Artvin 0,7561 37  Zonguldak 0,7219 64  Yozgat 0,6855
11  Tekirdag 0,7547 38 Kitahya 0,7217 65 Erzurum 0,6832
12 Kirklareli 0,7541 39 Konya 0,7192 66  Adiyaman 0,6826
13 Bursa 0,7537 40  Samsun 0,7172 67 Kilis 0,6823
14  Antalya 0,7533 41  Adana 0,7159 68  Igdir 0,6713
15  Canakkale 0,7506 42  Kastamonu 0,7156 69 Kars 0,6628
16  Trabzon 0,7498 43  Giresun 0,7155 70  Bingdl 0,6613
17 Rize 0,7489 44  Sivas 0,7152 71 Batman 0,6574
18 Tunceli 0,7487 45 Nevsehir 0,7146 72 Mardin 0,6517
19 Isparta 0,7431 46  Malatya 0,7127 73  Diyarbakir 0,6466
20  Karabik 0,7416 47  Cankin 0,7098 74  Siirt 0,6436
21 Kirikkale 0,7410 48 Elazig 0,7091 75  HakkKari 0,6366
22  Denizli 0,7410 49 Bartin 0,7089 76  Bitlis 0,6356
23  Erzincan 0,7382 50  Sinop 0,7081 77  Sirnak 0,6258
24  Sakarya 0,7375 51  Osmaniye 0,7073 78 Mus 0,6175
25  Edirne 0,7366 52  Afyonkarahisar 0,7058 79  Sanlurfa 0,6142
26 Karaman 0,7363 53  Corum 0,7048 80 Van 0,6096
27  Balikesir 0,7347 54  Bayburt 0,7041 81 Agn 0,5948

Tablo 2 incelendiginde IGE degeri en yiiksek olan ilk 5 il Ankara, Kocaeli, istanbul, izmir ve Eskisehir
olurken son 5 il Adri, Van, Sanliurfa, Mus ve Sirnak’tir. 57 ilin IGE degeri 0,70 < iGE < 0,80 araliginda
cikmigtir. UNDP’ye (2020) gére ilgili aralik “yiiksek insani gelisimi” gdstermektedir. 24 ilin IGE degeri ise
0,55 < IGE < 0,70 arahdinda g¢ikmig olup bu iller UNDP’ye gbre “orta diizeyde insani geligmislik”
g6stermektedir. IGE hesaplamasina gore “dlisiik insani gelisme” (0-0,550) ve “gok yiiksek insani gelisme”
(0,800-1) gosteren il bulunmamaktadir.

Orijinal IGE hesaplamasina gére yiiksek insani gelismiglik gosteren iller koyu renkte, orta diizeyde
insani gelismiglik gosteren iller agik renkte dizenlenerek Turkiye haritasi Uzerinde Sekil 1'de
gOsterilmektedir.
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Sekil 1. Orijinal IGE sonuglarinin Tiirkiye haritas1 gosterimi
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Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bdlgelerinde orta diizey insani gelismislik yogunluktadir. Bu
iller ile yiksek insani gelismislik gosteren iller arasinda karsilastirma yapildiginda, saglik endeksinden
ziyade gelir ve egitim endeksleri nedeniyle farkliliklarin meydana geldigi goérilmektedir. Ozellikle okullagsma
yih ve GSMH degerlerindeki dustklik bu illeri insani gelismislik noktasinda son siralara tagimaktadir.
Yorumlamalara kolaylik saglamasi agisindan iIGE’ye gére yapilan siralamada ilk 5 il ve son 5 ile ait alt
gostergeler ile hesaplanan endeksler Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3. Orijinal IGE alt gdstergeleri ve endeksleri

IGE ) Ortalama Beklenen  GSMH Beklenen Egitim Gelir Saglik
Sirasi_lller Okullagma Yili Okullagsma Yili  ($)  Yasam Siiresi Endeksi Endeksi Endeksi
1  Ankara 9,38 15,77 12764 79,4 0,7419 0,7325 0,9138
2 Kocaeli 8,11 15,64 16791 78,1 0,6863 0,7739 0,8938
3 stanbul 8,32 15,24 16264 78,7 0,6801 0,7691 0,9030
4 izmir 8,57 15,36 11505 78,6 0,6996 0,7168 0,9015
5  Eskisehir 8,67 16,26 10161 78 0,7253 0,698 0,8923
77  Sirnak 4,31 13,53 4781 77,6 0,4736 0,5841 0,8861
78 Mus 4,85 12,13 4138 77,5 0,4735 0,5623 0,8846
79  Sanlurfa 5,09 12,8 3431 77,7 0,4888 0,534 0,8876
80 Van 5,07 12,7 3404 77 0,4849 0,5328 0,8769
81 Agn 4,53 12,23 3204 76,8 0,4598 0,5237 0,8738

Okullarda kayith olan o6grencilerin, yas gruplarindaki nifusa orani ortalama okullasma yilini
vermektedir. il bazli degerlendirme yapildigi icin kayitli 6grenci sayisi ve ilgili yag grubu niifusu, aragtirilan
ili kapsamaktadir. 81 il icin degerlendirildiginde en duslk ortalama okullagsma yili 4,31 ile Sirnak, en ylksek
ortalama okullagma yili 9,38 ile Ankara’dadir. Bu baglamda degerlendirildiginde iIGE siralamasindaki ilk 5
il igin ortalama okullasma yili; 9,38 ile Ankara, 8,11 ile Kocaeli, 8,32 ile istanbul, 8,57 ile izmir ve 8,67 ile
Eskisehir iken son 5 il icin ortalama okullasma yili; 4,31 ile Sirnak, 4,85 ile Mus, 5,09 ile Sanliurfa, 5,07 ile
Van ve 4,53 ile Agn seklindedir. Ulke siralamalarinda ortalama okullagma yili en yiiksek degeri 15'tir.
Calisma sonuglarinda gériildiigii Gzere, IGE'nin son siralarinda yer alan iller Tirkiye’nin IGE degerini
diistirmektedir. ilk 5 ilin ilgili yas grubunun lise egitiminde oldugu gérilmekteyken; Dogu Anadolu ve
Glineydodu Anadolu Boélgeleri'nde bu grubun ilkokul egitiminde oldugu goérilmektedir. Son 5 il oraninin
dusukligu ek olarak ilgili yas grubunda okul kaydi yapilmadigi i¢in kisilerin temel haklarindan olan egitime
erisememis bireylerin oldugu sonucunu vermektedir.

Beklenen okullasma yili; editim surecinde olan nufusun, egitim hayati sonuna kadar kag yil egitim
icerisinde olacaginin beklenildigidir. 16,88 ile Rize, en yiksek beklenen okullasma yilina sahipken; en
diistik beklenen okullasma yili 12,13 ile Mug’tadir. Ulke siralamalarinda beklenen okullagsma yili en yiiksek
degeri 18dir. illerin beklenen okullasma yili degerleri dikkate alindiginda, bu degerler arasinda yiiksek
farklihklar gézlenmemistir. Sonug olarak egitim endeksinin disik degerli olmasinin sebebinin ortalama
okullasma yili degerlerinden kaynaklandig distnulmektedir. GSMH; Ulke vatandaslarinin bir yil icerisinde
urettikleri mal ve hizmetlerin belirli bir para birimi karsiligindaki degeridir. Gelir endeksi belirleyicisi olan kisi
bagi GSMH'da en yiiksek deger 16791$ ile istanbul, 3204$ ile Agri’dir. Turkiye haritasinda dogudan batiya
dogdru gidildikce GSMH degeri yukselmektedir. Saglk endeksi, dogusta beklenen yasam suresi ile dlgulen
IGE’de, en yliksek deger 80,7 ile Tunceli, en diisiik deger 76,1 ile Kilis’tir. Uzun ve saglikli yagsam gostergesi
olan bu endeks degerlerinde iller arasinda yuksek farklilik gézlenmemektedir.

Sonug olarak endeks bazinda gergeklesen tim farkliliklar IGE’ye yansimakta, ayrica yasam kalitesi
ve refah duzeyleri baz alindiginda, Ulkenin dogu-bati karsilastirmasinda yuksek farkliliklar oldugu
gOrulmektedir.

4.2. VIKOR Yontemi Bulgulari

Calismanin bu béliimiinde illerin insani gelisme diizeylerinin digliimesinde iIGE’ye bir alternatif olarak
VIKOR yéntemi uygulamasi ele alinmaktadir. Tipki orijinal IGE’'de oldugu gibi saglik endeksi gostergesi
olarak dogusta beklenen yasam suresi, egitim endeksi gdstergesi olarak ortalama ve beklenen okullasma
yillari, gelir endeksi olarak kisi bagi GSMH goéstergesi kullaniimaktadir. Tim goéstergeler fayda 6zelligi
g6stermektedir. IGE hesaplamasinda endekslerin agirliklar esit kabul edilerek islemler gerceklestirildigi
icin VIKOR Yénteminde ilgili gdstergelere ait agirliklar toplamlari 1 olacak sekilde esit olarak
distunlUlmustur. Egitim endeksi 2 alt gdstergeye sahip oldudu icin belirlenen agirlik 2 esit parcaya
bélinmistir. Ornek teskil etmesi bakimindan Ankara ve Tunceli illeri icin olusturulan karar matrisi Tablo
4’te, agirhklandiriimis normalize karar matrisi ve hesaplanan S;, R; ve Q; de@erleri Tablo 5’te gdsterilmistir.
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Tablo 4. Karar matrisi 6rnegi
iller Ortalama Okullasma Yili  Beklenen Okullasma Yili  InGSMH  Beklenen Yasam sliresi

(w= 0,165) (w=0,165) (w=0,33) (w=0,33)
Ankara 9,38 15,77 9,4544 79,4
Tunceli 7,67 15,48 9,0075 80,7
fi 9,38 16,88 9,7286 80,7
fr 4,31 12,13 8,0722 76,1

Tablo 5. Agirliklandirilmisg normalize karar matrisi ve §;, R;, Q; degerleri 6rnegi

Beklenen
Ortalama Beklenen Yasam
lller Okullagm Yili  Okullasma Yili  InGSMH Siiresi S; R; Q;
Ankara 0 0,0388 0,0546 0,0932 0,1867 0,0933 0

Tuncel 0,0487 0,0454 0,1437 0 0,2378 0,1437 0,1407

§*=0,1867 R*=0,0933
$7=0,9321 R™=0,3300

81 il icin IGE endeksinde yer alan alt géstergeler kullanilarak VIKOR yéntemi ile hesaplamalar yapiimis
ve Tablo 6'da S;, R; ve Q; degerlerine gore siralamalar gosterilmistir.

VIKOR yontemindeki siralamalar, yontem geredi kiglkten buyige dogru gergeklestiriimistir.
Calismadaki tum alt gdstergeler fayda yonlu olarak yer almaktadir. Q; degerleri belirlemede kullanilan ve
grup faydasini belirleyen agirlik parametresi q=0,50 alinarak uzlagsmaci tutum sergilendigi varsayimindan
hareketle Q; siralamasi gergeklestiriimistir (Wei ve Lin, 2008:2). Q; degerlerinin kabul edilebilir avantaj ve
kabul edilebilir istikrar kosullarini sagladigi gorilmustir. Her iki kosulun saglanmasi nedeniyle Ankara
insani gelisme acisindan uzlasik ¢6zim olarak en iyi performans gosteren il olmustur. Ankara ilinin endeks
degerlerinde ylksek oranlara sahip olmasi bu ili ilk siraya tagsimaktadir.

S; siralamasina gére en iyi insani gelisme diizeyine sahip ilk bes il Ankara, Tunceli, Mugla, istanbul ve
Trabzon’dur. Literatiirdeki diger galigmalarin ve orijinal IGE hesaplamasinin aksine Tunceli VIKOR yéntemi
ile yapilan bu ¢aligsmada ikinci sirada yer almaktadir. Tunceli'nin 2. sirada yer almasinda iller arasinda en
yuksek dogusta beklenen yasam slresine sahip olmasinin etkisi de mevcuttur. S; siralamasina gore
gelisme dizeyi en kéti durumda olan bes il ise Agri, Van, Sanliurfa, Mus ve Hakkari’dir. R; siralamasina
glre ise insani gelisme duzeyi en yuksek iller Ankara, Antalya, Bolu, Mugla ve Artvin olurken en kotu
durumda olan illerin Kilis, Agri, Van, Sanliurfa ve Bitlis oldugu gérulmektedir. S; ve R; degerleri, Q; degeri
belirlemedeki yardimci siralamalardir. Q; siralamasina goére en iyi gelismiglik diizeyine sahip olan illerin
Ankara, Antalya, Bolu, Tunceli ve Mugla oldugu goérilirken Mus, Kilis, Sanhurfa, Van ve Agn iller son
siralamada yer almistir. Bu siralamadaki sonuglarin IGE siralamasindaki sonuglara benzer oldugu
gorulmektedir. VIKOR yontemine gdre illerin siralamasi (Q; degerine gore) renklendirilerek Turkiye haritasi
Uzerinde Sekil 2’de sunulmustur.
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Tablo 6. IGE’de kullanilan gostergelere gére VIKOR yéntemi ile illerin siralamasi

Sira lller S; iller R; iller Q; Sira iller S; iler R; iller Q;
1 Ankara 0,1867 Ankara 0,0933 Ankara 0,0000 42 Zonguldak 0,4870 Kahramanmaras 0,2136 Cankiri 0,4545
2 Tunceli 0,2378 Antalya 0,1020 Mugla 0,0795 43 Dizce 0,4898 Bursa 0,2152 Ordu 0,4557
3  Mugla 0,2382 Bolu 0,1076 Bolu 0,0938 44 Corum 0,4952 Kirklareli 0,2152 Bartin 0,4569
4 lstanbul 0,2496 Mugla 0,1146  Antalya 0,0971 45 Glmishane 0,4972 Gumughane 0,2162 Hatay 0,4612
5 Trabzon 0,2678 Artvin 0,1386  Tunceli 0,1407 46 Adiyaman 0,4987 Igdir 0,2197 Malatya 0,4620
6 Kocaeli 0,2714 Istanbul 0,1435 Istanbul 0,1482 a7 Sinop 0,5012 Ordu 0,2220 Nevsehir 0,4638
7 Bolu 0,2813 Karaman 0,1435  Artvin 0,1676 48 Sivas 0,5016 Nigde 0,2224 Sakarya 0,4673
8 Artvin 0,2940 Tunceli 0,1437  Trabzon 0,1884 49 Manisa 0,5029 Tekirdag 0,2224 Gimushane 0,4679
9 Antalya 0,3039 Erzincan 0,1439 Rize 0,1966 50 Kahramanmaras 0,5113 Sinop 0,2226 Kahramanmaras 0,4719
10 Izmir 0,3043 Rize 0,1439  izmir 0,2001 51 Bartin 0,5149 Malatya 0,2270 Balikesir 0,4798
11 Yalova 0,3107 izmir 0,1507 Yalova 0,2044 52 Nevsehir 0,5168 Adana 0,2296 Sinop 0,4841
12 Rize 0,3205 Yalova 0,1507  Erzincan 0,2181 53 Kastamonu 0,5264 Balikesir 0,2296 Dizce 0,4912
13 Eskisehir 0,3395 Trabzon 0,1567 Karaman 0,2384 54 Cankin 0,5307 Sakarya 0,2296 Edirne 0,4927
14 Erzincan 0,3526 Burdur 0,1579  Kocaeli 0,2537 55 Osmaniye 0,5341 Yozgat 0,2296 Adana 0,5224
15 Bilecik 0,3730 Isparta 0,1633  Burdur 0,2627 56 Hatay 0,5355 Duzce 0,2296 Nigde 0,5265
16 Isparta 0,3743 Karabuk 0,1650 Isparta 0,2736 57 Adana 0,5364 Giresun 0,2300 Igdir 0,5293
17 Burdur 0,3746 Konya 0,1722 Karabuk 0,2884 58 Kitahya 0,5412 Edirne 0,2367 Kastamonu 0,5309
18 Karaman 0,3840 Aydin 0,1784  Eskisehir 0,3146 59 Aksaray 0,5454 Kastamonu 0,2367 Adiyaman 0,5417
19 Canakkale 0,3877 Denizli 0,1793  Denizli 0,3279 60 Nigde 0,5650 Erzurum 0,2439 Manisa 0,5605
20 Karabuk 0,3908 Mersin 0,1793 Amasya 0,3334 61 Mardin 0,5705 Tokat 0,2450 Mardin 0,5790
21 Bursa 0,3933 Amasya 0,1817  Canakkale 0,3470 62 Igdir 0,5779 Mardin 0,2455 Yozgat 0,5862
22 Tekirdag 0,3948 Aksaray 0,1838 Aydin 0,3485 63 Afyonkarahisar 0,5852 Kars 0,2479 Tokat 0,6052
23 Giresun 0,3948 Kocaeli 0,1865 Mersin 0,3542 64 Batman 0,5963 Sirnak 0,2503 Afyonkarahisar 0,6158
24  Kirklareli 0,3952 Usak 0,1865 Konya 0,3574 65 Bingdl 0,6105 Adiyaman 0,2507 Bingdl 0,6178
25 Denizli 0,4045 Samsun 0,1872 Bilecik 0,3674 66 Tokat 0,6113 Bingdl 0,2512 Erzurum 0,6297
26 Amasya 0,4053 Kirgehir 0,1888 Usak 0,3728 67 Yozgat 0,6314 Afyonkarahisar 0,2583 Kutahya 0,6317
27 Kirikkale 0,4373 Canakkale 0,1937  Kirgehir 0,3753 68 Gaziantep 0,6380 Hakkari 0,2583 Batman 0,6438
28 Aydin 0,4381 Eskisehir 0,1937 Bursa 0,3962 69 Ardahan 0,6475 Manisa 0,2583 Kars 0,6777
29 Mersin 0,4438 Sivas 0,1937  Kirklareli 0,3974 70 Erzurum 0,6511 Batman 0,2680 Gaziantep 0,6815
30 Kirsehir 0,4453 Osmaniye 0,1974 Samsun 0,3978 71 Diyarbakir 0,6560 Diyarbakir 0,2709 Ardahan 0,6879
31 Usak 0,4488 Cankin 0,1992 Kirikkale 0,4105 72 Siirt 0,6873 Gaziantep 0,2726 Diyarbakir 0,6900
32 Sakarya 0,4541 Hatay 0,2009 Tekirdad 0,4123 73 Kars 0,7100 Ardahan 0,2726 Sirnak 0,7168
33 Malatya 0,4545 Kayseri 0,2009 Kayseri 0,4132 74 Kilis 0,7178 Siirt 0,2754  Siirt 0,7205
34 Ordu 0,4609 Corum 0,2009 Sivas 0,4233 75 Bitlis 0,7232 Mus 0,2790 Hakkari 0,7533
35 Kayseri 0,4639 Bartin 0,2054 Giresun 0,4283 76 Sirnak 0,7611 Kitahya 0,2798 Bitlis 0,7917
36 Edirne 0,4695 Elazig 0,2075  Aksaray 0,4318 77 Hakkari 0,7902 Bitlis 0,2978 Mus 0,8194
37 Konya 0,4711 Bilecik 0,2080 Corum 0,4342 78 Mus 0,8234  Sanhurfa 0,3164 Kilis 0,8562
38 Balikesir 0,4729 Nevsehir 0,2080 Bayburt 0,4386 79 Sanlurfa 0,8256 Van 0,3179 Sanhurfa 0,8997
39 Bayburt 0,4741 Zonguldak 0,2080 Elazig 0,4395 80 Van 0,8822 Agn 0,3300 Van 0,9410
40 Elazig 0,4821 Kirikkale 0,2080  Zonguldak 0,4438 81 Agrni 0,9322 Kilis 0,3300 Agn 1,0000
41 Samsun 0,4841 Bayburt 0,2097  Osmaniye 0,4529
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Sekil 2. VIKOR yontemi sonugclarinin Tiirkiye haritasi lizerinde goésterimi

4.3. Genisgletilmis Gostergeler ile VIKOR Yontemi Bulgulari

insani gelisim agisindan illerin siralamasinin yapildi§i son adimda genisletiimis gdstergelerden
faydalaniimigtir. Bu siralamada; saglik boyutunda dogusta beklenen yasam stiresi, bebek 6lim hizi, 5 yas
alti 6lum hizi, hekim sayisi, yatak sayisi ve hastane sayisi gostergeleri kullanilmistir. Egitim boyutu icin
ortalama ve beklenen okullagsma orani, okuma-yazma orani, 6gretmen basina dugen dgrenci sayisi ve
derslik basina disen 6grenci sayisi gostergeleri; gelir boyutu igin ise kisi bagsina GSMH, kisi basina ithalat
ve kisi basina ihracat géstergeleri dikkate alinmistir. Saglik, gelir ve egitim endekslerinin agirliklari IGE’de
esit kabul edildigi icin genisletilmis gostergelerle gergeklestirilen VIKOR Yénteminde de toplamlari 1 olacak
sekilde her endeks boyutu esit bir sekilde agirliklandiriimis, alt gostergelerin agirliklarinda farkhliklar
olusmustur. Saglik boyutu 6 alt gdstergeden olusmakta olup her alt gostergenin agirhdi 0,055 olarak
alinmistir. Egitim boyutu 5 alt géstergeden olusmakta ve alt géstergelerin agirlidi 0,066’dir. Gelir boyutunda
yer alan 3 gosterge icin ise agirliklar 0,11 olarak ele alinmistir. Hesaplamalarda bebek 6lim hizi, 5 yas alti
Olim hizi, 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi ve derslik basina dlisen 6grenci sayisi kriterlerinin kiigiik
olmasi istendigi i¢in bu alt gostergeler maliyet yonlu diger alt gostergeler ise fayda yonli olarak dikkate
alinmistir. Grup faydasini belirleyen agirlik parametresi q=0,05 olarak tercih edilmistir. Tablo 7’de
genisletiimis gostergelere gore VIKOR yéntemi kullanilarak elde edilen illerin siralamasi goriimektedir.

Q; degerlerine gore kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar kosulu saglanmaktadir. Bu
durumda Q; siralamasina gére Kocaeli ili diger illere gére insani gelismislik dizeyi agisindan en iyi ildir.
Turkiye’'nin toplam ithalatina bakildiginda Kocaeli ilinin dis ticaret hacminin dnemli bir yeri oldugu gérulur.
Bunun nedeni Kocaeli ilinde imalat sanayinin agirlikli olmasi ve girdilerinin blyuk bir kisminin yurt disindan
karsilaniyor olmasidir. Ayrica Kocaeli 2018 yilindaki TUIK verilerilerine gére GSMH agisindan birinci sirada
yer almaktadir.

S; siralamasina gore en iyi insani gelisme diizeyine sahip ilk bes il istanbul, Kocaeli, Ankara, izmir,
Sakarya’dir. S; siralamasina goére gelisme duzeyi en koti durumda olan bes il ise Van, Sirnak, Hakkari,
Agri ve Sanliurfa’dir. R; siralamasina gore ise insani gelisme diizeyi en yiiksek iller Kocaeli, istanbul,
Sakarya, Bursa ve izmir olurken en kétlii durumda olan illerin Bayburt, Tunceli, Kars, Adri ve Diyarbakir
oldugu gériilmektedir. Q; siralamasina gore en iyi gelismislik diizeyine sahip olan illerin Kocaeli, istanbul,
Sakarya, Bursa ve izmir oldugu gérilirken en kétii durumda olan illerin Mus, Hakkari, Sirnak, Agri ve
Sanliurfa oldugu goériimektedir.

VIKOR yo6ntemine gore illerin siralamasi (Q; degerine gore) renklendirilerek Turkiye haritasi Uzerinde
Sekil 3'te sunulmustur.
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Tablo 7. Genisletilmis gostergelere gore VIKOR yontemi ile illerin siralamasi

Sira lller S; iller R; iller 0Q; Sira lller S; iller R; iller Q;
1 lIstanbul 0,2652 Kocaeli 0,0491 Kocaeli 0,0715 42 Sivas 0,6285 Nevsehir 0,1079 Kutahya 0,747
2  Kocaeli 0,3605 istanbul 0,0637 istanbul 0,1199 43 Corum 0,6372 Canakkale 0,1079 Kirikkale 0,7474
3  Ankara 0,3984 Sakarya 0,0675 Sakarya 0,3050 44  Nevsehir 0,6491 Amasya 0,1081 Dizce 0,7490
4 izmir 0,4199 Bursa 0,0707 Bursa 0,3453 45 Glmdighane 0,6533 Burdur 0,1082 Cankir 0,7552
5 Sakarya 0,4705  izmir 0,0776  izmir 0,3497 46 Tokat 0,6533 Artvin 0,1082 Giresun 0,7567
6 Bursa 0,4893 Gaziantep 0,0782 Ankara 0,3806 47 Hatay 0,6545 Hakkari 0,1082 Kastamonu 0,7574
7 Denizli 0,5059 Karabik 0,0822 Denizli 0,4773 48 Yozgat 0,6569 Malatya 0,1083 Sivas 0,7643
8 Mugla 0,5060 Hatay 0,0827 Karabiik 0,4895 49 Adana 0,6570 Afyonkarahisar 0,1086 Kahramanmaras 0,7696
9  Eskigehir 0,5084 Ankara 0,0833 Yalova 0,5337 50 Sinop 0,6571 Trabzon 0,1086 Nevsehir 0,7708
10 Tunceli 0,5111 Manisa 0,0845 Manisa 0,5407 51 Elazig 0,6630 Igdir 0,1086 Osmaniye 0,7844
11 Antalya 0,5257 Denizli 0,0852 Tekirdag 0,5596 52 Malatya 0,6671 Isparta 0,1086 Malatya 0,7879
12 Trabzon 0,5265 Yalova 0,0877 Hatay 0,5683 53 Afyonkarahisar 0,6675 Batman 0,1086 Gumushane 0,7883
13 Canakkale 0,5269 Tekirdag 0,0881 Eskisehir 0,5715 54 Ordu 0,6744 Nigde 0,1087 Tokat 0,7884
14 Edirne 0,5383 Kirsehir 0,0925 Kirsehir 0,5937 55 Kastamonu 0,6747 Sirnak 0,1088 Sinop 0,7893
15 Bolu 0,5509 Mersin 0,0933 Mersin 0,5969 56 Bayburt 0,6859 Siirt 0,1089 Afyonkarahisar 0,7902
16 Yalova 0,5537 Zonguldak 0,0952 Gaziantep 0,6077 57 Ardahan 0,6877 Sivas 0,1090 Yozgat 0,7908
17 Karabuk 0,5554 Eskisehir 0,0965 Zonguldak 0,6334 58 Nigde 0,6946 Adiyaman 0,1090 Elazig 0,7946
18 Rize 0,5586 Kahramanmaras 0,0970 Antalya 0,6511 59 Cankiri 0,7011 Sanhurfa 0,1090 Ordu 0,8023
19 Kirklareli 0,5631 Kayseri 0,0972 Mugla 0,6530 60 Bartin 0,7060 Bartin 0,1091 Nigde 0,8115
20 Isparta 0,5672 Corum 0,0973 Bolu 0,6541 61 Aksaray 0,7081 Van 0,1094 Aksaray 0,8132
21 Erzincan 0,5727 Adana 0,0977 Kayseri 0,6650 62 Erzurum 0,7228 Giresun 0,1094 Bayburt 0,8157
22 Artvin 0,5739 Osmaniye 0,1004 Corum 0,6750 63 Osmaniye 0,7489 Rize 0,1094 Ardahan 0,8170
23  Mersin 0,5773 Cankiri 0,1012 Kirklareli 0,6786 64 Adiyaman 0,7509 Ordu 0,1094 Bartin 0,8241
24 Kirsehir 0,5812 Samsun 0,1018 Canakkale 0,6794 65 Gaziantep 0,7566  Sinop 0,1094 Erzurum 0,8407
25 Aydin 0,5824 Usak 0,1025 Trabzon 0,6844 66 Bingdl 0,7571 Kirikkale 0,1095 Adiyaman 0,8565
26 Tekirdag 0,5846 Bolu 0,1026 Tunceli 0,6846 67 Igdir 0,7605 Elazig 0,1095 Kilis 0,8582
27 Burdur 0,5935 Bilecik 0,1029 Edirne 0,6875 68 Kahramanmaras 0,7666 Yozgat 0,1096 Igdir 0,8602
28 Karaman 0,5938 Kastamonu 0,1039 Samsun 0,6889 69 Kars 0,7841 Gumushane 0,1096 Bingol 0,8691
29 Manisa 0,5981 Kilis 0,1040 Bilecik 0,6923 70 Bitlis 0,7927 Tokat 0,1096 Batman 0,8856
30 Bilecik 0,5984 Kirklareli 0,1045 Adana 0,6933 71 Batman 0,7938 Erzurum 0,1096 Kars 0,8897
31 Amasya 0,5999 Antalya 0,1046 Karaman 0,7082 72 Diyarbakir 0,7969 Erzincan 0,1097 Bitlis 0,8952
32 Kirikkale 0,6006 Konya 0,1050 Usak 0,7112 73 Kilis 0,8082 Bitlis 0,1099 Diyarbakir 0,8993
33 Balikesir 0,6015 Karaman 0,1053 Aydin 0,7139 74 Mardin 0,8514 Bingol 0,1100 Mardin 0,9203
34 Zonguldak 0,6044 Balikesir 0,1057 Rize 0,7153 75 Siirt 0,8561 Ardahan 0,1100 Siirt 0,9347
35 Samsun 0,6065 Mugla 0,1066 Isparta 0,7153 76 Mus 0,8773 Mus 0,1100 Van 0,9578
36 Giresun 0,6138 Aydin 0,1070 Artvin 0,7173 77 Van 0,8818 Bayburt 0,1100 Mus 0,9594
37 Konya 0,6198 Diuzce 0,1072 Balikesir 0,7173 78 Sirnak 0,9001 Tunceli 0,1100 Hakkari 0,9627
38 Kitahya 0,6204 Mardin 0,1076 Konya 0,7255 79 Hakkari 0,9005 Kars 0,1100 Sirnak 0,9672
39 Kayseri 0,6245 Kutahya 0,1076 Erzincan 0,7288 80 Agrn 0,9007 Agn 0,1100 Agn 0,9772
40 Dilzce 0,6274 Aksaray 0,1076 Burdur 0,7319 81 Sanlurfa 0,9310 Diyarbakir 0,1100 Sanlurfa 0,9921
41 Usak 0,6285 Edirne 0,1079 Amasya 0,7358
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Sekil 3. Genisletilmis gostergeler ile VIKOR yontemi sonugclarinin Tiirkiye haritasi lizerinde
gosterimi

Sekilden gorilecegi tizere genigletiimis gostergeler kullanilarak yapilan VIKOR ydntemi siralamasinin
orijinal IGE boyutlar kullanilarak yapilan VIKOR yéntemi siralamasina gore illeri daha homojen gruplara
boldigi séylenebilir. Bu siralamada ézellikle Kocaeli, istanbul ve Sakarya illerinin diger gruplardan ayrildigi
tespit edilmistir.

5. SONUG

insani Gelisme Endeksi, politikacilara, kisilere ve ydneticilere toplumlarin gelismislik diizeyi hakkinda
daha iyi bir bakis agisi saglamak igin énemli bilgiler sunmaktadir. IGE ile toplumlarin gelismislik diizeyinin
sadece ekonomik gdstergelerle degil, ayni zamanda saglkh yasam ve tim insanlar igin bilgi ve egitime
erisim gibi insan yasaminin diger 6nemli yonlerinde de dayali olarak él¢iimesi dnerilmektedir.

Bu calismada illerin saglik, egitim ve gelir gdstergelerine gére degerlendiriimesi amaglanmistir. ilk
olarak IGE’de yer alan bu {i¢ endeks ve toplamda dért alt gésterge ile iller siralanmigtir. Bu siralamada iller
UNDP tanimlamalarina gore yuksek ve orta diizey gelisme olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Turkiye’de ¢ok
yuksek insani gelisme ve ¢ok disik insani gelisme degerine sahip illerin bulunmadigi tespit edilmigtir. Orta
diizey gelismislik grubunda yer alan illerin biyltk ¢cogunlugunun Trkiye’'nin dogusunda yer alan iller oldugu
gorulmektedir. Ulkelerin kalkinma diizeylerinde bélgesel farkliliklarin varhigi yillardir siire gelen bir sorundur.
Tuarkiye'deki pek ¢ok ¢alismada iller igin de bdlgesel farkliliklarin olustugu gortlmektedir. Bu galismalarda
Ozellikle Glkemizin Dogu bolgelerinde yer alan illerin Bati'da yer alan illere gére daha disik gelismislik
seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir (Yayla Enfiyeci ve Cavlin, 2019; Temurlenk ve Abar, 2019; Caglar
ve Keten, 2018; Sari ve Meydan, 2018; Glilel ve digerleri, 2017; Ozpinar ve Koyuncu, 2016; Baday Yildiz
ve digerleri, 2012; Unal, 2008). Orta diizey grupta yer alan iller icin saglik, egitim ve gelir boyutlarinda
yapilabilecek iyilestirmelerle gelismisligin artirilabilecedi disundlmektedir. Verilere bakildiginda saglik ve
beklenen okullasma yilindan ziyade ortalama okullasma yili ve gelir seviyesinin dogudaki illerin IGE
sonuglarinda disuse daha fazla sebebiyet verdidi dusiunulmektedir. Bu nedenle bu bdlgelerde yasayan
kigilerin okula gitme ve devam edebilmesi kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica gelir getirici ve
istihdam saglayici yatinmlarin yapilmasi yoninde politikalarin gézden gegirilmesi énerilmektedir. Orijinal
IGE boyutlarinin kullanildidi ilk iki siralamada Ankara ili insani gelismislik diizeyi en yiiksek il olarak
bulunmustur. Sosyoekonomik yapisinin gigli olmasi, egitim ve saglik alaninda yeterli hizmetlere sahip
olmasi ili digerlerinden ayirarak ilk siralamada yer almasini saglamaktadir. Van ve Agri illeri ise insani
gelismislik agisindan en son sirada yer almistir. Unal (2008), Sari ve Meydan (2018), Yigiteli ve Sanli (2020)
c¢alismalarinda da Ankara ili ilk sirada yer alirken Van ve Agri illerinin insani gelisme duzeyleri en dusik
son 4 il arasinda yer aldig1 gértilmektedir. Bu illerin son siralarda yer almasinin nedeni 6zellikle okullagsma
ve GSMH durumlarindan kaynaklanmaktadir. Elbette tGlkemizde karasal iklimin bu illerde ¢ok sert sekilde
yasaniyor olmasinin da bu illerin beseri ve ekonomik faaliyetleri Uzerinde etkisi bulunmaktadir.
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Son siralamada IGE'nin kisith gdstergeler ile hesaplanmasi elestirilerinden yola ¢ikilmistir. Yagsam
kalitesi ve refahi artiran, bununla birlikte verimlili§i saglayan Egitim, Saglik ve Gelir boyutlar alt
gostergelerle zenginlestirilerek toplam 14 alt gosterge ile illerin VIKOR yontemi kullanilarak siralamasi
gerceklestiriimistir. Bu siralamada saglik boyutu; dogusta beklenen yasam siresi, bebek élim hizi, 5 yas
altt 6lum hizi, hekim sayisi, yatak sayisi ve hastane sayisi gostergeleri ile zenginlestirilmistir. Saghk
hizmetlerindeki artis ile bebek 6lim oraninin dismesi saglanirken bunun yansimasi nifustaki artigla
hasilaya etki yapar. Hastane, hasta yatak sayisi ve hekim sayisindaki artiglarla kisilerin tedavi streleri daha
kisa zamanda tamamlanabilir. Béylece kKisilerin Gretime katilmalari ile ekonomik blyimeye katki sunulabilir.
Saglk alaninda yapilacak yatirimlarla bireylerin zihinsel bedensel verimlikleri arttirilarak, bebek 6lim
hizlarinda azalma, ortalama yasam siresini uzatmaya, daha iyi bir egitim almaya ve bu yolla ekonomik
blyimeye pozitif katki saglanir. Saglkh bireylerin daha verimli ¢galismalari neticesinde toplam g¢ikti ve
toplam gelirin artacagdi soylenebilir. Egitim boyutunda; ortalama ve beklenen okullasma orani, okuma-
yazma orani, 6gretmen basina disen 6grenci sayisi ve derslik basina disen 6grenci sayisi goéstergeleri
dahil edilmigtir. Egitim Uretime katki saglayacak insan guclnin yetismesine olanak tanir. Boylece bireysel
ve toplumsal bazda gelir getirici etkisi ortaya ¢ikar. Toplumun egitim dizeyi ile verimlilik arasinda guglu bir
bag vardir. Gelir boyutu icin ise kisi basina GSMH, kisi basina ithalat ve kisi basina ihracat olmak tzere 3
alt gdstergeden faydalaniimistir. ihracat ile biiyiime arasindaki pozitif iliski oldukca normal iken, ithalat ile
blylime arasindaki pozitif iligkinin nedeni Tirkiye’'nin daha fazla biylime ve ihracat icin ithalata bagimli
olmasidir. Calismalarda ihracattaki artisin sireklilik kazanmasi durumunda ekonominin de biyilyecegi,
ihracat ile uretimde meydana gelecek artiglarin uretim maliyetlerini azaltarak verimlilik artisina neden
olacagi séylenmektedir. Cemrek’in (2012) illerin gelir ve refah dizeyi arasindaki iligkiyi kanonik korelasyon
analizi ile inceledigi ¢calismasinda da ulkemizde ihracatin arttirilmasi ile kisi basina disen GSMH’nin
artacagi ve kisilerin refah bir hayat sirmesinde etkili olacagi sonucuna ulasiimistir.

