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TUR_KiYE'DEKi_iMALAT SIRKETLERININ ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK DUZEYiININ
BELIRLENMESI’

Ebru KASNAK?, Belkis OZKARA?

OZET

Amag: Bu calisma, Tirkiye'de faaliyet gosteren imalat sirketlerinin Endustri 4.0 olgunluk dizeylerini
belirlemeyi amacglamaktadir.

Yéntem: Imalat isletmelerinin Endistri 4.0 olgunluk diizeyini belirlemek igin gelismekte olan (lkeler
perspektifinde gelistiriimis olan bir dlgek kullaniimigtir. Arastirmanin 6rneklemi ISO 500/1000 listesinde yer
alan ve Endustri 4.0 ara¢ ve sureglerini uygulayan buylk oélgekli imalat firmalarinin Ust ve operasyonel
dizey yoOneticileri ile mihendis ve teknik uzmanlarindan olusmaktadir. Anket yoluyla toplanan veriler
betimleyici istatistikler yoluyla degerlendirilmigtir.

Bulgular: Arastirmanin sonuglari, genel olarak isletmelerin Endstri 4.0 olgunluk dizeyi (3,92/5,00)
bakimindan "deneyimli" seviyesini tamamlamak Ulzere oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
isletmelerin orglitsel yonlerinin iyi bir seviyede oldugu, teknolojik (operasyonel) yonlerinin ise gelistiriimesi
gereken alanlar oldugu sonucuna ulasiimistir.

Ozgiinliik: Endistri 4.0 olgunluk diizeyini gelismekte olan llkeler perspektifinde degerlendiren cok az
sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢alisma ayni zamanda, konuyu genis bir katilim cergevesinde ve
kapsamli bir sekilde ele alarak, literatlire katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endstri 4.0, Olgunluk/Hazirlik Modelleri, imalat Sektéri, Olgunluk Seviyesi.

JEL Kodlan: L2, C83, L6, D22.

DETERMINING THE INDUSTRY 4.0 MATURITY LEVEL OF MANUFACTURING
COMPANIES IN TURKEY

ABSTRACT

Purpose: This study aims to determine the Industry 4.0 maturity levels of manufacturing companies
operating in Turkey.

Methodology: A scale which was developed in the perspective of developing countries, was used to
determine the Industry 4.0 maturity level of manufacturing enterprises. The sample of the research consists
of senior and operational managers, engineers and technical experts of large-scale manufacturing
companies that are on the 1SO 500/1000 list and apply Industry 4.0 tools and processes. The data which
collected through the questionnaire, was evaluated through descriptive statistics.

Findings: The results of the research show that, in general, businesses are about to complete the
"experienced" level in terms of Industry 4.0 maturity level (3.92/5.00). However, it has been concluded that
the organizational aspects of the enterprises are at a good level and the technological (operational) aspects
are areas that need improvement.

Originality: There are very few studies evaluating the maturity level of Industry 4.0 from the perspective of
developing countries. This study also contributes to the literature by dealing with the subject in a wide
participation framework and comprehensive manner.

Keywords: Industry 4.0, Maturity/Readiness Models, Manufacturing Sector, Maturity Level.

JEL Codes: L2, C83, L6, D22.
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Ebru Kasnak, Belkis Ozkara

1. GIRIS

Endustri 4.0 terimi, genel olarak suan iginde bulundugumuz endistrilesme surecinin dérdinci evresini
ifade etmekte olup, ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuari'nda ortaya atiimistir (Ghobakhloo, 2018).
Sirecin ilk evresi 1760-1830 yillari arasinda, buharli motorlarin icadi, su glicii ve mekanizasyonun birlikte
kullanimiyla ortaya c¢ikmistir ve insan glciinden makine guclne gegisteki donim noktasini temsil
etmektedir (Ghobakhloo, 2018; Elitok, 2019: 1). ikinci evre, 19. yizyil sonlari ve 20. yiizyilin baslarinda,
elektrik enerjisinin kullanimi ve buna bagli olarak gergeklestirilen seri Uretime gegis ile yogun is bélimu
kavramlarinin ortaya ciktigi dénemi temsil etmektedir (Devezas ve digerleri, 2017: 1; Plessis, 2017: 9).
Uglincii evre, 1970’lerden itibaren retim siireglerinde otomasyonu arttiran bilgi teknolojileri ve elektronigin
kullaniimasiyla gerceklesmistir (TUSIAD, 2016: 19). Endustri 4.0 olarak adlandirilan dérdiincii evre ise,
nesnelerin internetinin (IoT) ve hizmetlerin internetinin (loS) Uretim ortamina girmesi ile baglayarak,
gelecekte isletmelerin makine ve depo alanlarindan tretim tesisleri ve tedarikgilerine kadar tim unsurlarini
Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) seklinde bir araya getirdidi bir kiiresel ag sistemi yapisini mimkun kilacaktir
(Kagermann ve digerleri, 2013: 5).

Son zamanlarda imalat sirketleri, cevresel, toplumsal, ekonomik ve teknolojik gelismeler neticesinde,
artan rekabetgilik ve teknolojik yeniliklere adaptasyon sorunu vb. énemli zorluklarla karsi kargiya kalmakta
ve bu zorluklarin Ustesinden gelebilmek igin tim deger zincirlerini gevik ve duyarl bir sekilde yénetme
yeteneklerine ihtiyag duymaktadirlar (Schumacher ve digerleri, 2016). S6z konusu yetenekleri saglamada
sundugu avantajlar bakimindan Endustri 4.0, birgok tlkede hikimetlerin ve sirketlerin odak noktasi haline
gelmistir. Endustri 4.0'In temel mantigi, verileri gergcek zamanl olarak toplama ve analiz etme amaciyla
yenilik¢i teknolojilerin benimsenerek endustrinin dijitallestiriimesi ve sureglerin birbiriyle baglantili olmasi
anlayisina dayanmaktadir ve bu sayede Uretim sistemlerinde daha yliksek diizeyde operasyonel tretkenlik
ve verimlilik saglanabilmektedir (Frank ve digerleri, 2019; Alcacer ve digerleri, 2021). Bu nedenle,
belirsizligin ve rekabetin Ust diizeyde oldugu glinimuz kuresel pazar yapisinda, yeterli performansla uzun
vadede varligini surdirmek isteyen sirketlerin rekabetci kalabilmek igcin endistrilesmenin dérdincu
evresine uyarlanmalari gerekliligi kaginilmazdir (Ghobakhloo, 2018; Pacchini ve digerleri, 2019). Fakat bu
uyarlanma slreci, yogun bir teknolojik yatirrm ve buna uygun is modeli, strateji, yapi dénlisimu
gerektirmektedir. Donlsim sirecinde gerekli finansal kaynaklarin ve o6rgitsel alandaki donistmlerin
blyukligu belirsizliklerin ve endiselerin kaynagi olmaktadir (Schumacher ve digerleri, 2016). Ayrica,
organizasyonlarin Endustri 4.0 slreci agisindan gelecekteki eylem planina karar verebilmeleri igin, kendi
hedeflerini ve mevcut durumlarini da degerlendirmeleri gereklidir (Wagire ve digerleri, 2020). isletmelerin
Endustri 4.0'a gegis sureci, hem stratejik hem de teknolojik yonden degerlendirildiginde, buttnlyle dijital
bir uretim kurulusuna giden yolda atilan her adimin belirginlestirildigi ve gorsellestirildigi kapsamli bir
stratejik yol haritasini gerektirmektedir (Ghobakhloo, 2018).

Gegis ya da donlsim sirecinin kolayca ve tiumuyle gerceklesemeyebilecegi, her bir isletmenin
ihtiyaclarina gore belirli unsurlari  benimseyebilecedi ya da 6rgitsel doéndsimlerin heniiz
tamamlanamayabilecedi dikkate alindidinda, isletmelerin Endustri 4.0’a gecisini degerlendirebilecek
modellere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu kapsamda, literatirde Endustri 4.0 olgunluk ve hazirlik degerlendirme
modelleri 6n plana ¢ikmakta ve bu modeller, sirketlerin akilli Gretim sistemlerine gecis strecinde yénetmesi
gereken etkinlegtirici teknolojileri ve yeni islevsel/6rgutsel faktorleri vurgulamayi amacglamaktadir (Pirola ve
digerleri, 2019).

Calisma kapsaminda, Turkiye'de imalat sektdrinde faaliyet gdsteren buyik olcekli firmalarin Endustri
4.0 olgunluk duzeylerinin degerlendiriimesi amagclanmistir. Daha 6nce ulkemizde bu konuda yapilan
kurumsal galismalar incelendiginde, ilk olarak Accenture (2015: 10) firmasinin Bogazigi Universitesi,
Turkiye Bilisim Vakfi, ODTU ve Vodafone Turkiye igbirligi ile yapmis oldugu ¢alisma 6n plana ¢ikmaktadir.
ilgili calisma dahilinde, gelistirilen "Dijitallesme Endeksi" ile sirketlerin strateji, hizmet ve operasyonel
yetkinlikleri dijital kabiliyetleri baglaminda incelenmig ve bankacilik, sigortacilik, saglk hizmetleri, ticaret,
insaat, imalat vs. pek ¢ok sektorde faaliyet gosteren ve belli bir finansal buytklige sahip olan (gogunlugu
blylk dlgekli) firmalar degerlendirmeye alinmistir. Burada Endustri 4.0 perspektifinden ziyade daha gok
dijitallesme vurgusu séz konusudur. TUSIAD (2017: 37)in BCG danigsmanlik firmasiyla ortaklasa
gerceklestirdigi “Turkiye’nin Sanayide DonlsUm Yetkinligi” bashkli ¢alismasinda ise, dijital dénidsim
farkindaldi ile operasyon iyilestirme, performans yénetimi, ¢alisan katilimi ve temel bilesenler bélimlerini
iceren degerlendirme calismasi yapilmis ve firma blylkligine bakilmaksizin imalat sanayinde faaliyet
gosteren teknoloji kullanicisi firmalar ile teknoloji gelistiren firmalar baz alinmistir. Calismada, yalin retim
felsefesini benimseyen sirketlerde Endustri 4.0 sirecine gegisin daha kolay oldugu vurgulanmistir. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgdi (2018: 70)'nin yapmis oldugu "Turkiye'nin Sanayi Devrimi 'Dijital Turkiye' Yol
Haritas!" baslikli ¢galismada da firma blyUkligu goézetmeksizin Ar-Ge merkezine sahip olan ve Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri icerisinde yer alan, imalat sektériinde faaliyet gosteren teknoloji kullanicisi isletmeler
ile teknoloji gelistiren isletmeler degerlendirmeye alinmistir. Calisma kapsaminda, departmanlar bazindaki
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operasyonlar ve dijital deger zinciri yapisi ile dijitallesmeye yonelik stratejik yapi ve ekosistem incelenmistir.
Bogazici Universitesi Endistri 4.0 Platformu (2020: 21)'nun yapmis oldugu ¢alismada ise, istanbul Dudullu
Organize Sanayi Bolgesi'ndeki imalat sektériinde faaliyet gésteren KOBI'ler baz alinarak, firmalarin
organizasyonel yapi, Grin gelistirme ile musteri, tedarik zinciri ve Uretim yonetimi alanlarinda dijital
donisiml degerlendirmeye alinmigtir. Olgunluk degerlendirmeye yonelik akademik alanda yapilan
galismalar incelendiginde ise, genellikle belli bir boélgedeki isletmelerin degerlendirildigi calismalar
(Hatipoglu ve Tunacan, 2020; Simsek, 2020) ya da firma bazinda degerlendirmenin yapildidi ¢calismalar
(Akdil ve digerleri, 2018; Ozgelik ve digerleri, 2018) oldugu gérilmuistir.

Genel olarak literatirde yer alan genis katihmh Endustri 4.0 olgunluk degerlendirmelerinde, Endistri
4.0 sureglerini uygulayan ve uygulamayan ayirimina gitmeden firmalarin birlikte degerlendirildigi
gbzlenmigtir. Yapilan calismaya, daha saglkli bir olgunluk degerlendirmesi gerceklestirebilmek adina,
sadece Endustri 4.0''n benimsenmesine ydnelik proje ve suregleri hali hazirda uygulayan igletmeler dahil
edilmigtir. Calisma bu yonlyle literatirdeki ¢alismalardan ayrismaktadir. Bununla birlikte, literatlirdeki
Endistri 4.0 olgunluk/hazirlik modelleri incelendiginde, bircok olgunluk modelinin gelismis Ulkeler
baglaminda ve daha teknik bir cercevede gelistiriimis olduklari gézlenmistir. Gelismekte olan Ulkeler
baglaminda hazirlanmis bir olgunluk modeli ile Glkemizdeki firmalarin olgunluk diizeylerinin belirlendigi bu
calismanin literatlre katki saglayacadi distnulmektedir.

Calismada, oncelikle literatiir arastirmasi boélimiine yer verilmistir. Bu gergevede Endistri 4.0 kavrami,
yenilik¢i teknolojileri ve Endustri 4.0 ile ilgili olgunluk/hazirlik degerlendirme modellerine deginilmigtir. Daha
sonra galismada izlenen metodoloji ve elde edilen bulgular ayrintili olarak agiklanmistir. Son bolimde ise,
ortaya ¢ikan sonuglara iliskin degerlendirmeler paylasiimigtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Endiistri 4.0 Kavrami ve Teknolojileri

Son dénemde sensdrler, veri toplama sistemleri, bilgisayar aglari ve aga bagh makinelerin giderek artan
kullanimi ve satin alinabilirligi ile giinimiz endustrisinin ylksek rekabetci yapisi, daha fazla igletmeyi
gelismis teknoloji yontemlerini uygulamaya sevk etmistir (Lee ve digerleri, 2015). Bu yikici donisim
sureciyle, bilgi teknolojileri, Gretim ve hizmet alanindaki gelismelerden dodan sinerji "Endustri 4.0" olarak
tanimlanan yeni bir kavrami ortaya gikarmistir (Kagermann ve digerleri, 2013: 5; Salkin ve digerleri, 2018:
4).

Endustri 4.0 kavrami, yeni bir tar akilh, ag baglantii ve c¢evik deger zinciri yapisini olusturmada,
internetin ve destekleyici teknolojilerin (6rn. gémull sistemler) fiziksel nesneleri, insan faktoriund, akill
makineleri, Uretim hatlarini ve suregleri érgutsel sinirlar gergcevesinde butinlestirmek igin bir omurga goérevi
gordugu yapiyi ifade etmektedir (Schumacher ve digerleri, 2016)

Endustri 4.0, akill Gretim sistemleri ve gelismis bilgi teknolojilerini iceren buttnlesik bir yazilim sistemleri
kimesidir (Pacchini ve digerleri, 2019). Endistri 4.0 kapsamindaki bu yeni tretim ortami ise, sirketlerin tim
degder zincirinin gergek zamanli olarak birbirine bagl oldugu ve Uretim sistemlerinin otonom ¢alisan yerlesik
zeka ile yuksek dizeyde otomatiklestirildigi dijitallesmis bir yapiy temsil etmektedir (Wagire ve digerleri,
2020).

Siber-Fiziksel Sistemler (CPS'ler), Nesnelerin ve Hizmetlerin interneti (IoT/IoS), Bulut Bilisim, Biiyiik
Veri Analizi ve Siber Guvenlik gibi gelisen teknolojiler, Endustri 4.0'in temel direklerini olusturmaktadir
(Wagire ve digerleri, 2020). Bunlarin yani sira, otonom robotlar, katmanlh Gretim, artiriimis gergeklik vb.
etkinlestirici teknolojiler de Endistri 4.0'in temel teknolojileri arasinda yer almaktadir (Pacchini ve digerleri,
2019). Doérduncl sanayi devrimi sirecini tetikleyen bu teknolojiler, Endistri 4.0 déntusumunun etkin ve
basaril bir sekilde gergeklestirilebiimesine de katki saglamaktadir (TUSIAD, 2016: 25; Salkin ve digerleri,
2018:7).

Otonom olarak ve merkezi olmayan bir sekilde galisan Siber-Fiziksel Sistemler (CPS), gdmuli sensoér
sistemleri ve aktuator sistemlerden olusmaktadir ve birbirleriyle bulut gibi sanal aglar Gzerinden gergek
zamanli ve surekli olarak veri aligverisi gerceklestirmektedir (Stock ve Seliger, 2016). IoT, fiziksel
nesnelerin birbirleriyle iletisim kurmasini, bilgi paylasmasini ve kararlari koordine etmesini saglamaktadir.
Endiistri 4.0 baglamindaki loT ise, Endistriyel Nesnelerin interneti (11o0T) olarak adlandiriimakta ve tahmine
dayali bakim hizmetleri, Grtn kalitesi verimliligi, enerji optimizasyonu ve tasarim optimizasyonu agisindan
isletmelere buyuk bir potansiyel saglamaktadir (Ghobakhloo, 2018). Bulut teknolojileri, paylasilan bir bilgi
islem kaynaklari ortamina istege bagli ag erisimi saglayarak, fiziksel yakinlik gerektirmeyecek sekilde
bilgilerin paylasimi ve faaliyetlerin koordine edebilmesini saglamaktadir (Frank ve digerleri, 2019). Blyuk
veri kavrami ise, dogru ve hizli bilgi saglama ve karar verme igin gesitli kaynaklardan gelen ve loT
araciligiyla baglanan buyuk hacimdeki yapilandiriimamisg, yapilandirilmis ve yari yapilandiriimis verilerin
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depolandigi ortami ifade etmektedir (Pacchini ve diderleri, 2019). Bu sekilde aglarda paylasilan ylksek
miktar ve nitelikteki veriler g6z 6nune alindiginda, endustriyel sistemler tehditlere kargi savunmasiz hale
gelmekte ve bu noktada bilgi sistemlerini hirsizliktan veya yazilim, donanim gibi unsurlarin icerdikleri
bilgilerin hasar gérmesinden koruyan siber giivenlik énlemleri 6n plana ¢ikmaktadir (Plessis, 2017: 22).
GunUmuzde Ureticileri firmalar, tamamlayici hizmetler sunarak tiiketicilerle dogrudan bir baglanti kurmaya
ve rekabetci konumlarini gliglendirmeye calismakta ve bunun icin 10S aracilhidiyla gerekli teknolojik altyapiyi
saglamaktadir (Ghobakhloo, 2018). Genel olarak, bulut tabanh sistemler, CPS, IoT ve loS vs. tim bu
teknolojik bilesenler; sosyal ag yapilanmasi ile kaynaklari, makineleri ve insanlari birbirine baglayan,
merkezi olmayan ve fiziksel diinya ile sanal dinyanin i¢ ice oldugu Endustri 4.0'in akilli Gretim sistemi
konseptini olusturmaktadir (Alcacer ve digerleri, 2021).

2.2. Olgunluk ve Hazirlhik Degerlendirme Modelleri

Endustri 4.0 kavrami, akademisyenler ve uygulayicilar agisindan gdrece yeni bir olgudur ve sirecin
yeterince standart, yaygin bir hale geldigini ve net geri donusler elde edildigini séylemek suan igin pek
mUmkin degildir (Wagire ve digerleri, 2020). Ginidmizde tim sektor ve igletmeler, Endistri 4.0'in
etkinlestirici teknolojilerini ayni kolaylikla benimseyememekte ve Endustri 4.0 slreci yapilanmasini is
modellerine uyarlayamama ya da hazirlik veya olgunluk seviyesini belirleyebilme agisindan 6z
degerlendirme yapamama gibi bazi sorunlarla karsilagsmaktadirlar. Bu sorunlarin Ustesinden gelebilmeleri
icin isletmelerin, kendilerini yonlendirecek ve destekleyecek yeni araglara ihtiyaglari vardir ve bu noktada
olgunluk ve hazirlik modelleri 6n plana gikmaktadir (Alcacer ve digerleri, 2021).

Genel olarak, olgunluk kavrami "tam, mikemmel veya hazir olma durumu"nu ifade etmekte ve bir
sistemin gelistiriimesinde bir miktar ilerleme anlamini tagsimaktadir (Schumacher ve digerleri, 2016).
Olgunluk modelleri ise, isletmelerin olgunluk seviyesindeki ilerlemeyi takip edebilmelerine, elde edilen
sonuglar ile ilgili denetim ve kiyaslama yapabilmelerine ve olgunluk seviyelerine gdre organizasyon
unsurlarini degerlendirmelerine olanak saglamaktadir (Akdil ve digerleri, 2018: 62). Olgunluk modellerine
yakin bir yaklagim olarak hazirlik modellerinde “baslangi¢ noktasi burasidir” fikri 6n plana g¢ikmakta ve
olgunluk déniisiim surecine girmeden dnce sistemin durum degerlendirmesi amaglanmaktadir (Alcacer ve
digerleri, 2021). Olgunluk ve hazirlik kavramlar birbirinden farkh anlamlar tasisa da, literatlirde yer alan
calismalarda (Schumacher ve digerleri, 2016; Akdil ve digerleri, 2018; Pirola ve digerleri, 2019; Hizam-
Hanafiah ve digerleri, 2020; Wagire ve digerleri, 2020) Enddstri 4.0 hazirlik ve olgunluk modellerinin
genellikle birlikte degerlendirildigi goérilmis ve bu c¢alisma kapsaminda da benzer bir yaklasim
gOsterilmigtir.

Literaturdeki Endustri 4.0 hazirlik ve olgunluk modelleri incelendiginde, standart, kaliplasmis ve yaygin
kullanilan bir yapidan ziyade, arastirmacilarin bakis agisi ve gozlenen ihtiyaglara gore sekillenen ve
farklilasan yapilar géze carpmaktadir. incelenen modeller Tablo 1'de sunulmustur. Sektoér agisindan
inceleme yapildiginda, sadece imalat firmalarini baz alan modeller (Schumacher ve digerleri, 2016; Gokalp
ve digerleri, 2017; Bibby ve Dehe, 2018; Pacchini ve digerleri, 2019; Wagire ve digerleri, 2020), sadece
KOBI (Kiigiik ve Orta Olgekli isletme)lere yénelik olarak gelistirilen modeller (Ganzarain ve Errasti, 2016;
Mittal ve digerleri, 2018; Pirola ve digerleri, 2019) ya da sektér ayrimi yapmaksizin farkh agilardan genis
bir kapsama hitap eden modeller (Lichtblau ve digerleri, 2015; PWC, 2016; University of Warwick, 2017;
Akdil ve digerleri, 2018) 6n plana ¢ikmaktadir.

Literatirdeki modeller icerdigi konular ve boyutlar bakimindan degerlendirildiginde ise, sadece Endustri
4.0"in yenilik¢i teknolojilerine odaklanan (Pacchini ve digerleri, 2019) ya da bilgi teknolojileri/operasyonel
teknolojiler alt yapisina odaklanan (Rockwell Automation, 2014) modellerin yani sira, slirecin teknolojik
yonlerine ilaveten operasyonel ve organizasyonel yonlerini ele alan modeller de (Lichtblau ve digerleri,
2015; Gokalp ve digerleri, 2017; Akdil ve digerleri, 2018; Mittal ve digerleri, 2018; Pirola ve digerleri, 2019)
bulunmaktadir. Gelistirilen az sayidaki modelin (PWC, 2016; Bibby ve Dehe, 2018; Schumacher ve
digerleri, 2016; Wagire ve digerleri, 2020) bunlara ek olarak kurulusun kiilttirel yonlerini de dikkate aldigi
go6zlenmisgtir.
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Tablo 1. Literatiirde incelenen olgunluk ve hazirlik modelleri

Olgunluk ve Hazirlik Modelleri Hedef Analiz Edilen Boyutlar Yazarlar
The Connected Enterprise Maturity imalatgi Boyutlar hakkinda ayrintili bilgi Rockwell
Model-Baglantili Kurumsal Olgunluk  Firmalar icermemektedir Automation
Modeli (2014)
IMPULS-Industrie 4.0 Readiness- Firmalar - Strateji ve organizasyon Lichtblau ve
Endlistri 4.0 Hazirlik - Akill fabrika digerleri (2015)
- Akilli operasyonlar
- Akillr Grunler
- Veriye dayali hizmetler
- Calisanlar
Industry 4.0 / Digital Operations Self Firmalar - Dijital is modelleri ve misteri PWC (2016)
Assessment Industry 4.0: Building erigimi
the digital enterprise-Endiistri 4.0 / - Urin  ve hizmet tekliflerinin
Dijital islemler Oz Degerlendirmesi dijitallestiriimesi
Endiistri  4.0:  Dijital  girigimi - Dikey  ve yatay  deger
olusturma zincirlerinin dijitallestiriimesi ve
entegrasyonu
- Temel yetenek olarak veri ve
analitik
- Cevik BT mimarisi
- Uyumluluk, glvenlik, hukuk ve
vergi
- Organizasyon, calisanlar ve
dijital kaltar
Industry 4.0 Maturity Model-Endiistri imalatg - Strateji Schumacher ve
4.0 Olgunluk Modeli Firmalar - Liderlik digerleri (2016)
- Musgteriler
- Uriinler
- Operasyonlar
- Kultur
- Insanlar
- Ydnetim
- Teknoloji
Three Stage Maturity Model in KOBI'ler Boyutlar hakkinda ayrintih bilgi Ganzarain ve
SMEs-KOBi'lerde  U¢  Asamali icermemektedir Errasti (2016)
Olgunluk Modeli
An Industry 4 Readiness Firmalar - Uriinler ve servisler University  of
Assessment Tool-Enddistri 4 - Uretim ve operasyonlar Warwick (2017)
Hazirlik Degerlendirme Araci - Strateji ve organizasyon
- Tedarik zinciri
- Is modeli
- Yasal hususlar
SPICE-based Industry 4.0-MM- imalatgi - Varlik yénetimi Gokalp ve
SPICE tabanli Endiistri 4.0 Olgunluk  Firmalar - Veri yonetigimi digerleri (2017)
Modeli - Uygulama yoénetimi
- Sureg¢ dénisimu
- Organizasyonel uyum
SMBE Maturity Model-SM3E  imalatgl - Finans Mittal ve
Olgunluk Modeli KOBIi'ler - Insanlar digerleri (2018)
- Strateji
- UOriin
- Sireg
Maturity Model-Olgunluk Modeli imalatgi - Gelecegin fabrikasi Bibby ve Dehe
Firmalar - Insan ve kltir (2018)
- Strateji
Digital Readiness Level 4.0 Model- KOBI'ler - Strateji Pirola ve
Dijital Hazirlik Seviyesi 4.0 Modeli - insan digerleri (2019)
- Sdregler
- Teknoloji
- Entegrasyon
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Tablo 1. (Devami)

Olgunluk ve Hazirlik Modelleri Hedef Analiz Edilen Boyutlar Yazarlar
Industry 4.0 Maturity Model-Endstri  Firmalar - Akillr Granler ve hizmetler Akdil ve
4.0 Olgunluk Modeli - Uretim, lojistik ve tedarik digerleri

- Ar-Ge-Urln gelistirme (2018)

- Satis sonrasi hizmet

- Fiyatlandirma / promosyon

- Satis ve dagitim kanallari

- Insan kaynaklari

- Bilgi teknolojileri

- Akilli finans

- Is modelleri

- Stratejik ortakliklar

- Teknoloji yatirmlari

- Organizasyon yapisi ve liderlik

SMBE Maturity Model-SM3E  imalatgl - Finans Mittal ve
Olgunluk Modeli KOBl'ler - insanlar digerleri (2018)

- Strateji

- Uriin

- Sireg
Industry 4.0 Readiness Assessment imalatgi - Teknolojileri etkinlestirme Pacchini ve
Model-End(istri 4.0 Hazirhik  Firmalar - Nesnelerin interneti digerleri (2019)
Degerlendirme Modeli - Bulyuk veri

- Bulut biligim

- Siber fiziksel sistemler
- Igbirlikgi robotlar

- Katmanl Gretim

- Arttinlmis gerceklik

- Yapay zekad
Industry 4.0 Maturity Assessment imalatg - Insan ve kdltir Wagire ve
Tool-Endiistri 4.0 Olgunluk  Firmalar - Endustri 4.0 farkindalig digerleri (2020)
Degerlendirme Araci - Organizasyonel strateji

- Deger zinciri ve slregler

- Akilli imalat teknolojisi

- Uriin ve hizmet odakli teknoloji
- Endustri 4.0 tabanl teknoloji

Literatirdeki modellerde, genel olarak gelismis Ulkeler baglamindaki isletmelerin hazir olma durumu
ve/veya olgunluk dizeylerinin degerlendiriimesine odaklaniimasi ve gelismekte olan Ulkeler agisindan
hazirlik ve/veya olgunluk degerlendirmesi konusundaki yetersizlik géze ¢carpmaktadir (Samaranayake ve
digerleri, 2017: 530; Wagire ve digerleri, 2020). Gelismis ulkelere kiyasla, gelismekte olan Ulkelerdeki
isletmelerin sanayilesme ve otomasyon duzeyleri bakimindan Endistri 4.0 hazirligi/olgunluguna iligkin
temel baslangi¢ noktasinin daha disuk seviyede olmasi ve sosyo-ekonomik farkhliklar (kdltdr, insan
kaynaklari faktorleri vs.) gelismekte olan uUlkeler baglamina 6zgi bir olgunluk modeli ihtiyacini ortaya
koymaktadir (Wagire ve digerleri, 2020).

Bu bakimdan olgunluk modellerinin genel bir dederlendirmesi yapildiginda, Wagire ve digerleri (2020)
tarafindan gelistiriimis olan model, gelismekte olan Ulkeler baglaminda bir Endustri 4.0 olgunluk
degerlendirmesi imkani sunmasi ac¢isindan literatirdeki modeller arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. En son
gelistirilen modellerden biri olmasi nedeniyle de literatirde dnceden geligtirilen modellerin Ustin ve zayif
yonlerini dederlendirerek ve gelismekte olan Ulkeler perspektifinde ortaya c¢ikan ihtiyaclara gére gerekii
konu basliklarini belirleyerek, tek bir alana yénelmek yerine bitiinctl bir anlayigla (teknolojik, érgitsel,
kultirel) sirketlerin Endustri 4.0 uygulama sureglerini 6lcimleme olanadi sunabilmesi agisindan da
Onemlidir. Bu agidan modeli, 6nceki olgunluk modellerinin kullanish ve kapsamh bir 6zeti seklinde
yorumlamak mimkunddar.

Wagire ve digerleri (2020) tarafindan gelistiriimis olan olgunluk modelinin ana odak noktasi, yenilikgi
teknolojilerin yani sira organizasyonel strateji, insan faktort ve kaltur gibi kuruluglarin kritik yonleri, Endustri
4.0 kavramina iligkin farkindalik, EndUstri 4.0 dénidsimd igin kullanighhk (Endistri 4.0'In firma performansi
acisindan faydali olmasi inanci) ve duyarlilik (firmanin dijital déntisim surecinin etkilerine olan hassasiyeti)
Uzerinedir. Modelde islenen teknolojik alanlar da diger olgunluk modellerinden farkli olarak konularina gére
gruplandiniimistir. Buna gore, yatay ve dikey deger zincirinin dijitalizasyonu, ugtan uca bilgi teknolojilerinin
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entegrasyonu gibi konular deger zinciri ve suregler kapsaminda; otonom ve igbirlikgi robotlar (kobotlar),
RFID (Radyo frekansi ile tanimlama teknolojisi), insandan makineye ve makineden makineye iletisim gibi
akilli Gretime yonelik teknolojiler akilli imalat sistemleri kapsaminda; akilli Grin, 3 boyutlu yazicilar, mobil
ve giyilebilir cihazlar gibi Griin ve hizmetler baglaminda kullanilan teknolojiler Griin ve hizmet odakl
teknolojiler kapsaminda; biyuk veri, bulut agi, nesnelerin interneti, yapay zeka gibi daha ¢ok Endustri 4.0
konsepti ile gelisen teknolojiler ise Endustri 4.0 tabanh teknolojiler kapsaminda ele alinmistir.

Endustri 4.0 uygulamasi, 6ncelikle belirli bir teknolojik alt yapiyr gerektirmektedir ve bu teknolojik alt
yapi, Wagire ve digerlerinin (2020) Endustri 4.0 olgunluk modelindeki "Deger zinciri ve strecler", "Akill
imalat teknolojisi”, "Uriin ve hizmet odakl teknoloji" ve "Endistri 4.0 tabanli teknoloji" boyutlarini
kapsamaktadir. Bu teknolojiler sayesinde hem tedarikgilerle isletme arasindaki baglantilar hem isletme
icindeki surecler arasindaki baglantilar, hem de isletme ile musteri arasindaki baglantilar kurularak, tim bu
degder zinciri yapisinda maliyet, kalite, hiz, verimlilik agisindan avantajlar ve kazanimlar elde edilebilecektir.

Wagire ve digerlerinin (2020) modelinde yer alan "insan ve kiiltir", "Endustri 4.0 farkindah@i" ve
"Organizasyonel strateji" boyutlari ise, isletmedeki Endistri 4.0 faaliyetlerinin gelisimini desteklemeye
yonelik 6rgat yapisi, kiltlr, strateji ve bu konudaki farkindalik ile ilgilidir. Endistri 4.0 uygulamasi, érgut
icindeki 6grenme yapilari, 6rgut kiltird, insan kaynaklari yapilanmasi ve yénetimi, liderlik tarzi gibi faktorleri
de 6nemli olglde etkilemekte ve donlsturmektedir. Dolayisiyla, Endustri 4.0 uygulamalarinin saglhkh
yuritilebilmesinde drgiit ve insan faktori, bu siirecin dnemli bir diger tarafini olusturmaktadir. Orgiitlerin,
dijital donlsim calismalarina yonelik bir ise alim politikasi olusturmasi ve mevcut galisanlarini da bu
donusim surecine hazir hale getirebilmesi son derece énemlidir (Sener ve digerleri, 2022). Ayni zamanda,
degisimi kucaklayan, slrekli gelisimi destekleyen ve vyenilikgi bir bakis agisinin 6rgiit genelinde
saglanabilmesi Endustri 4.0 donisimuinin gergeklestirilebilmesine katki sunacaktir.

3. YONTEM

Arastirmada, olgunluk degerlendirmesi bakimindan Endustri 4.0 sureglerini halihazirda uygulayan
blylk Olgekli imalat firmalari baz alinmistir. Arastirmanin evrenini, Tirkiye'nin énde gelen firmalarinin
bulundugu 2019 ve 2020 vyillarindaki (gincel) ISO 500 ve 1000 listesinde yer alan isletmeler
olusturmaktadir. Olgunluk dlzeyinin belirlenebilmesi icin firmalarin Endistri 4.0 sirecinde olmalarinin
gerekmesi ve kullanilan olgunluk Olgeginin imalat sektdriine yonelik gelistirilmis olmasi gibi faktorler
neticesinde, 6rneklem seciminde kasitli 6rneklem yontemi tercih edilmistir. Bu kapsamda, ilgili yillarda 1ISO
500/1000 listelerindeki firmalarla ilgili internette yer alan sektor raporlari, haberler, roportajlar taranarak,
Enduistri 4.0 projelerini ve yatinmlarini yiruten ve imalat sektérinde faaliyet gdsteren 208 adet isletme
kasith 6rneklem yontemi ile belirlenmistir. Calismada cevaplayicilar agisindan sadece Ust diizey yoneticiler
baz alinmamis, farkli operasyonel noktalarda yer alan galigsanlarin goruslerine de yer vermeye 6énem
verilmis ve bu baglamda Ornekleme erisim igin, kartopu 6rneklem yontemi kullaniimistir. Arastirmanin
Oneklemini, belirlenen 208 isletmede yer alan Ust dizey yoOneticiler, operasyonel yoneticiler, mudurler
(Fabrika/Uretim/Kalite/Bilgi  Teknolojileri/insan Kaynaklari/Ar-Ge), miihendis ve teknik uzmanlar
olusturmaktadir.

Arastirma kapsaminda veri toplama araci olarak anket yontemi kullaniimigtir. 2021 Haziran ve Ekim
aylari arasinda gerceklestirilen veri toplama sureci neticesinde 401 gecerli veriye ulagiimistir. Anketlerde
isletmelerin &zelliklerine iliskin sorularla birlikte, Endustri 4.0 olgunluk dlzeyine iligkin sorular yer
almaktadir. isletmelerin Endustri 4.0 olgunluk diizeylerini belirlemede, ¢alismanin literatiir 6zeti kisminda
incelenen modellerden Wagire ve digerleri (2020) tarafindan gelistiriimis olan olgunluk modelinin
kullaniimasina karar verilmigtir. Bunun temel sebebi, 6ncelikle modelin ¢cogu modelden farkli olarak
gelismekte olan Ulkeler perspektifinde gelistiriimis olmasidir ve Ulkemizde uygulanacak olan galisma
agisindan bu faktor 6nem arz etmektedir. Modelin, teknolojik streclerle ilgili asir teknik detaya bogmadan,
sadece IT (bilgi teknolojileri) ¢alisanlarinca degil, tim departmanlar tarafindan anlasilabilir nitelikte olmasi
da calismanin uygulama asamasi i¢in énemlidir ve bu da ilgili olgunluk modelinin segilmesindeki bir diger
sebeptir. Calismada kullanilan Endstri 4.0 olgunluk modeli dlgegi, "insan ve Kiiltir", "Endustri 4.0
Farkindah@i", "Organizasyonel Strateji", "Deger Zinciri ve Siregler", "Akilli imalat Sistemleri", "Uriin ve
Hizmet Odakli Teknoloji" ve "Endustri 4.0 Tabanh Teknolojiler" olmak Uzere 7 boyuttan ve toplamda 38
ifadeden olusmaktadir. Cevap segenekleri, 5'li Likert dlgegine gore tasarlanmistir. Ornegin, 1 "Kesinlikle
Katilmiyorum", 5 "Kesinlikle Katiliyorum" anlamlarina gelmektedir.

Calisma kapsaminda farkli analiz teknikleri uygulanmakla birlikte, yapilan analizler icin SPSS 22 ve
AMOS 22 paket programlari kullanilimistir. Oncelikle normallik testi ve giivenilirlik analizi gergeklestiriimistir.
Endistri 4.0 olgunluk modeli 6lgegindeki maddeler icin yapilan normallik testi sonucunda, carpiklik
(skewness) degerleri -0,195 ile -1,574 degerleri arasinda yer alirken, basiklk (kurtosis) degerleri -1,273 ile
1,980 degerleri arasinda bulunmustur. S6z konusu degerlerin +2 ile -2 degerleri arasinda olmasi, verilerin
normal dagihma uydugunu gostermektedir (Shao, 2002: 424-426). Yapilan glvenilirlik analizi sonucunda
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ise, Endustri 4.0 olgunluk modeli 6l¢eginin Cronbach Alpha (a) degeri 0.945 olarak bulunmustur. Elde edilen
a degerine gore Olgek verilerinin ylksek derecede glvenilir oldugu soylenebilir (Lorcu, 2015: 207-208).

Calismada kullanilan Endiistri 4.0 olgunluk modeli dlgeginin Tirkge'ye uyarlamasi alandaki uzmanlara
ve akademisyenlere danisilarak gercgeklestiriimis olup, sonrasinda gegerlilik analizi gerceklestirilmistir.
Olgegin gecerliligini dlgiimlemede dogrulayici faktér analizi uygulanmistir. Yapilan dogrulayici faktér analizi
neticesinde, p degerleri 0,05'ten yiiksek olan "insan ve Kiiltir" ile “Deger Zinciri ve Siirecler" boyutlari
Olcekten cikarilmis ve Endustri 4.0 olgunluk modeli dlgedi 5 boyutlu ve 29 maddeli model yapisinda
dogrulanmistir. Bu durumda, "insan ve Kiiltir" ile "Deger Zinciri ve Siirecler" boyutlarinin katilimcilar
tarafindan yeterince anlagilamadigi ve/veya firmalarin bu konulardaki yaklagimlarinin henlz yeteri bir
dizeyde netlige erisemedigi sylenebilir.

Endustri 4.0'in ortaya koydugu deg@er zinciri yaklasiminda, entegrasyonun yatay dizeyde (tim deger
zincirindeki -masteri ve tedarikgiler dahil olmak tzere- tUm katilimcilar arasinda) ve dikey dizeyde (tum
otomasyon katmanlarinda) gerceklesmesi hedeflenmekte ve bu durumda tamamen entegre ve aga bagli
fabrika, makine ve Urinler akilli ve kismen 6zerk bir sekilde hareket edebilmektedir (Schumacher ve
digerleri, 2016). Aslinda bu yapinin saglanmasi, Endustri 4.0 bakimindan ulasilabilecek en (st diizeyi temsil
etmektedir. Firmalar bu karmasik entegrasyon slrecini kavrayip, isletme bazinda hayata gegirseler bile,
musteri ve tedarikgilerinin sisteme entegre edilebilmesi de bash basina zorluklar ve belli bir sire¢
gerektirmektedir. Calli ve Ozer Caylan (2022)'in galismasinda da tedarikgilerin siireg ve teknolojik diizey
farklihklari nedeniyle yasanan entegrasyon sorunu, isletmelerin Endistri 4.0'a gecis sirecinde en ¢ok
karsilastiklari zorluklardan biri olarak ifade edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan literatir incelemesinde,
az sayida olgunluk modelinin (PWC, 2016; Bibby ve Dehe, 2018; Wagire ve digerleri, 2020) deger zincirleri
konusunu degerlendirmeye dahil ettikleri gortilmektedir. Bibby ve Dehe (2018)'nin savunma sektdrtindeki
bir firmada yaptigi olgunluk degerlendimesinde, firmadaki e-deger zinciri uygulamalarinin diger boyutlara
gére daha az gelismis oldugu sonucuna variimistir. Wagire ve digerleri (2020) tarafindan otomotiv
sektorindeki bir firmada yapilan olgunluk degerlendirmesi sonucunda deger zinciri ve siregler boyutu
distk puanh boyutlar arasinda yer almistir. S6z konusu galismada, firmanin Endistri 4.0'in gesitli yonlerini
pilot projeler araciligiyla benimsedigi, fakat Grtin 6zellestirmesi/kisisellestirme agisindan musterilerle yatay
entegrasyon olusturmada ve gergek zamanl Uretim gértnurligld saglama amaciyla is ortaklariyla yatay
olarak baglanti kurmada halen atilmasi gereken ¢ok fazla adim oldugu ifade edilmistir (Wagire ve digerleri,
2020). Schumacher ve digerlerinin (2019) galismasinda, Endustri 4.0 sireglerini uygulamaya calisan
firmalarin, kendi is ortamlarinda yatay ve dikey deger zinciri entegrasyonunu uygulamada sorun
yasadiklarini siklikla dile getirdikleri belirtiimektedir.

insan ve kiiltir boyutunun anlagilamamasi ise, firmalarin Endiistri 4.0 felsefesi ve yapilanmasinin
hentiz igletme kultirt haline getirlememis oldugunun, g¢alisanlarin dijital yetenek ve niteliklerinin sirketin
Endustri 4.0 uygulamalari ve stratejileriyle bagdastirimasinda eksikler bulundugunun, bu slregte
¢alisanlari yonlendirecek liderlik desteginin ve onlari dijitallesme sirecinde destekleyecek isletme ici 6zel
birimlerin tesis edilmesinin gelistiriimesi gereken alanlar oldugunun bir gdstergesidir. Diger yandan, bir
isletmenin Endustri 4.0''n tim ydnlerini birden kavramasi ve gergeklestirmesi slrecin karmasikligi
bakimindan ve finansal ag¢idan gu¢ olmakla birlikte, bu alandaki gug¢li ve zayif ydnler de isletmeden
isletmeye degisebilmektedir. Ornegin, Schumacher ve digerleri (2019) tarafindan yapilan calismada,
Avusturya merkezli imalatgi bir firma, Cin ve Hindistan'daki fabrikalari ile karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Uzun yillardir faaliyet gésteren Avusturya'daki firma, ¢alisanlar ve igletme standartlari
acisindan daha iyi bir diizeyde, de@er yaratan siregler bakimindan oldukga dusik bir seviyede yer alirken;
en son teknolojiyi uygulayan ve yeni kurulan Cin ve Hindistan'daki fabrikalar ise deger yaratan siregler
boyutunda daha yiiksek olgunluga sahipken, ¢alisanlar ve isletme standartlari bakimindan oldukga disik
bir olgunluk seviyesinde yer almigtir.

Ginlimuizde gelisiminin  ilk asamalarinda olan Endistri  4.0'n  boyutlari  hakkinda
arastirmacilar/uygulayicilar arasinda genel bir fikir birligi bulunmamakla birlikte (Wagire ve digerleri, 2020),
bu konudaki yayinlanmis akademik ve bilimsel literatlir de hala sinirli bir gergevededir (Bibby ve Dehe,
2018). Calisma kapsaminda kullanilan ve Wagire ve digerleri (2020) tarafindan gelistirilen model, vaka
c¢alismasi kapsaminda Hindistan'da otomotiv bilesenleri imalati yapan tek bir firmada uygulanmis olup,
yazarlarin da ¢alismada belirttigi Gzere, dnerilen modelin diger sanayi kuruluslarinda ve tekstil, ilag, cimento
sanayi vb. farkh imalat sektérlerinde uygulanabilirliginin test edilmesi gerektidi ifade edilmistir. Ayrica
degerlendirme modelinde yer alan olgunluk 6gelerinin daha fazla kullanim senaryosu ile deneysel olarak
gelistirilebilecegi ve gelecekte farkli imalat sektorlerindeki kuruluslar igin buylk O6lgekli bir anket
yapilabilecegi belirtilmistir (Wagire ve digerleri, 2020).

Arastirmada kullanilan olgunluk modeli farkh imalat sektérlerinde ve genis katilimli olarak
gerceklestirilmis olup, literatirde incelenen modeller ¢ogunlukla bir veya birka¢ firmada uygulanmistir.
Ayrica bolgesel farkliliklar agisindan da farkh tlke uygulamalari farkh sonuclar dogurabilmektedir. Bu
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bakimdan ¢alismada dogrulanan modelin Endistri 4.0 olgunlugu agisindan ulkemize 6zgu bir bakis agisi
ortaya koydugu sdéylenebilir.

Calismada normallik, glveniliflik ve gecerliik asamalarindan sonra, igletmelerin demografik
Ozelliklerine iligkin olarak frekans analizleri gergeklestiriimistir. Son olarak, calismadaki Endistri 4.0
olgunluk degerlendirmesi analizi icin ise, Wagire ve digerleri (2020)'nin galismasinda belirtilen madde
agirhklan (agirliklarin belirlenmesinde bulanik analitik hiyerarsik proses yonteminin kullanildigi ifade
edilmistir), olgunluk skoru hesaplama formdlleri ve olgunluk degerlendirme seviyeleri kullaniimistir.
Dogrulayici faktér analizi neticesinde, orijinal dlgek yapisindan 2 boyutun gikariimasi nedeniyle, sadece
ilgili galismada belirtilen boyut agirliklari isleme alinamamistir. Bu sebeple, degerlendirilen 5 boyuta esit
agirlik uygulanarak hesaplama yapilmistir.

4. BULGULAR

Calisma kapsaminda, isletmelerin Ozelliklerine iligkin olarak gergeklestirilen frekans analizleri ve
olgunluk degerlendirmesi sonuglarina asagida deginiimektedir.

4.1. Frekans Analizlerine iligkin Bulgular

Frekans analizleri kapsaminda isletmelerin 6zellikleri ve katiimcilarin gérev alanlari incelenmigtir.
Calismaya 107 firmadan, 401 kisi katlmistir. Yapilan frekans analizlerinde, 6ncelikle sektorel dagilima
bakilmistir. isletmelerin sektdrel dagilimi Tablo 2'de gdésterimektedir. Buna gore, calismaya katilan
firmalarin agirlikh olarak "Motorlu kara tasitlari imalat”” sektérinde (%18,69) faaliyet gOsterdigi
belirlenmistir. Bunu sirasiyla, kimyasallarin ve kimyasal Grtnlerin imalati (%14,95), diger imalat (%13,08)
ve metal esya, Urlnleri imalati (%11,21) takip etmektedir. Diger imalat bélimunde yer alan isletmelerin,
cam sanayi, seramik drunleri, tGtin Urdnleri ve kagit ve kagit Urinleri (ambalaj, temizlik Grlnleri vs.)
sektorlerinde yer aldiklari gbézlenmistir. Calismada hemen hemen tim sektérlerden firmalarin yer aldigi
gOrulmektedir.

Tablo 3'teki veriler incelendiginde ise, katihmci firmalarin biydk bir ¢ogunlugunun stoga uretim
(%97,20) yaptigi ve buyuk 6lgekli firma olmalari nedeniyle ¢alisan sayilarinin gogunlukla (%90,65) 250 ve
tizeri oldugu gérilmektedir. isletmelerin Ar-Ge potansiyeli incelendiginde, yillik net satis gelirlerinden
genellikle %5-10 arasindaki bir kismini (%86,00) Ar-Ge yatirimlarina ayirdiklari ve katihmcilarin hepsinin
patent sahibi firmalar olduklari belirlenmistir. isletmelerin pazar yapisini gogunlukla (%72,90) ulusal pazar
olusturmakta, bunlarin haricindeki firmalar da (%27,10) agirhkh olarak Avrupa pazarina urlin ihrag
etmektedir. Katiimci firmalar igerisinde yerli ortaklarin yer aldidi isletmelerin (%74,77) gogunlukta oldugu
ve igletmelerin Uretim sureclerinde genellikle otomatik montaj / tretim hatlarini (%58,88) tercih ettikleri
gorilmektedir. Ankete katilan kisilerin gérev unvan dagilimlarina bakildiginda ise, ¢cogunlukla operasyonel
yOneticilerin (%44,64) yer aldigi gézlenmistir ve bunu sirasiyla mihendis/teknik uzmanlar (%35,41) ile Ust
diizey yoneticiler (%19,95) takip etmektedir.

Tablo 2. Katihmci igletmelerin sektorel dagilimi

Sektér Frekans Yiizde Toplam Yiizde
Agag urlnleri imalati 1 0,93 0,93
Mobilya imalati 1 0,93 1,86
Yiyecek ve igecek imalati 9 8,41 10,27
Tekstil ve giyim Urtnleri imalat 9 8,41 18,68
Makine, techizat imalati 4 3,75 22,43
Elektrikli teghizat imalati 10 9,35 31,78
Bilgisayar, elektronik Urtnlerin imalati 2 1,88 33,66
Kimyasallarin ve kimyasal Urinlerin imalati 16 14,94 48,60
Metal esya, Urlnleri imalati 12 11,21 59,81
Ana metal sanayii 5 4,68 64,49
Motorlu kara tasitlari imalati 20 18,69 83,18
Diger ulasim araclari imalati 1 0,93 84,11
ilag imalati 1 0,93 85,04
Kaucguk ve plastik malzeme imalati 2 1,88 86,92
Diger imalat 14 13,08 100,00
Toplam 107 100,00 100,00
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Tablo 3. Katilimci igletmelerin 6zelliklerine ve katilimcilarin gorev diizeyine iligkin veriler

Degisken Kategori Frekans Yiizde (%)
Musteri Sipariglerine Gore Firma Yaklasimi  Siparise Ozel Miihendislik 2 1,87
Siparise Gére Uretim 1 0,93
Stoga Uretim 104 97,20
Calisan Sayisi 50-249 10 9,35
250 ve Uzeri 97 90,65
Yillik Net Satistan Ar-Ge'ye Ayrilan Pay %1'den azi 1 0,93
%1-5 9 8,40
%5-10 92 86,00
%10' dan fazlasi 5 4,67
Patent Durumu Var 107 100,00
Yok 0 0,00
Agirlikh Pazar Dagilimi Ulusal 78 72,90
Avrupa 29 27,10
Avrupa harici Ulkeler 0 0,00
Agirhikli Sermaye Yapisi Yerli 80 74,77
Yabanci 27 25,23
Agirlikli Uretim (imalat) Sireci Esnek imalat sistemleri 23 21,50
Otomatik montaj / Uretim hatti 63 58,88
Atdlye tipi Uretim 10 9,34
Hucresel imalat 11 10,28
Katihmcinin isletmedeki Gérev Unvani Ust diizey yonetici 80 19,95
Operasyonel Yonetici 179 44,64
Muhendis, teknik uzman 142 35,41

4.2. Endiistri 4.0 Olgunluk Degerlendirmesine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda, katihmci firmalarin Endistri 4.0 olgunluk dizeyleri de degerlendirilmistir.
Boyutlar bazindaki analiz sonuclari Sekil 1'deki radar grafiginde verilmistir. Buna goére, olgunluk skorunun
en disiik oldugu boyut 'Akilli imalat Sistemleri' olurken (3,55); en yiiksek oldugu boyutlar ise, 'Endiistri 4.0
Farkindalg!' (4,23) ve 'Organizasyonel Strateji' (4,20) olarak siralanmaktadir. isletmelerin genel olarak,
drgutsel yonlerine iliskin olgunluk seviyelerinin, teknolojik/operasyonel yonlerine kiyasla daha iyi bir
diizeyde oldugu gézlenmistir. isletme diizeyinde gerekli érgiitsel anlayisin ve diizenin tesis edilmesinin,
operasyonel faaliyetlerin ve teknolojik sureclerin saglikh isleyebilmesinin 6n kosulu olmasi bu durumun
temel sebeplerinden biri olarak izah edilebilir. Bir diger faktor ise, teknolojik yapilanmanin getirdigi yiksek
maliyetler nedeniyle karar alma, projelendirme ve uygulama suireglerinin biraz daha zaman almasidir.