Genigletilmis gdstergeler kullanilarak VIKOR Ydéntemi ile yapilan son siralamada Kocaeli ili 6ne
cikmistir. Unal (2008) calismasinda Kocaeli ilinin gelir endeksi siralamasinda da ilk sirada yer aldigi, Sari
ve Meydan (2018) calismasinda Ankara’dan sonra ikinci sirada, Yigiteli ve Sanl (2020) calismasinda
Ankara ve istanbul’dan sonra liglincii sirada yer aldigi goriilmektedir. Ozellikle Kocaeli ilinin dis ticaretten
kaynaklanan ekonomik yapisi, bir sanayi kenti olmasi ve GSMH’nin yliksek olmasi ili diger illere nazaran
one cikarmistir. Genigletilmis gostergeler kullanilarak yapilan siralamada Sirnak, Agri ve Sanhurfa illerinin
bu siralamada son siralarda yer aldigi gorilmektedir. Sari ve Meydan’in (2018) ile Yigiteli ve Sanli (2020)
calismalarinda da Agri, Van ve Sanlurfa illerinin endeks degerine gbre son (¢ sirada yer aldig
gorilmektedir. Bu illerde egitimsizlik, saglik imkanlarinda aksakliklar ve hijyen kosullarindaki yetersizliklerin
bebek 6limlerinin yiksekligine yol actigi ayrica hekim sayisinin bu illerde diger illere gére daha az oldugu
gOrulmektedir. Bu illerde nitelikli is glicinin yetismesi, istihdamin artiriimasi, issizligin azaltiimasi ile illerin
sosyal ve ekonomik kalkinmasina katki saglanmasi yéninde politikalar gelistiriimesi gerekmektedir.

Bolgesel farkliliklara neden olan kriterlerin belirlenerek iller arasindaki esitsizligin giderilmesi, lkenin
tum kesimlerinde bireylerin esit olanaklara sahip olmasi Glke kalkinmasi ve verimliligini arttirici unsurlardir.
Bu ydnde politikalar gelistirilerek 6zellikle dogu boélgelerinde insani gelisme duzeyi dusik olan illere hizmet
goturtlmesinde dncelik saglanmalidir.

Bu calismanin sinirhliklarindan biri genigletiimis gostergelerle yapilan degerlendirmede secilen
gOstergelerdir. Farkli gbstergeler 1s1ginda benzer bir galismanin ele alinarak illerin siralamasinin yapiimasi
mUmkindur. Calismada VIKOR ydnteminden faydalaniimigtir. Farkli CKKV ydntemleri kullanilarak illerin
siralanmasi, yontemler arasi farkhliklarin ortaya ¢gikmasina olanak saglayacaktir. Bu galismada kriterlerin
agirliklarn esit kabul edilmistir. Konuyla ilgili yapilacak olan c¢alismalarda kriter agirliklarinin farkl
agirlhklandirma yoéntemleriyle tespiti ve siralamalarda hibrit yontemlerin kullaniimasi literatire zenginlik
katacaktir. Bundan sonraki surecte tek bir yil verisi Uzerinden degil farkl yillara ait verilerin kullaniimasiyla
Ulkemizde illerin insani gelisim dizeylerinin yillar icerisindeki olumlu ya da olumsuz degisimlerinin
degerlendirilmesi de mimkinddr.
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G7 VULKELERiNiN LO_JiSTiK ETKINLIK VE VERIMLILIK PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESI
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OZET

Amag: Bu galismanin amaci, G7 Ulkelerine goére Lojistik Performans Endeksi’'ni belirleyen bilegsenlerin
Onemlilik dereceleri (adirlik katsayilar) ile Ulkelerin lojistik etkinlik ve verimlilik performanslarini tespit
etmektir.

Yéntem: Arastirmada en son ve guncel olan 2018 yili icin Ulkelerin Lojistik Performans Endeksi
bilesenlerine ait degerler Uzerinden Ulkelere gore bilesenlerin 6nemlilik dereceleri Entropi, tlkelerin lojistik
etkinlik performanslarini Veri Zarflama Analizi (VZA) ve son olarak Ulkelerin lojistik verimlilik performansi
ise Entropi tabanll EATWIOS (Efficiency Analysis Technique with Input and Output Satisfaction) yontemi
ile belirlenmistir.

Bulgular: Bulgulara gore, llkelere goére lojistik performansi belirleyen en 6nemli bilesenin uluslararasi
nakliyat oldugu gézlenmistir. Yine bulgulara gére, Alimanya harig tim Ulkeler lojistik etkinlik performansini
saglayabilmislerdir. Ulkelerin lojistik verimlilik performans degerleri ise Japonya, ABD, Almanya, Fransa,
italya, Kanada ve Birlesik Krallik olarak siralanmigtir. Ayrica ulkelerin lojistik performans, lojistik etkinlik
performansi ile lojistik verimlilik performans siralamalarinin farkli ve birbirleri ile olan iligki degerlerinin
anlamsiz oldugu tespit edilmistir.

Ozgiinliik: Literatiir degerlendirildiginde, Ulkelerin lojistik etkinlik ve verimlilik performans degerlerini bir
arada oOlgen bir arastirmaya rastlanilmamasindan dolayr arastirmanin literatire katki sagladigi
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Lojistik Performans, Lojistik Performans Endeksi, Etkinlik, Verimlilik.

JEL Kodlari: C67, 018, R41.

EVALUATION OF LOGISTICS EFFECTIVENESS AND PRODUCTIVITY
PERFORMANCE OF G7 COUNTRIES

ABSTRACT

Purpose: The aims of the research are to determine the importance degrees (coefficients weights) of the
components that determine Logistics Performance Index and the logistics performance efficiency and
productivity of the countries according to the G7 countries.

Methodology: The most recent and up-to-date Logistic Performance Index of the countries for 2018 was
determined by Entropy, the logistics performance activities of the countries were determined by Data
Envelopment Analysis and finally the logistics performance efficiency of the countries by the Entropy based
EATWIOS (Efficiency Analysis Technique with Input and Output Satisfaction) method.

Findings: According to the findings, it has been observed that the most important component determining
logistics performance by country is international shipments. Again, according to the findings, all countries
except Germany were able to achieve logistics performance efficiency. The logistics efficiency performance
values of the countries are listed as Japan, USA, Germany, France, Italy, Canada and the United Kingdom.
In addition, it has been concluded that logistics performance, logistics performance efficiency and logistics
performance productivity rankings of countries are different and their relationship values with each other
are all insignificant.

Originality: When the literature is evaluated, it was evaluated that the study contributed to the literature
since there was no research that measures the logistics performance efficiency and productivity values of
the countries together.

Keywords: Logistics, Logistics Performance, Logistics Performance Index, Efficiency, Productivity.
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1. GIRIS

Lojistik kavrami, etimolojik olarak Fransizca kokenli bir kelime olup, “logistique” kelimesinden
turetilmistir. Lojistik kavrami ilk olarak barig ve sefer déneminde ordularin ihtiyaclarinin karsilanmasi
kapsaminda ordulara ait bakim, malzeme ve tedarik anlaminda kullaniimistir. Bu kavram ayni sekilde
1970 yilina kadar ordularin ihtiyaglarinin karsilanmasi sistemi gercevesinde askeri bir terim olarak
kullaniimaya devam edilmistir. 1970 yili sonrasinda Uretim ve hizmet Ureten organizasyonlarin artmasi
neticesinde lojistik kavrami bagimsiz bir kavram olarak isletme fonksiyonlarindan biri haline gelmistir
(Pfohl, 2018: 14; Bayraktutan ve digerleri, 2012).

Lojistik kavrami genel anlamda isletmelerin musteri isteklerini yerine getirmek ve buna bagli olarak
kar etme durumunu en ylksek seviyeye ulastirmak i¢in dogru tretim ve hizmet saglanmasinda (etkinlik)
ihtiya¢c duyulan ham maddelerin, ham maddeyi tamamlayan diger maddeler ile yapilacak urinlerin ve
hizmetlerin maliyet analizinin, depolama islemlerinin etkin, etkili ve verimli olarak planlama, organize
etme, yonetme, koordine sadlama ve denetleme faaliyetleri slrecidir (Simsit ve digerleri, 2014: 1).
Dolayisiyla lojistik kavrami ginimiz dinyasinda hemen hemen dinyanin her yerinde olan Uretim ve
ticaret merkezlerinin birbirleri ile tedarik iliskisi iginde olmasini saglayan bir sistematikligi ifade
etmektedir (Bochert, 2015; Mutlu ve Olmez, 2017).

Kiresellesme ile organizasyonlarin faaliyetleri, rekabet faktorii de dikkate alinip daha kapsamli ve
genis bir sekilde yapilmasina neden olmustur. Buna bagli olarak lojistik kavrami da klresel seklini
almistir. Kiresel lojistik mugsterilere olan uzakliklari, musteri gesitliligini ve beklentilerini, teknoloji
cesitliligini (birim Gretimine, kitle Gretimine ve sireg Uretime dayali teknolgjiler), ticaret ile risk ve firsat
degiskenlerinin artmalarini, ulastirmayi, ticaret yapanlar arasindaki karsilikli bilgi aligverislerini, iletisim
yollarini ve depolama iglemlerini kapsamaktadir. Bu kapsamda kuresel lgjistik, lojistigin olugsmasini
saglayan faktorlerin daha fazla kapsamli ve genis anlamda uluslararasi hukuk, yapilar ve kurumlar
gozetilerek yapilan depolama ve ulastirma surecidir (Horenshteyn, 2009; Erkan, 2014; Akgetin, 2010).

Ozellikle kiiresellesme sonucunda rekabet sartlarini etkileyen degiskenlerin degisken hizi
ivmesinin artmasi, Uriin yasam surelerinin azalmasi, kar marjinin diasmesi, farkli ve gesitli teknoloji
ihtiyaclarinin ¢ogalmasi ¢ergevesinde tiketici memnuniyetinin optimal seviyeye getirmek icin yapilan
islemler ve gereklilikler lojistik faaliyetlerini daha ¢ok 6n plana gikarmistir (Erdogan, 2019).

Lojistik faaliyetleri mikro agidan degerlendirildiginde, etkin ve verimli lojistik faaliyetleri ekonomik
olarak istihdamin fazlalasmasina, milli gelirin artmasina, satin alma glclnin ylkselmesine, sosyal
acidan moral ve motivasyonun artmasina, egitimin-6gretimin yayginlasmasina ve gelismesine, stratejik
ve jeopolitik yapilarinin énemliliginin artmasina, lojistik yerleskelerinin kurulmasina, gelir dagiliminin
adaletli olusmasina, stratejik ortakliklarin ¢odalmasina ve pekismesine, ortakl modellerin
cesitlenmesine ve bu model faaliyetlerinin gogalmasina, ihracat ve ithalat faaliyetlerinin gelismesine,
yatirimlarin, sermayelerin, dis kaynaklarin, tedarik ile rekabet faaliyetlerinin artmasina ve sosyal
anlamda ise insani yardim faaliyetlerinin cogalmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla lojistigin dnemi
¢ok boyutlu olarak degerlendirilebilmektedir (Ayaydin ve digerleri, 2017).

Lojistigin 6nemi dogrultusunda lojistik faaliyetleri konusunda organizasyonlar ve ulkeler tarafindan
belirli bir performans gosteriimesi gerekmektedir. Cunku lojistik performansi klresellesme sonucu
olusan bir kavram oldugu icin gelecek zamanlarda rekabetin niteligini Uretilen mallar ve hizmetler ile
degil, organizasyonlarca ve Ulkelerce kullanilan ve uygulanan tedarik zinciri yonteminin Kkalitesi
belirleyecektir (Forte ve digerleri, 2012; Demirbilek ve digerleri, 2018: 10).

Lojistik faaliyetlerin bagarisi organizasyonlarin ve ulkelerin géstermis olduklari lojistik performansi
ile belirlenebilmektedir. Bu kapsamda genel anlamda ulkeler lojistik performansinin saglanmasi igin
lojistik faaliyetlerinde etkin, etkili ve verimli olmaladirlar. Bunun yaninda organizasyonlar ve ulkeler
lojistik faaliyetini saglama sirecinde diger rakiplerinden farkli yontemler, stratejiler ve uygulamalar
saglayarak rakipleri icinde farkllasmali ve buna bagli olarak musteri gevresi iginde tutunmayi
saglamalidirlar (Fugate ve digerleri, 2010).

Lojistik faaliyetlerin Snemi kapsaminda ulkelerin lojistik performansinin élgilmesi ile ulkeler lojistik
faaliyetlerini planlayabilmektedirler. Buna bagli olarak ulkelerin lojistik performansinin dlgiimesi,
Ulkelerin lojistik konusundaki eksikliklerini ve Ustlnliklerini bilmesi bakimindan Ulkelere farkindalik
kazandirmaktadir. Ayrica sonraki lojistik sireglerinde Ulkeler takip ve analiz ettidi lojistik performansi
verileri sayesinde lojistik konularinda eksik hususlarini telafi edebilir ve sonraki lojistik faaliyetleri
surecinde yontemlerin, stratejilerin ve uygulamalarin daha etkin, etkili ve verimli olmalarini
saglayabilirler. Ayrica ulkeler, birbirlerinin lojistik faaliyetlerinide analiz etmektedirler. Cunkl ulkeler,
gelistiriimesi gereken lojistik konularinda lojistik performansi iyi olan Ulkeler ile is birlikleri ve ortakliklar
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saglayabilmektedirler. Dolayisiyla lojistik hizmetlerinin kalitesinin analiz edilmesi, lojistik konularinda
kullanilan kaynaklarin verimli kullaniimasi kapsaminda lojistik faaliyetleri sonucunda lojistik giktilarin
niceligi ve niteligi (verimlilik, etkinlik, etkililik), musterilerin lojistik konulari ve faaliyetleri konusundaki
dusunceleri, Griintin veya hizmetin baslangi¢ noktasindan musteriye teslimatina kadar zamandaki sireg
yonetimi kalitesi (depolama, ulastirma, muhafaza altinda tutma, drlGnlerin emniyetini saglama) genel
anlamda lojistik performansini belirtmektedir. Bu kapsamda (lkelerin kendi lojistik performanslarini
bilmeleri cok 6nem arz etmektedir. Ciinki Glkelerin rekabet piyasasindaki yerinin belirlenmesi igin lojistik
performans OlgimuU bir gereksinim haline gelmistir. Dolayisiyla Ulkeler lojistik alaninda kendi
yeteneklerini ve kapasitelerini gelistirmeleri ve buna bagli olarak rekabet Ustlinligini saglamalari igin
kendileriyle ilgili olarak lojistik performans verilerine ihtiya¢c duymaktadirlar (Yaprakli ve Unalan, 2017).

Ulkelerin lojistik performanslarinin éigiilmesine yonelik ilk girisim 2000’li yillarda Diinya Bankasi
tarafindan bir program ile baslatiimistir (Basar ve Bozma, 2017; Sofyaliodlu ve Kartal, 2013). Bu
kapsamda (lkelerin lojistik performanslarinin 6lgimi Dinya Bankasi tarafindan farkh bilesenler
kapsaminda olusturulan Lojistik Performans Endeksi (Logistic Performance Index — LPI) ile 2007 yilinda
Olctlmis olup s6z konusu endeks 2010 yilindan sonra teknik ve kapsam olarak genisletilmistir (Camlica
ve Ak, 2014).

Ulkelerin LPI 8lgim{i 2007 yili haricinde su ana kadar 2010, 2012, 2014, 2016 ve 2018 yillarinda
rapor halinde yayinlanmistir. 2007 yilindaki ilk raporda 100 Ulke, 2010 ve 2012’de 115 Ullke, 2014 ve
2016 yillarinda yapilan élgimde 160 Ulke dahil edilmistir. 2018 yilinda belirtilen son raporda lojistik
performans olgimi Ulke sayisi tekrar 160°tir (Arvis ve digerleri, 2018). 2007 ve 2010 yillarindaki
raporlarda Ulkelerin lojistik performansini belirleyen bilesen sayisi 7 iken, sonraki raporlarda Ulkelerin
lojistik performansini belirleyen bilesen sayisi 6 olmustur. Cikarilan bilesen ise yerel lojistik maliyetleri
kriteridir (Bozkurt ve Mermertas, 2019).

Ulkelerin LPI degerleri yukarida belirtilen 6 bilesen kapsaminda degerlendirilmektedir. S6z konusu
bu degerlendirmede ulkeler “1” en kétu, “5” en iyi olarak tasniflenmiglerdir (Ofluoglu ve digerleri, 2018).
1 ve 5 arasindaki degerleri Likert skalasinda belirtilen degerlere verilen nitelendirmeler olarak
disunulebilir. Bunun yaninda Ulkelerin LPI degerleri s6z konusu 6 bilesenin aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmaktadir (Rezaei ve digerleri, 2018).

LPI'da Ulkeler; LPE:1=Lojistik faaliyetleri kotli olan Ulkeler, LPE:2=Lojistik faaliyetlerinde nispi
olarak iyi performans gosteren Ulkeler, LPE:3=Lojistik konularinda istikrarli performans gosteren Ulkeler
ve LPE:4=Lojistik dostu Ulkeler olarak tasnif edilmistir (Kiling ve digerleri, 2019). LPI'yi belirleyen 6
degisken arasindaki iligkiler agisindan bir model olusturulmustur. S6z konusu bu model asagdida Sekil
1’de belirtilmigtir.

GUMRUKLER ZAMANLAMA ‘

/ Tedarik
Zingiri ULUSLARARASI
| ALTYAPI Hizmet SEVKIYATLAR ‘
Dagitirm
LOJISTC TAKIP VE
KALTE VE iZLEME
YETKINLiK

I

Politika - -
Diizenlemeleri Hizmet Dagitim
ici Performansi

Igin Alanlar (Ciknlar)
___(Girdiler)

Sekil 1. LPI bilegenleri arasindaki iligkiler modeli (Arvis ve digerleri, 2018: 8)

Sekil 1’e gore LPI bilesenleri arasindaki iligkilere istinaden gumrukler, altyapi, lojistik kalite ve
yetkinlik girdi bilegsenlerini, zamanlama, uluslararasi sevkiyatlar ile takip ve izleme c¢ikti bilesenlerini
olusturmaktadir. Dolayisiyla bu model araciligi ile sadece Ulkelerin LPI degerleri degil, bunun yaninda
Ulkelerin lojistik etkinlik ve verimlilik performans dederleri de tespit edilebilmektedir. Bu kapsamda
Ulkelerin mevcut lojistik girdi bilesenlerine gore ulkelerin ne kadar verimlilik ve etkinlik saglayarak
ciktielde edebilecedi cesitli cok kriterli karar verme teknikleri veya sayisal ydntemler ile tespit
edilebilmektedir.

Girdi ve ¢iktl arasindaki iligkilere istinaden karar alternatiflerinin etkililik degerlerini tespit edebilecek
literatiirde ¢ok kriterli karar verme tekniklerine veya sayisal ydntemlere rastlaniimamistir. Fakat bazi
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endekslerde karar alternatiflerinin etkililik degerleri, girdilere sahip olan karar alternatiflerinin olusturdugu
ciktilara gére degerlendirilmistir. Ornegin Kiiresel inovasyon Endeksi literatiriinde girdi ve gikti iliskileri
cercevesinde etkililik degerleri ¢ikti deg@erlerinin girdi degerlerine oranlamasi ile karar alternatiflerinin
etkililikleri hesaplanabilmektedir (Hancioglu, 2016; Tasg, 2017; Kilig, 2018: 5). Fakat LPI literatlrinde
cikti ve girdi arasindaki iligkilere gore ulkelerin (karar alternatiflerinin) etkililik degerleri ile ilgili bir
aciklamaya rastlaniimamistir.

Ulkelerin lojistik performanslari sadece EPI kapsaminda degil, lojistik anlaminda (lkelerin
etkinliklerinin ve verimliliklerinin de ol¢iimesi gerekmektedir. Boylelikle Ulkelerin lojistik performanslari
¢ok boyutlu, kapsamli ve detayli olarak degerlendirilebilecektir. Bu kapsamda Ulkeler lojistik anlaminda
performansinin saglanmasinda karsilagilan problemlerde problemlerinin hangi girdilerden veya
ciktilardan kaynaklandiginin tespitini yapabileceklerdir. Boylelikle Ulkeler, lojistik sorunlarini gok detayl
olarak degerlendirilebilecek, lojistik konusundaki eksikliklerini telafi edebilecek ve girdilere ve g¢iktilara
6zgu spesifik gdzimler olusturulabileceklerdir.

Ulkelerin lojistik faaliyetlerinin kalitesi belirlenmesinde sadece endeks bazinda degil, bunun
yaninda lojistik etkinligi ve verimliligi boyutlari da dikkate alinmalidir. Boylelikle Glkeler, lojistik anlamda
mevcut girdilerini ¢ikti olarak ne kadar degerlendirebileceklerini tespit edebilecektir. Spesifik anlamda
ise Ulkeler lojistik etkinlik performansi kapsaminda lojistik faaliyetlerinde amaclarin ne kadar dogru
belirlendigi veya dogru islerin ne kadar yapildigi, lojistik verimliligi kapsaminda ise lojistik girdilerin en
optimal bir bicimde ne kadar kullanildigi veya islerin ne kadar dogru yapildiginin tespiti yapilabilecektir.
Buna gore arastirmanin (¢ amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi G7 grubu Ulkelerin LPI belirleyen
bilesenlerin énemlilik derecelerini Entropi yontemi ile belirlemektir. ikincisi ise Veri Zarflama Analizi
(VZA) ile G7 grubu Ulkelerin lojistik etkinlik performanslarini dlgmektir. Son olarak tglinclsl, Entropi
tabanli EATWIOS yoéntemi ile G7 grubu ulkelerin lojistik verimlilik performanslarini tespit etmektir. Bu
kapsamda c¢alismanin literatir kisminda lojistik performans, LPI, VZA ve Entropi tabanli EATWIOS ile
ilgili arastirmalar agiklanmistir. Devaminda arastirmanin amaglari, veri seti ve analiz diizeyi belirtilmigtir.
Son olarak bulgular kapsaminda Ulkelerin lojistik performans etkinlik ve verimlilik 6lgimu yapilarak
sonug ve degerlendirme boliminde s6z konusu bulgulara istinaden ¢ikarimlar saglanmis ve éneriler
olusturulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatir iki agidan degerlendirilmistir. Bunlardan birincisinde lojistik performans ve LPI, ikincisinde
ise VZA ve Entropi tabanli EATWIOS ile ilgili galismalar agiklanmistir.

Andrejic ve Kilibarda (2014), 2007, 2010, 2012 ve 2014 yillarinda Orta Avrupa’da yer alan 10 llkeye
ait LPI'nin bilegsenlerine ait degerler Uzerinden Ulkelerin lojistik etkinliklerini VZA ydntemi ile
hesaplamiglardir. Bulgulara goére, arastirmaya dahil olan 10 Ulke iginde sadece Hirvatistan ve
Macaristan ulkelerinin lojistik etkinligini sagladigi gézlenmistir. Gergin ve Baki (2015), 2003 ve 2011
yillari icin gimrukler, teslimat ile izleme ve takip bilesenleri araciligi ile Turkiye’deki bolgelerin lojistik
performanslarinin degerlendirmesini yapmiglardir. Arastirma sonucuna gore, 2003 yili i¢in bdlgelerin
lojistik performans siralamasi Marmara, Ege, i¢c Anadolu, Akdeniz, Karadeniz, Giiney Dogu Anadolu ve
Dogu Anadolu, 2011 yili icin ise Marmara, Ege, Akdeniz, Karadeniz, i¢ Anadolu, Giiney Dogu Anadolu
ve Dogu Anadolu olarak belirlenmistir. Chakraborty ve Mukherjee (2016), Diinya Ticaret Orgiti'ne Uye
ulkelerin 2007, 2010, 2012 ve 2014 yillarinda belirtilen Ulkelerin LPI ile ayni yillar i¢in ihracat ve ithalat
degerleri Uzerinden lojistik performans ile ithalat ve ihracat ile olan iligkilerini arastirmislardir. Arastirma
sonucunda, lojistik performansin ihracat ve ithalata olan etkilerinin pozitif yonde ve anlamh oldugu
g6zlenmistir. Bozma ve digerleri (2017), 2007-2014 yillari arasinda 69 (lkenin LPI degerleri ve GSYiH
degerleri Uzerinden sdz konusu Ulkelerin lojistik performanslarinin ekonomik bliyimeye olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada, arastirmaya dahil olan ulkelerin lojistik performans degerlerinin ekonomik
blyimeyi anlamli ve pozitif yonde etkiledigi bulgusuna ulasiimistir. Limcharoen ve digerleri (2017)
Tayland ulkesinin 2007, 2010, 2012, 2014 ve 2016 yillarindaki LPI degerleri kapsaminda lojistik
performansini incelemiglerdir. Arastirma gergevesinde, Tayland ulkesinin lojistik konusunda dinya
ulkeleri ile rekabet etmesi icin Ulkelerle dzellikle altyapi, lojistik yetkinlik ve izleme ile takip konularinda
is birligine gitmesi gerektigi degerlendirmesi yapiimistir. Gok Kisa ve Aygin (2019); 2012, 2014, 2016 ve
2018 yilindaki tlkelerin LPI raporlari kapsaminda OECD ulkelerinin LPI bilesenlerin degerlerini SWARA
tabanli EDAS ydntemi ile élgmuslerdir. Bulgulara gére, OECD llkelerine gdre en 6nemli lojistik
performans bilesenlerinin lojistik hizmet kalitesi, altyapi ve uluslararasi sevkiyat olarak siralanmistir.
Devaminda lojistik performansi en fazla olan iilkelerin Almanya, Hollanda ve isveg oldugu belirlenmistir.
Oguz ve digerleri (2019), 2018 yilinda belirtilen Glkelerin lojistik performans raporuna gére 7 Asya
Ulkesinin LPI'y1 olusturan 6 bilesen degeri Gizerinden s6z konusu Ulkelerin TOPSIS yéntemi ile Ulkelerin
lojistik performans degerlerini tespit etmislerdir. Arastirmaya gore, en yuksek lojistik performans degeri
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olan Ulkenin Singapur, en dusuk lojistik performans degerine sahip ulkenin ise Endonezya oldugu
sonucuna ulagiimistir. Yanginlar (2019), Turkiye ile G7 Ulkelerini Glkelere ait 2007-2018 yillari arasindaki
GSYIiH ve LPI degerlerine gore kiyaslama analizi yapmistir. Bulgulara goére, Tirkiye’nin GSYiH
oranlarinin yillara gére ivme artisinda oldugunu ve yillik buyime oranlarinin G7 Ulkelerinin Uzerinde
oldugu goézlenmistir. Bunun yaninda arastirmada, gelisen bir ekonomiye sahip olan Turkiye'nin
ekonomik buyime icin LPI bilesenlerinin gelisimine agirlik vermesi gerektigi ifade edilmistir.

Lozano ve digerleri (2002), 1984, 1988, 1992, 1996 ve 2000 yillari icin ilgili veriler ile yaz
olimpiyatlarina katilan Glkelerin spor performans etkinligini VZA yontemi ile 6lgmuslerdir. Arastirmada;
Klba, Rusya, Bahamas, Avustralya, Moldova, Estonya, ABD ve Barbados Ulkelerinin spor performans
etkinliklerini sagladiklari belirlenmistir. Reichmann (2004), 2004 yili igin ilgili veriler izerinden Almanya,
Avusturya, Isvigre, ABD, Avustralya ve Kanada llkelerinin kiitliiphane faaliyet etkinliklerini VZA yéntemi
ile hesaplamistir. Bulgulara gére; UL Vienna, VETMED, Research Library Erfurt UL Frankfurt, UL
Hildesheim, UL Landau, UL Luneburg, UL California, Davis, UL lllinois, Urbana-Champaign, UL Ohio,
UL Swinburne kitiphanelerin verimlilik sagladiklari gézlenmistir. Despotis (2005), 2000 yih igin 27
Pasifik ve Asya Ulkesinin ilgili verileri ile insani gelisme performans etkinliklerini VZA ile 6lgmuslerdir.
Arastirmada, 27 ulkeden Fiji, Hong Kong, Gliney Kore, Sri Lanka ve Vietnam Ulkelerinin insani gelisme
konusunda etkinlik sagladigi belirlenmistir. Sharma ve Thomas (2008), 2002 yil igin 22 gelismis ve
gelismekte olan Ulkelerin ilgili verileriyle Ar-Ge etkinliklerini VZA ydntemi ile hesaplamiglardir.
Arastirmada, 27 Ulkeden sadece Japonya, Gilney Kore ve Cin (Ulkelerinin Ar-Ge etkinligini
gerceklestirdigi sonucuna ulasiimistir. Hermans ve digerleri (2009), 2008 yili igin 21 Avrupa Birligi
Ulkesinin ilgili verileri ile Ulkelerin yollarinin glvenlik etkinliklerini VZA y&ntemiyle dlgmusglerdir.
Arastirmada givenli yollar konusunda en iyi etkinlik saglayan ilk t¢ tlkenin Portekiz, GKRY ve Slovenya
oldugu gézlenmistir. Camioto ve digerleri (2016), 1993-2010 yili arasindaki BRICS ulkelerinin (Brezilya,
Cin, Hindistan, Guney Afrika ve Rusya) ilgili verileri ile s6z konusu Ulkelerin enerji etkinliklerini VZA ile
hesaplamiglardir. S6z konusu Ulkelerin eneriji etkinlikleri Brezilya, Glinay Afrika, Cin, Hindistan ve Rusya
olarak siralanmigtir. Battal (2020), Avrupa merkezli 6 havalimani grubunun 2015-2018 yillari arasinda
s6z konusu havaliman gruplarinin ilgili verileri ile finansal performanslarinin etkinliklerini VZA ile
o6lgmustur. Arastirmada, Schiphal ve Fraport havaliman gruplarinin finansal performanslarinin etkin
oldugu belirlenmistir. Carikgi ve Akbulut (2020), 2018 yilinin Turkiye'de faaliyet gosteren 24 bankanin
ilgili verileri ile etkinliklerini VZA ile hesaplamiglardir. Arastirma sonucuna gore, etkin faaliyet gosteren
bankalarin A&T Bank, Bank Mellat, Burgan Bank, Citibank, Denizbank, Fibabank, Garanti Bankasi, Ing
Bank ve Turkland Bank bankalarin olduklari gézlenmistir. Hermeso-Orzaes ve digerleri (2020), 2005-
2012 yillari arasinda 27 Avrupa Birligi Glkesinin ilgili veriler ile gevre performans etkinliklerini VZA ile
belirlemislerdir. Arastirmada; Almanya, Avusturya, GKRK, Danimarka, Fransa, irlanda, italya, Litvanya,
Liksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, ingiltere ve isveg lilkeleri olduklar belirlenmistir. Matsumato ve
digerleri (2020), 27 Avrupa Birligi Ulkesinin 2007-2017 yillari arasindaki ilgili veriler ile gevresel
performans etkinliklerini VZA yontemi ile o6lgmuislerdir. Arastirma sonuglarina goére, verimlilik
ortalamalarina gore en iyi performans saglayan 3 llkenin Portekiz, Slovenya ve Slovekya oldudu tespit
edilmistir. Ozbek (2017), 2007-2011 yillarindaki Beginci Mevsim Yardim Dernegi'ne ait ilgili veriler
Uzerinden s6z konusu yardim derneginin verimliligini EATWIOS ydntemi ile dlgmustur. Bulgulara gore,
s6z konusu yardim dernegdinin en ¢ok verimliligi 2007 ve 2011 yillarinda, en az verimliligin ise 2010
yilinda saglandigini tespit etmistir. Gor¢iin (2019a), bazi Avrupa Ulkeleri sehirlerinde kullanilan rayl
sistemlerin ilgili degerler Gzerinden performans verimliliklerini Entropi tabanli EATWIOS ydntemi ile
hesaplamigtir. Aragtirmada; rayli sistemlerin etkinlikleri sehirler agisindan Viyana, Prag Roma, Zagreb,
Lizbon, Berlin, Belgrad, Frankfurt, istanbul, Amsterdam, Atina, Manchester ve Brilksel olarak
siralanmigtir.  Gorgtin (2019b), 2017 wyili icin Orta Asya Cumhuriyetlerinin lojistik performans
verimliliklerini Entropi tabanli EATWIOS yontemi ile incelemistir. Arastirma sonucuna gore, Ulkelerin
lojistik performans verimlilikleri Turkiye, Azerbaycan, Kazakistan, Ozbekistan, Tiirkmenistan, Kirgizistan
ve Tacikistan olarak siralanmigtir. Dogan (2020); 2014, 2015 ve 2016 yillari i¢in Avrupa Birligi Uyesi 26
Ulkenin ve Turkiye'nin ilgili veriler Gzerinden Ar-Ge performans verimlilikleri Entropi tabanli EATWIOS
yontemi ile belirlenmigstir. Arastirmada, 2014, 2015 ve 2016 yillarinda en fazla Ar-Ge performansi
saglayan ulkeler Aimanya, Birlesik Krallik, Fransa, italya ve Hollanda olarak siralanmistir. Tiirkiye ise
her U¢ yil icin 8'inci sirada oldugu tespit edilmistir. Gor¢in (2020), Karadeniz’e siniri olan konteyner
limanlarinin performans verimliliklerini Entropi tabanli EATWIOS ydntemi ile tespit etmislerdir.
Arastirmada s6z konusu limanlarin performans verimlilikleri Costanza, Vatna, Novorossysk, Burgaz,
ilicevsk, Odessa, Samsun, Poti ve Trabzon olarak siralanmistir. Uludag (2020), 2014-2018 yil araliginda
Turkiye’de faaliyet gosteren IATI kodlu havalimanlarin ilgili veriler U(zerinden s6z konusu
havalimanlarinin performans verimliliklerini Entropi tabanli EATWIOS yontemi ile 6lgmuslerdir.
Arastirma sonucuna goére havalimani performans verimlilikleri Elazig, Erzurum, Mardin, Mus,
Kapadokya, Agri Ahmed-i iimi ve Bursa Yenigehir olarak siralandidi tespit edilmistir.
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Literatur deg@erlendirildiginde, Ulkelerin ve organizasyonlarin lojistik performanslarini arastiran ve
karar alternatiflerinin VZA ile etkinlik ve Entropi tabanh EATWIOS yontemi ile karar alternatiflerinin
verimlilik performanslarini konu alan pek ¢ok calismaya rastlaniimistir. Dolayisiyla literattrdeki
calismalar Ulkelerin ve organizasyonlarin lojistik performanslarini ¢ok yonli arastiriimasi ve karar
alternatiflerinin etkinlik ve verimlilik performanslarinin élgilmesi kapsaminda s6z konusu ¢alismalarin
literatire katki sagladigi degerlendirilmistir. Fakat litaratirde 6zellikle Ulkelerin lojistik etkinlik ve
verimlilik performanslarinin 6lgen arastirmalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla Ulkelerin
lojistik etkinlik ve verimlilik performanslarinin élgiilmesinin 6nemi kapsaminda Ulkelerin lojistik etkinlik ve
verimlilik performanslarinin belirlenmesine yonelik daha ¢ok arastirma yapilmasina ihtiyag oldugu
degerlendirilmigtir.

3. YONTEM
3.1. Aragtirmanin Veri Seti, Amaci ve Analiz Diizeyi

Arastirmanin veri setini Dinya Bankasinin su ana kadar en son olarak yayinladigi 2018 yili raporu
kapsaminda G7 llkelerinin LPI'yi olusturan bilesenlerine (6 bilesen) ait veriler olusturmustur.
Arastirmada kolaylik saglamasi agisindan séz konusu LPI bilegsenlerinin kisaltmalari Tablo 1'de
gOsterilmigtir.

Tablo 1. Veri seti ve LPI bilegenlerinin kisaltmalari

Girdi Bilesenleri Kisatmalar Cikti Bilesenleri Kisatmalar
Gumrikler G1 Uluslararasi Sevkiyatlar C1
Altyapi Gz Takip ve izleme (07
Lojistik Kalitesi ve Yetkinlik Gs Zamanlama Cs

Arastirmanin birinci amaci, G7 Ulkelerine gére Ulkelerin LPI'yi olusturan bilesenlerin Entropi
yontemi ile dnemlilik derecelerini (agirlik katsayilarini) tespit etmektir. Arastirmanin ikinci amaci ise
LPI'yi olusturan bilesenlerin girdiler ve ciktilar olarak tasniflenmesi kapsaminda VZA yontemi ile
Ulkelerin lojistik etkinlik performanslarini hesaplamaktir. Son olarak arastirmanin tGg¢lincii amaci, Entropi
tabanli EATWIOS yontemi ile Ulkelerin lojistik verimlilik performanslarini dlgmektir. Ayrica literatiirde
kriterlerin 6nemlilik derecelerinin (agirlik katsayilarinin) dlgiilmesinde Entropi yonteminden (Dinger,
2019), karar alternatiflerinin etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda VZA ydnteminden ve Kkarar
alternatiflerinin verimliliklerinin tespitinde EATWIOS ydnteminden ¢ok sik olarak faydalanildigi (Aygin,
2019) icin arastirma igin VZA ile Entropi tabanli EATWIOS yOntemleri tercih edilmigtir.

G7 ulkeleri, dinya ekonomisinin yaridan fazlasina hakim olup, belirli bir ekonomik buyuklige ve
gelismislige sahiptir. Dolayisiyla G7 (Ulkelerinin her hangi bir lojistik stratejisinin, yonteminin ve
uygulamalarinin diinya ekonomisini ve diger ulkelerin lojistik konusundaki stratejilerini, yontemlerini ve
uygulamalarini etkileyebilecektir. Bu kapsamda G7 ulkelerinin lojistik performanslarinin tespiti 6nem
kazanmaktadir.

3.2. Arastirmada Uygulanan Yoéntemler
3.2.1. Entropi Yontemi

Entropi yontemi, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) literatirinde yer alan agirlik hesaplama
tekniklerinden objektif olanlar kategorisinde bulunmaktadir. Bu yontemde, karar vericilerin
degerlendirmelerine gerek olmadan karar alternatiflerine iligkin veriler ile nesnel sonuglar elde
edilebilmektedir. Ayrica Entropi ydonteminde degerleri yliksek olan veri grubundaki belirsizlik daha fazla
olmaktadir (Aygin, 2019: 122). Entropi yontemi, 6zellikle veri kimeleri arasindaki farkliliklarin tespit
edilmesinde uUstun bir performans gdstermektedir. Entropi yontemi ile veri kimelerindeki belirsizlik
hesaplanir ve hesaplanan belirsizlik dederi ile veri kiimelerinin farklilagsma degerleri belirlenir. Her bir
kriter icin farklilagsmanin toplam farklilasma igindeki payi, o kriterin agirlik degerine karsilik gelmektedir
(Dinger, 2019: 36). Bu kapsamda Entropi ydntemi uygulama adimlari asagida gdsterilmistir (Aygin,
2019: 76-78; Dinger, 2019: 42; Bircan, 2020: 120-122; Ecer, 2020: 87).

1. Adim: Karar Matrisinin Olugturulmasi

Entropi ydnteminin birinci adiminda karar matrisi olusturulur. S6z konusu karar matrisi Esitlik 1°de
gosterilmistir. Esitlik 1’de D karar matrisini, 4;, i. karar alternatifini ve x;;, j. degerlendirme kriterine gére
i. alternatifin degerini géstermektedir.

83 | Ocak/January 2022 | Sayi / Issue 1



G7 Ulkelerinin Lojistik Etkinlik ve Verimlilik Performanslarinin Degerlendirilmesi

Al x11 xlz o xln
A, | x X "t Xon

D="27 TR @
Ap Xm1 Xmz2 °° Xmn

2. Adim: Karar Matrisinin Normalizasyon Islemi

YOntemin ikinci adiminda karar matrisinin normalize degerleri O ile 1 araliginda olacak sekilde esitlik
2 ile standart hale getirilir. Esitlik 2'de p;;, j. dederlendirme kriterine gore i. alternatifin aldigi normalize
degeri géstermektedir.
= Vi) 2)

m
i=1%ij

bij =
3. Adim: Kriterlere lliskin Entropi Dederinin Bulunmasi

k = (In(m)) — 1 sabit bir katsay olup, 0 < e;; < 1 olacak sekilde deger almaktadir. e; degeri, j.
Kriterin belirsizlik dlglsi veya diger bir ifade ile Entropi de@eri olarak tanimlanir. Bu durum Esitlik 3’te
gosterilmistir. Esitlik 3'te In(x) dogal logaritma fonksiyonunu géstermektedir. Bu adimda degerlendirme
kriterlerinin Entropi degerleri (e;;) Esitlik 4'te gOsterilen sekilde belirlenir.

K=(In(m)) -1 0<e<1 3)
eij = _k.z;lzl p,_] In(pu) i = 1,2 e M, ] = 1,2, I (4)
4. Adim: Farklilasma Derecelerinin Tespit Edilmesi

Bu adimda entropi de@erleri kullanilarak farklilasma dereceleri (dj) degerleri her bir kriter igin esitlik
5’te belirtilen esitlik ile tespit edilir.

5. Adim: Entropi Kriter Agirliklarinin Tespit Edilmesi

Son adimda ise her bir kriterin farklilasma derecesi, toplam farklilasma derecesine oranlanarak
kriter agirliklari (w;) degerleri Esitlik 6 ile hesaplanir.
d.

W, = =2 6
D Y (6)

3.2.2. VZA-Girdi Odakli CCR (Charnes-Cooper Rhodes) Modeli

CCR modeli; Charnes,Cooper ve Rhodes tarafindan dlgede gore sabit getiri hipotezi 1s1§ginda ¢oklu
girdi ve ¢iktidan olusan karar verme birimlerinin goreceli etkinliginin tespit edilmesinde kullanilan kesikli
programlama modelidir. Etkinlik degerinin belirlenmesinde CRR modeli, dogrusal programa modeline
dénusturalerek her bir karar verme birimi icin ¢6zim saglanir. CRR girdi modeli belirli bir ¢ikti seviyesi
degistiriimeden girdi miktari azaltilarak olusturulur (Aygin, 2019: 276). Bu kapsamda CCR modelinin
matematiksel olarak hesaplanma sekli asagida belirtilmigtir (Aygin, 2019: 276-278; Ozbek, 2019: 331-
333; Savas, 2018: 2909-212; Dinger, 2019: 86-87).

Girdi Odakli CCR Modeli kapsaminda ilk olarak kesirli programlama seklinde Esitlik 7’de amag
fonksiyonu ve Esitlik 8’de ise kisitlar hesaplanir. Esitlik 7 ve 8de Max h;, amag fonksiyonunu, w, etkinligi
Olgulen karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirhgi, y, etkinligi élgtilen karar verme biriminin
r. gikti miktarini, v; etkinligi hesaplanan karar verme birimi tarafindan i.girdiye verilen agirhgi, yj i. karar
verme biriminin r. ¢ikti miktarini ve xj j. karar verme biriminin i. girdi miktarini, n karar verme birimi
sayisini, m girdi sayisini, s ¢ikti sayisini ve x; etkinligi élcllen karar verme biriminin i. girdi miktarini
gOstermektedir.

=1 UrVrke
max h, = 21— 7
kK TEm viexi (7)
Zi:lury‘rj ;
=<1 =12,..n 8
S q ) ®)
virur 2 & 2 O (i = 1!21 "'rm)(r = 1!2l!IS)

Esitlik 8'de belirtilen kisitlar girdilerin ¢iktilara dénustiren her bir ekonomik biriminin (EB) etkinlik
degerinin 1 degerine agsmayacagini agiklamaktadir. Bunun yaninda, girdilerin ve ¢iktilarin agirliklarinin
pozitif agirliklarinin olmasi gerekliligi Esitlik 8 kapsaminda belirtiimistir. Esitlik 7°de aciklanan amag
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fonksiyonu en ¢ok 1 degerini almaktadir. Buradaki amag¢, EB’nin etkinligini en ¢ok saglayan girdi
agirliklarinin (v;) ve ¢ikti agirhiklarinin (u,.) élgtiimesidir.

Esitlik 7 ve 8'de kesirli programlama modelini, dogrusal programlama ile ¢ézmek igin modelin pay
ve paydasindan bulunan tum agirliklarinin 0’dan blylk bir t sayisi ile ¢arpildidini farz edildiginde, t
sayisi Esitlik 9'da belirtildigi gibi tanimlanir.

t™ =X, vy 9

Kesirli programlama modelinin payl ve paydasi t sabit sayisiyla ¢carpildijinda, amag fonksiyonun
paydasi 1 degerini alir ve Esitlik 10’da verilen kisit modele eklenir.

Xt vix; =1 (10)

Devaminda, u = tu, ve w = tv; olarak tanimlanarak dogrusal programa iglemi sonlandirilir. Kesikli
programlama modelinden dogrusal programa modeline ¢evrilen modele ¢arpan model olarak belirtilir.
Donisum saglandiktan sonra Girdi Odakli CCR’nin matematiksel denklemi Esitlik 11’de agiklanmistir.
Esitlik 11-13 ile model ¢dzildiginde ve 1, degeri 1 dederine esit oldugunda, etkinlikten s6z edilebilir.

Amag Fonksiyonu: Max n, = Y51 W-Yrk (11)
Yr=1HrYrk — Mizqwixij <0 G=12,..,n) (12)
Vit wix =1 (13)

3.2.3. EATWIOS Yontemi

Girdi ve Ciktilarin Tatminine Dayal Etkinlik Analizi Teknigi (EATWIOS) verimlilik analizi yontemi
olarak hesaplanmak istenen karar noktalarina iliskin girdi ve ¢ikti faktorlerine odaklanan bir yéntemdir.
Yéntem kapsaminda uygulanan adimlar sonucunda karar noktalarinin verimlilikleri dl¢llebilmektedir.
Bunun yaninda bu yéntemle degerlendirilen karar noktalarinin verimliliklerinin karsilastiriimasi ile ilgili
olarak karar alicilara imkan sunmaktadir (Gorglin, 2019a: 817). Bu baglamda yontemin uygulama
adimlari asagida gosterilmistir (Ozbek, 2019: 300-303; Atan ve Altan, 2020: 291-300).

1. Adim: Cikti ve Girdi Matrislerinin Saglanmasi

Karar birimlerinin verimliliklerinin girdi miktari x;, ve gikti miktari ise y;; olarak gosterilir. Buna gore,
cikti matrisi Esitlik 14'te gosterilmistir. Girdi matrisi ise Esitlik 15’te verilmigtir.

Y1 Yz Y1
y= [ Yz y?j Yij €RaoVi=1,..L¥j=1,..,j (14)
Yu Y o Yy
X11 X12 X1j
x=|" e xfj X ERyVi=1,..LVk=1,.. K (15)
X X X1j

2. Adim: Cikti Matrisinin Normallestirilmesi

Cikti matrisinin normallestiriimesinde Esitlik 16 ve 17 kullaniimistir.

S Yij . , .
iy #0;1m; = \/7 vi=1,..,lvj=1,..,j (16)
Ty
yij = O'rij =0 Vi = 1, ,l, V] = 1, ,], (17)

Normallestirme surecinin sonunda normallestiriimis ¢ikti miktarlarindan riolusan ¢ikti matrisi Esitlik
18'de belirtilmistir.

11 T2 T1j
Ty Ty T T2

R=177 7 . (18)
p T - Ty

3. Adim: Cikti Mesafe Olgiisiiniin Hesaplanmasi
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ik olarak normallegtirilmi§ ¢ikti matrisinin siitun vektéri 7; bazinda her gikti faktord j igin en blyik
cikti miktari olan ;" Esitlik 19'da gosterilmistir. Sonrasinda ise glkt| mesafe 6lglsl olan op;; Esitlik 20'de
bellrt|ld|g| gibi olgulur

= mak{r} (29)
opij =1— (17 — 1) vi=1,..,Lvj=1,..,1 (20)
4. Adim: Girdi Matrisinin Normallestirilmesi

Girdi miktarlarinin normallesmesi icin Esitlik 21 ve 22 uygulanir.

30,3k xy # 0: 5y, = —K— Vi=1,..lVK=1,..,K (21)
Zl x.2
N &i=1"ik
X = 0: 55 = 0 Vi=1,..,lvk=1,..,K (22)
Normallestirilmis girdi matrisi Esitlik 23’te belirtilmistir.
S11 S12 Sik
s=| S T (23)
Siu Szt Sik

5. Adim: Girdi Mesafe Olgiisiiniin Hesaplanmasi

Normallestirilmis girdi matrisinin stitun vektorleri esas alinarak her girdi faktori k icin en kiglk girdi
miktari olan s; saglanmasi icin Esitlik 24°te belirtilen denklem uygulanir.

s; = min{s;} vk=1,..,K (24)

Girdiler icin mesafe o6lcimu, S matrisinin ilgili degeri olarak s;’'ya 1 degeri eklenir ve
normallestiriimis en kiguk girdi miktari olan s; ¢ikartilarak dlgilen deger tespit edilir. Buna iliskin formdl
Esitlik 25’te sunulmustur.

ipik =1+ Sik — S; Vi= 1, l, Vk = 1, ,K (25)
6. Adim: Verimlilik Degerlerin Olgiilmesi
Son olarak verimlilik degerleri Esitlik 26’da belirtildigi sekilde hesaplanir.

%)=195%0P4)

E; = (26)

YR o1 Wiekipik
4. BULGULAR

Entropi yonteminde ilk olarak karar matrisi olusturulur. Sonrasinda ise karar matrisinde belirtilen
degerlerin normalize olmasi ve normalize olan de@erlerin agirliklandiriimasi gerekmektedir. Bunun
devaminda, agdirliklandiriimis dederler Uzerinden bilesenlerin (kriterlerin) entropi dedgerleri (gj),
bilesenlerin (kriterlerin) entropi degerleri Gzerinden bilesenlerin (kriterlerin) farklilasma dereceleri (dj),
bilesenlerin (kriterlerin) farklilasma dereceleri Uzerinden bilesenlerin (kiriterlerin) édnem dereceleri
(agirhklar) veya Ulkelere gore lojistik performans bilesenlerin dnemlilik dereceleri (wj, agirlik katsayilari)
hesaplanir. Bu kapsamda Entropi yontemi ile tespit edilen degerler Tablo 2'de g&sterilmigtir.

Tablo 2'ye goére Ulkelerin LPI degerlerinin belirleyen bilesenlerin 6énemlilik dereceleri buyik
nicelikten kiguk nicelige dogru Ca (uluslararasi nakliyat =0,1697), G1 (gumrikleme=0,1676), C2 (takip
ve izleme=0,1661), Gz (lojistik kalitesi ve yetkinlik=0,1660), C3 (zamanlama=0,1659) ve G: (altyapi
=0,1647) olarak siralanmistir. Ayrica Tablo 2 degerlendirildiginde, lojistik performans bilesenleri
arasinda 6nemlilik dereceleri agisinda belirgin farkliliklar bulunmamaktadir. Fakat uluslararasi nakliyat
bilesenin diger bilesenler ile olan farklari, diger bilesenlerin birbirleri arasindaki farklardan fazla ¢ikmistir.

VZA teknigi, karar alternatiflerinin etkinliklerini tespit eden bir sayisal yéntemdir. Buna bagl olarak
VZA teknigi kapsaminda G7 ulkelerinin inovasyon etkinlik performanslari Tablo 3’te belirtilmistir.
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Tablo 2. Entropi yontemi kapsaminda tespit edilen degerler
Karar Matrisi

Girdiler Ciktilar
Ulkeler Gi G2 Gs C1 C2 Cs
Almanya 4,0900 4,3700 3,8600 4,3100 4,2400 4,3900
A.B.D 3,7800 4,0500 3,5100 3,8700 4,0900 4,0800
Birlesik Krallik 3,7700 4,0300 3,6700 4,0500 4,1100 4,3300
Fransa 3,5900 4,0000 3,5500 3,8400 4,0000 4,1500
italya 3,4700 3,8500 3,5100 3,6600 3,8500 4,1300
Japonya 3,9900 4,2500 3,5500 4,0900 4,0500 4,2500
Kanada 3,6000 3,7500 3,3800 3,9000 3,8100 3,9600
Normalize Karar Matrisi
Almanya 0,1556 0,1544 0,154 0,1555 0,1506 0,1499
A.B.D 0,1438 0,1431 0,140 0,1396 0,1453 0,1393
Birlesik Krallik 0,1434 0,1424 0,147 0,1461 0,1460 0,1478
Fransa 0,1366 0,1413 0,142 0,1385 0,1421 0,1417
italya 0,1320 0,1360 0,140 0,1320 0,1368 0,1410
Japonya 0,1518 0,1502 0,142 0,1475 0,1439 0,1451
Kanada 0,1369 0,1325 0,135 0,1407 0,1353 0,1352
Agirliklandinilmig Degerler
Almanya -0,2890 -0,2880 -0,2880 -0,2890 -0,2850 -0,2840
A.B.D -0,2790 -0,2780 -0,2750 -0,2750 -0,2800 -0,2750
Birlesik Krallik -0,2790 -0,2780 -0,2820 -0,2810 -0,2810 -0,2830
Fransa -0,2720 -0,2770 -0,2770 -0,2740 -0,2770 -0,2770
italya -0,2670 -0,2710 -0,2750 -0,2670 -0,2720 -0,2760
Japonya -0,2860 -0,2850 -0,2770 -0,2820 -0,2790 -0,2800
Kanada -0,2720 -0,2680 -0,2700 -0,2760 -0,2710 -0,2710
Entropi Degerleri
ej 0,8593 0,8618 0,861 0,8576 0,8606 0,8607
Farklilagma Dereceleri
dj 0,1407 0,1382 0,139 0,1424 0,1394 0,1393
Kriter Agirliklari
wj 0,1676 0,1647 0,166 0,1697 0,1661 0,1659
Siralama 2 6 4 1 3 5

Tablo 3. Ulkelerin lojistik etkinlik performans degerleri

Ulkeler 1 2 3 4 5 6 7
Etkinlik Degeri (8) 0,974 1 1 1 1 1 1
Yogunluk (A) Degerleri Aag.0=0,007 1 1 1 1 1 1
)\Farnsa=0,108
)\Kanada:0,890
Aylak S1- -1,00E-06 0 0 0 0 0 0
Degigkenler Sa- 0,077 0 0 0 0 0 0
Sa- 0 0 0 0 0 0 0
Sa+ 0 0 0 0 0 0 0
Ss+ 0 0 0 0 0 0 0
Se+ 0,015 0 0 0 0 0 0
Hedef Girdi G1 4,090 3,780 3,770 3,590 3,470 3,990 3,600
Degerleri G2 4,370 4,050 4,030 4,000 3,850 4,250 3,750
Gs 3,860 3,510 3,670 3,550 3,510 3,550 3,380

1:Almanya, 2:A.B.D, 3:Birlesik Krallik, 4:Fransa, 5:italya, 6:Japonya, 7:Kanada

EATWIOS yonteminde ilk olarak Tablo 2’de belirten karar matrisi degerleri izerinden lojistik
performans bilesenlerinin her bir (lke bazinda karelerinin toplamlarinin ve tespit edilen kare
toplamlarinin bilesen bazinda karakdk degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Yontemin devaminda,
Tablo 2'de belirtilen karar matrisi ve tespit edilen bilesenlerinin her bir llke bazinda karelerinin
toplamlarinin bilesen bazinda karakdk degerleri Gzerinden karar matrisinin normalizasyon islemi yapilir.
Sonrasinda ise normalize edilen degerler Gzerinden bilesenlerin (kiriterlerin) Ulkeler bazinda mesafe
Olcimleri, mesafe O&lcimleri ve bilesenlerin (kriterlerin) 6nemlilik dereceleri Uzerinden ise
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agirliklandiriimig mesafe O&lgimleri tespit edilir. Bu kapsamda tespit edilen degerler Tablo 4’te
belirtilmigtir.

Tablo 4. Normalizasyon, mesafe 6l¢giimii ve mesafe dlgimiiniin agirliklandiriimasi
Normalizasyon

Girdiler Ciktilar
Ulkeler G: G Gs C1 C2 Cs
Top. Karesi 99,039 114,69 89,638 110,03 113,34 122,69
Karakok 9,9518 10,709 9,4677 10,490 10,646 11,077
Almanya 0,0413 0,0381 0,0431 0,0392 0,0374 0,0358
A.B.D 0,0382 0,0353 0,0392 0,0352 0,0361 0,0333
Birlesik Krallik 0,0381 0,0351 0,0409 0,0368 0,0363 0,0353
Fransa 0,0362 0,0349 0,0396 0,0349 0,0353 0,0338
italya 0,0350 0,0336 0,0392 0,0333 0,0340 0,0337
Japonya 0,0403 0,0371 0,0396 0,0372 0,0357 0,0346
Kanada 0,0363 0,0327 0,0377 0,0354 0,0336 0,0323
Mesafe Olgiimii
Almanya 1,0063 1,0054 1,0054 1 1 1
A.B.D 1,0031 1,0026 1,0015 0,9960 0,9969 0,9972
Birlesik Krallik 1,0030 1,0024 1,0032 0,9976 0,9968 0,997
Fransa 1,0012 1,0022 1,0019 0,9957 0,9950 0,9968
italya 1 1,0009 1,0015 0,9941 0,9937 0,9955
Japonya 1,0053 1,0044 1,0019 0,9980 0,9990 0,9990
Kanada 1,0013 1 1 0,9963 0,9951 0,9946
Mesafe Olgiimiiniin Agirliklandiriimasi
Agirliklar 0,1676 0,1647 0,1660 0,1697 0,1661 0,1660
Almanya 0,1687 0,1656 0,1669 0,1697 0,1661 0,1660
A.B.D 0,1681 0,1651 0,1662 0,1690 0,1656 0,1655
Birlesik Krallik 0,1681 0,1651 0,1665 0,1693 0,1655 0,1655
Fransa 0,1678 0,1651 0,1663 0,1689 0,1652 0,1654
italya 0,1676 0,1648 0,1662 0,1687 0,1650 0,1652
Japonya 0,1685 0,1654 0,1663 0,1693 0,1659 0,1658
Kanada 0,1678 0,1647 0,1660 0,1690 0,1653 0,1651

Ulkelerin lojistik verimlilik performanslari ise Tablo 4'de belirtlen mesafe &lglimiinin
agirliklandiriimasi degerlerinin tlke bazinda girdi ve gikti bazinda degerleri toplanir ve toplanan degerler
uzerinden Ulkelerin lojistik verimlilik performanslar tespit edilir. Buna gore hesaplanan degerler Tablo
5’te gOsterilmigtir.

Tablo 5. Ulkelerin lojistik performans verimlilik degerleri

Ulkeler Girdiler Ciktilar Verimlilik Siralama
Almanya 0,50113 0,50170 1,00114 3
A.B.D 0,49950 0,50004 1,00109 4
Birlesik Krallik 0,49975 0,50027 1,00105 5
Fransa 0,49918 0,49960 1,00085 6
italya 0,49868 0,49891 1,00045 7
Japonya 0,50021 0,50102 1,00161 2
Kanada 0,49852 0,49935 1,00166 1

Tablo 5’e gore, ulkelerin lojistik verimlilik performanslari blaylk nicelikten kigik nicelige dogru
Kanada (1,001664266), Japonya (1,001613937), Almanya (1,001141890), A.B.D (1,001087516),
Birlesik Krallik (1,001049299), Fransa (1,000851920) ve italya (1,000445161) olarak siralanmistir. S6z
konusu sonuclara goére, Ulkeler arasinda lojistik verimlilik performans degerleri agisindan belirgin
farkliliklar bulunmamaktadir. G7 (lkelerin LPI, lojistik etkinlik performans ve lojistik verimlilik performans
siralamalari gogunlukla birbirinden farkhliklar gostermistir. S6z konusu bu siralamalar Tablo 6’da
belirtilmigtir.
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Tablo 6. Arastirma 6zeti

VZA (Etkinlik) EATWIOS (Verimlilik)

Ulkeler LPI LPI Siralama Siralama Siralama
Almanya 4,20 1 2 3
A.B.D 3,89 4 1 2
Birlesik Kralllk 3,99 3 1 7
Fransa 3,84 5 1 4
italya 3,74 6 1 5
Japonya 4,03 2 1 1
Kanada 3,73 7 1 6

Tablo 6’ya gore, Ulkelerin LPI, lojistik etkinlik performansi ve lojistik verimlilik performansi
siralamalari birbirlerinden farkli ¢ikmasi; LPI'nin, lojistik etkinlik performansin ve lojistik verimlilik
performansin farkli kavramlar oldugunu géstermektedir. Ornegin Almanya 2018 yilinda belirtilen raporda
LPI endeks degeri en fazla olan Ulkedir. Fakat bu durum lojistik etkinlik performans etkinlik ile lojistik
verimlilik performans siralamasi igin degismektedir. Ayni durum diger Ulkeler icinde gecerlidir.

Tablo 7. Yéntemler arasi Pearson iligki degerleri

Yéntemler LPI VZA Entropi-EATWIOS
LPI e e e
VZA -0,739 - e

Entropi-EATWIOS 0,224 -0,208 = ------

Tablo 7’ye gore, tim yOntemler arasinda iligkilerin hepsinin anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Buna
g6re bu durum, ulkelerin LPI kapsaminda lojistik performanslarinin, VZA kapsaminda lojistik
etkinliklerinin ve Entropi tabanl EATWIOS kapsaminda ise lojistik verimlilik performans verimliliklerinin
birbirlerinden farkli oldugunu géstermektedir.

5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Calismanin literatir kisminda, lojistik ve LPI ile ilgili olarak agiklamalar yapilmistir. Arastirmanin
birinci amaci, Entropi yontemi kapsaminda G7 Ulkelerine gore LPI'yi olusturan bilesenlerin (kriterlerin)
onemlilik derecelerini (agirlik katsayilarini) tespit etmektir. Arastirmanin ikinci amaci ise, VZA yontemi
ile G7 Ulkelerin lojistik etkinlik performans degerlerini belirlemektir. Arastirmanin Gglincii amaci, Entropi
tabanli EATWIOS yontemi ile Glkelerin lojistik verimlilik performans dederlerini dlgcmektir.

Bulgular incelendiginde, Ulkelere gore LPI'yi olusturan bilesenlerin dnemlilik dereceleri uluslararasi
nakliyat, gumrikler, takip ve izleme, lojistik kalitesi ve yetkinlik, zamanlama ve altyapi olarak
siralanmistir. Sonuglara gore, ulkelerin LPI'y1 olusturan bilesenlerin dnemlilik dereceleri birbirlerine
yakin oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda s6z konusu G7 Ulkeleri genel anlamda LPI'yi olusturan
bilesenlerin birbirlerini tamamladigini disinerek lojistik bilesenlerine esit olarak 6nem vermiglerdir.

Yine bulgulara gére, Almanya hari¢ tim ulkelerin lojistik etkinligini sagladig: tespit edilmistir. Buna
karsin Almanya’nin lojistik etkinlik performans degderi VZA ybntemine gore 1 dederine ¢ok yakin oldugu
ve LPI'ya gére dunya siralamasinda ilk sirada yer aldidi icin lojistik etkinligini kolaylikla sadlayabilecegi
degerlendirilmigtir.

Ulkelerin lojistik verimlilik performanslari ise Japonya, A.B.D, Almanya, Fransa, italya, Kanada ve
Birlesik Krallik olarak siralanmigtir. Bulgulara goére, Ulkeler arasinda lojistik verimlilik performans
degerleri arasinda belirgin farkhliklarin bulunmadigi tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda Ulkelerin
LPI lojistik etkinlik ve lojistik verimlilik performans degerlerinin siralamalari birbirleri ile gogunlukla farkh
ciktigi tespit edilmistir. Ayrica ulkelerin LPI kapsaminda lojistik performans, VZA ydntemi kapsaminda
lojistik etkinlik performanslari ile Entropi tabanl EATWIOS kapsaminda ise lojistik verimlilik performans
degerleri arasinda anlamsiz iligkiler oldugu gézlenmistir. Bu durum, lojistik performansin, lojistik etkinlik
performansin ve lojistik verimlilik performansin birbirlerinden farkli kavramlar oldugunu géstermektedir.

Tarkiye'nin 2018 yih icin LPI degeri 3.15 deger ile dinya ortalamasinin Ustiinde yer almaktadir.
Ozellikle Turkiye'nin lojistik girdilerin saglanmasinda belirli temel yapilara sahip oldugu igin Tirkiye’'nin
lojistik ciktilarin saglanmasindaki etkinlik ve verimlilik degerlerin dlgilmesi buyik énem tasimaktadir.
Cunka Tarkiye'nin 6zellikle jeopolitik ve jeostratejik konumu (Ug¢ tarafinin denizler ile ¢evrilmis olmasi,
Avrupa ve Asya kitalarini birbirini baglamasi vb.) konumunun lojistik faaliyetlerindeki altyapiyi
guclendiren ve buna bagh olarak lojistik faaliyetlerini kolaylastiran bir etken olarak disunuldigunde,
Tarkiye’nin lojistik faaliyetlerindeki etkinligi ve verimliligi diinya ekonomisini, diinya ticaretini, llkelerin
lojistik ve ticaret yontemlerini, yonetimlerini, stratejilerini ve uygulamalarini etkileyebilmektedir.
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Dolayisiyla Turkiye'nin lojistik faaliyetlerindeki etkinligi ve verimliligi uluslararasi alanda ¢ok yénlu olmasi
ve hassas bir yapiya sahip olmasindan dolay Turkiye ile ilgili olarak lojistik konulari hakkinda spesifik
ve ayrintili aragtirmalar yapilmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Literatlr incelendiginde bu arastirma, Andrejic ve Kilibarda’'nin (2014), Chakraborty ve
Mukherjee’nin (2016), Bozma ve digerlerinin (2017), Gok Kisa ve Aygin’in (2019), Oguz ve digerlerinin
(2019), Yanginlarin (2019) calsmalariyla (lkelerin lojistik performanslarinin tespitinde LPI'nin
kullaniimasi agisindan benzerlik géstermektedir. Gok Kisa ve Aygin’in (2019) arastirmasinda OECD (G7
grubu Ulkeleri ayni zamanda OECD grubuna (yedir) organizasyonuna Uye olan (lkeler iginde
Almanya’nin lojistik performans acgisindan birinci sirada ve yiiksek degerde olmasi, bu arastirmada da
Almanya’nin VZA kapsaminda lojistik etkinlik performans sadlayamamasi, Entropi tabanli EATWIOS
yontemi acisindan ise Almanya’nin Gg¢lncu sirada olmasi, lojistik performans ile lojistik etkinlik ve
verimlilik performans kavramlarinin birbirlerinden farkli oldugunu daha da kuvvetlenmistir. Ayrica bu
arastirma, arastirmalarda karar alternatiflerinin etkinliklerinin belirlenmesinde VZA uygulanmasi
bakimindan Lozano ve digerlerinin (2002), Reichmann’in (2004), Despotis’in (2005), Sharma ve
Thomas’in (2008), Hermans ve digerlerinin (2009), Camioto ve diderlerinin (2016), Carik¢i ve Akbulut'un
(2020), Matsumato ve digerlerinin (2020), karar alternatiflerinin verimliliklerinin Entropi tabanli
EATWIOS yontemi ile tespit edilmesi agisindan ise Gorgliin’lin (2019a), Gorglin’lin (2019b), Dogan’in
(2020), Gorgln’iin (2020) ve Uludag'in (2020) arastirmalari ile ortak 6zellik tagimaktadir. Bunun disinda,
arastirmada Ulkelerin lojistik verimliliklerin ve etkinliklerin bir arada o6lgliimesi agisindan bu arastirma
literatlirdeki diger arastirmalardan farkhlik géstermektedir.

Ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde, 2018 raporu kapsaminda G7 Ulkelerin Entropi
yontemi kapsaminda LPI degerlerini olusturan bilesenlerin 5nem derecelerini (agirlik katsayilarini), VZA
yontemi ile Ulkelerin lojistik etkinliklerini ve Entropi tabanli EATWIOS ydntemi ile yine Ulkelerin lojistik
lojistik verimliliklerini tespit eden ve onlari siralayan bir aragtirmaya rastlanilmamigtir. Bu anlamda bu
arastirma, arastirmanin veri seti, amaci ve analiz diizeyinin bitiinlesik olarak disinuldiginde alaninda
ilk calismadir. Bu arastirma ayrica LPI'nin, lojistik etkinlik performansin ve lojistik verimlilik performansin
birbirinden farkh oldugunu agiklamaktadir. Bunun yaninda s6z konusu bu arastirmada belirli ydntemle
ile tespit edilen bulgular Ulkelerin lojistik performanslarini arastiran arastirmacilar igin yararh olacagi
disunulmis olup s6z konusu bu arastirma literatire katki sagladigi degerlendirilmistir. Arastirmanin
kisitlari kapsaminda arastirmada sadece G7 (lkelerinin lojistik etkinlik ve verimlilik performanslari
hesaplanmistir. Lojistik performasin ekonomik blyime ile pozitif yonli iligkisi degerlendirildiginde, diger
gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin lojistik etkinlik ve etkililik performans degerleri de olgllerek
calismanin kapsami genisletebilir.

Arastirmalarda lojistik performans kavrami tek boyutlu olarak distnilmemeli, bunun yaninda belirli
saylisal yontemler ile lojistik performans kavrami etkinlik ve verimlilik degiskenlerini de dikkate alinarak
bir butiin olarak degerlendirilmelidir. Boylelikle tlkelerin lojistik performanslarini daha ayrintili ve spesifik
olarak degerlendirilip, sonraki suregteki lojistik uygulamalarinin daha saglikli olabilir. Bunun yaninda
ulkelerin lojistik etkinliklerinin ve verimliliklerinin tespit ediimesinde standart sayisal yontemler tespit
edilerek farkli yontemler sonucu olusan farkh etkinlik ve verimlilik nicelikleri ve oranlamalarinin
olusturdugu tutarsizliklar giderilebilir. Ayrica Ulkelerin lojistik etkinlik performansini tespit etmek icin
Ulkelerin gecmis vyillarindaki lojistik anlaminda girdi ve cikti iliskilerindeki performans degerleri
cercevesinde bazi sayisal ydntemler gelistirilebilir. Bu sayede ulkelerin lojistik performanslarinin
degerlendiriimesi daha genis veya kapsamli olarak degerlendirilebilir. Bunlarin diginda LPI'yi olusturan
bilesenler ulkelerin kendisine 6zgu ekonomik ve lojistik altyapisina goére fazlalastirlabilir veya
azaltilabilir. Boylelikle ulkelerin lojistik performanslari daha ayrintili ve spesifik olarak degerlendirilebilir
ve Ulkelerin lojistik performansini engelleyen, engelleyecek, kuvvetlendiren ve kuvvetlendirecek
degiskenler gercekgi bir sekilde tespit edilebilir.
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BANKA TELEPAZARLAMA BASARISININ TAI_-IMiNi iCIN BIR BIRLESIK MAKINE
OGRENME TABANLI KARAR DESTEK MODELI

Omer ALGORABI!, Ersin NAMLI?