Arastirma sonucunda firmalarin genel olgunluk skoru 3,92 olup, bu skor Tablo 4'te yer alan olgunluk
seviyeleri dederlendirmesine goére 3. seviye olan "Deneyimli" seviyesine karsilik gelmektedir. Fakat bu
degderin, bir sonraki seviyenin baglangi¢ degerine de yakin oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla, ¢calismaya
katilan igletmelerin genel olarak bulundugu Endustri 4.0 olgunluk seviyesi icin, "Deneyimli" seviyesini
tamamlamak Uzere olduklari séylenebilir.
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Sekil 1: Endiistri 4.0'in 5 Boyuttaki Olgunluk Skorlari

Tablo 4. Endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri
Olgunluk Skoru (Mo) Araligi Olgunluk Seviyesi

1,00 < Mo < 2,00 Seviye 1: Disarida Kalan
2,00 < Mo < 3,00 Seviye 2: Dijital Acemi
3,00 < Mo < 4,00 Seviye 3: Deneyimli
4,00 < Mo < 5,00 Seviye 4: Uzman

Kaynak: Wagire ve digerleri, 2020

Boyutlar igerisindeki olgunluk 6geleri icin yapilan degerlendirme sonuglari da Sekil 2'de yer almaktadir.
iclerinde en yliksek skora sahip olanlar, 'Endistri 4.0'a aginalik' (4,24) ve 'Hazirlik' (4,24) ve 'Kullanislilik'
(4,23)tir. Bu sonug, firmalarin Endustri 4.0 farkindaliklarinin st dizeyde oldugunu gdstermektedir.
Katilimci firmalarin, zaten Endustri 4.0 sureglerini uyguluyor olmalari ve genel olgunluk skorlarinin da iyi bir
diizeyde gikmasi neticesinde, firmalarin Endstri 4.0 farkindaliginin yliksek ¢ikmasi beklenen bir sonugtur.
Bununla birlikte, firmalarin organizasyonel strateji yapilanmasinin da iyi bir dizeyde oldugu gértulmektedir.
Bu durum, Endustri 4.0''ln benimsenme sirecinde 6rgltsel stratejik asamalarin dogru kurgulandiginin
gOstergesidir. En dusuk skora sahip olgunluk 6gesi ise 'ERP, MES, CRM ve PLM' (3,48) olup, bu bashk
kapsaminda bilgi paylagimi saglayan dijital yazilimlarin, gercek zamanli geri bildirim alma noktasinda
Uretim alaninin yani sira organizasyonun diger islevsel alanlarini da icerecek sekilde henlz yeteri kadar
yayginlastiriimadigi sonucunu ortaya koymaktadir. Bir diger disik skorlu olgunluk 6gesi ise, 'Makineden
Makineye ve insandan Makineye iletisim' (3,54) faktériidir. Genel olarak, 'Akilli imalat Sistemleri' boyutu
icerisindeki 6gelerin daha dusuk skor de@erlerine sahip olduklari goérilmektedir. Akilli imalat sistemi
konsepti gercevesinde Siber-Fiziksel sistem alt yapisini olusturan teknolojilerin ve cihazlarin pilot proje
diizeyinden yayginlastirma asamasina gegisinin diger teknolojik boyutlara nispeten daha dusuik seviyede
oldugu gézlenmektedir.
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, katilimci isletmelerin Endustri 4.0 olgunlugu agisindan
iyi bir dizeyde olduklarini séylemek mimkuindir. Bunun temel sebebi, calismada hazirliktan ziyade bir
olgunluk degerlendirmesinin yapilmasi nedeniyle, arastirmaya dahil edilen isletmelerin Endustri 4.0
sureglerine hakim ve halihazirda uygulayan isletmeler olmasidir. Katilimci firmalarin buyuk 6lgekli,
kurumsal, sektdrlerinde dncu olmalari ve belli bir finansal yeterlilige sahip olmalari da Endustri 4.0
sureglerini etkin yuritebilmek icin avantaj saglamaktadir. Katihmci firmalar arasinda agirlikli olarak
otomotiv sektdri olmak Uzere, genellikle otomasyonun yiiksek oldugu sektérdeki firmalarin yer
almasinin da bu durumda etkili oldugu ifade edilebilir. Ozellikle otomotiv sektérii, elektrifikasyon,
baglana bilirlik ve 6zerklik gibi Endustri 4.0'a 6zgu teknolojik yenilikler agisindan st diizeyde bir sektor
olarak nitelendiriimektedir (Wagire ve digerleri, 2020). Accenture (2015: 18-20) sirketinin yapmis oldugu
arastirmada da imalat alanindaki en ylksek dijitallesme endeksi puanini otomotiv sektori elde etmistir.
Ayrica, degerlendirme Olgeg@inin gelismekte olan Ulkeler perspektifinde gelistiriimis olmasinin da
islemelerin potansiyelinin daha iyi bir sekilde ortaya konulmasina katkida bulundugu soéylenebilir.
Bununla birlikte, isletmelerin kurumsal yapisi ve gogunun otomasyona bagh tretim alt yapisi nedeniyle,
bu isletmelerde sifir k&gt stratejisi, sureglerin, musterilerin, tedarikgilerin entegrasyonu,
uretkenlik/verimlilik saglamada verilerin ve iglemlerin surekli analiz edilmesi gibi yalin tUretim anlayigina
donuk faaliyetler uzun yillardir gergeklestiriimektedir.

Mevcut degerlendirme, calisma kapsamindaki firmalarin "Deneyimli" olgunluk seviyesini
tamamlamak (izere olduklarini géstermektedir. isletmelerin genellikle érgiitsel yénlerden daha iyi bir
dizeyde olgunluk seviyesine sahip oldugu gézlenirken, teknolojik yonler gelistiriimesi ve 6rglt genelinde
yayginlastirimasi gereken alanlar olarak karsimiza gikmaktadir. Schumacher ve digerleri (2019)
tarafindan yapilan ve Avusturya'daki imalatgi bir firmanin olgunluk diizeyinin dederlendirildigi calismada
da benzer sekilde, 'strateji ve liderlik', 'isletme standartlarl' vs. 6rgltsel boyutlarin olgunluk skorlari;
'teknoloji', 'bilgi ve veri' vs. teknolojik boyutlarin olgunluk skorlarina kiyasla daha yutksek gikmistir. Akdil
ve digerleri (2018: 76) tarafindan yapilan calismada, Turkiye'de perakende sektérinde yer alan bir
firmanin olgunluk degerlendirmesi yapilmis ve 'strateji ve organizasyon' boyutu en diistuk boyut olarak
cikarken, teknolojik/operasyonel boyutlara iliskin skorlar da genel olarak dusik dizeyde gikmistir.
Schumacher ve digerlerinin (2016) Avusturya'da uzay ve havacilik bilesenleri ve test ekipmanlari Greten
bir firmada olgunluk degerlendirmesi yaptidi calismasinda ise, 'strateji' ve 'liderlik' vb. érgutsel boyutlar
dusuk dizeyde gikarken, 'teknoloji' boyutu da bunlara paralel olarak disulk bir seviyede ¢ikmistir. Bibby
ve Dehe (2018)'nin savunma sektdrindeki bir firmada yaptigi olgunluk degerlendirmesi galismasi ile
Wagire ve digerlerinin (2020) otomotiv bilesenleri Ureticisi bir firmada yaptigi olgunluk degerlendirmesi
calismasinda da benzer sekilde 6rgitsel boyutlara paralel olarak teknolojik boyutlar da disik dizeyde
cikmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, isletme genelinde dncelikle érgitsel alt yapinin saglanmis olmasi
ve Endustri 4.0''n teknik adaptasyon sureclerinin bunlarla birlikte koordineli yuratilmesi gerekliligi
sonucuna ulasilabilmektedir. Bu bakis agisina gore, Endistri 4.0 slreclerini uygulamada teknolojik
unsurlarin belli bir olgunluk dizeyini yakalayabilmesi igin, drgltsel yapilanmanin ve hazirhdin yiuksek
bir diizeye ulagsmasi gerekmektedir.

TUBITAK (2016: 4)in yayinladigi bir calismada, TUBITAK’tan Ar-Ge destegi alan 1000 civarinda
firmaya anket uygulanarak, Ar-Ge ve akilli Gretimle ilgili entegrasyon duzeyleri, ilgili teknolojiler bazinda
ulusal yetkinlikleri gibi konular degerlendiriimis ve Ulkemizdeki sanayi firmalarinin dijital olgunluk
seviyesinin 2. Sanayi Devrimi ile 3. Sanayi Devrimi arasinda oldugu belirtiimistir. Calismada,
degerlendirmeye alinan firmalarin sektorleri ve buyudklukleri, degerlendirme kriterleri, bu sonuca ne
sekilde ve hangi analiz ydntemleriyle ulasildigina iliskin detaylar paylasiimamistir. TUSIAD (2017: 45-
48)'In arastirmasinda ise, blaylk 6lcekli firmalarin dijital donlistum yetkinlik dizeylerinin ortalama olarak
pilot proje uygulamasi dizeyinde oldugu belirtiimistir. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi (2018: 105-
106) tarafindan yapilan ve Ar-Ge merkezi olan buyuk igletmelerin gogunlukta oldugu arastirmada da
plana baglanmis dijitallesme stratejisi olan igletmelerin orani %37'dir ve dijital donisim agisindan
gerekli olan yonetim, strateji ve orgltsel agisindan firmalarin hentiz hazir oimadigi sonucuna varilmistir.
Gegmisteki calismalarin Endustri 4.0 olgunluk degerlendirmesinde farkli dinamikleri ve kriterleri olmasi
nedeniyle birebir kiyaslama yapabilmek mimkiin olmasa da yapilan ¢alismanin sonuglari kapsaminda
glinimizde buyuk oOlgekli imalat sirketleri igin Endustri 4.0 olgunlugu agisindan énemli bir asamanin
kaydedildigini sdylemek mimkundar.

Arastirmanin sonuglari, arastirmanin uygulanmis oldugu érneklem grubu ile sinirli olmakla birlikte,
farkli 6rneklem gruplarinda farkh sonuglarin elde edilmesi mimkindur. Yapilan arastirma, tlkemizde
Endustri 4.0 sureclerini ve teknolojilerini uygulayan igletmelerin olgunluk duzeylerini organizasyonel,
kulturel, operasyonel (teknolojik) olarak tim acgilardan degerlendirerek giincel sonuglarini kapsaml bir
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sekilde ortaya koymaktadir. Bu galismanin bulgularinin, igletmelerin teknoloji alanindaki eksikliklerinin
giderilmesi ve bir sonraki olgunluk diizeyine gecisi hizlandiracak yontemlerin gelistiriimesi konusundaki
gelecek calismalara katki saglayacagi disiinilmektedir. Ayrica galisma, KOBI'lerin Endistri 4.0
surecinde odaklanmasi gereken alanlari isaret ederek, yol gosterici olacaktir. ileride galismanin imalat
sektord harici farkli sektoérlere de uygulanmasi veya boyut/madde agirliklarinin farkli yontemlerle
belirlenerek yeniden analiz edilmesi s6z konusu olabilecektir.
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G20 ULKELERININ UZUN DONEMLI SAGLIK GOSTERGELERI KULLANILARAK
SINIFLANDIRILMASI VE PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ahmet SEL!?

OZET

Amag: Bu galismada Diinya Bankasi sitesinde yer alan agik veri kaynaginda saglik gdstergeleri olarak
bulunan 30 adet degisken kullaniimis ve G-20 (Ulkelerinin saghk sistemlerinin performanslari
degerlendirilmigtir.

Yéntem: Saglik gostergeleri igcin 2000-2018 yillari arasinda toplam 19 yillik veri kullaniimigtir. Olusan veri
sayisinin fazla olmasindan dolaylr kimeleme analizi ile siniflandirma yapilabilmesi adina veri madenciligi
yontemleri kullaniimistir. Kidmelerin performanslarinin  degerlendirimesinde o6ncelikle agirliklarin
belirlenmesi i¢in saglik gostergeleri 6nem derecesine gdre uzman kisiler tarafindan gruplandiriimis ve
siralanmistir. Elde edilen degerler ile ¢gok kriterli karar verme tekniklerinden MAUT ydntemi kullanilarak
kimelerin performanslari degerlendirilmistir.

Bulgular: Kimeleme analizi sonucunda llkelerin 4 farkli kiimede siniflandiklari gorilmistir. Saglik
gOstergeleri agisindan “Cok Yuksek” performansa sahip olan ulkeler Cin ve Guney Kore'dir. “Yiksek”
diizeyde performansa sahip olan kiimede yer alan (ilkeler; Aimanya, Amerika, Avustralya, Fransa, ingiltere,
italya, Japonya, Kanada ve Rusya seklindedir. “Ortalama Ustii” diizeyde performansa sahip olan kiimede
yer alan Ulkeler; Arjantin, Brezilya, Meksika, Suudi Arabistan ve Turkiye’'dir. “Dusik” performansa sahip
olan kiimede yer alan ulkeler; Endonezya, Guney Afrika ve Hindistan'dir.

Ozgiinliik: Uygulama sonucunda iilkelerin bulundugu kiimeler arasinda saglik alanindaki yetersizlikleri
acik sekilde goérilebilmistir. Boylece yapilmasi gereken iyilestirmeler agisindan karar vericiler igin ortak bir
planlama alani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Saglik Goéstergeleri, ROC Agirliklandirma, MAUT Yontemi, Veri Madenciligi, SOM
Adlari.

JEL Kodlari: H51, H11, C38.

CLASSIFICATION AND EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF G20
COUNTRIES BY USING LONG-TERM HEALTH INDICATORS

ABSTRACT

Purpose: In this study, the performances of G-20 countries were evaluated by using 30 indicators under
the title of health in the World Bank database.

Methodology: A total of 19 years of data were used for health indicators between 2000 and 2018. Due to
the large number of data generated, data mining methods were used for classification by cluster analysis.
In evaluating the performances of these clusters, firstly, health indicators are grouped and ranked by
experts according to their importance. The performances of the clusters were evaluated by using the MAUT
method, which is one of the multi-criteria decision making techniques.

Findings: As a result of cluster analysis, it is seen that countries are classified in 4 different clusters. The
nations in the cluster with "Very High" performance in terms of health metrics, according to the report, are
China and South Korea. Germany, America, Australia, France, England, Italy, Japan, Canada, and Russia
are among the countries in the cluster with "High" performance levels. Argentina, Brazil, Mexico, Saudi
Arabia, and Turkey are among the countries with "Above Average" results. Indonesia, South Africa, and
India are among the countries in the "Poor" performance cluster.

Originality: As a consequence of, the analysis, the shortcomings in the field of health among the country
clusters were clearly seen. Thus, a common planning area has been created for decision makers in terms
of improvements that need to be made.

Keywords: Health Indicators, ROC Weighting, MAUT Method, Data Mining, SOM Networks.
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1. GIRIS

Bir Ulkede yer alan saglk sisteminin dncelikli amaci bireylerin dogrudan saghigini iyilestirme, gelistirme
ya da korunmasi agisindan tim faaliyetlerin, kurum ve kaynaklarin buttiniidir. Ayrica bireylerin insani
degerler seviyesinde hizmet almasini ve bireylerin hastane maliyetlerinden korunmasi sorumlulugu da
vardir. Bu ylzden saglik sistemleri iyi galisan parasal sisteme, egitimli is glclne, glvenilir bilgiye, en Ust
donanima sabhip tesislere ve ulasim agina ihtiya¢g duymaktadir (WHO, 2000). Elde edilen bilgilerin ise en iyi
sekilde degerlendirilerek sisteme geri donlt saglanarak saglik sistemlerinin iyilesmesi ve veriminin artmasi
saglanabilir.

Ulkelerin kalkinmiglik derecesinin ve sosyoekonomik geligmiglik diizeylerinin belirlenmesinde
ekonomik, sosyal ve kultirel etmenlerin yani sira saglik da énemli bir dlgit olarak kullaniimaktadir (Temur
ve Bakirci, 2008). Ulkelerin refah seviyelerini gdsteren saglik hizmetleri tim toplumlar igin énemlidir.
Teknoloji ile hizli degisimlerin olmasi, toplumun egitim dizeyinin artmasi dogrudan saglik sektériinde
hizmet ve maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Bu ylzden Ulkeler saglik hizmetlerinin etkinligini
degerlendirmek ve elde edilen bilgilerin yorumlanmasi ile bu alanda gelisimlerini sirdirmek istemektedir.

Her Ulkenin ekonomik, politik ve kdltirel elverigliligine gére meydana getirdigi saglik politikalari;
dogumda yasam suresini artirmak, bebek 6lim oranlarini digtrmek ve topluma yenilikgi teknolojiler igeren,
yeterli kapasite ve yetkinlige sahip kaliteli saglik hizmeti sunmaktir (Kocaman ve digerleri, 2012). Kisacasi
saglik sistemi toplumda saglik alaninda en iyi sistemi olusturmak ve sunmaktadir. Ancak Ulkelerin saglik
dizeyini etkileyen gelir seviyesi ve egitimden yani sira baska faktérler de mevcuttur. Gelir ve egitim
dizeyleri benzer olan bazi Ulkelerin saghk ciktilarinda farkliliklarin bulunmasi, bu Ulkelerin saglik
sistemlerinin performansi ile agiklanabilir. Saglik sistemlerini olusturan tasarim, igerik ve yénetimdeki bazi
degisiklikler farkli saglk ciktilarina neden olmaktadir. Bu ylzden, Ulkedeki tUm karar vericilerin saglik
sisteminin performansindaki farkliigi 6lgcmesi, performansi etkileyen faktorleri ortaya ¢ikarmasi ve daha iyi
sonugclar verecek politikalari benimsemeleri gerekmektedir. Saglik sistemlerinin performansi hakkinda
bulunacak kargilastirilabilir ve anlamh bilgiler, ulusal ve uluslararasi dizeyde uygulanacak saglik
politikalarinin bilimsel temelini gliglendirebilecektir (Murray ve Frenk, 2000).

Ulkelerin saglik sistemi yapilarinin performansi degerlendirilirken saglik diizeyini goriiniir hale getiren
gostergelere ihtiyag vardir. Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgitii (OECD), Diinya Bankasi (World Bank)
ve Dinya Saglik Orgiiti (WHO) ve benzeri kuruluslar Glkelerin sadlik alaninda diizeyini gdsteren gecerli ve
standart bilgiler ile veriler saglamaktadir. Calismalarda kullanilan veriler arastirmanin igerigine uygun
olacak bigimde ilgili kuruluslarin veri tabaninda agik erisimli olarak yayinlanmaktadir.

Bu calismada yer alan G20 ulkeleri icin 2000-2018 yillari arasindaki saglik hizmetleri géstergeleri
kullanilarak performanslari degerlendirilmistir. Uygulamada Ulkelerin olusturdugu kiimeler arasinda saglik
alanindaki farkhliklar gézlenmek istenmistir. Boylece yapilmasi gereken iyilestirmeler ya da érnek alinmasi
gereken yapilar agisindan karar vericiler igin ortak bir planlama alani olusturulmasi amaglanmistir.
Arastirmada Trkiye’nin de i¢cinde bulundugu G20 ulkelerinin segilmesinde, diinya ekonomisinde yaklasik
%85’i temsil etmesi ve ticaretin %75’ini gerceklestiriyor olmasi etkili olmustur. Ayrica diinya ntfusunun 2/3’0
G20 ulkelerinde yasamaktadir (Disisleri Bakanhgi, 2020).

Calismada 6ncelikle verilerin elde edilmesi ile baslanmigtir. Dinya Bankasi veri tabaninda bulunan
saglik géstergeleri incelendiginde 250 ayri degiskenin yer aldigi gérilmustir. Oncelikle saglik gostergeleri
incelenerek oran ve yuzde bi¢iminde bulunan gdstergeler calismaya dahil edilmistir. Uygulamanin yapildigi
yillarda ve G20 ulkeleri icin gogunda eksik olan gdstergeler elenerek 30 gbésterge kullaniimistir. Olusan veri
sayisinin fazla olmasindan dolayl kimeleme analizi ile siniflandirma yapilabilmesi adina veri madenciligi
yontemlerinden biri olan SOM (Self Organizing Maps-Kohonen Map-Ozdiizenleyici Haritalar) kullaniimistir.
Elde edilen kiimelerin performanslarin degerlendiriimesinde MAUT (Multiple Attribute Utility Theory-Cok
Kriterli Karar Verme), agirliklarin belilenmesinde ROC Yoéntemi (Rank-Order Centroid Weight Method-
Merkezi Agirliklari Derece-Siralama Yoéntemi) kullaniimistir. Son bélimde elde edilen kumeler
karsilastinlarak kiime bazinda yapilmasi gerekenler incelenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatirde bu konu hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde kiimeleme analizi ile ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinin ayni anda kullanildigi gértulmustir. Saghk gdstergeleri kullanilarak literattrde illerin
siniflandiriimasi konusunda yapilan calismalar (Celik, 2013; Tekin, 2015; Gengoglu, 2018) oldugu
gOrulmastir. Genel anlamda performans degerlendirmesinden énce kimeleme analizi kullanildigi ve
olusan kiUmeler ile performanslar incelenmigtir. Saglik alaninda performanslarin degerlendiriimesi
konusunda Eren ve Omiirbek (2019), calismalarinda Turkiye'de saglik gostergeleri agisindan 81 ili 22
saglik degiskeni agisindan siniflandirmis ve kiimelere ayirmistir. Daha sonra elde edilen kiimeler igin gok
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kriterli karar verme yoOntemleri icerisinde yer alan MULTIMOORA ydntemiyle performans duzeyleri
belirlenmistir. Uygulama sonucunda elde edilen en iyi kimeler 2 ve 5 seklindedir. Kime 2’de buyuk ve
gelismis iller, Kime 5'te ise gelismekte olan iller olustugu gorilmustir. Saglik géstergeleri agisindan bu
kimelerdeki illerin digerlerine nazaran daha iyi durumda yer aldigi gorilmustar.

Literatirde Ulkelerin saglik gOstergelerine gore kumeleme analizi yapilarak siniflandiriimasi
konusunda yapilan ¢alismalar (Cetintiirk ve Gengtlrk, 2020; Alptekin ve Yesilaydin, 2015; Mut ve Akyurek,
2017; Sahin, 2017; Songur, 2016) incelenmistir. Ulkelerin performanslarinin dederlendiriimesini konu alan
calismalar incelendiginde; Konca ve digerleri (2019), G20 Ulkeleri icin 2012-2014 yillar arasinda meydana
gelen 6zel, kamu ve cepten olusan saglik harcamalari igin etkinliklerini Veri Zarflama Analizi (VZA)
kullanarak incelemiglerdir. Analiz sonucunda etkin olmayan tlkeler arasindan en dusik skora sahip ulkeler;
Kanada, Almanya, ABD ve Brezilya seklinde bulunmustur. Olgek etkinlikleri igin yapilan degerlendirmede
en duslk olan Ulkeler; Avustralya, Kanada ve Arjantin’dir. Teles ve digerleri (2018), arastirmalarinda 2014
yilina ait saghk gostergerlerini kullanarak Avrupa Birligi (AB) icinde yer alan ulkelerin saglik sistemlerini
VZA ydéntemi ile karsilastirmistir. Uygulama 6ncesinde kiimeleme analizi yardimiyla karsilastirilan Ulkeler
sinifladirmaya tabi tutulmustur. Analiz sonucunda, birinci kiime igin Ulkelerin %56,25’i, ikinci kime igin
Ulkelerin %65’inin verimli oldugu gorulmustir. Demirci ve Konca (2019), calismasinda Turkiye ile G20
Ulkeleri icin saglik sistemlerinin performansini Malmquist Toplam Faktoér Verimliligi (MTFV) Endeksi
yontemi kullanarak degerlendirmistir. Uygulama sonucunda Turkiye’nin; 2000-2010, 2010-2015 ve 2000-
2015 doénemlerinde saglik sisteminin verimliliginin arttigi goérilmuastar. Sel (2021), galismasinda G20
Ulkeleri icin saglik sistemlerinde meydana gelen gelismelerin Covid 19 pandemisindeki etkinligini
arastirmistir. Dlnya Bankasi yer alan veri tabani sisteminde saglik basliginda bulunan 5 gdsterge girdi
olarak alinmis ve Covid 19 sonucunda meydana gelen iyilesen, 6lim ve test sayilari ¢ikti seklinde
kullaniimigtir. Uygulama VZA yontemi ile ¢ikti yonelimli dedisken ve sabit getiri ydntemleri ile dlgek etkinlik
skorlari ve stper etkinlik degerleri bulunmustur. Analiz sonuglari incelendiginde 6lgek etkinlik skorlarina
gore Brezilya, Amerika, ingiltere, Arjantin, Cin, Fransa ve Tirkiye'nin etkin oldugu gériimustir. Bu
¢alismada gosterge sayilari ve uzunlugu daha genis tutularak gegmis dénem saglik yatirimlarinin etkisi
go6zlenmisgtir.

3. YONTEM

Bu boélimde calismada kullaniimis olan veri madenciligi yontemlerinden biri olan SOM kiimeleme
yontemi, performanslarin degerlendiriimesinde kullanilan MAUT yontemi ile kriter agirliklandirmada
kullanilan ROC yontemine iliskin aciklamalara yer verilmistir. Uygulamada kimeleme analizinin
yapilabilmesi icin WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) programinin 3.8.4 sirim,
performans degerlendirmesinde ise Excel programi kullaniimistir.

3.1. SOM Kiimeleme Yontemi

Son dénemde meydana gelen teknolojik gelismelere paralel olarak kurumlar blyik dizeylerde veri
olusturmaktadir. Ancak verilerin iglenerek anlamli ve yararli bilgiye dénismesinde bazi zorluklar
yasanabilmektedir. Ozellikle klasik istatistiksel yontemlerin bliylk boyutlardaki veriyi ¢éziimlemesi her
zaman kolay olamamaktadir. Bu nedenle verilerin islenmesi ve ¢oziimlemesi igin 6zel ydntem ve tekniklere
ihtiya¢c duyulmustur. Gliiniimuzde veri madenciligi yontemlerinin bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla ortaya
ciktigi séylenebilir (Ozkan, 2008; 4). Veri madenciligi, verinin tamamini kullanmasi agisindan diger
istatistiksel yontemlerden ayrilmaktadir. Bu yéntemle, klasik yollarla elde edilen kiguk verilerle ¢calismak
yerine daha kolay degerlendirme yapabilecek, yeni bagimsiz veriler tercih edilebilmektedir (Weiss ve
Zhang, 2003; 426).

Veri madenciligi ydntemleri icerisinden biri de kiimeleme analizidir. Kimeleme olarak da bilinen
kimeleme analizi verilerde yer alan dzelliklerin kullanilarak veriler arasindaki benzerlikleri bulma ve benzer
veri nesnelerinin birlikte yer aldigi birbirinden ayrik ve homojen gruplar olusturacak sekilde siniflandirma
islemidir. Baska bir deyisle, benzer nesnelerin ayni kimede ve benzer olmayan nesnelerin ise baska bir
kiimede gruplanmasidir. Veri madenciliginin temel yontemlerinden biri olan kiimeleme analizi makine
Ogrenimi, pazar arastirmasi, kalip tanima, biyoinformatik, géruntu isleme, veri sikistirma, bilgisayar
grafikleri gibi birgok alanda yaygin olarak kullanilan istatiksel yéntemdir (Han ve digerleri, 2012). Ozellikle
bu arastirmada da buyuk veriler elde edilmesinden dolayi anlamli iligkilerin bulunmasi adina dncelikle veri
madenciligi yontemleri tercih edilmigtir.

Veri madenciligi ydntemlerinden biri de yapay sinir aglarini kullanan SOM kimeleme teknigidir.
Ozellikle sinir aglarinin geleneksel istatistiksel tekniklere gére avantaji, verilerin dagilimi varsayimilari ile
degdiskenlerle ilgili varsayimlara ihtiyac duymamasidir. Ayrica yapay sinir aglari, bazi degiskenlerde
bulunan eksik verilerin tolere edilmesinde de etkindir. Ancak, sinir aglarinin egitiimesinde ¢ok sayida verinin
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gerekmesi ve ag modelinin kurulmasindaki glgliikler, dezavantaj olarak gérilebilir (Oztemel, 2003; 29).
Genel olarak yapay sinir aglarinin yapisina 6rnek gosterim Sekil 1’de verilmistir.

girdiler agirhk]ar
_ A
Vi \ net aktivasyon
X, ——> | wy s girdi  fonksiyonu
,./\ \ net;
£ _/_,c\z —> e —> 9
x3 ——> | wy .‘,/ okt
- birlestirme
fonksiyonu
0;
-\ esik
Xn _é /“'.n} / "
N#

Sekil 1. Yapay sinir hiicresinin yapisi (Oztemel, 2003:49)

Sinir aginda yer alan ¢ikis katmaninda dugumler rastgele secilmis agirlik degerleri ile baslayarak
birgok egitimden geger ve 6z-dlzenleme iginde yer alirlar. Donguler boyunca, her girig vektorinin buna
karsilik geldigi kabul edilir ve kazanan digimler igin minimum uzakhgi veren Oklid uzakhigi Esitlik 1 ile
bulunur.

||xi_Wle||zminllxi_wnj”! i:1,,,n (1)

Kazanan digum igin agirlik vektoérleri ve komsu diagumlerin agirhk vektért Esitlik 2 ve Esitlik 3
kullanilarak elde edilir.

Aw = a(x; — wfskh (2)

w?™ = w; + a(x; — w) ©)

x;; giris vektorl igin, a; 6grenme katsayisi olarak belirtilir. Bu iglemler déngu halinde sirasiyla kriter
kosulu saglanana kadar devam eder.

Kohonen'in arastirmalari sonucunda bulunan ve Kohonen Haritasi olarak bilinen SOM, yapay sinir
aglari modeli olarak tanimlanir. Yapay sinir aglar bilgiyi klasik matematiksel yontemlerden farkli sekilde
yeni bir yolla igler. Oz diizenleyici harita olarak Tiirkge'ye gevirilen SOM yapay sinir aglari algoritmalarinin
bir ¢cesididir. SOM ydntemi egiticisiz 6grenme (unsupervised learning) mantigina dayanir. SOM’un yapisi
birbiri icine gegmis iki tabakadan olusur. Bunlar girdi (input) tabakasi ve Kohonen tabakasidir (Kohonen,
2001; 159). SOM agu, veriyi bir veya U¢ boyutlu uzayda da gosterebilir. SOM agi, giris ve ¢ikis katmanlari
olmak Uzere, iki néron katmanindan olusur. Giris katmani butinuyle ¢ikis katmanina baglidir. SOM aginin
cekirdegi olan cikis katmani, iki boyutlu harita kullanarak seyrek veri temsilini baskilamasi ve yogun veri
yayihmini saglamasi agisindan biyolojik sistemlere benzer bir sekilde ¢alisir. Bunu, ¢ikis katmaninin farkl
alt alanlarini farkli bilgi kategorilerine atayarak yapilabilir. Sonug olarak, bir ag icerisinde isleme elemaninin
konumu giris verileri kimesinde belli bir karakteristik 6zellige atanmis olur (Kiang ve digerleri, 2006).
Calismada kullanilan veri sayisinin fazla olmasi yuzinden klasik istatiki ydntemler yerine veri madenciligi
teknikleri kullaniimistir. Bu ydntemler sayesinde gizli érintl ve yeni iligkiler strece dahil edilebilmistir.
Ayrica SOM kiimeleme yontemi ile 6nceden belli bir kiime sayisi bilgisi girilmesine gerek kalmadan ideal
kiime sayisini belirlemektedir.

3.2. MAUT Yontemi

Cok kriterli karar verme ydntemlerinden biri olan MAUT yontemi Keeney ve Fishburn (1974) tarafindan
gelistiriimis olup kriterler yardimiyla hesaplanan “U” fayda fonksiyonu ile alternatifler iginden segim
yapabilmektir. Karar verici burada maksimum fayda ydninde sec¢im yapacagi disunilur. Bu yéntemin
uygulanmasi dort adimdan olugmaktadir.

Adim 1. Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda alternatifler, sttunlarinda ise
karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan
baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi Esitlik 4’te verilmistir. Bu matriste m alternatif sayisini, n kriter sayisini
ifade etmektedir.
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Adim 2. Normalize Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: Normalize Karar Matrisi, A matrisinin
elemanlarindan yararlanarak kriterlerin fayda ve maliyet durumuna gére hesaplanmaktadir (Esitlik 5-6).
_ &7l

Fayda maksimizasyonu; r;; = —— ©)
)

Maliyet minimizasyonu; r~;; = % (6)
] 7]
Burada u; = max; a;;; j. sUtun (kriter) igin i. satirda (alternatif) yer alan en blyuk deger ve [; = min; a;;;
j. sutun igin i. satirda yer alan en kuguk degerdir. Her bir deger icin hesaplanan R matrisi Esitlik 7’deki
sekilde elde edilir:

|—T‘11 T2 e Tin
| 7‘21 7‘22 e 1"2n

Ri; = | | ()
lT‘ml Tm2 e Tan

Adim 3. Agirlikli Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Oncelikle degerlendirme faktorlerine iliskin agirlik
degerleri (w;) belirlenir (¥7-; w; = 1). Daha sonra R matrisinin her bir sttunundaki elemanlar ilgili w; degeri
ile carpilarak V matrisi olusturulur (Esitlik 8).

| WiTyq Wy e WnTon
Vij = | : : : : | )

Adim 4. Fayda Fonksiyonunun Hesaplanmasi ve Degerlendirme: Alternatifler arasindan segimin
yapilabilmesi i¢in alternatiflerin faydalari hesaplanir. Fayda hesaplamasinda Esitlik 9 kullanilir.

Uy = Yo wjmy; 9)

Burada her bir satir (i = 1,2,..m) icin fayda degerlerini verir. Elde edilen fayda degerleri (U;) igin
alternatifler siralanir.

3.3. ROC Yontemi

Barron ve Barrett (1996) tarafindan dnerilen bu yéntem, Merkezi Agirliklari Derece-Siralama Yéntemi
(Rank-order centroid weight method) (ROC) olarak adlandiriimaktadir. ROC agirlik yaklasimi, her bir
agirhgin maksimum hatasini en aza indiren agirliklarin bir tahminini, objektif Gneme sahip ritbe sirasini
koruyan tim olasi agirliklarin merkezini bularak agirliklar belirlenir (Barron ve Barrett, 1996).

Bu yontemde kriterlerin dncelikle 6nem derecelerine gore siralanmasi gerekmektedir. Siralama islemi
problemin yapisina gore karar vericiler tarafindan yapilabilecegi gibi bu konuda bir uzman olan birine de
danisilabilir. Son adimda siralamaya tabi tutulan kriterlerin agirliklari formul yardimiyla hesaplanir.

Uygulamada oncelikle n adet kriter igin n! sayida siralama oldugu bilinmelidir. Kriterlerin sayisi n adet
olmak uzere w; = w, = -+ > w, kriterlerin agirhklar ve w; + w, + --- + w,, = 1 seklindedir. Burada her bir
w_i,i=1,n hesaplanmasi Esitlik 10 yardimiyla yapilir (Sel, 2020).

1

wi(ROC) = (3) Ty (10)
3.4. Kullanilan Degiskenler

Dunya Bankasi veritabani altinda saglik gostergeleri bashgi altinda 250 adet degisken bulunmaktadir.
Calisma yilinda veri tabaninda son giincel verinin 2018 olmasindan dolay1 2000-2018 yillari arasinda oran
ile yizde formatinda yer alan ve eksik veriler icermeyen 30 farkl gosterge degisken olarak alinmistir.
Kullanilan degiskenler ve aciklamalari Tablo 1’de gésterilmistir.
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Tablo 1. Cahigsmada kullanilan degiskenler

Kod Aciklama

G1 15 yas ustil toplam sigara icme yayginligi ytizdesi

G2 GSYiHya gére mevcut saglik harcamalari yiizdesi

Gs GSYiHya gére yurt ici genel devlet saglik harcamalari yiizdesi

Gs Nifusta en az temel igme suyu hizmeti kullanan kisilerin yizdesi

Gs Nifusta en azindan temel saglik hizmetlerini kullanan kigilerin yizdesi
Gs Bir yasindaki ¢cocuklarin Hepatit B3 doz asilanma ylzdesi

G~ 15-49 yas arasi nufusun HIV yayginhgi yizdesi

Gs 5 yas alti 1.000 canli dogumda 6lum orani yuzdesi

Go Yenidogan 1000 canli dogumda dlim orani ylzdesi

Gio 12-23 aylik ¢ocuklarin difteri, tetanoz ve bogmaca asilama yiizdesi
Gu 12-23 aylik gocuklarin kizamik asilama ylizdesi

G2 1.000 kisi basina hastane yataklar ylizdesi

Gis 1000 kisi basina diisen hemsireler ve ebelerin ylzdesi

Gis 1000 kisi bagina disen hekimlerin yizdesi

Gis Nitelikli saglik personelinin katildigi dogumlarin toplama goére ylzdesi
Gis 20-79 yas arasi nifusta diyabet yayginhgi yiizdesi

Gz 100.000 canli dogumda modellenmis tahmin anne 6lum orani yizdesi
Gus Yeni vakalarda tuberkiloz tedavisi basari orani yuzdesi

Gio Tlberkiloz vaka tespit orani yizdesi

G2o 100.000 kisi bagina tuberkiloz sikhgi ylzdesi

Ga1 Nifusta yetersiz beslenme yayginhgdi yizdesi

G22 1000 kisi bagina digen 6lum orani yuzdesi

Gas 1.000 canli dogumda 6lim orani yizdesi

Gaa Kadin basina dogurganlk hizi ylzdesi

Ga2s Toplam nufusta 0-14 yas arasindaki nifus ytzdesi

Gas Toplam nifusta 15-64 yas arasindaki niifus yilizdesi

Gar Toplam nifusta 65 yas ve Ustl nufus ylizdesi

Gos Yilhk nifus artis ylzdesi

Gao 15 yas ustu kisi bagina toplam alkol tiiketimi

Gao 30-70 yaslar arasinda kalp-damar hastaligi, kanser, diyabet veya Kronik Solunum

Sistemi Hastalii'dan 6lum orani ylzdesi
Kaynak: Diinya Bankasi (2020).

4. BULGULAR

Uygulamada kiimeleme analizinin yapilabilmesi igin éncelikle degiskenler tanimlanmigstir. Daha sonra
degiskenler kullanilarak elde edien kiimeler ile performans degerlendirmeleri karsilastiriimistir.

4.2. Kiimeleme Analizi Sonuglari

Weka programinda SOM ydntemi kullanilarak ideal kiime sayisi 4 olarak bulunmustur. G20 tlkelerinin
kimelemelere dagilimi gorsel olarak Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. SOM kiimeleme analizi sonuglari

Sekil 2 incelendiginde SOM yontemine goére nihai kiimeleme dagiimlari Tablo 2'de verilmistir.
Kimeleme sonucunda Kime-1'de 9, Kime-2’de 5, Kime-3'te 2 ve Kime-4'te 3 Ulkenin yer aldidi
goriimustar.

Tablo 2. SOM yéntemine gore lilkelerin dagilimi

Kime-1 Kime-2 Kime-3 Kime-4
Almanya Arjantin Cin Endonezya
Amerika Brezilya Glney Kore Giiney Afrika
Avustralya Meksika Hindistan
Fransa Suudi Arabistan

ingiltere Tarkiye

italya

Japonya

Kanada

Rusya

4.3. Performanslarinin Degerlendirilmesi
MAUT yénteminin uygulama adimlari izlenerek kiimelerin performanslari degerlendirilmigtir.

Adim 1 igin elde edilen 4 kiime igin performans degerlendirmeleri igin kullanilan gostergelere goére
yillara ve kimelere gore ortalamalar elde edilmistir. Boylece 4x30 boyutunda karar matrisi (A) elde
edilmistir. Kimelere goére ortalamalarin dagilimini gésteren A matrisi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Kiimelere gore saglik géstergeleri ortalamalari

Gosterge Kime-1 Kime-2 Kime-3 Kiime-4 Gosterge Kime-1 Kiime-2 Kime-3 Kime-4
G 27,905 22,531 27,627 24,33 G 6,989 9540 6,050 5,700
G2 9,574 6,244 5139 4,572 Gz 1,060 4,218 2,646 20,856
Gs 6,749 3,602 2,679 1,777 Gis 71,104 71,489 88,125 78,959
Ga 99,195 97,048 93,189 86,157 Guo 88,135 85,600 84,553 48,912
Gs 98,043 89,338 85,741 55,016 Gzo 1,737 2,760 8,213 46,911
Ge 79,892 91,434 92,553 63,719 Ga1 2537 4,487 7,539 12,486
G~ 0,563 0,907 1,269 6,827 G22 0,935 0,568 0,604 0,883
Gs 0,575 1,782 1,200 5,238 Gas 0,483 1,544 1,017 3,939
Go 0,311 0,953 0,642 2,166 Gz 1,639 2,390 1,412 2,575
Gio 94,661 94,147 95,263 75,965 Gzs 16,768 28,031 18,260 30,119
Gu 92,427 95,126 95,474 74,702 Gas 66,435 65,308 72,369 64,887
G2 0,061 0,026 0,067 0,015 Gar 16,796 6,661 9,371 4,994
Gis 0,091 0,034 0,032 0,023 Gos 0,532 1519 0,546 1,366
Gis 0,031 0,022 0,017 0,005 Gag 10,792 5,364 8,584 5,209
Gis 99,083 96,130 99,366 78,192 Gao 14,270 18,060 15,050 26,346
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Adim 2. icin karar matirisi (A) deg@erlerinin normalize edilmesinde fayda maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonu durumlari géz 6ninde bulundurulmaktadir. Calismada kullanilan saglik gdstergelerinin
optimum kosullari degerlendirilerek istenilen durumlar Tablo 4’te gosterilmigtir.

Gostergeler icin kiimelerde yer alan ortalama degerler incelendiginde birbirine yakin olan degerlerin
ayni kimede yer aldig1 goéraimustar.

Tablo 4. Gostergelerin optimum kosullan

Kosul Gdstergeler
Minimum G, G7, Gs,Go, G1e, G17, G20, G21, G22, G23, G29, G3o, G22, G23, G29, Gao
Maksimum G2, Gz, G4, Gs, Gs, G1o, G11, G12, G13, G14, G155, G1s, G19, G24, Gos, Gos, G27, Gos

Tablo 4’te yer alan optimum kosullar dikkate alinarak hesaplanan Normalize Karar Matrisi (R) Tablo
5’te gOsterilmistir.

Tablo 5. Normalize karar matrisi (R)

Gosterge Kiime-1 Kime-2 Kime-3 Kiime-4 Gosterge Kiime-1 Kime-2 Kime-3 Kiime-4
G1 0,000 1,000 0,052 0,665 Gis 0,664 0,000 0,909 1,000
G2 1,000 0,334 0,114 0,000 Gz 1,000 0,840 0,920 0,000
Gs 1,000 0,367 0,181 0,000 Gis 0,000 0,023 1,000 0,461
Ga 1,000 0,835 0,539 0,000 Gio 1,000 0,935 0,909 0,000
Gs 1,000 0,798 0,714 0,000 G2o 1,000 0,977 0,857 0,000
Ge 0,561 0,961 1,000 0,000 Ga1 1,000 0,804 0,497 0,000
Gr 1,000 0,945 0,887 0,000 G2z 0,000 1,000 0,902 0,142
Gs 1,000 0,741 0,866 0,000 Gzs 1,000 0,693 0,845 0,000
Go 1,000 0,654 0,822 0,000 Gzs 0,195 0,841 0,000 1,000
Gio 0,969 0,942 1,000 0,000 Gas 0,000 0,844 0,112 1,000
Gu 0,853 0,983 1,000 0,000 Gas 0,207 0,056 1,000 0,000
G2 0,878 0,221 1,000 0,000 Gar 1,000 0,241 0,371 0,000
Gis 1,000 0,156 0,132 0,000 Gazs 0,000 1,000 0,015 0,845
Gis 1,000 0,646 0,456 0,000 Gag 0,000 0,972 0,395 1,000
Gis 0,987 0,847 1,000 0,000 Gao 1,000 0,686 0,935 0,000

Adim 3. Agirlikli Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Calismada 6ncelikle kriterler olarak kullanilan
saglik gostergeleri gruplandirma islemine tabi tutulmustur. Saglik hizmetleri alaninda ¢alisan uzmanlara
danisarak gostergeleri 6nem derecesine goére gruplandirmasi ve siralandirmasi istenmistir. Alinan dénttler
sayesinde uzmanlarin gostergeleri 7 grupta topladiklari gézlenmistir. Gruplar ve gruplarda bulunan
gostergeler Tablo 6'da gosterilmistir. Gruplarin her biri ayri bir kriter olmak tzere 6nem sirasi K1, Kz, Ks,
Ka, Ks, Ke ve K7 icin n=7 adet kriterin agirliklari wy, w,, ws, w,, ws, wg, w, olmak Uzere Esitlik 10 ile asagidaki
gibi hesaplanir.
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Bulunan agirlik degerlerinin saglamasi igin toplamlarinin bir olmasi sarti da saglanmis bulunmaktadir.

W1+W2+W3+W4+W5+W6=1

0,3704 + 0,2276 + 0,1561 + 0,1085 + 0,0728 + 0,0442 + 0,0204 = 1

Elde edilen gruplarin agirliklari dikkate alindiginda agirliklar her bir gdstergeye esit olarak
paylastiriimistir. Buna gore olusan gruplar ve agirliklar Tablo 6'da gdsterilmistir.

Tablo 6. ROC yontemi sonucunda elde edilen agirliklar

Onem Sirasi Grup ismi

Gdostergeler

Grup Agirligi Gésterge Agirligi

1 Olim Oranlar Gs, Go, G17, G2z, G23, Gao 0,3704 0,0617
2 Asilama ve Tedavi Gs, G1o, Gi1, Gis, G1g 0,2276 0,0455
3 Hastaliklarin Yayginhgi G7, Gis, G2o 0,1561 0,0520
4 Saglik Harcama ve Kalitesi G2, Gz, Gi2, G13, G14, G1s 0,1085 0,0181
5 Yasam Kalitesi G4, Gs, Ga1 0,0728 0,0243
6 Sigara Alkol Kullanimi G1, Gag 0,0442 0,0221
7 Nufus Goéstergeleri Ga4, Gos, Gzs, G2z, Gas 0,0204 0,0041

Tablo 4’te gruplarda bulunan gdstergelerin optimum kosullarinin ayni olmasi dikkate alinarak
gostergeler gruplandiriimistir. Tablo 6’da yer alan agirliklar kullanilarak elde edilen Agirlikli Karar Matrisi
(V) Tablo 7°de gosterilmigtir.

Tablo 7. Agirhikl karar matrisi (V)

Gosterge Kiime-1 Kime-2 Kime-3 Kiime-4 Goésterge Kime-1 Kiime-2 Kime-3 Kime-4

G1 0,000 0,022 0,001 0,015 Gas 0,035 0,000 0,047 0,052
G2 0,018 0,006 0,002 0,000 Gu7 0,062 0,052 0,057 0,000
Gs 0,018 0,007 0,003 0,000 Gus 0,000 0,001 0,046 0,021
Ga 0,024 0,020 0,013 0,000 Gao 0,046 0,043 0,041 0,000
Gs 0,024 0,019 0,017 0,000 G20 0,052 0,051 0,045 0,000
Ge 0,026 0,044 0,046 0,000 G21 0,024 0,020 0,012 0,000
Gr 0,052 0,049 0,046 0,000 G2z 0,000 0,062 0,056 0,009
Gs 0,062 0,046 0,053 0,000 Gas 0,062 0,043 0,052 0,000
Go 0,062 0,040 0,051 0,000 Gas 0,001 0,003 0,000 0,004
Gao 0,044 0,043 0,046 0,000 Gas 0,000 0,003 0,000 0,004
Gu 0,039 0,045 0,046 0,000 Gas 0,001 0,000 0,004 0,000
G2 0,016 0,004 0,018 0,000 Gar 0,004 0,001 0,002 0,000
Gus 0,018 0,003 0,002 0,000 Gas 0,000 0,004 0,000 0,003
Gus 0,018 0,012 0,008 0,000 Gag 0,000 0,021 0,009 0,022
Gs 0,018 0,015 0,018 0,000 Gso 0,062 0,042 0,058 0,000

Adim 4. Fayda Fonksiyonunun Hesaplanmasi ve Degerlendirme: Elde edilen Agirlikl Karar Matrisi (V)
yardimiyla alternatifler icin degerlendirme yapilir. Bunun i¢in fayda fonksiyonu olan U; ile her bir satir icin
hesaplanan degerler karsilastirmaya tabi tutulur. MAUT ydntemi kullanilarak elde edilen performans
degerlendirmelerine gore kiime sonuglari ve adlandiriimasi Tablo 8'de gbsterilmistir.
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Tablo 8. MAUT yontemine gore kiimelerin saglik performanslari

Kime Ui Performans
Kime-1 0,7858 Yiiksek
Kiime-2 0,7208 Ortalama Ustl
Kiime-3 0,7985 Cok Yiksek
Kiime-4 0,1302 Dusik

Elde edilen performans durumuna gore kimelerin gisterge gruplarina gére kime ortalamalari Tablo
9'da gosterilmistir. Tabloda yer alan gbsterge gruplarina gére ortalamalarin kiimelerin olusmasinda etkili
oldugu soylenebilir.

Tablo 9. Gosterge grup ortalamalarinin performanslara gére dagilimi (%)

Gosterge Gruplari Cok Yiiksek Yiiksek Ortalama Ustii Diisiik Genel Ortalama
Olim Oranlari 3,526 2,939 4,521 9,905 5,223
Asilama ve Tedavi 91,193 85,244 87,559 68,451 83,112
Hastaliklarin Yayginhgi 5,177 3,096 4,402 19,813 8,122
Saglik Harcama ve Kalitesi 17,884 19,265 17,676 14,097 17,231
Yasam Kalitesi 62,156 66,592 63,625 51,220 60,898
Sigara Alkol Kullanimi 18,106 19,348 13,947 14,769 16,543
Nufus Gostergeleri 20,392 20,434 20,782 20,788 20,599

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Toplum saghginin en biylk gostergelerinden birisi saglik hizmetlerinin kalitesi ve islevselligidir. Bu
ylzden bir tlkenin saglik alaninda performansi degerlendirilirken toplum ve hizmet alanindaki gostergeler
ayni anda degerlendirilmelidir. Calismada Diinya Bankasi veri tabaninda saglik baglig altinda yer alan 30
gosterge analize dahil edilmistir. Ayrica saghk alanindaki yatinm ve hizmetlerin performansinin
Olgulmesinde birkag¢ yillik veri yerine uzun sureli veriler uygulamada kullaniimigtir. Bundan dolayi 2000-
2018 yillari arasinda toplam 19 yillik veri ile saglik hizmetlerinin performanslari karsilastiriimistir.
Arastirmada ekonomik alanda glcli G20 (lkelerinin degerlendiriimesinin baslica nedeni ise dinya
nifusununyaklasik 2/3’'nln bu Ulkelerde yasiyor olmasidir.

Veri madenciligi yontemlerinden SOM yapay sinir aglari temelli kimeleme analizi sonucunda 4 farkh
kime oldugu belirlenmigtir. Kullanilan saglik gostergelerinin 6nem derecesine goére saglik alaninda uzman
kisiler tarafindan degerlendiriimesi sonucunda 7 farkl grupta siralanmistir. ROC yéntemi ile grup agirliklar
gOstergelere esit oranda paylastiriimistir. Kimeleme analizi sonucunda elde edilen kiimelerin performans
degerlendiriimesinde de MAUT yontemi kullaniimistir.