OZET

Amag: Ginimulzde bankacilik sektoriindeislem verilerinin yakalanmasini saglayan elektronik bankacilik
daha ¢ok benimsenmeye baslanmis ve bu tlr verilerin miktari 6nemli élgiide artmistir. Bu verileri analiz
etmek igin veri madenciligine dayali teknikler benimsenmistir. Bu ¢calismada musterilerin vadeli mevduat
uygunluk durumlarina gore siniflandiriimasi amaglanmistir.

Yoéntem: Bu calismada, kullanilan veri seti Portekiz Bankacilik Kurumu'nun mdusterilerinden telefon ile
iletisim yoluyla elde ettigi pazarlama kampanyalar verilerinden olugsmaktadir. Veriler C4.5, Naive Bayes,
Bayes Aglari, k-En Yakin Komgsu ve Sirali Minimal Optimizasyon (SMO) siniflandirma algoritmalari
kullanilarak  siniflandiriimistir.  Siniflandirma modelleri  Sentez indeks (SI) degerlerine goére
karsilastiniimistir.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gore basit C4.5, en iyi siniflandirma modeli olarak bulunmustur. Onerilen
model, literatirdeki diger calismalarin ayni veri seti Uzerinde uyguladigi yontemlerden daha Ustln
bulunmustur.

Ozgiinliik: Literatiirdeki mevcut galismalardan farkli olarak bu galismada, topluluk 6grenme yéntemleri ile
farkli siniflandirma modelleri olusturulmus ve sentez indeks olarak yeni bir performans 6lguti gelistirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bankacilik, Tele Pazarlama, Makine Ogrenme, Siniflandirma.

JEL Kodlari: C38, E50, M31.

AN INTEGRATED MACHINE LEARNING BASED DECISION SUPPORT MODEL FOR
PREDICTION OF BANK TELEMARKETING SUCCESS

ABSTRACT

Purpose: Today, electronic banking, which enables the capture of transaction data, has started to be
adopted more and the amount of such data has increased significantly. Data mining-based techniques have
been adopted to analyze this data. In this study, it is aimed to classify customers according to their time
deposit eligibility status. The bank usually needs to make more than one phone connection to the same
customer to understand whether a time deposit product can be offered.

Methodology: In this study, the data set used consists of the marketing campaigns data obtained by the
Portuguese Banking Agency from its customers via telephone communication. Data is classified with C4.5,
Naive Bayes, Bayes Networks, k-Nearest Neighbor and Sequential Minimal Optimization (SMO)
classification algorithms. Classification models are compared according to synthesis index (SI) values.
Findings: According to the results, simple C4.5 was found to be the best classification model. The
proposed model was found to be superior to the methods applied by other studies in the literature on the
same data set.

Originality: Different from the existing studies in the literature, in this study, different classification models
were created with ensemble learning methods and a new performance criterion was developed as a
synthesis index.
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1. GIRIS

Telefonla pazarlama, bir satis temsilcisinin musterileriyle telefon veya Uriin satisi yapmak igin iletisim
kurdugu dogrudan pazarlama tartdur. Potansiyel musterilere ait veriler dogrudan pazarlama veri
tabanindan gelir ve ¢ogunlukla iletisim, reklam ve analiz igin kullaniimaktadir. Telefonla pazarlama ile
basariyi elde etmek igin, sirketin, satmaya galistig1 Grtiind veya hizmeti kullanma olasiligi daha ytksek olan
musteri kitlesini tahmin ederek, potansiyel musterilere odaklanmalidir (Palaniappan ve digerleri, 2017).

Dinya c¢apinda bankacilik sektorl, isin yonetiime sekliyle ilgili ¢arpici degisiklikler yasamistir.
Ginimuzde islem verilerinin yakalanmasini saglayan elektronik bankacilik daha fazla benimsenmeye
baglanmistir ve bu tir verilerin miktari 6nemli élgiide artmistir. insan aklinin bdylesine bilylik miktarda ham
veriyi analiz etmesi ve verileri bir organizasyonun yararina yararl bilgiye donistlirmesi mimkun degildir
(Keles ve Keles, 2015).

insanin boylesine bliyllkk ham veriyi analiz edemeyecek oldugu durumda, misteri davraniglarini
anlamak igin, birgok firma, 6zel hizmetler sunmadan &énce musteri verilerini isleyerek mdusterileri
siniflandiran veri madenciligine dayali teknikleri kullanmaktadir (Vajiramedhin ve Suebsing, 2014) . Veri
madenciligi, veri kayitlarinda yer alan 6zellikler arasindaki gizli ve bilinmeyen iligkileri kesfedebilen, ilging
olaylari ve gémuli kaliplari tespit edebilen ve bilgi alaninin 6zinl 6zetleyebilen, ¢ok sayida veri
kiimesinden yeni ve yenilik¢i bilgileri izleme stireci olarak bilinir. Bu dogrultuda, veri madenciligi, bankacilik
sektorindeki karar vericilere, banka tahliyesine neden olan riskli islemlerden kaginarak banka gelirlerini
yukseltmek ve musteri tutma tesviklerini artirarak ekonomik hilelere karsi koymaya yardimci olmak igin
kullanilabilmektedir (Abbas, 2015).

Bu ¢alismada, Portekiz Bankacilik Kurumu'nun misterilerinden telefon ile iletisim yoluyla elde ettigi
pazarlama kampanyalari verileri kullanilarak musterilerin vadeli mevduat uygunluk durumlari
siniflandiriimigtir. Basit ve entegre siniflandirma yéntemleri kullanilarak karsilastirmalar yapilmistir. Bu
karsilastirmalar gelistirilen sentez indekse goére yapiimistir. En son ¢alismada Ustin bulunan model, farkl
¢alismalarin ayni veri seti Gzerinde kullandiklari siniflandirma modelleri ile karsilastiriilmis ve bu
¢alismanin verimliligi ortaya konmustur.

Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir. ikinci bélimde, literatiir taramasi yapilmistir.
Uclincii boéliimde, kullanilan veri seti, metodolojilerin matematiksel temelleri ve performans élgitleri ayrintili
olarak agiklanmistir. Dordiinci bélimde, siniflandirma sonucu elde edilen bulgular verilmistir. Son bélimde
yer alan sonug bolimda ile galisma sonlandiriimistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatirde “Bank Marketing” veri setinin birgok ¢alismada kullanildigi gorilmastar. Girig verilerinin
Ozelliginin azalmasina ve bankanin tahmin oraninin yikselmesine yardimci olacak bir tahmin modeli
Oneren Vajiramedhin ve Suebsing (2014) ¢calismalarinda, korelasyon tabanli 6znitelik segimi algoritmasi ve
siniflandirma igin C4.5 metodu kullaniimistir. Onerdikleri modelde dogru pozitif (TP) orani %92,14
bulunmustur. Bir diger calismada ise, CRM veri madenciligi cergevesi ile Cok Katmanl Algilayici Sinir Agi
(MLPNN) ve Naive Bayes (NB) siniflandiricilari kullaniimigtir (Bahari ve Elayidom, 2015). Dogruluk oranlari
MLPNN icin %88,63 bulunurken NB icin %87,97 olarak bulunmustur. Popelka ve digerleri (2016)
galismalarinda, veri setini siniflandirmak igin ADTree, Random Forest, BFTree, C4.5, Radial Basis
Function, MLP ve SVM Algoritmalari kullaniimigtir. Elde edilen sonuglara gore en iyi siniflandirici %90,20
dogruluk oraniyla C4.5 bulunmustur. Bir diger calismada C4.5 kullanilarak %90,68 dogruluk orani
bulunmustur (Palaniappan ve digerleri, 2017). Bir bagka ¢alismada ise bankacilik kampanyalari i¢cin hedef
mdusterilerin tanimini desteklemek lizere rastgele ormanlar tarafindan desteklenen bir veri madenciligi yanit
modeli Migueis ve digerleri (2017) tarafindan onerilmistir. Bir alt-6rnekleme ydnteminin performansi, en
uygun spesifikasyonun belirlenmesi igin bir asiri 6rnekleme yontemiyle kargilagtirimistir. Ozellikle, ayrimci
performans demografik bilgilerin, iletisim detaylarinin ve sosyo ekonomik 6zelliklerin dahil edilmesiyle
artinimistir. Bir alt-6rnekleme algoritmasi tarafindan desteklenen rastgele ormanlar, kesfedilen diger
tekniklerden daha iyi performans gdsteren ¢ok ylksek tahmin performansi sunmustur. Bir bagka ¢calismada
Yapay Sinir Aglari kullanilarak siniflandirma orani %84,4 elde edilmistir (Kog ve Yeniay, 2013). Pradap ve
Kamaludeen’in 2019°'daki ¢alismalarinda ise farkli siniflandirma yéntemleri igerisinde Rastegele Orman
%85,76 ile en iyi dogru siniflandirma oranini vermigtir (Pradap ve Kamaludeen, 2019). Derin 6grenme
yontemleri kullanilarak da veri seti siniflandiriimistir. Kim ve digerleri (2015) ¢calismalarinda Evrisimsel Sinir
Aglari kullanilarak %76,70 dogru siniflandirma orani elde edilmigtir. Tirkmen (2021) ¢alismasinda ise Uzun
Kisa Vadeli Bellek (LSTM), Kapili Tekrarlayan Birim (GRU) ve Basit Tekrarlayan Sinir Agi (SimpleRNN))
kullanarak telepazarlama verisini siniflandirmistir. Bir bagka ¢calismada siniflandirmanin etkinligini artirmak
icin karar agaclari siniflandiricilar yaninda metasezgisel ydntemlerden biri olan karinca kolonisi
optimizasyonu kullaniimistir (Kozak ve Juszczuk, 2018)
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Literatirdeki mevcut ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada, yidilma ve oylama topluluk 6grenme
yontemleri ile K-En Yakin Komsu, Bayes Aglari, Karar Adaci ve Naive Bayes siniflandirma modelleri
gelistirilmigtir. Dogruluk orani, kappa istatistigi, hata degerleri gibi farkli performans Olgltlerinden
performans sentez indeks ve hata sentez indeks olarak yeni performans olgutleri gelistiriimis ve bu élcltlere
gore karsilastirmalar yapilmistir.

3. YONTEM
3.1. Kutu Grafigi

Kutu grafigi strekli tek modlu verilerinin dagilimini gérsellestirmek igin ¢cok populer bir grafik aracidir.
Verilerin konumu, yayilimi, ¢garpikhdi ve kuyruklari ile ilgili bilgileri gdstermektedir. Bununla birlikte, veriler
carpik oldugunda, genellikle birgok nokta biyidi asar ve aykiri deger olarak tespit edilir (Hubert ve
Vandervieren, 2008). Bir kutu grafigi modeli Sekil 1°deki gibidir.

X, = {x1,%5,...,%x,}, n degiskenli bir veri kimesidir, kutu grafigi su sekilde olusturulur:

e Ornek medyan Q2'nin yiiksekligine bir gizgi koyulur.
e Birinci gceyrek Q1'den Uglinci geyrek Q3'e bir kutu gizilir.
e Aralik (cit) disindaki tim noktalari aykiri deger olarak siniflandirilir ve grafik tGzerinde isaretlenir.
Aralik digindaki deg@erler Esitlik 1 kullanilarak belirlenir.
[01 — 1.5IQR; Q3 + 1.51QR] (1)
e Biyiklar ¢izilir.

Boylece, kutu grafigi, medyan ve ceyrekler arasi aralik araciligiyla verilerin yeri ve yayilimi hakkinda
bilgi gosterir. Kutunun her iki tarafindaki bigagin uzunlugu ve kutu icindeki medyanin konumu, verilerdeki
olasi carpikliklarin tespit edilmesinde yardimci olur. Son olarak, citler diginda kalan gézlemler aykiri olarak
belirlenir (Hubert ve Vandervieren, 2008).

@® Aykiri Degerler

Maks

Q3

Medyan

Q1

———— Min

[ ]
@ Aylkar Degerler

Sekil 1. Kutu grafigi

3.2. Naive Bayes Siniflandiricisi

Naive Bayes algoritmasi, belirli bir veri kiimesindeki degerlerin frekanslarini ve kombinasyonlarini
sayarak bir olasilik kiimesini hesaplayan basit bir olasiliksal siniflandiricidir. Algoritma, Bayes teoremini
kullanmakadir ve sinif degiskeninin degeri géz 6nine alindiginda tim o6zniteliklerin bagimsiz oldugunu
varsaymaktadir (Patil, 2013). Basitli§i ve gercek¢i olmayan badimsizlik varsayimina ragmen, NB
siniflandiricisinin performansi uygulamalarda oldukga basarihdir (Bermejo ve digerleri, 2014).

D, sinif etiketlerini de iceren bir egitim kiimesi ve her bir 6rnek n nitelikli bir vektor ile sunulmaktadir
(x1, X3, .. ) Cy, Cy ... Cyy, 0lmak Uzere m sinif oldugunu varsayilir. Siniflandirmada amag, maksimumpP (| X
‘i elde etmektir. Bu bayes teoreminden turetilir (Esitlik 2) (Han ve digerleri, 2011).
P(X|Ci)XP(Ci)

P(X)

P(C|X) = (2)

P(X) tum siniflar i¢in sabit oldugundan, yalnizca P(C;|X) = P(X|C;) x P(C;) ifadesinin en blyuklenmesi
gerekmektedir. Nitelikler birbirinden bagimsiz olmasindan dolayi Esitlik 3 kullanilabilir (Han ve digerleri,
2012).

P(X|C;) = [Tk=1 P (x| Cy) (3
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Bu denklem, hesaplama maliyetini blylk oranda dusurlr. Yalnizca, sinif daghmi sayilir. Eger Ax
kategorisel ise, P(x|C;) A icin X« deg@erine sahip C; sinifindaki érneklerin sayisinin egitim kimesi D’deki C;
sinifinin 6rnek sayisina boélinmesiyle elde edilir. Eger A« surekli bir deger ise, P(x;|C;) genellikle ortalamasi
M ve standart sapmasi o olan Gaus dagilimi temelinde hesaplanmaktadir (Han ve digerleri, 2012).

3.3. C4.5 Siniflandiricisi

C4.5 algoritmasi, ¢ok basit bir karar agaci algoritmasi olan ID3 algoritmasina dayanmaktadir. Bu
algoritma karar agacindan gecgerek, her digumu ele alarak en uygun bélinmeyi segmektedir (Masetic ve
digerleri, 2016).

C, sinif sayisini gosterdiginde. p (S, j), S niteligindeki j. sinifa atanan érneklerin oranidir. Bu nedenle,
S niteligi entropisi Esitlik 4’teki gibi hesaplanir (Dai ve Ji, 2014).

Entropi(S) = = Xj1p(S,) X log p(S. ) @
Buna gore, bir egitim veri seti T'nin bilgi kazanci Esitlik 5’teki gibi tanimlanir (Dai ve Ji, 2014).

s
ITsl

Kazang(S,T) = Entropi(S) — Yye(ry Entropi(S,) (5)

Burada Degerler (Ts), T'deki S'nin deg@erlerinin kiimesidir, Ts, S tarafindan uyariimis T'nin alt kiimesidir
ve Tsy,S'nin bir v degerine sahip oldugu T'nin alt kiimesidir (Dai ve Ji, 2014). Bu nedenle, S niteliginin bilgi
kazanci orani Esitlik 6'daki tanimlanir (Dai ve Ji, 2014).

Kazang(S,T) (6)
BolinmeBilgisi(S,T)

Kazang¢Orani(S,T) =

Boélinme Bilgisi (S, T) Esitlik 7’deki gibi hesaplanir (Dai ve Ji, 2014). Bilgi Kazanci Orani biyuk olan
deger segilip bolinme gergeklesir.
|Ts.]

Bolinme Bilgisi($,T) = = ey ‘T x log % -

3.4. K-En Yakin Komsu Siniflandiricisi (K-NN)

K-en yakin komsu siniflandiricisi, her nesnenin C sinifi, siniflardan bir ¢ grubuna ait oldugu bilinen bir
egitim veri matrisi olan X'i kullanir. Bu siniflandirici, bilinmeyen bir xt nesnesini, k-en yakin komsularinin ait
oldugu sinifa atar. Bu komsular uygun bir metrik, genellikle Oklid mesafesine (Esitlik 8) gére bulunur
(Medina ve digerleri, 2009). Burada d(i, j), 6klid uzakhgi ve n, érneklerin nitelik sayisidir.

d(i, ) = Yo (xu — xjk)z ®)

Algoritmadaki k degeri dnceden secilir; dederinin yuksek olmasi birbirlerine benzemeyen noktalarin bir
araya toplanmasina, ¢ok kicik secilmesiyse birbirine benzedigi yani ayni sinifin noktalan olduklari halde,
bazi noktalarin ayri siniflara konmasina ya da o tir noktalar icin ayri siniflarin agilmasina neden olur. Tipik
k degerleri 3, 5 ve 7’dir (Silahtaroglu, 2008: 118).

3.5. Sirali Minimal Optimizasyon (SMO)

Sirali Minimal Optimizasyon (SMO), Destek Vektér Makineleri (SVM'ler) i¢in yeni bir algoritmadir. John
Platt tarafindan 1998 yilinda énerilen Sirali Minimal Optimizasyon (SMO) algoritmasi, SVM egitimi igin basit
ve hizli bir ydntemdir. Ana fikir, her iterasyonda iki eleman dahil olmak tzere minimal alt kimeyi optimize
ederek ¢ift kuadratik optimizasyon problemini ¢gézmekten tiretilmistir. SMO'nun avantaji, basit ve analitik
olarak uygulanabilmesidir (Chaurasia ve Pal, 2017).

iki sinifa ait egitim vektérlerinin setini ayirma problemini géz éniinde bulundurun: D = {(x;, y)}; = 1,
burada [, egitim 6rneklerinin sayisidir, x; € R d, i. egitim dérnegdi ve y € {+1, —1}, xi sinifinin etiketidir. SVM,
Esitlik 9-11’deki optimizasyon sorununun ¢dézimunu gerektirir (Zhang ve digerleri, 2018).

. 1
minw(a) = 525=1 Yio yiyiaaK (x;, %)) — Bizq o 9)
s.t Yy =0 (10)
0<aq;<C, i=1,..,1 (11)

Sirali Minimal Optimizasyon (SMO), SVM'yi hizlica ¢bézebilen basit bir algoritmadir. Yakinsama
saglamak igin biyik QP problemini bir dizi mimkin olan en kiigiik QP alt problemine bdler. Her adimda,
SMO, ortaklasa optimize etmek igin iki Lagrange carpanini seger, bu ¢arpanlar igin en uygun degerleri
belirler ve yeni optimal degerleri yeniden tanimlamak igin SVM'yi glinceller. iki segilmis degiskeninin ai, g
oldugunu varsayalim, sonra yukaridaki matematiksel model Esitlik 12-14’teki gibi yazilabilir (Zhang ve
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digerleri, 2018). Orijin ¢6zimi (!, «l) ise, en uygun ¢ézim Esitlik 15teki gibi uygulanabilir (Zhang ve
digerleri, 2018).

, 1 1
minw(a; a;) = SKiaf +SKapaf + 1y K 20005 —(ay + @) + i Yics Vi Kin + 20, Yios yviarKp  (12)

S.t Y1ty + Y0, = —Xigyia =c (13)
OS(XL'SC, i:1,---,l (14)

Vw(a),—-w(a
a’;l — ag +y1y2 ( )1 ( )2 (U S a? S V)
K11+K22-2Kq2

ai' = ai +y1y;(a; — a7)
{ if y1 # y2: (15)
U = maks(0,ad — af), V = maks(C,C + af — af)
if yp = yz:
U =maks(0,a? + a) — C), V = maks(C,a? + a?)

3.6. Bayes Aglan Siniflandiricisi

Bayes ag|, bir dizi rasgele degiskenleri temsil eden olasiliksal bir grafik modelidir. Bir Bayes agi, yeni
olaylarda akil yuritme yaparken karar tablolarinda bilgi akisini modeller. Gerekli olasiliklar, karar degerinin
dongu iginde yer almasiyla dogrudan egitim verilerinden hesaplanabilir. Bu siniflandirici, bir istatistiksel
dgrenme algoritmasinin en iyi bilinen temsilidir (Narudin ve digerleri, 2016).

Sekil 2'de, bir Yonlu Diz Agdaglar (DAG) kullanilarak resmedilen basit bir érnek gosterilmistir. Sekil
1'de, dugumler (X, X, X5, X,, X5) rasgele degiskenleri temsil eder ve yonlendirilmis baglantilar (yaylar),
aralarinda dogrudan olasiliksal bagimliliklari temsil eder. Her bir yay bir ana digimden baglar ve X, gibi
bir gocuk dugimde biter. Sekil 2'de herhangi bir giris yayi olmayan diugim, érnegin X; ve X,, kok digumu
olarak adlandirilir. Parametreler, digumler arasindaki kantitatif olasiliksal iliskileri temsil etmek igin kullanir.
Bayes aginin parametreleri, her bir durum igin her bir kdk digimun onceki olasihigini ve ebeveynlik
durumlari verilen her bir gocuk digimunin kosullu olasilik tablosunu (CPT) igerir. Gerekli olan parametre
sayisinin, digum noktalarinin sayisiyla Ussel olarak blylumesi sonucu olusan karmasikhgin Ustesinden
gelmek icin, Uu¢ bagimsizlik varsayimi getirilmigtir: (i) tim koék didgumler birbirinden bagimsizdir, (ii) iki
digum ortak ana diagumlere sahipse ve aralarinda higbir yénsel yay bulunmadiklarinda, birbirlerine yakin
ebeveynlerinin durumlari g6z énune alindiginda sarth olarak birbirlerinden bagimsizdirlar; (iii) herhangi bir
kok digl digim igin, tim ana orta digumlerin durumlari g6z éniinde bulunduruldugunda bu, dogrudan kendi
ana dugumlerinde kosullu olarak bagimsizdir. Bu bagimsiz degerlendirmelere dayanarak, ortak olasilik
dagiimi Esitlik 16’daki gibidir (Wang ve digerleri, 2017). Burada Pai, digim X;'nin hemen tim ana
dugumleridir ve k, dugumlerin sayisidir (Wang ve digerleri, 2017).

P(X1, X, .. X;) = [1F, P(X;|Pa;) (16)

Bayes agina bir bulgu girildiginde, bulgularla verilen bilgiler, bilgiyi gincellemek ve gbézlemlenmeyen
durumlarin bir test sonrasi olasiliklari elde etmek i¢in agda yayilir. Bu surece ¢ikarim denir. Bayes aginda
cikarim, Bayes teoremine dayanmaktadir. Bayes formull Esitlik 17°deki formda yazilabilir (Wang ve
digerleri, 2017):

P(AnBi)= P(B;)P(A\B;)
P(A) Yk  P(B)P(A\BY)

P(B\A) = 17)

Esitlik 13’te sag tarafindaki 6geler test 6ncesi olasihgi ve soldaki 6ge test sonrasi olasiligidir. Bayes
teoremi, 6nceki olasiliklardan sonraki olasiligin hesaplama yontemini saglar. Bayes ¢ikarimi hatalari teghis
etmek icin kullanildiginda, Bibir hatayi ve A bir hata bulgusunu temsil eder. B;(P(B;)) hatasinin énceki
olasiligi ve verilen bir B; ((P(A\B;) bulgusunun kosullu olasiligi elde edildikten sonra, test sonrasi olasilik
P(B;\A) Esitlik 13'teki gibi hesaplanabilir (Wang ve digerleri, 2017).
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Sekil 2. Bayes aglan

3.7. Karigikhk Matrisi

Karisiklik matrisi, bir siniflandirma sistemi tarafindan yapilan gercek ve tahmin edilen siniflandirmalar
hakkinda bilgi iceren makine 6greniminden bir kavramdir. Bir karisikhk matrisi iki boyutlu olup; bir boyutu
bir nesnenin gergcek sinifi tarafindan indekslenirken, digeri siniflandiricinin 6ngérdigi sinif tarafindan
indekslenir. Tablo 1, A1, A2 ve An siniflari ile gok sinifli bir siniflandirma islemi igin temel karisiklik matrisini
gostermektedir. Karisiklik matrisinde Ni, gercekte Ai sinifina ait olan ancak A; sinifi olarak siniflandirilan
orneklerin sayisini temsil eder (Deng ve digerleri, 2016).

Tablo 1. Karisiklik matrisi
Tahmin Edilen

A1 LA An
AL N11 Nij N1n
c
@
o
3 . .
X Ai ... Nij... Nin
o .
o}
0]
An Nn1 Nnj Nnn

3.8. Performans Olgiitleri

Tablo 2’deki gibi iki sinifin tahmin sonuglarina ait bir karisiklik matrisimiz olsun. Karigiklik matrisine
dayanan bir dizi siniflandirma performansi tanimlanabilir. Bazi yaygin olgitler Esitlik 18-22'deki gibi
verilmistir. Bu esitliklerde; TP dogru pozitifi, FN, yanhs negatifi, FP yanlis pozitifi, TN dogru negatifi, P’ pozitif
degerleri ve N’ negatif degerleri temsil etmektedir.

Tablo 2. iki sinifli kanisiklik matrisi
Tahminlenen sinif

Evet Hayir

Gergek Evet TP FN

Sinif Hayir FP TN

Toplam P’ N’

y _ (TP+TN)
Dogruluk = (TP+FP+TN+FN) (18)
Kesinlik = — (19)
TP+FP
Anma = —= (20)
TP+FN
2 -

F blciitii = (1+B2)xAnmaxkesinlik 21)

B2xAnmaxkesinlik
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_ (TPXTN)—(FPXFN)
Mce = (TP+FP)(TP+FN)(TN+FP)(TN+FN) (22)

Bir baska siklikla kullanilan performans 6lciiti ise Kappa istatistigidir. Siniflama diizeyinde puanlama
yapan iki puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirlemek icin gelistiriimistir (Bilgen ve Dogan, 2017).
Po kabul edilen oran, Pc kabul edilmesi beklenen oran olmak uUzere Kappa degeri Esitlik 23’teki gibi
hesaplanir (Nizam ve Akin, 2014):

_ Po—P¢
K = T (23)

Bazi arastirmacilar, dengesiz veri kiimeleri Uzerinde olusturulan tahmin sistemlerinin degerlendiriimesi
icin G-ortalamal ve G-ortalama2 kullanmaktadir. Esitlik 24 ve 25, sirasiyla bu o6lgimlerin nasil
hesaplanacagini gosterir (Catal, 2012).

G ortalamal = \/(Anma x Kesinlik) (24)

G ortalama2 = ,/(Anma * TNR) (25)

p gercek deger ve a tahmin degeri olsun. Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Hata Kareleri Koku
(RMSE), Bagil Ortalama Hata (RAE) ve Kok Bagil Hata Kareleri (RRSE) olgutleri Esitlik 26-29’daki gibi
tanimlanmistir;

MAE = |171-a1|+'1';+|pn-an| (26)
RMSE = \/(pl—al)2+~;+(pn—an>2 27)
RAE — |p1—a1|+~-~+|pn—an| (28)

laz-al+lap-al

_ (p1—a1)?+-+(pp—an)?
RRSE = \[ PR I— (29)

Siniflandirma modellerinin karsilastiriimasi icin sentez indeks (Sl) degerleri hesaplanmistir. SI degeri
Esitlik 30’daki gibi hesaplanabilir.

> SI = (1 — Hata SI) + Performans SI (30)

Hata Sl ve Performans Sl, her bir 6lgiit icin normalizasyon islemi yapilarak hesaplanir. Burada Hata
Sl degeri 4 hata 6lgutl; MAE, RMSE, RAE ve RRSE’nin normalize degerlerinin ortalamasi alinarak bulunur.
Daha sonra modellerin Hata Sl degerleri 0-1 arasinda normalize edilir. Performans Sl ise Dogruluk, Kappa
istatistigi, TP orani, FP orani, Kesinlik, Anma, F-6l¢iti, MCC, ROC Alani, PRC Alani, G-ortalamal ve G-
ortalama2 Olgltlerinin  normalize de@erlerinin ortalamasi alinarak bulunur. Daha sonra modellerin
Performans Sl degerleri 0-1 arasinda normalize edilir. Normalizasyon islemi Esitlik 31'deki gibidir. Burada
m, Olght sayisi iken; P;, P. modelin | 6lgit degeri, P,,;,,; modeller arasinda i.6l¢itin en diguk degeri ve
Praxs,; modeller arasinda i.6l¢itln en yiksek degeridir.

s/ =Lym <7”i"’min'f ) 31)

m&i=1 Pmaks,i—Pmin,i
3.9. k-Kat Capraz Dogrulama

k-kat capraz dogrulama ydntemi, toplam n drnegin bulundugu bir veri setinde, her birinde n/k 6rnegin
bulundugu k adet ayrik parcaya ayrilir. Her seferinde farkli bir veri seti kimesi test i¢in ayrilarak kalan diger
k — 1 veri seti egitim icin kullanilir. Her defasinda test kimesi degistirilerek siniflandirici k defa egitilir. Bu
sekilde elde edilen k adet hatanin ortalamasi ile siniflandirici performansi tahmin edilmis olur (Narin ve
digerleri, 2014).

3.10. Yigma Teknigi

Yigma teknidi, karar agaglari, érnek tabanh 6grenenler ve bunun gibi farkli makine 6grenimlerinin
siniflandiricilarini birlestirmek icin en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir. Her biri farkli bilgi gosterimi ve farkli
ogrenme egilimleri kullandigindan, hipotez alani farkl bir sekilde arastirilacak ve farkh siniflandiricilar elde
edilecektir. Dolayisiyla, hatalarinin iligkilendiriimemesi ve siniflandiricilarin kombinasyonunun temel
siniflandiricilardan daha iyi performans gostermesi beklenmektedir. Yigma konusundaki erken
arastirmalar, dogru siniflandiricilari, parametrelerini ve meta siniflandiricilari segmenin ana darbogaz
oldugunu gdsterdi. Bu konuyla ilgili arastirmalarin ¢odu, siniflandiricilarin ve parametrelerinin dogru
kombinasyonunu elde etmek Uzerine yapilmistir (Ledezma ve digerleri, 2004).

3.11. Oylama Teknigi
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Oylama teknigi, ¢oklu siniflandirici kararlarini birlestirmek i¢in kullanilan bir birlestirme teknigidir.
Cogulluga veya oy gogunluguna dayanan en basit sekliyle, her bir siniflandirici tek bir oylamaya katkida
bulunur. Toplam tahmini, oylarin gogunlugu tarafindan belirlenir, yani, en ¢ok oyu alan sinif kesin tahmin
olarak belirlenir (Paris ve digerleri, 2010).

3.12. Veri Seti Tanimi

Kaliforniya Universitesi makine dégrenmesi veri setlerinden Bank Marketing verisi uygulama igin
kullaniimigtir. Bu veriler Portekiz Bankacilik Kurumu'nun Mayis 2008 ile Kasim 2010 arasinda elde ettigi
mobil ve sabit telefonlara dayali dogrudan pazarlama kampanyalari ile ilgilidir. Bu verilerin
siniflandiriimasinda hedef mdusterinin vadeli mevduat uygunlugunun tahmin edilmesidir. Banka vadeli
mevduat Urdnu verilip verilemeyecegdinin anlasiimasi icin genellikle ayni misteriyle birden fazla telefon
baglantisi gergeklestirmistir. Veri seti 20 adet girdi ve 1 adet ¢ikti verisi bulunmaktadir. Sinif etiketi
musteriye vadeli mevduat verilip verilmedigi bilgisinden olusmaktadir. Toplamda 41188 mdusteri verisi
kaydedilmigtir. Elde edilen verilere gdére sinif etiketi bilgisi 12217 ‘evet’ ve 2783 ‘hayir’ seklindedir. Veri
setindeki 6znitelikler Tablo 3’te gdsterilmistir.

Tablo 3. Veri seti

Oznitelik Adi Tanim Veritipi  Veriler
Age Mdasterinin yasi Nimerik
Job Musterinin isi Kategorik Yonetici, Mavi Yakali, Girisimci, Serbest Meslek
Sahibi, Hizmette Gorevli, Ogrenci, Hizmetgi,
Yonetimde Gorevli, Emekli, Teknisyen, lIssiz,
Belirsiz
Marital Medeni hal Kategorik Bosanmis, Bekar, Evli, Belirsiz
Education Egitim seviyesi Kategorik Temel 4y, Temel 6y, Temel 9y, Lise, Okuma
Yazma Bilmeyen, Profesyonel Kurs, Universite
Diplomasi, Belirsiz
Default Odenmemis kredisi var mi? Kategorik Hayir, Evet, Belirsiz
Housing Konut kredisi var mi? Kategorik Hayir, Evet, Belirsiz
Loan Bireysel kredisi var m1? Kategorik Hayir, Evet, Belirsiz
Contact Mdasteriyle temas sekli Kategorik Cep Telefonu, Sabit Telefon
Month Musteriyle kurulan son Kategorik Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Haziran,
temas (ay) Temmuz, Adustos, Eylll, EKim, Kasim, Aralik
Day Of Week Kurulan son temasin giinii  Kategorik Pazartesi, Sali, Carsamba, Persembe, Cuma
Duration Kurulan temas siresi Numerik
Campaign Musteriye mevcut  NUmerik
kampanya boyunca yapilan
temas sayisi
Pdays Musteriye mevcut  NUmerik
kampanyadan once
yapilan temas sayisi
Previous Bir  o6nceki pazarlama Numerik
kampanyasinin sonucu
Poutcome Toplam glne tanimlanan Kategorik Basarisiz, Basarili, Yok
oran gunleri
Empvarrate istihdam  degisim orani  Nimerik
(ceyreklik gosterge)
Conspriceidx Tuketici fiyat endeksi (aylilk  Numerik
gOsterge)
Consconfidx ~ Tuketici glven endeksi Numerik
(ayhk gdsterge)
Euribor3m Euribor 3 ayllk orani  Numerik
(glnlik gostergesi)
Nremployed Calisan sayisi (U¢ ayhk Numerik

gOsterge)
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4. BULGULAR

Vadeli mevduat Grind verilip verilemeyeceginin tahminlenmesi i¢in dncelikle veri setine kutu grafigi
yontemi ile aykiri de@er analizi uygulanmistir. Kutu grafigi ydntemiyle elde edilen sonuglara gére, 41188
veriden 7612’si aykiri deger olarak tespit edilmistir. Bu aykiri verilerin gogu, mevcut kampanyadan 6nce
temasin yapildigi musterilerden olusmaktadir. Daha sonra C4.5, Naive Bayes, Bayes adlari, k-en yakin
komsu ve Sirali Minimal Optimizasyon (SMO) siniflandirma algoritmalari kullanilarak aykiri dederden
arindirilimis  banka verileri siniflandiriimigtir.  Siniflandirma icin 10 kat capraz dogrulama yontemi
kullaniimigtir. Siniflandirma sonucu elde edilen karigiklik matrisi Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4’teki gibi elde edilen karisiklik matrisi sonuglarina gére Tablo 5teki belirtilen performans
Olgutleri sonuglari elde edilmistir. Dogru siniflandirma orani en yiksek C4.5 algoirtmasi ile bulunmustur.
Diger yandan siniflandirma givenini ve siniflandirilan verilerin gergekle ne kadar értustigind ifade eden
Kappa istatistigi ile de ayni durum s6z konusudur. SMO algoritmasi ile kurulan modelde daha disuk
ortalama mutlak hata degeri elde edilirken ortalama hata kareleri koku Olgutlu agisindan C4.5 algoritmasi
ile daha iyi sonug elde edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda basit C4.5 ile kurulan siniflandirma modelinin
diger basit modellere gore daha ylksek bir basari sagladigi goériimektedir.

Daha sonra ¢oklu tahmin modellerinden gelen bilgileri birlestiren Oylama ve Yigma model olusturma
teknikleri uygulanarak yeni siniflandirma modelleri olusturulmustur. Bu modeller, Tablo 5’teki performans
Olcitlerine bakilarak secilmistir. Yigma ve Oylama teknikleri ile elde edilen karigikhk matrisi sonuglari
sirasiyla Tablo 6 ve 7’deki gibidir.

Tablo 4. Kanisiklik matrisi (M1-M5)

Siniflandirma Modelleri M1 M2 M3 M4 M5
Algoritmalar Naive Bayes Bayes Aglari C4.5 k-NN SMO
Siniflar a b a b a b a b a b
a=hayir 26518 4488 27799 3207 30218 788 29717 1289 30998 8
b=evet 792 1778 989 1581 1590 980 1857 713 2570 O

Tablo 5. Performans olgutleri (M1-M5)
Performans Olgiitleri\ Siniflandirma Modeli M1 M2 M3 M4 M5

Dogru Siniflandirma Orani (%) 84,27 8750 9291 90,63 92,32
Kappa istatistigi 0,3297 0,3666 0,4153 0,2625 -0,0005
MAE 0,1582 0,1311 0,0916 0,0937 0,0768
RMSE 0,351 0,3363 0,2318 0,3061 0,2771
RAE (%) 111,89 92,75 64,79 66,28 54,30
RRSE (%) 132,02 126,48 87,16 155,13 104,22
TP Orani 0,843 0,875 0,929 0,906 0,923
FP Orani 0,294 0,363 0,573 0,67 0,923
Kesinlik 0,918 0917 092 0,896 0,853
Anma 0,843 0,875 0,929 0,906 0,923
F-olcutu 0,871 0,892 0,923 0,901 0,887
MCC 0,373 0,389 0,424 0,265 -0,004
ROC Alani 0,884 0,867 0,873 0,618 0,500
PRC Alani 0,941 0,940 0,935 0,881 0,859

Tablo 8de, Tablo 6 ve Tablo 7’'deki karsilastirma matrislerinden hesaplanan performans olgitleri
verilmigtir. Toplamda 19 siniflandirma modeli ile veriler siniflandinimistir. Karisiklik matrisi tablolari
incelendiginde ‘no’ sinifini en iyi tahminleyen modellerin M14 ve M15 oldugu gorulip; Sekil 3'teki gibi
gOsterilmistir. Diger bir sinif etiketi olan ‘yes’ sinifini en iyi tahminleyen model ise M1 modeli olup; Sekil
4’te gosterilmigtir.
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Siniflandirma Modeli M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13
Oylama C4.5+k-NN C4.5+Bayes C4.5+SMO  C4.5+k- C4.5 + k-NN + C4.5 + k-NN + Naive  C4.5 + k-NN + Bayes C4.5 + k-NN + Naive Bayes +
Ag NN+SMO Bayes Ag Bayes + Bayes Ag Ag + SMO Bayes A§ + SMO
Siniflar a b a b a b a b a b a b a b a b
a=no 29653 1353 28504 2502 30999 7 30732 274 29905 1101 28916 2090 30319 687 29996 1010
b=yes 1791 779 1089 1481 2570 O 2177 393 1545 1025 1173 1397 1986 584 1595 975
Tablo 7. Kanisiklik matrisi (M14-M19)
Siniflandirma Modeli M14 M15 M16 M17 M18 M19
Ana Siniflandiricr: Ana Siniflandinici: - Ana Slnlfland|r|0|v: . Ana Siniflandirici: C4.5 Ana Siniflandirici: C4.5
- C4.5 Bayes Ag Ana Siniflandirici: C4.5 . . . .
Yigma C4.5 Sinflandincr:  Baves Siniflandiricr: Siniflandiric-SMO Siniflandirici:K-NN  + Naive Siniflandiric:K-NN + Naive
Siniflandirici:K-NN Ag ) y cas ’ ’ Bayes + Bayes Ag Bayes + Bayes Ag + SMO
Siniflar a b a b a b a b A b a b
a=no 31006 0 31006 0 28990 2016 31006 0 30601 405 30601 405
b=yes 2570 0 2570 0 854 1716 2570 0 2071 499 2071 499
Tablo 8. Performans élgutleri (M6-M19)
Performan Olgitleri\ Siniflandirma Modeli M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19
Dogru Siniflandirma Orani (%) 90,63 89,30 92,32 92,70 92,11 90,28 92,03 92,24 92,34 92,34 9145 92,34 92,62 92,62
Kappa istatistigi 0,2815 0,3958 -0,0004 0,2182 0,3946 10,4092 0,267 0,3872 0 0 0,4992 0 0,2577 0,2577

MAE 0,0927 0,1114 10,0842 0,0874 0,1055 0,1187 0,0983 0,1103 0,1414 0,1414 0,1093 0,1414 0,1081 0,1081
0,2659 0,2659 0,2664 0,2659 0,2334 0,2334

RMSE 0,2441 0,2524 0,2361 0,24 0,2437 10,2562 0,2338 0,24
RAE (%) 65,54 78,77 59,54 61,79 74,61 8393 69,53 78

RRSE (%) 91,8 94,9 88,7 90,2 91,6 96,3 87,9 90,3
TP Orani 0,906 0,893 0,923 0,927 0,921 0,903 0,92 0,922
FP Orani 0,647 0,397 0,923 0,783 0,558 0427 0,715 0,576
Kesinlik 0,899 0,918 0,853 0,907 0,915 0,918 0,902 0,914
Anma 0,906 0,893 0,923 0,927 0,921 0,903 0,92 0,922
F-6lguti 0,902 0,903 0,887 0,907 0,918 0,909 0,908 0,918
MCC 0,283 0407 -0,004 0,275 0,397 0415 0,286 0,391
ROC Alani 0,874 0,909 0,873 0,874 0,906 0,903 0,906 0,903
PRC Alani 0,933 0947 0934 0,933 0946 0,947 0,945 0,947

100
100
0,923
0,923
0,853
0,923
0,887
0,00
0,50
0,859

99,98
100
0,923
0,923
0,853
0,923
0,887
0,00
0,50
0,859

77,31
100,2
0,915
0,312
0,932
0,915
0,922
0,51
0,922
0,951

99,98
100
0,923
0,923
0,853
0,923
0,887
0,00
0,50
0,859

76,45
87,8
0,926
0,745
0,907
0,926
0,91
0,297
0,879
0,94

76,45
87,8
0,926
0,745
0,907
0,926
0,91
0,297
0,879
0,94
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Sekil 4. Modellerin “Yes” sinifini siniflandirma sayilari

19 siniflandirma modeli incelendiginde en iyi dogruluk oranini veren modelin M3 modeli oldugu
gorulmektedir. Basit C4.5 siniflandirma modeli digindaki diger basit modellerin oylama ve yigma
teknikliklerine gére daha distk dogru siniflandirma sonuglari verdigi belirlenmistir. En disitk dogruluk
oranini veren modelin basit Naive Bayes oldugu bulunmustur. Batiin modellerin dogruluk oranlari $ekil 5’te
gOsterilmigtir.
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M1 I 34 27

M2 I 87 50

M3 e 02 91
M4 e 90,63

M5 e 92 32
M6 I 90,63

M7 e 89 30

M8 I 02 32
M9 I 92 70
M10 e 02 11
M11 e 00,28

M12 I 92 03
M13 e 02 24
M14 I 02 34
M15 I 92 34
M16 I 01 45

M17 e 02 34
M18 I 02 62
M19 I 02 62

Sekil 5. Modellerin dogruluk oranlari (%)

iki puanlayici arasindaki uyumun derecesini belirleyen kappa istatistigi sonuglari incelendiginde; M16
siniflandirma modelinin 0,499 ile en iyi kappa istatistigine sahip oldugu tespit edilmisitir. M16 modeli ile
‘Yes’ ve ‘No’ sinif etiketlerinin dogru tahmin edilme oranlari, diger modellere goére daha dengelidir. M3
modeli ise 0,415 kappa istatistigi degeri ile ikinici en iyi model oldugu bulunmustur. M5, M8, M14, M15 ve
M17 modelleri ise ‘Yes’ sinif etiketini dogru tahmin etme oranlari 0 olmasindan dolayi; kappa istatistikleri 0
olarak bulunmustur. Bu modellerin siniflandirma agisindan bu veri seti i¢in uygun oldugu sdylenemez.
Batin modellerin kappa istatistigi degerleri Sekil 6’da gosterilmistir.

M1 I 0,330

M2 I 0,367

M3 e 0,415
M4 DeEessssssssEE—— (0 263

M5 0,000

M6 IS (282

M7 I 0,396
M8 0,000

MO mEEEEEEssssSss——— (0,218

M10 D 0,395
M11 e 0, 409
M12 I 0,267

M13 I 0,387

M14 0,000
M15 0,000
M16 I 0 499
M17 0,000

M18 I 0 258
M19 I 0 258

Sekil 6. Modellerin Kappa istatistigi

105 | Ocak / January 2022 | Sayi / Issue 1



Banka Telepazarlama Basarisinin Tahmini gin Bir Birlesik Makine Ogrenme Tabanli Karar Destek Modeli

Tablo 9. Modellerin Sl degerleri
Siniflandirma Modeli Performans SI Hata SI Toplam Sl

M1 0,12 1,00 0,12
M2 0,42 0,75 0,68
M3 0,93 0,04 1,89
M4 0,33 0,53 0,80
M5 0,00 0,11 0,89
M6 0,52 0,09 1,43
M7 0,64 0,26 1,37
M8 0,24 0,00 1,24
M9 0,68 0,04 1,64
M10 0,85 0,18 1,67
M11 0,73 0,33 1,40
M12 0,67 0,09 1,58
M13 0,85 0,20 1,65
M14 0,00 0,53 0,47
M15 0,00 0,53 0,47
M16 1,00 0,30 1,70
M17 0,00 0,53 0,47
M18 0,72 0,16 1,56
M19 0,72 0,16 1,56

Modelleri karsilastirmak i¢in Performans Sl ve Hata S| degerleri hesaplanmistir (Tablo 9). Veri setinde
her bir sinif etiketinin sayisi birbirinden farkli oldugunda Sl dlgtti, siniflandirma modellerini karsilagtirmak
icin cok 6nemlidir. En iyi Performans Sl deJerine sahip model M16 olarak bulunurken, en iyi Hata Sl
degerine sahip model M8 olarak bulunmustur. En iyi toplam S| de@erinde sahip model M3 olarak
bulunmustur. En ko6t toplam Sl degerine sahip model ise M1 olarak bulunmustur. Basit C4.5 siniflandirma
modeli veri setini siniflandirmada daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen en iyi dogruluk orani ile diger ¢alismalarda ayni veri seti kullanilarak elde
edilen sonuglar Tablo 10’daki gibi karsilastiriimistir. Calismada ortaya konan modelin diger ¢galismalardaki
modellerden daha Ustlin oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 10. Dogruluk oranlarinin karsilagtiriimasi

Popelka
Kog ve Pradap ve Kim ve Palaniappan  Bahari ve ve
Karsilastirma  Onerilen Yeniay Kemaludeen digerleri ve digerleri Elayidom digerleri
Kriterleri Yaklasim (2013) (2019) (2015) (2017) (2015) (2012)
Dogruluk 92,91 84,40 85,76 76,70 90,68 88,63 90,20
Orani (%)
En lyi Karar Yapay Rastgele Evrisimsel  Karar Agaci Cok Karar
Algoritma Agaci Sinir Orman Sinir Adlar C45 Katmanli Agaci
C4.5 Aglari Algilayici C4.5
Sinir Agi
5. SONUC

Teknolojinin gelismesi ve bankacilik sektérindeki carpici teknolojik degisiklikler, bankacilik islem
verilerinin dnemini daha ¢ok artirmistir. Birgok banka, 6zel hizmetler sunmadan énce musteri davranis ve
taleplerini anlamak icin masterileri profillerine gére siniflandirabilen yapay zeka tekniklerini kullanmayi
benimsemistir. Calismada kullanilan veriler Portekiz Bankacilik Kurumu'nun Mayis 2008 ile Kasim 2010
arasinda elde ettigi mobil ve sabit telefonlara dayali dogrudan pazarlama kampanyalari ile ilgilidir. Banka,
vadeli mevduat GrinG verilip verilemeyeceginin anlamasi igin genellikle ayni misteriye birden fazla telefon
baglantisi yapmasi gerekmektedir. Bu verilerin siniflandiriimasindaki hedef musterinin vadeli mevduat
uygunlugunun tahmin edilmesidir.

Literaturde farkli makine 6grenmesi algoritmalari kullanilarak veri seti Uzerinde calismalar yapildigi
g6zlemlenmigtir. Literatirde ilk defa bu galismada topluluk 6grenmesi yontemleri kullanilarak vadeli
mevduat hesabi i¢in onay verecek olan ve onay vermeyecek olan musterileri siniflandirabilen bir model
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gelistirilmistir. Performans S| ve Hata Sl gibi daha glvenilir performans oélgutleri kullanilarak makine
O6grenmesi ve birlesik makine 6grenmesi yontemleri karsilastiriimigtir.

Calismada C4.5, Naive Bayes, Bayes aglari, k-en yakin komsu ve Sirali Minimal Optimizasyon (SMO)
siniflandirma algoritmalari kullanilarak veriler siniflandiriimistir. Buna ek olarak oylama ve yigma topluluk
o6grenmesi yontemleriyle yeni hibrit modeler olusturulmustur. Toplamda 19 farkli siniflandirma modeli ile
veriler siniflandiriimistir. En iyi siniflandirma modelini belirlemek igin karsilastirma o6lgiti olarak Performans
Sl ve Hata Sl de@erleri hesaplanmistir. Veri setinde her bir sinif etiketinin sayisi birbirinden farkli oldugunda
Sl olgitd, siniflandirma modellerini karsilastirmak igin cok 6nemli bir kiyazlama 6élgittdir. Dogruluk orani,
tek basina siniflandirma modelini degerlendirmek igin yetersiz kalabilmektedir. Basit C4.5 siniflandirma
modeli, en iyi Sl dederine sahip siniflandirma modeli olarak bulunmustur. Basit C4.5 siniflandirma modeli
ile verileri dogru siniflandirma orani %92,91 olarak elde edilmistir, en kétl S| degerine sahip siniflandirma
modeli ise Basit Naive Bayes siniflandirma modelinin oldugu gézlemlenmistir.

Bu calismada elde edilen en iyi dogruluk orani ile diger calismalarda ayni veri seti kullanilarak elde
edilen sonuglar karsilastirimistir. Calismada ortaya konan modelin diger ¢alismalardaki modellerden daha
Ustin oldugu gézlemlenmistir. Bu baglamda bu ¢alismada ortaya konan modellerin performanslarinin iyi
oldugu anlasiimaktadir.

Literatlirdeki mevcut calismalardan farkli olarak bu calismada, topluluk 6grenme yontemleri ile farkli
siniflandirma modelleri olusturulmus ve sentez indeks olarak yeni bir performans o6lgitid gelistirilmistir.
Gelecege yonelik calismalarda derin 6grenme gibi daha farkli yontemler gelistirilerek siniflandirma
performansi artirilabilir. Parametre optimizasyonu ve baslangi¢ ¢ozimleri icin hibrid ¢oézimler ortaya
konabilir. Bunun diginda bankacilik sektori ile elde edilen verilerde farkli 6znitelikler eklenip vadeli mevduat
durumu siniflandirilabilir.
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A MIXED-INTEGER PROGRAMMING MODEL FOR THE JOB SCHEDULING
PROBLEM IN A PRODUCTION COMPANY
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ABSTRACT

Purpose: In this study, a mixed-integer programming model is developed to minimize the total lateness
and total completion time of the jobs in an automotive company. In order to respond rapidly to the
continuous customer demand through the production, the work schedule of engineers in the research and
development department is considered flexibly.

Methodology: In the study, the mixed-integer programming model is supported by the analytical hierarchy
process model to determine the weighted values of total tardiness and total completion times. The
developed model is applied to the automotive company using the real data and the problem is solved using
the GAMS CPLEX 24.1.3 software.

Findings: In this job scheduling problem, the total completion time is decreased to 622 hours from 10149
hours, maximum tardiness is decreased to 9 hours from 104 hours and total tardiness is decreased to 13
hours from 860 hours by using the proposed model.

Originality: The proposed model is used for the job scheduling purpose in compliance with the structure
of the automotive industry company using the machine scheduling modeling principles and Analytical
Hierarchy Process together.

Keywords: Parallel Machine Scheduling, Optimization, Mixed Integer Programming, Analytical Hierarchical
Process.

JEL Codes: C60, C61, C63.

BiR URETIM FIRMASINDA i$ GiZELGELEME PROBLEMi iGiN BiR TAM SAYILI
PROGRAMLAMA MODELI

OZET

Amag: Bu calismada, bir otomotiv firmasindaki islerin toplam gecikmesini ve toplam tamamlanma siiresini
en aza indirmek amaciyla karma tamsayili bir programlama modeli gelistiriimektedir. Uretim yoluyla siirekli
musteri talebine hizli cevap verebilmek igin, arastirma ve gelistirme departmanindaki muihendislerin
galisma programi esnek olarak degerlendiriimektedir.

Yéntem: Yapilan ¢alismada, karma tamsayi programlama modeli, toplam gecikme ve toplam tamamlanma
surelerinin agirliklh degerlerini belirlemek igin analitik hiyerarsi stire¢ modeli tarafindan desteklenmektedir.
Gelistirilen model, gercek veriler kullanilarak otomotiv firmasina uygulanmakta ve problem GAMS CPLEX
24 1.3 yazilimi kullanilarak ¢éztlmektedir.

Bulgular: Bu is cizelgeleme probleminde dnerilen model kullanilarak, toplam tamamlanma suresi 10149
saatten 622 saate, maksimum gecikme suresi 104 saatten 9 saate ve toplam ge¢ tamamlanma siresi 860
saatten 13 saate dusulriimektedir.

Ozgiinliik: Onerilen model séz konusu otomotiv endistrisi firmasinin yapisina ézgiin olarak, makine
gizelgeleme modelleme esaslarinin ve Analitik Hiyerarsi Prosesinin birlikte is gizelgelemesi amaciyla
kullaniimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Paralel Makine Cizelgeleme, Optimizasyon, Karigik Tamsayili Programlama, Analitik
Hiyerarsi Prosesi.
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1. INTRODUCTION

Companies have to use all their resources optimally, in order to be successful in a competitive
environment. One of the important approaches in recent years is the use of human resources and labor
force effectively with the effective use of the workforce to achieve productivity. In this way, the quality level
can be increased, and a competitive advantage might be achieved. Scheduling plays an important role
while accomplishing this.

For different production environments in the industry, parallel machine scheduling problems are
commonly used to minimize the manufacturing time in different production environments. Most of the
studies in the literature consider that most of the parameters of the problem are known before the
manufacturing procedures start. But, after the real situation is observed, the results of the deterministic
assumptions may cause the solutions to be significantly different from the realized ones (Hu et al., 2016).

In most manufacturing companies, the primary concern is the production environment and the
effectiveness of the planning procedures related to these activities. In every department of the companies,
there are different planning necessities. It is apparent that optimization of the crew job scheduling is another
area of interest in these organizations.

In this study, different from the literature, as a contribution, modeling processes that are used for the
scheduling of the production systems, are used for the scheduling of the jobs for the engineers. We apply
as if the engineers in the Research and Development (R&D) department are parallel machines and jobs
that are assigned to the engineers are the jobs determined that the engineers are to be assigned. A mixed-
integer programming model is used for the scheduling of the jobs and an Analytical Hierarchy Process
(AHP) model is used to determine the weights for the total delay time and total completion time specified
that are used in the mixed-integer programming model. The mixed-integer programming model enables the
parallel machine scheduling model for the solution of the job assignment of the engineers according to the
priority of the decision-maker. The objective is to minimize the total tardiness and total completion time for
the necessary modifications on the products according to the customer orders. With the developed model,
the total tardiness and total completion time are considered for the parallel identical machine scheduling
problem to assign the engineers jobs.

The methodology that is used fosters the productivity of the company by improving the total completion
time, maximum tardiness time, total tardiness time, and the number of works in tardiness. By the
improvement of these performance measurements, high customer satisfaction and an increase in profits
motivate the use of the developed model that increases the productivity of the company in concern.

In the study, the jobs in the specified period and the delayed jobs in previous periods are taken into
account. The reason for selecting these periods is to be able to actively observe products on the production
line during the period. The changes on the products to be worked on by the engineers in the R&D
department between the predetermined dates have been considered in the developed model. Besides,
there are extra jobs that create bottlenecks, which should be finished in the previous periods during these
periods but are forced to work in these periods due to customer request changes, production errors, etc.
These changes are handled along with the works in the normal periods. At the same time, separate
workloads are identified for each of these changes. The works observed during this period are assigned to
the engineers.

The remainder of the study is structured as follows: Literature survey is in Section 2. The problem
definition and methodology are in Section 3. The results and discussion of the problem considering the
developed models are presented in Section 4. Finally, the conclusions are discussed in Section 5.

2. LITERATURE SURVEY

In the previous studies, scheduling has been applied for unrelated parallel machines considering this
type of problem. The performance criteria considered are the total completion time and maximum tardiness
criteria, which are important in scheduling. Liaw et al. (2003) developed a model that minimizes the total
weighted tardiness for a set of jobs to be scheduled on unrelated parallel machines. Because this type of
problem is in the class of NP-hard problems, they introduce a branch-and-bound algorithm that uses
different rules together with effective lower and upper bounds to be able to find an optimal solution. Different
from the unrelated parallel machines, Lenstra et al. (1990) deal with parallel machines and independent
jobs to identify a program that minimizes construction time by using approximation algorithms, worst-case
analysis, linear programming, integer programming. Also, Yalaoui and Chu (2002) study the identical
parallel machine scheduling problem that minimizes total tardiness. To cut off the search tree, control
properties are stated and upper and lower limiting methods are proposed. They introduce a branch and
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bound algorithm and test it by using different medium-sized generated problems by considering these
theoretical features, upper and lower bounds.

Eck and Pinedo (1993), Gupta et al. (2000) study the maximum completion time and total completion
time in two-machine cases in multi-criteria parallel machine systems. Gupta and Ruis-Torres (2000) and
Lin and Liao (2004) develop solution approaches in the m-machine case. Mohri et al. (1999) examine the
maximum completion time and maximum delay criteria for the three-machine case and Suresh and
Chaudhuri (1996) for the m-machine case. Sarin and Hariharan (2000) discuss the problem of minimizing
the maximum delay and the number of delayed jobs. The branch-and-bound method is used in their studies.
They develop heuristic approaches in large-scale problems. Kasimoglu et al. (2021) introduce a mixed-
integer programming model with sequence-dependent setup times in order to solve the extra jobs in the
production process problem that exists in the dye house department of a white goods manufacturing
company.

Two identical criterion parallel machine scheduling problem is examined in the study of Eren and
Gulner (2008). The objective function of the problem is to minimize the total completion time and the
weighted sum of the maximum tardiness. It is aimed to reduce tardiness to a minimum level and number
by performing work scheduling of engineers in the R&D department by assuming the engineers are parallel
machines.

In our proposed model an AHP study is used to weigh the two specified criteria for this purpose. In the
literature, we see that AHP can be used in all decision-making situations. Thus we aim to increase the
efficiency and quantify the data by using AHP methodology together with scheduling.

Kurttila et al. (2000) use a Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (SWOT) analysis that is
integrated with AHP in order to use SWOT analysis more effectively in their studies. This method provides
to determine the priorities analytically for the factors included in the SWOT analysis and made them
measurable. Here, the main purpose of the application of AHP method is to improve the quantitative
knowledge base of strategic planning processes. Dagdeviren and Yiksel (2008) examine the issue of
occupational safety with an AHP approach that allows both multi-criteria and simultaneous evaluation.
Wong and Li (2008) apply AHP to the multi-criteria analysis of the selection of smart building systems. For
this, they propose a two-stage questionnaire. Thus, they contributed to understanding the selection criteria
of the systems and seeing their importance.

Lee and Kozar's (2006) study tries to obtain the highest quality website that is produced with the
highest business performance through their AHP approach study. In the study by Improta et al. (2019) that
is applied to the healthcare sector, two methods are used in the assessment for the decision-maker to
identify the most valuable service features and to determine user satisfaction and possible service
improvements: AHP and the Likert scale. The application of the methods provided the necessary
information to improve the service quality. Petruni et al. (2019) apply AHP to select the appropriate human
factors technique in their studies. They used this method to select the appropriate human reliability analysis
technique for the automotive industry, which is not widely used.

In a case study of Charchi et al. (2018), a Geographic Information System (GIS) is used with AHP
techniques for Remote sensing (RS) in order to identify the groundwater potential zones, in the Leylia-
Keynow basin in southwestern Iran. It can be said that AHP contributes to the main study rather than being
used alone, based on the studies of the recent years that can be reproduced such as Younas et al. (2019)
and Zheng et al. (2019).

Similar to the studies, Liaw et al. (2003), Yalaoui and Chu (2002) Mohri et al. (1999), and Eren and
Guner (2008), we have the objective of minimizing the total tardiness and total completion time. They all
use scheduling methodology for machine scheduling purposes. But, different from the literature, as a
contribution, we use AHP as an auxiliary model that helps to determine the weights for the total delay time
and total completion time specified in the model while considering the parallel machine scheduling model
for the solution to the job assignment of the engineers according to the priority of the decision-maker. In
this way, the developed model goes beyond the classical usage of scheduling and AHP methodology. We
use mixed integer programming for the scheduling model and AHP methodology together for the job and
engineers by using real data.

3. PROBLEM DEFINITION and METHODOLOGY

In this section, we define the problem and we use AHP and mixed-integer programming model for the
solution of the problem. AHP model is used to determine the weights for the total delay time and total
completion time specified in the mixed-integer programming model for scheduling the job assignment of
the engineers for the R&D department of the company.
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3.1. Problem Definition

In this study, the work scheduling of engineers in the research and development (R&D) department is
determined to respond more flexibly to the rapidly changing customer demands. As an objective, a parallel
machine scheduling model is developed to minimize the total tardiness and total completion time for
implementing the necessary modifications on the products according to the customer orders in the
mechanical R&D department of the company. In the R&D department, the mechanical design of “Vehicle
Type 17, “Vehicle Type 2" and “Vehicle Type 3” (city, travel, and medium-distance buses) are realized.
According to the sales department’s direction based on the customer demand, the products are checked
to determine the design requirements. The required changes are listed. As a result of the different demand
requirements of each customer, the necessary working hours required for the jobs are determined. These
listed jobs are performed independently of each other with the priority of the work before the delivery date.
In the current situation of the company, the jobs that are assigned to the engineers in the department have
different workloads and the jobs are not arriving in a certain order. Additionally, the jobs have different
delivery dates that cause job delays. In the existing process, the job assignment to engineers is done
manually on an Excel sheet and cannot be distributed equally to engineers. The negative effects of these
problems create additional costs for the company. Additionally, the delays cannot be controlled and the
active progress of the work cannot be monitored during the delivery period.

In the mechanical R&D department, this process is complex, and it is observed that there are work
delays due to the need for different working times and irregular arrival of the works. The delays in the
mechanical R&D department are the core problems for the developed model to be solved. Due to the lack
of a standard workflow, it is not possible to keep the assignment of the works they have done via Excel
sheet up to date. Currently, engineers are assigned to jobs manually and jobs cannot be distributed evenly
to employees, which creates additional costs for the enterprise. Delays cannot be controlled as the active
progress of the job cannot be observed during delivery time. Additionally, mechanical design works of the
vehicles cannot be carried out on the prescribed delivery dates, or overtime is carried out in order to release
the vehicles to production on the specified deadlines.

The bus types worked on in the R&D department are mainly three types of vehicles, Vehicle Type 1,
Vehicle Type 2, and Vehicle Type 3. These bus types have different planning periods. All vehicle types
have a total of 36 periods for one year. The start and end dates of the periods are different for each bus.

3.2. AHP Model

AHP procedure is a multi-criteria decision-making method developed by Saaty (1977). AHP
emphasizes how important are the criteria and decision choices by pairwise comparisons. The data can be
obtained from experimental or real measurements such as price, weight, etc., or subjective ideas such as
satisfaction feelings, and choices (Teknomo, 2006: 9).

In this study, AHP model is implemented to determine the total delay time and total completion time
specified in the model. The criteria that affect the total completion time and total delay times are
determined. These criteria are as follows:

For the total completion time;

e Early notification of orders from the purchasing department,
¢ Notification of change in customer requests early,
e Accelerated by receiving special training on the subject of the engineer who will work.

For the total tardiness time;

Engineer activity,

Reduction of special permissions,

Over time,

Precautions that are taken for unexpected conditions (natural disasters, outbreaks, etc.).

A questionnaire is submitted to the decision-makers to compare the predetermined criteria in pairs.
The decision-makers are asked to score points for each question, taking into account the following
weighting in Table 1. As a result of the questionnaire, we obtained the weights that are stated in Table 2.
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Table 1. Scale of relative importance
Intensity of
Importance  Definition
1 Equal importance
2 Weak
3 Moderate importance
4 Moderate plus
5 Strong importance
6 Strong plus
7 Very strong or demonstrated importance
8 Very very strong
9 Extreme importance

Senior managers and engineers have filled the questionnaire. Questionnaire results are evaluated
using Web-HIPRE (Table 2). In Table 2, the weights of the total completion time and the total tardiness

time are shown for each criterion.

Table 2. Weights obtained according to the questionnaire results for each criterion

No Criteria

Weight of Total Weight of Total
Completion Time  Tardiness Time

Early Notification of Orders from the

L Purchasing Department 0,032 0

> Notification of Change in Customer Requests 0,340 0
Early

3 Accelerated by receiving special training on 0256 0
the subject of the engineer who will work '

4 More Active Engineers 0 0,182

5 Reduction of Special Permissions 0 0,096

6 Overtime 0 0,054
Precautions Taken for Unexpected Conditions

7 . 0 0,040
(natural disasters, outbreaks, etc.)

Total 0,628 0,372

3.3. Mathematical Model

A mixed-integer programming model is developed for the problem of job assignment of the engineers
in the company. It is assumed that the processing time p;; and the delivery date d; are known in advance.
The engineers are assumed to be as if they are machines and the jobs are assumed to be the jobs that are

processed in these machines.
3.3.1. Notations

Parameters

n: Number of jobs,

m: Number of machines,

a: Weight of total completion time, a > 0

B: Weight of maximum delay, a« +

I
Uy

pji: Processing time of the job j that assigned to machine i, j=1,2,...n i=12,..,m

d;: Delivery date for job j, j=12,..,n

n;: Number of jobs on the machine i, (X2, n; =n) i=12,..,,m

Variables

1, Ifassigning the job j to the machine i with the order k

ST

i=1,2,..om j=1 2 ..n. k=1, 2,..,

Otherwise

n;
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ppyi . Processing time of the job that assigned to machine i with order k,i =1,2.....mk=1,2,...,n;
¢ - Completion time of the job assigned to machine i with order k,i =1,2....mk=1,2,...,n;

dj, : The delivery date of the job that assigned to machine i with order k,i =1,2...mk=1,2,..,n
Tax: Maximum tardiness

3.3.2. Mixed Integer Programming Model

Obijective Function

Min a ), cy; + BTmax 1)
Constraints
PPki = Xj=1%jikPji i =12,...m k=12, ..,n )
Cki = P1i i=12,..mk=12..,n ©)
Cki = Cr—1,i T PPri k=12,..,n,i =12,...,m ()
diy =Xj=1%ird; i =12,..m,k=12,..,n (5)
Tnax = Cri—djy i=12,..m,k=12,..,n (6)
X x =1 k=12 ..,n, i=12..,m,j=12 ..,n )
=1 ZZil X = 1 j=1.2,..,n @)
PPrir Crir dige = 0 i =12,...mk=12,..,n 9)
xji € {0,1} i =12,..,mj=12.,nk=12.,n (10)

In the model, the objective function (Equation 1) minimizes the total weighted completion and total
weighted delay time. An AHP model is used to determine the weights of the total completion time (a) and
maximum delay time (B), with the participation of engineers working in this department.

Equation 2 calculates the ppy;, the processing time of the job that is assigned to machine i with order
k. Equation 2 calculates the processing time of the job assigned to machine i with order k. The Equation 3
equates the completion time of the job assigned to machine i with order k to the processing time of the job
that assigned to machine 1 with order k, Equation 4 determines the c¢;, the completion time of the job that
is assigned to machine i with order k. Equation 5 finds the d},, the delivery date of the job that is assigned
to machine i with order k. Equation 6 is the maximum tardiness constraint. Equations 7 and 8 ensure that
a single job is assigned to each position for each machine. Equation 9 is the nonnegativity constraint and
Equation 10 is (0-1) constraint.

4. COMPUTATIONAL RESULTS

Processing times and delivery dates for 62 jobs assigned by the assignment model are given in Table
3. For each of the engineers, the processing times and the delivery dates are stated. By using these
parameters, the jobs are scheduled for 20 engineers with the proposed scheduling model using GAMS
CPLEX 24.1.3.
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Table 3. The jobs (j), processing times for each job for each engineer (pj;), and delivery dates for
the jobs (d;)

J Pji d; J Pji q; J Pji d
1 48 22 8 448 43 40 48
2 2 48 23 8 448 44 6 48
3 8 48 24 4 64 45 15 48
4 6 48 25 4 144 46 6 192
5 12 72 26 7 344 47 1 192
6 5 48 27 7 344 48 18 368
7 3 48 28 11 344 49 10 608
8 3 96 29 11 344 50 10 608
9 3 48 30 7 344 51 30 608
10 3 48 31 9 144 52 8 368
11 15 48 32 9 64 53 7 368
12 40 136 33 3 48 54 8 376
13 4 48 34 20 464 55 6 192
14 20 24 35 6 256 56 10 192
15 4 448 36 5 440 57 9 48
16 11 448 37 12 48 58 9 240
17 9 448 38 9 48 59 12 240
18 7 448 39 20 48 60 18 240
19 15 48 40 4 48 61 18 240
20 8 344 41 10 48 62 9 240
21 4 1408 42 12 384

The results found when the problem is solved with the proposed model are given in Table 4. In Table
4 and Figure 1, the jobs assigned to 20 engineers are shown. According to the results, except for Engineer
13 and Engineer 19 that are assigned 4 jobs, the other engineers are assigned 3 jobs achieving an objective
value of 618.788 hours with T_max=9 hours.

Table 4. The Jobs that are assigned by the model. GAMS Model output results for
(a=0,628, 8=0,372)

Engineer\Order 1 2 3 4 Engineer\Order 1 2 3 4
55 26 39 11 36 50 19
2 44 57 60 12 24 20 59

3 41 28 13 47 30 49 56
4 7 32 29 14 1 52 43
5 13 27 42 15 33 3 48
6 25 38 12 16 10 18 45
7 35 22 37 17 9 58 61
8 23 51 18 15 17 14

9 6 31 11 19 2 46 54 5
10 21 53 16 20 40 62 34

Note: z=618,788, Tmax=9
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Figure 1. Gantt Chart for (a = 0,628, g = 0,372)

In the existing situation, although the delivery dates and the current capacity of the employees are
tried to be taken into consideration while the jobs are being distributed, the jobs are distributed unevenly to
the employees. Jobs that are very close to the delivery date are accumulated in certain individuals and this
causes delays in jobs. As a result, it can be said that, with the existing job allocation way, the jobs that are
close to the delivery date are assigned to certain employees whose jobs are not distributed in a balanced
way that cause delays in jobs. But as in Table 5, it is apparent that the improvement for each of the criteria
is significantly high. For the productivity of the engineers employed, there exists important improvement in
the company. With the proposed model, the delays are minimized which means an increase in customer
satisfaction. It is apparent that there are improvements in the percentage of recovery of total completion
time, maximum tardiness time, and the number of works in tardiness, %93,87, %91,34. %98,48 and 90,9,
respectively.