Saglik gostergeleri agisindan “Cok Yiksek” performansa sahip olan kiimede yer alan Ulkeler; Cin ve
Glney Kore’dir. Ortalamalar dikkate alindiginda bu kime igin gdsterge gruplari degerlendirildiginde
asllama ve tedavi hizmetlerindeki ustunlikleri ile sigara alkol kullanimindaki disik degerlerden dolayi
farklilik olusturmustur. Olim oranlari genel ortalamanin altinda olmasina ragmen Yiiksek performansli
kimenin degerleri kadar iyi degildir. Ayrica bu kimedeki Ulkeler icin saglik hizmetleri ve kalitesinin
artinlmasi, hastalik yayginliginin azaltilmasi ile 6lum oranlarinin dugurilebilecedi séylenebilir.

Saglik gbstergeleri acisindan performans degerlendirmesi sonucunda Yiiksek dizeyde performansa
sahip olan kiimede yer alan ilkeler; Almanya, Amerika, Avustralya, Fransa, ingiltere, italya, Japonya,
Kanada ve Rusya seklindedir. Ortalamalar dikkate alindiginda bu kime i¢in 6lum oranlar ve hastalik
yayginhdinin dusuklugu ile saglik harcama ve yasam Kkalitesinin yiksek olmasindan dolayl diger
kimelerden farkhlik gostermektedir. Ayrica asilama ve tedavi hizmetlerinde iyilestirmelerin yapiimasi ile
sigara alkol kullaniminin dusurdlmesi bu kimeye uye olan ulkelerin performansini artiracagi séylenebilir.

Saglik géstergelerine gére Ortalama Ustii diizeyde performansa sahip olan kiimede yer alan Ulkeler;
Arjantin, Brezilya, Meksika, Suudi Arabistan ve Tirkiye'dir. Ortalamalar dikkate alindiginda bu kiime igin
Ozellikle sigara alkol kullanimi agisindan diger kimelerden farklilik gésterdigi sdylenebilir. Bunun en dnemli
nedenlerinden biri olarak Turkiye ve Suudi Arabistan muisliman ulkeler oldugundan alkol kullanimindaki
oranin dusukligu gosterilebilir. Gdsterge gruplari icin degerler genel ortalamanin Ustinde olmasina
ragmen; asllama ve tedavi, saglk harcama ve kalitesi, yasam Kkalitesi artiriimasi ile hastaliklarin
yayginhiginin azaltiimasi yonindeki faaliyetlerin kimede bulunan Ulkelerin saglik performansini artirmasina
yardimcl olacaktir.
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Diigtik performansa sahip olan kiimede yer alan ulkeler; Endonezya, Giiney Afrika ve Hindistan’dir.
Ortalamalar dikkate alindiginda bu ulkeler i¢in 6lim oranlari fazlaligi ile asilama ve tedavi g¢alismalari,
hastaliklarin yayginhgi, saglik harcama ve kalitesi, yasam kalitesi gostergelerinin disukliginin farklilik
olusturdugu gorilmastir. Nifus gostergeleri harici tim gostergelerin genel ortalamanin altinda olmasindan
dolayl genel anlamda saglik konusunda iyilestirmelerin yapilmasi bu kimede bulunan Ulkeler igin gerekli
oldugu soylenebilir.

Benzer ¢alisma olan Sel (2021)’in G20 Ulkelerinin saglik sistemi gelismelerinin Covid 19 pandemisinde
gosterdikleri performansi dederlendiren calismasinda olgek etkinlik skorlarina goére Amerika, Arjantin,
Brezilya, Cin, Fransa, ingiltere ve Tirkiye etkin olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglarda Gin Cok
Yiiksek; Amerika, Fransa, ingiltere “Yiiksek” ve Arjantin, Brezilya, Tiirkiye “Ortalama Ustii” kiimesinde yer
almistir. Buradan da goéruldigu tzere farkl galismalar igin benzer sonuglar elde edilmistir. Gegmis dénem
saglik yatinmlarinin saglik sistemine olan katkisi ginimuzde sistemin verimli bir sekilde islemesini
saglamistir. Ancak bu calismalarin yapilmasinda yer alan degiskenler igin tamami eksiksiz olarak elde
edilebilirse elde edilen sonuglar daha etkin olabilir.

Calisma sonucunda veri madenciligi ile kimeleme analizi kullaniimasi uzun dénemli dederlendirmeler
yapilmasini saglamistir. Ayrica saglik gostergeleri ile performanslarin degerlendiriimesi sonucunda
Ulkelerin bulundugu kiimeler arasindaki saglik alaninda yetersizlikleri agik sekilde gorilebilmistir. Boylece
arastirma bulgulari yapilmasi gereken iyilestirmeler konusunda karar vericiler igin ortak bir planlama
yapilabilmesi firsati sunmaktadir.

Gelecek calismalar igin saghk gdstergeleri uzun dénemli kullanilarak salgin hastaliklar (Covid-19,
Kolera, vb.), 6lim oranlari (anne, gocuk, vb.), yasam sireleri gibi konularda tlkelerin ge¢gmisten glinimuze
gelen saglik yatirimlarinin etkinligi degerlendirebilir.
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YENI BiR COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMi: BULUT ENDEKS-BETA (BE-B)’
Mehmet TOP?, Tevfik BULUT?

OZET

Amag: Calismanin temel amaci, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemlerinin ¢dézumu igin geligtirilen
Bulut Endeks-Beta (BE-3) yontemini hem teorik hem de uygulamali olarak tanitmaktir. Bu kapsamda Bulut
Endeks (BE) ile bu ydntemin gelismis versiyonu olan BE-B karsilastiriimistir.

Yéntem: Yontemler, Tirkiye'deki Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati
sektortiiniin 2006-2019 donemi finansal tablo verileri tizerinden test edilmistir. BE-3 versiyonunda islem
adimlari hem kisaltilmis hem de sadelestiriimistir. Ayrica her iki ydntemden elde edilen bulgular arasindaki
iliski, Spearman Sira ve Kendall Tau Korelasyon yontemleri ile dlgtlmustr.

Bulgular: Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari sonuglarina gére BE ve BE- siralamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli olmayan negatif bir iliski vardir. Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin
Malzemelerin imalati sektériniin 2006-2019 dénemi degerlendirildiginde BE yéntemine gére en iyi
alternatif, 57,52 BE skoruna sahip 2019 yilidir. BE-B yonteminde ise en iyi alternatif 68,12 BE-3 skoruna
sahip 2014 yihdir. BE yontemine gore en dusuk performansin gosterildigi alternatif 38,96 BE skoruna sahip
2010 yihdir. Benzer sekilde BE-B yonteminde de en dusuk performansin gdsterildidi alternatif 30,72 BE-
skoruna sahip 2010 yildir.

Ozgiinliik: CKKV problemlerinin ¢dziimiine yénelik dinamik ve kolay uygulanabilir 6zgiin bir endeks ortaya
konulmustur. Ayrica endekslerle daha alt seviyelerde ¢ikti Uretilebilmesinden dolayl daha zengin i¢ goru
elde edilerek derinlemesine analiz yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, CKKV, Bulut Endeksi, BE, Bulut Endeks-Beta, BE-.

JEL Kodlari: C44, C58, C61, G30.

A NEW MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHOD: BULUT INDEX-BETA (BI-B)

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of the study is to introduce Bulut Index-Beta (BI-B) method developed to solve
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) problems, both theoretically and practically. In this context, Bulut
Index (BI) and BI-B, which is the advanced version of this method, were compared.

Methodology: The methods were tested on 2006-2019 period financial statement data of Manufacturing
of Basic Pharmaceutical Products and Pharmaceutical Materials sector in Turkey. In BI-B method,
implementation steps are both shortened and simplified. In addition, the relationship between the findings
obtained from both methods was measured with Spearman Rank and Kendall Tau Correlation methods.
Findings: According to the findings of Spearman Rank and Kendall Tau correlations, there is a statistically
insignificant negative correlation between Bl and BI-B rankings. When 2006-2019 period of Manufacturing
of Basic Pharmaceutical Products and Pharmaceutical Materials sector is evaluated, the best alternative
according to Bl method is the year 2019 with a Bl score of 57,52. In BI- method, the best alternative is the
year 2014 having a BI-f3 score of 68,12. The alternative with the lowest performance according to Bl method
is the year 2010 with a Bl score of 38,96. Similarly, the alternative with the lowest performance in BI-3
method was the year 2010 with a BI-f3 score of 30,72.

Originality: A dynamic and an easy-to-apply unique index for solution of MCDM problems has been put
forward. In addition, since outputs can be produced at sub-levels with the indices, richer insights can be
obtained, and thus in-depth analysis can be performed.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, MCDM, Bulut Index, Bl, Bulut Index-Beta, BI-f3.

JEL Codes: C44, C58, C61, G30.
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1. GIRIS

Glnlik hayatin bir pargasi olan karar verme biligsel bir siregtir. insanlarin temel ihtiyaglarini
karsilamasi veya hayatta kalmasi icin zeka, bilgelik ve yaraticiligin kullanilmasini gerektiren karar verme
surecinin dogru isletilip isletiiememesinin olumlu ve olumsuz sonuglari vardir (Alexander, 2012). Kararlar
gerek stabil olan gerekse stabil olmayan ortamlarda bireyler ve érgitler tarafindan rasyonel veya sezgisel
olarak verilmektedir. Karar verme sureci, genel olarak sirasiyla dort hayati adimdan olusmaktadir: Problemi
tanimlama, ihtiyaglan belirleme, hedefleri belirleme ve degerlendirme kriterlerini belirleme (Baker ve
digerleri, 2002). Ancak karar verirken kompleks ve ¢ok kriterli bir karar verme sireci ile genellikle karsi
karsiya kalinir. Cok Kriterli Karar Verme (CKKV), bu tur problemleri degerlendirmek igin uygun bir
metodoloji sunar. Problemleri yapilandirmak ve mevcut alternatiflerden en iyi olanin segimini kolaylastirmak
icin bir cerceve olusturan CKKV sureci ise alti adimdan olusmaktadir: (1) Yetenekleri hedeflerle
iliskilendiren degerlendirme kriterlerini olusturma, (2) hedeflere ulasmak icin alternatifleri belirleme, (3)
alternatifleri kriterlere gore degerlendirme, (4) normatif bir cok kriterli analiz yontemi uygulama, (5) en iyi
alternatifin belirlenmesi, (6) nihai ¢éziime ulasiimadiginda optimal ¢ézimin elde edilmesi icin slrecin
yinelenmesi (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Son yillarda CKKV ybéntemleri giderek daha popiller hale gelmistir (Wang ve digerleri, 2009). CKKV,
genellikle verinin yonetimi, veri analitigi, gorsellestirme ve raporlama araglarinin birbirine entegre edildigi
karar destek sistemlerinde kullaniimaktadir (Andriosopoulos ve digerleri, 2019). Tek kriterli yaklagimla
karsilastinldiginda, CKKV yontemlerinin ayirt edici avantaji, ¢oklu kriterler kullanilmasinda yatmaktadir
(Pohekar ve Ramachandran, 2004). CKKV, semsiye bir kavram olup igerisinde nitel CKKV, nicel CKKV ve
karar kurallari ile CKKV ydntemlerini barindirmaktadir (Baltussen ve digerleri, 2019).

CKKV yaklagimlari, gesitli finansal karar verme problemlerinin ¢ézimunde de yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Finansal kararlari etkileyen gesitli degerlendirme kriterlerinin ¢ok boyutlu dogasi finansal,
ticari ve ekonomik gevrelerin karmasikhdi ve belirsizligi, alinan finansal kararlarin 6znel dogasi, finansal
kararlarin genel olarak kabul edilen 6zelliklerinden sadece birkagini olusturmaktadir. Sayilan bu 6zellikler
CKKV modelleme gergevesiyle uyum gostermektedir. Finansal dengenin kurulmasi ve ydnetimi, finansal
karar vermenin en énemli alanlarindan birini olusturmaktadir (Hallerbach ve Spronk, 2002; Xidonas ve
digerleri, 2009).

Orgiitlerin finansal performansini degerlendirmede finansal oranlarin kullaniimasi yeni bir olgu degildir
(Horrigan, 1968). Finansal karar vermede kullanilan finansal oranlar, érgitlerin bilango, gelir tablosu ve
nakit akig tablolarindan elde edilir (Feng ve Wang, 2000; Wang, 2014). Finansal oranlari kullanarak firma
performansini degerlendirmek, is analistleri, alacakhlar, yatinmcilar ve finans yOneticileri dahil olmak Gzere
karar vericiler igin stiregelen gugli bir arag olmustur. Bu finansal oranlar ile finansal tablolarda gézlemlenen
salt toplam tutarlar yerine daha anlaml sonuglarin elde edilmesi amaclanir. Finansal oranlardan olugsan
oran analizi, paydaslarin bir sirketin mali durumunu analiz etmesine, bir sektordeki sirketler arasinda,
sektorler arasinda veya bir firmanin kendi i¢cinde karsilastirmalar yapabilmesine olanak tanir. Bu yénteme
farkli bUyUklikteki firmalarin géreli performansini ortaya koymak icin de bagvurulmaktadir (Delen ve
digerleri, 2013). Ayrica finansal oranlar, uzun suredir isletme basarisizliklarinin iyi tahmin edicileri olarak
kullaniimaktadir. Bu oranlar ile basarisiz olan ve olmayan sirketler arasinda basarisizliktan birkag yil dnce
dogdru bir kestirim yapilabilmektedir (Beaver, 1966; Beaver, 1968; Ohlson, 1980; Maricica ve Georgeta,
2012).

Bir finansal performans dlgim yontemi olan oran analizi teknigi ve bu yéntemde tanimli bazi rasyolar
son yillarda birgok finansal karar verme problemlerinin ¢6ziminde CKKV yéntemleriyle birlikte basarili bir
sekilde uygulanmistir. Finansal karar vermede CKKV ydntemlerinin kullanildigi pek ¢ok 6rnek calisma
bulunmaktadir. Bunlardan ilki Xidonas ve digerleri (2009) tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu ¢alismada
finansal analiz temelinde hisse senedi segimiyle ilgili kararlar desteklemek icin CKKV ydntemlerinden
ELECTRE-TRI yontemi kullaniimistir. Bu yontemle firmalarin genel kurumsal performansi degerlendirilerek
uygun hisse senetlerinin secilmesi amaclanmistir. Doumpos ve Zopounidis (2010) tarafindan yapilan bir
diger calismada CKKV ydntemi olarak PROMETHEE Il kullanilarak banka derecelendirmesi yapilmigtir.
Gorener ve digerleri (2013)’'nin galismasinda ise yeni bir banka subesi i¢in sube secimi karari vermek Uzere
entegre bir model gelistiriimistir. Dederlendirme kriterlerinin édnceliklendiriimesinde Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP) teknigi, banka subelerinin lokasyon alternatiflerini siralamak icin ise CKKV ydntemlerinden oran
analizi (MOORA) yéntemi kullaniimigtir. Finansal oranlari karar kriterleri olarak kullanan bir diger ¢alisma
Delen ve digerleri (2013) tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada finansal oranlarin firma performansi
uzerindeki etkisini degerlendirmek i¢cin CKKV yontemlerinden karar agaci algoritmalari kullaniimistir.
Angilella ve Mazzu (2015) tarafindan kigulk ve orta dlgekli firmalar tizerinde yapilan bir diger galismada ¢ok
kriterli kredi degerlendirme yontemi olarak ELECTRE-TRI yontemi kullaniimistir. Mousavi ve Lin (2020)
tarafindan yapilan diger bir galismada ise finansal karar vermede CKKV yéntemlerinden PROMETHEE
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kullaniimigtir. Almeida-Filho ve digerlerinin (2021) 657 makale tUzerinde yaptigi sistematik literatir tarama
c¢alismasinda CKKV modellerinin en c¢ok kullanildigi finansal alanlar sirasiyla séyledir: Portfoy
optimizasyonu, sirket performansi, bankacilik, kredi riski/iflas, bitceleme ve finansal planlama, yatirm
degerlendirme, enerji finansmani, sosyal sorumluluk yatirimlari, diger risk yonetimi, varlik degerleme, tlke
riski, sirket birlesmeleri. Ayni calismada kriter sentezine dayali galismalarda en c¢ok kullanilan CKKV
yontemleri ise sdyledir: AHP, TOPSIS, VIKOR, ANP, DEMATEL, UTADIS, COPRAS, katki modeli,
MACBETH, SAW, MAUT. Bu ¢alismada sentezleyici bir tercih iliski sistemine dayali yontemler ise sodyledir:
PROMETHEE, ELECTRE. S6z konusu ¢alismada diger CKKV ydntemleri ise hibrid bulanik sistemler, Veri
Zarflama Analizi (VZA), hibrid GRA ve DELPHI'dir.

Finansal karar vermede ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildidi diger c¢alismalar da
mevcuttur (Feng ve Wang, 2000; Doumpos ve digerleri, 2002; Spathis ve digerleri, 2002; Wang, 2009; Wu
ve digerleri, 2009; Bllbil ve Kbése, 2011; Uygurtirk ve Korkmaz, 2012; Lee ve Lin, 2013; Ferreira ve
digerleri, 2014; Patari ve digerleri, 2018; Guney ve digerleri, 2020; Locurcio ve digerleri, 2021; Baydas ve
Elma, 2021).

Bu calismanin odagindaki CKKV yoéntemi, finansal karar vermede kullanilan Bulut Endeksi (BE)'dir.
BE, ilk kez Bulut (2017) tarafindan kullaniimistir. Calismada Turkiye'deki organize sanayi bolgelerinin
finansal tablo verileri Gizerinden Bulut Endeksi (BE) test edilmistir. Calisma kapsaminda Uretime gegcmis
500 hektar ve Uzerindeki 23 organize sanayi bdlgesinin 2012 yilina ait bilango ve gelir tablo verileri BE
yontemiyle analiz edilmistir. BE’de oran analizi ydonteminde kullanilan likidite, finansal yapi, verimlik ve
karllik olmak Gzere toplam 24 finansal oran, karar kriterleri, organize sanayi bolgeleri tizel kisilikleri ise
alternatifler olarak belirlenmistir.

Yayinlanmasindan sonra BE yOntemi gesitli calismalarda kullaniimistir. Bu g¢alismalardan ilki, Kiran
(2018) tarafindan Turkiye’deki hastanelerin finansal performans analizine yonelik calismasidir. Bu ¢alisma,
Saglhk Bakanhgina bagl ikinci ve tglinci basamak toplam 502 saglik kurulusunun finansal tablo verileri
Uzerinden yapilmistir. Saghk kuruluslarinin 47’si egitim ve arastirma hastanesi, 17’si Universite hastanesi,
438'i ise ikinci basamak saglik kurulusudur. Bu galismada BE, Saglik Bakanliginda kullaniimasi yéninde
onerilmistir. Calismada karlilik, verimlilik, likidite ve blylime oranlari ile bitce gerceklesme oranlarindan
olusan 21 oran, karar kriterlerini, saglik kuruluslar ise alternatifleri olusturmaktadir. Bu g¢alisma, BE
yonteminin 1. ve 2. seviye analiz duzeyleri kullanilarak yapiimistir.

BE yontemini kullanan bir diger calisma, Giden (2021) tarafindan yapiimistir. Bu ¢alismada Metal
Esya Endeksine (XMESY) kayith 30 sirketin 5 yillik (2015-2019) finansal tablo verileri kullanilarak BE
yontemiyle finansal performansi analiz edilmistir. Calismada firmalar alternatifleri, oran analizinde
kullanilan 16 rasyo ise karar kriterlerini olusturmaktadir. Bu ¢alisma, BE yonteminin 1, 2 ve 3. seviyelerinde
yapilan bir galisma olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda BE ile ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢6zime ydnelik énerilen Bulut
Endeks-Beta (BE-B) yontemlerinin karsilastirmali uygulamalarini géstermek adina Turkiye'deki Temel
Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacilia iliskin Malzemelerin imalati sektériinin 2006-2019 dénemi finansal
tablo verileri kullaniimistir. Bu amagla ilk olarak metodoloji bélimiinde BE ile dnerilen BE-f ydntemlerinin
teorik cercevesi sunulmusg, ardindan ydntemlerin ortaklik ve farklilik gésteren 6zellikleri verilmistir. Bulgular
bdliminde ise BE ve BE-Beta ydntemlerinden elde edilen sonugclar verildikten sonra her iki ydntemden
elde edilen siralamalar arasindaki iliski Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari ile test edilmistir.
Tartisma ve sonug kisminda ise bu yontemlerin kullanim alanlarina ve galismanin kisitlarina yer verilmistir.

Bu galismayla CKKV problemlerinin ¢ézimine yonelik dinamik ve daha kolay uygulanabilir 6zgin bir
endeks ortaya konulmasi, bir butlin olarak karar vericilere alt analiz seviyelerinde de ydntemlerle ¢ikti
Uretebilme potansiyeli gosterilerek hem butlincil hem de derinlemesine analiz yapilmasi amaglanmistir.
Bahsedilen bu yonleriyle hem mevcut yéntemle hem de Onerilen ydntemle bireysel ve 6rgitsel kararlarin
daha verimli bir sekilde alinmasina katki sunulmasi beklenilmektedir.

2. METODOLOJi

Calismanin odagi, BE ile dnerilen BE-B ydntemlerini seviye 1 acisindan karsilastirmaktir. Yéntemlerin
karsilastirimasinda kullanilan veri seti Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Girisimci Bilgi Sistemi’nden (GBS)
alinmistir (STB, 2021b). GBS’de firmalarin ekonomik faaliyetleri, Avrupa Toplulugu’nda Ekonomik
Faaliyetlerin istatistiki Siniflamasi olan NACE Rev.2'ye gére siniflandiriimistir (STB, 2021a). Veri setinde
imalat ana sektérii altinda NACE kodu 21 olan Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacihga iligkin
Malzemelerin imalati sektériinde yer alan firmalarin finansal tablo verileri bulunmaktadir. Arastirmada
kullanilan finansal tablolar, sektér bilango ve gelir tablolarindan olugmaktadir. Temel Eczacilik Urlinlerinin
ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati sektériinde yillara gére bilango ve gelir tablosu veren firmalarin
sayisi Tablo 1°de verilmisgtir.
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Tablo 1. Yillara gére firmalarin sayisi

Mehmet Top, Tevfik Bulut

Yil Firma Sayisi ithalat ($) Ihracat ($) Calisan Sayisi Firma Bagina Calisan Sayisi
2006 342 1.975.564.505 230.387.591 26.904 78,67
2007 343 2.011.306.718 281.545.719 29.820 86,94
2008 336 2.326.600.915 387.200.259 29.986 89,24
2009 320 2.090.532.160 390.923.579 31.568 98,65
2010 327 2.288.998.793 436.000.761 32.019 97,92
2011 375 2.534.196.689 522.839.658 31.591 84,24
2012 408 2.544.290.825 567.384.718 31.889 78,16
2013 493 1.676.048.704 546.739.155 31.816 64,54
2014 415 1.731.721.653 601.931.292 31.488 75,87
2015 513 2.019.383.400 699.899.774 32.912 64,16
2016 496 1.737.565.798 648.634.102 33.798 68,14
2017 465 2.191.248.399 592.781.554 37.315 80,25
2018 523 2.462.087.488 646.216.582 39.079 74,72
2019 543 2.553.811.715 718.768.697 39.740 73,19
Ortalama 421,36 2.166.753.327 541.605.065 32.852 79,62

Kaynak: STB (2021b)

Analiz asamasinda Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, 2018) ve istatistiksel analiz yazilmi
SPSS’in (Statistical Package for the Social Sciences) 23. versiyonu (IBM Corp., 2015) kullaniimistir.
Analizde kullanilan kriterler ve ideal degerler Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’deki kriterlerin ideal degerleri,
Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacilia iliskin Malzemelerin imalati sektoriiniin 14 yillik finansal rasyo
analiz oranlarinin ortalamalarindan olusmaktadir. Yéntemlerin uygulama asamasinda kriter ideal degerleri
olarak bu ortalamalar kullaniimistir. Diger o6nemli bir konu, her iki ydntemde de kriterler
agirhklandinimamistir. Finansal karar vermede rasyo analiz oranlarinin kullanildigi bazi ¢alismalarda
kriterlerin agirliklandiriimadigi veya kriterlere esit agirlik dizeyi tahsis edildigi gérilmektedir (Wanke ve
digerleri, 2016; Kiran, 2018:83; Guiden, 2021:90-91).

CKKYV yontemlerinden elde edilen siralamalarin istatistiksel olarak birbirlerinden farkh olup olmadigini
ortaya koymak igin parametrik olmayan Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari kullanildigi
gorulmektedir (Sedgwick, 2014; Ceballos ve digerleri, 2016; Ishizaka ve Siraj, 2018; Baydas ve Elma, 2021;
Shekhovtsov, 2021; Paradowski ve digerleri, 2021). Bu calismada da BE ve BE-B ydntemlerinin
siralamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadigini ortaya koymak i¢in Spearman sira ve

Kendall Tau korelasyonlari kullaniimistir.

Tablo 2. Analizde kullanilan kriterler
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Kriterin ideal
Kriterler Kod Formiil Yénii Degerler
Cari Oran C1 Dobnen Varliklar / Kisa Vadeli Maksimum 2,13
Yabanci Kaynaklar
Asit-Test Orani C> (Donen Varliklar-Stoklar) / Kisa Maksimum 1,53
Vadeli Yabanci Kaynaklar
Finansal Kaldira¢ Orani Cs Toplam Yabanci Kaynak / Toplam Minimum 0,49
Kaynak
Yabanci Kaynaklarin Oz Kaynaklara Cs Toplam Yabanci Kaynak / Oz Kaynak Minimum 0,96
Orani
Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklarin Cs Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar / Minimum 0,30
Kaynak Toplamina Orani Toplam Kaynak
Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklarin Cs Uzun Vadeli Yabanci Kaynaklar / Minimum 0,36
Kaynak Toplamina Orani Toplam Kaynak
Duran Varliklarin Yabanci Kaynaga C; Duran Varliklar / Toplam Yabanci Minimum 0,74
Orani Kaynak
Duran Varliklarin Devamli Cs Duran Varliklar / Devamli Sermaye  Minimum 0,51
Sermayeye Orani
Stok Devir Hizi Co Satiglarin Maliyeti / Ortalama Stoklar Maksimum 3,05
Net Calisma Sermayesi Devir Hizi Cio Net Satislar / Net isletme Sermayesi Maksimum 2,70
Oz Kaynak Devir Hizi Cu1 Net Satiglar / Oz Kaynaklar Maksimum 1,78
Aktif Devir Hizi Ci12 Net Satiglar / Toplam Aktifler Maksimum 0,91
is Hacmi Rantabilitesi Ci1z Faaliyet Kari / Net Satiglar Maksimum 0,09
Brit Kar Marji Orani Ci4 Brit Satis Kari / Net Satiglar Maksimum 0,40
ihracatin ithalati Karsilama Orani Cis Ihracat/ ithalat Maksimum 0,25

2.1.Bulut Endeks (BE) Yontemi

BE uygulama adimlari 7 adimda tamamlanmaktadir. Sekil 1’de BE uygulama adimlarini gosterir akis
diyagrami verilmistir (Bulut, 2017). Ardindan ise uygulama adimlari sirasiyla agiklanmistir.

Adim 1

e Karar matrisinin
olugturulmasi (KM)

Adim 2

+ideal degerlere gore
farkin belirlenmesi

Adim 6

*Endeks referans
degerlerinin

belirlenmesi (ER)

Adim 7

*BE puanlarinin
hesaplanmasi (BE)

Adim 5

*Minimum olmasi
istenen degerlerin

(IFB) tersine gevrilmesi
(MDT)
Adim 3 Adim 4
*Matrisin normalize *Minimum negatif
edilmesi (MN) degerlerin mutlak

degderinin alinmasi
(MNM)

Sekil 1. BE akis diyagrami

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi (KM): Esitlik 1'de olusturulan karar matrisi (Xj) cxr boyutlu bir
matris olup bu matrisin satirlarinda kriterlere, sttunlarinda ise faktorlere, diger bir ifadeyle alternatiflere yer
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verilmistir. Karar matrisinde kriterlerin degerlerinde eksik veri varsa bu durumda veri setinin yapisi dikkate
alinarak eksik gdzlemlere atama yapilabilir. Bu durumda istatistiksel yontemler ve makine 6grenme
yontemleri kullanilabilir (Schafer ve Olsen,1998; Lakshminarayan ve digerleri, 1999; Schafer ve Kam, 2001;
Sinharay ve digerleri, 2001; Graham, 2009; Dong ve Peng, 2013; Kang, 2013; Rahman ve Islam, 2013;
Silva-Ramirez ve digerleri, 2015; Guo ve digerleri, 2019; Carpenter ve Smuk, 2021).

X11 X12 - Xar
X21 X222 . Xor

Xy=|.. . . . (1)
Xc1  Xe2 e X

Adim 2. ideal degerlere gére farkin belirlenmesi (IFB): Bu asamada, karar matrisi olusturulduktan
sonra kriter degerlerinin referans degerlerden farki hesaplanir. Farkin bulunmasi, matrisin satirlarinda yer
alan kriter degerlerine ait Tablo 2'de gosterilen ideal degerlerden farkinin hesaplanmasi esasina
dayanmaktadir. Burada farkin belirlenmesinde kriterin yoniiniin maksimum olmasi istenmesi durumunda
Esitlik 2, kriterin yoninin minimum olmasi istenmesi durumunda ise Esitlik 3 kullanilarak F;; matrisi
olusturulur. Ortaya ¢ikan yeni matris Esitlik 4’teki matristir. Esitlik 2 ve 3'te kullanilan X;; ifadesi kriter
degerlerini, YJ ifadesi ise kriter degerlerinin ortalamasini gostermektedir. Bu galisma 6zelinde ideal degerler
olarak kriter degerlerinin ortalamalari alinmistir. Ancak kritere iligkin literatiirde ideal bir deger varsa bu
deger de ideal deger olarak alinabilir. Bu durumda Z ifadesi X; ifadesine donlsur.

Xj—X; ()

X — Xy ()
fll le flr

Fij — f21 f22 er (4)
fo foo - fo

Adim 3. Matrisin normalize edilmesi (MN): Bu asamada, matrisin satirlarinda yer alan her bir F;; degeri
(fi1, fiz fi3 -+ fir), @it oldugu satirlarin ortalamasindan (F;) farki hesaplanir. Elde edilen degerler, her bir
fark degerinin karesi alinarak toplandiktan sonra bu toplamlarinin karekékine bolindr. Bu islemle birlikte
normalizasyon iglemi yapilmis olur. Normalizasyon degerinin hesaplanmasi Esitlik 5'te, normalizasyon
islemi sonucunda ortaya ¢ikan matris Esitlik (6)’'da gosterilmistir.

Fij_ﬁj

JEEEy=Fp?

Esitlik 5’teki islemden sonra normalize edilmis degerler matrisi olusturulur (Esitlik 6).

Sij= (l=1 ...... kVe]=1 ...... n) (5)

S11 S12 S1r
S21 S22 . Sor

Sy=|.. L. . (6)
Se1 Sc2 -+ Ser

Adim 4. Minimum negatif degerlerin mutlak degerinin alinmasi (MNM): Her bir satirda yer alan kriter
degerleri igindeki minimum degerler, Esitlik 7 ve 8 yardimiyla hesaplanir. Bulunan minimum degerin mutlak
degeri Esitlik 9 ile alindiktan sonra ortaya gikan pozitif deger her bir satirda yer alan kriter degerlerinin her
birine ilave edilerek Esitlik 10'daki matris elde edilir. Her bir satira ait elde edilen x]*degeri her bir
satirdaki s;; de@erleriyle toplanarak p;; deg@erleri elde edilir. Bu iglemle birlikte her satirdaki kriter degerleri
icinde en kugik negatif deger sifira, diger bitin negatif degerler ise pozitife donligsmus olur. Bu islemle,
sonraki agsamalarda kriter degerlerinin sifir ve (izerinde olmasi, endeks degerlerinin eksiden kurtarilmasi ve
pozitif yonli olmasi saglanir.

X = {miinsij} o
olmak Uzere;

X ={S11,S12,S13/ -+ -+ »S1n} ©
her bir satira ait minimum degerlerdir.

Xj+ = {511, S12,S13) - - »Sindl ©
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siutxt s txt oL syt P11 Pz - Pir
+ + +
P, = Sp1F X7 Spp+xT L Sy HxT| P21 D22 Pzr (10)
Sep +xt s +xt L s+ xt Pex P2z - Per

Adim 5. Minimum olmasi istenen dederlerin tersine gevrilmesi (MDT): Bazi kriter ideal degerlerinin
literatlirde dislik olmasinin istenmesinden dolayi bu kriterlerin oldugu satirlardaki kriter degerleri ayni satir
icerisinde ters eslestirmesi yapilir. Diger bir deyisle, diistk olan deger yliksek, yiiksek olan deger ise dislik
olur. Esitlik 11 ile dustik olmasi istenen kriter de@erleri genel olarak buyukten kiiglige dogru, yuksek olanlar
ise kiiglikten biiylige dogru siralanarak mutlak eslestirme saglanir. Ornek vermek gerekirse; mevcut
durumda alternatifler/faktorler K kriteri agisindan degerlendirilip Esitlik 11 uygulandiginda yeni durumda
Tablo 3’teki gibi kriter degerleri elde edilmis olur.

Tablo 3. Ornek uygulama

Mevcut Durum Yeni Durum
Kriter A1 A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
K 1 2 3 4 4 3 2 1
minp;; < maxp;; (11)
14 L

Bu agamada karar kriterleri, agirliklandirilacaksa mutlak eslestirme saglandiktan sonra p;; degerleri
agirlik katsayilar (k;;) ile carpilarak Esitlik 12'deki agirliklandiriimig karar matrisi elde edilir. Burada k;;
toplamlari 1’e esit olmasi gerekir. Yani, Y.iL; k;; = 1'dir.

kixpi1  kixpiz .. kixpar 11 Q2 e Qi
Az1 Qyy o @

g = | e R T T a2
knXPer  KnXDez o KnXDer Gc1 ez Qer

Adim 6. Endeks referans degerlerinin belirlenmesi (ER): Her bir satirda yer alan kriter degerlerinden
maksimum olani, o satirdaki kriterin endeks referans degeri (Rqd) olarak belirlenir. Bu iglem Esitlik 13 ve 14
yardimiyla yapilmaktadir.

Ry = {miaxpu} (13)

Ry = {p11, P12, 13>+ - - ,P1n} her bir satira ait maksimum degerlerdir. (14)

Adim 7. BE puanlarinin hesaplanmasi (BE): Her bir satirda yer alan kriter degerlerinden maksimum
olani endeks referans degeri olarak belirlendikten sonra s6z konusu endeks referans degerleri toplanarak
genel endeks puani bulunur. Besinci adimin sonunda, her bir faktoriin her bir satirda yer alan kriter degerleri
toplanarak o alternatifin toplam puani hesaplanir. Her bir alternatifin toplam puani genel endeks puanina
oranlanip 100 ile ¢carpilmasi sonucu her bir alternatifin endeks puani hesaplanmis olur. Burada, Esitlik 15
endeks referans degerlerinin toplamindan olusan genel endeks puanini (), Esitlik 16 alternatiflerin kriter
degerlerinin toplamindan olusan alternatifin toplam puanini (0), Esitlik 17 ise alternatif toplam puaninin
endeks referans degerlerinin toplamina bdélinerek 100 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen “Bulut Endeksi
(BE)” puanini gostermektedir. Burada, “Bulut” ismi, endeksi gelistiren kisinin adindan gelmektedir. Elde
edilen bu puanlar Seviye 1 BE puanlarini géstermekte olup arastirmanin amacina ve tasarima bagh olarak
seviye 2 ve seviye 3'te de analiz yapilabilir.

[=Y Ry (15)
0=%".P; (16)
BE =2X100 (17)

2.2. Onerilen BE-B Yéntemi

BE- uygulama adimlari 6 adimda tamamlanmaktadir. Sekil 2’”de BE- uygulama adimlarini gosterir
akis diyagrami Sekil 2'de verilmistir. Ardindan ise BE-3 uygulama adimlari agiklanmistir.
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Adim 1 Adim 6

«Karar matrisinin *BE-B puanlarinin
olusturulmasi (KM) hesaplanmasi (BE-f3)

Adim 2 Adim 5

+ideal degerlere gore *Endeks referans
farkin belirlenmesi degderlerinin
(IFB) belirlenmesi (ER)

Adim 3 . Adim 4

*Minimum degerleri *Logaritmik dénisim
eslestirme (MDE) matrisinin

olusturulmasi (LD)

Sekil 2. BE-B akig diyagrami

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi (KM): Esitlik 18'de olusturulan karar matrisi cxr boyutlu bir
matris olup bu matrisin satirlarinda kriterlere, siitunlarinda ise faktorlere, diger bir ifadeyle alternatiflere yer
verilmigtir. Esitlik 18'de, i = 1,..... ,¢;j=1,....,7 ve X;; € R. BE yonteminde oldugu gibi karar matrisinde
kriterlerin degerlerinde eksik veri varsa bu durumda veri setinin yapisi dikkate alinarak eksik gézlemlere
atama yapilabilir. Bu amagla istatistiksel ydntemler ve makine 6grenme yéntemleri kullanilabilir (Schafer ve
Olsen, 1998; Lakshminarayan ve digerleri, 1999; Collins ve digerleri, 2001; Sinharay ve digerleri, 2001;
Graham, 2009; Dong ve Peng, 2013; Kang, 2013; Rahman ve Islam, 2013; Silva-Ramirez ve digerleri,
2015; Guo ve digerleri, 2019; Carpenter ve Smuk, 2021).

X11 X12 e Xir
le xzz e xz-r'

Xy=1. = .. (18)
X1 Xez e Xep

Adim 2. ideal degerlere gére farkin belirlenmesi (IFB): Birinci adimda karar matrisi olusturulduktan
sonra her bir kriterin deger kimesindeki kriter de@erlerinin ideal degerlerden farkinin mutlak degeri
hesaplanir. Bu adimda, karar matrisi olugturulduktan sonra, karar kriterlerine ait ideal degerler belirlenir.
Surekli, kesikli olabilen ideal degerlere iliskin olarak literatiirde karar kriteri igin belirlenmis olan bir deger
varsa literatlirdeki deger kullanilabilir. Eger yoksa ortalamalar, maksimum ve minimum degerler
arastirmanin amacina ve tasarimina bagli olarak ideal deger olarak alinabilir. Esitlik 19'da L;, literatirde
her bir kritere iligkin ideal deger kimesini gdstermektedir.

Li={l,1p ..., 1} (19)

Literatirdeki ideal dederlerin kriter deger kimesiyle olan iligkisini gosteren matris Esgitlik 20’de
verilmigtir.

Xi1 X1z e Xy I
X21 X2 e Xop l,

Ly=(" 7 .. |= (20)
Xc1  Xe2 - Xer lc

Literatlirde kritere ait ideal bir deger yoksa ideal degeri olmayan her bir kriter icin kriter degerleri
kiimesinin aritmetik ortalamasi hesaplanabilir. Esitlik 21'de, X;, her bir kritere iliskin ideal deger kiimesini
gOstermektedir.

X = {%1, %3, %3,...,%n} (21)

Aritmetik ortalama hesaplanarak belirlenen ideal degerlerin kriter deger kiimesiyle olan iligkisini
gosteren matris Esitlik 22’de gdsterilmigtir.
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x11 x12 en .xl-r- fl
x21 xzz T er _)?2

AOhl I (22)
Xe1 Xezo e Xer Xc

ideal degerden farkin hesaplanmasi, matrisin satirlarinda yer alan her bir kriter deger kiimesine ait
degerlerden her bir kriterin ideal degerinin ¢ikariimasi esasina dayanmaktadir. Bu islem, Esitlik 23
yardimiyla hesaplanmaktadir. Bu iglemle birlikte, sonraki agsamalarda kriter degerlerinin sifir ve lzerinde
olmasi saglanarak endeks degerlerinin pozitif yonli olmasi ve degerlendiriimesi saglanir.

X;; — %
Fyj = {| ij 1| (23)
|xi; = ]
Esitlik 23’Un uygulanmasindan sonra elde edilen yeni matris Esitlik 24’teki matristir. Bu islem, her bir
kriterin ideal de@eri dikkate alinarak her bir kriterin deger kimesindeki her bir elemanin ideal degerlere gére
ne kadarlik bir sapma olusturdugunu ortaya koymak amaciyla yapilmaktadir.

f11 f12 flr
O @
fcl ch fcr

Adim 3. Minimum degerleri eslestirme (MDE): F;; matrisinde kriter yoni maksimum olan kriterlerin
degerleri Esitlik 27'deki M;; matrisinde korunur. Ancak kriterin negatif yonli ve kriter degerinin minimum
olmasi isteniyorsa kriterlere ait ideal degerlerin literatlirde veya konu alaninda minimum olmasi istenirse
kriterlerin oldugu satirlardaki degerlerin mutlak degeri hesaplanir. Daha sonra, her bir kriter kimesi iginden
maksimum kriter degeri belirlenir ve bulunan bu deger, mutlak degeri alinan kriter deger kimesi
elemanlarinin her birinden farki alinarak elde edilen sonucun tekrar mutlak degeri hesaplanir. Bahsedilen
bu iglemlerde Esitlik 25 ve 26, Esitlik 27'deki matriste isleme alinarak M;; matrisi elde edilir.

Y= {m{leij} (25)
olmak lzere,
Yo={i.f2.f5, ) (26)
her bir satirdaki karar kriterlerine ait maksimum degerler kiimesidir.
Yi—fir Y1—fiz - Vi~ fir myy Myp .. My,
M;; = Yo—fo1 Y2a—fo2 o Y2~ for _ m21 mzz m2r )
Ye—fao Ye—fe2 o Ve~ for Mgy Mg oo Mgy

Adim 4. Logaritmik dénlgim matrisinin olusturulmasi (LD): Bu adimda, M;; matrisinin satirlarinda yer
alan her bir kriterin deger kimesindeki elemanlarin her biri +1 tamsayi degeri ile toplanir. Bu iglem
yapildiktan sonra, matrisinin satirlarinda yer alan her bir kriter deger kiimesindeki elemanlarin her birinin
dogal logaritma (In)’'s1 hesaplanarak Q;; matrisi elde edilir. Burada, In(x) =log (x) olmak Uzere, In(0) =
Tamumsiz ve In(1)=0oldugu igin M;; matris degerlerine +1 tamsay degeri ilave edilmistir. Bu sayede
isleme alinan kriter degerlerinin dogal logaritmasi hesaplanarak elde edilen Q;; matris degerlerinin 0'in
Uzerinde degerlendiriimesi saglanmigtir. Bahsedilen bu islemlere Esitlik 28 uygulanarak Esitlik 29’daki
matris elde edilmistir.

Qij = In(my; + 1) (28)
In(my; +1) In(my, +1) .. In(my, + 1) A1 1z - Gar

M, = In(my; +1) In(my, +1) ... In(my,.+1) _ q21 qzz q2r (29)
ln(mcul- +1) ln(mcuz- +1) ln(m; +1) dci 9cz o Ger

Bu asamada, dogal logaritmayla dondsturlimis Q;; matrisi elde edildikten sonra, karar kriterleri
agirliklandirilacaksa belirlenmis agirlik katsayilari (w;;) ile garpilarak Esitlik 30’daki agirliklandirilmig karar
matrisi (4;;) elde edilir. W, agirlik katsayisi olarak belirlenmigtir. W € R ve ¥, w; = 1. Burada, W =
{wy, wy, ws, ..., w,} kriterlerin agirlik katsayilari kiimesini géstermektedir.
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W1Xq11  WiXQqiz ... WiX(iy a1 Qi . Qgp
W2XQz1 W2XQz2 . W2X(Q2r Qp1 Qzp o Qyp

Aij = = (30)
WnXGc1 WnX{Qez . WpX(Qcr Acqr Qe oo Qg

Adim 5. Endeks referans degerlerinin belirlenmesi (ER): Her bir kriter deger kiimesi i¢inde yer alan
degerlerden maksimum olani, o kritere ait endeks referans degeri (R,.) olarak belirlenir. Bu islem Esitlik 31
ve 32 yardimiyla hesaplanir.

R, = {maxa;;} (31)
L

olmak Uzere,

Ry = {a11, 012, Q13-+ ,Q1n} (32)

matrisin satirlarinda yer alan kriterlere ait maksimum degerler kimesini gostermektedir.

Bu durumda, karar kriter sayisi kadar endeks referans degeri elde edilmis olur. Kriter sayisi Cn olmak
Uzere, Cnx1 boyutunda endeks referans degerleri matrisi ortaya ¢ikar. Elde edilen bu matriste, her bir kritere
ait maksimum degerler yer alir. A;; = {a;1, @12, 13-+ .-+ , A} matrisin sttunlarinda yer alan alternatiflere ait
kriter degerleri kimesindeki elemanlari géstermektedir.

Adim 6. BE-B puanlarinin hesaplanmasi (BE-B): Adim 5’te matrisin her bir satirindaki kriter degerleri
kimesi icinde maksimum olan kriter degeri endeks referans degeri olarak belirlendikten sonra, bu adimda
her bir kritere ait endeks referans degerleri toplanarak endeks referans skoru (b,;) hesaplanir.

Agirhklandinimig karar matrisinin olusturuldugu 5. adimin sonunda, her bir alternatifin kriter de@erleri
toplanarak her bir alternatifin sinif ici skoru (t;) hesaplanir. Burada, sinif igi skorun hesaplanmasi, endeks
referans skorunun belirlenmesi isleminden bagimsiz olarak yapilir.

Burada, Esitlik 33, endeks referans skoru (b,;)'nu, Esitlik 34, her bir alternatifin sinif igi skoru (t.;)'nu
gOstermektedir. Esitlik 35 ise Bulut Endeks-Beta (BE — ) skorunu gostermektedir. Elde edilen bu skorlar
alternatiflerin seviye 1 BE — B skorlarini géstermektedir. Arastirmanin amacina ve tasarima bagli olarak BE
yonteminde oldugu gibi seviye 2 ve seviye 3’te de analiz yapilabilir.

by = Yi=1 Ryi (33)
tei = 27y Ac (34)
0 < BE — f <100 olmak Uzere;

BE—B:%X 100 (35)

her bir alternatifin BE — 8 puanini gostermektedir.
2.3. Yontemlerin Ortak ve Farklilik Gésteren Ozellikleri

Geligtirilen endeksler, su ana kadar finansal karar verme problemlerinin ¢dztmuinde kullanilsa da diger
CKKYV problemlerinin ¢éziminde de sektdr ayrimi olmaksizin rahatlikla kullanilabilir.

Arastirmanin tasarimina ve amacina bagh olarak BE ve BE-f yontemlerinde analiz seviyeleri degisiklik
gOsterebilmektedir. Endeksler, es zamanl olarak farkl seviyelerdeki analizlere olanak tanidigi i¢in farkh
seviyelerde sonugclar Uretilerek derinlemesine analiz yapilabilir. Her iki ydontemde de analiz seviye 1'de
tamamlanacagi gibi 1. ve 2. seviyelerde de tamamlanabilir. Ya da her 3 seviyede analiz yapilabilir ve
bdylece uctan uca ayrintil analiz yapilarak derin i¢ goruler elde edilebilir. Her iki ydbntemde de 2. ve 3.
seviyelerde 1. seviyede Uretilen tablo verileri (matrisleri) kullaniimaktadir. Bu anlamda 2. ve 3. seviye 1.
asama verilerine bagimhdir. Endeks yapisi itibariyla dinamik bir 6zellik gdsterdiginden kendini kriter
degerleri igerisinden en iyi olan (optimal) referans degerlerine gére guincellemektedir. Bahsedilen bu
yonleriyle endekslerin literatire énemli bir katki sunmasi beklenmektedir. Endeksler ile karar vericiye,
seviye (S) 1, 2 ve 3 olmak lizere 3 farklh seviyede es zamanli olarak statik ve dinamik ¢ikti Gretme olanagi
taninir. BE yonteminde 5. adim, BE- yOnteminde ise 4. adimdan sonra S2 ve S3 olmak Uzere diger
seviyelerdeki analizlerde es zamanl c¢ikti Uretilebilmektedir. Bu noktada, yapilmasi gereken sey,
arastirmaya konu kriterlerin ve gerekliyse bu kriterlerin agirliklarinin belirlenmesidir. Her iki endekste Sekil
3’'te gorulecedi Uzere karar vericiye, seviye 1, 2 ve 3 olmak Uzere 3 farkli seviyede es zamanli olarak statik
ve dinamik ¢ikti Gretme olanagi taninir.
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Alternatiflere
S1 — Genel Dayali
S2 Kategorize Kategorik

Edilmis Kriterlere Dayall
BE ve BE-B

Yatay Analiz
S3 —/ Kriter Bazli

Dikey Analiz

Sekil 3. Cikt1 liretme seviyeleri

BE yonteminde Sekil 3'te seviye 2'ye iliskin kategorize edilmis BE skorlarinin hesaplanmasinda
sirasiyla soyle bir yol izlenir; 5. adimda kategorize edilmis kriterlerin degerleri, 6. adimda elde edilen
kategorize edilmis kriterlerin endeks referans degerlerine oranlanir. Elde edilen bu degerler, 100 ile
carpilarak kategorize edilmis BE (KBE) puanlari hesaplanmig olur. Sekil 1'de, seviye 3’te her bir kriter
bazinda Uretilen BE sonuglari ile hem alternatifler arasinda hem de kriterler bazinda her bir alternatifin kendi
icerisinde degerlendiriimesine olanak saglanir. Bu seviyede, kriter bazli BE skorlarinin hesaplanmasinda
soyle bir yol izlenir: BE'nin 5. adiminda her bir kriter deger kiimesinin degerleri, BE'nin 6. adiminda her bir
kritere iligkin elde edilen endeks referans dederlerine oranlanip 100 ile ¢arpilir ve kriter bazinda BE skorlari
hesaplanmis olur. Bdylece, kriter bazli olarak hem yatay hem de dikey analiz sonuglari elde edilir. Yatay
analizde (YA), endeks referans dederlerine kiyasla matrisin solundan sagina dogru gidildikce kriter bazinda
hangi alternatifin en iyi oldugu gorilir. Dikey analizde (DA) ise endeks referans degerlerine kiyasla matriste
yukarindan asagiya gidildikge her bir alternatifin en iyi oldugu kriter belirlenir.

Sekil 1’e gore BE-B ydnteminde ise kategorize edilmis BE-B skorlarinin hesaplanmasinda sirasiyla
soyle bir yol izlenir: 4. adimda kategorize edilmis kriterlerin degerleri, 5. adimda elde edilen kategorize
edilmis kriterlerin endeks referans degerlerine oranlanir. Elde edilen bu degerler, 100 ile garpilarak
kategorize edilmis BE-B (KBE-B) skorlari hesaplanmig olur. Diger seviye islemleri BE ydonteminde oldugu
gibidir. BE-B yonteminde BE ydnteminden farkli olarak kriter degerleri dogal logaritmayla normalize
edilmigtir.

2.4. istatistiksel Testler

iki siralamanin sirasinin dogrulugunun istatistiksel olarak kargilastirimasinda en yaygin kullanilan
yaklagimlardan ikisi, Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlaridir (Satabun ve Urbaniak, 2020).
Spearman sira korelasyon katsayisi, bir degiskenin diger dedisken tarafindan ac¢iklanan sira varyansinin
yuzdesi olarak ifade edilmektedir (Spearman, 1987; Baydas ve Elma, 2021). Kendall''n Tau korelasyon
katsayisi ise iki siralama grubu arasindaki uyum derecesini gdstermektedir (Long ve CIiff, 1997).

Sira korelasyon yontemlerinin birkag ortak 6zelligi vardir. Sifir korelasyon katsayisi, degiskenler
arasinda "iligki yok" anlamina gelir ve +1.0 veya -1.0 degeri sirasiyla "miukemmel uyum" veya "mikemmel
ters uyum" anlamina gelir (Forthofer ve Lehnen, 1981). Spearman veya Kendall korelasyon katsayilarinin
ylksek olmasi, iki degisken arasinda monotonik bir iligki oldugunu gdsterir (Puth ve digerleri, 2015).

BE ve BE-Beta yontemlerinin siralamalarinin istatistiksel olarak birbirinden farkh olup olmadigini
ortaya koymak i¢in Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari kullanilmigtir. Spearman sira korelasyonu
Esitlik 36’da verilmistir (Taylor, 1987; Satabun ve Urbaniak, 2020). Esitlikte d;, eslestiriimis siralamalardaki
farki, n ise siralamadaki elemanlarin sayisini géstermektedir.