Table 5. Comparison of the current status and scheduled status
Percentage of

Criteria Existing After Scheduling Recovery
Total completion time (hour) 10149 622 93,87
Maximum tardiness time (hour) 104 9 91,34
Total tardiness time (hour) 860 13 98,48
Number of works in tardiness 22 2 90,9

5. CONCLUSION

In this study, an AHP and a mixed-integer programming model are developed for the job assignment
of engineers in the Mechanical R&D department of a company in the automotive industry. The objective is
to minimize the total tardiness and total completion time for the necessary modifications on the products
according to the customer orders. With the developed model, the total tardiness and total completion time
are considered for the parallel identical machine scheduling problem to assign the engineers jobs. Each of
them is assigned a weight (0=0,628 and 3=0,372) by using AHP method considering seven criteria. By
using these weights, the mixed-integer programming model is applied to the problem. With the solution of
the problem, %93,87, %91,34, %98,48, and %90,9 improvements are obtained in the total completion time,
maximum tardiness time, total tardiness time, and the number of works in tardiness, respectively.

Different from the literature, modeling processes are run as if they are on parallel machines and an
AHP model is used to determine the weights for each criterion. In this study, jobs are assigned to the
engineers by considering as if the engineers in the R&D department are parallel machines. As a contribution
to the literature, we use AHP as an auxiliary model that helps to determine the weights for the total delay
time and total completion time specified in the model while considering the parallel machine scheduling
model for the solution to the job assignment of the engineers according to the priority of the decision-maker.
In this way, the developed model goes beyond the classical usage of scheduling and AHP methodology.
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The improvements that are obtained in the total completion time, maximum tardiness time, total
tardiness time, and the number of works in tardiness foster productivity in the company with the effective
use of the engineers. Thus, high satisfaction of the customers and an increase in profits is promoted by the
use of the developed model. The developed model is a useful tool for the decision-makers to increase the
effectiveness of the companies by efficient allocation of resources.

The basic limitation of the developed model is the size of the problem. Because this type of problem
is in the class of NP-hard problems (Liaw et al. 2003), as the number of engineers and jobs increases, the
solution of the problem gets harder. As a future study, metaheuristics or problem-specific heuristics can be
developed for the cases in which large-scale companies and the problems related to them are considered.
The heuristics may enable the user to solve the problems in a considerable time duration.
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TOPLAM KALITE YONETIMi UYGULAMALARI ILE HASTANE GALISANLARININ i$
TATMINI, i$ YASAM KALITESI VE ISTEN AYRILMA NiYETi ARASINDAKI ILiSKI*
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OZET

Amag: Bu calisma, Toplam Kalite Yonetimi (TKY) uygulamalari ile is tatmini, is yasam kalitesi ve isten
ayrilma niyeti arasindaki iligkiyi, hastane calisanlarinin algilari Gzerinden kargilastirmali olarak ortaya
koymak amaciyla gergeklestirilmigtir.

Yéntem: Calisma, Ankara’da faaliyet gdsteren 5 6zel hastane ve 2 egitim-arastirma hastanesinde c¢alisan
515 personele uygulanan anket aracilidi ile yirttilmastir. Arastirmada kuramsal modellerde gézlenen ve
gizli degiskenler arasindaki nedensel iligkileri aciklamak Uzere tasarlanan hipotezlerin test edilmesinde
kullanilan Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)' nden yararlaniimigtir.

Bulgular: Calisma sonucunda; toplam kalite yonetimi ile is tatmini, TKY ile is yasam kalitesi ve is tatmini
ile is yasam kalitesi arasinda anlamli bir pozitif iligki, is tatmini ile isten ayrilma niyeti arasinda anlamli bir
negatif iligki oldugu sonucuna ulagiimistir.

Ozgiinliik: Bu calismada literatiirdeki mevcut calismalardan farkli olarak, TKY, is tatmini, is yasam kalitesi
ve isten ayrilma niyeti arasindaki iliski kamu hastaneleri ile 6zel hastanelerde ¢alisan idari personel ve
saglik personelinde karsilastirmali olarak birlikte incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplam Kalite Yénetimi, is Tatmini, is Yasam Kalitesi, isten Ayriima Niyeti, Saglik
Calisanlari.

JEL Kodlari: 110, 118, 119.

THE RELATIONSHIP BETWEEN TOTAL QUALITY MANAGEMENT PRACTICES AND
HOSPITAL EMPLOYEES' JOB SATISFACTION, QUALITY OF WORK LIFE AND
TURNOVER INTENTION

ABSTRACT

Purpose: This study was carried out to reveal the relationship between Total Quality Management (TQM)
practices and job satisfaction, quality of work life and turnover intention through the perceptions of hospital
employees.

Methodology: The study was carried out through a questionnaire applied to 515 personnel working in 5
private hospitals and 2 training-research hospitals operating in Ankara. In the research, Structural Equation
Modeling (SEM), which is used to test hypotheses observed in theoretical models and designed to explain
the causal relationships between latent variables, was used.

Findings: As a result of the study, there is a significant positive relationship between TQM and job
satisfaction, total quality management and quality of work life and job satisfaction and quality of work life. It
is concluded that there is a significant negative relationship between job satisfaction and turnover intention.
Originality: In this study, unlike the existing studies in the literature, the relationship between TQM, job
satisfaction, quality of work life and turnover intention was examined comparatively in the administrative
and health personnel working in public and private hospitals.

Keywords: Total Quality Management, Job Satisfaction, Quality of Work Life, Turnover Intention,
Healthcare Professionals.

JEL Codes: 110, 118, 119.
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1. GIRIS

isletmelerin iginde yer aldigi diinyay! tanima ve agiklama amaciyla modern yénetim anlayisindan
sonra geligtirilen post-modern yaklagsimlardan biri olan TKY (Yaman, 2017:4), endustriyel sektérden
baslayarak hizmet sektdrlerinde, etkili ve kaliteli hizmet sunmak, surekli gelisen ve yenilenen ¢evreye uyum
saglamak ve rekabet ortaminda varliklarini korumak amaciyla ginimuzde igletmeler, kurum ve kuruluslar
tarafindan kullaniimakta olan ¢agdas bir ydnetim anlayisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle insan
hayati gibi 6nemli bir konuda hizmet veren, hataya yer vermeyen, alaninda uzman Kkisilerin galismasini
zorunlu kilan, yogun emek, teknoloji ve sermaye gerektiren saglik kurumlarinda TKY anlayisi; musteri
gereksinimlerini karsilayarak uygun bakim saglamakta, tibbi hatalarin sikhgini ve siddetini azaltmakta ve
sureclerin iyilestiriimesini saglamaktadir (inam ve Tiitiincii, 2017; Mosadeghrad, 2015).

TKY'nin hastaneler ic¢in iglevi, saglik ortamindaki édeme sistemlerinin ve dagitim sistemlerinin
degisimlerine cevap olarak daha uygun maliyetli bakim sadlama yollarini bulmaktir. Dinyanin dért bir
yanindaki hastaneler ve diger saglik kuruluslari, maliyetleri azaltmak, verimliligi artirmak ve yiksek kalitede
hasta bakimi saglamak i¢in TKY'yi giderek uygulamaya baslamistir. Hastanelerin operasyon kalitesi ile
verimlilik konusunda daha bilingli hale gelmesine bagli olarak, TKY'ye olan taahhidu bugiine kadar kalite
ve verimliligi arttirma ¢abalarina en kapsamli ve hevesli bir cevap olarak ortaya ¢ikmistir (Patel, 2009; Suk,
1998: 39-40).

Her kurumu basariya gétiren etkili bir ydntem olarak gortlen TKY’de temel olan, kurumlarin etkili ve
kaliteli hizmet sunarak; musteri ihtiya¢g ve beklentilerine cevap verebilmesi ve varliklarini koruyabilmesidir.
Ancak ¢agdas yonetim anlayisinda cevap verilmesi gereken ihtiyag ve talepler sadece dis musterileri dedgil,
kurumlarin ic musterileri olan calisanlari da kapsamaktadir. Saglik kurumlarinin da dig musterilerinden olan
hastalarin memnuniyetini saglamak igin éncelikle, i¢ musteri memnuniyetini artirmak gerekmektedir. TKY
¢alismalarinda i¢ mdusteri olarak kabul edilen c¢alisanlarin memnuniyetine 6ncelik verilmeden ve
memnuniyeti arttirici galismalar yapilmadan, hastalarin sirekli memnuniyetinin saglanamayacagi kabul
edilmektedir (Cavus ve Gemici, 2013). Chang ve digerlerinin (2009) yaptiklari ¢alisma, c¢alisan
memnuniyetinin bir isletmenin degerini temsil ettigini ve bunun da hizmet kalitesini ve verimliligini artirdigini
gOstermektedir. Ayrica, saglk kurumlarinda galiganlar, yasamlarinin buyuk bir kismini fiziksel ve zihinsel
olarak yorucu olan isyerinin farkli yonleriyle etkilesime girerek gecirdiklerinden, kurumlarin, yogun ¢alisma
hayatlarina sahip olan c¢alisanlara benzersiz bir cgalisma ortami saglamalari son derece 6nemli
gorilmektedir. Calisanlarin icinde bulundugu ¢alisma ortami ve onu etkileyen fiziksel kosullar (¢alisanlarin
calistigl odanin sicakhgdi veya nemi, havalandirma, guriltl, calisma saatleri, aydinlatma, ambiyans, vb.)
performansi, motivasyonu, verimliligi ve is tatminini etkileyen énemli faktoérler arasinda yer almaktadir
(George ve Zakkariya, 2018: 91). Bu baglamda, kurumlarin basarisi c¢alisanlarin performansina,
¢alisanlarin performansi ve verimliligi ise g¢alisma ortamindaki kosullara, c¢alisanlarin is yerindeki
mutluluguna, isinden duydugu tatmine ve is yasam kalitesine bagli gorilmektedir.

Saglik sektorl icin de édnemli bir konu haline TKY, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayriima niyeti
konularini inceleyen ilgili ulusal literatur incelendiginde, saglik hizmetlerinde TKY’nin ¢alisanlara etkisi (Top,
2013); hastanelerde TKY’nin galisanlarin, hekim veya hemsirelerin is tatminine etkisi (Algikaya, 1999;
Aydogmus, 2015); saglik ¢caligsanlarinin is doyumu (Nal ve Nal, 2018); 6zel hastanelerde TKY’nin verimlilik
Uzerine etkisi (Gok, 2014; Telli, 2010); hemsirelerin yasam kalitesi ve ig tatmini (Cimete ve digerleri, 2003);
hastane ¢alisanlarinin veya hemsirelerin is tatmini ile isten ayrilma niyeti-meslegi birakma niyeti arasindaki
iliski (Sabanciogullari ve Dogan, 2014; Yucel ve Kogak, 2018) gibi konularda c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Ek olarak, uluslararasi literatirde, hastanelerde TKY ile is tatmini arasindaki iliskiyi
inceleyen (Mosadeghrad ve Yarmohammadian, 2006); ebeler, odyologlar (Mobaraki ve digerleri, 2017),
genel olarak saghk kurumlarindaki ¢alisanlar (Goudarznand ve digerleri, 2012; Jahanbani ve digerleri,
2018) ve gogunlukla hemsireler (Cimete ve digerleri, 2003, Winasih ve digerleri, 2015) lizerinde is tatmini
ile is yasam kalitesi arasindaki iliskiyi ve is tatmini ile isten ayrilma niyeti arasindaki iliskiyi (Khan ve Aleem,
2014) inceleyen calismalar bulunmaktadir. Yapilan bu galismalar, TKY’nin galisanlarinin memnuniyetini
ve verimliligini olumlu yénde etkiledigini, is tatmininin olusmasi icin TKY uygulamalarinin devamhhgdinin
Onemli oldugunu, is tatmini ile is yasam kalitesi arasinda pozitif bir iliski oldugunu, is tatmini dusuk olan
¢alisanlarin igten ayrilma niyetlerinin yiksek oldugunu gostermektedir.

Literatirde TKY, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyetine yonelik ¢cok sayida calisma
olmasina karsin, aralarindaki iligkilerin kamu hastaneleri ile 6zel hastanelerde galisan idari personel ve
saglik personelinde karsilastirmali olarak birlikte degerlendirildigi bdyle kapsamli bir c¢alismaya
rastlanmamis olmasi bu ¢alismanin dnemini ortaya koymaktadir. Ayrica ¢alismada elde edilen sonuglar,
performans ve verimliliklerini artirmak isteyen hastane yoneticileri igin bir rehber nitelidi tagiyabilecektir. Bu
yonleri ile ¢alismanin TKY, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti konularinda kapsamli
sonuglari bir arada sunarak ilgili literatire katki saglayacagi disinilmektedir.

121 | Ocak / January 2022 | Sayi / Issue 1



Toplam Kalite Yonetimi Uygulamalari ile Hastane Galisanlarinin is Tatmini, Is Yasam Kalitesi Ve isten Ayrilma Niyeti
Arasindaki iligki

Bu dogrultuda arastirmada, toplam kalite ydnetimi uygulamalari ile hastane g¢alisanlarinin ig tatmini, is
yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti arasindaki iliskinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amag isiginda
yiuritilen calisma, bes boliimden olusmaktadir. ilk bélimde, calismanin konusu, amaci, ézginliigi ve
verimlilik ile olan iligkisi; ikinci bélimde, toplam kalite ydnetimi ile is tatmini, toplam kalite yénetimi ile is
yasam Kkalitesi, is yasam kalitesi ile is tatmini ve is tatmini ile isten ayriima niyeti arasindaki iliskiye yonelik
yarutilen galismalarin yer aldigi literatlr taramasi; Uglncl bélimde, arastirma modeli ve hipotezlerin,
evren-0rneklemin, veri toplama aracinin ve verilerin analizinin olusturdugu ¢alisma yéntemi incelenmistir.
Doérdincid bolimde, arastirmaya katilan saglk calisanlarina iliskin betimleyici bulgulara, arastirma
modelinin uyum iyiligi géstergelerine, toplam kalite yonetimi, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma
niyetine iliskin YEM bulgularina ve toplam kalite yonetimi, is tatmini, is yagsam kalitesi ve isten ayrilma niyeti
arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek Uzere gergeklestirilen hipotez
testlerine iligkin bulgulara yer verilmistir. Son olarak besinci bolimde ise, elde edilen bulgular dogrultusunda
arastirmanin sonuglari, literatirde yer alan mevcut calismalar ile tartismal olarak degerlendiriimis ve
sonuglar 1s1ginda gesitli 6neriler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Toplam Kalite Yénetimi ve is Tatmini

isletmelerin rekabet Ustiinliigi elde etmeleri ve bunu korumalari, mal veya hizmetlerinin kalitesine
baghdir. Kalite, mal veya hizmetin istenilen dliizeyde elde edilmesi seklinde ifade edilmis olmasina ragmen,
tim slre¢ ve unsurlarla birlikte galisanlarin kalite sistemini benimsemesi olarak da ifade edilebilmektedir
(Cetinkaya ve Ortadner, 2017).

TKY uygulamalarinin, ¢alisanlarin ise katilim, is tatmini, kariyer memnuniyeti ve drgutsel baglilik gibi
isle ilgili tutumlanyla pozitif ydonde iligkili oldugu (Karia ve Asaari, 2006), TKY uygulamalarinda daha fazla
farkindaliga sahip olanlarin daha fazla is tatmini sergiledikleri (Alsughayir, 2014; Ooi ve digerleri, 2007)
ifade edilmistir. Bu ¢iktilara paralel olarak, arastirmalar (Ali ve Alolayyan, 2013; EI-Tohamy ve Raoush,
2015; Kunst ve Lemmink, 2000), toplam kalite uygulamalarinin hastane organizasyonlarinin performansini
etkiledigini ortaya koymustur.

2.2. Toplam Kalite Yonetimi ve is Yasam Kalitesi

Calisanlarin yasami boyunca elde ettidi degerlerin toplamini ifade eden is yasam kalitesi (Yadav ve
Khanna, 2014), ¢alisanlari motive etmek, organizasyona bagliliklarini ve performanslarini arttirmak igin bir
arag olarak kabul edilmektedir (Suri ve Baber, 2019). Kuruluslarin, is ortaminda ¢ok fazla zaman ve enerji
harcayan calisanlar (Afroz, 2017), tutabilmeleri igin is yasam kalitelerini yikseltmesi gerekmektedir.

is yasam kalitesinin zayif olmasi, disiik hizmet kalitesine, diisiik performansa ve érgiitsel baghliga;
ylksek isten ayrilma niyetine (Hardjanti ve digerleri, 2017; Nayak, 2016; Saraji ve Dargahi, 2006) sebep
olmaktadir. Kaddourah ve digerleri (2018), hemsireler Uzerinde gergeklestirdikleri ¢alismada, is yasam
kalitesinin hemsirelerin is doyumlarini ve Uretkenliklerini artirabilecek ve hastalara sunulan saglik
hizmetlerini geligtirecek bir etken oldugunu belirterek is yagsam kalitesinin nemini vurgulamiglardir. Suri ve
Baber (2019) tarafindan yapilan ¢calismada; is yasam kalitesinin ¢alisanlar igin 6nemli bir parametre oldugu;
liderlik tarzi, Ucret, isin dogasi, is guvenligi, yardim programlari ve TKY uygulamalarinin is yasam kalitesini
etkiledigi belirtiimigtir. Guimaraes (1996;1997) tarafindan ydrutilen calismada ise; toplam kalite
uygulamalarindan sonra, c¢alisanlarin is tatmini, ise katihm ve kurulusa baghliklarinin daha yiksek; rol
belirsizlikleri/rol streslerinin ve ayrilma niyetinin daha diguk olacagl ortaya konulmustur. Bir devlet
hastanesinde ¢alisma yuriuten Mosadeghrad (2014), basarili bir kalite yonetimi uygulamasinin, ¢alisanlarin
is yasam kalitesini, is memnuniyetini ve érgitsel baglihdini artirilabilecegini ortaya koymustur.

2.3. is Yasam Kalitesi ve is Tatmini

is yasaminin kalitesi ve is tatmini, kuruluslarin calisanlari tutabilmeleri ve érglitsel etkinligi artirmalari
icin temel olarak nitelendiriimektedir (Morsy ve Sabra, 2015). is tatmini saglik hizmetlerinin sirdirilebilirligi
uzerinde etkili oldugundan; hastane ydnetiminin, performans ve sonuglari etkileyecek is yasam kalitesi
faktorlerini gliclendirmesi gerekmektedir (Nuari, 2016).

is tatmini ile is yasam kalitesi arasinda yapilan galismalar genel olarak; saglik kurumlarinda galisanlar
(Goudarznand-Chegini ve Mirdoozandeh, 2012; Jahanbani ve digerleri, 2018); ebeler (Hadizadeh ve
digerleri, 2015), odyologlar (Mobaraki ve digerleri, 2017) ve ¢ogunlukla hemsireler (Cimete ve diderleri,
2003; Winasih ve digerleri, 2015) Gzerinde odaklanmistir. Sonuglar dederlendirildiginde; saglik sektériinde
is yagam kalitesi ile is tatmini arasinda iligki oldugu ortaya konulmustur. Ornegin, Mobaraki ve digerleri
(2017) tarafindan yapilan arastirmada is yasam kalitesinin ylkseltiimesi ve iyilestiriimesinin, is tatminini
artirdigi belirlenmistir. is tatminsizligi, saglik ¢alisanlari arasinda devamsizligin ve isten ayrilmanin énemli
bir nedeni olarak gortlmekte; bu nedenle galisanlarin drgitsel baghligini ve saglik hizmetlerinin kalitesini
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etkilemektedir (Cimentepe, 2012; Gllten, 2018; Mosadeghrad ve Moraes, 2009). Dider yandan,
aragtirmalar (Nayak, 2016; Zarei ve digerleri, 2014) is yasam kalitesi ile isten ayrilma niyeti arasinda negatif
bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Hastanelerde yurutilen ¢galismalarda, hemsireler ortalama seviyede
(Nasabi ve Bastani, 2018) veya dusik is yasam kalitesi bildirmis ve yaklasik %401 ise isten ayrilma
niyetinde olduklarini ifade etmislerdir (Almalki ve digerleri, 2012; Faraji ve digerleri, 2017).

2.4. is Tatmini ve isten Ayrilma Niyeti

Vroom (1964) tarafindan is tatmini, calisanlarin isyerinde gercgeklestirdikleri role ydnelik sahip olduklari
duygularin bir yona olarak tanimlanmistir (Razig ve Maulabakhsh, 2015). Saglik hizmeti alan bireylerin,
kaliteli ve etkin saglik hizmeti alabilmeleri i¢in, saglik hizmeti veren galisanlarin yaptidi isten ve calistidi
kurumdan tatmin olmalari gerekmektedir (Nal ve Nal, 2018).

isten ayriima niyeti, arastirmacilar (Chatzoglou ve digerleri, 2011; Oriicii ve Ozafsarlioglu, 2013;
Rahman ve digerleri, 2010) tarafindan ¢aliganlarin bir kurulugtan génillli olarak ¢ikma niyeti olarak
tanimlanmaktadir. Chang ve digerleri (2009) tarafindan yapilan g¢alisma, g¢alisan memnuniyetinin bir
organizasyonun degerini temsil ettidini, dolayisiyla bunun da hizmet kalitesini ve verimliligini etkiledigini
ortaya koymaktadir. is tatmini ile isten ayriima niyeti arasindaki iliskiyi ortaya koymak Uzere saglik
kurumlarinda yuritilen calismalar; bu iki faktdr arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif bir iligki
oldugunu, is tatmini disik olan galisanlarda isten ayrilma niyetinin yliksek oldugunu ortaya koymaktadir
(Ahn ve digerleri, 2015; Asegid ve digerleri, 2014; Jalal ve digerleri, 2014; Oktizulvia ve digerleri, 2017;
Tzeng, 2002).

3. YONTEM
3.1. Arastirma Modeli ve Hipotezler

Toplam Kalite Ydnetimi uygulamalari ile hastane galisanlarinin is tatmini, is yasam kalitesi ve isten
ayrilma niyeti arasindaki iligkiyi arastirmak amaci ile yuritilen ¢galismada, bu amaglara yénelik dért hipotez
olusturulmustur:

Hi: TKY uygulamalarinin is tatmini Gzerinde pozitif etkisi vardir.

Hz: TKY uygulamalarinin is yagsam kalitesi Uzerinde pozitif etkisi vardir.
Ha: Is yasam kalitesinin is tatmini (izerinde pozitif etkisi vardir.

Ha: I tatmininin isten ayriima niyeti (izerinde negatif etkisi vardr.

Yukaridaki hipotezler dogrultusunda, calismada test edilen arastirma modeli yapisi Sekil 1'de
sunulmustur:

Is Tatmini
(im

Toplam
Kalite
Ydntemi
(TKY)

isten Ayrilma
Niyeti
(IAN)

Is Yagam
Kalitesi
{IYK)

Sekil 1. Arastirma modeli yapisi
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3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Ankara’da faaliyet gosteren Saglik Bakanlgi egitim-arastirma hastaneleri ve
Ozel hastaneler olusturmaktadir. Arastirmanin yiritilecedi hastaneler belirlendikten sonra Basit Tesadufi
Ornekleme Yoéntemi ile érneklem sayisi belirlenmistir. Bu baglamda, arastirmanin yiritildigi 2 egitim-
arastirma hastanesi ve 5 6zel hastanede galigsan toplam 1419 idari personel ve 4135 saglik personeli olmak
lizere 5554 personel aragtirmanin evreni olusturmaktadir. Orneklem sayisi ise, evren igin %95 guvenilirlik
diizeyinde 360 olarak belirlenmis (Glrbiz ve Sahin, 2018) ve 6rneklem sayisi belirlendikten sonra, 6zel
hastanelere yaklasik 600, Egitim-Arastirma hastanelerine yaklasik 400 anket dagitiimistir. Sonucta ise, 515
anket geri donmustar.

3.3. Veri Toplama Araci

Arastirmanin amaci ve hipotezleri dogrultusunda 5 bdlimden olusan bir anket formu gelistirilmistir:
Birinci bolimde; saglik calisanlarina ait genel bilgiler (cinsiyet, yas, medeni durum, egitim durumu, is
yerinde ¢alisma suresi, gelir durumu vb.); ikinci bélimde, TKY uygulamalarini degerlendirmek tizere, Goh
(2000) tarafindan gelistirilen ve Yaman (2017) tarafindan Tirkgeye uyarlanan, 5'li Likert tipinde (1: Higbir
zaman — 5: Her zaman), 23 maddeden olusan Olgek kullaniimistir. Arastirmanin Gglincd bdlimuinde;
calisanlarin is tatminini degerlendirmek lGzere Weiss ve digerleri (1967) tarafindan gelistirilen, 5’li Likert
tipinde (1: Hic memnun degilim — 5: Cok memnunum), 20 sorudan olusan kisa form kullanilmistir. Dérdincu
boliminde; ¢alisanlarin is yasam kalitesini 6lgmek Uzere, Sirgy ve digerleri (2001) tarafindan gelistirilen,
5’li Likert tipinde (1: Kesinlikle katiimiyorum — 5 Kesinlikle katiliyorum), 16 maddeden olusan o&lgek
kullaniimigtir. Son bélimde; ¢alisanlarin isten ayrilma niyetini degerlendirmek Gizere Bozemann ve Perrewe
(2001) tarafindan kullanilan, 5 maddeden olusan ve 5’li Likert tipinde (1: Kesinlikle katiimiyorum — 5:
Kesinlikle katiliyorum) dlgek kullaniimigtir

3.4. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda toplanan veriler, betimleyici istatistikler ve c¢esitli istatistiksel analizler
kullanilarak ¢6zimlenmis ve yorumlanmistir. Arastirmada kuramsal modellerde goézlenen ve gizli
degiskenler arasindaki nedensel iligkileri acgiklamak Uzere tasarlanan hipotezlerin test edilmesinde
kullanilan Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)'nden yararlaniimistir. istatistiksel testlerde anlamlilik diizeyi
p<0,05 olarak alinmigtir. Ayrica TKY uygulamalari ile is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti
arasindaki iligkileri Saghk Bakanligi hastanesi ve 6zel hastaneler igin, idari ve saglik personeli agisindan
karsilastirmali olarak ortaya koymak amaci ile korelasyon analizi yapilmistir.

YEM'de, Olgim modelleri ve yapisal model parametreleri eszamanl olarak tahmin edilerek verilerin,
varsayimsal modele genel uyumunun degerlendiriimesi amaglanmaktadir. Yapisal modelin gegerliligi,
dogrudan 6lgiim modelinin gegerliligine bagli oldugundan hem yapisal modelin hem de 6lgiim modellerinin
ayri ayri degerlendiriimesi ve istatistiksel uygunlugunun saglanmasi daha ¢ok tercih edilen bir yaklagimdir.
Bu nedenle bu galismada 6ncelikle, TKY, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti olgekleri icin
olusturulacak 6lgim modellerini degerlendirmek Gizere dogrulayici faktér analizi (DFA) uygulanmistir.

TKY, Is Tatmini, is Yasam Kalitesi ve isten Ayriima Niyeti Olgekleri icin gegerli olan maddeleri
belirlemek icin uygulanan Exploratory Structural Equation Modeling (Kesifsel Yapisal Esitlik Modellemesi)
sonucu, faktér yikleri 0,40'dan blyiik olan 6élgek maddeleri segilmistir. Buna gére, isten Ayrilma Niyeti
Olgeginden bir maddenin gikartiimasina karar verilmistir. Segilen maddeler ile olusturulan TKY, is Tatmini,
is Yasam Kalitesi ve isten Ayrilma Niyeti dlgekleri icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) drneklem yeterlilik élgiisii
sirasiyla 0,946; 0,947, 0,923; 0,751 (>0,60) olarak elde edilmistir. Analiz sonucunda 6l¢eklerin gtivenilirligini
belirleyen Cronbach Alpha katsayilarinin 0,70'ten blylUk oldugu goériimustir. Guvenilirlik katsayisinin
1,00’a yakin bir deger olmasi, 6lgme aracindaki tim sorularin birbirleriyle tutarlihdini ve ele alinan olusumu
Olgmede tirdes oldugunu godstermektedir. Dolayisiyla derlenen verilerin istatistiksel ¢ézimlemeler igin
uygun olduguna karar verilmistir.

TKY, Is Tatmini, is Yagsam Kalitesi ve isten Ayrilma Niyeti Olcekleri igin DFA sonuglari Tablo 1'de
verilmistir. Uyum iyiligi géstergeleri incelendiginde her bir 6lgim modelinde, modelin veriye uyumunun ve
faktor yapisinin kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Toplam kalite yonetimi, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti 6l¢eklerine iligkin
DFA sonuglar

x? x%/sd p GFI AGFI CFI RMSEA PCLOSE Cronbach-a
TKY 476,047 2,429 0,000 0,924 0,892 0,964 0,053 0,219 0,946
is Tatmini 354,737 2,430 0,000 0,933 0,904 0,969 0,053 0,248 0,949
is Yasam Kalitesi 219,726 2,891 0,000 0,948 0,908 0,971 0,061 0,029 0,920
isten Ayrilma Niyeti 5,316 2,658 0,009 0,991 0,953 0,989 0,054 0,111 0,792
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4. BULGULAR

Arastirmaya katilan saglik ¢alisanlarinin %72,6’sinin kadin, %59,8'inin evli, %53,6’sinin 18-34 yas
araliginda, %60,4’liniin lisans veya on lisans mezunu oldudu belirlenmistir. isyerindeki géreve iligkin
istatistikler incelendiginde %32,2’sinin idari personel, %67,8’inin saglik personeli oldugu; %21’inin mevcut
is yerindeki calisma suresinin ve %44,7’sinin toplam galisma suresinin 10 yildan fazla oldugu, %71,8’inin
ise gelirinin 4000 TL’nin altinda oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte; ¢alistigi hastanelerin tlrine goére
dagilimiincelendiginde, ¢calisanlarin %55,3’tnin 6zel hastanede, %44,7’sinin ise SB hastanesinde calistigi
ortaya konulmustur.

YEM calismalarinda yaygin olarak kullanilan yapisal modelin gesitli uyum iyiligi gostergelerinin
sunuldugu Tablo 2’ye gore, x2 / df orani 2,475 ve CFI degeri 0,983, AGFI degeri 0,947 olarak bulunmustur.
Gostergeler, veriye iyi bir uyum oldugunu; RMSEA degerinin 0,047 (p < 0,05) olmasi ise modelin ylksek
bir gliven diizeyi icin reddedilemeyecegini gostermektedir. GFI degerinin 0,947 olmasi ise model uyumunun
kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu belirtmektedir (Girbiz ve Sahin, 2018; West ve digerleri, 2012).
Sonug olarak, TKY, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti icin 6nerilen model veriye uyumludur;
bu baglamda model YEM tarafindan dogrulanmistir.

Tablo 2. Uyum iyiligi gostergeleri

Uyum Géstergesi Model Degeri Onerilen
v | df 2,475 <3
Goodness of Fit Index (GFI-Uyum lyiligi Endeksi) 0,971 > 0,90
Adjusted goodness of fit index (AGFI-Duzeltilmig 0,947 > 0,90
Uyum lyiligi Endeksi)

The Comparative Fit Index (CFI-Karsilastirmali Uyum 0,983 > 0,90
Endeksi)

Root Mean Sq. Error of Approx. (RMSEA- 0,047 < 0,05

Yaklasikhdin Ortalama Karekok Hatasi)

TKY Olgegi icin YEM bulgulari incelendiginde; bu ¢alismada, yiiksek madde yiikleri igin belirleyici
deger 0,40 olarak segilmistir. TKY 6lgeginde yer alan 23 madde igin ise yuklerin en kiigik degeri 0,435’dir.
Ayrica, 6nerilen YEM modelinde bu 6lgege iliskin tim katsayilarin anlamh oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Calisanlarin TKY uygulamalarina yonelik algilarinin genel ortalamasi 3,207 (std. sapma: 0,799) olarak
bulunmustur. TKY 06lgedi 5'li Likert tipinde bir 6lgek oldugundan, c¢alisanlar, kurumda gergeklesen TKY
uygulamalarinin ara sira veya ¢ogunlukla araliinda gerceklestigini belirtmiglerdir. Sonugclar, ¢alisanlarin
TKY uygulamalarindaki en olumsuz algilarinin is ylkune paralel Ucret artisi (2,20), isten sadlanan kazan¢
(2,25), dédullendirme (2,34), motivasyon (2,95), calisan katihmi (3,06) ve fiziki calisma kosullarina yonelik
uygulamalar (3,08) oldugunu géstermektedir. En olumlu algilar ise, hasta isteklerinin kalite i¢cin 6n planda
tutulmasi (3,84), yetki ve sorumluluk verilmesi (3,75), isin gerektirdigi araglara sahip olunmasi (3,72), is
glivencesi (3,63) ve yapilan iste kararlara katihm (3,50) ile ilgili uygulamalara yoneliktir.

is Tatmini Olgediicin YEM bulgulari incelendiginde; is tatmini élgeginde yer alan 20 madde icin yiiklerin
en kuglk degeri 0,555'dir. Ayrica, 6nerilen YEM modelinde bu élgege iliskin tim katsayilarin anlamh oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Arastirma sonuglari genel olarak memnuniyet ortalamasinin 3,245 (std. sapma:
0,836) oldugunu ortaya koymustur. 5’li Likert tipinde olan is tatmini 6lgedi, ¢alisanlarin kurumlarindan
ortalama bir memnuniyet duyduklarini géstermigtir. Veriler incelendiginde, ¢alisanlar en disuk memnuniyet
dizeyi algisini, yaptiklar is karsihdinda aldiklar tcret (2,41) ve terfi (2,77) ydnunden; en yuksek
memnuniyet algisini bagkalari icin bir seyler yapabilme imkéni saglamasindan (3,78), vicdana aykiri
olmayan igler yapilmasindan (3,62), kisileri ydnlendirebilme sansi vermesi (3,54) ve Kiginin isini yaparken
yeteneklerini kullanabilmesi bakimindan (3,51) géstermiglerdir.

Is Yasam Kalitesi Olgedi igin YEM bulgulari incelendiginde; YEM bulgularina gére 16 maddelik dlgek
icin en dislik madde ylkinin 0,422 oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglari, ¢alisanlarin genel olarak
ortalama 3,210 (std. sapma: 0,826) diizeyinde is yasam kalitesi algisi bildirdiklerini gostermistir. 5’li Likert
tipinde olan o6lgegdin sonuglari, calisanlarin is yasam kalitesi algilarinin ortalama seviyede oldugunu ortaya
koymustur. Veriler incelendiginde c¢alisanlar, en disuk is yasam kalitesi algisini tcret (2,27) ve is disindaki
seylere ayiracak zaman yonunden (2,92); en yiiksek is yasam kalitesi algisini ise is yerinde iyi arkadaslara
sahip olmak (3,76) yoninden gostermislerdir.

isten Ayriima Niyeti Olgedi icin YEM bulgulari incelendiginde; dlgege iliskin en diisiik madde yUkii
0,469’dur. Her iki 6lgek icin katsayl tahminlerinin timu anlamhdir (p<0,05). Arastirma, ¢alisanlarin ortalama
olarak 2,748 (std. sapma: 1,016) dizeyinde ayrilma niyeti bildirdiklerini gostermistir. Bu sonug, 5’li Likert
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tipinde olan dlgekte, ¢alisanlarin ayrilma niyeti konusunda kararsiza yakin bir tavir sergilediklerini ortaya
koymustur.