_1__6%d
=1 n(n?-1) (36)

Kendall Tau korelasyonu ise Esitlik 37°de sunulmustur (Kendall, 1938; Cartwright, 1957; Hamed, 2011,
Puth ve digerleri, 2015; Shekhovtsov, 2021). Burada P, uyumlu ciftlerinin sayisini, Q uyumsuz ciftlerin
sayisini, N ise eleman ciftlerinin sayisini géstermektedir.
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(37)

Calisma kapsaminda Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari igin belirlenen yokluk hipotezi
soyledir: Ho: BE ve BE-3 skorlari arasinda monotonik bir iligki yoktur. Burada Spearman sira ve Kendall
Tau korelasyonlarina ait Ho hipotezi ayri ayri test edilmigtir.

3. BULGULAR

Bu kisimda teorik cergeve boluminde anlatilan BE ve BE-B yontemlerinin adim adim uygulama
bulgularina yer verilmistir. lIk olarak her iki ydntemde ortak olan karar matrisi (KM) Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. BE ve BE-B yontemlerinde karar matrisi (KM)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ci 206 202 198 210 223 225 258 234 236 205 201 199 183 2,03
C 149 150 144 154 166 159 192 166 1,73 1,44 143 141 121 1,37
Cs 049 046 049 045 043 047 045 051 049 049 050 053 055 0,51
cs 098 086 097 081 0,77 087 083 103 09 098 100 1,15 1,20 1,06
Cs 034 033 034 031 030 0,29 0,26 025 0,25 0,30 0,30 0,32 0,35 0,32
Cs 030 025 031 024 023 0,34 036 053 045 039 040 046 0,44 040
¢z o060 0,73 068 0,77 0,75 0,77 0,75 082 083 0,79 0,78 0,68 0,66 0,68
Cs 045 050 051 050 047 050 0,46 056 054 055 056 053 055 0,52
Co 3,71 381 333 362 342 328 3,38 257 2,74 258 268 2,72 232 249
Cwo 3,10 3,16 3,12 311 2,72 2,71 223 216 208 249 259 269 292 2,79
Cu 222 197 201 192 179 180 165 147 139 154 158 1,83 1,87 1,89
Cw 1,12 106 1,02 1,07 101 09 09 0,72 0,72 0,78 0,79 085 0,85 0,92
Cis 0,04 007 009 0,09 009 003 0,04 005 0,07 0,211 0,14 0,5 0,16 0,21
Cs 036 039 042 041 041 037 036 039 039 040 041 041 0,40 043
Cs 0,12 0,14 0,17 0,19 0,19 0,21 0,22 033 0,35 0,35 0,37 0,27 0,26 0,28

BE ydnteminin 2. asamasinda ideal degerlere gére farkin hesaplanmasi sonucu olugturulan iFB matrisi
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. BE yénteminde ideal degerlere gore fark matrisi (iFB)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢ -007 -0,11 -0,15 -0,083 0,10 0,12 045 0,21 0,23 -0,08 -0,12 -0,24 -0,30 -0,10
c. -004 -0,03 -009 002 0,13 0,07 039 0,13 0,20 -0,09 -0,09 -0,22 -0,32 -0,16
cs -001 003 0,00 004 005 002 004 -002 000 -001 -001 -0,05 -0,06 -0,03
¢+ -002 0,10 -0,00 0,5 0,19 0,09 0,13 -0,07r 0,02 -0,02 -0,04 -0,19 -0,24 -0,10
Cs -0,04 -0,02 -0,03 -0,01 000 0,02 005 005 005 0,01 0,00 -002 -0,04 -0,01
Cs 006 0,12 006 0,212 0,13 0,03 001 -0,16 -0,09 -0,03 -0,03 -0,10 -0,07 -0,04
¢ 014 0,01 o005 -0,04 -0,02 -0,04 -0,010 -0,08 -0,09 -0,05 -0,05 0,06 0,07 0,05
Cs 006 001 o001 001 005 001 006 -004 -002 -0,04 -005 -0,02 -0,04 0,00
C 067 076 028 058 038 023 033 -048 -0,31 -0,46 -0,37 -0,33 -0,73 -0,55
Cwo 040 045 041 040 002 001 -048 -0,54 -063 -021 -0,22 -0,01 0,21 0,09
Cu 044 018 0,23 0,14 0,00 0,02 -0,14 -0,31 -0,39 -0,24 -0,20 0,05 0,09 0,11
Cw2 021 0,15 0,21 0,15 0,20 0,056 -0,01 -0,19 -0,20 -0,13 -0,12 -0,06 -0,06 0,01
Cs -0,06 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 -0,06 -0,05 -0,05 -0,03 0,02 0,05 0,06 0,06 0,11
Cuas -0,04 -001 0,02 0,02 0,02 -003 -0,03 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03
Cs -0,13 -0,11 -0,08 -0,06 -0,06 -0,04 -0,02 0,08 0,100 0,10 0,13 0,02 0,02 0,04

BE-B ydnteminin 2. asamasinda ideal degerlere gore farkin hesaplanmasi sonucu olusturulan IFB
matrisi ise Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. BE-B yonteminde ideal degerlere gére fark matrisi (IFB)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢ o007 011 0,215 0,03 0,10 0212 045 0,21 0,23 0,08 0,12 0,14 030 0,10
c. 004 003 009 002 0,13 007 039 013 0,20 0,09 0,09 0,212 0,32 0,16
¢ 001 003 000 004 005 002 004 002 000 001 001 005 0,06 0,03
C 002 010 001 0415 0,29 0,09 0,18 0,07 0,02 0,02 004 0219 0,24 0,10
Cs 004 002 003 001 000 002 005 005 005 001 000 0,02 0,04 0,01
Cs 006 012 006 0,12 0,13 003 0,01 0,6 0,09 0,03 003 0,10 0,07 0,04
c- 014 001 005 004 002 004 001 008 009 005 005 006 0,07 0,05
Cs 006 001 001 001 005 001 006 0,04 002 0,04 005 002 004 0,00
¢ 067 076 028 058 038 023 033 048 031 046 037 033 0,73 0,55
Cwo 040 045 041 040 002 001 048 054 063 021 0,12 001 0,21 0,09
Cu 0,44 018 023 0,14 000 0,02 0,214 031 039 0,24 0,20 0,05 0,09 0,11
Ce 021 0,15 0,211 0,15 0,10 005 o001 0,19 0,20 0,13 0,12 0,06 0,06 0,01
Cs 006 003 001 001 001 006 005 005 003 002 005 0,06 006 0,11
Cws 004 001 002 002 002 003 003 000 001 000 001 001 001 0,03
Cs 0,13 0,11 0,08 0,06 006 004 002 008 0,10 0,10 0,13 0,02 0,02 0,04

BE yOnteminin 3. asamasinda olusturulan normalize edilmis MN matrisi Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. BE yonteminde normalize edilmis matris (MN)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢c. -0,36 -056 -0,78 -0,17 050 059 230 106 1,16 -0,40 -0,62 -0,72 -1,51 -0,49
c. -0,22 -0,15 -049 009 0,74 037 223 0,73 115 -0,51 -0,54 -0,66 -1,84 -0,89
¢ -0,20 080 -0,11 126 164 067 109 -062 0,06 -0,21 -0,38 -1,43 -1,77 -0,80
¢, -0,14 081 -005 121 152 069 1,06 -057 0,12 -0,15 -0,33 -1,49 -191 -0,78
¢ -117 -0,77 -0,98 -0,27 0,05 057 146 167 154 019 0,02 -0,49 -1,38 -0,45
Cs 068 130 063 135 145 0,28 0,06 -1,80 -0,98 -0,29 -0,35 -1,10 -0,79 -0,45
¢ 208 0,10 0,79 -05 -0,24 -056 -0,21 -1,29 -1,39 -0,78 -0,71 0,84 1,13 0,78
Cs 171 035 022 035 124 029 156 -1,08 -0,64 -1,06 -1,26 -0,55 -1,06 -0,07
C 131 150 055 1,14 0,74 045 066 -095 -061 -0,91 -0,72 -0,64 -1,43 -1,09
Cwo 109 125 1,13 1,10 0,04 002 -131 -149 -1,72 -0,59 -0,33 -0,03 0,59 0,24
Can 192 080 100 062 0,02 009 -059 -1,36 -1,69 -1,03 -0,87 0,22 0,37 0,49
Cw 159 110 o083 115 0,74 038 -0,08 -1,43 -1,48 -1,00 -0,92 -0,45 -0,49 0,05
Cs -1,08 -055 -0,11 -0,127 -O0,11 -1,15 -0,97 -0,92 -0,53 0,31 0,87 1,04 120 2,17
Cws -188 -043 092 0,73 08 -1,32 -151 -0,09 -0,26 -0,03 0,60 0,69 0,24 1,49
Cs -157 -1,28 -0,9 -0,71 -0,67 -0,48 -0,27 098 1,24 123 155 0,30 0,21 0,44

BE-B ybnteminin 3. asamasinda olusturulan eslestirilmis minimum degerleri gésteren MDE matrisi

Tablo 8’de verilmisgtir.
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Tablo 8. BE-B ydonteminde eglestirilmis minimum degerler matrisi (MDE)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
¢, 0,07 0211 015 0,03 0,10 0,12 045 0,21 0,23 0,08 0,12 0,14 0,30 0,10
C. 0,04 003 009 002 0,13 0,07 039 013 0,20 0,09 0,09 0,12 0,32 0,16
Cs 005 003 005 002 000 0,04 002 004 006 005 005 001 000 0,03
Cs 022 0,14 024 0,09 0,05 0,15 0,11 0,17 0,23 0,22 0,20 0,05 0,00 0,14
Cs 0,02 0,03 002 005 005 004 001 000 000 005 005 0,04 001 0,04
Cs 0,10 0,05 0,11 0,04 0,03 0,14 0,16 0,00 0,07 0,14 0,13 0,06 0,09 0,12
¢ 000 0,13 0,08 0,20 0,12 0,0 0,22 0,05 0,05 0,09 0,09 0,08 0,06 0,09
Cs 0,00 0,05 006 005 002 005 001 002 0,04 002 002 004 0,02 0,06
Cs 067 076 028 058 038 0,23 033 048 031 046 037 033 0,73 0,55
Cwo 040 045 041 040 0,02 0,01 048 054 063 021 0,22 0,01 0,21 0,09
Cu 044 018 0,23 0,14 0,00 0,02 0,14 031 039 0,24 0,20 0,05 0,09 0,11
C» 021 015 0,11 0,15 0,10 0,05 0,01 0,19 0,20 0,23 0,12 0,06 0,06 0,01
Cis 0,06 003 001 001 001 0,06 005 005 003 0,02 005 006 006 0,11
Cu 0,04 0,01 0,02 002 002 0,03 003 000 001 000 0,01 001 0,01 0,03
Cs 0,13 0,11 0,08 0,06 0,06 0,04 002 008 010 0,10 0,13 0,02 0,02 0,04

BE ydnteminin 4. asamasinda minimum negatif degerlerin mutlak degerinin alinmasi sonucunda
olusturulan MNM matrisi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. BE yonteminde minimum negatif degerlerin mutlak deger matrisi (MNM)

Kriter 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
C: 116 09 0,74 135 202 210 381 258 267 1,11 0,89 0,80 0,00 1,03
C. 162 169 1,36 1,93 258 222 4,07 257 299 133 1,30 1,18 0,00 0,95
Cs 157 257 166 3,03 341 244 286 1,16 1,83 157 1,39 0,34 0,00 0,97
Cs 1,77 2,72 1,86 3,12 343 260 297 134 203 1,76 158 042 0,00 1,12
Cs 021 061 039 1,11 142 195 284 305 292 156 140 0,89 0,00 0,93
Cs 248 3,10 243 3,15 325 2,08 18 000 082 151 145 0,70 1,01 1,35
C; 348 150 2,19 o085 1,15 0,84 1,18 0,21 0,00 0,61 0,68 224 252 217
Cs 297 161 1,48 161 250 155 282 0,18 0,62 0,20 0,00 0,71 0,20 1,19
Co 2,74 293 198 256 2,16 1,88 2,08 048 0,82 051 0,71 0,78 0,00 0,34
Cwo 281 296 285 282 1,76 1,74 041 0,23 0,00 1,13 1,39 169 2,31 1,96
Cu 360 248 269 231 1,70 1,78 1,10 0,32 0,00 0,65 0,82 190 2,06 2,18
Ci 307 258 231 263 222 186 1,40 0,04 000 048 056 1,03 0,99 1,53
Cw 0,07 060 104 098 1,04 0,00 0,17 0,23 062 1,46 2,02 219 235 3,32
Ci4 000 144 280 261 2,72 056 0,37 1,79 162 185 248 257 2,12 3,36
Cs 000 0,28 060 085 090 1,09 129 254 280 2,79 3,12 1,87 1,77 2,00

BE-B yonteminin 4. asamasinda MDE matrisinin dogal logaritmasi alinarak olusturulan LD matrisi
Tablo 10’da verilmigtir.
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Tablo 10. BE-B yonteminde logaritmik déniigiim matrisi (LD)

Kriter 2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014

2015

2016

2017

2018

2019

Ci1
Cz
Cs
Ca
Cs
Cs
Cr

0,07
0,04
0,05
0,20
0,02
0,10
0,00
0,00
0,51
0,34
0,37
0,19
0,06
0,04
0,12

0,10
0,03
0,03
0,13
0,03
0,04
0,12
0,05
0,57
0,37
0,17
0,14
0,03
0,01
0,10

0,14
0,08
0,05
0,21
0,02
0,10
0,08
0,05
0,25
0,35
0,21
0,11
0,01
0,02
0,08

0,03
0,02
0,02
0,08
0,04
0,04
0,10
0,05
0,46
0,34
0,13
0,14
0,01
0,02
0,06

0,09
0,12
0,00
0,05
0,05
0,03
0,11
0,02
0,32
0,02
0,00
0,09
0,01
0,02
0,05

0,11
0,06
0,04
0,14
0,04
0,13
0,10
0,05
0,21
0,01
0,02
0,05
0,06
0,03
0,04

0,37
0,33
0,02
0,10
0,01
0,15
0,12
0,01
0,29
0,39
0,13
0,01
0,05
0,03
0,02

0,19 0,20
0,12 0,18
0,04 0,05
0,16 0,20
0,00 0,00
0,00 0,07
0,05 0,04
0,02 0,04
0,39 0,27
0,43 0,49
0,27 0,33
0,17 0,18
0,05 0,03
0,00 0,01
0,08 0,10

0,08
0,09
0,05
0,20
0,05
0,13
0,08
0,02
0,38
0,19
0,21
0,12
0,02
0,00
0,10

0,12
0,09
0,04
0,18
0,05
0,12
0,09
0,02
0,31
0,11
0,18
0,12
0,04
0,01
0,12

0,13
0,11
0,01
0,05
0,04
0,06
0,08
0,04
0,28
0,01
0,05
0,06
0,05
0,01
0,02

0,26
0,28
0,00
0,00
0,01
0,09
0,06
0,02
0,55
0,19
0,08
0,06
0,06
0,01
0,02

0,09
0,14
0,03
0,13
0,04
0,12
0,08
0,06
0,44
0,08
0,11
0,01
0,11
0,03
0,04

BE ydnteminin 5.

asamasinda Pj matrisinde yer alan minimum olmasi istenen degerlerin

eslestiriimesi sonucu olusturulan MDT matrisi Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. BE yonteminde minimum ideal degerlerin ters matrisi (MDT)

tersine

Kriter

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014

2015

2016

2017

2018

2019

Cs1
Cz
Cs
Ca
Cs
Ces
Cr
Cs
Co
Cio
Cu
Ci2
Cis
Cua
Cis

1,16
1,62
1,66
1,86
2,92
1,01
0,00
0,00
2,74
2,81
3,60
3,07
0,07
0,00
0,00

0,95
1,69
1,16
1,34
1,95
0,82
0,85
0,20
2,93
2,96
2,48
2,58
0,60
1,44
0,28

0,74
1,36
1,57
1,77
2,84
1,35
0,68
1,19
1,98
2,85
2,69
2,31
1,04
2,80
0,60

1,35
1,93
0,34
0,42
1,40
0,70
1,50
0,62
2,56
2,82
2,31
2,63
0,98
2,61
0,85

2,02
2,58
0,00
0,00
0,93
0,00
1,18
0,20
2,16
1,76
1,70
2,22
1,04
2,72
0,90

2,10
2,22
1,39
1,58
0,61
1,45
2,17
0,71
1,88
1,74
1,78
1,86
0,00
0,56
1,09

3,81
4,07
0,97
1,12
0,39
151
1,15
0,18
2,08
0,41
1,10
1,40
0,17
0,37
1,29

2,58 2,67
2,57 2,99
2,57 1,57
2,72 1,76
0,00 0,21
3,25 3,10
2,52 3,48
282 161
0,48 0,82
0,23 0,00
0,32 0,00
0,04 0,00
0,23 0,62
1,79 1,62
2,54 2,80

1,11
1,33
1,83
2,03
0,89
1,86
2,24
1,61
0,51
1,13
0,65
0,48
1,46
1,85
2,79

0,89
1,30
2,44
2,60
1,11
2,08
2,19
2,97
0,71
1,39
0,82
0,56
2,02
2,48
3,12

0,80
1,18
3,03
3,12
1,56
3,15
0,61
1,55
0,78
1,69
1,90
1,03
2,19
2,57
1,87

0,00
0,00
3,41
3,43
3,05
2,48
0,11
2,50
0,00
2,31
2,06
0,99
2,35
2,12
1,77

1,03
0,95
2,86
2,97
1,42
2,43
0,84
1,48
0,34
1,96
2,18
1,53
3,32
3,36
2,00

BE- ydénteminin 5. asamasi ve BE ydnteminin 6. asamasi Tablo 12°de verilmistir. BE-3 ydnteminin 6.
ve BE ydnteminin 7. adimlarinin sonuglari Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 12. BE-B (Adim 5) ve BE (Adim 6)

BE-B BE

Kriter Rii Kriter Rai

C1 0,37 C1 3,81

Cz 0,33 Cc2 4,07

Cs 0,05 C3 3,41

C4 0,21 C4 3,43

Cs 0,05 C5 3,05

Cs 0,15 C6 3,25

C7 0,12 Cc7 3,48

Cs 0,06 Cc8 2,97

Co 0,57 C9 2,93

Cio 0,49 C10 2,96

Cu 0,37 C11 3,60

Ci2 0,19 C12 3,07

Cis 0,11 C13 3,32

Cia 0,04 C14 3,36

Cis 0,12 C15 3,12

bri 3,23 i 49,83
Tablo 13. BE-B ve BE degerleri

BE BE-B

Alternatif O i BE: Puani Siralama tei byi BE- Siralama
2006 22,51 49,83 45,17 9 2,09 323 6481 2
2007 22,24 49,83 44,62 10 1,92 3,23 59,57 5
2008 25,78 49,83 51,73 5 1,75 3,23 54,33 6
2009 23,03 49,83 46,21 8 153 3,23 47,43 10
2010 19,42 49,83 38,96 14 0,99 3,23 30,72 14
2011 21,13 49,83 42,40 12 1,07 3,23 33,24 12
2012 20,03 49,83 40,19 13 2,02 323 6257 3
2013 24,67 49,83 49,51 6 1,98 3,23 61,28 4
2014 23,25 49,83 46,66 7 220 3,23 68,12 1
2015 21,77 49,83 43,69 11 1,72 3,23 53,32 7
2016 26,65 49,83 53,49 3 1,61 3,23 49,89 9
2017 27,03 49,83 54,25 2 1,02 3,23 31,60 13
2018 26,57 49,83 53,33 4 1,69 3,23 52,32 8
2019 28,66 49,83 57,52 1 151 3,23 46,79 11

BE yonteminin 7. asamasinda elde edilen sonuglar, Sekil 4'te verilmistir. BE esitliginin paydasi (i)
referans degerlerin toplamindan olustugundan esitligin payinda yer alan alternatiflerin puanlari (O) referans
degerleri toplamina en yakin olan alternatif, BE puani en yuksek olan alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Bu sayede kriterlerin endeks referans degerleri ve alternatiflerin kriter degderleri degistigi durumda otomatik
olarak endeks kendini giincellemis olmaktadir. Bu 6zellik endekse ayni zamanda dinamik bir 6zellik de
kazandirmaktadir.
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60,00
49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83 49,83
50,00
40,00
@
> 30,00
(]
20.00 25,7 24 67 26,65 27,03 26,57 28,66
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10,00

0,00
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Alternatif
Oi i
Sekil 4. BE yonteminde uzakliklar

BE-B yonteminin 6. asamasinda elde edilen sonuglar, Sekil 5'te verilmistir. BE yonteminin dinamik
ozelligi BE-B yonteminde de mevcuttur.

4,00
350 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323 323

3,00
E 250 5 pg NS 202 168 2,20
® 200 R L2 1 189 15
1,50 009 107 1,02
1,00
0,50
0,00
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Alternatif
tei bri

Sekil 5. BE-B yonteminde uzakhklar

Sekil 4’e gére BE bulgulari BE yonteminde alternatif toplam puani (O), referans degerleri toplamina (1)
ne kadar yaklasirsa o kadar en iyi duruma yaklasiimis seklinde yorumlanabilir. Benzer yorum, BE- yontemi
icin de gegerlidir. Diger bir ifadeyle, BE-B yonteminde sinif igi skoru (tci), endeks referans skoruna (br) en
¢ok yaklasan alternatif, en iyi alternatif olarak degerlendiriimektedir. Bu yorumlara bakilarak Sekil 4 ve Sekil
5'e gore Turkiye'deki Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalati sektriniin
2006-2019 dénemi degerlendirildiginde 6ne ¢ikan bulgular sdyledir:

e BE ydntemine gobre en iyi alternatif 57,52 BE skoruna sahip 2019 yilidir. Bu alternatif ayni zamanda
toplam puani (O), referans degerleri toplamina (i) uzakhdin en disik oldugu alternatiftir. BE-B
yonteminde ise en iyi alternatif 68,12 BE-8 skoruna sahip 2014 yilidir. Bu alternatif ise sinif igi skoru
(tci), endeks referans skoruna (br) en ¢ok yaklasan alternatiftir.

e BE yOntemine gore en dusuk performansin gosterildigi alternatif 38,96 BE skoruna sahip 2010 yil iken,
benzer sekilde BE- yonteminde de en disuk performansin gosterildigi alternatif 30,72 BE- skoruna
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sahip 2010 yilidir. Her iki ydntemden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde endeks referans
degerleri toplamina uzaklik degerinin en ylUksek oldugu alternatifler oldugu goértlmektedir.

BE ve BE-B yontemlerinden elde edilen siralamalarin birbirlerinden farkli olup olmadiklari da Spearman
sira ve Kendall’'s Tau korelasyonlari kullanilarak istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Spearman sira
korelasyonu sonuglarina gore BE ve BE-f yontemleri siralamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
olmayan negatif zayif bir iliski vardir (rs(12) = -0,116, p = 0,692, N=14). Dolayisiyla Ho hipotezi
reddedilememistir. Benzer sekilde Kendall’'s Tau korelasyonu sonuglarina gore BE ve BE-Beta yontemleri
skorlari arasinda istatistiksel olarak anlaml olmayan negatif zayif bir iliski vardir (1 = -0,121, p = 0,547,
N=14). Bu nedenle Ho hipotezi reddedilememistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda BE ve onerilen BE-B yontemleri karsilastirilarak uygulama sonuglari
gOsterilmistir. Yontemler, Temel Eczacilik Urinlerinin ve Eczacilia lliskin Malzemelerin Imalati sektérinin
14 yillik finansal rasyo analiz oranlari Uzerinden test edilmigtir.

BE yontemine gore en iyi finansal performansa sahip alternatif 2019 yili iken BE- yonteminde en iyi
alternatif 2014 yilidir. BE yontemine goére en disik finansal performansin gosterildigi alternatif 2010 yilidir.
Benzer sekilde BE-B yonteminde de en disik performansin gosterildigi alternatif 2010 yilidir. Her iki
yontemden elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde endeks referans dederleri toplamina uzaklik
degerinin en ylksek oldugu alternatifler en disiik performans gdsteren alternatifler, endeks referans
degerleri toplamina uzaklik degerinin en dislik oldugu alternatifler ise en iyi performans goésteren
alternatifler oldugu goériimektedir.

Her iki yontemden elde edilen siralamalar arasindaki iligki, Spearman sira ve Kendall Tau korelasyon
yontemleri ile degerlendiriimis olup Spearman sira ve Kendall Tau korelasyonlari sonuglarina gére BE ve
BE-B siralamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli olmayan negatif zayif bir iligski oldugu gériimektedir.

BE ve onun gelismis versiyonu olan BE- yonteminde islem adimlar kisaltilarak kullanim kolayhgi
sunulmustur. BE ve BE-8 yontemleri, statik ve dinamik nitelik tasiyan ve ideal degerleri mevcut olan ya da
hesaplanan ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢éziiminde sektér ayrimi gozetilmeksizin kolaylikla
kullanilabilir. Yontemlerin kullanilabilecedi alanlar sdyle 6zetlenebilir: Siralama, segim, etkinlik ve verimlilik
Olciimleri, performans degerlendirmesi, risk tahmini, optimal ¢6zim.

Her iki yontemin endeks olarak tasarlanmasi ve her iki ydontemden 2. ve 3. seviyelerde de cikti
Uretilebilmesi, bu yontemleri diger CKKV yodntemlerinden farkli kilmaktadir. Yontemlerin endeks olarak
gelistiriimesi, endeks sonuglarinin karar verici tarafindan kolaylikla anlasiimasina katki sunmaktadir. Karar
vericiye 2. ve 3. seviyelerde de ¢ikti Uretilmesi ise karar probleminin derinlemesine analiz edilmesine olanak
tanimaktadir.

Calisma kapsaminda BE ve BE-B yOntemlerinin yalnizca seviye 1 acgisindan karsilastirilmasi bu
¢alismanin kisitlarindan ilkini olusturmaktadir. Bu nedenle BE ve BE-B ydntemlerinin seviye 2 ve 3
acisindan bulgularina bu ¢calismada yer verilmemistir. Dolayisiyla gelecek arastirmalarda her iki yontemin
seviye 2 ve 3 acisindan Kkarsilastirlmasiyla daha derin i¢ goriler elde edilebilir. Diger bir kisit ise
yontemlerin finansal analiz disinda ve diger sektorlerin karar verme problemlerinin ¢éziimunde henuz
kullanilmis olmamasidir. Bu amagla, diger sektorlerde ve finansal analiz disinda kalan alanlarda da her iki
yontemin karsilastirmali uygulama sonugclarinin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Her ne kadar bu
calismanin odak noktasini olusturmasa da bir diger kisit BE ve BE-3 ydntemlerinin 1. seviye sonugclarinin
diger CKKV yontemleri ile karsilastirilmamis olmasidir. Bu nedenle gelecek arastirmalarda BE ve BE-f3
yontemlerinin 1. seviye sonuclarinin diger CKKV yontemleriyle karsilastirimasinin faydali olacagi
dusunulmektedir.
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TARIMSAL ETKINLIK DUZEYININ COGRAFIK BOLGELER ITIBARIYLA
FARKLILASMASI: VERI ZARFLAMA METAFRONTIER YAKLASIMI*
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OZET

Amag: Bu calismada, IBBS 3 siniflamasi itibariyla illerin 2015-2019 vyillarina ait bes yillik panel verisi
kullanilarak Turkiye cografi bolgelerinin tarimsal etkinlikleri tahmin edilmis ve karsilastiriimistir.

Yoéntem: Bolgesel teknik etkinlikler ve metafrontier teknik etkinlikler veri zarflama analizi (VZA) ile
hesaplanmis, buradan hareketle metateknoloji oranlari belirlenmistir.

Bulgular: Girdi odakl dlgege gore degisen getiri varsayimi altinda veri zarflama metafrontier yaklasimi ile
belirlenen etkinliklerin bolgesel olarak farklilastigi belirlenmistir. En ylUksek teknik etkinlik %91,6 ile Akdeniz
Bolgesi'nde, en dusik ise %73,0 ile Gineydogu Anadolu Bdlgesi'nde belirlenmistir. Metateknoloji orani
acisindan degerlendirildiginde Dogu Anadolu Bélgesi en yiiksek orana (%77,9) sahip olmustur. Dogu
Anadolu Boélgesi'ni %73,3 ile Karadeniz, %72,9 ile Gliineydogu Anadolu, %64,0 ile Akdeniz, %51,5 ile Ege
Bolgeleri takip etmistir. En diisiik metateknoloji orani %46,7 ile i¢ Anadolu Bdlgesi’nde tespit edilmistir.
Ozgiinliik: Bu galismanin literatiire iki agidan 6énemli katki yapacagi digiinilmektedir. Birincisi cografi
bolgeler dizeyinde tarimsal Uretim degerinin degerlendirildigi ilk ¢alisma olmasi, ikincisi ise tarimsal
teknolojik farklihgi dikkate alan ve daha pratik yorumlanmasini saglayan metafrontier yéntemini kullaniyor
olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Teknik Etkinlik, Metateknoloji Orani, Veri Zarflama Analizi, Turkiye.

JEL Kodlari: 013, 033, Q10.

VARIATION OF AGRICULTURAL EFFICIENCY LEVEL BY GEOGRAPHICAL
REGIONS: DATA ENVELOPMENT METAFRONTIER APPROACH

ABSTRACT

Purpose: In this study, the agricultural efficiency of the geographical regions of Turkey was estimated and
compared by using five-year panel data of the provinces for the years 2015-2019 as of NUTS 3.
Methodology: Regional technical efficiency and metafrontier technical efficiency were calculated by data
envelopment analysis (DEA), and metatechnology rates were determined.

Findings: The results showed that the highest technical efficiency was determined in The Mediterranean
Region with 91.6%, and the lowest in the Southeast Anatolia region with 73.0%. In terms of metatechnology
ratio, the Eastern Anatolia Region had the highest rate (77.9%). The Eastern Anatolia Region was followed
by the Black Sea Region with 73.3%, the Southeastern Anatolia Region with 72.9% and Mediterranean
Region with 64.0%. The lowest metatechnology ratio was found in the Central Anatolia Region with 46.7%.
Originality: It is thought that this study will contribute to the literature in two ways. The first contribution of
this study to the literature is that it is the first study to evaluate the agricultural production value at the
geographical region level. The second is that it uses the metafrontier method, which takes into account the
agricultural technological difference and provides a more practical interpretation.

Keywords: Technical Efficiency, Metatechnology Ratio, Data Envelopment Analysis, Turkey.
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1. GIRIS

Tam ulkelerde gida arzinin temel kaynagi tarimdir. Artan gida talebinin karsilanamamasi durumunda
ekonominin biylime oraninin olumsuz etkileneceg@i aciktir. Hizli nlfus artisi ve sehirlesme nedeniyle
tlketici tercihindeki degisiklikler gibi faktorler birgok llkede gidaya olan talebi artirmaktadir. Bu durum
isletme dizeyinde kaynak kullaniminin gelistiriimesi ve buna paralel olarak da arz sisteminin
geligtiriimesinin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, tarim sektérliinin gida arzinin artiriimasi
Ulkelerin ekonomik bulyldmesi agisindan énemlidir. Ayrica gelir ve buna bagli talep artisinin, mevcut arz
imkanlari ile karsilanip kargsilanamayacagi tartismalari da siklikla dillendirilen bir konu haline gelmistir.

Gayrisafi Yurtici Hasilaya 2019 yilinda %6,42, istihdama %18,15'lik katkisiyla tarim Turkiye'de onemli
bir sektérdur (TUIK, 2021). Turkiye’de tarim sektori bluyime egilimindedir. Bu biyimeyi sirekli hale
getirmek igin verimlilik ve etkinligi artirmaya yonelik politika gelistirme ¢abalari devam etmektedir.

Diger sektoérlerde oldugu gibi tarim sektériinde de i¢ ve dis pazardaki rekabetin artmasi kit kaynaklarin
etkin kullanimini 6n plana gikarmakta, dolayisiyla etkinligin ve verimliligin Olgllmesi buylk onem
tasimaktadir. Ozellikle tarimin gida ile iliskili olmasi performans kavramini daha da é6nemli kilmaktadir.

Tarimsal verimlilik, biyime ve kaynak kullanimi, surdurilebilir Gretim ve karlihginin temel unsuru
olarak degerlendiriimektedir. Tarim isletmelerinde verimlilik ve surdurilebilirligin  saglanmasi Gretim
girdilerinin etkin kullaniimasiyla mimkindir. Gelismis Ulkelerin yani sira Turkiye’de de Uretim ve verimin
artirilabilmesi igin asiri kaynak kullanimi séz konusu olmakta ve bu durum dogal kaynaklarin tahribatina ve
cevreye 6nemli derecede olumsuz etki yapmaktadir. Bu zararlar kaynaklarin etkin kullanimi ile azaltilabilir
(Gunduz ve digerleri, 2011).

Kaynak kullaniminda ve Uretimde etkinlik konusu, ¢ok sayida bilimsel ¢alismada ele alinmigtir.
Ozellikle Charnes ve digerleri (1978) tarafindan veri zarflama analizinin (VZA) gelistiriimesinden sonra
etkinlik ve verimlilik galisma sayilari hizla artmistir. Basta saglik, egitim ve tarim sektorleri olmak Uzere
bircok alanda etkinlik ve verimlilik galismalari yapilmaktadir. Uretim kaynaklarinin sinirli olmasi bu
kaynaklarin etkin kullaniimasini tim ulke ekonomileri igin gerekli kilmaktadir. Bu nedenle benzer girdileri
kullanarak benzer ¢iktilari elde eden isletmelerin hangilerinin etkin galistigini bulmak énemlidir. Bu amagla
parametrik stokastik sinir analizi (SSA) ve parametrik olmayan veri zarflama analizi (VZA) yaygin olarak
kullanilan performans 6lgim yontemleridir.

Etkinlik ve verimlilik galismalari uzun zamandir ekonomistlerin ilgisini gekmektedir. Bu kapsamda ¢ok
sayida VZA (Gul, 2005; Odeck, 2007; Bayramoglu ve Giindogmus, 2008; Sevim ve Bali, 2008; Ceyhan ve
Hazneci, 2010; Dagistan, 2010; Ginduz ve digerleri, 2010, 2011; Poudel ve digerleri, 2015; Murtaza ve
Thapa, 2017; Candemir, 2020, Cekig ve digerleri, 2020; Uzumdumlu ve digerleri, 2021) ve SSA’yi (Bozoglu
ve Ceyhan, 2007; Rahman, 2010; Guesmi ve digerleri, 2012; Theriault ve Serra, 2013; Giinduz ve digerleri,
2016; Hazneci ve Ceyhan, 2017; Abdallah ve Abdul-Rahman, 2017; Canan ve digerleri, 2018; Siagian ve
Soetjipto, 2020; Sari ve digerleri, 2021) iceren ¢alismalar yapilmisgtir.

Farkli cografyalarda, ekolojilerde veya siniflarda tarimsal faaliyet yuriten isletmelerin teknoloji
kullanimina bagli farkhliklar nedeniyle, ayni kategori icerisinde degerlendiriimesi, rekabete yodnelik
degerlendirmelerde yanlis yorumlamalara neden olacaktir. Bu nedenle ortak bir tretim siniri altinda
hesaplanan etkinlikler, farkli Gretim sinirlari altinda faaliyet gdsterenlerle karsilastirilamaz. Buradan
hareketle O’Donnell ve digerleri (2008) farkli bolge ve/veya Ulkelerdeki isletmelerin farkli Gretim firsatlariyla
karsilastigini, teknik olarak bu isletmelerin, farkli uygulanabilir girdi-¢ikti kombinasyonlarindan secimler
yaptigini bildirmigtir. Teknolojik set olarak adlandirilan bu kombinasyonlarin her bdlge icin farkli
olabilecegini ve bu tur farkhhklarin Gretim sinirini ayirarak farkli gruptaki isletmelerin etkinliklerini belirleyen
arastirmalara izin verebilecegini vurgulamistir.

Tlrkiye'de tarimsal alanda bdlgesel farkliliklari dikkate alan birkag etkinlik galismasi yapilmistir.
Armagan ve digerleri (2010)'nin yapmis oldugu calismada IBBS 1 diizeyinde 12 bdlgeye ait 1994-2003
yillarina ait on yillik veri kullanilmistir. Bitkisel tretim degeri ¢ikti olarak, traktér sayisi, tarimsal alan,
tarimsal istihdam ve kullanilan giibre miktari girdi olarak degerlendirilmistir. Calismada IBBS 1 diizeyinde
incelenen 10 yillik dénemde Bati Marmara, Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz Boélgesi disindaki bdlgelerde
teknik etkinlik ve toplam faktér verimliliginde disus oldugu bildiriimistir. Genel olarak degerlendirildiginde
bu dislsin Tirkiye geneline yansidigi vurgulanmistir. Ozden ve Armagan (2012) tarafindan yapilan
calismada IBBS 1 bélge diizeyinde 2000-2010 yillarini kapsayan 11 yillik veriler kullanilarak tarimsal
etkinlikler hesaplanmistir. SSA’nin kullanildigi ¢alismada Cobb Douglas tretim fonksiyonu kullaniimistir.
Kurulan modelde ¢ikti olarak tarimsal Uretim degeri, girdi olarak ise tarimsal alan, hayvan sayisi, is gucu
sayisi ve traktor sayisi alinmistir. Sonugta yillar bazinda ve genel olarak hesaplanan teknik etkinliklerin
yilhk ortalama %4 azaldidi tespit edilmistir. Ege ve Akdeniz Bolgelerinde teknik etkinligin en yiksek ve
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ortalama teknik etkinligin %50,7 oldugu bildiriimistir. Erdogan ve Samut (2013), 81 il diizeyinde (iBBS 3)
VZA ydntemini kullanarak etkinlikleri belirlemislerdir. Dért girdi ve bir ¢iktinin ele alindidi ¢galismada; girdi
olarak birim alana dusen traktor sayisi, tarim yapilan alanin toplam tarimsal alana orani, birim alana disen
tarimsal is guicl ve birim alana dusen tarimsal enerji kullanimi, ¢ikti olarak birim alana tarimsal gelir miktari
dikkate alinmistir. iki asamal olarak yapilan calismada ilk olarak teknik etkinlik hesaplanmis, ikinci
asamada bolgeler arasi farkhligi belilemek amaciyla varyans analizi uygulanmistir. Ortalama teknik
etkinligin %75 bulundugu ¢alismada, Dogu Anadolu Bdlgesi'nin diger bolgelere gore daha yiksek teknik
etkinlik skoruna sahip oldugu belirlenmistir. Dudu ve digerleri (2015) 2002-2004 yillarinda anket yoluyla
elde ettikleri verilerle NUTS1 bdlge dizeyinde SSA yardimiyla teknik etkinlikleri hesaplamistir. Tarimsal
verimlilikte bati bolgelerinin daha etkin oldudu ve etkinlik siralamasinin 2002 ve 2004 yillarinda degistigi
bildirilmistir. Batt Marmara, Ege ve Dogu Marmara Bédlgelerinin 2002 ve 2004 yillarinda ilk G¢ sirayi
paylastigi tespit edilmistir. Yazarlar, siralamada en ¢arpici sonucun 2002 yilinda 6. siradan 2004 yilinda
11. siraya disen Guney Dodu Anadolu Bélgesi’nde yasandigina vurgu yapmistir.

Bolgeler arasindaki farkhliklari géz ardi etmek, bdlge etkinlikleri hakkinda yanli tahminlere ve
dolayisiyla yaniltici politika uygulamalarina yol agabilir. Son vyillarda bolgesel farkliliklar dikkate alarak
yapilan calismalarin sayisi artmistir (Moreira ve Bravo-Ureta, 2010; Ozden ve Di'os-Palomares, 2016;
Owusu ve digerleri, 2017; Belgin, 2019; Li ve digerleri, 2019; Win ve digerleri, 2021; Glindiz ve digerleri,
2021).

Turkiye’de tarimsal isletmelerin etkinliklerinin belirlenmesine ydnelik birgok ¢alisma yapilmistir. Ancak
bu galigmalarin blylk ¢ogunlugunda VZA ve SSA kullaniimistir. Metafrontier fonksiyonu kullanilarak
yapilan etkinlik analizlerinin sayilar olduk¢a sinirlidir. Bu galisma ile Turkiye'de ilk kez cografi boélge
Ozellikleri dikkate alinarak etkinlikler belirlenmistir. Boylelikle cografi bolgeler icin belirlenen etkinlik siniriile
teknoloji seviyesine olan uzaklidi da belirlenmistir. Bu amacla, Turkiye’ye ait 2015-2019 yillarini kapsayan
verilerle cografi bdlgeler dizeyinde metafrontier metodolojisini kullanarak tarimsal dretim etkinligi
hesaplanmistir. Bu calismada cografi olarak, bélgesel varyasyonun tarimsal tretim tzerindeki etkisini daha
iyi anlamak icin, tarimsal Uretim teknolojilerinin bdlgeler arasinda nasil farklilastiyi belilenmeye
cahsilmistir.

Calismanin ikinci boliminde galismanin amacina ulagsmak icin kullanilan veriler ve yontemler ayrintili
olarak anlatiimistir. Bulgularin verildigi Gglnci bélimde 2015-2019 yillarini kapsayan bes yillik slirecte her
il icin teknik etkinlik, metafrontier teknik etkinlik ve metateknoloji oranlari hesaplanmis ve yorumlanmistir.
Son olarak dordinciu bolimde elde edilen arastirma bulgular 6zetlenmis ve bu bulgular 1siginda
degerlendirmeler yapilarak, 6nerilerde bulunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu galismada materyal olarak Turkiye’nin 81 iline ait 2015-2019 yillarini kapsayan bes yillik bitkisel ve
hayvansal toplam uretim degeri, tarim alanlari, kullanilan gubre miktarlari, traktoér sayilari ve hayvan
sayisina karsilik gelen blyikbas hayvan birimi (BBHB) verileri kullanilmigtir. Literatirde bu gdstergelerin
kullanildigi galismalar mevcuttur. Ornegin Armagan ve digerlerinin (2010) yapti§i calismada da toplam
faktdr verimliliginin hesaplanmasinda bitkisel Uretim degeri, tarimsal alan ve traktor sayisi degiskeni
kullaniimistir. Benzer sekilde Ozden ve Armagan (2012) da ¢alismalarinda tarimsal (iretim degeri, tarimsal
alan ve traktér sayisi gdstergelerini kullanmistir. Calismada kullanilan veriler Tiirkiye istatistik Kurumu
(TUIK) veri tabanindan ve Tarim ve Orman Bakanli§i (TOB) kayitlarindan elde edilmistir.

Degerlendirmeler Tirkiye cografi bolgelerine gore yapiimistir. Cografi bolgeler ve 81 ilin bu bdlgelere
dagilimi soyledir: Akdeniz Bolgesi (8 il), Dogu Anadolu Bolgesi (14 i), Ege Bolgesi (8 il), Guneydogu
Anadolu Bélgesi (9 il), Ic Anadolu Bdlgesi (13 il), Karadeniz Bolgesi (18 il) ve Marmara Bdélgesi (11 il) (Tablo
1).
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Tablo 1. illerin cografi bélgelere gére dagilimi

Dogu Giineydogu g
Anadolu Anadolu Anadolu Karadeniz Marmara
Akdeniz Bélgesi  Bblgesi Ege Bélgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Adana Agri Afyonkarahisar Adiyaman Aksaray  Amasya Balikesir
Antalya Ardahan  Aydin Batman Ankara Artvin Bilecik
Burdur Bingodl Denizli Diyarbakir Cankiri Bartin Bursa
Hatay Bitlis izmir Gaziantep Eskisehir  Bayburt Canakkale
Isparta Elazig Kiltahya Kilis Karaman Bolu Edirne
Kahramanmaras Erzincan  Manisa Mardin Kayseri Corum istanbul
Mersin Erzurum  Mugla Siirt Kirikkale  Dizce Kirklareli
Osmaniye Hakkari Usak Sanliurfa Kirsehir Giresun Kocaeli
Igdir Sirnak Konya Gumuigshane Sakarya
Kars Nevsehir  Karabik Tekirdag
Malatya Nigde Kastamonu  Yalova
Mus Sivas Ordu
Tunceli Yozgat Rize
Van Samsun
Sinop
Tokat
Trabzon
Zonguldak

2.2. Yontem

Etkinlik ve verimlilik kavrami ilk olarak Debreu (1951) tarafindan ele alinmig ve Farrell (1957)
tarafindan bir Gretim sinir kullanilarak genisletilmistir. Etkinligin dlgilimesindeki metodolojiyi ilk olarak
Farrell (1957), etkinligi girdi-cikti perspektifinden tanimladigi ¢alismasinda Ozetlemigstir. Farrell’'e (1957)
gore cikti odakh yaklagimda, bir igsletmenin teknik etkinligi, mevcut girdi ve teknoloji seviyesinde
Uretebilecedi maksimum cikti kabiliyetidir. Alternatif olarak girdi odakh yaklasimda, bir isletmenin teknik
etkinligi, mevcut girdi fiyatlar ve ¢ikti miktarinda bir degisiklik olmaksizin, kullanilan girdiyi en aza indirme
yetenedi olarak tanimlanabilir. Etkinlik, karar verme birimlerinin gézlemlenen konumundan ulagsmak igin bir
Olgut olarak kabul edilen dretim sinirina olan uzakhgdina orani olarak tanimlanmaktadir (Farrell, 1957;
O’Donnell ve digerleri, 2008). Teknik etkinlik kavrami, bir grup icindeki tum karar verme birimlerinin
karsilastigi kisitlamalar g6z énune alindiginda, Ureticinin kaynak israfindan kaginma yetenegini yansitir
(Goyal ve digerleri, 2018).

Ayni teknoloji kullanimi altinda farkli bélgelerde faaliyet gésteren isletmelerin teknik etkinligi, Gretim
birimlerinin farkli girdi-gikti kombinasyonlari arasindan segim yapmasi nedeniyle, ayni Gretim siniri altinda
karsilastinimasi uygun degildir (O’'Donnell ve digerleri, 2008). Her bir grubun farkli teknolojiler altinda
faaliyet gosterdigi ve dolayisiyla Gretim sinirlarinin farkli oldugu siphesi oldugunda, analizin amaci farkli
gruplarin (6rnegin bolgeler, tlkeler) verimliligini karsilastirmak oldugunda metafrontier yararh bir kavramdir
(Barnes ve Revoredo-Giha, 2011).

VZA, firmalarin, Uretim birimlerinin veya karar verme birimlerinin girdi ve c¢iktilarina iligkin verileri
kullanan bir dogrusal programlama metodolojisidir. Bu sinir ylzeyi, érnekteki her bir birim igin bir dizi
dogrusal programlama probleminin ¢ézimuyle olusturulur. Her birimin teknik yetersizlik derecesi gézlenen
veri noktasi ile sinir arasindaki mesafe ile 6l¢ulur. Basit bir ifadeyle, VZA her birimin performansini tim
birimler igin en iyi uygulamayla karsilastirmaya c¢alisir. En iyi uygulama, ¢ikti yapisi ve ayrica incelenen
birimin girdi yapisi dikkate alindiktan sonra belirlenir. Daha sonra, birimin en iyi uygulamasina olan
uzakligina gére teknik etkinlik elde edilir. VZA, girdi odakl veya ¢ikti odakl olabilir. iki 6lgii, 6lgege gére
sabit getiri s6z konusu oldugunda ayni teknik etkinlik degerlerine sahipken, dlcede gore degisken getiri
gecerli oldugunda teknik etkinlik degderleri degismektedir.

Calismada Olgege gore degisen getiri varsayimi altinda girdi odakl VZA yéntemi kullaniimistir. Zayif
yonlerinin olmasina ragmen, VZA’'nin secgilmesinin en blylk nedeni ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin birlikte
kullanilabilirligi ve dogrusal programlama ydntemini kullanarak anlamli sonuglar Gretmesidir. Ayrica dlgege
gOre degdisen getiri varsayimi altinda girdi odakli VZA’'nin kullanilmasi, tarimsal Uretimde ¢iktidan ziyade
girdi Uzerinde kontrol yeteneginin daha fazla olmasi ve azalan verimler kanununun gecerli olmasindan
kaynaklanmistir. Banker ve digerleri (1984) tarafindan 6nerilen 6lcede gore degisken getiri varsayimi
altinda girdiye yonelik yaklagim asagidaki gibi formdle edilebilir (Esitlik 1-5):
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Ming ; 0 Q)
s.t.

—y; +YAL >0, (2)
Ox; — X1 >0 (3)
N1'2 =1 (4)
A =0, )

Burada; Y, N sayida karar verme birimi (KVB) icin ¢ikti matrisini; 8 0-1 araliginda bir de@er alan girdi
odakli teknik etkinlik degerini; X, N sayida KVB igin girdi matrisini; A, i. KVB'nin emsallerinin dogrusal
kombinasyonunu tanimlayan agirliklarin Nx1 vektoérind; y;, i. KVB’nin giktisini ve x;, i. KVB’nin girdi
miktarini gésterir. Her dogrusal programlama A ve @ vektdrlerini Uretir. 8 vektoru, i. birim icin teknik etkinlik
puani hakkinda bilgi saglarken A vektort i biriminin esleri hakkinda bilgi saglar.

VZA'da Cooper ve digerleri (2006:106) temel kural olarak (the rule of thumb) KVB sayisinin modelde
kullanilan degisken sayisinin (i¢ katindan fazla olmasi gerektigini bildirmis ve temel kurali Esitlik 6’daki gibi
formile etmistir:

n = max {mxs, 3(m + s)} (6)

Esitlik 6’da n KVB sayisini, m girdi sayisini, s ise ¢ikti sayisini ifade etmektedir. KVB sayisinin az,
kullanilan girdi ve c¢ikti sayisinin fazla olmasi etkin KVB’nin sayisinin artmasina neden olmakta ve
literatirde ayirma glcl problemi olarak ifade edilen etkin KVB’nin siralanmasi sorununu ortaya
ctkarmaktadir (Desposit, 2002). Bu sorunun ¢6zimui igin stper etkinlik, capraz etkinlik, ¢cok kriterli veya ¢ok
amach VZA modelleri gibi bircok yontemin gelistirildigi bildirilmistir (Ghasemi ve digerleri, 2018). Bu
calismada cografi bolgelerdeki iller KVB olarak ele alindigindan, Karadeniz Boélgesi hari¢ diger bolgelerde
Esitlik 6'ya gore temel kural sarti saglanamamaktadir. Bu nedenle Andersen ve Petersen (1993) tarafindan
Onerilen super etkinlik yaklagsimi kullaniimistir. Bolgelere ait etkinlik degerleri hesaplanan siper etkinlik
skorlari oranlanarak bulunmustur.

Metafrontier igin y, M X 1 boyutunda negatif olmayan ¢iktiyi ve x, N X 1 boyutunda negatif olmayan
girdiyi ifade eden vektorleri gdstermektedir. Bu durumda ciktilar tretmek i¢in tim girdileri dikkate alan
metateknoloji seti Esitlik 7’deki gibi tanimlanabilir (O’Donnel ve diderleri, 2008):

T ={(x,y):x=0;y = 0} (7)

Esitlik 7’de x ve y metateknoloji seti ile iligkili girdi ve cikti setleridir. Ornegin, ¢ikti kiimesi herhangi bir
girdi vektoru x icin Esitlik 8’deki gibi tanimlanir:

Px) ={y:(x,y) €T} (8)

Bu sinira ait ¢ikti seti metafrontier olarak tanimlanmakta ve Fare ve Primont (1995) tarafindan
belirlenen standart duzenlilik 6zelliklerini karsilamaktadir. Boylelikle giktilara ait meta uzaklk fonksiyonu
Esitlik 9’daki gibi olacaktir.

D(x,y) = infe{ 0> 0: (y/0) € P(x)} )

Esitlik 9, bir girdi vektori verilen bir KVB'nin ¢ikti vektoriini genigletebilecegi maksimum degere
ulasacak ve D (x,y) = 1 oldugunda etkin olarak ifade edilecektir. Kismi sinirlar igin, farkh teknolojilerde
Uretimde bulunan n adet grup oldugunu varsayalim (n = 1, 2, ...., N). Grup n’de yer alan KVB’leri x girdisi
ile y ¢ciktisini Gretmektedir. Bu durumda n grubunun teknolojisi, uzaklik fonksiyonu ve girdi ¢ikti setleri Esitlik
10-12’deki gibi yazilabilir (O’Donnel ve digerleri, 2008):

Tk = {(x,y):x > 0;y > 0} (10)
P¥(x) = {y: (x, y) € T*} (11)
D*(x,y) = infe{@> 0 : (y/0) € P*(x)} (12)

Metafrontier, son yillarda hem yatay kesit hem de panel verilerin teknolojik varyasyonunu agiklayan
bir yaklasim haline gelmistir. Spesifik olarak k grubundaki isletmeler igin metateknoloji orani Esitlik 13’teki
gibi tanimlanir:

k _ Dbxy) _ TE(xY)
MTR*(x,y) = DE(xy)  TEX(xy) -
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Burada y ¢iktiy, x girdiyi, MTR* k. grubun metateknoloji oranini, TE* k. grubun teknik etkinligini ve TE
ise metafrontier teknik etkinligini ifade etmektedir. Sekil 1, metafrontieri grafiksel olarak agiklamaktadir.