TKY, is tatmini, is yasam kalitesi ve isten ayrilma niyeti arasindaki iligkilerin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigini belirlemek tizere gergeklestirilen hipotez testlerine iligkin bulgular Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Toplam kalite yénetimi, is tatmini (iT), is yasam kalitesi (I'YK) ve isten ayriima niyeti (IAN)
arasindaki iligkilerin anlamlilik testi

Hipotez Yol Std. Katsayi Tahmini Std. Hata t-degeri p*
Hi1 TKY — iT 0,210 0,055 4,397 0,000
H2 TKY — iYK 0,768 0,113 9,454 0,000
Ha IYK — T 0,739 0,058 10,595 0,000
Ha iT — IAN -0,517 0,058 -7,354 0,000

* Katsayi anlamhdir (p < 0,05).

is Tatmini
{im

std §=0,739; p < 0,05

Kalite

isten Ayriima
Yontemi

Niyeti
(IANY

Is Yagam
Kalitesi
YKy

Sekil 2. TKY, ig tatmini, is yagsam kalitesi ve igsten ayrilma niyeti arasindaki nedensel iligkileri
aciklayan yapisal esitlik modeli

Arastirma sonucunda; Toplam kalite yonetiminin is tatminine (std § = 0,210, p<0,05); TKY’nin is yagsam
kalitesine (std p = 0,768, p<0,05); is yasam kalitesinin is tatminine (std p = 0,739, p<0,05); is tatmininin
isten ayrilma niyetine olan etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu (std B = -0,517, p<0,05) tespit
edilmigtir. TKY ile is tatmini, TKY ile is yasam kalitesi ve is yasam kalitesi ile is tatmini arasinda anlamli bir
pozitif iliski oldugu; is tatmini ile isten ayrilma niyeti arasinda ters yonli anlamlh negatif bir iliski oldugu
sonucuna ulasiimistir. Sonug olarak, Hi, H2, Hs ve Ha hipotezleri kabul edilmekte ve elde edilen bulgular
Sekil 1’de dnerilen modeli desteklemektedir.

Bununla birlikte, TKY’nin is tatmini Gzerindeki etkisinin; TKY’nin is yasam kalitesi Uzerindeki etkisinin,
is yasam kalitesinin ig tatmini Gzerindeki etkisinin 6zel hastanelerde, idari personel ve saglik personeli igin
egitim-arastirma hastanelerine goére daha yiksek oldugu; is tatmininin isten ayrilma niyeti Gzerindeki
etkisinin egitim-arastirma hastanelerinde, idari personel ve saglik personeli icin 6zel hastanelere gére daha
yuksek oldugu sonucuna ulagiimistir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Verilen hizmetin kalitesinin buyuk dlgtiide saglik personeli tarafindan belirlendigi saglik kurumlarinda;
saglik calisanlarinin yaptiklar iglerde basarili ve verimli olabilmelerinin en énemli etkenlerinden biri is
tatmini olarak goériimekte ve calisanlarin memnuniyetine 6ncelik veriimeden ve memnuniyeti artirici
galismalar yapilmadan, hastalarin memnuniyetinin saglanamayaca@i kabul edilmektedir. is tatminsizligi,
saglik calisanlari arasinda devamsizligin ana nedenlerinden biri olarak gérlilmekte ve bu nedenle
calisanlarin 6rgltsel bagliliklarini ve saglik hizmetlerinin kalitesini etkilemektedir (Cavus ve Gemici, 2013;
Mosadeghrad ve Moraes, 2009). s tatminin is yasam kalitesi, isten ayrilma niyeti ve TKY uygulamalari ile
iliskili oldugu bulgularindan yola ¢ikarak, kurumlarin, ¢alisanlara TKY uygulamalarini benimseterek ve
kaliteli bir galisma ortami sunarak is memnuniyetlerini saglamalari ve buna bagl olarak isten ayrilmalarini
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Onlemeleri son derece dnemli goérulmektedir. Buradan hareketle, arastirmada, Ankara'da faaliyet gdsteren
Ozel hastaneler ve egitim-arastirma hastanelerinde TKY uygulamalari ile ¢alisanlarin is tatmini, is yasam
kalitesi ve isten ayrilma niyeti arasindaki iligki incelenmistir. Arastirmada, hipotez testlerine iliskin asagidaki
sonuglara ulasiimistir:

TKY’nin is tatminine olan etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugdu; TKY ile is tatmini arasinda anlamli
pozitif bir iliski oldugu sonucuna variimistir. TKY uygulamalarina yonelik olumlu algilar bildiren c¢alisanlarin
is tatmini dlzeyinin daha ylksek oldugu tespit edilmistir. Kurumlarda TKY uygulamalarinin basarili bir
sekilde ydratilmesi, calisanlarin TKY’den haberdar olmasi ve TKY uygulamalarina tam katihm
saglamasinin, calisanlarin is tatminini artirabilecek bir faktér oldugu dusinilmektedir. ilgili literatiir
incelendiginde, arastirmacilar (Alsughayir, 2014; Karia ve Asaari, 2006; Mosadeghrad, 2014; Ooi ve
digerleri, 2007) tarafindan yapilan ¢alismalarda da TKY ile is tatmini arasinda pozitif bir iliski oldugu, TKY
uygulamalarinin, ¢alisanlarin ise katiim, is tatmini, kariyer memnuniyeti ve érgltsel baglilik gibi isle ilgili
tutumlariyla pozitif yonde iligkili oldugu, TKY’nin ilkelerinden olan egitim ve égretimin, gu¢lendirme ve takim
galismasinin, surekli iyilestirme ve problem énlemenin ise katihm, is tatmini ve drgutsel baglhhdi énemli
Olgide artirdigi, TKY uygulamalarinda daha fazla farkindaliga sahip olanlarin daha fazla is tatmini
sergiledikleri, tespit edilmis; H1 desteklenmisgtir.

TKY’nin is yasam Kkalitesine etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasiimistir.
Arastirma; saglik kurumlarinda TKY’nin eksiksiz uygulanmasi ile g¢alisanlarin is yasam Kkalitelerinin
artabilecegini ve is yasam Kkalitesi ylksek olan galisanlarin islerinden daha memnun olabileceklerini
gostermektedir. Arastirmacilar da (Mosadeghrad, 2014; Suri ve Baber, 2019) TKY ile is yasam kalitesi
arasinda anlamh bir iligski oldugunu ortaya koymus; Mosadeghrad, bir devlet hastanesinde yurattigu
galismada, basarli bir kalite yonetimi uygulamasinin, c¢alisanlarin c¢alisma yasam Kkalitesini, is
memnuniyetini ve 6rgltsel baglihgini artirilabilecegini belirtmistir. Bu baglamda, H2 desteklenmisgtir.

is yasam kalitesinin is tatminine etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu; is yasam kalitesi ile is
tatmini arasinda anlamh pozitif bir iliski oldugu, dolayisiyla ¢alisanlarin is yasam kalitesi dizeyleri arttikga
is tatminlerinin arttigi sonucuna ulagiimistir. Calisanlarin performanslari ve kigisel gelisimlerinin yani sira
kurumun gelisimini de etkileyen is yasam kalitesi (Waghmare ve Dhole, 2017) ile ¢aligsanlarin kurulusa
baglihginin, istekliliginin, katihminin ve motivasyonunun artacagi; isgéren devir hizinin ve
yabancilasmasinin azalacagi distnilmektedir. Calisma yasaminin kaliteli olmasi ise baglilik, is tatmini ve
diger yasam alanlariyla ilgili doyum (aile, bos zaman, saglik, egitim, arkadaslik, kiltir, sosyal stati, vd.)
gibi ciktilar Uretmektedir (Gayathiri ve Ramakrishnan, 2013; Sirgy ve digerleri, 2001; Turkay, 2015). Yapilan
arastirmalar (Hadizadeh ve digerleri, 2015; Jahanbani ve digerleri, 2018; Mobaraki ve digerleri, 2017;
Morsy ve Sabra, 2015; Rai, 2018) is yasam kalitesi ile is tatmini arasinda pozitif iliski oldugunu ortaya
koymus; Hsz desteklenmistir. Navidian ve digerleri, (2014) tarafindan hemsireler (zerinde yuritilen
¢alismanin sonuglari da is yasam kalitesini ylkseltmenin ve geligtirmenin is tatminini artirabilecegini
gOstermistir.

is tatmininin isten ayrilma niyeti (izerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve is tatmini ile
isten ayrilma niyeti arasinda anlamli negatif bir iliski oldugu ortaya konulmustur. is tatmini disik olan
¢alisanlarin isten ayrilma niyeti dizeylerinin yiksek olmasi, galisanlarin is tatmini dizeyi arttikga isten
ayrilma niyetinin azalacagdini géstermektedir. Memnun c¢alisanlarin daha uretken ve yaratici olduklari,
kuruma daha sadik kaldiklari kabul edilirken, memnun olmayan ¢aliganlarin daha az tretken olacaklari ve
isten ayrilma niyetine daha yatkin olacaklari kabul edilmektedir. Kurumda calisanlarin memnuniyetsizligi
azaltildigi takdirde, performanslarinin artacadir ve ayrilmanin azalacagi belirtimektedir (lzvercian ve
digerleri, 2016; Saner ve Eyupoglu, 2012). Literatlr incelendiginde, yapilan arastirmalar (Asegid ve
digerleri, 2014; Jalal ve digerleri, 2014; Oktizulvia ve digerleri, 2017; Tzeng, 2002) is tatmininin isten ayriima
niyeti Gzerinde etkisinin oldugunu; is tatmini arttikga isten ayrilma niyetinin azaldigini, dolayisiyla aralarinda
negatif iliski oldugunu ortaya koymus; Ha desteklenmistir. Calisanlarin ig tatminini gui¢lendirmek, isten
ayrilma niyetlerini azaltmaktadir (Jehanzeb ve digerleri, 2015).

Cagdas yonetim anlayisinda kurumlarin basarili Griin veya hizmet Uretip sunmalari igin 6ncelikle
kurum igerisinde Ust yonetimden baslayarak tim c¢alisanlara toplam kaliteyi benimsetmeleri, is tatmini ve is
yasam kalitesi standartlarini saglayarak kuruma baghliklarini korumalari gerekmektedir. Arastirmada, TKY
uygulamalarindan haberdar olan ve TKY’ye ydnelik olumlu algilar bildiren ¢alisanlarin is tatmini ve is yagsam
kalitelerinin daha ylksek olmasi, saglik kurumlarinda TKY’nin basarili bir sekilde uygulanmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. TKY’nin is yasam kalitesi ve is tatminini pozitif olarak etkiledigini; is yasam kalitesi
arttikga is tatmininin arttigini ve bu baglamda isten ayrilma niyetinin azaldigini gésteren arastirma, TKY ile
is tatmini, TKY ile is yasam Kkalitesi, is tatmini ile is yasam kalitesi ve is tatmini ile isten ayrilma niyeti
arasindaki iliskinin 6nemini vurgulamaktadir.
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Arastirma sonuglarina bagl olarak, ¢alisanlarin daha basarili ve verimli olabilmeleri igin, 6ncelikle istek
ve ihtiyaglarinin dnemsendigi bir anlayis sergilenerek, TKY uygulamalarindan ve TKY’ye yonelik yapilan
galismalardan kurum icerisinde verilecek egitimlerle haberdar edilmesinin saglanmasi, tim g¢alisanlarin
katihminin saglanarak kalite yénetimine dahil edilmesi ve TKY anlayisinin tim galisanlara benimsetiimesi
gerekmektedir. Calisanlarin, verilen yetki ve sorumluluklar karsisinda gosterilen basarilarda édullendirildigi
ve tesvikler ile motive edildigi bir ortamin sunulmasi, galisanlarin islerini etkili ve verimli bir sekilde
yapabilmeleri icin gerekli fiziki sartlarin gdzden gecirilerek galisanlara yeterli fiziki calisma ortamlarinin
saglanmasi da 6zellikle saglik kurumlarinda énemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TKY, is tatmini
ve is yasam Kkalitesi dlgeklerinde, en olumsuz algilarin Gcret yonlinden oldugu ve isten ayrilma niyeti
Olgeginde en yiksek ayrilma niyetinin en distk Ucreti alan ¢alisanlarda oldugu sonucuna bagh olarak,
kurum icerisinde adil bir 6deme sisteminin olusturulmasi ve is yliku ve terfi gibi durumlara bagli olarak tcret
dizenlemelerinin yapilmasi 6nemli gériimektedir. Ayrica, ¢alisanlarin dustncelerini, istek ve beklentilerini
Ozgurce ifade edebilecekleri, Ust ydnetimin destegdini her zaman hissedebilecekleri bir galisma ve gliven
ortami saglanmalidir. Béyle bir ortamda galisanlar, tatmin olmadiklari konulardaki digtncelerini, kurumdaki
eksiklikleri, kurumdan beklentilerini rahatca ifade edebilecekler ve ona yonelik dogru énlemler alinarak
calisanlarin memnuniyeti saglanabilecektir. Calisanlarin mevcut islerinden ayrilmalarini ve bdylece
kurumda meydana gelecek olan isgicu kayiplarini énlemek igin, mevcut calisanlarin is yasam kalitesi
standartlari istenilen diizeyde olmali ve is tatminleri saglanmalidir. istek ve beklentileri 6Snemsenmeyen,
karsilanmayan, islerinden memnun olmayan c¢alisanlarin kurumdan ayrilmak isteyebilecekleri
unutulmamalidir. Bu baglamda, kurumlarin verimliligi ve performansinin galisanlarin performansi ile iligkili
oldugunu; TKY uygulamalari ve is yasam kalitesinden etkilenen is tatmininin, ¢alisanlarin basari ve
verimlilikleri igin énemli bir unsur oldugunu ve g¢aliganlarin isten ayrilmalarinin is tatmininin ve is yasam
kalitesi standartlarinin artirilarak 6nlenebilecegini vurgulayan arastirma sonugclari, performanslarini ve
verimliliklerini artirmak isteyen hastane yoneticileri igin rehber olusturacak niteliktedir. Diger yandan,
arastirmanin bazi kisitlari bulunmaktadir. Arastirma, Ankara ilinde faaliyet gosteren 6zel hastaneler ve
egitim-arastirma hastanelerinde gerceklestiriimis olup gelecekteki arastirmalarda farkl illerin, farkli hastane
gruplarinin ele alinmasinin; TKY uygulamalarindan hangisinin is tatmini ve is yasam kalitesi Gizerinde daha
etkili oldugunun arastirilmasinin; is tatmini ve is yasam kalitesinin boyutlarinin ayri ayri ele alinarak
degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinin yurGtilen ¢alismalarin  zenginlestiriimesine katki
saglayacagi dusiundlmektedir.
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KATILIM-30 E_NDEKSiNDE FINANSAL VOLATILITE TAHMINLEYiCi MODEL
BELIRLENMESI

Selahattin BEKTAS!

OZET

Amag: Finans alaninda volatilite (oynaklik) yatirimcilar igin giderek énemini artirmaya devam etmektedir.
Finansal yatinmcilar portfdylerini gesitlendirmenin yaninda risklerini de en aza disirebilmek igin islami
finans yatirm araglarina dogru hizli bir sekilde yénelmektedirler. Bu nedenle islami finansin ve islami finans
yatirm araglarinin énemi giin gectikce artmaktadir. Bu galismanin amaci Tiirkiye'de islami usullere gére
islem gdren sirketlerin oldugu Katihm-30 Endeksinin finansal volatilitesini modelleyen en uygun ydntemi
bulmaktir.

Yéntem: Calismada 07.01.2011-02.11.2020 dénemini kapsayan Katilim-30 Endeksi gunlik kapanis
degerleri kullanilmistir. Calismada kullanilan yéntemler ARCH, GARCH, ARCH-M, GARCH-M, IGARCH
modelleridir.

Bulgular: Yapilan analizler neticesinde Katilim-30 Endeksini en iyi tahmin eden model olarak GARCH-M
modeli bulunmustur.

Ozgiinliik: Calismada endeks tahminlemesi icin en uygun modelin bulunmasi, hem yatirimcilarin portféy
yatirimlarini verimli ve etkin olarak degerlendirmeleri hem de endeks getirilerini daha verimli bir sekilde
modelleme ve tahmin etme kolayhgi saglanacagi dustntlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Katilim-30 Endeksi, islami Finans Piyasasi, Volatilite, Finansal Volatilite, ARCH-
GARCH, I-GARCH.

JEL Kodlari: C22, E44, G14.

DETERMINATION OF THE FINANCIAL VOLATILITY ESTIMATIVE MODEL IN THE
PARTICIPATION-30 INDEX

ABSTRACT

Purpose: Volatility in finance continues to increase its importance for investors. In addition to diversifying
their portfolios, financial investors are rapidly turning to Islamic finance investment instruments in order to
minimize their risks. For this reason, the importance of Islamic finance and Islamic finance investment tools
is increasing day by day. The purpose of this study in Turkey based on Islamic rules Participation-30 Index
traded companies that are finding the most appropriate method of modeling the financial volatility.
Methodology: The daily closing values of the Participation-30 Index covering the period 07.01.2011-
02.11.2020 were used in the study. The methods used in the study are ARCH, GARCH, ARCH-M, GARCH-
M, IGARCH models.

Findings: As a result of the analysis, the GARCH-M model was found as the best predictor of Participation-
30 Index.

Originality: Itis believed that finding the most appropriate model for index forecasting in the study will allow
both investors to evaluate portfolio investments efficiently and effectively, as well as ease of modeling and
forecasting index returns more efficiently.

Keywords: Participation-30 Index, Islamic Finance Market, Volatility, Financial Volatility, ARCH-GARCH,
I-GARCH.

JEL Codes: C22, E44, G14.
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1. GIRIS

Volatilite (Oynaklik), 1970-1980 déneminde bir¢ok Ulkede deregulasyonlarin yasanmasi ile finansal
piyasalarin derinlesmesi ve gelismesi ile artmaya baslamistir. Finansal serbestlesmeyle birlikte finans
piyasalarinin ekonomik sistem icindeki hacmi de islevi de genislemistir. Finans piyasasi volatilitesi
gecmisten gunimize yatinm yapma konusunda ¢ok énemli bir konuma sahip olmustur. Volatilite kavrami,
varlik fiyatlari Gzerindeki ani inis-gikislar olarak tanimlanabilir. Sermaye piyasasi volatilitesi, bir menkul
kiymet ya da bir endeksin, (6rnegin borsa endeksi) bir zaman biriminde gosterdigi fiyatlardaki oynakliktir
(Kanalici Akay ve Nargelegekenler, 2006).

islami sermaye piyasalar otuz yila yakindir varigini sirdiirmesine ragmen geleneksel sermaye
piyasalarina karsi daha kiigiik bir pazar payina sahiptir. Fakat islami finans sistemi icinde ise hizla yiikselme
egiliminde olan bir piyasa turtdur (Celik ve digerleri, 2018). S6z konusu bu finans sistemi, farkli sebeplerden
dolayi (dini, ekonomik) ortaya ¢ikmistir. Faiz, ticari islemler belirsizligi, kumar, haram Urlnleri ve hizmetlerin
Uretimi, satisi, ahlaksiz davranislarin ortadan kaldiriimasi Uzerine kurulmus bir finans sistemidir. Bu
piyasanin altyapisini faizsizlik prensibi ve faizsiz menkul kiymet (islami usullere uygun) yatinm araclari
meydana getirir. Kaynagi Kur’ an, Siinnet ve igtihatlar olan bu piyasa, islami usullere gére faaliyetler
ylritir. Bu piyasa halihazirda finansal yatirim araglarinin islami usule uygun olanlarini aimis ya da yeni
islami usullere uygun faizsizlik ilkesini benimsemis faizsiz yatirim enstriimani gelistirilerek olusturulmustur
(Tok, 2009: 1-2).

Dini nedenlerden dolayi, kiresel (konvansiyonel) finans sistemi diginda olan islami finans ve
bankacilik, konvansiyonel finans sistemine entegre olabilmesi adina hem bazi Bati llkeleri hem de Islam
Ulkelerinde alternatif risk yonetimi metodu ve alternatif finansman gelistirme ¢abasi igindedir (Serpam,
2013: 1).

Finansal piyasalarda yatirnm yapan yatirimcilar, portfdylerini ¢esitlendirmek ve risklerini minimuma
indirmek igin farkli portfdy arayislar altinda Islami finansal Griinlere de yatinm yapmaktadir. islami finans
tim dinyada giderek etki alanini artirirken Turkiye’de de gelisimini hizli bir sekilde surdirmektedir.
Turkiye'de islami finansin gelisimi BIST’ de islem géren ve islami prensiplere uygun hisse senetlerinden
olusturulan Katim-50, Katim-30, Katilim Model Portféy? seklinde tg farkh endeks Uzerinde kendini
gostermektedir (Yildirnm ve Sakarya, 2019).

Bu galismanin amaci, Tirkiye' de faaliyet gdsteren ve islami usullere uygun bir sekilde islem géren
sirketlerin yer aldigi Katilim-30 Endeksinin volatilitesini tahminlemede basarili olan modeli bulmaya
calismaktir. Bu motivasyondan hareketle galismada finans literatliriinde finansal oynaklik tahmininde
siklikla kullanilan ARCH, GARCH, modelleriyle Katilim-30 Endeksinin finansal volatilitesi tahminlenmeye
calisiimistir. Ayrica analize GARCH modelinin devami niteligindeki ARCH-M, GARCH-M ve IGARCH
modelleri de dahil edilmistir. Calismada endeks tahminlemesi igin en uygun modelin bulunmasi, hem
yatirimcilarin portféy yatirimlarini verimli ve etkin olarak degerlendirmeleri, hem de endeks getirilerini daha
etkin bir sekilde modelleme ve tahmin etme kolaylidi saglanacagi dusunuimektedir.

Calismanin giris bolimind olusturan bu kisimdan sonra, ¢alismanin ikinci bélimunde literatir
taramasi sunulmustur. Calismanin Gglincl bélimiinde ise veri seti ve ampirik bélimde verilerin derlenmesi,
analize hazirlanmasi ve yapilan analizler tanitilip, analiz sonuglari tablolar halinde yorumlanip okuyucuya
sunulmustur. Son bélimde ise galismanin sonug bolim ve dnerilere yer verilmigtir.

2. LITERATUR TARAMASI

islami finans piyasasinin volatilite dlciim alaninda yapilan ¢alismalara bakildiginda oldukga yeni ve
gelismekte olan bir literattr oldugu goérilmektedir. Dolayisiyla bu durumun s6z konusu alanda yapilacak
olan calismalar agisindan kayda deger ve oOzellikle ulusal literatire katki konusunda arastirmacilar
acisindan énemli olacaktir. Bu alanda yapilan ¢aligsmalar 6zellikle ulusal literatirde kisith sayidadir.

Calismanin literatlire katacagi katki literatlrtin gelismesi ve yeni yapilacak ¢alismalara referans olmasi
konusunda fayda saglayacagi dustintilmektedir. Dolayisiyla Tablo 1'de ¢alismanin motivasyon konusu olan
secilmis bazi katlim finans ya da diger bir ifade ile islami finans alaninda yapilmis volatilite dlgtimi
konusundaki ulusal ve uluslararasi ¢alismalara yer verilmistir.

2 Bu li¢ endeksinde baslama tarihi (09.07.2014) olarak kayitlara gegmistir.
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Tablo 1. Literatiir 6zeti

Yazar(lar)/Yil Dénem Endeks Kullanilan Model Sonug
Abdul Rahim ve 04.07.2000- Kuala Lumpur Syariah- VAR, GJR-GARCH Her iki endekste de tek yonli getiri oldugu ayrica volatilite yayillimi oldugu tespit
digerleri (2009) 29.12.2006 Jakarta Islam Endeksi edilmistir. Diger bir sonug ise her iki endekste de oynaklikta asimetri etkisinin olmadigi

Abbes (2012)

Majdoub ve
Mansour (2014)

Saadaoui ve
Boujelbene
(2015)

Ulev ve Ozdemir
(2015)

Secme ve
digerleri (2016)

Altin  ve Caba
(2016)

Sakarya ve
digerleri (2018)

Glnes (2018)

Tirkan ve
Baydas (2018)

Haziran 2002-
Nisan 2012

Ocak 2008 -
Ocak 2013

01.02.2005-
31.12.2012

Ocak 2011 ile
Ocak 2015

Ocak 2011-
Haziran 2015

01.01.2015-
31.12.2015

2014-2017
Mayis-2013-
Ocak-2018

Subat 2011-
Nisan 2018

35 Ulkenin katilim ve

geleneksel borsa
endeksleri

ABD, Tarkiye,
Endonezya, Pakistan,

Katar ve Malezya islami
endeksleri

DJ geleneksel ve DJ
gelismis  olan islami
hisse senedi Piyasasi
Katilim-30 ve BiST-100

Katilm-30 ve BiST-100

Katim Endeksleri ve
BiST-100

Katilim (30-50-
ModelPortfoy)
endeksleri

Katilim-30, DJ, MSCI
ACWI, S&P, Tadawul,
JKSE

Katim-30, BIiST-100,

Makro Degiskenler

EGARCH

BEKK, CCC, DCC
(GARCH) Modelleri

BEKK-GARCH, DCC-
GARCH

Zivot-Andrews  Birim
Kok Testi ve Toda-
Yamamoto

Nedensellik Testi
GARCH VE EGARCH

Kolmogorov-Smirnov
(K-S) ve Levene
Testleri

KSS Birim Kok Testleri

EGARCH

EKK

belirtilmistir. iki endeksin arasinda da diisiik seviyede iliski oldugu vurgulanmistir.

Yapilan analiz sonucuna incelenen tum endekslerde kaldira¢ etkisinin varligi
saptanmistir.

Yapilan analizler sonucunda, ABD ve gelismekte olan Islami Piyasalar arasinda diigiik
seviyede iliskinin oldugu bulunmustur.

Bilhassa kriz dénemlerinde volatilite yayilmasinin oldugu ve kriz dénemlerinin bitiin
piyasalari etkisi altina aldigini vurgulamiglardir.

Birim kok test sonucuna goére sb6z konusu serilerin dizey degerinde duradan
olmadiklari tespit edilmistir. Toda-Yamamoto Nedensellik Testine gore ise Katilim-30
Endeksi ile faiz arasinda herhangi bir nedenselligin olmadigi sonucu belirtilmigtir. Bir
diger sonug ise faiz oranlarindan BiST-100’ e dogru bir nedenselligin oldugudur.
BIST-100 oynakhgdi Katilim-30 Endeksinin oynakligina gére daha fazla oldugu ve bu
endekslerin negatif soklara olan tepkilerinin pozitiflere verdikleri tepkinden daha fazla
oldugu ifade edilmistir. BiST-100 ile Katiim-30 arasinda giiglii bir iligkinin varig
saptanmistir. Katilim-30 Endeksinin performansinin BiST-100’den daha basarili
oldugu bulunmustur. Katilim-30 Endeksiyle DJIMW arasinda zayif bir iligkinin varhigi
belirtilmistir.

inceleme kapsamina giren endekslerin biiyiik oranda gogunun normal iisti kar getirdigi
belirtimistir.

Katilim-50 Endeksinin tamamiyla zayif yapidaki etkinlik durumuna gore fiyatlandigi
tespit edilmistir. Diger iki endeksinde genellikle zayif yonde etkinlik gosterdikleri ve
bazen de rassal yurlyUs surecine aykiri olarak hareket ettigi belirtilmistir.

Analiz kapsamindaki ulkelerin endekslerinde Ramazan ayinin etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. DJ ve MSCI endekslerinde ise getiri etkisinin artirici bir yapida oldugu ifade
edilmigtir.

BIST-100 ve SUE Katihm-30 Endeksini pozitif yénde etkilerken, enflasyon ve faiz
negatif yonde etkiledigi tespit edilmistir. Negatif yonde en fazla etki eden Faiz, en az
etkiye sahip enflasyon ve pozitif yénde en fazla etkileyen de SUE oldudu belirtiimigtir.
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Yazar(lar)/Yil Dénem Endeks Kullanilan Model Sonug
Sakarya ve 07.01.2011- Katilim-30 Altin  Fourier Birim Kok Testi ve S0z konusu endeks ile diger degiskenler arasinda herhangi bir es butinlesme
digerleri (2018) 04.06.2018 Onsu ve Brent Es butinlesme Testi bulunamamistir. Nedensellik analizinde ise degdigkenlerin birbirleriyle aralarinda bir
Petrol nedensellige rastlanmamistir. Boylelikle galismadan ¢ikan bir diger sonug ise Katilim-
30 Endeksinin emtia piyasasinda badimsiz hareket eden bir piyasa oldugunu
belirtmislerdir.
Celik ve 14.06.2012- ABD, Endonezya, VAR (4)-EGARCH (1,1) Gelismis ve gelismekte olan Ulkeler arasinda asimetrik ve ¢ok yonli getiri oldugu ve
digerleri (2018) 14.06.2017 Malezya,  Turkiye’ volatilite yayilim oldugu tespit edilmigstir. Turkiye'nin en az volatilite kaliciligi olan ulke
deki islami oldugu ve Tiirk Islami Endeksine dogru gelismekte olan (lkelerden herhangi bir getiri
endeksler yayilimina rastlanmadigini vurgulamiglardir.
Bouoyoir ve 2000-2017 DJ Gelismis ve DJ MF-DFA ve DFA incelenen iki endekste de etkin oldugu fakat gelismis DJ’nin gelismekte olan DJ ye
digerleri (2018) Gelismekte olan gore etkinliginin daha fazla oldugu vurgulanmistir.
islami Ulke
Endeksleri
Erdogan ve 2011-2019 BiST-100, Katilim- GARCH ve Hofner-Herwetz  Yayilim etkilerinin iki endeksten déviz kuruna dogru oldugu ve BiST-100 ve Katilim-30
digerleri (2019) 30 ve Doviz Kuru (2006) nedensellik testi Endeksi arasinda herhangi bir nedenselligin olmadigi tespit edilmistir.
Dilmag¢ ve 2014-2018 Katihm-50 Regresyon Analizi TUFE ile yapilan séz konusu fiyatlama modelinin tamamiyla anlamli oldugu ve Katilim-
digerleri (2019) 50 Endeksi Uzerinde uygulanabilir oldugu sonucunu belirtmiglerdir.
Glclu (2019) 07.01.2011- Katilim-30 BEKKGARCH, EGARCH Katilim-30 Endeksinin sistematik riskinin zamanla degisen bir yapida oldugu ve BIST-
31.07.2018 100’e gore genelde daha dusik oldudu, bazen yiiksek seviyede oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda beta katsayisi ile volatilite arasinda guiglu bir iliskinin oldugu
saptanmistir. Beta katsayisinin volatilitenin artma durumunda artma egilimli disme
durumunda da disme egiliminde oldugu tespit edilmistir.
Yildirnm ve 01.02.2011- Katilim-30 ve BIST- ARCH, GARCH ve TGARH Analize konu olan endekslerde volatilite kiimelenmesinin varligi belirtilmigtir. Katihm-
Sakarya (2019) 31.07.2018 30 30 Endeksine gére BIST-30 Endeksinin volatilitesinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.
Bugan ve 07.01.2011- Katihm-30 ARFIMA-FIGARCH (Uzun Katihm-30 Endeksinde uzun hafiza yapisinin oldugunu ve zayif yapida etkin piyasalar
digerleri (2019)  02.08.2019 Hafiza Modeli) hipotezinin varligi tespit edilmistir.
Zeren Akkugs ve Ocak 2011- Katilim-30, Tiketici Hatemi-J-Irandoust Sakli Es Iki degisken arasinda da nedensellie ait bulguya rastlanilmadigini vurgulamiglardir.

(2019)

Glines (2020)

Agustos 2018

15.05.2013-
15.05.2020

Gulven Endeksi

Katihm-30 ve
DJIPTE

Butlinlesme Testi ve
Hatemi-J Asimetrik
Nedensellik Testi

Asimetriyi  Dikkate  Alan
FIAPARCH

Es butinlesme testine gore ise pozitif sok oldugu zaman uzun dénemde entegre
yapida olduklarini ifade etmislerdir.

Sonug olarak uzun hafiza parametresi her iki endeks iginde anlamli bulunmus ve zayif
dereceli bir uzun hafiza oldugu belirtilmistir. Diger bir tabirle her iki piyasada da etkin
piyasa hipotezi islemedigini vurgulamiglardir. Asimetri parametresi de her iki endeks
icin de pozitif gikmistir. Diger bir ifadeyle negatif soklarin pozitif soklara gore daha etkili
oldugunu vurgulanmigtir.
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3. VERI SETi ve YONTEM

Calisma kapsaminda ele alinan Katilim-30 Endeksine ait ham veri seti 07.01.2011-02.11.2020 tarihleri
arasini kapsayan gunlik kapanis fiyatlarindan olusan, toplamda 2469 goézlemden olusmaktadir ve
https://tr.investing.com/indices/katilim adresinden elde edilmistir. Elde edilen ham verinin ilk 6nce dogal
logaritmasi alinmis daha sonra logaritmik serinin farki alinarak getiri olusturulmus ve olusturulan getiri serisi
analize dahil edilmistir. Sekil 1’de Katilim-30 Endeksi serisinin ham veri setinin zaman yolu grafigi verilmistir.

Fooapraanis

-.'5:::::: _W.m" ww

Sekil 1. Katillim-30 Endeks serisinin zaman yolu grafigi

Getiri serisi olusturulurken Esitlik 1’den faydalaniimistir. Bu esitlikte R,, t. dénemde Katilim-30
Endeksinin getirisini; P;, t. ddnemde endeksin kapanis fiyatlarini; P;,_;, t-1. ddnemde endeksin kapanis
fiyatlarini ifade etmektedir.

Ry =In(P; / Pt_1) (1)

Finans verileri genelde yuksek frekansh bir yapi sergilediginden kalin kuyruklu yapihdirlar. Bundan
dolaylr Katilim-30 Endeksinin ham veri setine bakildiginda zaman yolu grafiginden bu durum
anlasilmaktadir. Ayrica serinin duragan bir yapi sergilemedigi gorilmektedir. Dolayisiyla yukarida gérilen
Katilim-30 serisini duragan hale getirebilmek igin Esitlik 1 yardimi ilk etapta getiri serisi olusturulmus sonra
duraganlik sinamalari yapilmistir. Getiri serisinin zaman yolu grafigi ve tanimlayici istatistikleri sirasiyla
Sekil 2 ve Tablo 2’ de gosterilmistir.

SETIRI
0B

04

Kuln}

04

0E o

ha

12 13 14 15 16 17 16 19 20

Sekil 2. Getiri serisinin zaman yolu grafigi

Basiklik, normal dagilim egrisinin dik ya da basikliginin boyutunu goésterir. Basiklik degeri eger pozitif
ise, edri normal yapisina gore daha dik bir konumdadir. Eger basiklik degeri negatif ise 0 zaman egrinin
konumu daha basik bir vaziyet alacaktir. Tablo 2’deki dederlere bakildiginda Katihm-30 Endeks ham veri
setinin basiklik dederi pozitif olarak gergeklesmistir, bu durum endeks veri setinin normal dagilim egrisinin
normal yapisindan daha dik bir konum aldigini gdsterir.
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Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Istatistik Deger

Ortalama 0,000481
Medyan 0,001217
En Blylk Deger 0,065994
En Klguk Deger -0,110484
Standart Sapma 0,012607
Carpiklik -0,969603
Basiklik 10,12580
Jarque-Bera 5608,271
Olasilk 0,000000
Toplam 1,186199
Toplam Standart Sapma 0,392071
Gozlem Sayisi 2468

Katilim-30 Endeksinin ortalamasi, medyan degerinden kuguktir. Bu durum, Katihm-30 Endeks
serisinin sola c¢arpik bir yapisinin oldugunu gostermektedir. Carpiklik skorunun ise negatif olarak
gerceklesmesi, serinin normal bir sekilde dagilmadigini (sola ¢arpikhgini) ifade eder. Ek olarak bu durumu
disik olasilik degeri ve yiksek Jarque-Bera orani da destekler niteliktedir. Sonug¢ olarak Katilim-30
serisinin ortalamasina ek olarak ortalama etrafindaki degisimini de iceren varyans 6zelliklerinin ve bu
olgularin bir uzantisi olan volatilitenin normal olmayan dagiim modellerinden olan ARCH ve GARCH
modelleri ile tahminlenmesini gerektirir.