Cikta
b

A

Metafrontier

A

B grubunun metafrontiers uzaklhifs

B

D ilinin grop sminna vzaklig

»Girdi

Sekil 1. Metafrontierin grafiksel gésterimi (O’Donnell ve digerleri (2008)’nden uyarlanmigtir)

Calismada bdlgelerin tarimsal etkinligi cografi bélge diizeyinde tahmin edilmistir. Modelde bir ¢ikti ve
dort girdi kullanilmistir. Cikti olarak bitkisel ve hayvansal retim deg@erinin toplamindan olusan tarimsal
Uretim degeri (TL) kullaniimigtir. Ayrica tarim alani (ha), azot, fosfor ve potasyum giibrelerinin toplamindan
olusan kullanilan gibre miktari (ton), traktdr sayisi (adet) ve hayvan sayisina karsilik gelen biyiikbas
hayvan birimi (BBHB) girdi olarak kullaniimigtir. Tarimsal tretim degeri, 2015 yili baz alinarak tarim Grunleri
Uretici fiyat endeksine gore deflate edilmistir. BBHB degerlerinin hesaplanmasinda 4342 sayili Mera
Kanunu’nda belirtilen katsayi degerleri esas alinmigtir. Karadeniz Boélgesi ve metateknoloji etkinliklerinin
hesaplanmasinda Coelli (1996) tarafindan gelistirilen DEAP 2.1 bilgisayar programi kullaniimistir. Diger
bodlgelere ait stper etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda EMS (Efficiency Measurement System) programi
kullaniimigtir.

3. BULGULAR

2015-2019 yillarini kapsayan bes yillik sureg igin her yil ve her il igin teknik etkinlik ve metateknoloji
oranlari hesaplanmigtir. Modelde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2'de verilmigtir.
Tarimsal Uretim degeri bakimindan Akdeniz Bélgesi lider konumundadir. Akdeniz Bélgesi'ni i¢c Anadolu ve
Ege Bolgeleri takip etmektedir. En disik tarimsal Gretim degerine sahip bdlge Dogu Anadolu Bolgesi'dir.

Tablo 2. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler*

Tarimsal Uretim Kullanilan Giibre Traktér BBHB
Degeri (Milyon Tarimsal Alan Miktari (1.000 Sayisi (1.000 (1.000
Boélge TL) (1.000 ha) ton) adet) birim)
Akdeniz 28512,31 2270,69 384,75 165,44 1116,64
(1107,71) (45,63) (49,86) (4,90) (85,18)
Dogu Anadolu 9692,65 2435,29 84,38 83,33 2424.,80
(287,99) (24,13) (10,22) (7,24) (157,31)
Ege 22236,50 2769,98 288,58 272,27 1783,61
(769,81) (15,27) (22,89) (11,85) (169,47)
Gineydogu 15849,08 2983,54 446,79 68,41 1371,68
Anadolu (1257,00) (86,82) (45,26) (2,13) (210,20)
ic Anadolu 28058,24 7874,64 642,36 277,96 2331,99
(1702,00) (155,48) (82,63) (6,72) (262,80)
Karadeniz 19852,60 2762,19 226,00 218,75 1265,29
(2321,26) (34,02) (19,28) (4,05) (101,23)
Marmara 18167,62 2357,83 384,12 219,38 1286,80
(606,25) (23,19) (56,78) (2,87) (57,85)
Genel 20338,43 3350,60 351,00 186,51 1654,40
(6688,87) (2011,41) (176,50) (84,53) (536,19)
Toplam 142369,00 23454,16 2456,98 1305,54 11580,81

*Parantez igindeki degerler, standart sapmalari géstermektedir. (Kaynak: Tarim ve Orman Bakanhgdi, 2021; TUIK, 2021).
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Yillara gére bdlgesel ortalama etkinlik skorlarinin grafiksel gdsterimi Sekil 2'de verilmigtir. TUm
boélgelerin teknik etkinlik degerleri %50°’den buyuktir. Akdeniz Bolgesi yillar ortalamasina gére en yiksek
teknik etkinlige sahip bdlge olmustur. Akdeniz Bolgesi teknik etkinligi 2015 yilindan sonra artmis ve diger
yillarda ¢ok kiiglk farklarla birbirine yakin seyretmistir. Karadeniz Bolgesi Akdeniz Bolgesi'ne benzer bir
seyir gostermistir. Marmara Bdlgesi 2018 yilina kadar artis egiliminde olmasina ragmen 2019 yilinda kuguk
bir diisis yasamistir. Gineydogu Anadolu Bolgesi teknik etkinligi 2017 yilina kadar artis egilimi gostermis,
2018 yilinda keskin bir disls yasanmis olmasina ragmen 2019 yilinda yine ylikselme egilimi gdstermistir.
2018 yilinda yasanan bu disltsun bdlgede yasanan kurakliktan kaynaklandigr disiandlmektedir. En disuk
teknik etkinlik degeri 2018 yilinda %58 ile Glineydodu Anadolu Boélgesi'nde, en yluksek teknik etkinlik degeri
ise 2019 yillarinda %95 ile Akdeniz Bdlgesi’nde hesaplanmistir.

1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

Teknik Etkinlik

2015 2016 2017 2018 2019
Yillar
== Akdeniz Bolgesi ==de==Dogu Anadolu Bolgesi

Ege Bolgesi === Glineydogu Anadolu Bolgesi
ic Anadolu Bolgesi Karadeniz Bolgesi
== \larmara Bolgesi

Sekil 2. Bolgelerin yillara gore ortalama teknik etkinlikleri

Bolgelere gore teknik etkinlik, metafrontier ve metateknoloji oran tahminleri Tablo 3'te 6zetlenmistir.
Sonuglar bdlgelerin kendi etkinlik sinirinda ylksek teknik etkinlige sahip oldugunu gostermektedir. Nitekim
yillar ortalamasi dikkate alindiginda en yuksek teknik etkinlige %91,6’lik oranla Akdeniz Bdlgesi'nin, en
disik teknik etkinlige sahip bélgenin ise %73’lik oranla Glineydogu Anadolu bdlgesinin oldugu
gOrulmektedir. Akdeniz Bolgesi'nde bulunan illerin etkinlik degerleri %82,8 ile %100 arasinda, Gilineydogu
Anadolu Bolgesi illerine ait teknik etkinlik skorlari ise %61,2 ile %81,6 arasinda degismistir. Bu sonugclar
dikkate alindiginda ortalama olarak Akdeniz Bdlgesi illerinin ayni ¢iktl seviyesini %8,4 daha az girdi
kullanarak elde edebileceklerini séylemek mimkuindir. Benzer sekilde Guneydogu Anadolu Boélgesi’ndeki
iller de ortalama girdilerini %27 oraninda azaltarak ayni ciktiy! elde edebilirler.

Hesaplanan metateknoloji oranlari Dogu Anadolu Boélgesi hari¢ diger bdlgelerde bdlgesel sinirlara
glOre dusuk oranlarda seyretmistir. Bolgesel sinira gére en dlsuk ortalama ikinci teknik etkinlik skoruna
(%74,9) sahip Dogu Anadolu Bolgesi metateknoloji orani bakimindan en yiksek degere sahip olmustur.
En disik metateknoloji orani i¢ Anadolu Bélgesinde hesaplanmistir. Dodu Anadolu Bélgesi igin
hesaplanan metateknoloji orani %77,9'dur. Bu oran, Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki illerin Dogu Anadolu
Bolgesi teknolojisi kullanilarak ortalama uretilebilecek maksimum ¢iktinin, ayni girdilerle metafrontier
tarafindan temsil edilen teknolojiye gore Uretilebilecekleri maksimum ¢iktinin yaklasik %77,9'u oldugu
anlamina gelmektedir. Bolgesel sinirda %91,6’'hik yuksek bir teknik etkinlige sahip Akdeniz Bodlgesi,
%60,1’lik duslk bir metafrontier teknik etkinligine sahiptir. Bunun nedeni Akdeniz Boélgesi’'nin dusuk bir
metateknoloji oranina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim Akdeniz Bdlgesi i¢in hesaplanan
metateknoloji orani %64’tur. Bu oran Akdeniz Bolgesi teknolojisinde mimkun olan maksimum ¢iktinin,
metafrontier tarafindan temsil edilen teknolojiye gore elde edilebilecek ¢iktinin yalnizca %64'0 oldugunu
gOsterir.

Tablo 2'de farkl bélgeler icin hesaplanan metateknoloji oranlari, ic Anadolu Bélgesi'nin Tirkiye’nin
diger bolgelerinden daha kisitlayici kosullar altinda tarimsal retim yaptigini géstermektedir. i¢ Anadolu
Bolgesi'nin ortalama metateknoloji orani %46,7'dir. Bu sonug metafrontier teknolojisinde i¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki illerin ortalama olarak Uretebilecekleri maksimum ¢iktinin %46,7’sini Uretebilecedini ortaya
koymaktadir. Bu oran bulylkten kiglige dogru sirasiyla Dogu Anadolu Bdlgesi, Karadeniz Bolgesi,
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Guneydogu Anadolu Bdlgesi, Akdeniz Boélgesi, Ege Bolgesi ve Marmara Bolgesi i¢in %77,9, %73,3, %72,9,
%64,0, %51,5 ve %50,9'dur.

Metafrontier teknik etkinlik degerlerine bakildiginda bazi bdlgelerde maksimum degerlerin %100
oldugu gorilmektedir. Akdeniz, Dogu Anadolu, Glineydogu Anadolu, Karadeniz ve Marmara Bolgeleri’nin
maksimum degerleri %100°dir. Bu degerin anlami s6z konusu bdlgelerde bulunan en az bir ilin metafrontier
Uzerinde Uretim yaptigidir. Yani bu bolgelerin tretim siniri metafrontier tretim sinirina tegettir.

Bir dretim sinirini tahmin etmek igin bir grup isletmenin verilerini kullandiktan sonra, grup igindeki
isletmelerin goreceli performansini 6lgmek yaygin ve basittir. Bununla birlikte, cogu zaman isletmelerin
gruplar arasindaki performanslarinin oél¢ilmesine buyuk ilgi duyulmaktadir. Ne yazik ki, bu tir
karsilastirmalar sadece farkli isletme gruplari igin sinirlarin ayni oldugu sinirlayici 6zel durumda anlamhdir.
Genel bir kural olarak, bir sinira goére odlgulen etkinlik seviyeleri baska bir sinira gére olgllen etkinlik
seviyeleri ile karsilastirlamaz (O’Donnell ve digerleri, 2008). Bu sekilde farklh dretim sinirina sahip
isletmelerin karsilastiriimasi metafrontier fonksiyonunun kullanilmasi ile mimkinddr. Bu agidan
degerlendirildijinde metafrontier fonksiyonunun kullanimi karsilastirmalarda o6nemli avantajlar
saglamaktadir.

Sekil 3'te bolgelere gore ortalama teknik etkinlik, metafrontier teknik etkinlik ve metateknoloji oranlari
grafiksel olarak verilmistir. Grafik incelendiginde bolgesel farkliliklarin, metateknoloji oranlari ve
metafrontier teknik etkinlik dederlerinde daha belirgin oldugu goérilmektedir. Doju Anadolu Bolgesi harig,
bolgesel sinirlara gore ylksek seyreden teknik etkinlik degerleri metafrontier teknik etkinlikte ve
metateknolji oranlarinda daha dusuk degerler almistir. Bu sonuglar farkli teknolojiler altinda Gretim yapan
KVB’lerin etkinliklerinin degerlendiriimesinde bdlgesel sinirlarin kullaniimasinin hatali sonuglara yol
agacagini gostermektedir.

Marmara Bélgesi

Karadeniz Bolgesi

ic Anadolu Bolgesi
Gilineydogu Anadolu Bélgesi
Ege Bolgesi

Dogu Anadolu Bdolgesi

Akdeniz Bolgesi

o

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

sMTO MFTE mTE

Sekil 3. Bolgelere gore teknik etkinlik, metafrontier teknik etkinlik ve metateknoloji oranlar
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Tablo 3. Cografi bolgelerin teknik etkinlik, metafrontier ve metateknoloji oranlan

Teknik Etkinlik (TE)

Metafrontier Teknik Etkinlik (MF TE)

Metateknoloji Orani (MTO)

DMU A B C D E F G A B C D E F G A B C D E F G
1 0,828 0,613 0,775 0,672 0,833 0,642 0,796 0599 0,313 0,294 0,363 0,266 0419 0,341 0,723 0,512 0,380 0,540 0,320 0,653 0,429
2 1,000 0,914 0,786 0,697 0,847 1,000 0,936 1,000 0,914 0424 0,408 0,316 0,898 0,447 1,000 1,000 0,539 0,584 0,373 0,898 0,478
3 0,908 0,930 0,792 0,759 0,826 1,000 0,746 0,419 0,918 0,373 0,714 0,261 0,632 0550 0,461 0,987 0471 0,940 0,316 0,632 0,737
4 0,943 0,579 0,867 0643 0,745 0949 0,680 0460 0517 0,662 0547 0,262 0546 0435 0,488 0,892 0,764 0,851 0,351 0,575 0,640
5 0,835 0,702 0,950 0,742 0,714 0541 0,737 0,626 0459 0,247 0,632 0525 0,390 0,252 0,749 0,654 0,260 0,853 0,734 0,720 0,342
6 0,948 0,684 0,800 0,702 0,638 0,401 0,810 0,328 0,396 0,379 0,316 0,284 0,262 0,325 0,346 0,580 0,474 0450 0,445 0,652 0,401
7 0,984 0,614 0,882 0612 0,766 0967 0,775 0,944 0529 0,797 0480 0,304 0,646 0,219 0,960 0,860 0,904 0,784 0,397 0,668 0,282
8 0,885 1,000 0,917 0924 0828 0822 0,863 0,345 1,000 0,297 0,924 0,308 0,733 0,343 0,389 1,000 0,324 1,000 0,372 0,892 0,397
9 0,625 0,816 0,677 1,000 0,762 0,440 0,456 0,668 0,904 0,433 0,704 0,559 0,987 0,904 0,568
10 0,684 0,763 1,000 0,750 0,373 0,384 0,675 0,244 0,546 0,503 0,675 0,326
11 0,700 0,647 0,533 1,000 0,529 0,398 0,386 1,000 0,756 0,616 0,724 1,000
12 0,728 0,809 0,970 0,306 0,263 0,822 0,421 0,325 0,848
13 0,981 0,785 1,000 0,981 0,226 1,000 1,000 0,288 1,000
14 0,737 1,000 0,737 0,409 1,000 0,409
15 0,854 0,601 0,704
16 0,759 0,439 0,578
17 1,000 1,000 1,000
18 0,953 0,630 0,661
Ortalama 0,916 0,749 0,846 0,730 0,760 0,855 0,805 0,590 0,601 0,434 0538 0,343 0,633 0417 0,640 0,779 0515 0,729 0,467 0,733 0,509
Sstzg?naeit 0,064 0,145 0,067 0,095 0,072 0,196 0,094 0,259 0,255 0,194 0,192 0,126 0,225 0,218 0,255 0,210 0,219 0,198 0,204 0,159 0,214
Minimum 0,828 0,579 0,775 0,612 0,638 0,401 0,680 0,328 0,306 0,247 0,316 0,226 0,262 0,219 0,346 0421 0,260 0,450 0,288 0,409 0,282
Maksimum 1,000 1,000 0,950 0,924 0,847 1,000 1,000 1,000 1,000 0,797 0,924 0,668 1,000 1,000 1,000 1,000 0,904 1,000 0,987 1,000 1,000
A: Akdeniz Bolgesi, B: Dogu Anadolu Bolgesi, C: Ege Bdlgesi, D: Guneydogu Anadolu Bdlgesi, E: I¢ Anadolu Bélgesi, F: Karadeniz Bélgesi, G: Marmara Bolgesi
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4. SONUC

Tarimsal Uretimde farkh bdlgelerin teknoloji kullanimina bagh olarak teknik etkinlik ve verimlilik
farklilagabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, 2015-2019 déneminde 81 ilden olusan yedi cografi bdlge
arasindaki teknoloji kullanimina bagh farkhliklari analiz etmektir. Bu amacla Turkiye cografi bdlgeler
ayrimina goére bolgelerin etkinlikleri karsilastinimistir. Metafrontier yaklagiminin kullanildigi bu ¢alisma
literatiire iki dnemli katki yapmaktadir. Bunlardan ilki Turkiye tarimsal Gretim degerinin cografi bolgeler
diizeyinde degerlendiren ilk calismadir. ikincisi tarimsal teknolojik heterojenligi gdz 6niine alarak
onyargili degerlendirmeyi 6nleyen ve sonuglarin daha pratik yorumlanmasini saglayan metafrontier
yéntemini kullaniyor olmasidir.

Veri zarflama metafrontier yaklagimiyla yapilan analizlerde bélgelerin etkinliklerinin farkhlastigi
tespit edilmistir. Sonuglar bdlgesel Uretim heterojenliginin oldugunu gdstermektedir. Genel olarak,
sonuglar tim bdlgelerin Uretimlerini bolgesel sinira yakin gergeklestirdigini gdstermektedir. Ancak
boélgelerin bu tarimsal performansi yanilticidir giinkd iller Glkenin genel sinirindan ziyade kendi bdlgesel
sinirlarina daha yakindir. Ornegin Akdeniz Bolgesi bélgesel etkinlik sonuglarina gére en yliksek teknik
etkinlige sahip olmasina ragmen, MTO sonuglarina gére bu 6zelligini koruyamamistir. MTO sonugclarina
gére %77,9’luk orana sahip Dogu Anadolu Bdlgesi metafrontiere en yakin boélge olmustur. Tim
bélgelerde bdlgesel sinira gore yiiksek olan teknik etkinlikler, metafrontier teknik etkinliklerde disiik
bulunmustur. Bunun nedeni metafrontier teknik etkinlik hesaplanmasinda 81 ilin birlikte
degerlendiriimesinden kaynaklanmaktadir. Bélgesel sinirda ise sadece bdlge sinirinda bulunan iller
degerlendirilmigtir.

Sonuglara gore bolgeler arasinda etkinlik farkliliklari vardir. MTO’nun farkli olmasi bu sonucu
dogurmustur. VZA ile metafrontier teknik etkinligin farkhh olmasi metafrontier fonksiyonunun
kullaniimasini gerekli kilmistir. Bu farklihgin nedenlerinin arastiriimasi gerekmektedir. Ozellikle teknoloji
ve kaynak israfini 6nlemek icin yonetimsel gelismeler saglanmalidir. Bolgeler igin olusturulan kalkinma
stratejileri bolgeler arasi farkliigi giderecek nitelikte olmahldir. Bunun igin de bélgesel is birligi ve
iletisimin desteklenmesi gerekmektedir. Tarimsal yeni tretim teknolojilerinin cografi bolgeler arasinda
ve bolgeler icinde yayginlastinimasi igin tarimsal yayima daha fazla énem verilmelidir. Ekolojik
farkliliklar tarimsal teknolojinin yayilmasini sinirladiginda, kirsal kalkinma gibi farkli politikalara
yonelmek gerekmektedir.

Tarim sektortinde surdurilebilir kalkinmayi gergeklestirmek icin devletin farkh bolgelerin gercek
kosullarina gore farkl politikalar yapmasi gerekmektedir Etkinlik skorlari ve metateknoloji oranlari
incelenerek 6nde giden bolgeleri takip etmek ve bunun nedenlerinin belirlenebilmesi igin c¢aba
harcanmasi gerekmektedir. Turkiye tariminda teknik etkinligi ve metateknoloji oranini etkileyen
faktorlerin daha iyi anlagilmasi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle hem
kamu hem de 06zel sektdr icin tarimsal teknoloji kazanimina yodnelik yatirimlarin yapilmasi ve
metateknoloji oranini artirmak igin arastirma ve gelistirme calismalarinin desteklenerek teknolojik
yeniliklerin tesvik edilmesi 6nemsenmektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma, farkli cografyalarda, ekolojilerde veya siniflarda tarimsal faaliyet yuriten
KVPB’lerinin teknoloji kullanimina bagl farkliliklar nedeniyle, ayni kategori icerisinde degerlendiriimesinin
rekabete ydnelik degerlendirmelerde yanlis yorumlamalara neden olacagdini ve ayni Uretim sinirinda
bulunmayan KVB’lerin karsilastirmalarinin metafrontier yaklasimi ile kargilastirmalari gerektigini ortaya
koymustur. Ancak galismanin kisitlari da bulunmaktadir. Calismada en 6nemli kisit tarimsal Uretime etki
eden tum unsurlarin ele alinmamis olmasidir. Modele diger unsurlarin eklenmesi sonuglari
degistirebilecektir. Diger 6nemli bir kisit ise bes yillik gibi kisa bir dénem verilerinin kullaniimis olmasidir.
Tarimsal Uretimin ¢ok blyuk dogal risklerle kargi karsiya oldugu dusunuldigunde bes yillik verilerin
kullaniimis olmasi yanli sonuglara neden olabilecedi degerlendirilmelidir.

Yukarida sayilan kisitlar aslinda yeni yapilacak galismalara da yol gosterici niteliktedir. Ozellikle
tarimsal Uretime etki eden degiskenler modele eklenerek ve daha uzun zaman serisi kullanilarak
calismalar yapilabilir. Ayrica alt sektorler (meyve, sebze, tahil gibi) ve Urlnler bazinda yapilacak
calismalar, etkinlik ve verimlilik bakimindan daha saglkli sonuglara ulasilmasini saglar. Gelecekte
yapilabilecek calismalara son tavsiye bolgesel farkhliklarin belilenmesinde stokastik metafrontier
yaklasiminin da kullanilabilecegidir.
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TURKIYE ELEKTRIK DAGITIM SIRKETLERININ ETKINLIK VE VERIMLILIK ANALIZi
Meryem EMRE AYSIN?, Giirkan CALMASUR?

OZET

Amag: Bu calismada 6zellestirme programina alinan Tirkiye elektrik dagitim sirketleri performansinin
etkinlik ve verimlilik agisindan incelenmesi hedeflenmektedir.

Yéntem: Veri zarflama analizi ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksi kullanilarak etkinlik ve
verimlilik analizi yapilmistir. Etkinlik élgiminde, dlgcege gore sabit getiriyi dikkate alan girdi odakli CCR
modeli ve dlcede gbre degisen getiriyi dikkate alan girdi odakli BCC modelleri denenmigtir. Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi indeksi ile ilgili ddnemde toplam faktér verimliliklerindeki degisme ve bu degisimin
kaynaklari agiklanmistir.

Bulgular: Verimlilik 2013 yilinda en dusiik, 2016 yilinda ise en yliksek seviyeyedir. En biyik toplam faktor
verimliligi artisi 2013-2014, disusi ise 2014-2015 déneminde gergeklesmistir. Sektoriin bir biitiin olarak
toplam faktér verimliligi artisi yilhk ortalama %10,5’tir. Calisma sonuglari, karar birimlerinin etkinsiz
calistigini ve dagitim sirketlerinin hizmet verdikleri bolgelerdeki refah duzeyi farkhhiklarinin etkinlik Gzerinde
belirgin bir etkisi bulunmadigini gostermektedir.

Ozgiinliik: Calismada elektrik dagitim sirketlerininn hem etkinlik hem de verimlikleri 2012-2018 dénemi
icin incelemistir. Enerji sektériinin énemi sebebiyle bu konu arastiriimaya deger gérilmustir. Calisma bu
nedenlerle 6zgln nitelik tagsimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Dagitimi, Etkinlik, Verimlilik, Veri Zarflama Analizi, Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi.

JEL Kodlari: C61, D24, Q42.

EFFICIENCY AND PRODUCTIVITY ANALYSIS OF TURKISH ELECTRICITY
DISTRIBUTION COMPANIES

ABSTRACT

Purpose: This study aims to investigate the performance of Turkey’s electricity distribution companies
added the privatization program from the point of efficiency and productivity

Methodology: Efficiency and productivity analyses were condutcted using Data Envelopment Analysis and
Malmquist Total Factor Productivity Index. For the measurement of efficiency, the input-oriented CCR
model, which considers the constant return to scale, and the input-oriented BCC models, which consider
the variable return to scale, have been tried. The change in total factor productivity and the sources of this
change in the related period were explained by Malmquist Total Factor Productivity Index.

Findings: Efficiency has its lowest level in 2013 and highest level in 2016. The greatest increase in total
factor productivity occurred in 2013-2014, and greatest decrease occurred in the period of 2014-2015. The
average increase in total factor productivity of the sector as a whole is 10,5% annualy. The results of the
study indicate that the decision units work inefficiently and that the differences in the welfare level of the
regions served by the distribution companies do not have a significant effect on the efficiency.

Originality: In the study both efficiency and productivity of the electricity distribution companies are
examined for the period 2012-2018. Due to the importance of the energy sector this subject is worth
investigating. For these reasons, the study has originality.
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1. GIRIS

Performans 6lcima, kurumlarin hedefleri dogrultusunda elde edilen Grtin, hizmet ve sonuglari ele alan
bir degerlendirme surecidir. Bu analitik sureg, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanmasi gibi
sureclerin sistemli bir sekilde gergeklestiriimesini ifade eder (Lorcu, 2010). Kurumlar, c¢esitli kisitlar altinda
tretim yaparlar. Uretimde kullanilacak riiniin ham maddesinin azligi ve Uretici firmanin maliyet olanagi bu
kisitlardan bazilaridir. Bu alanlarda Uretim yapan kurumlar, kaynaklarini etkin ve verimli kullanmahdir.
Optimizasyon, bu sektorlerde kritik nem tagimaktadir.

Kurumlarin, isletmelerin veya firmalarin performansi kalite, etkililik, etkinlik ve verimlilik gibi birgok
boyutu igerir (Yolalan, 1993: 6). Etkinlik ve verimlilik, performans o&lgimlerinde siklikla kullanilan
kavramlardir. Kaynaklarin sinirli, isteklerin de sinirsiz oldugu bir dinyada kaynaklarin etkin ve verimli
kullanilmasi elzemdir. Dolayisiyla bireylerin, kurumlarin ve hatta siyasal karar diizeneklerine kadar herkesin
bu kavramlarin bilincinde olarak hareket etmesi gerekir (Altan ve diderleri, 2015).

Etkinlik ve verimlilik kavramlari farkinda olmadan yanlis kullanilabilmektedir. Verimlilik veya tretkenlik
kavrami en basit tanimi ile ¢iktinin girdiye oranidir. Bu tanima gore verimlilik goreli bir kavram degildir ve
firmalarin tek basina verimlilikleri hesaplanabilmektedir. Firmalarin etkinligi ise genel anlamda tiiketilen
girdilerin en fazla ciktiy1 Uretebilme basarisidir. Farkh firmalarin uygulamis olduklari politikalarin etkinlik
agisindan basarisi etkinligin gdzlemlenmesi ve dolayisiyla dlgiilmesi ile mimkin olmaktadir (Tarim, 2001:
5-11).

Verimlilik, Uretimde kullanilan girdilerin stire¢ sonunda elde edilen ¢iktilara oranidir. Bu oranlama
uretimde kullanilan Uretim faktorinin ismi ile anilir. Eger Uretimde kullanilan is glcl ile verimlilik
hesaplaniyorsa is gucu verimliligi, sermaye Uzerinden hesaplaniyorsa sermaye verimliligi denir ki bu
verimlilik dlgitleri kismi faktor verimliligi olarak adlandirilir. Uretim faktérleri birlikte degerlendirildiginde
toplam faktor verimliligi elde edilir. Uretim siirecinde kullanilan bu faktérlerin miktarindaki artisin yani sira
verimliliklerinde de artis gerceklesiyorsa toplam Uretim ayni yonde degisir. Kismi verimlilik veya toplam
faktor verimliligindeki artiglar Gretim artiginin kaynagi olarak ifade edilebilir (Unsal, 2020).

Etkinlik 6lgme yontemlerini Gi¢ baslik altinda incelemek mimkuinduir:

¢ Rasyo analizinde her bir oran verimlilikle ilgili boyutlardan yalnizca birini dikkate alir. Bu nedenle
bazi oranlar igletmeyi ¢ok basarili olarak tespit ederken bazilari igletmenin basarisiz oldugunu
gOsterir. Dolayisiyla tek boyutlu bu yontem, farkli oranlari agirliklandirip tek bir 6lgiit veremez. Bu
yontemde tek girdi ve tek cikti degiskenleri arasindaki iligki incelendigi icin bu degiskenlerin
disindaki etkinlik unsurlari dikkate alinmamaktadir. Bu yénuyle bu yéntem performans dlgiimiinde
yeterli gérilmemektedir (Kaya ve Aktan, 2011; Bayram, 2016).

e Parametrik yontemlerin kullanildigi etkinlik analizlerinde Uretim fonksiyonuna ait matematiksel
kalibin bilindigi varsayilir. Bu ydontem fonksiyonel formu bilinen sinira ait parametreleri tahminler.
Tahmin edilen her gézlemin bu sinira olan uzakhgini élger (Cakmak ve digerleri, 2008: 34).

e Parametrik olmayan ydntemler ise parametrik yontemlerin alternatifi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
yontem, matematiksel programlamalar kullanir. Cok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikti igerebilir.
Uygulamasinin kolay oldugunu séylemek mimkindur (Baysal ve digerleri, 2005).

Etkinlik ve verimlilik analizlerinde siklikla tercih edilen parametrik olmayan ydntemlerden biri Veri
Zarflama Analizi’dir (VZA). Bu yontemin kullanildigi arastirmalar genellikle finans sektérinde (Cingi ve
Tarim, 2000; Colak ve Altan, 2002; Webb, 2003; Atan, 2003; Torun ve Ozdemir, 2015), otomotiv sektériinde
(Yilmaz ve digerleri, 2002; Bakirci, 2006; Karaduman, 2006; Coban, 2007; Lorcu, 2010; Chen, 2011;
Zhiyuan ve Shanjun, 2011), imalat sektérinde (Deliktas, 2002; Aytemiz, 2006; Pehlivanlioglu, 2011),
elektrik enerjisi sektériinin performans analizlerinde (Bagdadioglu ve digerleri, 1996; Zhang ve Bartels,
1998; Giannakis ve digerleri, 2005; Von Hirschhausen ve digerleri, 2006; Hess ve Cullman, 2007;
Bagdadioglu ve digerleri, 2007; Cullman ve Hirschhausen, 2008; Sadjadi ve Omrani, 2008; Pérez ve Tovar,
2009; Lo ve digerleri, 2011; DUzgin, 2011; Celen, 2013; Celen, 2016; Dénmezgelik, 2014; Kogak ve Boran,
2019; Guler ve digerleri, 2007) siklkla kullaniimaktadir. Elektrik enerjisi sektorli ayrica parametrik bir
yontem olan stokastik sinir yaklagimi ile de incelenmektedir (Goto ve Tsutsui, 2008; Sadjadi ve Omrani,
2008; Senylcel, 2012; Yenioglu ve Toklu, 2020).

Turkiye elektrik enerjisi sektorini inceleyen galismalardan Bagdadioglu ve digerleri (1996), 70 elektrik
dagitim sirketinin etkinligini incelemistir. Calismanin yapildigi ddnemde Turkiye’de dagitim hizmeti hem
kamu hem 6zel sirketler tarafindan verilmektedir. Sonuglar, kamu ve 6zel dagitim sirketlerinin etkinlik
skorlarinda 6nemli fark olmadidini kanitlamistir. Bagdadioglu (2007) ise Turkiye elektrik dagitim
sektorindeki reform ve birlesmelerin etkinlik ve verimlilik Gzerindeki etkilerini incelemistir. Sonuglar,
birlesmelerin etkinlik Uzerinde pozitif bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Dizgin (2011: 165), elektrik
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dagitim sirketlerinin etkinlik ve verimlilik analizinde buylk sirketlerin kiglk sirketlere goére kaynak
kullaniminda daha etkin oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar ayrica sosyoekonomik agidan refah dizeyi
yuksek bolgelerdeki sirketlerin, refah diizeyi diislik bolgelere kiyasla daha etkin g¢alistigini géstermistir.
Celen (2013), iki asamali calismasinda 6nce dagitim sirketlerinin etkinlik degerlerini hesaplamis, daha
sonra bu skorlari bagimli degisken olarak ele almis ve tobit modelden yararlanarak c¢evresel is
degiskenlerinin bu skora olan etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglar, gcevrenin misteri yogunlugunun ve
0zel mulkiyetin verimliligi pozitif ydnde etkiledigini kanitlamistir. Yazarin 2016 yilinda yaptigi calismada ise
yine ayni dénem igin sirketlerin teknik etkinlik degerleri parametrik olmayan bir ydntem olan stokastik sinir
analizi ile incelenmis ve bu amagla stokastik sinir analizi modelinden tiretilmis farkli model tanimlamalari
kullanilmisgtir. Sonuglar denenen tim modellerde piyasada o6lgede goére artan getirinin oldugunu ve
teknolojik ilerlemenin makul-orta dizeyde oldugunu ispatlamistir. Dénmezgelik (2014: 83-86), dagitim
sirketlerinin mali ve teknik etkinliklerini incelemis, Charnes-Cooper-Rhodes modeli (CCR) etkinlik skorlarini
Banker-Charnes-Cooper (BCC) model sonuglarindan disik bulmustur. Analiz sonuglar elektrik
dagitiminda faaliyet gosteren sirketlerin etkinliklerinin yillar iginde degistigini ve bu sirketlerin optimum 6lgek
kurma noktasinda basarili olamadiklarini géstermistir. Kogak ve Boran (2019), Tirkiye’de 81 ildeki elektrik
tiketimini tiiketici bazinda incelemistir. Etkin olan il sayisi CCR modeline gére 15, BCC modeline gore 26
olup BCC modelinin daha ihmh oldugu, sanayinin az oldugu bdlgelerde etkinlik skorunun daha ylksek
oldugu tespit edilmistir. Yenioglu ve Toklu (2020: 98-99), olasilik teorisinden yararlandiklari galismalarinda
klasik VZA modellerine gbére daha esnek olan stokastik VZA'da simetrik hata yapisi kullanarak
karsilastirmali analizler yapmislardir. Dagitim sirketlerinin deterministik ve sans kisith stokastik VZA
modellerine simetrik hata yapisinin dahil edilmesiyle performans analizi yapilmig, sonuglar daha énceki
deterministik VZA galismalari ile karsilastiriimistir. Sans kisitli stokastik etkinligin degerlendirmesinde hata
payinin yuksek oldugu goériimustir. Calisma sonuglari, refah dizeyi yuksek bdlgelerde hizmet veren
sirketlerin, refah diizeyi disuk bolgelerde hizmet veren sirketlere gére daha etkin ¢alistiklarini, maliyetlerini
daha iyi yonettiklerini kanitlamistir.

Zhang ve Bartels (1998), Avustralya, isveg ve Yeni Zelanda'daki elektrik dagitim endustrilerinin
etkinligini incelemiglerdir. Analizlerde monte carlo similasyonu kullaniimig, ortalama etkinligin érneklem
blydkligu ile iliskisi ortaya konulmustur. Similasyon sonuglari, 6rneklem buyukligu arttikga tahmini teknik
etkinligin azalma, 6rneklem bulyUkligl azaldikga etkinligin artma egiliminde oldugunu gdstermistir.
Giannakis ve digerleri (2005), Birlesik Krallik'taki elektrik dagitim sirketlerini incelemistir. Arastirma, maliyet
tasarrufunun azaltilmasina, yatirim verimliligi ve hizmet kalitesinin artiriimasina yénelik yapilan reformlar
sonrasi kalite odakli bir kiyaslama yapilmasini hedeflemistir. Bu amagla kamu hizmetlerinin teknik etkinligi
incelenmis, kaliteyi iceren Malmquist indeksi kullanilarak zaman igindeki verimlilik analiz edilmistir.
Bulgular, distk maliyet yapisina sahip olan firmalarin ylksek hizmet kalitesi sunmasina gerek olmadigini,
maliyet modelleri verimlilik puanlarinin kalite tabanli modellerle yiksek korelasyonu olmadigini gdstermistir.
Ayrica hizmet kalitesindeki iyilesmelerin, sektérin toplam verimliligini olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmigtir. Von Hirschhausen ve digerleri (2006), 553 Alman elektrik dagitim sirketinden 307’sinin etkinligini
incelemiglerdir. Calisma sonuglari ¢cok kigik sirketlerin bir maliyet avantajina sahip oldugunu ve dusuk
musteri yogunlugunun etkinligi 6nemli dl¢ciide degistirdigini gdstermistir. Cullmann ve digerleri (2007), Dogu
Avrupa elektrik dagitim sirketlerinin etkinliklerini incelemislerdir. Sonugclar, Polonya dagitim sirketlerinin
hala ¢ok kugik oldugunu, Cek Cumhuriyetinin en ylksek verimlilige sahip oldugunu, Slovakya ve
Macaristan’in orta dizeyde etkinlige sahip oldugunu goéstermistir. Ayrica, 6zellestirmenin dort Ulkede de
teknik etkinlik Gzerinde olumlu bir etkisi oldugu sonuglar arasinda yer almaktadir. Goto ve Tsutsui (2008),
blylk o6lgekli ABD elektrik enerijisi tesislerinin etkinligini incelemistir. Arastirmada deregullasyonun bu
tesisler Uzerindeki etkisi incelenmis, tretim, iletim/dagitim ve genel ydnetim gibi Gi¢ ayri fonksiyonun etkinligi
ve bunlarin her biri Gzerindeki deregulator etkileri analiz edilmistir. Calisma bulgulari, deregulasyonun
Uretim ve genel uygulama fonksiyonlarinin etkinligi Gzerinde énemli diizeyde etkisi oldugunu gdsterirken,
iletim/dagitim fonksiyonunda herhangi bir etkisi olmadigini ortaya koymustur. Lo ve digerleri (2011),
Tayvan'da faaliyet gosteren elektrik dagitim bdlgesinin géreli verimliligini arastirmig, etkinsiz ¢aligan
bdlgelerde odlcek etkinliginin teknik etkinlikten daha dusuk oldugunu ortaya koymustur.

Elektrik enerjisi, kiresel anlamda en cok tiketilen ve cgesitli alanlarda kullanilan enerji taradar.
Kiresellesme, nufus artigi ve teknolojide yasanan gelismelerle birlikte elektrik talebi artmigtir. Artan bu
talep, yenilenebilir eneriji gesitliliginin artirlmasina ydnelik calismalarla ve enerjinin/elektrigin etkin ve verimli
bir sekilde kullaniimasi ile karsilanabilir (Bekmez ve Manga, 2013; Karagdl ve Tur, 2017: 7). Bu konuda az
sayida galismanin yapilmasi ve konunun 6nemi sebebi ile Turkiye elektrik enerjisi sektoriinde dagitim
faaliyeti gOsteren 21 elektrik dagitim sirketinin performansi 2012-2018 doénemi igin ampirik olarak
arastirilacaktir. Performans 0Olgitlu olarak etkinlik ve verimlilik kavramlari kullanilacaktir. Etkinlik, VZA ile
incelenecek girdi odakli CCR ve girdi odakli BCC modelleri ayri ayri denenecek, sonuglar
karsilastinlacaktir. Toplam faktor verimliligindeki degisme Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksi ile
tespit edilerek bu degisimin kaynaklari incelenecektir. Calisma bu nedenlerle 6zgun nitelik tagimaktadir.
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Calismanin giris béliumuna takiben ikinci bélimde Turkiye elektrik sektoru ve dagitim sirketleri ile ilgili
genel bir gergeve cizilecektir. Ugiincli bélimde performans élgiitii olarak tercih edilen etkinlik ve verimlilik
kavramlarinin, VZA ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi indeksinin incelenmesi planlanmaktadir.
Doérdincld boélumde ise analiz sonuglari ve bulgular irdelenecek ve sonug¢ boéliminde c¢alisma
degerlendirmeye tabi tutularak tartisilacaktir.

2. TURKIYE ELEKTRIK SEKTORU

Elektik enerijisi, ginlik hayatimizin ve Uretimin her alaninda kullaniimaktadir. Nifusun, tiiketimin,
Uretimin ve sanayilesmenin artmasiyla birlikte elektrik enerjisi sektori oldukga dnem kazanmistir. Bu sektor,
diger sektorlerle buyuk dlgude etkilesim halindedir. Turkiye’de elektrik enerjisi Uretim ve dagitiminin
mdulkiyeti kamunun elinde bulunsa da elektrik dagitim sektéri 6zellestiriimis ve devletin elektrik dagitim
hizmeti sona ermistir. Devlet yeni diizenleme ile birlikte serbestlesen piyasada denetleyici ve dizenleyici
rol oynamaktadir. Serbestlesme sonrasi elektrik dagitim hizmeti bagimsiz ve sézlesmeli sirketler tarafindan
verilmeye baslamis ve sektorde rekabetin 6na agilmistir.

Elektrik hizmetlerinin 1970 yilinda Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tarafindan yuratilmesine karar
verilene kadar gegen dénemde DS, Iller Bankasi, Etibank ve yerel idareler hizmet vermis, dagitim sirketleri
ise yerel idarelerin kontroliinde faaliyetlerini stirdirmustir. 1982 yilinda yerel idarelerin yénetiminde olan
dagitim hizmeti TEK’e devrolmus ve 1984 yilinda 3096 sayili Kanun’un yurtrlige girmesine kadar devam
etmistir.1993 yilinda Turkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) kurulana kadar sektér kamu tekeli niteligi
tasimistir (Diizgiin, 2011: 61).

Elektrik Uretim, iletim, dagitim ve arz asamalarindan gegmekte ve en son tuketiciye ulagsmaktadir. Bu
enerjiyi depolamak mumkin degildir. Elektrik talebinin esnekligi disuktir ve enerji talebi hemen
karsilanmaldir (Basaran ve Bagdadioglu, 2010). Elektrik dagitim hizmeti, tiketiciye dagitim sirketleri
tarafindan verilmektedir. Turkiye, elektrik dagitim ve perakende satis sektérinde rekabetci piyasa
sartlarinin olusturulmasi ve cesitli reformlarin uygulanmasi i¢in kamu mdulkiyetindeki isletmeler, yeniden
yapilandirmistir. Bu amagla TEDAS 02.04.2004 tarih ve 2004/22 sayili Ozellestirme Yiiksek Kurulu Karari
ile Ozellestirme kapsam ve programina alinmistir. Bu programla birlikte dagitim bdlgeleri yeniden
belirlenmis ve Tirkiye 21 dagitim boélgesine ayriimistir (TEDAS, 2013). Bu bolgelere ve hizmet verdikleri
illere ait bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Elektrik dagitim sirketleri

Dagitim Dagitim Sirketlerinin Dagitim Dagitim ~ Sirketlerinin Dagitim Dagitim  Sirketlerinin
Sirketleri Hizmet Verdigi lller  Sirketleri Hizmet Verdigi lller Sirketleri Hizmet Verdigi lller
. Diyarbakir
Dicle ' . Meram Konya, Aksaray, Sakarya .
Elektrik ggpr:l;;fa, Mardin, - g0y trik Kirsehir  Nevsehir, Elektrik g?]l;ireyaéolu Kocaeli,
Dagitm A.$ Siirt, Simak Dagitim A.$  Nigde, Karaman Dagitim A.$
e Ankara, Kirikkale, . . . L
Vangqlu Van,Bitlis, Mus. Ba§ke_nt Cankiri, Karabiik, Osma_nga2| E§k|§eh|r, Bilecik,
Elektrik o Elektrik Elektrik Katahya, Usak
Dagitm A.$ Hakkari Dagitm A.$ Zonguldak, Bartin, Dagitim A.$ Afyonkarahisar
) ' Kastamonu '
.. Erzurum, Erzincan, Akdeniz Bogazici

g;qsltielg\trék Agri, Kars, Ardahan, Elektrik QBE?&/? Isparta, Elektrik istanbul Avrupa Yakasi

9 ® 1§dir, Bayburt Dagitim A.S Dagitim A.S
Coruh Giresun, . . Kayseri
Elektrik Gimdushane, g:?:tﬁrrl?lzkglk izmir, Manisa Elektrik Kayseri
Dagitim A.$ Trabzon, Rize, Artvin 9 ’ Dagitim A.$
Firat Elektrik Elazig, Malatya, E:;Et?ﬁ]( Bursa, Balikesir, ADM  Elektrik Aydin, Denizli, Mugla
Dagitim A.$ Tunceli, Bingdl Dagitim A.S Canakkale, Yalova Dagitim A.$
Camlibel Trakya . . .. Akedas
Elektrik Tokat, Sivas, Yozgat Elektrik E?rllzlr:a?’eli Tekirdag, Elektrik Kzlhrgmaagmarag
Dagitim A.S Dagitim A.S Dagitim A.S y

. Anadolu .
Toros!ar Adana, Mer_sm, Yakasi istanbul Anadolu Ye§|llrmak Sinop, Samsun, Ordu,
Elektrik Hatay, = Osmaniye, . Elektrik
Dagitm A.S Gaziantep, Kilis Elektrik Yakasi DagitmA.g  Amasya, Gorum
’ ! Dagitm A.$ )
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Elektrik enerjisi toplumun ortak mallarindan biridir ve dodal kaynaklardan elde edilmektedir. Elektrik
enerjisi, birincil enerji kaynaklarinin dénustirtlmesi ile elde edilir ki bu kaynaklar sonsuz degildir. Bu
nedenle elektrik enerjisi sektoriinde faaliyet gdsteren birimlerin Gretim, dagitim ve yatinnm kararlarini dogru
almasi, kit kaynaklari israf etmeden kullanmasi toplum refahi ve llke gikarlar agisindan son derece
onemlidir. Bu galismada, Ulkelerin gelismislik diizeyleri ve toplum refahi ile yakin iliskisi bulunan, kaynak
kithg1 sebebiyle gesitli politikalar gelistirilen alanlardan biri olan elektrik enerjisi sektorinin etkinlik ve
verimliliginin incelenmesi hedeflenmektedir. Bu amagla, Turkiye’de faaliyet gosteren 21 elektrik dagitim
sirketinin etkinlik ve verimlilikleri 2012-2018 dénemi igin ampirik olarak incelenecektir.

3. YONTEM

Bu calismada elektrik enerjisi sektoriiniin performansi etkinlik ve verimlilik agisindan incelenecek ve
sonuglar alan yazinla karsilastirilarak tartisilacaktir. Etkinlik analizlerinde parametrik olmayan bir ydntem
olan VZA kullanilacaktir. Ayrica Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi ile verimlilikteki degisme ve bu
degisim kaynaklari irdelenecektir.

3.1. Veri Zarflama Analizi

VZA, Farrel'in (1957) teknik etkinlik yontemini dikkate alarak Charnes ve diderleri tarafindan 1978
yillinda gelistirmigtir (Charnes ve digerleri, 1978). Bu yOntemle ¢ok sayida girdi ve ¢ikti degiskeni
kullanilarak benzer mal ve hizmet Ureten firma veya kurumlarin etkinlikleri incelenebilmektedir. Bu ydontem,
girdi ve ¢ikti dediskenlerinin ortak bir dl¢lite indirgenemedigi durumlarda karar verme birimlerinin toplam
faktér verimliligini 6lgmeyi saglayan dogrusal programlama esasina dayanir (Ozden, 2008). Parametrik
olmayan bir terim olmasi ile kastedilen bir Gretim teknolojisi i¢in sonlu sayida parametresi olan ve Cobb
Douglas uretim fonksiyonu gibi fonksiyonel formu verilebilir bir yapiya sahip olmamasidir (Karacaer, 1998:
11). Bu model, karar birimlerine kendi etkinliklerini maksimum yapabilme imkani tanir. Her bir karar birimi
Uretim sirecinde kullandi§i girdi ve ciktilari segerken faydasini maksimum yapacagini disindiugu
degdiskenleri seger. Karar verme birimleri goreli olarak daha ylksek performans gosterdikleri girdi veya
ciktilarin agirh@ini artirip daha disik performans gosterdikleri girdi ve ¢ikti degiskenlerinin agirliklarini
azaltmay secebilmektedir (Ahiska, 2003).

VZA’da girdi ve c¢ikti miktarlari farkli olan benzer karar birimleri birbiriyle kiyaslanir, géreli etkinlik
degerleri belirlenir (Mello ve digerleri, 2002). Bu sebeple karar birimlerinin benzer mal ve hizmetleri benzer
sekilde tretmeleri, ayni hedefe yonelik tretim yapmalari ve benzer pazar sartlar altinda faaliyet stirdurtyor
olmalari gerekir (Karsak ve iscan, 2000). Bu yéntem matematiksel programlamaya dayanan parametresiz
bir karar verme teknigidir (Ahiska, 2003). VZA, 6lgege gore getirinin tiriine gére CCR ve BCC, bu iki model
de kendi icinde girdi ve ¢ikti odakli olmak Uzere ikiye ayriimaktadir (Asandului ve digerleri, 2014).

Veri Zarflama Analizi

CCR Modeli BCC Modeli
Girdi Odakli Girdi Odakli
CCR BCC
Cikti Odakh Girdi Odakli
CCR BCC

Sekil 1. Olgege gore getirinin tiiriine gére VZA modelleri

Girdi odakli VZA, belirli bir ¢iktinin minimum maliyetle Uretilebilmesini, ¢ikti odakli VZA ise belirli bir
girdiyle maksimum c¢ikti elde edilebilecegini gosterir (Charnes ve digerleri, 1981). Girdi odakli modellerde
belirli bir ¢ikti miktarini Gretebilmek igin girdiler minimuma indirilir. Cikti odakli modellerde ise belirli miktarda
girdi kullanilir ve bu girdilerin kullaniimasi ile ¢ikti maksimum hale getirilir (Asandului ve digerleri, 2014).
VZA modelleri primal ve dual olmak Uzere iki farkli formda kullanilabilmektedir. Dual model primal modelle
karsilastinildiginda daha az matematiksel islem gerektirir. Ayrica dual modeller 6nemli yonetsel bilgiler
saglamaktadir (Cinemre, 2004: 107-108). Bu ¢calismada Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen
Olcege gore sabit getiriyi ve Olgcede gore degisen getiriyi dikkate alan girdiye yonelik dual model
kullaniimigtir.
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VZA modelinde n tane karar verme biriminin m tane farkh girdisi ve s tane farkh ¢iktisi oldugu ve j’inci
karar biriminin ’inci girdi miktari x ;; = 0, r’inci ¢ikti miktar Y ,; = 0 oldugu durumda, girdi odakl VZA Esitlik
1-3'teki gibi tanimlanabilir (Ozden, 2008: 170-171).

ULY 1+ UR Y o+ +UGY NS unY
E 1-Y1gTU2.Tok SSk:Enb :n1rk (1)
V1. X1tV X2kt +tvmXmk Zi=1vi-xik
ULY i +U Y i+ U Y Ny Ur Yy .
J J " <122 "0 <;j=1,...,n (2
V1.X1j+v2.Xpjttom Xy j Zi=1vi-xij
VU, e e Uy = 0, Ug,Up,y e Uy = 0 3

Enb enbuyuklemeyi, Enk ise enkuguklemeyi ifade eder. u, karar verme biriminin r.giktiya verdigi faktor
agirhgini, v; karar verme biriminin r. girdiye verdigi faktér agirhgini gésterir. y,, verimliligi 6lgen karar
birimine ait r. ¢ikti miktarini ifade eder. X;; verimliligi dlgcen karar birimine ait girdi miktarini, Yrj j. karar
birimine ait r. ¢ikti miktarini, Xij ise j. karar birimine ait i. girdi miktarini ifade eder.

Bu ¢alismada dlgege gore sabit getiriyi dikkate alan girdi odakli CCR ve 6élgede gore degisen getiriyi
dikkate alan girdi odakli BCC modelleri kullanilacaktir. BCC modelini CCR modelinden ayiran tek fark BCC
modeline el = A1 + A2 +...+ An = 1 kisitinin eklenmemesidir (Cooper ve digerleri, 2011: 12; Seiford ve
Zhu, 1999). Bu kisit dual carpan problemlerine ek bir degisken tanitir. Olgege gére degisen getiriyi dikkate
alan bu model, 4j = 0 sarti ile birlikte, n adet karar verme biriminin farkli kombinasyonlarinin, icbukey bir
verimlilik Ust sinir gizgisi dahilinde gergeklesebilmesine imkan vermektedir (Cooper ve digerleri, 2011: 9-
11). Dual formda girdi odakh CCR modeli Esitlik 4-6’daki gibi ifade edilmektedir (Cooper ve digerleri, 2011:
9; Ozden, 2008).

EnkOy; X7-1 AwXij < 01 Xi 4)
2i=1 ArYrj = Yoy (%)
Aig = 0 (6)
Dual formda girdi odakli BCC modeli Esitlik 7-10’daki gibi ifade edilmektedir (Ozden, 2008: 174).
Enb Y5 u, Y — ug @)
Yrma Uy Yy = X viXij —u <0 (8)
2im viXje =1 9
U, v; =& > 0,u,serbest (10)

Calismada etkinligin yani sira toplam faktér verimliligindeki dedisme ve bu degisim kaynaklari
incelenecektir. Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi, etkinlikte meydana gelen degismeyi bir bitin
olarak ele almaktadir. Bu indeks, Uretim slreglerinin sonunda elde edilen ¢iktilar ile Gretimde kullanilan
girdiler oranini ifade eder. Girdi birimi bagina daha fazla ¢ikti Greten bir firma daha Uretkendir. Ancak farkl
bircok 'girdi birimi' g6z éniinde bulunduruldugunda farkli segenekler, farkh Gretkenlik kavramlarina karsilik
gelir (Murray, 2016).

Malmaquist toplam faktor verimliligi indeksi, panel verilerin kullanildigi, belirli bir zaman araliginda
uretkenligi 6lcmek ve ardindaki sebepleri incelemek icin kullanilan yontemlerdendir (Keskin Benli, 2006).
Bu indeks iki gbzlem igin toplam faktér verimliliginde meydana gelen degismenin belirli bir teknolojiye olan
uzakhgini élger. Bu uzaklik fonksiyonu ¢ok girdi ve ¢iktiyi iceren Uretim teknolojisi, maliyet minimizasyonu
ve kar maksimizasyonu hedeflerini belitmeden, tanimlamada kullanilan bir aragtir (Tarim, 2001). Farrel
(1957), parcal dogrusal teknoloji kullanarak teknik verimliligin o&lgiimesini Onermigtir. Dogrusal
programlama, bir "en iyi uygulama" sinir teknolojisi olusturur. Farrell'in verimlilik 6l¢iisti, Malmquist verimlilik
indeksi icin teorik temeli saglayan Shephard'in uzaklik fonksiyonunun tersidir. Uretim teknolojisi, t zaman
periyodu i¢in ¢oklu girdi ve ¢ikti vektdrlerinin kimesi olarak temsil edilir (Umetsu ve digerleri, 2003).
indeksin elde edilebilmesi igin uzaklik fonksiyonlarinin tanimlanmasi gerekir. Uzaklik fonksiyonlari girdi ve
¢ikti uzakliklari olarak siniflandirilabilir. t zamaninda gok girdili ve ¢ok ¢iktili Gretim teknolojisi oldugu ve bu
Uretim teknolojisinin Stolarak tanimlandigi durumda gikti uzaklik fonksiyonlari ve bu fonksiyonlardan elde
edilen Malmquist toplam faktor verimliligi indeksi formulasyonu Esitlik 11’de (Rezitis, 2006), ¢ikti uzakhk
fonksiyonu ise Esitlik 12°de verilmisgtir.

St= {(x%,y" )ixt, ytiiretir}, t = 1,...,T (11
Dé (xt,yt) =inf{0:(y* /O) ey}, t = 1,..,T (12)
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ME(xtHt, ytixt yt) ve MEFI(xt1,ytt1xtyt) t ve t+ 1 zamandaki verimlikleri lgen malmquist
indeksleridir. Fare ve digerleri (1989), Malmquist toplam faktor verimliligi indeksini iki malmquist indeksin
geometrik ortalamasi olarak tanimlar ve asagidaki sekilde formile eder (Esitlik 13).

MO(le,yH'lxt,yt): [Mg(xt“, yt+1xt’yt) X M(§+1(Xt+1, yt+1xt’yt)]1/2 (13)

[DE(xtLyttLy | pEFL(xtHL bty 1/2
_[ Dé(xt’yt) D5+1(xt’yt)

Toplam faktor verimliligindeki degisim indeksi, teknik etkinlikteki degisim degeri ile teknolojik degisim
degderinin ¢arpimina esittir (Angelidis ve Lyroudi, 2005). TED teknik etkinlikteki degismeyi, TD teknolojideki
degismeyi ifadeler. Bu indekslere ait fonksiyonlar Esitlik 14’te verilmistir (Rezitis, 2006).

(14)

’

1/2
TED = DY+ yt+1y _ [ DE(xt*1,ytHY) DE(xtyt) /
Di(xt,y) DGty T DgF ()

3.2. Girdi ve Cikti Degigkenlerinin Belirlenmesi

Etkinlik ve verimliligin VZA analizinde ilk adim, karar verme birimlerine ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
secimidir. Karar birimlerinin gdzlem kimesi agisindan "homojen" olmasi gerekmektedir (Bektas, 2007: 27).

Elektrik enerjisi sektérini VZA ile etkinlik ve verimlilik agisindan inceleyen c¢alismalarda en ¢ok
kullanilan degiskenler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Alan yazinda sik kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
isletme Maliyetleri-Giderleri Dagitilan Enerji miktari
Personel Sayisi Abone Sayisi

Trafo Kapasitesi Hizmet Alani
Sebeke-Hat Uzunlugu Maksimum Talep

Kaynak: Jamas and Pollitt (2001), Giannakis ve digerleri (2005).

Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesinde, alanda yapilan ¢alismalardan (Bagdadioglu ve digerleri,
2016; Jamas and Pollitt, 2001; Giannakis ve digerleri, 2005; Duzgun, 2011: 116) faydalaniimis, sektoriin
etkinlik ve verimliligini etkileyecegdi distintlen degiskenler segilmistir. Calismada kullanilacak girdi ve gikti
degiskenleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilacak girdi ve gikti degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikti Degiskenleri
Personel Sayisi (Adet) Net Tiketim (MWh)
Hat Uzunlugu (km) Abone Sayisi (Adet)

Personel sayisi (adet) ve hat uzunlugu (km) girdi degiskenleri olarak modele dahil edilmistir. Personel
sayisi emek girdisi, hat uzunlugu ise sermaye girdisi olarak degerlendirilmistir. Dagitilan elektrik miktarini
ifade eden net tiketim (MWh) ve abone sayisi (adet) ¢ikti degiskenleri olarak kullaniimigtir. Elektrik dagitim
hizmetlerinin bayik bir kismi (6lgim hizmetleri, fatura kesme, musteri iligkileri gibi) abone sayisi ile iligkilidir.
Net tiketimin tek ¢ikti olarak kullanildidi durumda abone sayisinin az ya da daha ¢ok oldugu firmalar
arasinda haksiz rekabet olmamasi agisindan abone sayisi da ¢ikti degiskeni olarak modele dahil edilmistir
(Celen, 2016). Calismada kullanilan degiskenlere ait veriler TEDAS resmi internet sitesinde yer alan bilgi
edinme boéliminden temin edilmistir. Alan yazinda bu sektéri inceleyen calismalarda girdi odakli
yontemlerin tercih edildigi gordlmustur. Elektrik dagitim hizmeti veren sirketler girdi degiskenlerine
muidahale edebiliyorken ¢ikti degiskenleri Gzerinde ¢ok fazla midahale imkanlari bulunmamaktadir. Bu
nedenle calismada girdi odakli ydntemlerin kullaniimasi uygun gortulmustir.

4. BULGULAR

Bu calismanin temel amaci 2012-2018 dénemi igin Tarkiye elektrik sektérinin etkinlik ve verimliligini
analiz etmektir. Etkinligin dlgilmesinde VZA ydnteminden yararlaniimis ve verimliligin incelenmesinde
Malmquist toplam faktér verimliligi indeksi kullaniimistir. Elektrik dagitim sirketlerinin etkinliginin
Olglilmesinde girdi odakli CCR modeli ve girdi odakli BCC modelleri denenmis ve teknik etkinlikleri
incelenmistir. Bu modellerde karar birimleri etkin ya da etkin olmayan sekilde siniflandiriimaktadir. Etkinlik
skorunun 1 olmasi karar biriminin etkin, 1’den kuguk olmasi etkinsiz oldugunu ifade eder. CCR modeline
ait sonugclar Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Girdi odakli CCR model sonuglari
Dagitim Sirketleri 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ortalama

Dicle 0,382 0,360 0,378 0,388 0,384 0,380 0,374 0,378
Van Gélu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Aras 0,865 0,760 0,751 0,770 0,788 0,811 0,774 0,788
Coruh 0,677 0,543 0,556 0,566 0,610 0,600 0,585 0,591
Firat 0,752 0,662 0,696 0,707 0,710 0,715 0,720 0,709
Camlibel 0,845 0,732 0,793 0,806 0,909 0,830 0,809 0,818
Toroslar 0,170 0,174 0,170 0,171 0,172 0,173 0,179 0,173
Meram 0,295 0,307 0,320 0,323 0,323 0,325 0,331 0,318
Bagkent 0,148 0,164 0,155 0,156 0,157 0,157 0,166 0,158
Akdeniz 0,309 0,330 0,319 0,319 0,323 0,323 0,323 0,321
Gediz 0,203 0,207 0,206 0,207 0,209 0,210 0,211 0,208
Uludag 0,240 0,232 0,213 0,213 0,215 0,215 0,220 0,221
Trakya 0,584 0,604 0,634 0,639 0,648 0,640 0,645 0,628
Anadolu Yakasi 0,251 0,253 0,245 0,239 0,296 0,270 0,252 0,258
Sakarya 0,369 0,382 0,397 0,395 0,390 0,385 0,385 0,386
Osmangazi 0,407 0,391 0,398 0,398 0,402 0,398 0,398 0,399
Bogazigi 0,133 0,134 0,140 0,142 0,159 0,146 0,142 0,142
Kayseri Elektrik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Adm 0,419 0,416 0,418 0,391 0,470 0,433 0,397 0,421
Akedas 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Yesilirmak 0,652 0,661 0,656 0,623 0,790 0,707 0,671 0,680
Ortalama 0,510 0,491 0,497 0,498 0,522 0,510 0,504 0,505

Tablo 4 incelendiginde, 21 dagitim sirketinin G¢unun (Vangolu, Kayseri ve Akedas Elektrik Dagitim
A.S) tim yillarda etkin oldugu tespit edilmistir. Bu sirketler en diislik abone sayisina sahip olan sirketlerdir.
Y1l ortalamalar dikkate alindiginda etkin olmayan 18 sirketten Bogdazigi Elektrik Dagitim A.$.’nin en etkinsiz
sirket oldugu goriimustir. Bu sirket abone sayisinin en fazla oldugu sirkettir. Y1l bazinda ortalama etkinlik
degeri incelendiginde 0,491 ile 2013 yilinin en disuk, 0,522 ortalama ile 2016 yilinin en yiksek etkinlik
ortalamasina sahip oldugu saptanmistir. BCC model sonuglarina ise Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, 4 dagitim sirketinin (Vangdlu, Kayseri, Akedas ve Yesilirmak Elektrik Dagitim
A.S.) tim yillarda etkin oldugu gérulmustir. Etkin olmayan 17 sirketten Bogazi¢i Elektrik A.S.’nin etkinlik
skoru CCR modeli sonuglariyla paralel olarak en disik ortalamaya sahip sirket olarak tespit edilmistir. Yil
bazinda ortalama etkinlik degeri dikkate alindiginda 0,511 ortalama ile 2013 yili en diisuk, 0,534 skor ile
2016 en yuksek ortalamaya sahip yillar olarak bulunmustur. Etkinlik skorlari degisse de en yiksek ve en
disuk etkinlik skorlarina ait yillar CCR ve BCC modellerinde farkhlik goéstermemistir. CCR modelinde
etkinsiz olan Yesilirmak Elektrik Dagitim A.$. bu modelde etkin bulunmustur.
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Tablo 5. Girdi Odakli BCC model sonuglari
Dagitim Sirketleri 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Ortalama

Dicle 0,382 0,360 0,378 0,388 0,384 0,380 0,374 0,378
Van Gélu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Aras 0,865 0,760 0,751 0,770 0,788 0,811 0,774 0,788
Coruh 0,677 0,543 0,556 0,566 0,610 0,600 0,585 0,591
Firat 0,752 0,662 0,696 0,707 0,710 0,715 0,720 0,709
Camlibel 0,845 0,732 0,793 0,806 0,909 0,830 0,809 0,818
Toroslar 0,170 0,174 0,170 0,171 0,172 0,173 0,179 0,173
Meram 0,295 0,307 0,320 0,323 0,323 0,325 0,331 0,318
Bagkent 0,148 0,164 0,155 0,156 0,157 0,157 0,166 0,158
Akdeniz 0,309 0,330 0,319 0,319 0,323 0,323 0,323 0,321
Gediz 0,203 0,207 0,206 0,207 0,209 0,210 0,211 0,208
Uludag 0,240 0,232 0,213 0,213 0,215 0,215 0,220 0,221
Trakya 0,584 0,604 0,634 0,639 0,648 0,640 0,645 0,628
Anadolu Yakasi 0,251 0,253 0,245 0,239 0,296 0,270 0,252 0,258
Sakarya 0,369 0,382 0,397 0,395 0,390 0,385 0,385 0,386
Osmangazi 0,407 0,391 0,398 0,398 0,402 0,398 0,398 0,399
Bogazigi 0,133 0,134 0,140 0,142 0,159 0,146 0,142 0,142
Kayseri Elektrik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Adm 0,480 0,493 0,502 0,490 0,519 0,503 0,468 0,494
Akedas 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Yesilirmak 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ortalama 0,529 0,511 0,518 0,520 0,534 0,528 0,523 0,523

Tablo 6'da ise ortalama toplam faktor verimliliindeki dedisme ve bu degismenin kaynaklari yer
almaktadir. Toplam faktor verimliligi degisme indeksi (TFVD) 1’den blyik ise toplam faktor verimliliginde
artig, 1’den klgulk ise azalig s6z konusudur. Toplam faktor verimlilik indeksi teknik etkinlikte degisme (TED)
ve teknolojideki degisme (TD) indekslerinden olusur. Teknik etkinlikteki degisme de pur etkinlikteki degisme
(PED) ve olgek etkinligindeki degismeden (OED) olusur. Olgek etkinligindeki degisme, firmanin uygun
Olcekte uretim faaliyetinde bulunma basarisini géstermektedir. TED, Uretim sinirini yakalama etkisini TD
ise Uretim sinirinin yer degistirmesini ifade eder (Rezits, 2006). TED’in 1°den buylk olmasi, firmanin dretim
sinirini yakalama bagarisini, TD’'nin 1’den biylk olmasi ise Uretim sinirinin yukari kaydidini gésterir.
Ayrica, TED'in bilesenlerinden PED ve OED’nin 1’den biiyik olmasi, ilgili firmanin yonetsel etkinlik ve
uygun Olgekte Uretim yapma konusundaki basarisini gosterir (Deliktag, 2002; Deliktas, 2006; Karacabey,
2002). Dénemler itibariyla toplam faktor verimliligindeki degisme ve bu degismenin kaynaklari Tablo 6'da
verilmigtir.

Tablo 6. Ortalama toplam faktoér verimliliklerindeki degisme ve bu degismenin kaynaklari

Dénemler TED D PED OED TFVD
2012-2013 0,947 0,930 1,000 0,947 0,881
2013-2014 1,075 1,948 1,000 1,075 2,093
2014-2015 0,937 0,785 1,000 0,937 0,736
2015-2016 1,049 1,076 1,000 1,049 1,129
2016-2017 0,977 1,422 1,000 0,977 1,389
2017-2018 0,992 0,863 1,000 0,992 0,856
Ortalama 0,995 1,111 1,000 0,995 1,105

TED= Teknik Etkinlikteki Degisme, TD= Teknolojik Degisme, PED= Piir Etkinlikteki Degisme, OED= Olgek Etkinligindeki
Degisme, TFVD= Toplam Faktér Verimliligindeki Degisim

Dénemler itibariyla teknik etkinlikte degisme kaydetmeyen yil bulunmamaktadir. Elektrik dagitim
sirketleri icinde en buyuk toplam faktor verimliligi artisi yillik ortalama %109,3 ile 2013-2014 déneminde
gerceklesmistir. Bu artis %94,8 teknolojideki dedismede yasanan artis, %7,5 teknik etkinlikteki artis
kaynakhdir. Teknik etkinlikteki artis ise dlgek etkinligindeki pozitif degismeden kaynaklanmaktadir. Dagitim
sirketleri icinde en blyik toplam faktér verimliligi azalisi ise yillik ortalama %26,4 ile 2014-2015 déneminde
gerceklesmistir. Bu azalisin teknik etkinlik degisim indeksindeki ortalama %6,3 oraninda azalis ve
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teknolojideki degismede yasanan %21,5 azalistan kaynaklandigi sdylenebilir. 2014-2015 déneminde
sektorin batuninde teknik etkinlik indeksinde ortaya ¢ikan %6,3 azalmanin kaynagini da odlgcek etkinlikteki
negatif yonli degisme olusturmaktadir. Tablo 7°de sirketler itibariyla toplam faktor verimliligindeki degisme
ve bu degismenin kaynaklari verilmistir.

Tablo 7. Malmquist faktor verimliligi indeksi: Sirketler 6zeti
Dagitim Sirketleri TED TD PED OED TFVD

Dicle 0,997 1,309 1,000 0,997 1,304
Van Gol 1,000 1,315 1,000 1,000 1,315
Aras 1,009 1,272 1,000 1,009 1,283
Coruh 1,012 1,244 1,000 1,012 1,259
Firat 1,002 1,286 1,000 1,002 1,289
Camlibel 1,006 1,248 1,000 1,006 1,256
Toroslar 1,008 1,296 1,000 1,008 1,306
Meram 1,019 1,273 1,000 1,019 1,297
Baskent 1,019 1,268 1,000 1,019 1,291
Akdeniz 1,008 1,258 1,000 1,008 1,268
Gediz 1,007 1,282 1,000 1,007 1,290
Uludag 0,985 1,269 1,000 0,985 1,251
Trakya 1,016 1,265 1,000 1,016 1,285
Anadolu Yakasi 1,007 1,155 1,000 1,007 1,163
Sakarya 1,007 1,239 1,000 1,007 1,248
Osmangazi 0,858 0,555 1,000 0,858 0,476
Bogazigi 1,011 1,122 1,000 1,011 1,135
Kayseri Elektrik 1,000 1,092 1,000 1,000 1,092
Adm 0,996 1,055 1,000 0,996 1,051
Akedas 1,000 1,105 1,000 1,000 1,105
Yesilirmak 0,936 0,338 1,000 0,936 0,317
Ortalama 0,995 1,111 1,000 0,995 1,105

Tablo 7 incelendiginde, Turkiye elektrik dagitim sirketleri butlninde yillik ortalama %10,5 oraninda bir
toplam faktor verimliligi artigi oldugu gértulmektedir. Bu artisin kaynagini teknik etkinlik degisim indeksindeki
ortalama %0,5 azalis ve %11,1 oraninda teknolojide yasanan olumlu gelismeler olusturmaktadir. Yillik
ortalama %0,5 oraninda gergeklesen negatif teknik etkinlik degisiminin kaynagdini ise yillik ortalama %0,5
oraninda negatif dlgek etkinlik degisimi ile agiklamak mimkiindr. Sirketler itibariyla VANGOLU, KAYSERI
ELEKTRIK, AKEDAS teknik etkinlikte degisme kaydetmemistir. Teknik etkinlikteki degisme indeksine gére
tim sirketlerin %62’sinin yillik ortalama teknik etkinliginde ilerleme oldugu, %14’Gnde herhangi bir degisiklik
olmadigi, %24’inln teknik etkinliginde gerileme oldugu goérilmektedir. Pur etkinlikte degisme yasanmadigi
icin sirketlerin teknik etkinliklerinde yasanan degisimleri firmanin uygun élgekte Gretim faaliyetinde bulunma
basarisini ifade eden dlgek etkinliginde yasanan degisimlerle agiklamak mumkuindur.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Gelisen teknoloji ve sanayilesmeyle birlikte elektrik enerjisi batin dinyada en c¢ok tiketilen
enerjilerden biri haline gelmistir. Elektrigin elde edildigi kaynadin kithgi, diger sektdrlerde oldugu gibi bu
sektdrde de surdirdlebilir politika uygulamalarini ve etkin kaynak kullanimini zorunlu hale getirmektedir.
Bu calisma, elektrik dagitim sirketlerinin performansini arastirmistir. Burada sunulan sonugclar, 2012-2018
doénemi boyunca sektdrin etkinlik ve verimlili§ini ortaya koymustur. Bu amacla Turkiye elektrik sektériinde
faaliyet gosteren 21 dagitim sirketine ait veriler kullaniimistir. Personel Sayisi (Adet) ve Hat Uzunlugu (km)
girdi degiskenleri, Net Tuketim (MWh) ve Abone Sayisi (Adet) cikti degiskenleri olarak tercih edilmistir.
Etkinlik élciminde VZA tercih edilmigtir. Calismada 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda etkinlik
degerlerini hesaplayan girdi odakli CCR modeli ve 6lgede gore degdisen getiriyi dikkate alan girdi odakli
BCC modelleri denenmis ve sonuglar karsilastiriimistir. CCR ve BCC model sonuglari genel olarak
benzerlik gdsterse de ADM Elektrik Dagitim A.S. ve Yesilirmak Dagitim A.$.’'nin etkinlik skorlari modellerde
farklihk gostermistir. Yil bazinda ortalama etkinlik degeri dikkate alindiginda etkinlik skoru CCR modeline
gore 0,505, BCC modeline goére 0,523’tir. Calisma sonuglari karar birimlerinin etkinsiz ¢alistigini
gOstermektedir.
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Toplam faktor verimliligi indeksi, neoklasik bliyime modelinde uzun vadeli biyimenin itici giict olarak
kabul edilmektedir (Murray, 2016). Bu nedenle sektérdeki dagitim sirketlerinin verimlilikleri analiz edilmistir.
Bu indeksle verimlilikteki degdismeler ve bu degisimin kaynaklari incelenmigtir. Bir bitin olarak
incelendiginde sektérin yillik ortalama verimlilik artisi %10,5 oraninda gerceklesmistir. En buyik toplam
faktor verimliligi artisi 2013-2014, distsu ise 2014-2015 déneminde gerceklesmistir. Bu artis ve disus
teknolojideki ve teknik etkinlikteki degismelerle aciklanabilir. Plr etkinlikte degisme yasanmadigi igin
sirketlerin teknik etkinliklerinde yasanan degisimleri firmanin uygun olcekte Uretim faaliyetinde bulunma
basarisini ifade eden 0Olgek etkinliinde yasanan degisimlerle aciklamak mimkuandur.

Alan yazin galismalari, etkinlik ve verimliligin sadece piyasa fiyatlarina ve rekabete dayali olmadigini
teknoloji kullaniminin da énemli oldugunu, hizmet kalitesi artisinin verimliligi artiracagini, kayip kagak
oranindaki artiglarin sektérin etkinligini azalttigini ortaya koymustur. Uzun yillar dogal tekel niteliginde olan
sektor dagitim sirketlerine ayrilmis bdylelikle kaynaklarin daha etkin kullaniimasi arzu edilmis olsa da bu
alandaki galismalar genel olarak sektériin hem dlgcege gore degisen getiriyi dikkate alan modellerde hem
de olcege gore sabit getiriyi dikkate alan modellerde etkin olmadigini ve optimum dlgekli tesisin
kurulmadigini ortaya koymustur. Ayrica bu sektorl inceleyen galismalarin gok buyuk bir kismi girdi odakl
modelleri tercih etmistir. Bunun nedeni de dagitim sirketlerinin hizmet verdikleri bélgelerde tim abonelere
hizmet gétirmek zorunda olmasi ve gevresel faktorleri degistirme glcind elinde bulundurmamasi ile
agiklanmigtir. Arastirmamiz kurulan model ve sonuglar agisindan literatirle uyumluluk géstermektedir.
Calismamizda elektrik enerjisi sektoriinde etkinlik ve verimlilik ile refah seviyesi, cografi bolge ve gelismislik
arasinda bir iligki bulunmamigstir. Alan yazin ¢alismalarinin bir kismi pozitif korelasyon oldugunu 6ne
surmustir. Calismamiz bu agidan literatlirden farklilik gostermistir.

Sektorin etkinlik ve verimliligi, Ulke kaynaklarinin ve milli servetin korunmasi agisindan olduk¢a
dnemlidir. Etkinlik ve verimlilik yalnizca ekonomik unsurlara bagh degildir. Uretim ve dagitimda yeni
teknolojiye entegre olunmasi, ayni miktarda kaynak kullaniimasina karsin kapasiteyi ve Gretim miktarini
artiracaktir. Bu nedenle dagitim sirketleri, kisa vadede maliyetin artacagdi kaygisini géz ardi etmeli ve uzun
vadede etkinligi, verimliligi ve dolayisiyla Uretimi artiracak teknolojilere yatirrm yapmalidir. Calismamiz
dagitim sirketlerine mevcut durumlarini goéstermekte ve rakipleriyle karsilastirma yapabilme imkani
sunmaktadir. Bu dogrultuda sirketler yeni hedefler belirleyebilir ve rekabetci politikalar gelistirebilirler.
Arastirmamiz  2012-2018 doénemini kapsamaktadir. Sonuclar farkli zaman dilimlerinde degisiklik
gOsterebilir. Bu nedenle benzer calismalarin farkli dénemlerde yapilmasi énerilmektedir.
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GOK KRITERLI KARAR VERME TEKNiKLERi_YL_E BANKALARIN FiNANSAL
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRMALI ANALIZ]

Mehmet KARAHAN?, Lokman KIZKAPAN?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, 2020 yilinda Turkiye’de faaliyet gostermekte olan ve aktif buyuklik
siralamasina gore en fazla kar oranina sahip olan ilk bes bankanin dort ceyrek dénemine ait finansal
performanslarini kargilastirmali olarak analiz etmektir.

Yéntem: Bankalar birligince donemsel olarak yayinlanan dokuz kritere ait aktif buyuklik verilerinden
yararlanarak kriter agirlik hesaplari Entropi, performans hesaplamalari TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleriyle yapilarak ilk bes bankanin dort ¢ceyrek donem igin finansal performanslari kargilastirmali
olarak incelenmistir.

Bulgular: Bu galismada elde edilen bulgular farkli yontemlerle kargilastirilarak bu yéntemlerin karar verme
surecine ne Olgide katki sagladigi ve ne kadar tutarli olduklari belirlenmeye c¢alisiimistir. TOPSIS ve
PROMETHEE yontemlerine gore yapilan finansal performans siralamasinda birinci ve ikinci bankalar ayni
ikinci ve Gglncl bankalar yer degistirmis durumdadir. Yapilan yillik genel degerlendirmeye gére; banka
performanslarinin ikinci ¢geyrekte (pandemi surecinin baslangici) birinci olan Ziraat Bankasi haricinde ani
bir performans distsi yasadigi, takip eden geyrekte Vakifbank’'in nispeten toparlanma goésterdigi, diger
bankalarin ayni kayiplari yil sonuna kadar strdurdagui gorilmektedir.

Ozgiinliik: Geleneksel yontemlerle yalnizca performans siralamasi seklinde yapilan degerlendirmelerden
farkli olarak yapilan bu ¢alismada kriter Ustlnlikleri yoniyle de bankalarin performans degerlendirmeleri
yapilarak finansal performans ¢alismalarina farkh bir bakis agisi saglanmaya calisiimistir.
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ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to comparatively analyze the financial performances of the top five banks
operating in Turkey in 2020 for four quarters, which have the highest profit ratio in terms of asset size.
Methodology: By using the asset size data of nine criteria published periodically by the Banks Association,
criterion weight calculations were made with Entropy, performance calculations were made with TOPSIS
and PROMETHEE methods, and the financial performances of the first five banks for four quarters were
examined comparatively.

Findings: By comparing the findings obtained in this study with different methods, it was tried to determine
to what extent these methods contributed to the decision-making process and how consistent they were.
In the financial performance ranking made according to the TOPSIS and PROMETHEE methods, the first
and second banks are the same, the second and third banks have been replaced. According to the annual
general evaluation; in the second quarter (the beginning of the pandemic process), bank performances
experienced a sudden decrease in performance, except for Ziraat Bank, which came first, Vakifbank
showed a relative recovery in the following quarter and other banks continued the same losses until the
end of the year.

Originality: In this study, which is different from the evaluations made by traditional methods only in the
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1. GIRIS

Kuresellesen diinyada ayakta kalmak isteyen kuruluslarin en 6nemli 6zellikleri performanslarini strekli
olarak Olgmeleri ve ortaya cikan sonuglari objektif olarak degerlendirmeleridir. Bu sekilde igletmeler
sektorlerinde hangi konumda olduklarini gérmekte, gerekiyorsa bazi tedbirler alabilmektedir. Glinimizde
yasanan ¢etin rekabet ortami, finansal sistemin en 6nemli unsurlarindan, bankalarin performansinin sirekli
olarak kontrol altinda tutulmasini kaginilmaz kilmistir (Ecer, 2013). Boylelikle bankalarin etkili ve daha
verimli galismasi mumkuin olabilmektedir. Ayrica, Ulke ekonomilerinin gelisimini ciddi oranlarda etkileyen
finans sektoriindeki ileri rekabet sartlari, bankalarin mevcut kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasini
gerektirmektedir (Nguyen ve digerleri, 2020). Bu kapsamda, bankalarin performans degerlendirmeleri ve
elde edilen sonuglara gore verimliliklerini artiracak bazi tedbirler almasi ve yeni stratejiler belirlemesi
oldukga 6nemlidir.

Ulke ekonomilerinin istikrarli bir sekilde biyiimesi ve finans sektériinin glcli olmasinin
saglanmasinda en énemli mali kurumlarin basinda bankacilik sektorii gelmektedir. Finansal piyasalar
icinde en bulyik paya sahip olan bankalar kredi, fon ve mevduat yontemleri ile piyasalara dnemli katkilar
sunmaktadir. Tirkiye’de finans piyasalarinin aktif buytkliginin %82’lik kismini bankalar olusturmaktadir
(Sarsici ve Eksi, 2020). Finansal sistemin baslica katilimcilarindan olan bankalarin basarili bir sekilde
isleyip islemedigini degerlendirmek icin bankalarin etkinlik ve performanslarinin élglilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda; bankalari birbirleriyle kiyaslamak, kararlarin gergcek verilere dayanarak alinmasini
saglamak, problemli alanlarin tanimlanarak ¢6zim &nerileri sunmak, gelismesi mimkin olan ve rekabet
Onculigu saglayacak yeni alanlar belirlemek, sektordeki konumlarini saptamak ve gelisimlerini
degerlendirmek gerekmektedir (Sari, 2020).

Teknolojinin hizla gelismesi karsisinda etkilenen kurumlarin basinda bankalar gelmektedir. Finansal
sektérinin en 6nemli aktérlerinden biri olan bankalarin yiksek rekabet kosullarinda daha iyi ve kaliteli
hizmetler sunabilmesi, s6z konusu gelismis teknolojiye uyumlariyla paraleldir. Bu kadar énemli olan
bankalarin finansal performanslarinin yénetimi, finans sektérinin etkinlik ve verimliligini de artirmada
Onemli bir rol Ustlenecektir.

isletme performansinin yénetilmesi; isletmenin sermaye ve finansal yapisinin analiz edilmesi, élgiim,
degerlendirme ve yorumlama islemlerini icerir. Performans 6lgiim, isletme eylemlerinin etkin olarak yapilip
yapiimadigini tespit etmeyi amaclamaktadir. isletmeler finansal analizler yoluyla hissedarlarina,
yoneticilerine ve kamuoyuna, firmayla alakali genel bilgileri vererek sirketi finansal olarak analiz etmeyi ve
tanitimini  kolaylastirmaktadir. Performans, firmalarin belirli hedefler dogrultusunda planlanmis ve
tasarlanmig faaliyetleri sonucunda elde edilen ¢iktilarin sayisal veya nitel olarak elde edilmesi seklinde
tanimlanabilir (Yiimaz ve Unsar, 2007: Karaman, 2009).

Banka performanslarinin degerlendiriimesinde giinimuzde artik finansal kriterlerle birlikte niteliksel ve
niceliksel bilgiler birlikte ele alinmakta, bundan dolayi, subjektif degerlendirmelerin yapildigi bu siregte,
birden fazla kriterin etkilesim i¢erisinde bulundugu birbiriyle ¢elisebilen farkh alternatiflerin var olmasi
sebebiyle, karar vericiler genellikle ¢ok kriterli karar verme ydntemlerine yénelmektedir (Zlaugotne ve
digerleri, 2021). Cok kriterli karar verme (CKKV) ydntemleri bu tir problemlerin ¢ézimuinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Bu baglamda yapilan bu calismada, Turkiye’de faaliyet gbstermekte olan ve aktif buyuklik
siralamasina gore en basarili bes bankanin finansal performanslarinin Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) ve Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE) yontemleriyle karsilastirmali olarak analizi amaglamaktadir. Bdylelikle
bankalarin performanslarindaki degismeler ayrintili olarak incelenerek gerekli dizeltmeler yapilabilecek,
PROMETHEE GAIA sayesinde de bankalarin kriterler yonuyle eksik ve fazla yodnlerinin incelenmesi
mUmkin olacaktir. Elde edilen bu sonuglarin performans yoneticilerine 6nemli destekler saglamasi
beklenmektedir.

Calismada ele alinan kriterlerin agirliklandirmalari Entropi yontemiyle yapilmis, ilgili yazinda mevcut
olan siralama ydntemlerindeki zorluklar géz éniinde tutularak en son gelistirilen yontemlerden birisi olan
PROMETHEE ydntemiyle bankalarin performans degerlendirmeleri yapilmistir. Literatlrdeki benzer bazi
calismalardan farkli olarak bu yéntemin GAIA dizlemi Uzerinde U¢ boyutlu grafiksel gérinti sunmasi
sayesinde alternatif bankalarin kriter GstlnlUkleri ydniyle birbirleriyle karsilastiriimalari ve yorumlamalari
yapilabilecektir.

Turk Bankacilik Sistemi'nde yer alan bankalarin 2020 yili 4 dénemine ait (pandemi sirecinin baglangi¢
dénemini de kapsamaktadir) finansal performanslarinin karsilastirmal olarak degerlendirildigi bu ¢alisma
5 boélimden olusmaktadir. Calismanin baslangicinda performans yonetimi ve bankacilik sektéri igin
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performansin éneminden bahsedilmis, performans degerlendirme metotlarindan ¢ok kriterli karar verme
teknikleri hakkinda kisa bir bilgi verilmistir. ikinci bolimde konuyla ilgili literatiirde yapilan galismalar
incelenmistir. Ugiincli bdliimde bankalarin performans degerlendirmeleri Entropiyle agirliklandiriimis
TOPSIS yontemiyle yapilmistir. Dordinci bolimde bankalarin finansal performanslari bu kez
PROMETHEE yoéntemiyle yapiimis ve PROMETHEE GAIA sayesinde bankalarin kriterler yoniyle Ustiinlik
siralamalari da belirlenmistir. Calismanin besinci bélimiinde bankalarin 2020 yili dort gceyrek donemine ait
aktif blyudklik siralamasi, TOPSIS siralamasi ve PROMETHEE siralamalari karsilastirmali olarak analiz
edilmis, elde edilen bulgular sonu¢ kisminda tartisiimis ve ileride yapilacak galismalara iliskin bazi
Onerilerde bulunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatlr tararmasinda; bankalarin finansal performans analizi Gzerine yapilan ¢alismalar, daha sonra
arastirma probleminin ¢6zimuinde kullanilan TOPSIS ve PROMETHEE yéntemlerinin kullanildigi
c¢alismalar, oOncelikle Turkiye’de vyapilanlar ve sonra yurtdisinda vyapilan c¢alismalar seklinde
guruplandirilarak asagida 6zetlenmistir.

Sari (2020) tarafindan yapilan bankalarin performans 6lcimi calismasinda; kamuya ait, 6zel ve
yabanci sermayeli olan, toplam 11 bankanin, 13 kritere gore performans siralamasi CKKV yéntemlerinden
TOPSIS ve PROMETHEE teknikleriyle karsilastirmali analizi yapilmistir. Analiz sonucunda bankalarin
2017 yih performanslari her iki yontem igin de ayni olup 2016 yili performans siralamasi, Ziraat Bankasi,
Akbank ve is Bankasi seklindedir. iki ydntemde de ilk (i¢ sira aynidir. 2015 yili sonuglarina gére ise her iki
yénteme gére; Ziraat Bankasi, Akbank, Garanti Bankasi ve is Bankasi ilk dért siray paylasmis, ancak iki
yénteme gére Garanti ve is Bankasinin siralamalari kendi aralarinda yer degismistir. Calismada elde edilen
banka siralamalari hem kendi aralarinda karsilastiriimis, hem de temel performans kriterlerinden aktif
karhhk ve 6z kaynak karliligi kriterlerine yakinlklari yonleriyle kargilastiriimiglardir. Bu sonuglara gore,
PROMETHEE ve TOPSIS ydntemlerinin bankalarin performans dlgiim yeterliligine sahip oldugu yorumu
yapilmistir.

Ondes ve digerleri (2020)’nin yapmis oldugu, Turkiye'deki ticari bankalarla katilim bankalarinin
ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) yontemiyle performans analizi ¢alismasinda,
katilim bankalar ile ticari bankalarin performanslari karsilastiriimistir. Calismanin érneklemi g katihm
bankasi ve 4 ticari banka olup bu bankalarin 2013-2016 yillar1 arasindaki finansal oranlari, sube sayilari ve
0z kaynak karliliklarina ait verileri kargilastirmali olarak analiz edilmistir. Calismanin sonucunda, katilim
bankalarindan Kuveyt Turk'un Tirkiye Finans ve Sekerbank’a karsi, Albaraka Turk Bankasi’'nin
Sekerbank’a karsi, Turkiye Ekonomi Bankasi’nin Turkiye Finans Bankasi’'na gore ve ING Bank’in ise Turk
Finansbank’a gore net tstinligundn oldugu ileri strdlmugtar.

Ozkan (2020) yaptigi ¢alismasinda, Tirkiye'deki bes katilim bankasinin 2016-2018 dénemine ait
etkinlik ve verimlilik oranlari temel alinarak CKKV yontemlerinden TOPSIS yontemiyle performans
siralamalari yapiimistir. Calismada bu bes katilim bankasinin performans diizeyleri karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Elde edilen sonugclara goére finansal performans yonlyle ilk G¢ siradaki banka sirasiyla;
QNB Finansbank, Kuveyt Turk ve Albaraka Turk olarak gerceklesmistir. Siralamada, Ziraat Bankasi’nin
performansi dusiuk olmus ve bes banka arasindan puani pozitif ideale en yakin olan banka, QNB
Finansbank olmustur. Bu sonuca gore QNB Finansbank’in yatinm ve finansman kararlarinda 6rnek
alinabilecek bir banka oldugu degerlendirmesi yapilmigtir.

Eren ve Celik (2020)in Turk bankacilik sektdérinde yaptiklari finansal performans &lgimu
¢alismasinda, BIST 100'de faaliyet gésteren 11 bankanin 2006-2019 dénemi igin aktif kalitesi, sermaye
yeterliligi, likidite ve karliliklari, CKKV yéntemlerinden TOPSIS yontemiyle karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Calisma sonucunda, finansal performans agisindan en iyi performansi gésteren bankanin Yapi
Kredi Bankasi oldudu ileri strilmustr.

Ozdemir ve digerleri (2020)'nin ¢alismasinda bankalarin kamuoyu ile paylagilan finansal raporlarinin
yillar itibariyla mukayeseli olarak degerlendiriimesi, finansal performanslarinin ve borsa performanslarinin
karsilastirmall olarak irdelenmesi amaclanmistir. Calismada panel veri analizi yontemi kullaniimigtir.
Calismanin sonuglarina gore, “net gelir’ ve “net faiz geliri” piyasa performansi ile pozitif ydnde anlaml bir
iliski gosterdigi, “net faiz geliri” her iki vekil icin negatif bir iliski oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar, tim sirket
turleri igin finansal performansin temel bir géstergesi olan “net gelir” disinda, bankacilik sektoru igin sektor
Ozel oranlarinin daha blylk énem tasididi ileri surGimustur.

Aycin ve Orcun (2019) yaptiklar ¢alismada, Turkiye’deki mevduat bankalarinin performanslarini,
Entropiyle agirliklandiriimis MAIRCA yontemiyle degerlendirmislerdir. Bu baglamda, banka subesi 500 adet
ve Uzerinde olan on mevduat bankasinin performansi, 2016 ve 2017 yillari igin ve “toplam aktifler, toplam
krediler ve alacaklar, toplam mevduat, toplam 6z kaynaklar, sube sayisi ve galisan sayisi” kriterlerine gore
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incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; 2016 yilinda performansi en iyi bankalarin sirasiyla;
Ziraat Bankasl, is Bankasi ve Garanti Bankasi oldugu belirlenmistir. 2017 yilinda ise performansi en iyi
bankalar sirasiyla; Ziraat Bankasi, is Bankasi ve Ekonomi Bankasi olarak belirlenmistir. Ayrica, 2016 ve
2017 yillarinin en basarili bankasi, Ziraat Bankasi, en basarisizinin ise Vakiflar Bankasi oldugu ileri
surtlmastar.

Kendirli ve digerlerinin (2019) yaptigi calismada, Tirkiye’deki katilim bankalari ve ticari bankalarin kriz
oncesi (2005-2008), kriz donemi (2008-2011) ve kriz sonrasi (2011-2015) ddnemlerine ait verileri
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma kapsaminda, toplam 13 bankanin mali performansi dénemsel olarak
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak da Turkiye'nin diger ulkelere gdre beklenenden daha iyi performans
gosterdigi ve bunun nedeninin de 2001 krizinde yaganan olumsuzluklardan alinan derslerin etkili oldugu
ileri strdlmustur.

Yildirnm ve Demirci’nin (2017) banka performansinin TOPSIS-M uygulamasi ile degerlendiriimesi
calismasinda; Turkiye'de faaliyet gdsteren kamu ve 6zel sermayeli 10 bankanin performans
degerlendirmesi, yeni bir CKKV yontemiyle yapilmistir. TOPSIS ve TOPSIS-Mahalanobis ydntemleri
kullanilarak bankalar finansal performanslarina gére siralanmistir. Ayrica aktif blyUkIigiu ve 6z sermaye
karlhiligi kriterleriyle de banka performanslari degerlendiriimis ve TOPSIS ve TOPSIS-M yontemleri
karsilastiriimistir. Analiz sonuglarina gére TOPSIS-M yonteminin banka performansi degerlendirmede ve
siralamada daha kullanish ve etkin oldugu ileri strtGlmustr.

Altundz’iin (2017) yapti§i ¢alismada, 2007-2016 dénemi icin Borsa Istanbul’da islem gdrmekte olan
on iki bankanin finansal performans degerlendirmesi yapiimistir. Calismada, Oncelikle bulanik AHP
yontemiyle kriterler karsilastiriimis, kriterlerin 6nem ve agirliklari hesaplanmistir. Daha sonra, bankalarin
bulanik MOORA ydntemiyle 6nem dereceleri géz 6nune alinarak finansal performans siralari belirlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore; performansi en yiiksek banka “is Bankasi” en alt siradaki ise
“ICBCT” bankasidir. Buna ilaveten, bankalardan karlilik oranlari, likidite oranlari ile sermaye ve bilango
oranlari yliksek olanlarin, performanslarinin da daha ylksek olacagi ileri strilmustr.

Caligskan ve Eren’in (2016) yaptiklari calismada; aktif blyukliklerine gore lic kamu mevduat bankasi,
alti yabanci sermayeli banka, alti 6zel mevduat bankasi ve iki kamu yatirim bankasi, toplamda 17 bankanin
2010-2014 yili performansi AHP ve PROMETHEE yéntemleri ile degerlendirilmistir. ilk énce kriter agirliklari
esit kabul edilerek banka performanslari PROMETHEE yontemiyle degerlendiriimis, sonraki
uygulamadaysa agirlik hesaplari AHP ile yapiimis banka performanslari yine PROMETHEE ydntemiyle
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore, her iki uygulamaya gore de en iyi finansal performans sahibi
Ziraat Bankasr'dir.

Gokalp’in (2015) calismasinda, PROMETHEE yontemi kullanilarak Tirk kamu bankalari, 6zel
bankalar ve vyabanci bankalarin kriz 6ncesi ve sonrasi dénemdeki finansal performanslarinin
karsilastiriimasi amaclanmistir. Calismada bankalar 2006 ile 2012 yillari arasinda analiz edilmektedir. Mali
krizin etkilerini belirlemek i¢in iki déneme ayrilir: kriz dncesi dénem (2006-2008) ve kriz sonrasi (2009-2012)
dénem. Calismada banka performansini dederlendirmek icin bes ana ve on iki alt mali oran segilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gére, kamu bankalarinin son mali krizden édnemli dlgctde etkilendigi
ortaya ¢cikmistir. Ayrica, 2006-2008 dénemi i¢in en iyi alternatif olarak kamu bankalari secilmis, ancak 2009-
2012 déneminde kamu bankalarinin son siraya geriledigi ve yabanci bankalarin birinci siraya yukseldigi
ileri sGrGImuUstar.

Guneysu ve digerlerinin (2015) yaptiklari calismada, Turk bankacilik sistemiicinde faaliyet yapan ticari
bankalarin 2010-14 yillarindaki finansal performanslarini, 16 finansal oran yardimi ile ve CKKV ydntemleri
kullanilarak degerlendirilmigtir. Bu baglamda ilk 6nce kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHS yontemi
kullaniimis ve daha sonra bankalarin performans degerlendirmeleri GIA (Gri iligkisel Analiz) yéntemiyle
yapiimistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; kamu bankalarindan Ziraat Bankasi’nin, 6zel
bankalardan Adabank ve yabanci bankalardan ise JPMorgan Chase Bank’in en ylksek performansi
gOsterdigi ileri strtlmagtar.

Dilmag¢ ve digerlerinin (2015) calismasinda Tirk Bankacilik Sektérinde faaliyet gdsteren ticari
bankalarin finansal performanslari ile mali yapilar arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagcla 22 ticari bankanin 1998-2015 yillari arasinda ¢eyrek dénemlik mali tablolardan yararlanilarak,
bankalarin finansal performans O&lgutleri ile mali yapi bilesenleri arasindaki iliski panel veri analizi ile
incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gére 6z kaynaklarin banka karlligini diger bilesenlere gore
daha fazla fakat olumsuz yénde etkiledigi tespit edilmistir. Ote yandan kriz dénemleri ile banka karllik ve
performansi arasindaki iliskiye bakildiginda ise kriz dénemlerinde banka karliliklarinin olumlu etkilendigi
ileri strilmustar.
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Bagci ve Rencgber’in (2014) yaptigi calismada, kamu bankalari ile 6zel bankalar arasindaki karlilik
performanslari karsilastiriimistir. Analizde PROMETHEE yéntemi kullaniimis, U¢ kamu ve on 6zel banka
orneklem olarak segilmis ve analizde 2006-2012 yillarina ait bankalar birliginin yayinladidi verilere
kullanilmigtir. Calismadan elde edilen sonuglara gére; kamu bankalarindan performansi en ylksek banka
Halk Bankasi, 6zel bankalar igerisinden ise Denizbank oldugu ve timdini igerisine alan dederlendirmeye
go6re de kamu bankalarinin daha iyi oldugu, Halk Bankasr’nin en karl banka oldugu ileri strGimustar.

Onder ve digerlerinin (2013) Tirk bankalarinin 2002-2011 dénemindeki finansal performanslarini
degerlendirmek (izere yaptiklari calismada; AHP ve TOPSIS ydntemini kullanmiglardir. Calismada Tiirkiye
Bankalar Birligi web sayfasinda yayinlanan verilerden yararlaniimis ve bankalarin performans siralamasi
TOPSIS ydntemiyle yapilmigtir. Calisma sonucuna goére; Akbank 2007-2011 ve 2009-2011 yillari arasinda
en iyi performans gésteren bankadir. Ote yandan, 2001 mali krizi hemen sonrasinda sonuncu (16.) sirada
yer alan Garanti Bankasi, 2011 yilinda diger bankalardan daha yiiksek performans géstererek en Ust siraya
yukseldigi ileri strdImugtar.

Sakarya ve Aytekin (2013) yaptiklari calismada, IMKB’de islem gérmekte olan mevduat bankalarinin
performanslari ile hisse senedi gelirleri arasi iliskileri 6lgmeyi amaglamislardir. Calismada, IMKB’de islem
goren kamu, 6zel ve yabanci sermayeli mevduat bankalarindan segilen on tanesi, 2007-2011 dénemine ait
finansal verileri yardimiyla performans degerlendirmesi, PROMETHEE yontemiyle yapiimistir. Calisma
sonucunda; genel olarak higbir bankanin finansal performans agisindan tek basina tim vyillarda en iyi ya
da en kétl sirada yer almadigi gorilmus, en iyi finansal performansi yabanci sermayeli bir mevduat
bankasinin sergiledigi, ikinciligi ise bir kamu bankasinin elde ettigi ileri stirilmuastir. Calisma kapsaminda
incelenen bes yillik periyotta Finans Bank, Turkiye Halk Bankasi, Akbank ve Garanti Bankasi'nin genel
itibariyla Ust siralarda yer aldigi, buna kargin Tekstil Bankasi, Alternatif Bank, Turkiye Ekonomi Bankasi ile
Yapi ve Kredi Bankasr’nin ise alt siralarda yer aldigi ileri strdlmastur.

Khan ve Al Maktoumi (2020) yaptiklari ¢alismada, Umman bankalarinin 2013-2019 dénemindeki
performanslarini elestirel bir sekilde analiz etmis ve varlik yonetimi, banka buyukligu ve operasyonel
verimliligin banka performansi Uzerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgulara goére; analizi yapilan ticari bankalarin operasyonel verimliliginin, varlik getirisi Uzerinde etkili
oldugu belirlenmistir. Ayrica bankalarin oran analizini kullanarak finansal performans aktif blyUklGgun
olgmesi, varlik ve 6z sermaye yonetimlerini gergeklestirmelerinin de mimkuin oldugu ileri strdimustar.

Nguyen ve digerleri (2020), yaptiklar ¢alismada, Vietnam Menkul Kiymetler Borsasi'nda islem goren
12 sirketin finansal performansini degerlendirmek uzere etkili bir karar destek modelinin belirlemesi
amaclanmig, hesaplamalarda 18 finansal kriter kullaniimis ve bu kriter agirliklari standart sapma yontemi
kullanilarak hesaplanmistir. Sirketlerin finansal performans siralamasi ise Gri iligkisel Analiz (GIA)
teknigiyle yapilimistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére kaldirag oranlarinin perakende sirketlerinin
finansal performansi (zerinde 6nemli bir etkisinin bulundugu ve paydaslara uzun vadeli yatinm tavsiyeleri
verdigi ileri surllmistir. Ayrica, calismada en verimli ve en kétl sirketler belirlenmis, GIA modelinin
gelecekteki arastirmalarda baska sektorlerde de uygulanabilecegi ifade edilmistir.

Hassan ve Adam (2014) yaptiklari calismada, Irak’in Erbil sehrindeki bir Yatirim ve Finans Bankasi'nin
2009-2013 doénemindeki finansal performansini finansal oranlar analizi ydntemiyle incelemislerdir.
Calismadan elde edilen bulgulara goére; Erbil Bankasi’nin finansal durumunun olumlu oldugu ve bazi
finansal faktorlerinin bankanin finansal performansini etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, Erbil Bankasi'nin
genel finansal performansinin likidite oranlari, aktif kalite oranlari veya kredi performansi, karlilik oranlari
acisindan iyilesmekte oldugu ileri sirilmis ve bankanin karhihdini artiracak ve bankanin finansal
performansini iyilestirecek bazi bankacilik islemlerinin gelistiriimesi ve iyilestiriimesine iliskin bir dizi éneri
sunulmustur.