Veri setinin Esitlik 1 yardimiyla getiri serisine donusturildiginde, belirli bir ortalama etrafinda sagilim
gOsterdigi ve duragan bir yapida oldugu goérilmektedir. Fakat grafiklerde bazen yaniimalar olabileceginden
Oturd literatirde de sikga yer alan ADF ve PP birim kok testleri yapilmistir. Yapilan ADF ve PP birim kok
testlerinin sonuglari ekonometrik teoriden sonra Tablo 3’te gosterilmistir.

3.1. Oto Regresif Kosullu Degisen Varyans (ARCH) Modeli

Engle (1982) tarafindan literatire kazandiriimistir. Engle (1982)ye gére ARCH modeli, kosullu
degdisen varyansa sahip olan hata terimlerinin fonksiyonudur. Modele gére kosulsuz varyans sabit, kosullu
varyans ise zamanla degismektedir (Engle, 1982).

Engle (1982), kiguk soklarin kiguk soklari takip eden, ayni sekilde biylk soklarin da blyuk soklari
izlemeye yonelimli olmasini, volatilite kimelenmesi olarak aciklar. Bu olguya neden olan durumu ise kosullu
degdisen varyans olarak belirtmistir. Kosullu degisen varyansi ise kendisinin gelistirdigi ARCH (Otoregresif
Kosullu Degdisen Varyans) modeli ile géstermigstir (Tayefi ve Ramanathan, 2012). ARCH modeli Esitlik 2'de
verilmigtir.

of = ag+ g +ufy +auf, + -+ agui, 2

Hata varyansi hata karelerinin (q) gecikme degerine bagh oldugu icin ARCH (q) modeli olarak
literatirde bilinir (Brooks, 2008: 387). Bu modeller zaman serisi yaklagiminin bir varsayimi olan sabit
varyans varsayimini terk ederek varyansin, gecikmeli 6ngéri hatalarinin karelerinin bir fonksiyon seklinde
degismesine imkan saglar (Nargelegekenler, 2004).

ARCH modelinin gecerli olmasi i¢in, ag > 0 ve a; = 0,i = 1,2, --- g kisitlarinin olmasi gerekmektedir.
a;’lerin negatif olmamasi gerekmektedir. Diger bir durum ise, a;’lerin her birinin ve toplamlarinin 1’den
kucuk olmasi gerekmektedir (Yaman ve Koy, 2019).

3.2. Genellestirilmis Otoregresif Degisen Varyans (GARCH) Modeli

Finansal piyasalarda volatilite kavrami dlgtlebilen bir durum oldugundan, oynakligi modelleyen bir¢ok
yontem ileri surtlmustir. Bu yontemlerden biri de Bollerslev (1986) GARCH modelidir. Bu model finans
alaninda en yaygin kullanilan bir finansal volatilite tahmin modelidir. S6z konusu model volatilite digmekle
kalmayip volatilite Gzerindeki soklarin sirekli olup olmadidini da gésteren bir ydntemdir (Kiran, 2010).

Bollerslev’in (1986) gelistirdigi GARCH (Genellestiriimis Otoregresif Kosullu Degisen Varyans) modeli
ise, ARCHdan biraz daha farkhidir. Séyle ki, ARCH modelinin varyans davraniglarini tam olarak
aciklayamamasi, biylk soklar kargisinda verdidi tepkilerin yavas kalmasindan 6tirii volatiliteyi olmasi
gerektiginden ¢ok daha blyuk bir halde 6ngérmesi gibi birtakim sikintilarini iyilestirmek amaciyla ortaya
konmustur (Kayalidere, 2013: 41).
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Bu model ARCH modelinin zorluklarini bertaraf etmek icin gelistiriimis olan bir modeldir. S6z konusu
zorluklardan biri de ARCH modeli tahminlenirken, kosullu varyans denkleminde bulunan hata terimi karesi
parametresiyle alakali gok sayida gecikmelerin istatistiksel olarak anlamh g¢ikmasi durumunda tahmin
edilmesi gereken parametrelerde artis meydana gelmesidir (Cil Yavuz, 2014: 449).

GARCH (Genellestiriimis Otoregresif Kosullu Degisen Varyans) modeli Esitlik 3’teki gibidir.
of = ap+3_aquy + 31 Biat, 3)

GARCH modelinin ARCH modelinden en temel farki ise kosullu varyans denklemi iginde varyansin
gecikmelerini barindirmasi ve hem otoregresif hem de hareketli ortalamalar &zelliklerini ayni anda
yansitmasidir (Cil Yavuz, 2014: 449; Ozden, 2008).

Volatilite tahminlerine bakildiginda genelde GARCH (1,1) modeli tercih edilmektedir. GARCH
modelinin parametrelerinin kestiriminde En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood) yéntemi kullanilir. GARCH
(1,1) modeli gecerli veya uygun model olmasi i¢in birtakim kisitlarin varligi gerekmektedir. Bunlarin ilki
negatifsizlik yani pozitif olma kosuludur. Varyansin pozitifliginin saglanmasi igin kosullu varyans
denkleminin sag tarafinda bulunan sabitin (w) sifirdan buyik olmaldir.

Diger degiskenlerin kat sayilari da (a; = 0; 8; = 0,i = 1,2, -+~ q) sifira esit ya da blyUk olmasi gerekir.
Diger bir kisit olarak ise modellerin duragan olmalaridir. Séyle ki, kosullu varyans denkleminin saginda
bulunan sabitin disinda diger degiskenlerin eder ki 1’den kiiglk ise birden, o zaman modeller duraganlasan
modeller haline gelmistir (Yaman ve Koy, 2019).

3.3. ARCH-M (Ortalama da ARCH/ ARCH in Mean) Modeli

ARCH-M modeli kosullu degisen varyansin, beklenen getiri izerindeki etkisini dogrudan dogruya
Olgen bir model olarak da bilinir (Cabuk ve digerleri, 2011). S6z konusu bu model ARCH modelinin bir
uzantisi olarak gelistiriimistir (Nargelecekenler, 2004).

Bu model zaman serisi ve risk pirimi arasinda en iyi tahmin icin bir baglanti saglayan modeldir.
ARCH-M modelinde normal st getiri (y,), risk pirimi (u,), etkin olan bir piyasada planlanan (ex-ante) ve
gerceklesen (ex-post) getiri orani arasindaki dngérilemeyen fark ise (&;) oldugunda Esitlik 4’teki gibi olusur.

Y, =u, +e (4)

Beklenen normalin stinde getiri de risk pirimine esit olur. (E(Y;) = ). (&,)’nin kosullu varyansin
artan bir fonksiyonu olarak yazilabilir. (¢,)’nin kosullu varyansi (h?) oldugunda risk pirimi ise Esitlik 5’teki
gibi hesaplanir (Engle ve digerleri, 1987).

pue=Pp+vhe y>0 (5)

ARCH-M modeli genel olarak varlik piyasalarinda uygulanan bir modeldir. Serinin ortalamasi ise
kendisinin kosullu varyansina bagh bir yapidadir. ARCH-M modeli agagdidaki sekilde elde edilir (Esitlik 6-8).

Ye|Wem1 ~ N (ﬁxt +yh: — hy) (6)
hy =ao + 25;1 ai& + v (7)
& =Y — XtB 8)

ARCH modelinden farki ise, kosullu varyansin, kosullu ortalama fonksiyonundaki degiskenler
kimesinde yer almasi olarak bilinmektedir (Gdkce, 2008: 80).

3.4. GARCH-M (Ortalamada GARCH) Modeli

GARCH-M Modeli, Bollerslev’in (1987), volatilitenin kosullu ortalama Uzerindeki etkisini daha iyi
gOstermek igin gelistirdidi GARCH modeline uyarlanmig, GARCH modelinin bir uzantisidir (Cabuk ve
digerleri, 2011). Bu model, getiri denklemini genisletip, beklenen getiri izerindeki beklenen volatilitenin olasi
bir geri besleme etkisini temel almasini saglar (Cigek ve Oztiirk 2007).

Ortalama etkisi i¢in kosullu varyans veya standart sapmanin, modele ilave edilmesiyle olusan ARCH
modelinin bir devami mahiyetinde ortaya ¢ikmistir. Béylece kosullu varyansin direkt olarak bagimli
degiskene etkisi olur. Bu modelde yer alan kosullu varyansi belirten parametre, risk pirimi parametresi
olarak isimlendirilir. Bu modeller zaman degisimine gobre riskin degisip degismedigini gdsterir
(Nargelecekenler, 2004). S6z konusu modelin denklemi, GARCH denkleminin kosullu ortalama
fonksiyonuna ilave edilerek ortaya konulur (Esitlik 9-11).

VelWe-1 ~ N + 8he, hy) 9
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Ve=X: B+ 6h: + & (10)
kosullu ortalama modeli olarak ifade edilmek lzere;
he—ag + Zf:l a; 5t2—1 + Zf:l Bj he_q (11)

seklinde elde edilir (Bollerslev, 1980).

S6z konusu modelde (&) parametresi risk pirimini ifade eder. Risk pirimi (§) parametresinin pozitif
olmasi volatilitenin kendinden bir dnceki volatilite dederiyle iligki icinde oldugunu ifade eder (Cabuk ve
digerleri, 2011).

3.5. IGARCH (Integrated GARCH/Biitiinlesik GARCH) Modeli

Nelson (1990), a + B, kisitinin 1’e esit oldugunda, herhangi bir varligin (finansal) getirisinin sagihminin
¢ok temel bir gésterimi oldugunu belirtmistir. S6z konusu kisitin veryansinin ise birim koke sahip bir siire¢
gibi tavir sergilemesine sebep olabilecektir. IGARCH modeli farkli 6zellikleri vardir. Bu modelde a + 8; = 1
oldugunda, kosullu varyansin bir dénem tahmini E.h; = a, + h; ile j ddnemlik tahmini ise E h;,; = ja, + h;
seklinde formiilize edilebilir. Esitlik 12 ¢ézildigunde ise Esitlik 13’teki ifade ortaya ¢ikar.

a + (; = 1ve h,_, = Lh, seklinde ifade edildiginde, kosullu varyans Esitlik 12'deki gibidir.
he = ag+ (1 — ety + BiLh, (12)

he =ao/(1—F1) + A= B1) X0 .811 51:2—1—1' (13)

Bu modelin duragan olmayan modellerden farki ise, s6z konusu modelin kosullu varyans (&;) dizisinin
hem gecmis hem de mevcut degerlerin geometrik azalan bir iglevi olmasidir. Esitlik 13’'te gdsterilen
IGARCH modeli, herhangi bir GARCH modelinde oldugu gibi tahminlenir (Nelson, 1990).

4. BULGULAR

Katihm-30 serisinin sabit bir ortalamada sacgilim gosterip gostermediginin, diger bir ifade ile serinin
duragan olup olmadigini anlamak igin ADF ve PP birim kok testleri ile sinamalari yapiimistir. Bos hipotezin
birim koék icerir olarak kuruldugu, alternatif hipotezin ise birim kdk icermez seklinde olusturuldugu ADF ve
PP birim kok test sonuglarina gore, Katilim-30 getiri serisi igin bos hipotezin, her iki birim kdk testlerinde de
reddedildigi ortaya ¢cikmistir. Katilim-30 getiri serisi i¢in yapilan ADF ve PP birim kok testlerinin sonuglari
Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3’ te goruldigu tzere ADF ve PP birim kok testlerine ait test istatistikleri hesaplanmistir. Buna
gore Katilim-30 getiri serisi icin %1 6nem duzeyinde, dizey degerinde getiri serisi duragan bir yapiya
sahiptir. Her iki birim kok testinin sonuclarina gore, dizey degerinde duragan olan getiri serisinin hem
ARMA hem de ARCH-GARCH analizleri i¢in diizey de@erinde kullanilabilir oldugu anlagiimaktadir.

Birim kok testlerinin tamamlanmasinin ardindan bir sonraki asama olan volatilite tahminlemesinin
yapilabilmesi icin dncelikle en uygun AR, MA, ARMA, ya da ARIMA modellerinin tespit edilip kurulmasi
gerekmektedir. Analiz icin en uygun model belirlenmeye calisiimigtir. Yapilan analiz neticesinde en uygun
modelin ARMA (4,4) oldugu belirlenmis ve model kurulmustur. Tablo 4’ te ARMA (4,4) modeli gdsterilmistir.

Getiri serisini aciklayan en uygun model belirlendikten sonra, modelin spesifikasyon testlerinin
sinanmasina gegcilmistir. Bu testler Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test, Heteroskedasticity White
Testi ve Heteroskedasticity ARCH Testleridir. Tablo 5’ te s6z konusu spesifikasyon testlerine yer verilmigtir.

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Testi’ ne bakildiginda bos hipotezin reddedildigi yani bir serisel
korelasyonun (otokorelasyonun) olmadigi anlasiimaktadir. Bir diger test olan Heteroskedasticity White
Testine bakildigina bos hipotezin reddedilemedidi yani modelde bir degisen varyans sorunun oldugu
gOrulmektedir. Yine bir diger spesifikasyon testi olan Heteroskedasticity ARCH Testine bakildiginda burada
da bos hipotez reddedilmis yani bir ARCH etkisinin varliginin s6z konusu olduguna ulasiimistir.
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Tablo 3. Birim kok testi sonuglari
Augmented Dickey Fuller (ADF) Birim Kbk Testi

Degisken(ler) Diizeyde 1(0)

Getiri_Serisi Kritik Degerler Kesmeli
1% level -3.432808 *
5% level -2.862512 ['?Eé'gggg)z ]
10%level -2.567332 '

Augmented Dickey Fuller (ADF) Birim K6k Testi

Degisken(ler) Diizeyde 1(0)

Getiri_Serisi Kritik Degerler Kesmeli ve Trendli
1% level -3.961766 »
5% level -3.411630 ['3((1)'83(%)1 ]
10% level -3.127687 '

Phillips-Perron (PP) Birim Kbk Testi

Degisken(ler) Diizeyde 1(0)

Getiri_Serisi Kritik Degerler Kesmeli
1% level -3.432807 .
5% level -2.862511 [-zg.gg(lﬁ)z ]
10% level -2.567332 '

Phillips-Perron (PP) Birim Kbk Testi

Degisken(ler) Diizeyde 1(0)

Getiri_Serisi Kritik Degerler Kesmeli ve Trendli
1% level -3.961764 N
5% level 3411629 ["}3'3338? ]
10% level -3.127687 '

o1 6nem duizeyinde anlamlidir. arantez icindeki degerler olasilik degerleri (Prob) ifade eder. Oseli parantez
* %16 dizeyind lamlid P tez icindeki deg@erler olasilik degerleri (Prob) ifade ed ] Koseli
icindeki de@erler hesaplanan t-istatistik degerlerini ifade eder.

Tablo 3’ te gérildugu Gzere ADF ve PP birim kok testlerine ait test istatistikleri hesaplanmistir. Buna
gore Katilim-30 getiri serisi icin %1 6nem dizeyinde, diizey degerinde getiri serisi duragan bir yapiya
sahiptir. Her iki birim kok testinin sonuglarina gore, dizey degerinde duragan olan getiri serisinin hem
ARMA hem de ARCH-GARCH analizleri i¢in diizey degerinde kullanilabilir oldugu anlasiimaktadir.

Birim kok testlerinin tamamlanmasinin ardindan bir sonraki asama olan volatilite tahminlemesinin
yapilabilmesi icin dncelikle en uygun AR, MA, ARMA, ya da ARIMA modellerinin tespit edilip kurulmasi
gerekmektedir. Analiz igin en uygun model belirlenmeye ¢alisiimistir. Yapilan analiz neticesinde en uygun
modelin ARMA (4,4) oldugu belirlenmis ve model kurulmustur. Tablo 4’ te ARMA (4,4) modeli sonuglari
gOsterilmigtir.

Tablo 4. Ortalama Denklemi (ARMA*) Modeli Sonuglari

Getiri Endeksi Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik

Katilim-30_Getiri C 0,000480 0,000283 1,700501 0,0892
AR (4) -0,771242 0,077113 -10,00152 0,0000
MA (4) 0,760211 0,072236 10,52400 0,0000

R2 0,019514 Akaike Bilgi Kriteri -5,920521

Dizeltiimig R? 0,016319 Schwarz Kriteri -5,899302

Log likelihood 7303,082 Hannan-Quinn Kriteri -5,912812

F-istatistigi 6,107484 Durbin-Watson istatistigi 2,023740

F-istatistigi 0,000000
* En uygun modelin belirlenmesi Akaike Bilgi Kriterine gore yapilmigtir.

Getiri serisini aciklayan en uygun model belirlendikten sonra, modelin spesifikasyon testlerinin
sinanmasina gegilmistir. Bu testler Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test, Heteroskedasticity White
Testi ve Heteroskedasticity ARCH Testleridir. Asagida Tablo 5’ te s6z konusu spesifikasyon testlerine yer
verilmigtir.
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Tablo 5. Ortalama Denkleminin (ARMA) Spesifikasyon Testleri
Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Testi

F-istatistik Obs*R? Olasilik F (1,2454) Prob. ki-kare

1,248785 1,253236 0,2639 (0,2629)
Heteroskedasticity ARCH Testi

F-istatistik Obs*R? Olasilik F (1,2461) Prob, ki-kare

69,65023 67,78832 0,0000 (0,0000)
Heteroskedasticity White Testi

F-istatistik Obs*R? Olasilik F (54,2409) Prob, ki-kare (54) Prob, ki-kare (54)

7,692754 362,4005 0,0000 0,0000 (0,0000)

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Testi’ ne bakildiginda bos hipotezin reddedildigi yani bir serisel
korelasyonun (otokorelasyonun) olmadigi anlasiimaktadir. Bir diger test olan Heteroskedasticity White
Testine bakildigina bos hipotezin reddedilemedigi yani modelde bir degisen varyans sorunun oldugu
gOrulmektedir. Yine bir diger spesifikasyon testi olan Heteroskedasticity ARCH Testine bakildiginda burada
da bos hipotez reddedilmis yani bir ARCH etkisinin varliginin s6z konusu olduguna ulasiimistir.

Herhangi bir spesifikasyon testinin birinde bile sorun ¢ikmasi bu modelin ARCH-GARCH modelleri ile
tahmin edilmesi gerektigini bildirmektedir. Yukarida iki tane spesifikasyon testinde de sorunlarin oldugu ve
Ozellikle ARCH etkisinin olmasindan 6tird, artik volatilite tahminlemesinin ARCH-GARCH modelleri ile
tahminine gegilmistir. Katilim-30 getiri endeksinin en iyi modelleme segiminde hangi yontemlerin daha iyi
sonug verecegine iliskin analiz sonuglari asagdidaki Tablo 6’da siralanmistir.

Tablo 6. Volatilite tahmin modelleri ve sonuglari

Ortalama
Parametreler ARCH GARCH ARCH-M GARCH-M I-GARCH
- - [0.924693] [0.206319] -

@SQRT(GARCH) (0,0000) (0,0592)

c [0,000660[ [0,000855] [-0,010372] [-0,001381] [0,000673]
(0,0039) (0,0002) (0,0000) (0,2474) (0,0004)

AR (4) [-0,663422] [-0,824656] [-0,779906] [0,520611] [-0,898460]
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0143) (0,0000)

MA (4) [0,672005] [0,813848] [0,795366] [-0,469273] [0,893033]
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0377) (0,0000)

Varyans

c [0,000105] [3,31E-05] [0,000129] [1,19E-05] -
(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

ALFA a [0,171429] [0,149930] [0,181679] [0,130392] [0,065245]

RESID(-1)"2 (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

BETA B - [0,599930] - [0,795163] [0,934755]

GARCH (-1) (0,0000) (0,0000) (0,0000)

a+f<1 xkk 0,749986 i 0,925555 ok

Not: () Parantez icindeki degerler olasilik (Prob) degerleridir. [] Késeli parantez igindeki degerler hesaplanan
katsayilari ifade eder.

Yapilan analiz neticesinde Tablo 6’'da siralanan ARCH-GARCH modellerinin hesaplanan kat sayilari
ve s6z konusu hesaplanan kat sayilarin anlamhlik durumlari verilmigtir. Buna gére sonuglara bakildiginda,
tim modellerin anlamli bulundugu gérilmektedir. Buna gore Tablo 6’da incelenen modellerin her biri icin
Katilim-30 getiri serisinin finansal volatilite 6lgim tahminlemesinde kullanilabilinecegdi acikca ifade edilebilir.
Modellerin belirlenmesinden sonra sz konusu bu bes modelin hangisinin Katilim-30 getiri serisinin volatilite
tahminlemesinde en uygun oldugu belirlenmeye ¢aligilacaktir.

Tablo 7’ye bakildiginda goérilmektedir ki kurulan modellerin ARCH etkisinden arindiriimis hali,
Heteroskedasticity ARCH testi sonuglari yer almaktadir. Buna gére bos hipotezin ARCH etkisi var oldugu
durum géz 6niinde bulundurularak yapilan sinamada, kurulan modellerde ARCH etkisi yoktur yani bos
hipotez reddedilip alternatif hipotez kabul edilmistir.

Kurulan bes modelin segilmesinde belirli kisitlar s6z konusudur. Onlar da kurulan her bir modelin belirli
istatistiki degerleridir. Bu degerler R?, Diizeltiimis R?, Log likelihood, Durbin-Watson istatistigi, Akaike Bilgi
Kriteri, Schwarz Kriteri ve Hannan-Quinn Bilgi Kriterleridir. Tablo 8'de kurulan bes farkh finansal volatilite
tahmin modellerine ait kisitlar yer almaktadir.
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Tablo 7. Kurulan ARCH-GARCH modellerin heteroskedasticity ARCH testi
Heteroskedasticity ARCH Testi (ARCH)

F-istatistik Obs*R2 Olasilik F (1,2461) Prob, ki-kare

0,936428 0,936833 0,3333 0,3331
Heteroskedasticity ARCH Testi (GARCH)

F-istatistik Obs*R2 Olasilik F (1,2461) Prob, ki-kare

1,385718 1,386063 0,2392 0,2391
Heteroskedasticity ARCH Testi (ARCH-M)

F-istatistik Obs*R2 Olasilik F (1,2461) Prob, ki-kare

0,062394 0,062443 0,8027 0,8028
Heteroskedasticity ARCH Testi (GARCH-M)

F-istatistik Obs*R2 Olasilik F (1,2461) Prob, ki-kare

0,612654 0,612699 0,4339 0,4337
Heteroskedasticity ARCH Testi (I-GARCH)

F-istatistik Obs*R2 Olasilik F (1,2461) Prob, ki-kare

1,084565 1,084968 0,2978 0,2976

Tablo 8. Volatilite tahminleme i¢in en uygun model segim kriterleri

Kriterler ARCH GARCH  ARCH-M GARCH-M I-GARCH
R2 0.013674 0.012512 -0.001584 0.007852  0.013664
Diizeltilmis R2 0.010459  0.009294 -0.005257 0.004214  0.010450
Log likelihood 7.304.169 7.460.366 7.344.463 7.491.343 7.428.681
Durbin-Watson istatistigi ~ 1.945.298 1.960.981 1.864.544 1.997.891 1.959.245
Akaike Bilgi Kriteri -5.919.780 -6.045.752 -5.951.674 -6.070.083 -6.021.657
Schwarz Kriteri -5.893.845 -6.017.458 -5.923.381 -6.039.432 -5.998.079

Hannan-Quinn Bilgi Kriteri  -5.910.357 -6.035.472 -5.941.395 -6.058.948 -6.013.091

Tablo 8'de de gorildigu Gzere, s6z konusu kisitlar géz 6éninde bulundurularak yapilan incelemede,
Katihm-30 getiri serisi i¢in en uygun finansal volatilite tahminlemesi yapan model GARCH-M modelidir.
Burada bilgi kriterleri olan Akaike, Schwarz ve Hannan-Quinn bilgi kriterlerinin en kiglk olmalari, Log
likelihood’'un en buyilk olmasi, Durbin-Watson istatistiginin ise “2” degerine olabildigince yakin olmasi,
istenen kisitlar arasinda en 6nemlileri olarak sdylenebilir. Nitekim kurulan modeller arasinda sayilan bu
kisitlari en iyi saglayan ve en uygun model olarak gérilen GARCH-M modelidir.

5. SONUG

Finansal piyasalarda yatirrm yapanlar acisinda volatilite kavrami ¢ok dnemlidir. Dolayisiyla finansal
yatirim yapacaklar yatirim kararlari alirken mutlaka volatiliteye bakma gereksinimi duymaktadirlar. Ayrica
yatirimcilar geleneksel yatirim araglarinin yaninda yeni gelisen islami finans ya da diger bir tabirler katilim
finans enstrGmanlarina portféylerinde yer veremeye baslamiglardir. Bdylelikle bir yandan risklerinin
maliyetlerini minimuma indirirken bir yandan da alternatif yatirrm araclar kanaliyla yatirimlarini
gerceklestirmektedir.

Katihm finans piyasasi hem diinyada hem de Tirkiye’de etkisini giin gegtikge artiran bir piyasa haline
gelmektedir. Turkiye’de Katihm endeksi adi altinda gelisimini strdiren s6z konusu piyasa 09.07.2014
yilindan bu yana faaliyettedir. Bu minvalde ¢alismada Tirkiye’'de islami finans kurallarina riayet ederek
islem goren sirketlerin yer aldigi Katihm-30 Endeksinin volatilitesini 6lgmek i¢cin en uygun model arayisi
amaclanmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan Katilim-30 Endeksine ait ham veri seti 07.01.2011-02.11.2020 tarihleri
arasini kapsayan gunlik kapanis fiyatlarindan olusan, toplamda 2469 gézlemden olusmaktadir. Elde edilen
ham veri ilk 6nce dogal logaritmasi alinmis daha sonra logaritmik serinin farki alinarak getiri olusturulmus
ve olusturulan getiri serisi analize dahil edilmistir. Calismada Simetrik Kosullu varyans ailesi olan ARCH-
GARCH ve GARCH modelinin uzantilari olan ARCH-M GARCH-M ve IGARCH yoéntemleri kullaniimistir.

Yapilan tahminleme modelleri icinde en uygun modelin belirlenmesi icin birtakim kisitlar ve
spesifikasyon testlerinin ardindan Katiim-30 Endeksinin finansal volatilitesini en uygun sekilde
modelleyebilen yontemin GARCH-M modeli oldugu tespit edilmistir. Ozellikle ulusal literatirde Islami finans
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volatilite dlcim g¢alismalarinin kisith sayida oldugu gérulmektedir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alismanin
literatirdeki bosluga ve yapilacak yeni ¢calismalara da katki sunmasi beklenmektedir.

ileride yapilacak galismalarda farkli ydntemler kullanilarak gesitli sonuglara ulagilabilir. Dolayisiyla bu

¢alismanin ulastigi sonuglara ek olarak ileride yapilacak yeni galismalarin da farkli sonuglar elde edip ulusal
literatlre katki yapacagi digtunulmektedir.

143 | Ocak / January 2022 | Sayi / Issue 1



Katilim-30 Endeksinde Finansal Volatilite Tahminleyici Model Belirlenmesi

KAYNAKCA

Abbes Boujelbéne, M. (2012). “Risk and Return of Islamic and Conventional Indices”, International Journal of Euro-
Mediterranean Studies, 5(1), 1-23.

Abdul Rahim, F., Ahmad, N. ve Ahmad, I. (2009). “Information Transmission Between Islamic Stock Indices in
Southeast Asia”, International Journal of Islamic and Middle Eastern Finance and Management, 2(1), 7-19.

Akkusg, H.T. ve Zeren, F. (2019). “TUketici Gliven Endeksi ve Katilim-30 islami Hisse Senedi Endeksi Arasindaki Sakli
lligkinin Arastiriimasi: Turkiye Ornegi”, 3. Sektér Sosyal Ekonomi Dergisi, 54(1), 53-70.

Altn, H. ve Caba, N. (2016). “Borsa Istanbul'da islem Goéren Katilim Endekslerinin Performanslarinin
Degerlendiriimesi”, Finansal Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, 8(15), 229-248.

Bollerslev, T. (1986). “Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity”, Journal of Econometrics, 31(3),
307-327.

Bouoiyour, J., Selmi, R. ve Wohar, M.E. (2018). “Are Islamic Stock Markets Efficient? A Multifractal Detrended
Fluctuation Analysis”, Finance Research Letters, 26(C), 100-105.

Brooks, C. (2008). “Introductory Econometrics for Finance”, 2. Basim, Cambridge University Press, Cambridge.

Bugan, M.F., Cevik, E.I. ve Cevik, N.K. (2019). “Katilim 30 Endeksi igin ZayIf Formda Etkin Piyasa Hipotezinin ARFIMA-
FIEGARCH Model ile Analizi”, Igdir Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Ek Sayi, 219-241.

Cabuk, H.A., Ozmen, M. ve Kékcen, A. (2011). “Kosullu Varyans Modelleri: IMKB Serileri Uzerine Bir Uygulama”,
Cukurova Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 15(2), 1-18.

Celik, I., Ozdemir, A. ve Demir Giilbahar, S. (2018). “islami Hisse Senedi Endeksleri Arasinda Getiri ve Volatilite
Yayilimi: Gelismis ve Gelismekte Olan Piyasalarda Cok Degiskenli Var-Egarch Uygulamasi”, Muhasebe ve Finans
Incelemeleri Dergisi, 1(2), 89-100.

Cicek, M. ve OztUrlf, F. (2007). “Yabanci Hisse Senedi Yatirimcilari Turkiye’de Doviz Kuru Volatilitesini Siddetlendiriyor
Mu?”, Ankara Universitesi SBF Dergisi, 62(4), 83-107.

Cil Yavuz, N. (2014). “Finansal Ekonometri”, 1. Basim, Der Yayinlari, istanbul.

Dilmag, M., Stimer, S. ve Yanik, R. (2019). “Enflasyon Orani Degiskeni ile Olusturulan islami Finansal Varlik Fiyatlama
Modelinin Katilim-50 Endeksine Uygulanmasi”, Il. International Conference on Empirical Economics and Social
Science (ICEESS’ 19), 20-21-22 Haziran, Bandirma, 1233-1242.

Engle, R.F. (1982). “Autoregressive Conditional Heteroscedasticity with Estimates of The Variance of United Kingdom
Inflation”, Econometrica, 50(4), 987-1007.

Engle, R.F., Lilien, D.M. ve Robins, R.P. (1987). “Estimating Time Varying Risk Premia in the Term Structure: The
ARCH-M Model”, Econometrica, 55(2), 391-407.

Erdogan, S., Gedikli, A. ve Cevik, E.l. (2019). “Turkiye'de Doviz Kurlari ile Katilim Endeksi_Arasmdaki iliski”,
ICOMEP’19-Autumn-International Congress of Management, Economy and Policy, 2-3 Kasim, Istanbu, 1-8.

Gokee, A. (2008). “Zaman Serilerinde Kosullu Degisen Varyanslilik Yapisi: ARCH Modelleri (Doviz ve Sermaye
Piyasalarina Bir Uygulama)”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitusu, Ankara.

Gugld, F. (2019). “Katihm 30 Endeksinin Zamanla Degisen Betas!”, Uluslararasi iktisadi ve Idari incelemeler Dergisi
(BOR Ozel Sayi), 115-126.

Giines, H. (2018). “islami Endekslerde Takvim Anomalisi: Ramazan Etkisi”, Finans Politik & Ekonomik Yorumlar,
55(645), 75-90.

Glnes, H. (2020). “Islami Hisse Senedi Endeksleri Volatilitesinde Uzun Hafizanin Asimt—;‘trik Model ile Test Edilmesi”,
International Journal of Islamic Economics and Finance Studies (Uluslararasi Islam Ekonomisi ve Finansi
Aragtirmalar Dergisi), 6(2), 180-196.

Kanalici Akay, H. ve Nargelegekenler, M. (2006). “Finansal Piyasa Volatilitesi ve Ekonomi”, Ankara Universitesi SBF
Dergisi, 61(4), 5-36.

Kayalidere, K. (2013). Volatilite Tahmin Modelleri Performanslarinin Qlgiimii: Hisse Senedi Piyasalarinda Bir Uygulama
(1. Basim.). Gazi Kitabevi.

Kiran, B. (2010). “istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nda islem Hacmi ve Getiri Volatilitesi”, Dogus Universitesi Dergisi,
11(1), 98-108.

Majdoub, J. ve Mansour, W. (2014). “Islamic Equity Market integration And Volatility Spillover Between Emerging and
US Stock Markets”, The North American Journal of Economics and Finance, 29, 452-470.

Nargelecekenler, M. (2004). “Euro Kuru Satig Degerindeki Volatilitenin ARCH ve GARCH Modelleri ile Tahmini”,
Istanbul Universitesi Iktisat Fakiiltesi Mecmuasi, 54(2), 153-179.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 144



Selahattin Bektas

Nelson, D.B. (1990). “Stationarity and Persistence in The GARCH (1,1) Model”, Econometric Theory, 6(3), 318-334.

Ozden Unal, H. (2008). “IMKB Bilesik 100 Endeksi Getiri Volatilitesinin Analizi”, istanbul Ticaret Universitesi Sosyal
Bilimler Dergisi, 7(13), 339-350.

Saadaoui, A. ve Boujelbene, Y. (2015). “Volatility Transmission Between Dow Jones Stock Index and Emerging Islamic
Stock Index: Case of Subprime Financial Crises”, Emerging Markets Journal, 5(1), 40-49.

Sakarya, S., Zeren, F. ve Akkus, H.T. (2018). “Tirrkiye’de Katilim-30 Endeksi ve Emtia Piyasalari Arasindaki lligkinin
Fourier Bazli Yaklagimlar ile Arastiriimasi”, Uluslararas! Katiimli 22. Finans Sempozyumu, 10 -13 Ekim, Mersin,
1185-1197.

Segme, O., Aksoy, M. ve Uysal, 0. (2016). “Katilim Endeksi Getiri, Performans ve Oynakliginin Karsilastirmali Analizi”,
Muhasebe ve Finansman Dergisi, 72, 107-128.

SERPAM (2013). “islami Finans: islami Finans Kavrami, Uriinler, Diinya’da ve Tirkiye’de Gelisimi ve Gelecegi”,
Serpam Arastirma Notlari-1, Sermaye Piyasalar Arastirma ve Uygulama Merkezi.

Tayefi, M. ve Ramanathan, T.V. (2012). “An Overview of FIGARCH And Related Time Series Models”, Austrian Journal
of Statistics, 41(3), 175-196.

Tok, A. (2009). “Islami Finans Sistemi Cergevesinde Sukuk (islami Tahvil) Uygulamalari, Katilim Bankalari ve Tiirkiye
Acisindan Degerlendirmeler”, Uzmanlik Tezi, Sermaye Piyasalari Kurulu, Ankara.

Tirkan, Y. ve Baydas, Y. (2018). “Katim-30 Endeksi ile Makroekonomik Degiskenler Arasindaki iligkinin Tespiti:
Zaman Serileri Analizi”, Uluslararasi Katilimli 22. Finans Sempozyumu, 10 -13 Ekim, Mersin, 685-694.

Ulev, S. ve Ozdemir, M. (2015). “Katilim Endeksi ile Piyasa Faiz Oranlari Arasindaki Nedensellik iligkisi”, International
Congress on Islamic Economics and Finance ICISEF 2015, 21-23 Ekim, Sakarya, 47-54.

Yaman, M. ve Koy, A. (20;9). “ABD Dolari / TURK Lirasi Déviz Kuru Volatilitesinin Modellenmesi: 2001-2018 Dénemi”,
Muhasebe ve Finans Incelemeleri Dergisi, 2(2), 118-129.

Yildinm, H.H. ve Sakarya, S. (2019). “BIST 30 ve Katim 30 Endeksi Volatilitelerinin Kargilagtirimasi”, Muhasebe ve
Finans incelemeleri Dergisi, 2(2), 167-174.

145 Ocak / January 2022 | Sayi / Issue 1



* x
/ \