Almazari (2011) yaptigi calismada, Urdiin’deki yedi ticari bankanin 2005-2009 dénemi igin finansal
performansini basit regresyon kullanarak analiz etmeye ¢alismistir. Calisma sonucunda, toplam mevduat,
kredi, varlik ve 6z kaynak toplami yuksek olan bankalarin her zaman daha iyi karlilik performansina sahip
olmadigi belirlenmigtir. Ayrica finansal performans ile varlik blayikligu, varlik kullanimi ve operasyonel
verimlilik arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmis ve finansal performansin bu bagimsiz faktérlerden
blylk 6él¢ide etkilendigi regresyon analizi ile de dogrulanmigstir. Calismanin, banka ydneticilerine finansal
performanslarini iyilestirmeleri ve etkin finansal sistemi tesvik edecek politikalar olusturmalari i¢in bir yardim
kaynag! olabilecedi ileri strulmustar.

Yukarida TOPSIS ve PROMETHEE ydntemlerinin karar verme problemlerinin ¢ézimuinde
kullanilimina dair gosterilen 6rneklerde de gorildugi gibi bu yontemler ¢ok genis kapsamli olarak degisik
alanlarda basarili bir sekilde kullanilabilmektedir. Yukarida gosterilen ¢alismalardan farkl olarak yaptigimiz
¢alismada bankalarin kriter agirliklari  yonliyle UstinlUkleri tartisilarak PROMETHEE yontemi
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Ozelliklerinden yuriyen agirhklar 6zelliginden vyararlaniimis, farkhh senaryolarla kriter agirliklarinin
degistiriimesinin sonuglari nasil degistirdigi gézlemlenmis ve tartisiimistir.

3. BANKALARIN FINANSAL PERFORMANS ANALIiZi UYGULAMASI
3.1. Arastirmada Kullanilan Yontem ve Veri Seti

Tuarkiye'de faaliyet gostermekte olan ve aktif blyiklik siralamasina gore en fazla kar oranina sahip
olan ilk bes siradaki bankanin performans analizi, literatiirde bu tiir analizlerde gokga kullanilan ve kabul
goren CKKYV tekniklerinden TOPSIS ve PROMETHEE ydntemleriyle yapilacak olup analizde kullanilacak
kriterler; bankalarin toplam aktifleri, toplam kredileri, toplam mevduatlari, toplam 6z kaynaklari, 6denmis
sermayeleri, net ddnem kar/zararlari, bilango disi hesaplari, sube sayilari ve ¢alisan sayilaridir. Calismada
kullanilan bu veriler, Turkiye Bankalar Birligi'nin web sitesinde dénemsel olarak yayinlanmakta olup bu
kaynaktan 2020-2021 yillarinda alinmig ve duzenlenerek dort tablo haline getirilmistir. Analizlerde
kullanilan kriterlerin seciminde literatiirdeki ¢alismalardan (Demireli, 2010; Ecer, 2013; Omiirbek ve Kinay,
2013; Caliskan ve Eren, 2016) ve TBB web sayfasinda (http://www.tbb.org.tr) yayinlanan finansal
rasyolardan faydalaniimigtir.

Tablo 1. Birinci geyrek 31 Mart 2020 tarihli bankalarin aktif buyiiklikleri

Ziraat is Halk Vakiflar Garanti
Kriterler Bankasi Bankasi Bankasi Bankasi Bankasi
Toplam Aktifler 695.438 511.926 491.214 463.704 417.416
Toplam Krediler 480.869 317.126 347.943 329.488 270.020
Toplam Mevduat 490.053 308.028 327.205 268.969 266.698
Toplam 0z 67.597 58.531 32.910 33.466 54.874
Kaynaklar
Odenmis Sermaye 6.100 4.500 1.250 5.500 4.200
Net Donem 1.871 1.456 825 1.716 1.631
Kar/Zarari
Bilanco Dist 5714374 1534738  1.895.413 5.294.797 2.232.020
Hesaplar
Sube Sayisi (Adet) 1.757 1.265 1.006 940 912
Calisan Sayisi (Adet) 24.642 23.930 18.823 16.743 18.811

Kaynak: TBB (2021)

Tablo 1’de, Turkiye’de faaliyet gbésteren ve 2020 yil birinci ¢ceyreginde, aktif buyUklik siralamasina
gore ilk bes sirada bulunan bankalarin dokuz kriterine ait bilgiler gérilmekte olup bu bilgilere gére; 2020
yili birinci ¢ceyreginde toplam aktiflere gore (695.438) birinci sirada Ziraat Bankasi ve besinci sirada ise
(417.416) Garanti Bankasi'nin oldugu goériimektedir. Dizenlenen bu tablo 2020 yili birinci ¢ceyregine ait
olup diger ¢ déneme ait tablolar da ayni sekilde dizenlenerek analiz calismasina dahil edilmigtir.

3.2. Bankalarin Kriter Agirliklarinin Entropi Yontemiyle Hesaplanmasi

CKKV yodntemlerinde kriterlerin 6nem dizeyini gosteren agirliklandirma islemi genellikle objektif
agirliklandirma ve subjektif agirliklandirma olarak iki turli yapilmaktadir. Sibjektif ydontemler kullanilarak
yapilan agirliklandirma isleminde karar vericilerin tercihleri ya da kararlari 6n plana gikarken, objektif
yontemlerde ise karar vericilerin tercihleri dikkate alinmaksizin Entropi yontemi veya c¢oklu objektif
programlama gibi matematiksel modeller kullaniimaktadir (Deng ve digerleri, 2000; Shemshadi ve digerleri,
2011).

Objektif agirliklandirma yéntemlerinden biri olan Entropi yontemi kavrami ilk defa 1865 yilinda Rudolf
Clausius tarafindan éne sirulmis olup termodinamikte dizensizlik ve daginikhdin bir 6lgiti olarak
kullanilmigtir. Bu kavram, 1948 yilinda Claude E. Shannon tarafindan farklh bir kullanima kavusarak
enformasyon entropisi halini almistir (Toprak ve Canakgioglu, 2019).

Entropi, olasilik teorisi kullanilarak formile edilen bilgilerdeki belirsizligin bir dlgtsudir. Entropi
yonteminde kriterlere iliskin objektif agirliklarin hesaplanmasinda dogrudan veriler Uzerinden hareket
edilmekte ve sadece karar matrisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Dolayisiyla bu agirliklandirma yonteminde karar
vericilerin kisisel yargi ve disiincelerinin géz ardi edilmesi yontemin gi¢lu yénuni ortaya koymaktadir (Isik,
2019; Meyliana ve digerleri, 2015).
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Calismanin bu kisminda 2020 yilinin birinci ¢eyredine ait dokuz kriterin agirliklarinin hesabi
yapilacaktir. Konuyla ilgili literatirde 6rneklerin bazilarinda (Demireli, 2010; Saldanli ve Sirma, 2014)
kriterlere esit agirliklar verilerek (1/kriter sayisi) agirliklar belirlenmekte, bazilarindaysa Entropi veya AHP
yontemleriyle belirlenmektedir. Genel olarak bu yodntemlerin birgok arastirmada basarili bir sekilde
kullaniimakta oldugu goértlmektedir. Bu ylUzden, yapilan bu arastirmadaki kriter agirliklandirmalarinin
Entropi yontemiyle yapilmasinin uygun olduguna karar verilmigtir.

2020 yili birinci ceyreginde, aktif blyuklik siralamasina gore ilk bes sirada bulunan bankalarin dokuz
kriterine ait agirlik hesaplamalari Entropi yontemiyle yapilacak olup dokuz kriterin agirhklari (Wij) dort
asamada hesaplanmaktadir. Entropi 6l¢lsd ile kriterlere iliskin objektif agirliklarin belirlenmesinde izlenilen
asamalar sirasiyla asagida g0osterilmigtir.

Karar Matrisinin Normalizasyonu: Birinci geyrekte dokuz kritere goére ilk bes sirada bulunan bankalarin
aktif blyukltklerine gbre olugturulan tablonun en alt satirinda gérildigu gibi toplamlari alinmakta (X2, a;;)
ve ajdegerleri ile boliinerek karar matrisi izerinden Entropi birinci adim hesaplamalar Esitlik 1’e gére Excel
ortaminda yapilarak karar matrisinin normalizasyonu (P;;) gerceklestiriimis ve Tablo 2 olusturulmustur.

.. = —aij i
Pij =S eV 1)

Tablo 2. Karar matrisinin normalizasyonu

Alternatifler K1 K2 Ks Ks Ks Ke Kz Ks Ko
Ziraat Bankasi 0,270 0,275 0,295 0,273 0,329 0,25 0,199 0,299 0,239
i§ Bankasi 0,198 0,182 0,185 0,237 0,243 0,194 0,112 0,215 0,232

Halk Bankasi 0,190 0,199 0,197 0,133 0,067 0,110 0,139 0,171 0,183
Vakiflar Bankasi 0,180 0,189 0,162 0,135 0,135 0,229 0,387 0,160 0,163
Garanti Bankas! 0,162 0,155 0,161 0,222 0,226 0,217 0,163 0,155 0,183

Tablo 2’de gorilen karar matrisinin normalizasyon islemi gercgeklestirildikten sonra Entropi agirlik
hesaplamasinin ikinci adimina gegilmistir (K1: Toplam aktifler, Kz2: Toplam krediler, Ks: Toplam mevduat,
Ks: Toplam 6z kaynaklar, Ks: Odenmis sermaye, Ks: Net donem kar/zarar, K7: Bilango disi hesaplar, Ks:
Sube sayisi, Ko: Caligsan sayisi).

Entropi Degeri ve E; Matrisinin Olugturulmasi: Normalizasyonu gergeklestirilen karar matrisinin entropi
ve E; degerini hesaplamak Uzere, Esitlik 2'den yararlanilarak Excel ortaminda gerekli hesaplamalar
yapiimig ve Tablo 3'de gdsterilen E; matrisi olusturulmustur.

B = () S [Py 5 v ()

Tablo 3. E; matrisinin olugturulmasi

Alternatifler K1 K2 Ks Ka Ks Ke K7 Ks Ko

Ziraat Bankasi  -0,353 -0,355 -0,360 -0,355 -0,366 -0,346 -0,321 -0,361 -0,342

is Bankas -0,321 -0,310 -0,312 -0,341 -0,344 -0,318 -0,246 -0,331 -0,339

Halk Bankasi -0,316 -0,321 -0,320 -0,268 -0,182 -0,243 -0,274 -0,302 -0,311
Vakiflar Bankasi -0,308 -0,315 -0,295 -0,271 -0,270 -0,337 -0,367 -0,293 -0,295
Garanti Bankasi -0,295 -0,289 -0,294 -0,334 -0,336 -0,332 -0,296 -0,289 -0,311
Toplam -1,593 -1,590 -1,581 -1,569 -1,498 -1,577 -1,504 -1,576 -1,598

Tablo 3'te, bes alternatif banka ve dokuz kritere gore olusturulan E; matrisi goralmekte olup tablonun
en alt satirinda ise kriter degerleri toplamlari ahnmistir (X2, a;;). Daha sonra, entropiyle kriterler agirliklari
hesaplamalarinin tgtinci adimina gegilmistir.

e; ve d; Degerlerinin Belirlenmesi:_Entropi agirlik hesaplamasi Gglincli agamasinda e; degerinin
hesabi Esitlik 3'e gore Excel ortaminda, dokuz kritere ait hesaplanan degerler Tablo 4'de gOsterilmistir. e;
degerini hesaplamak icin bu dokuz kriter degerleri toplanarak e; degeri belirlenmigtir (Toplam e;=
0,621334935).

ej = —k Z}”zlrijln(rj) 3)
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Tablo 4. e; degerinin hesaplanmasi
K1 K> Ks Ka Ks Ks K7 Ks Ko
e; 0,989992 0,987890 0,982426 0,974593 0,930455 0,979671 0,934307 0,979055 0,992917

e; degerini belirledikten sonra d; degerinin hesaplanmasi igin Esitlik 4'ten yararlanilarak islemlere
devam edilmis ve Tablo 5 olusturulmustur.
dj =1—Ej; vj (4)
Tablo 5. d; deg@erinin hesaplanmasi

K1 Kz Ks K4 Ks Ks Kz Ks Ko
d; 0,0100 0,0121 0,0176 0,0254 0,0695 0,0203 0,0657 0,0209 0,0071

Tablo 5’te goruldigu gibi formil yardimiyla her bir kritere ait degerler hesaplandiktan sonra bu dokuz
deger toplanarak d; degeri hesaplanmigtir (Toplam d;: 0,249).

Kriterlerin Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi: Kriter agirliklari hesabinin son asamasinda Esitlik 5’e gore
gerekli hesaplamalar Excel ortaminda yapilarak Tablo 6 olusturulmustur.

—_ Yy
VVj - Z}i:ldj ’ V] (5)
Tablo 6. Kriterlere ait agirlik degerlerinin hesaplanmasi
K1 K, Ks K4 Ks Ks K7 Ks Kg
w;; 0,040 0,049 0,071 0,102 0,280 0,082 0,264 0,084 0,028

Tablo 6’da goruldigu gibi kriterlere ait tim agirlik degerleri O ile 1 arasinda olup toplamlari da 1,00’e
esittir. Bu sonu¢ hesaplamalarin dogru yapildiginin kanitidir. Bankalara ait birinci geyrek kriter agirliklari
hesaplama yontemi tekrarlanarak diger ¢ ceyrege ait kriter agdirliklari da hesaplanarak analiz devam
ettirilmigtir.

3.3. TOPSIS Yontemi ile Bankalarin Finansal Performans Siralamasi

TOPSIS ybntemi, ideal ¢6zime benzerlige goére tercih siralamasi yapan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. Bu yontem, ideal ¢6zime ve negatif ideal ¢dziime olan mesafelerini hesaplayarak
alternatifleri siralamaya galisir ve ayni anda ideal ¢bziime en yakin, negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafeye
sahip olmasi gereken optimum alternatifi seger (Demireli ve Tukenmez, 2012; Pangaribuan ve Beniyanto,
2018; 2: Chen, 2021).

TOPSIS ydntemi; ekonomi, ydnetim, muhasebe, finans, pazarlama, planlama, Uretim, saglik,
ulastirma, egitim, muhendislik gibi bircok alanda kullaniimakta olup metodun avantaji; her degisken ya da
alternatifin kendi degderini almasi ve bdylece alternatifler ve kriterler arasindaki farkliliklarla ilgili daha saglikli
ve guvenilir yorumlar yapilarak ve gercek¢i sonuglara ulagilabilmesidir. TOPSIS metodu 6 adimdan
olusmaktadir. ilk adimda rasyolar yardimiyla karar matrisleri olusturulmakta, karar matrisi olusturulurken
satir ve sutunlar farkh kavramlari ifade etmektedir. Satirlar, Gstlnlikleri belirlemek igin kullanilan karar
noktalarini gosterirken, situnlari siralamak, seg¢im yapmak ve kisaca son karari vermek icin kullanilan
degerlendirme faktorlerini gostermektedir (Esmer ve Bagci, 2016). Asagida gosterilen karar matrisindeki m
satirlari alternatifleri, sutunlardaki degerler de kriterleri ifade etmektedir (Tzeng ve Huang, 2011: 95).

Birinci adim: Amagclarin belirlenmesi, degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi ve karar matrisinin
olusturulmasi Esitlik 6 yardimiyla yapiimakta ve Tablo 7'deki karar matrisi olusturulmaktadir.

ai1 A1z Qqp
Az1 Ay Qp

Ay =1 : : 6)
Am1  Am2 Amn

Tablo 7. 2020 yih 1.geyrek igin karar matrisinin olusturulmasi

Alternatifler K1 K> Kz K4 Ksg Ke K7 Ks Kg
Ziraat Bankasi 695.438 480.869 490.053 67.597 6.100 1.871 2.714.374 1.757 24.642
i§ Bankasi 511.926 317.126 308.028 58.531 4.500 1.456 1.534.738 1.265 23.930

Halk Bankasi 491.214 347.943 327.205 32.910 1.250 825 1.895.413 1.006 18.823
Vakiflar Bankasi 463.704 329.488 268.969 33.466 2.500 1.716 5.294.797 940 16.743

Garanti Bankasi 417.416 270.020 266.698 54.874 4.200 1.631 2.232.020 912 18.811
Agirhklar 0,040 0,049 0,071 0,102 0,280 0,082 0,264 0,084 0,028

448 = Temmuz / July 2022 | Sayi / Issue 3



Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Bankalarin Finansal Performanslarinin Karsilastirmali Analizi

Tablo 7’de 2020 yili 1.¢eyreginde ilk bes siradaki bankanin, dokuz aktif blyUklUk kriterine ait verilerden
olusturulan karar matrisi gérilmektedir. Tablonun en alt satirina ise Entropi ydntemiyle hesaplanan dokuz
kritere ait agirlik degerleri yazilmistir.

Ikinci Adim: Karar matrisini olusturan performans degerleri farkl kriterlere gére birbirinden farkli birim
ya da buyuklikleri ifade ettigi icin degerlendirme islemine karar matrisini standardize edilerek devam etmek
gerekir. Karar matrisinin standardize edilmesi igin standardize edilmis performans skorlari r;; (Esitlik 7) ile
gosterilmek lzere R standardize karar matrisi (8 nolu) esitliginden faydalanilarak elde edilir.

rij = 4 (7)
Z;((.'1:1‘112cj
islemin devaminda rij elemanlarindan olugan R;; matrisi (Esitlik 8) asagida yer almaktadir.
1 Tz Tin
T- T T-
Ry=|7% % G
Tmi Tm2 Tmn
Yukaridaki esitlikler ile Excel ortaminda yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen degerlerden
olusturulan normalize edilmis karar matrisi Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8. 2020 yili 1.¢geyrek i¢in normalize karar matrisi

Alternatifler Kq Ko Ks K4 Ks Ke K7 Ks Kg
Ziraat Bankasi 0,5928 0,6038 0,6404 0,5881 0,6699 0,5422 10,3988 0,6452 0,5292
i$ Bankasi 0,4364 0,3982 0,4025 0,5093 10,4942 0,4220 0,2255 0,4646 0,5139

Halk Bankasi 0,4187 0,4369 0,4276 0,2863 0,1373 0,2391 0,2785 0,3694 0,4042
Vakiflar Bankasi 0,3953 0,4137 0,3515 0,2912 0,2746 0,4973 0,7779 0,3452 0,3596
Garanti Bankasi  0,3558 0,3390 0,3485 0,4774 0,4613 0,4727 0,3279 0,3349 10,4040

Tablo 8'de gorildigu gibi karar matrisi olusturulduktan sonra matris igindeki her bir degerin kareleri
alinarak bu degerlerin toplamindan olugsan matris icindeki toplam degerleri elde edilir ve her bir degerin ait
oldugu sutun toplaminin karekdkiine bolinerek normalize standart karar matrisi olusturulur.

Ugiincii adim: Analizde kullanilacak dokuz kritere ait agirlik degerleri Entropi ile hesaplanarak
belirlendikten sonra, Esitlik 9'da gorildigl gibi matristeki degerlerle agirliklar carpilarak Tablo 9’daki
agirhikli standart karar matrisi olusturulur.

Wit Waliz WypTig

v, = W1:T21 W2:7"22 Wn:an 9)
W17.”m1 WZITmZ Wn.rmn
Tablo 9. 2020 yili 1.¢ceyrek igin agirliklandirilmig standart karar matrisi
Alternatifler K1 K> Kz Ka Ks Ke K7 Ksg Kg
Ziraat Bankasi 0,0237 0,0296 0,0455 0,0600 0,1876 0,0445 0,1053 0,0542 0,0148
is Bankasi 0,0175 10,0195 0,0286 0,0519 0,1384 0,0346 0,0595 0,0390 0,0144

Halk Bankasi  0,0167 0,0214 0,0304 0,0292 0,0384 0,0196 0,0735 0,0310 0,0113
Vakif Bank 0,0158 10,0203 0,0250 0,0297 0,0769 0,0408 0,2054 0,0290 0,0101
Garanti Bank  0,0142 0,0166 0,0247 0,0487 0,1292 0,0388 0,0866 0,0281 0,0113

Tablo 9°da 2020 yili birinci geyrek igin hesaplanan agirliklandiriimis standart karar matrisi tablosunun
olusturulmasinin ikinci adiminda elde edilen her bir kriter de@erinin matrise ait agirlik kriter oraniyla
carpiimasiyla elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Dérdiincii Adim: ideal (A*) ve Negatif ideal (A-) ¢dziimlerin olusturulmasi adimidir. ideal ¢dziim (A*),
agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerinden olusurken negatif ideal ¢6zimu
(A), en kot degerlerden olusur. ideal g¢éziimler igin asadidaki esitlikler kullanilarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Her iki denklemde de (10 nolu) J fayda (maksimizasyon), /' ise maliyet (minimizasyon)
degerini gdstermektedir.

A" = {(maxvij |j E]),(minvl-j |j E]’)} , AT = {(minvij |j E]),(max vy |j E]’)} (10)
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Tablo 10. ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi

Kriterler Kq Ky Ks K4 Ks Ke K7 Ks Kg
ideal Karar Noktasi 0,0237 0,0296 0,0455 0,0600 0,1876 0,0445 0,2054 0,0542 0,0148
Negatif Karar Noktasi 0,0142 0,0166 0,0247 0,0292 0,0384 0,0196 0,0595 0,0281 0,0101

Tablo 10’da gorildugi gibi, bir Gst adimda elde edilen ¢6zim degerleri arasindan ideal ¢6zim
araliklar1 yani her bir kriter icerisindeki en buyik deger alinir. Negatif ¢ozim dedgerleri icin ise yine ¢6zim
icindeki en kiguk dederler alinarak elde edilen sonuglar yazilir.

Besinci Adim: Ayirim olgulerinin hesaplanmasi asamasinda, J alternatifinin ideal ¢oziimden uzakhg,
ideal ayirm (S;') ve negatif ideal ¢6zimden uzakhdi negatif ideal ayirimi (S;7), deg@erleri Esitlik 11’den
yararlanilarak hesaplanmis ve Tablo 11’de gosterilmistir.

Si = [Ximawi; —v))? ve S¢ = |Xi(vi; —v)? (11

Tablo 11. 2020 yili 1. geyrek ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerleri

Bankalar ideal Uzakiik Negatif ideal Uzaklik
Ziraat Bankasi 0,1000809 0,1651996
is Bankasi 0,1565452 0,1044040
Halk Bankasi 0,2051427 0,0163244
Vakiflar Bankasi 0,1200562 0,1523478
Garanti Bankasi 0,1380716 0,0985329

Tablo 11’de ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerleri belirlenirken, ilk olarak
agirliklandiriimis karar matrisi satirindaki her bir deger ideal ve negatif ideal degerlerden gikariimistir. ikinci
olarak cikarilan degerlerin karesi alinmis ve uglncl asamada ise tUm satirlar toplanarak toplanan
degerlerin karekokl hesaplanmis ve islem sonuglari tabloya yaziimistir.

Altinci adim: Bu adimda ayirim Olgileri yardimiyla finansal performans puanlari (€C) bulunur ki, bu
puanlar 0 ile 1 arasinda degdiskenlik gdstermektedir. C puanlarini bulmak Uzere Esitlik 12’den
yararlanilmaktadir.

Si_

:
57 +S;

Ci* =

0<C'<li=1..n (12)

Karar matrisi olusturulduktan sonra, TOPSIS metoduna ait alti adimdan olusan formiilasyon
araciligiyla alternatif bes bankanin finansal performans siralamasi hesaplanmis ve elde edilen siralama
Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12. TOPSIS 2020 yih birinci ¢eyrek finansal skorlari

Sira Bankalar Skorlar
1 Ziraat Bankasi 0,62
2 Vakiflar Bankasi 0,56
3 Garanti Bankasi 0,42
4 is Bankasi 0,40
5 Halk Bankasi 0,07

Tablo 12’de goéruldigu gibi yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular 0 ile 1 puan
araliinda olmaktadir. Elde edilen bu puanlarin sifira yakin olmasi performansin dusuk olduguna, bire
yaklastik¢ca da ylksek olduguna isaret etmektedir. Kisacasi, sifir puana yaklastikga banka performanslari
dismekte, 1 puana yaklastikga bankalarin performanslari yiikselmektedir.

Yukarida bahsedilen TOPSIS ydntemiyle yapilan performans analizinin alti adimdan olugan iglemleri
birinci geyrek icin yapilmis ve banka siralamasi Tablo 12’de gdsterilmistir. Daha sonra 2020 yilinin ikinci,
Uglncu ve dérdinci gceyrekleri icin de ayni islem basamaklari uygulanarak bir yillik sonuglar elde edilmistir.

3.4. PROMETHEE Yontemi ile Finansal Performans Analizi

PROMETHEE, PROMETHEE | (Kismi Siralama) ve PROMETHEE Il (Tam Siralama) ana
asamalariyla belirlenir (Brans ve Vincke, 1985: Senkayas ve Hekimoglu, 2013). PROMETHEE y6ntemi
karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine gére ikili kiyaslamalarina dayanir. PROMETHEE ydnteminin
¢oklu karar verme yontemlerinden temel farki, degerlendirme faktorlerinin birbirleri arasinda iligki diizeyini
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gOsteren 6nem agirliklarinin yani sira, her bir dederlendirme faktérinin kendi i¢ iligkisini de dikkate
almasidir (Budak, 2014; 28).

Mareschall ve Smet (2009) tarafindan karar vericinin alternatifleri degerlendirmesi igin, yéntemin
uygulanmasinda kullanilabilecek alti farkl tercih fonksiyonu sunulmustur (Behzadian ve digerleri, 2010;
Hattat, 2019; 24: Pangaribuan ve Beniyanto, 2018). Tercih fonksiyonlari Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Tercih fonksiyonlari

Tip Fonksiyon Parametre Kullanim Amaci
Birinci Tip P(x) = {0, x < 0} - Kriterler igin herhangibir tercih s6z konusu
(Olagan) 1, x>0 olmadigi durumda
ikinci Tip P(x) = {0, x < 1} 1 Kriterlerin bir | parametre degerinden
(U-Tip) 1, x>1 yiksek olmasi tercih edildigi durumda
Ug[]r_wc_[] Tip ﬁ’ x<m m Kriterlerin bir ortalamaya goére
(V Tipi) P(x) =ym degerlendirilip bu degerin altindaki
1, x>m degerler de ihmal edilmek istenmiyorsa

Dordinci P(x) q,p Kriterler igin belirli bir deger araligi
Tip 0, x<q belirlenecekse
(Seviyeli) 1

1, x>q+p
Besinci Tip P(x) s, T Kriterlerin icerisinden ortalama ustindeki
(Lineer) 0, xX<s degerleri tercih etme durumunda

xX—Ss

= o s<x<s+r

1, xX=s+r
Altinci Tip P(x) o Kriterleri ortalamadan sapmaya gére tercih
(Gaussian) {0. x < 0} etmek istedigi durumda

= x2
1—e 202, x=0

Kaynak: (Tzeng ve Huang (2011: 97); Bagci ve Rengber (2014: 41))

PROMETHEE ydntemine ait 7 adimdan asagida verilmistir (Uzun ve Kazan, 2016):

Veri Matrisinin Olugturulmasi: Bu asamada karar vericinin alternatifleri belirlemesi gerekmektedir.
Daha sonra alternatiflerin sahip olmasi gereken kriterler belirlenir ve kriterlerin 6nem dereceleri tespit
edilerek sayisal atamalar yapilir. Belirlenen alternatifler, kriterler, kriter agirliklari ve alternatiflerin ilgili
kriterlere gore aldid1 dederler bir veri matrisinde tablo haline getirilir. Olusturulacak veri matrisinde
w=(w1,w2,...,wk) adirliklari, c=(f1,f2,...,fk) kriterleri, A=(a,b,c,...) dederlendirilen alternatifleri temsil
etmektedir (Tablo 14).

Tablo 14. Veri matrisi

Kriterler A B c -
f1 fi(@ fub) fi(c) - w
f2 fa(@) fa(b) f2(c) - w2

Fx f(@ fu(b) fu(c) - wk

Kriterler igin Tercih Fonksiyonlarin Tanimlanmasi: Bu asamada kriterler igin tercih fonksiyonlari
belirlenir. Yéntemin uygulanmasinda 6 farkl tercih fonksiyonu oldugu dnceden belirtilmisti.

Ortak Tercih Fonksiyonlarindan Hareketle Her Alternatif Cifti Igin Ortak Tercih Fonksiyonlarinin
Belirlenmesi: a, b alternatifleri igin ortak tercih fonksiyonu séyledir (Esitlik 13-15):

o f@) < f(b)

P@h ={ @ o) F@ = 1) (13)
plf (@). FB)] = p(x) (14)
p() = f(a) - £(b) (15)
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Tercih indekslerinin Belirlenmesi: Bu asamada belirlenen ortak tercih fonksiyonlarindan hareketle her
alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir. Alternatif kimesinde wi (i=1,2,...,k) agirligina sahip k kriter ile
degerlendirilen a ve b alternatiflerinin tercih indeksleri su sekilde hesaplanir (Esitlik 16):

¥ wixpi(ab)
n(a,b) = ==L+ 16
(@b) ===, (16)

Alternatifler icin Pozitif (d+) ve Negatif (®-) Ustiinliiklerin Belirlenmesi: a alternatifi pozitif ve negatif
ustunlik su sekilde belirlenir (Esitlik 17-18):

0*(a) =Y n(a,x) x=(bcd,..) (17)
0 (@) =Xnlx,a) x=(bcd,..) (18)

PROMETHEE | ile Alternatifler icin Kismi Onceliklerin Belirlenmesi: Kismi éncelikler alternatiflerin
birbirlerine gore tercih edilme durumlarini, birbirinden farksiz alternatifleri ve birbirleriyle
karsilastirilamayacak alternatiflerin belirlenmesini saglar. a ve b gibi herhangi iki alternatifin kismi éncelikleri
su sekilde belirlenir;

Asagidaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifine tercih edilir (Esitlik 19-21).

9*(a) > 0*(b) ve 0~ (a) <0~ (b) (19)

9*(a) > 0% (b) ve ®~(a) =0 (b) (20)

9*(a) = 0% (b) ve B~ (a) < 0~ (b) (21)
Asagidaki kosul saglaniyorsa a alternatifi b'den farksizdir (Esitlik 22).

9*(a) = 9*(b) ve 8~ (a) = 8~ (b) (22)

Asagidaki kosullardan herhangibiri saglaniyorsa a alternatifi b alternatifi ile karsilastirlamaz (Esitlik
23-24).

9% (a) > 0% (b) ve 0~ (a) > 0~ (b) (23)
0*(a) < 0*(b) ve 0~ (a) <0~ (b) (24)

Yedinci Adim PROMETHEE Il ile Alternatifler igin Tam Onceliklerin Belirlenmesi: Hesaplanan tam
Oncelik degerleri ile butin alternatifler ayni dizlemde degerlendirilerek tam siralama belirlenmis olur (Esitlik
25).

?(a) = 0*(a) — 0 (a) (25)

a ve b gibi iki alternatif icin hesaplanan tam 6ncelik degeri hesaplanan tam 6ncelik degerine bagl
olarak agagidaki kararlar alinir:

d(a)>¢(b) ise a alternatifi b'den Gstindur. ¢(a)=¢(b) ise a b'den farksizdir.

PROMETHEE ydntemi ve GAIA (geometrik dizlemde U¢ boyutlu grafik gosterimi) elde etmek icin
alternatif bankalar ve karar kriterlerinin yer aldigi baglangig¢ tablosu olusturularak Tablo 15’de gdsterilmistir.

Tablo 15. Alternatifler ve kriter degerleri (2020 yili 1.¢eyrek baslangi¢ tablosu)

Alternatifler K1 K2 Ks Ka Ks Ks K7 Ks Ko
Ziraat Bankasi 695.438 480.869 490.053 67.597 6.100 1.871 2.714.374 1.757 24.642
is Bankasi 511.926 317.126 308.028 58.531 4.500 1.456 1.534.738 1.265 23.930

Halk Bankasi 491.214 347.943 327.205 32.910 1.250 825 1.895.413 1.006 18.823
Vakiflar Bankasi 463.704 329.488 268.969 33.466 2.500 1.716 5.294.797 940 16.743
Garanti Bankasi 417.416 270.020 266.698 54.874 4.200 1.631 2.232.020 912 18.811
Agirhklar 0,040 0,049 0,071 0,102 0,280 0,082 0,264 0,084 0,028

Burada belirtilen baslangi¢ tablosu sadece 6gretici bir maksatla verilmis olup tablonun devaminda
PROMETHEE y6nteminin safhalari takip edilerek PROMETHEE Il net akim degerlerine ulasilir.

4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Calismanin uygulamasinda éncelikle Entropi ydntemiyle kriter agirliklari hesaplanmig, sonra TOPSIS
ve PROMETHEE yontemiyle alternatiflerin performans siralamasi yapilmistir. Daha sonra bu iki ydontemle
yapilan siralamalar kargilastirmall olarak analiz edilmigtir. Yapilan bu analizlerden elde edilen bulgular
asagida sirasiyla sunulmus ve gerekli yorumlamalari yapilmigtir.
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4.1. Bankalarin Kriter Agirliklarinin Entropi Yéntemiyle Hesaplanmasina Ait Bulgular

Entropi yontemiyle yapilan kriter agirhgi hesaplamalari sonucunda; Toplam aktifler kriteri agirhgi
0,040, Toplam krediler kriteri agirliginin 0,049, Toplam mevduat kriteri agirliginin 0,071, Toplam 6z
kaynaklar 0,102, Odenmis sermaye 0,280, Net ddnem kar/zarar 0,082, Bilango disi hesaplar 0,264, Sube
sayisi 0,084 ve Calisan sayisi kriteri agirhigi 0,028 bulunmustur. Bu bulgulara gére, banka performanslarini
en ¢ok Ks (6denmis sermaye) kriterinin etkiledigi, bunu Kz (bilango disi hesaplar) kriterinin takip ettigi ve en
disuk agirhga ise Ko (¢alisan sayisi) kriterinin sahip oldugu yorumu yapilmistir.

4.2. TOPSIS Yoéntemi ile Bankalarin Finansal Performans Siralamasina Ait Bulgular

TOPSIS yontemiyle hesaplanan bankalarin performans siralamasina ait dort ¢ceyreklik yani bir yillik
performans siralamasi bulgulari Tablo 16’de gdsterilmigtir.

Tablo 16. 2020 yili igin performans ortalamalari (siral)

Sira Banka 1.Ceyrek 2.Ceyrek 3.Ceyrek 4.Ceyrek Ort.
1 Ziraat Bankasi 0,62 0,75 0,60 0,63 0,650
2 Vakiflar Bankasi 0,56 0,37 0,50 0,49 0,480
3 Garanti Bankasi 0,42 0,17 0,17 0,17 0,232
4 Is Bankasi 0,40 0,18 0,16 0,169 0,228
5 Halk Bankasi 0,07 0,06 0,06 0,05 0,060

Not: Yukaridaki tabloda; 1.Ceyrek 31 Mart dénemini, 2. Ceyrek 30 Haziran dénemini, 3.Ceyrek 30
Eylll donemini, 4.Ceyrek 31 Aralik donemini géstermektedir.

Tablo 16’da goruldigu gibi bankalarin dért donemde gosterdikleri performans ortalamalari alinarak
basari siralamalari yil bazinda yapilmistir. Elde edilen bu degerlere gore; yil sonu itibariyla en ylksek
ortalama sirasiyla Ziraat Bankasi, Vakiflar Bankasi, Garanti Bankasi, Is Bankasi ve Halk Bankasi seklinde
olusmustur.

Tablo 16’da gorilebilecedi gibi birinci ceyrek 31 Mart doneminde; Ziraat Bankasi’'nin skoru (0,62) en
yuksek iken Vakiflar Bankasi’'nin skoru (0,56) ikinci sirada ve Garanti Bankasi'nin skoru (0,42) ise 3.
siradadir. ikinci geyrek 30 Haziran déneminde; 1. sirada Ziraatbank (0,75), ikinci sirada Vakifbank (0,37)
ve 3. sirada isbank (0,18) bulunmaktadir. Uglincii geyrek 30 Eylil déneminde; 1.sirada Ziraat Bankasi
(0,60), 2.sirada Vakiflar Bankasi (0,50) ve 3. sirada Garanti Bankasi (0,17) bulunmaktadir. Dordinci
ceyrek 31 Aralik déneminde; 1.sirada Ziraat bankasi (0,49), 2.sirada Vakiflar Bankasi (0,49), 3.sirada is
Bankasi (0,17) bulunmaktadir.

Calisma sonucunda, 2020 yil sonunda Turkiye'de faaliyet gésteren ve aktif buyuklik siralamasina gore
en yuksek kar oranina sahip olan ilk bes bankanin Uger aylik donemlerine (dort ¢eyrek) ait finansal
performans degerlendirmelerinin dérdiini kapsayan, genel bir degerlendirme yapilacak olursa;

e Birinci geyrekte ilk sirada bulunan Ziraat Bankasi; ikinci geyrekte bir miktar artis gostermis, tg¢incu
ve dordincu geyrekte bir miktar azalmayla birinci geyrekteki dederine yakin ve yil boyu istikrarli bir
performans sergilemistir.

e Birinci geyrekte ikinci sirada bulunan Vakiflar Bankasi; ikinci ¢eyrekte ciddi bir dusus yasamis,
Uglncu ve dérdunci ¢eyrekte de toparlanma yasayarak istikrarli performansini devam ettirmigtir.

e Birinci geyrekte G¢lncl sirada bulunan Garanti Bankasi ikinci geyrekte 6nemli bir performans kaybi
yasayarak dordincu siraya inmis, Uglincu ¢eyrekte ise bir miktar toparlanma yasayarak Gglnci
siraya ¢gikmis ve dérdiincu geyrekte bir miktar kayip yasayarak tekrar dordiinct siraya dismustir.

e Birinci geyrekte dordiincii sirada bulunan /s Bankasi, ikinci geyrekte énemli performans kaybi
yasamasina karsin tg¢incu siraya yukselmis, tginci ¢eyrekte bir kademe inerek dérdiinci siraya
dismus ve dorduncl geyrekte tekrar bir kademe yikseligle Ggincu siraya ¢ikmistir.

e Birinci ¢ceyrekte besinci sirada bulunan Halk Bankasi, ikinci, Gglinctu ve doérdincl ceyrekte de
besinci sirada kalmaya devam etmis, yil boyu performansinda énemli bir degisiklik yasanmamistir.

4.3. PROMETHEE Yontemi ile Finansal Performans Analizine Ait Bulgular
4.3.1. PROMETHEE | (Kismi Siralama)

PROMETHEE | grafiginde hangi secenegin tercih edilecegi gésterilmektedir. Buna gére PROMETHEE
| sonuglari Sekil 1’deki grafikte gdsterilmistir.
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1.0 0.0
Ziraat Bankasi Ziraat Bankasi
akiflar Bankas ‘Wakiflar Bankau
Iy Bankasi ls Bankasi
Garant Bankasi Garantl Bankasi
Halk Bankasa Halk Bankasi
0.0 1.0

Sekil 1. PROMETHEE | (kismi siralama)

Grafikte bankalar igin hesaplanan pozitif ve negatif degerler gérilmektedir. Soldaki stitun her bir banka
icin pozitif Gstinlik degerini sagdaki situn ise her bir bankanin negatif Gstlinlik dederini gdstermektedir.
Buna gore her iki siitunda da st boélgede yer alan banka digerlerine gére kismi éncelige sahiptir. Ornegin,
Ziraat Bankasi diger bankalara goére daha baskindir ve kismi oncelige sahiptir. Ayni sekilde Vakiflar
Bankasrnin, is Bankasi'na gore, Garanti Bankasi’'nin, Halk Bankasr’na gére daha baskin oldugu
sdylenebilir.

Alternatiflerin PROMETHEE |l tam siralamasina goére siralandigi bir tabloya Flow Table denilmektedir.
Bu tabloda; Phi, Phi+ ve Phi- skorlar géruntilenmektedir (VPSolutions, 2013: 115). PROMETHEE akis
tablosunda, PROMETHEE Il hesabi sonucunda bulunan pozitif Ustunltklerden (Phi+) negatif Ustinluklerin
(Phi-) gikariimasi sonucunda elde edilen net Ustinlik degerleri (Phi) bulunmaktadir. Tablo 17’deki
PROMETHEE akis tablosunda bankalarin net Phi puanina gére performans siralamasi gorilmektedir.

Tablo 17. PROMETHEE akis tablosu
Sira Bankalar Phi Phi+ Phi-
1  Ziraat Bankasi 0,8680 0,9340 0,0660

2 Vakiflar Bankasi -0,0115 0,4943 0,5058
3  Is Bankasi -0,0625 0,4688 0,5313
4 Garanti Bankas1 -0,2580 0,3710 0,6290
5 Halk Bankasi -0,5360 0,2320 0,7680

Tablo 17°de gorildugia Uzere gcalismaya dahil edilen alternatifler arasinda birinci sirada bulunan Ziraat
Bankasi’'nin net Ustunlagu (Phi=0,8680) hepsinden buytktir. Segilmis kriterlere gére sadece Ziraat Bankasi
pozitif degerlendirilebilmektedir. Diger bankalarin net Ustinlikleri ise negatif olarak siralanmaktadir.

4.3.2. PROMETHEE GAIA

GAIA duzlemi, CKKV problemlerinin ¢éziminu iki boyutlu olarak ifade etmede kullanilir. GAIA
dizlemdeki yatay eksene yakin ve kalin kirmizi olan dogru, optimal sonucu ifade etmekte olup bu dogruya
yakin olan kriterlerin agirliklarinin daha fazla oldugu degerlendirilir. ince cizgilerle gosterilen kriterlere yakin
olan finansal araclar ise ele alinan kriter igin 6ncelikli olarak tercih edilmesi gereken kriterlerdir (Sahin ve
Akkaya, 2013). GAIA grafik gosterimi ekraninda sag altta, GAIA dizlemindeki bilgilerin ylizdesi gosterilir.
GAIA duzleminde kullanilan renkler yesil ise tatmin edici bir kalite seviyesinde oldugunu gdsterir. Kirmizi
renk ise ¢ok disuk bir kalite seviyesi oldugunu gosterir (VPSolutions, 2013; 116: Karahan ve Pesmen,
2020).

Yukarida elde edilen sonuglar neticesinde, bankalarin performans siralamalari tespit edilmis ve karar
vericinin olasi hatalarini azaltmak igin de GAIA dizleminin gorsel grafik 6zelliginden yararlaniimistir.
Boylelikle gorsel bir zenginlik elde edilmis ve alinan kararlarin dizlem Gzerinde goérilir olmasi mimkiin
olmus ve yapilacak yorumlarin daha kolay ve zengin olmasi saglanmigtir.
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Sekil 2. Bankalarin kriterlere gore GAIA grafik gosterimi

Sekil 2'de goruldigu gibi, GAIA dizleminde alternatif bankalar yesil kare kutucuklar seklinde, kriterler
ise mavi gizgili vektor olarak, optimum durumu goésteren karar gubugu ise kirmizi renkte gdésterilmistir.
PROMETHEE 6l¢gimuniin kalitesini ifade eden Quality degeri %81 olarak belirlenmistir. Bu degerin %70’ten
asagl olmasi sagliksiz bir sonug olarak, %70den blylk olmasi ise saglkl bir sonu¢ olarak
degerlendiriimektedir.

Grafikte gorildigi gibi hicbir kriterin yazih olmadigi dogru (kirmizi gubuk) optimum durumu
gOstermektedir. Bu dogruya yakin olan alternatif bankalarin yakin olduklari kritere gére tstinlik siralamasi
gorsel olarak degerlendirilebilmektedir. Buna gore; bankalarin blyiklik siralamasi Ziraat Bankasi, Vakiflar
Bankasi, is Bankasli, Garanti Bankasi ve Halk Bankasi seklinde yapilabilir.

ince mavi cizgilerle gdsterilen kriterlere yakin olan bankalar, ele alinan kriter icin daha (stiin oldugu
yorumu yapilabilir. Ornegdin Net Dénem Kar/Zarari kriterine ait mavi gizgiye en yakin noktada olan Ziraat
Bankasi’'nin bu kriter yoniyle performansinin daha yiksek oldugu ve daha avantajli oldugu yorumu
yapilabilir. Calisan sayisi kriterine en yakin noktada bulunan is Bankasi’'nin ise, bu kriter yéniiyle daha iyi
performansa sahip oldugu yorumu yapilabilir.

Vakiflar Bankasi ve Garanti Bankasi'nin GAIA geometrik duzlemi Uzerinde ayni istikamette ve
nispeten birbirine yakin konumda olmalarindan dolayi profillerinin de birbirine yakin oldugu ve bilango disi
hesaplar kriteri yonuyle daha iyi durumda olduklari yorumu yapilabilir. Eger alternatiflerin bulunduklari
konum birbirinden uzak noktalarda ise Ustiin olduklari kriterler yoniyle de aralarindaki farkin biytudigu
soylenebilir.

Sekil 3’te ise bankalarin performansini yikseltmede s6z konusu dokuz kriterin agirliklarini gésteren
GAIA grafik gosterimi verilmistir. Buna goére; kirmizi gizgiye yakin ve daha uzun olan ve performansi daha
cok etkileyen kriter, net dénem kar/zarar kriteri ve 6denen sermaye kriterleridir yorumu yapilabilir.

NI S ae e ar

-

BilDisiHesaplar

/ OdenSermaye

T o e cliler

SubsSawvisi
SlhsanSaywis:
L= T

e =S

Sekil 3. Kriterlerin GAIA grafik gosterimi

Sekil 3’te rekabet eksenlerini gosteren vektdrlerin uzun olmasi bu kriterlerin alternatif belirlemede
ayristirici 6zelligi oldugunu ve karar gubugunu etkilemedeki 6neminin fazla oldugunu géstermektedir. Eger
kriterlerin ayristirma giicli az ise kriter vektdr uzunlugu kisa olacaktir. Ornegin, Net Dénem Kar/Zarari
kriterinin rekabeti etkilemedeki 6neminin fazla oldugu sdylenebilir. Sube sayisi, ¢alisan sayisi ve toplam
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mevduat kriterleri birbiriyle ayni istikamette ve nispeten birbirlerine yakin konumda oldugundan Ug kriterin
birbiriyle uyumlu oldugunu séylemek mimkundur. Ayni sekilde bilango disi hesaplar ve toplam mevduat

kriterleri birbiriyle zit dogrultuda bulunduklari igin iki kriterin de@erleri arasindaki farkin bliylk oldugu ifade
edilebilir.

4.3.3. Alternatiflerin Kriterler Yoniiyle Ustiinliiklerinin Karsilastiriimasi

Analizin bu kisminda GAIA duzlemi Ustinde birbirine en yakin noktada bulunan alternatiflerin de
profillerinin birbirine benzedidini géstermek lizere, Ziraat Bankasi ve Is Bankasi alternatiflerinin dokuz
kritere gore finansal performanslari karsilastiriimis, grafik olarak Sekil 4'te gosterilmistir.

(@) (c)

+1 +1 +1 +1

toplam ok toplam ke toplam m  toplam 6z edenmis < sube sayr galisan s¢
o
toplam 2 toplam kr toplammi toplam 67 édenmis s netdéner biancod subesay calisan sz

netdénel bilango di

-1 -1 -1

ZIRAAT BANKAST ~ Phi VAKIFLAR BANKAST ~ Phi

Sekil 4. Ziraat Bankasi ve Vakiflar Bankasi (en yakin) karsilagtirmasi

Sekil 4'te goruldugi gibi Ziraat Bankasi ve Vakiflar Bankasi alternatiflerinin profilleri GAIA dizlemi
Uzerinde birbirine yakin noktada oldugundan bu bankalarin profilleri de birbirine en yakin benzerliktedir.
Ziraat Bankasi (a) dokuz kriterde pozitif istlinlige sahiptir. Vakiflar Bankasi (c) ise iki kriterde (net dénem
kar/zarar ve bilango disi hesaplar) pozitif Ustiinlige, G¢ kriterde (toplam aktifler, toplam &6zkaynaklar,

0denmis sermaye, sube sayisi ve calisan sayisl, toplam mevduat) negatif yonde Ustiinlige ve bir kriterde
(toplam krediler) ise sifir Ustlinlige sahip oldugu goérilmektedir.

Bu karsilastirmanin tam tersine, GAIA dizleminde birbirlerine en uzak noktalarda bulunan Ziraat

Bankasi ve Halk Bankasi alternatiflerinin dokuz kritere gore karsilastirmalarinin goésterildigi grafikler de
Sekil 5'te gosterilmigtir.

(@) (c)

+1

0 o — o
toplam ak toplam kr toplam me toplam 62 odenmis ¢ netdoner bilango di sube say  calisan sz toplam kr| toplam me

1 11

ZIRAAT BANKAST ~ | Hphi HALK BANKASL ~ phi

Sekil 5. Ziraat Bankasi ve Halk Bankasi’nin (en uzak) kargilagtiriimasi
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Sekil 5'te goéruldugu gibi GAIA dizlemi Gzerinde birbirine en uzak noktalarda bulunan Ziraat Bankasi
ve Halk Bankasi profilleri birbirinden farkhdir. Bu iki bankanin finansal performanslari birbirlerinin tam
tersidir. Yani, Ziraat Bankasi pozitif yonli Gstlinlige sahipken Halk Bankasi negatif yonli bir Gstlnlige
sahiptir.

Yukarida bahsedilen PROMETHEE ydntemiyle yapilan performans analizinin islemleri 2020 yili birinci
geyredi icin yapilmis, ikinci, Gglincl ve dérdincl geyrekler icin de ayni hesaplamalar yapiimigtir.

4.4, Bankalarin Aktif Buyiikliik, TOPSIS ve PROMETHEE Bulgularinin Karsilagtirmasi

Bankalarin 2020 yili aktif biyuklikleri ile TOPSIS ve PROMETHEE ydntemleriyle elde edilen finansal
performans siralamasi bulgulari Tablo 18’de ayri ayri ve karsilikl olarak gosterilmistir. Tablo 18’e gére her
iki ydntemle yapilan analizde benzer sonuglar oldugu goérilmektedir. Bu durum yéntemler arasinda uyumliu
sonuglarin oldugunu ve yapilan analizlerin tutarlihgini géstermektedir. Bu sonuglara gore;

e 1. ve 3. ceyrekteki siralamalarda her iki ydntemde de birinci, ikinci ve beginci siradaki bankalarin
ayni oldugu Ug¢unci ve dorduncl siradaki bankalarin siralamasinin degistigi,

e 2. ceyrekteki siralamada birinci, dordincl ve besinci siradaki bankalarin ayni oldugu ikinci ve tglncu
siradaki bankalarin siralamasinin degistigi gorilmektedir.

o 4. ceyrekteki siralamada ise her iki ydontemde de ayni sonuglarin elde edildigi gorilmektedir.

o Yillhk ortalamalara goéreyse banka siralamalarinda herhangi bir degisiklik olmadigi gériimektedir.

Tablo 18. TOPSIS ve PROMETHEE sonuglarinin 2020 yili ig¢in karsilagtirmasi

Dénem Sira  Aktif Biyiiklik TOPSIS PROMETHEE
1. Ceyrek 1  ZiraatBankasi  Ziraat Bankasi  Ziraat Bankasi
(31 Mart 2020) 2 s Bankasi Vakiflar Bankasi Vakiflar Bankasi
3 Halk Bankasi Garanti Bankasi is Bankasi
4  Vakiflar Bankasi s Bankasi Garanti Bankasi
5 Garanti Bankasi Halk Bankasi Halk Bankasi
2. Ceyrek 1  ZiraatBankasi  Ziraat Bankasi  Ziraat Bankasi
(30 Haziran 2020) 5 Hglk Bankas! Vakiflar Bankasi s Bankasi
3 is Bankasi is Bankasi Vakiflar Bankasi
4  Vakiflar Bankasi Garanti Bankasi Garanti Bankasi
5 Garanti Bankasi Halk Bankasi Halk Bankasi
3. Ceyrek 1  ZiraatBankasi  Ziraat Bankasi Ziraat Bankasi
(30 Eylal 2020) 2 Halk Bankasi Vakiflar Bankasi Vakiflar Bankasi
3 Vakiflar Bankasi Garanti Bankasi is Bankasi
4  is Bankasi is Bankasi Garanti Bankasi
5  Garanti Bankasi Halk Bankasi Halk Bankasi
4. Ceyrek 1  Ziraat Bankasi Ziraat Bankasi Ziraat Bankasi
(31 Aralik 2020) 2 Vakiflar Bankasi Vakiflar Bankasi Vakiflar Bankasi
3 Halk Bankasi is Bankasi is Bankasi
4 is Bankasi Garanti Bankasi  Garanti Bankasi
5 Garanti Bankasi Halk Bankasi Halk Bankasi

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Ulkelerin ekonomik blyiimesinde baslica faktérlerden birisi ve finansal sektériin en énemli aktérii
bankacilik sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bankacilik sektorindeki istikrar, lGlke ekonomisinin
performans ve gelismesine blyiik katki saglamaktadir. Ulkelerin ekonomik blyimesinde baslica
faktorlerden birisi ve finansal sektoérin en énemli aktéri bankacilik sistemi olarak kargsimiza ¢ikmaktadir.
Bankacilik sektorindeki istikrar, Ulke ekonomisinin performans ve gelismesine bulylk katkilar
saglamaktadir.

Bu cgalismada; Turkiye'de faaliyet gbsteren ve aktif buyuklik siralamasina gbre en basarili bes
bankanin 2020 yilh Mart, Haziran, Eylll ve Aralik dénemlerinde gerceklesen finansal performanslarini
TOPSIS ve PROMETHEE ydéntemleriyle karsilastirmali olarak analizleri yapiimistir. Calismada elde edilen
bulgular farkh yontemlerle karsilastirilarak bu yontemlerin karar verme sirecine ne dlgtide katki sagladid,
ne kadar tutarli olduklari belilenmeye calisiimistir. Arastirma kapsaminda dokuz élgim kriteri belirlenmigtir.
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Bu kriterlerin bulgularina gbre bankalarin kriterler agirliklari sirasiyla; édenmis sermaye (Khan ve
Maktoumi, 2020’de benzer sonug elde etmistir), bilango disi hesaplar, net dénem kar/zarari, toplam 6z
kaynaklar, sube sayisi, toplam mevduat, toplam krediler, toplam aktifler ve ¢alisan sayisi olarak Entropi
yontemi ile hesaplanmistir. Buna gore performansi en ¢ok etkileyen; édenmis sermaye ve daha sonra
bilango disi hesaplar kriterleridir. Bundan farkli olarak Altunéz (2017), yaptidi ¢alisma sonucunda, karlilik
oranlari, likidite oranlari ile sermaye ve bilango oranlarinin performansi daha fazla etkiledigini iddia etmistir.

Daha sonra bu kriterler TOPSIS ve PROMETHEE karar verme yéntemleri (Sari, 2020; Ozkan, 2020;
Eren ve Celik, 2020’de finansal performans 6lglimiinde ayni yontemleri kullanmis ve benzer sonuglar elde
etmislerdir) ¢6zim asamalarinda uygun sekilde hesaplamalara dahil edilerek finansal performans analizi
gerceklestirilmigtir. Almazari (2011) ise finansal performansi sézkonusu kriterler disinda varlik blyuklugu,
varlik kullanimi ve operasyonel verimliligi kriterlerinin de performansi pozitif yonde etkiledigini ileri
surmustar.

TOPSIS sonuglarina gére birinci gceyrekte ilk sirada bulunan Ziraat Bankasi; ikinci, iginci ve dérdinci
ceyrekte de yerini koruyarak istikrarli bir performans sergilemistir (Aycin ve Orgun, 2019; Glineysu ve
digerleri, 2015’de bu bulguyu destekler bicimde Ziraat Bankasi’'ni en basarili banka olarak belirlemistir).
Birinci ¢eyrekte ikinci sirada bulunan Vakiflar Bankasi; ikinci, Gglncl ve dordincl ceyrekte de istikrarl
performansini devam ettirmistir (Aycin ve Orgun, 2019 ise Vakiflar Bankasi’'ni 2016-17 doneminde en
basarisiz banka olarak belirlemislerdir). Birinci ¢ceyrekte lGglincl sirada bulunan Garanti Bankasi’nin ikinci
ceyrekte performans kaybi yasayarak dordiinci siraya indigi, Gg¢lincl ceyrekte bir miktar toparlanarak
Uglincu siraya ciktigi ve dordinci geyrekte ise bir miktar kayip yasayarak dérdinci siraya dustugu
gériilmektedir. Birinci geyrekte dérdiincii sirada bulunan /s Bankasi, ikinci geyrekte performansini artirmis
ve Uglncl siraya yukselmis, Gglincl geyrekte bir kademe inerek dérdincl siraya diugsmuis ve dérdinci
ceyrekte bir kademe yikselisle Uglncu siraya ¢ikmistir. Birinci geyrekte besinci sirada bulunan Halk
Bankasi, ikinci, Gg¢lncl ve dordiincu geyrekte de besinci sirada kalmaya devam etmistir.

Bankalarin dort dénemde gdsterdikleri performans ortalamalari alinarak basari siralamalari yil bazinda
yapildiginda elde edilen bu degerlere goére yilsonu itibariyla en yliksek ortalama sirasiyla; Ziraat Bankasi,
Vakiflar Bankasi, Garanti Bankasi, is Bankasi ve Halk Bankasi seklinde olusmustur. Yillik genel bir
degerlendirme yapilacak olursa, banka performanslarinin ikinci geyrekte (pandemi sirecinin baslangici)
birinci olan Ziraat Bankasi haricinde ani bir bir performans dislisi yasadigi (yariya yakin), takip eden
ceyrekte Vakifbank’in nispeten toparlanma gosterdigi, diger bankalarin ayni kayiplari yil sonuna kadar
surdurdigu goérilmektedir. Birinci siradaki Ziraat Bankasi’'nin yasadigi farkli durumun, bankanin gugli
finans yapisindan ve krizi firsata dénustlirdigu seklinde degerlendirilmesi mumkindur. Kendirli ve
digerlerinin (2019) yaptigi ¢alismada da, benzer dogrultuda Turkiye'deki katilim bankalari ve ticari
bankalarin kriz ortaminda beklenenden daha iyi performans gdésterebildikleri ileri strilmustir. Dilmag ve
digerlerinin (2015) yaptigi ¢alismada da kriz dénemlerinde banka karliliklarinin olumlu etkilendigi ileri
surdlmustur. Bunlardan farkli olarak Gokalp’in (2015) yaptigi calismada ise bankalarin krizden énemli
Olcude etkilendigi, kamu bankalarinin geriledigi ve yabanci bankalarin yikseldigi gérusunu ileri sGrmustar.
Sakarya ve Aytekin de (2013) yabanci sermayeli bankalarin kriz dénemlerinde daha bagarili oldugunu ileri
surmustar.

PROMETHEE sonuglarina gére; yilbasinda birinci sirada bulunan Ziraat Bankasi, yil sonuna kadar
birinci sirada yarisi tamamlayarak istikrarli bir performans sergilemistir (Caliskan ve Eren, 2016’nin ayni
yéntemle yaptiklari performans degerlendirmesi sonucu da benzerdir). ikinci sirada yeralan Vakiflar
Bankasi ise, yilbasindan itibaren ikincilik sirasini korumustur. Ziraat Bankasi dijer bankalara gére daha
baskindir ve kismi oncelige sahiptir. Ayni sekilde Vakiflar Bankasi’'nin, is Bankasi’'na gore, Garanti
Bankasi’'nin, Halk Bankasi’na goére daha baskin oldugu sdylenebilir.

Bankalari kriterler (stiinliikleri ybniiyle karsilastirilacak olursa; Ziraat Bankasi ve Vakiflar Bankasi
alternatiflerinin profilleri GAIA duzlemi Uzerinde birbirine yakin noktada oldugundan bu bankalarin
profillerinin de birbirine yakin oldugu ifade edilebilir. Ziraat Bankasi dokuz kriterde de pozitif Gstlnlige sahip
olmasina karsin ikinci siradaki Vakiflar Bankasi ise iki kriterde (net dénem kér/zarari ve bilango disi
hesaplar kriterleri) pozitif Gstinlige, alti kriterde (toplam 6zkaynaklar, toplam aktifler, 6denmis sermaye,
sube sayisi ve galisan sayisl, toplam mevduat) de, negatif ydnde Ustinlige ve toplam krediler kriterinde
ise sifir Ustiinltige sahip oldugu goérulmektedir.

Calismanin son kisminda, ayri ayr1 yapilan banka performans hesaplamalari sonuglari karsilastirmali
olarak degerlendirilmigtir. Elde edilen sonuglara gére TOPSIS ve PROMETHEE ydntemleriyle yapilan
analizlerde benzer sonuglar alindigi gériilmekte ve buna gére yontemler arasinda bir uyumluluk oldugu ve
yapilan analizlerin tutarli oldugu kanaatine variimigtir.
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Aktif buytklik, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleriyle yapilan performans siralamalarina gére 1. ve
3. ceyrekteki siralamalarda her iki yontemde de birinci, ikinci ve besinci siradaki bankalarin ayni oldugu
Uguincl ve dordincu siradaki bankalarin siralamasinin degistigi, 2. geyrekteki siralamada birinci, dérdincu
ve besinci siradaki bankalarin ayni oldugu ikinci ve uglncu siradaki bankalarin siralamasinin degistigi

gorilmektedir. 4. geyrekteki siralamada ise her iki yontemde de ayni sonuglarin elde edildigi goriimektedir.

PROMETHEE yiiriyen agirliklar 6zelliginden yararlanarak agirlik degerleri K6 (net donem kar/zarar
kriteri=0,24) lehine degistirildiginde; K6 kriterine gore Ustlinlik siralamada birinci olan Ziraat Bankasi’'nin
siralamasinin degismedigi, ancak Ulciincli ve dordiincli siradaki (Garanti ve Is Bankasi) banka
siralamalarinin yer degistirdigi gortlmustir. Buna gore bu iki bankanin dncelikle K6 kriterlerini artirarak
performans siralamalarini iyilestirebilecekleri yorumu yapilabilir.

Bankalarin finansal performanslarinin élgilmesi, analiz edilmesi ve alternatiflerin karsilastiriimasi
bankacilik sektérindeki paydaslar, yatirimcilar, yoneticiler ve musteriler igin kritik bir 6neme sahiptir.
Benzer galismalardan farkli olarak bu ¢alismada bankalarin kriterler agisindan Ustiin ve eksik taraflarinin
karsilastiriimasi ve dolayisiyla daha net performans farkliliklari ortaya cikartilarak performans ve verimlilik
artirmalarina katki saglamak amacglanmigtir. Ayrica, bu calismanin akademisyenlerin ileride yapacagi
arastirmalara temel olarak kullanabilecegi ve karar vericilerin dogru karar vermelerine yardimci olabilecegi
degerlendirmesi yapilabilir.

Arastirmanin kisitlari; bankalarin timunin analize tabii tutulamamasi ve daha uzun dénemlerin
incelenememesidir. Ayrica analizlerin daha baska yéntemlerle de yapilip karsilastirmalarin yapilamamasi
da bir kisit olarak ifade edilebilir. ilerde yapilacak olan galismalarda bankalarin birden fazla yillik finansal
oranlari ile modelleme yapilarak, donemsel olarak performanslarinin izlenmesi saglanabilir. Ayrica
performans degerlendirmelerinin yalnizca finansal kriterlere gore degil de karlilik ve yatirrm performanslari
acisindan da yapilmasi miumkuinddr.
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BiR AR-GE MERKEZINDE KALITE FONKSIYON GOGERIMi (KFG) IiLE URUN
GELISTIRME UYGULAMASI

Fatma ALTUNTAS?, Baris BUYUK?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, insaat sektoriinde faaliyet gosteren bir Ar-Ge merkezinde Kalite Fonksiyon
Gogerimi (KFG) ile mermerin saglamlastiriimasi igin kullanilan epoksi dolgu jelin musteri istekleri
dogrultusunda nasil geligtirilebileceginin ortaya ¢ikariimasidir.

Yéntem: Calismanin basinda, firmanin Ar-Ge merkezinde g¢alisan mihendis, tekniker, teknisyen ve diger
calisanlarin katildigi bir kalite ekibi olusturulmustur. Kalite ekibi ile gerceklestirilen ¢alistay sayesinde kalite
evi olugturulmus ve KFG uygulamasi yapilmigtir.

Bulgular: Kalite evine gére en énemli ilk G¢ musteri ihtiyaci; jelin kullanim éncesi donmamasi, jelin bir
zemine uygulanmasi esnasinda kullanilan aparatta durmasi ve B komponentinin sulanma agisindan
homojen olmasi yani UrGinin ¢ok akiskan olmamasidir. Musteri isteklerini kariglamak icin iyilestiriimesine
karar verilen en 6nemli ilk (¢ teknik gereksinim; isitma yaparak Uretim, kalite kontrol olusturulmasi ve farkli
Olgclide ambalajlarin kullaniimasidir.

Ozgiinliik: Calismanin literatiire katkisi, bir insaat firmasinda jel lretim siireci icin KFG ydntemi
kullaniimasidir. Makalede, ilk defa jel tretim sirecinde KFG yonteminin kullanimi adim adim sunulmustur.
Bununla birlikte, literatiirde kisitli sayida bulunan KFG’nin ingsaat sektériindeki bir Griinin gelistiriimesi
alanindaki uygulamalarini zenginlestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalite Fonksiyonu Gégerimi, Mermer Sektorii, Epoksi Dolgu Jel Uriini, Uriin Gelistirme
Sireci.

JEL Kodlarr: 031, 032, M11.

APPLICATION OF PRODUCT DEVELOPMENT WITH QUALITY FUNCTION
DEPLOYMENT (QFD) IN AN R&D CENTER

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to implement product development with Quality Function Deployment
(QFD) in an R&D center operating in the construction sector. For this purpose, it has been revealed how
the epoxy filler gel used for the consolidation of marble can be developed by using KFG in line with customer
requests.

Methodology: At the beginning of this study, a quality team was formed with the participation of engineers,
technicians, and other employees working in the company's R&D center. A house of quality was created
and a QFD application was conducted through the workshop held with quality team.

Findings: According to the quality house, the first three most important customer requirements are (1) the
gel must not freeze before use, (2) the gel must stay in the apparatus used during application to a floor,
and (3) the B component must be homogeneous in terms of irrigation, that is, the product must not be very
fluid. The three most important technical requirements that were decided to be improved to meet customer
demands; production by heating, creating quality control and using different sizes of packaging.
Originality: The contribution of the study to the literature is that the QFD method is used for the gel
production process in a construction company. In this study, for the first time, the use of the QFD method
in the gel production process is presented step by step. Furthermore, it enriches the applications of QFD in
the field of construction, which is limited in the literature.

Keywords: Quality Function Deployment, Marble Industry, Epoxy Filler Gel Product, Product Development
Process.
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1. GIRIS

Sosyal ve ekonomik kalkinmanin surekliligi birgcok sektoriin gelismesine baglidir. Bu sektorlerden biri
de ingaat sektorudur. Literatlrde insaat sektoriinin sosyal ve ekonomik kalkinmayi desteklemesinin gerekli
oldugu savunulmaktadir (Horvath, 2004: 181). Tirkiye gibi gelismekte olan llkeler icin ekonomik biiyimede
ingaat sektori kritik éneme sahiptir (Kaya ve digerleri, 2013:148). Sosyal ve ekonomik kalkinmanin
saglanabilmesi icin mevcut sektorlere yenilikgi Urlnlerin eklenmesinin yani sira var olan Urlnlerin
gelistiriimesi, iyilestiriimesi ya da dénisiminin yapilmasi da gereklidir. Bu sebeple, Ar-Ge galigmalarinin
yapilmasi sonucu sirdirilebilir ekonomiye 6nemli katkilar saglanabilece@i distiniimektedir (Geng ve
Atasoy, 2010: 28). Ar-Ge bdlimleri yeni trin ve sireg inovasyonlarin gergeklestirildigi bélimlerdir. Basaril
Ar-Ge projeleri musteriye ulastiinda firma icinde inovasyon yaratirlar ve 6zellikle bagarili Ar-Ge projeleri
teknolojik inovasyonun temelini olustururlar. Yapi sektoriinde faaliyet gosteren firmalar yeni trlin gelistirme
sureclerine musterilerini de dahil edebilirlerse, Ar-Ge’de gergeklestirilen projelerin inovasyona dénisme
ihtimalleri yukselir. Mlgsteri odakli yeni Grlin gelistirme veya var olan Urtnlerin mugteri isteklerine gore
yenilenmesi igin literatiirde kullanilan en yaygin yontem Kalite Fonksiyonu Goégerim (KFG) metodunun
kullaniimasidir. KFG (rlin inovasyonu igin kullanilabilecek musteri odakli bir yaklagsimdir (Govers, 1996).
Bir Urin veya servisin basarisi onun mdusteri ihtiyag ve beklentilerini nasil karsiladigina baghdir
(Bouchereau ve Rowlands, 2000). Bu nedenle mdisteri gereksinimlerinin belirlemek ve nasil
karsilanacagini tespit etmek icin KFG kullaniimaktadir. Glinimiizde sirketler, isletmelerde stratejik ve
operasyonel kararlari ele alan gii¢lu bir arag olarak da KFG'yi basariyla kullanmaktadir (Mehrjerdi, 2010).
KFG driin tasariminda yaygin olarak kullanilan misteri odakl bir yaklasim ve arag haline gelmektedir (Tang
ve digerleri, 2002) ve urin veya hizmet planlamasi i¢in ¢esitli endUstrilerde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Liu ve digerleri, 2022).

Olabildigince dayanikliigin saglanmaya calisildid1 sektorlerin basinda insaat sektéri gelmektedir.
insaat icin kullanilan her bir yapi malzemesinin dayanikli, uzun émiirlii, kullanisli ve yapidaki ihtiyaci tam
anlamiyla karsilamasi beklenmektedir. Yapi malzemelerinden biri de mermerdir. Turkiye’de mermer Gretimi
sanayide 6nemli bir yer tutmaktadir. Genel olarak Marmara ve Ege bolgelerimizde mermer yataklarimizi
yogunlasmis olsa da diger bélgelerimizde de mermer rezervleri bulunmaktadir (Eraslan ve digerleri 2008:
198). Turkiye’de mermer alaninda hem ihracat potansiyelinin yiiksek olmasi hem de bu alanda inovasyona
dayal katma degerli Grlin Uretme potansiyelinin bulunmasi nedeniyle uluslararasi rekabette dnemli bir
avantaja sahiptir. Bu avantajin strdardlebilir olmasi i¢in misteri odakli inovasyon galismalarinin yapiimasi
gerekir.

Mermer ocaklarindan c¢ikarilan endustriyel anlamdaki mermerin islenmesi igin atdlyeye
gonderilmesinden dnce genellikle saglamlastirmasina ihtiyag vardir. Dolgu ve saglamlastirma gereksinimi
olan blok veya islenmis Urunlere dolgu glg¢lendirme uygulamasi yapilmaktadir (Goékdemir, 2010: 4).
Saglamlastirma maksadiyla kullanilan Grtnlerin basinda ise epoksi jel gelmektedir. Sekil 1’de epoksi jel ile
glglendirilen Sand Wave blogu goérilmektedir.

Yap! islerinde kullanilan dolgu isleminin yapilabilmesi icin secilecek malzemeyi etkileyen bircok
dedisken bulunmaktadir (Gokdemir, 2010: 15). Secilecek degiskenler UrGn igin uygun olmasi
beklenmektedir. Dolgu malzemeleri ve uygulama sistemleri kullaniimasindan 6nce, 6nemli bazi taglarin
uretimin son asamasinda kirilip-dagildigi, ortaya cikan gbzenekler sebebiyle 1skartaya alindigi
bilinmektedir (Acar, 2003: 432). Bu durumun devam etmesi halinde firmanin ekonomik agidan olumsuz
etkilere sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan gdzeneklerin dolgusunun gerektirdigi durumlarda ve ¢atlaklarin
tamir edilmesinde epoksi jel Ghemli bir Grtin olarak kullaniimaktadir.

Bu ¢alismada, yapi malzemelerinden biri olan mermerde kullanilan dolgu guiglendirme maddesi epoksi
jel Urand icin KFG metodunun uygulamasi yapilarak, musteri ihtiyaglari dogrultusunda jel Griintnin
gelistiriimesi hedeflenmistir. KFG ydnteminin uygulamasi sonucunda hem urin gelistiriimesi yapilmistir
hem de musteri memnuniyetinin artacagi degerlendiriimistir. KFG metodu genel olarak musteriyi memnun
etmek amaciyla, onun isteklerini ve ihtiyaglarini temel alarak yuratilmektedir. KFG uygulamalari musteri
ihtiyacinin tam olarak karsilanmasini saglayarak, musterinin istedigi Grin ya da hizmeti elde etmesini
amaclamaktadir (Savas ve Ay, 2005: 85). Baslangigta agirlikl uygulamasi sanayi sektérinde yapilsa da
zamanla turizm sektérii, egitim sektori; tedarik zinciri gibi farkli alanlara da uygulanmasi yapiimistir (Unal
ve Yildiz, 2017; Lam ve Bai, 2016; Savas ve Ay, 2005).
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/ s o
Sekil 1. Epoksi jel ile guiglendirilen Sand Wave blogu (Gékdemir 2010:53)

Bu ¢alismanin arastirma sorusu su sekilde belirlenmistir: Mermerin saglamlastiriimasi igin kullanilan
epoksi jel misteri istekleri dogrultusunda KFG kullanilarak nasil gelistiriimelidir? Bu arastirma sorusuna
cevap vermek amaciyla insaat sektoriinde faaliyet gésteren bir Ar-Ge merkezinde KFG ile rin gelistirme
uygulamasi yuratilmastar. Yaruttlen gergek KFG uygulamasi sonucu mevcut literatire iki dnemli katkisi
olacagi degerlendiriimektedir.

i. Birinci katkisi gergek hayatta kullanilan mevcut epoksi jel Grininin musteri ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde yeniden geligtiriimesidir.

ii. ikinci katkisi ise mevcut jel Griini icin KFG kullanilarak gergek vaka analizi ile yapi sektériinde riin
gelistirme uygulamasinin sunulmasi ve kisitli sayida bulunan KFG’nin ingaat alanindaki bir Grinun
gelistiriimesi uygulamalarini zenginlestirmektedir.

Yap!i sektériinde Urdndn kullanim agsamasinda degistiriimesi riskli bir durumdur. Bu sebeple kullanilan
urinlerde goézden kagirilan bir eksiklik ya da tahmin edilmeyen bir problemin yasanmasi, telafisi zor olan
sonuglar dogurabilmektedir. Yapi malzemelerinde kullanilan jel Grtnlerinin sirekli iyilestirme dislncesiyle
musteri ihtiyaglari dogrultusunda gelistiriimesi bu sebeplerden dolayi ¢ok 6nemlidir.

Teknolojinin gelismesiyle beraber rekabetin artmasi ydénetim, operasyon, Uretim teknikleri alanlarinda
yenilik galismalarini hizlandirmaktadir (Dosar ve Goérener, 2020: 270). KFG 0zellikle firmalarin yenilik
sureclerinde yeniden tasarim maliyetlerin azaltarak firma verimliligine de katkida bulunmaktadir. MUsteri ile
birlikte Grin gelistiriimekte bdylece olasi uygunsuzluklar trln pazara ¢ikmadan dénlenebilmektedir. Bu
yonlyle de firma verimliligine katkida bulunulabilmektedir. KFG uygulamalarinin firma verimliligine etkisi
sadece bunlarla sinirli degildir. Ayni zamanda, miusterinin “tasarim masasi”’na davet edilerek Grin
gelistirme ve iyilestirme slrecleri yuritildiginden miuisteri memnuniyetinin de arttinimasina katki
saglanmaktadir. Malzemelerin gelistiriimesinin, yenilik ¢alismalarinin strekli gincellenmesinin musgteri
tatminini artiracagi dusunulmektedir. Bununla birlikte yapi sektériine musteri odakh yeni Grin gelistiriimesi
sayesinde yeni pazarlarin olugmasi veya mevcut pazarlarin gelistiriimesine olanak saglayacagi
ongorulmektedir.

Calismanin bundan sonraki bélimleri su sekilde organize edilmistir. ikinci bélimde KFG ile ilgili
literatiirde son yillarda yapilan galismalar 6zetlenmistir. Ugiincli béliimde, insaat sektoriinde faaliyet
g0steren bir firmanin Ar-Ge merkezinde KFG ile bir Griin gelistirme uygulamasi verilmistir. Son olarak ise
galismanin sonuglari dérdinci bolimde aktariimistir.

2. LITERATUR TARAMASI

KFG, toplam kalite yonetimi semsiyesi altinda yeni bir trin gelistirme kavrami olarak dogmustur (Akao
ve Mazur, 2003). KFG, 1960’larin sonlarinda Japonya’da tasarlanmistir ve 1980’lerin basinda otomotiv
sektoérinden baslamak Uzere Amerika’daki sektorler tarafindan benimsenmistir (Cauchick Miguel, 2005).
KFG sanayide kullanimi ile birlikte sonraki yillarda siklikla Griin gelistirme sureclerinde kullaniimigtir.
Yontem, oncelikle misteri isteklerini belirlemekte, sonra da bu istekleri musteri ihtiyaclarini karsilayacak
muhendislik karakteristiklerine donuUstirmekte, son olarak ise muhendislik karakteristikleri musteri
ihtiyaclarini temel alarak 6nceliklendirilmektedir (Rajam Ramasamy ve Selladurai, 2004). KFG kullanilarak
tasarlanan Urinler, KFG kullanilmaksizin tasarlanan drlnlere gére daha az maliyetli, daha kisa gelistirme
suresine sahip ve daha kaliteli drlnler olabilir (Vonderembse ve Raghunathan, 1997). KFG mdusgteri
ihtiyaclarini trin ézellikleriyle eglestirmek ve kalite odakli Uriin gelistirme icin yapilandiriimis bir yaklagima
sahiptir (Zhang, 2019). Bununla birlikte, KFG mdusterilerin istek ve ihtiyaglarinin surekli artan musteri
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gereksinimine optimum ¢6zim saglar ve sirketin basarili olmasini ve maliyet ve kalite agisindan rekabet
avantaji elde etmesini de saglar (Karthiyayini ve Rajendran, 2021).

Bir firma igin Grln gelistirme, mevcut rekabet ortaminda ayakta kalabilmek igin zorunludur (Zhang,
2019). Literatirde KFG birgok Uriin gelistirme siireglerinde uygulamistir. Karpuz ve digerleri (2012) hizmet
sektortinde bir KFG uygulamasi yurttmustir. Son yillarda KFG’nin uygulandidi calismalarin bazilari Tablo
1’de verilmistir. Tablo 1’den gorilecegdi gibi KFG yontemi servis sektori, tarim sektorll, saglik sektord,
insaat yapi sektor gibi farkli alanlarda kullaniimaktadir. Yontemin kullanildigi sektorlerde Grlin ve hizmet
gelistirmek amaciyla uygulandigi gértlmektedir.

Tablo 1. KFG ile ilgili son yillarda yapilan ¢galigmalar

No Calisma Konu
1 Dosar ve Gorener (2020) Yap!i sektortinde drtin gelistirme
El-Mesbahi ve digerleri (2020) Seramik baski makinesi igin yeni bir ekstriizyon sistemini

yeniden tasarimi

3 Huang ve digerleri (2020) Kisa mesafeli deniz tasimacihginin kalitesini
degerlendiriimesi

4 Kuvat ve Abatay (2020) Karma yem (retiminde miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi

5 Nardal ve digerleri (2020) Uzaktan egitim hizmetlerinin pazarlanmasi

6 Nursagan ve Cetinyokus (2020) Hastane hizmetlerinin iyilestiriimesi

7 Pop ve digerleri (2020) Meyveli dondurma Uretiminde mdugsteri isteklerinin
kargilanmasi

8 Elhegazy ve digerleri (2021) Binalar icin en uygun yapisal sistemin segilmesi

9 Park ve digerleri (2021) Self servis teknolojilerinin kalitesinin restoranlar igin
gelistiriimesi

Bununla birlikte, literatirde KFG cesitli yontemler ile birlikte de kullaniimistir. Bu ¢alismalarin 6zeti
Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2'den gorilecegi gibi KFG ile ¢ok kriterli karar verme teknikleri ve bulanik
mantik yaklagsimi siklikla kullaniimaktadir. KFG ile bulanik mantik yaklagiminin birlikte kullanildid
¢alismalarin son yillarda hizh bir artis gostermektedir. Yoneylem arastirmasi tekniklerinden olan hedef
programa ile KFG'in birlikte kullanilarak yuritilen ¢alisma da bulunmaktadir. KFG ile gesitli ydntemlerin
avantajlari bir araya getirilerek arastirmalarin ydritilmesi siklikla arastirmacilar tarafindan tercih
edilmektedir.

Tablo 2. Son yillarda KFG ile ¢esitli yontemleri birlegtiren ¢calismalar

No Calisma Yéntem

1 Karthiyayini ve Rajendran (2021); AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve KFG
Tatman (2020); Bagassi ve digerleri
(2020); Cockalo ve digerleri (2020);

2 Gller ve Kirig (2020); Cok secenekli konik hedef programlama ve KFG
3 Singh ve Rawani (2021) TOPSIS ve KFG
4 Chen ve digerleri (2021) AHP, Gri iligkisel Analiz ve KFG
5 Xu ve Zhang (2020) Gri lliskisel Analiz ve Bulanik KFG
6 gggﬁgri\/ég&\? (2020); Fargnoli ve A, itk Ag Sireci (AAS) ve KFG
7 Tusnial ve digerleri (2020) AHP, TOPSIS ve KFG
8 Aouag ve digerleri (2020) Degder Akigi Haritasi, Bulanik DEMATEL ve
9 Shahin ve Ebrahimi (2020) Kano Modeli ve KFG
Mistarih ve digerleri (2020); Yin ve
10 e (2050, (2020) Bulanik AAS ve KFG
11 Pandey (2020) Bulanik KFG
12 Avikal ve digerleri (2020) Bulanik Kano ve KFG
13 Neira-Rodado ve digerleri (2020) Bulanik Kano, AHP, DEMATEL, KFG
14 Ahmadzadeh ve digerleri (2020) DEMATEL ve KFG
15 Haber ve digerleri (2020) Bulanik AHP, Kano Modeli ve KFG
16 Yan ve digerleri (2020) Bulanik Kimeleme ve KFG
17 Demirtas ve Koksal (2019) SERVQUAL ve KFG
18 Baskir (2017) Bulanik KFG
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Musterinin bir tesis i¢in olusturacagi vizyonun, s6z konusu tesis igin gereksinimleri nasil tanimladigina
ve bu tanimlarini ingaat tasarim ekibine nasil ilettigine baglidir (Kamara ve digerleri, 1999). Literatirde
musteri gereksinimlerinin ve musteri vizyonunun tasarim sdrecine dahil olmasi insaat sektérinde musteri
memnuniyetini artirmaya yonelik uygulamalar olarak degerlendiriimektedir. Bu dogrultuda yapilan
calismalardan Kamara ve digerleri (1999) insaat sektdriinde musteri gereksinimlerini dikkate alarak musteri
memnuniyetini artirmaya yoénelik KFG uygulamasi yapmistir. Benzer sekilde Gargione (1999) Brezilya’da
gayrimenkul insaat projesinin tasarim asamasinda KFG ile bir vaka analizi sunmustur.

Toprakh (2019), Gaziantep ek adliye binasi tasarimi yaparak adliye binalarinda KFG yontemini
uygulamistir. Toprakh (2019), hakimler ve diger bina kullanicilarinin binadaki sorunlarini belirlemis ve
binada otopark sorunu, guriltisiz ¢alisma ortami, toplanti ve konferans salonlari taleplerini dikkate alarak
bina kalitesinde iyilestirmeler yapmistir. Benzer sekilde insaat tasarimi asamasinda gorsellestirmenin
Onemi Uzerinde duran Erdogdan (2003), binalardaki iyilestirmeler Gzerine Turk tasarim ve ingaat yapilarinda
musteri isteklerini dikkate alan KFG uygulamasi yapmistir. Mimari tasarimda musgteri isteklerinin dikkate
alinmasi gerektigini vurgulayan Canan ve Varolgiines (2018), kullanici isteklerini dikkate alan bir mimari
tasarimin yapilmasi gerektigini vurgulayarak KFG ve AHP yontemlerini birlikte kullanarak ve miusteri
memnuniyetini artirmayr hedeflemislerdir. insaat sektériinde yapim ve tasarim asamasinda insaat
degerinin artirnimasina yonelik yapilan calismalardan biri de Demir ve digerlerinin (2011) yaptigi
uygulamadir. Demir ve digerleri (2011) KFG ve deger analizi yaparak ¢6zim Onerilerinde bulunmuslardir.
John ve digerleri (2014), Nijerya’da tasarim ve ingaat projelerinde kalite, maliyet ve proje teslim suresi
acisindan musterilerin memnuniyetini artiran bir kalite kontrol teknigi olarak KFG farkindaligini ve etkinligini
arastirmayr amagclayan bir calisma yuratmuslerdir. Delgado-Hernandez ve digerleri (2007), insaat
yapisinda ¢ocuk odasi tasariminda musteri memnuniyetini saglamaya yénelik KFG uygulamasi yapmistir.

Bazaati ve digerleri (2014), konutlarin yapi 6zelliklerini inceleyerek, ingsaat sektoriinde olan bir firmada
KFG uygulamasi yaparak musteri memnuniyetini artirmaya yoénelik uygulama yapmiglardir. Uygulama
sonucuna gore musteri istekleri icinde en biylk bagil 6neme sahip 6zelligin deprem oldugu vurgulanmistir.
Daha sonra ulasim, 1sitma, yalitim 6zellikleri en ¢ok dikkat edilen ézellikler oldugu bulgularina varmislardir.
Baska bir gcalismada Shi ve Xie (2009) yesil insaat projelerinde KFG yonteminin kullanildigi yeni bir
yaklasim onermistir.

Olcay ve Esin (2010), konut Ureticilerinin performansinin gosteren kriterlerden birinin konut musterilerinin
tatmin olmasi bilgisine vurgu yaparak, toplu konut egilimleri dogrultusunda musteri ihtiyac ve beklentilerinin
projelere ne oranda yansitildigi arastirmiglardir. Olcay ve Esin (2010), arastirmalarinda KFG kullanarak
gercek bir vaka galismasi yapmislardir. Benzer sekilde Kara ve digerleri (2017), calismalarinda Toplu Konut
idaresi Baskanhgrnin (TOKI) konutlarini kullanmakta olan miisterilerinin  memnuniyetini KFG ile
degerlendirmiglerdir. Gultekin (2002)'de toplu konutlarda yapi islerinde iyilestirmelere yonelik olarak yapi
bilesenlerinin kalitesinin degerlendiriimesi amaci ile KFG kullanarak gergek bir vaka uygulamasi yapmistir.

Bu calismalara ek olarak Dikmen ve digerleri (2005), Turkiye’de konut projesi Uzerinde vaka analizi ile
bir uygulama yaparak katki saglamiglardir. Dikmen ve digerleri (2005) calismalarinin odak noktasi insaat
asamasindan sonra en iyi pazarlama stratejisini belirlemek, farkl rakiplerin performanslari arasinda bir
karsilastirma yapmak ve deneyim aktarmak icin KFG'nin stratejik bir karar verme araci olarak
uygulanabilirligini incelenmeye calismalar olmustur. Bagka bir calismada, Fargnoli ve digerleri (2020)
ingaat sektdrinde yasanan kazalarin riskini arastirmaya yonelik KFG ydntemini kullanarak bir uygulama
yapmiglardir. KFG, musteri memnuniyetini hedefleyen birgok alanda kullaniimistir.

KFG yonteminin sektér ayrimi yapilmaksizin genis bir alanda Uriin ve sureg gelistirmek amaciyla
kullaniimaktadir. insaat alaninda da kullanimi yaygin sekilde kabul gérmistir. ingaat sektériinde KFG
uygulamalari daha ¢ok konutlarin musteri isteklerine gore tasarlanmasi ve miusteri memnuniyetinin
arttinlmasi amaciyla yiratilmastir. Bu galismada ise insaat sektdriinde faaliyet gOsteren bir Ar-Ge
merkezinde yeni Urin gelistiriimesi asamasinda kullaniimistir. KFG uygulamasi gergeklestirilen triin epoksi
dolgu jeli arintdar. Epoksi jel drandn ile ilgili literatirde bu g¢alismada ele alinan sekli ile bir ¢calisma
yuratdlmemigtir.

3. YONTEM

Bu calisma alti adimda gergeklestirilmistir. Uygulamanin yiratilmesinde kullanilan adimlar $ekil 2'de
verilmigtir. Calismanin birinci adiminda, uygulamanin yapildidi firma c¢alisanlarina KFG hakkinda egitim
verilmistir. ikinci adimda firmada KFG uygulamasinin yiiritiilecegi triin belirlenmistir. Belirlenen Griin igin
Ar-Ge Merkezi miduri ile KFG uygulamasinin gergeklestirilecegi bir ekip tiglincti adimda olusturulmustur.
Literaturde, KFG uygulamalar icin kurulan ekibe kalite ekibi ifadesi de kullaniimaktadir (Altuntas ve
digerleri, 2019). Olusturulan ekip, uygulamanin gergeklestirilecegi Urinin teknik 6zelliklerini bilen, musteri
ile dogrudan Urln satiginda bulunan, Uriin Gretiminde yer alan ve son olarak Ar-Ge merkezinde galisan
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muihendis, tekniker ve teknisyenlerin dahil oldugu bir ekiptir. Dérdiinci adimda musteri istekleri ve teknik
gereksinimler belirlenmistir. Besinci adimda kalite evi olusturulmus ve son adim olan altinci adimda da
sonug ve degerlendirmeler yapilmistir. Besinci adimda teknik gereksinimleri mutlak ve goéreceli 6nem
duzeyleri Esitlik 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmistir.

m: miisteri ihtiyact sayist

n = teknik gereksinim sayist

M; = i.misteri ihtiyacinin 6nem diizeyi

N; = j.teknik gereksinim

Ajj = j.teknik gereksinim ile i. musteri ihtiact arasindaki iliskinin degeri
B; = j.teknik gereksinimin mutlak onemi

C; = j.teknik gereksinimin goreceli 6nemi

i=12,...m
j=12,..,n
By = Y2 M;x Ay 1)
C; = =2—x100 )
j=1%j
1. Adim: Calisanlara Egitim Verilmesi l
2. Adim: Gelistirilecek Olan Uriiniin Segilmesi l
3. Adim: Kalite Ekibinin Olusturulmasi l
MU§terl ) 4. Adim Teknik
isteklerinin : Gereksinimlerin
Belirlenmesi Belirlenmesi
5. Adim: Kalite Evinin Olusturulmasi l
6. Adim: Sonug ve Degerlendirme l

Sekil 2. KFG uygulama adimlari

Sekil 3'te KFG kullaniminin faydalar verilmistir. Buna gére, KFG uygulamasi yapildiginda gelistirme
sureci gorsel olarak takip edilebilmektedir ve Grtiintn gelistiriimesi ile birlikte gelistirme maliyeti, Grin iadesi,
Uretim sureci degisikligi azalmaktadir. Firmaya bu faydalarin ger¢eklesmesi durumunda ekonomik olarak
surdurulebilirliginde artirdid1 séylenebilmektedir. Tim bu avantajlarin sonucu firmanin pazarda kalma émru
uzayabilir, ekonomik olarak buyime stratejilerini daha hizli gergeklestirebilir. Bu sayede kaynaklarini
firmanin baska alandaki acgiklarini kapatmak i¢in kullanabilecek ve inovasyon stratejilerini glincel tutmasi
icin diger ¢alismalara da daha fazla kaynak ayirabilecektir.
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Gelistirme sirecinin goérsellestiriimesi ve hizlandiriimasi

Azalan gelistirme maliyetleri

c Degisikliklere hizli yanit verme

s _

Es )

§ T Uriin iadelerinde azalma

= C

< S

8 < Uretim stireci dedisikliklerinde azalma
X

Kaynak verimliliginin iyilestiriimesi

Pazar genislemesi

Sekil 3. KFG uygulamasinin avantajlari (Kalinina ve digerleri, 2020: 229).
4. UYGULAMA

Bu calisma, 1998 yilinda insaat sektériinde faaliyet gostermek amaciyla kurulan bir firmada
yapiimistir. S6z konusu insaat firmasi sektoriin ihtiyaglarini karsilamak ve Ulke sanayisine katkida
bulunmak amaciyla her gegen giin biyimektedir. Sektére yapi malzeme Uretimi yaparak onemli katkilar
yapmaktadir. ingaat sektériinde karsilagilan problemlere miihendislik ¢dziimleri hizmeti de vermektedir.
Uriin ve hizmet kalitesini siirekli gelistirmeyi vizyon edinen firma 70’ten fazla iilkeye ihracat yaparak (ilke
ekonomisinde de énemli bir konuma sahiptir. inovasyona ve yeni (iriin gelistirmeye son derece 6nem veren
firma musteri talepleri dogrultusunda Urinlerini strekli iyilestirmektedir.

Bu calismada, firmanin Urettigi dnemli Griin kalemlerinden biri olan epoksi dolgu jeli GrintGnin masteri
istekleri dogrultusunda yeni bir Urtin gelistiriimesine yodnelik bir arastirma yapilmistir. Yapi malzemelerinde
kullanilan énemli bir bilesen olan epoksi dolgu jeli Grinindn geligtiriimesi amaciyla KFG ydntemi
uygulanmigtir. Gergek hayatta kullanilan bu édnemli jel maddesinin gelistiriimesi ile Urtin inovasyonunun
yapiimasi i¢in de 6nemli bir adim olacagi dusinilmektedir. KFG mdisteri odakli rin gelistirme
yontemlerinden biridir (Augusto Cauchick Miguel 2007). Gunimuzde birgok sirketteki is kararlari, yliksek
derecede musteri memnuniyeti saglayan urlnlerin segilmesine yonelik olarak alinmaktadir (Kahraman ve
digerleri, 2006). Musteri odakh rtin gelistirme ¢alismalari misteri memnuniyetini de beraberinde getirecegdi
dusunulmektedir. Bu nedenle, musteri istekleri dogrultusunda inovasyon yapmayi 6nemseyen firmalar igin
KFG kullanimi musteri memnuniyetini de dogrudan etkileyecegdi degerlendiriimektedir.

Bir Urlindn pazarda yer alabilmesi i¢in, mUgteri intiyaglarinin net olarak ortaya konmasi gerekmektedir
(Tatman, 2020: 167). Kalite ekibi olusturulduktan sonra, s6z konusu Urln igin hedef musteri kitlesi
belirlenmistir. MUsteri ihtiyaclari belirlenirken dncelikle musteri ile dogrudan iletisimde bulunan ve firmadaki
pazarlama ve satis béliminde uzun sure ¢alisan ¢aligsanlarinin goéruslerine bagvurulmustur. Calismanin
basinda, bu ¢alisanlarini da dahil oldugu bir kalite ekibi olusturulmustur. Bu ¢alisanlardan gérigsme yoluyla
musteri taleplerini ve sikayetlerinin de dikkate alarak olasi musteri istekleri belirlemeleri istenmistir.
Belirlenen musteri istekleri, tretilen Urinlerin satildiyi bazi masteri gruplarinin da gorusleri alinarak yeni
musteri isteklerinin yazilmasi istenmistir. Son asamada, kalite ekibi toplanan tiim musteri isteklerini gézden
gecirmis ve KFG galismasinda kullanilacak nihai musteri isteklerini belirlemistir. Segilen musterilerin
isteklerinden hareketle miusteri ihtiyag listesi olusturulmustur. 17 adet musteri ihtiyaglari Tablo 3'te
verilmistir. Musteri ihtiyag listesi belirlenmesinin ardindan listedeki musteri isteklerinin goreceli olarak 6nem
degerleri belirlenmistir. MUsteri isteklerinin géreceli 6nem dizeylerinin belirlenmesi asamasinda ¢alistay
katilimcilarindan olusturulan bir ekipten faydalaniimistir. Bu asamada, ekipte bulunan katilimcilarin
firmadaki tecribeleri ve epoksi dolgu jel Uretim slreglerine olan etkileri dikkate alinarak katilimcilarin karar
surecine olan etki duzeylerine iliskin dnem duzeyleri belirlenmistir. Sonrasinda her bir katilimci birer i¢
musteri olarak her bir musteri istegini 0-100 arasinda puanlanmasi istenmistir. Katilimcilarin her bir musteri
istegine verdikleri puan ile katilimcinin dncem dizeyi ¢arpilarak ilgili katilimcinin sé6z konusu musteri istegi
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icin goreceli 6nemi ortaya c¢ikarilmistir. Son asamada ise katilimcilarin timinidn masteri istekleri icin
goreceli 6nem dulzeyleri 0-1 arasinda normallestirilerek nihai géreceli 6nem dizeyleri elde edilmistir.
Musteri ihtiyaclarinin kargilanmasi amaciyla yapilmasi gerekenlerin belirlenmesi igin kalite ekibi tarafindan
iki calistay gerceklestiriimistir. Gergeklestirilen galigtaylarda her bir misteri isteginin nasil karsilanacagina
cevap aranmistir. Kalite ekibindeki her bir Giyenin 6zgur distinmesi ve rahatlikla fikirlerini agiklayabilmesine
olanak verilmistir. Bu sayede etkin ve verimli bir beyin firtinasi gergeklestirme imkani elde edilmistir. Kalite
ekibinin galismalari sonunda 15 adet teknik gereksinim belirlenmistir. 15 adet teknik gereksinimin 17 adet
musteri ihtiyacini karsilayacagi degerlendirilmistir. Tablo 4’te teknik gereksinimler verilmistir. Ayrica Tablo
5’te teknik gereksinimler arasindaki iligkiler gdOsterilmistir. Musteri istekleri ve teknik gereksinimlerin
belirlenmesinin ardindan kalite evi olusturulmustur.

Epoksi dolgu jel drinl icin kalite evine ait tim komponentler Sekil 5’te verilmistir. Kalite evinin
olusturulmasinda musteri istekleri ile teknik gereksinimler arasindaki iligkiler belirlenirken zayif iligki (1), orta
dizeyde iligki (3) ve guglu iligki (9) dl¢egi kullaniimistir.

Kalite evine gore belirlenen en énemli ilk G¢ misteri ihtiyaci sunlardir:

e Jelin kullanim 6ncesi donmamasi,
e Jelin bir zemine uygulanmasi esnasinda kullanilan aparatta durmasi,
e B komponenti sulanma agisindan homojen olmasi yani Griiniin ¢ok fazla akiskan olmamasi.

Sekil 4’te verilen kalite evinde gorildigu gibi epoksi dolgu jeli igin teknik gereksinimlerin en dnemli olan
degerini belirlemek igin mutlak dederi hesaplanmistir ve bu degerlerin ylzdesi olarak géreceli dederleri
hesaplanmistir. Epoksi dolgu jeli igin en 6nemli teknik gereksiniminin 1sitma yaparak Uretim yapilmasi
gerektigi sonucuna variimistir. Daha sonra sirasi ile en 6énemli iki teknik gereksinim, kalite kontrol
olusturulimasi ve akiskanlik ayarlamasi yapilmasi gelmektedir. Epoksi dolgu jeli misterilerinin
memnuniyetini artirmak igin, Uretim esansinda Tablo 4’te verilen teknik gereksinimlerin uygulamasina daha
ozenli yaklagiimasi gerektigi gorilmektedir. Bu islemler icerisinde yapilacak ilk ¢ teknik gereksinim
Onceliginin, jelin Uretimi esansinda i1sitma yaparak uretim yapilmasi, akigkanlik ayarlamasi yapilarak kalite
kontrolinun olugturulmasinin saglanmasi olmalidir.

Kalite evinin ¢ati kismi teknik gereksinimler arasindaki iligkileri gdstermektedir. Kilic ve Babat (2011)
calismalarinda bos hucre iligki yok, kuvvetli olumlu iligki (+9), olumlu iligki (+3), olumsuz iligki (-3) ve kuvvetli
olumsuz (-9) degerlendirmesi ile KFG’deki teknik gereksinimlerin birbirleri arasindaki iligkilerini belirlemistir.
Pozitif veya negatif degerler teknik gereksinimlerin arasindaki iliskilerin dogrultusu konusunda bilgi
vermektedir. Kurt ve Yenilmez (2017) ise pozitif gucli, pozitif normal, negatif giicli ve negatif normal iligki
derecelerini kullanarak teknik gereksinimler arasindaki iliskileri belirlemigtir. Bu ¢alismada, kalite ekibinin
de gorusleri dogrultusunda hem musteri intiyaclari ile teknik gereksinimler arasindaki iliskiler hem de teknik
gereksinimlerin birbirleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinde zayif iligki (1), orta dizeyde iligki (3) ve guglu
iliski (9) skalasi kullaniimistir. Sekil 4’ten gérilecegdi gibi olusturulan kalite evinde teknik gereksinimler
arasindaki iligkilerde negatif iliski bulunmadigindan kullanilan skalada da negatif iliskiler tanimlanmamistir.
Teknik gereksinimler arasindaki iliskinin giclini belirlemek igin Tablo 5 olusturulmustur. Tablo 5, Sekil
4’teki teknik gereksinimlerin géreceli 6nem diizeyleri (%) dikkate alinarak siralanmasiyla olusturulmustur.

Tablo 5’e gore satirlarda bulunan her bir misteri ihtiyacina her bir siitunda bulunan teknik gereksinime olan
etkisini ortaya ¢ikarmak igin bir iligki katsayisi kullaniimistir. MUsteri ihtiyaglar ile teknik gereksinimlerin
iliskilendirmek igin literatirde farkh 6lgekler kullaniimaktadir. Kilig ve Babat (2011) ¢alismalarinda iliski yok
(0), muhtemel iligki (1), orta gugcte iligki (3) ve ¢ok gugclu iligski (10) dederlendirmesi ile KFG’deki mugteri
ihtiyaclari ile teknik gereksinimlerin iligkilerini belirlemistir. Kurt ve Yenilmez (2017) ise KFG uygulamasinda
zayif iliski (1), orta iliski (3) gugcli iliski (9) degerlendirmesi ile mUsteri ihtiyaglari ile teknik gereksinimlerin
iliskilerini belirlemistir. Bu ¢calismada, kalite ekibinin de goérusleri dogrultusunda hem mdasteri ihtiyaclar ile
teknik gereksinimler arasindaki iligkiler hem de teknik gereksinimlerin birbirleri arasindaki iligkiler
belirlenirken giglu iliskilere 9, en zayif iliskilere 1 ve orta diizeydeki iligkilere ise 3 numarasi atanmistir.
Tablo 5’e gore “Uretim esnasinda kazanin hava almamasi saglanmali” teknik gereksinimi “kalite kontrol
olusturulmall” teknik gereksinimine olan etkisi guglu iken (9 ile ifade edilmistir), “akiskanlik ayarlamasi
yapiimal (akiskanlikta degisiklik yapiimal)” teknik gereksinimine etkisi en zayiftir (1 ile ifade edilmistir).

Bununla birlikte, “Grinun Gretim esnasinda sicaklik bilgisi” ile “kalite kontrol olugturulmasi” arasinda ve
“arinuin mukavemetinin yiksek olmasi” ile “kalite kontrol olusturulmasi” arasinda oldukga pozitif gticli iligki
oldugu goérilmektedir. Yani Grtiintn dretim esnasinda sicaklik bilgisinin olmasi, Griiniin mukavemetinin yani
dis etkilere karsi bozulmadan seklinin degistirilebilir olmasi, kalite kontrolinin olmasini pozitif yénde ¢ok
glclu olarak etkiledigi degerlendiriimektedir. Benzer sekilde kalite kontrolinin olusturulmasini ¢ok gugli
seviyede etkileyen diger gereksinimler; UrGinin Uretim esnasinda kazanin hava almamasini saglamak,
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Uretim esnasindaki karistirma slre bilgisinin olmasi, Uretim esnasindaki karistirma hiz bilgisinin olmasi,
musterinin renk kodlarini belirlemesidir.

Tablo 3. Musteri ihtiyag listesi

No Miisteri istekleri Miisteri Ihtiyag listesi

1 Jel bana geldiginde donmasin Jel kullanim éncesi donmamali

2 Jel surinen zemindeki tum gozenekleri Jel sirinen zemindeki tim gézenekleri doldurmali
doldursun

3 Jel sliriinen zeminde ¢dkmesin Jel surtiinen zeminde ¢okme yapmamali

4 Her partide gelen siparisi ayni standartta olsun Uriin kararli olmali (Hep ayni kalitede/standartta

olmal)

5 Jelin rengi mermerin rengine uygun olsun Mermer cesitlerine gore renk kartelalari belirlenmeli

6 Jelin uygulanmasi kolay olsun Jel farkli zemin tirlerinde rahatlikla kullanilabilmeli

7 Jelin bir zemine uygulanmasi esnasinda Jelin bir zemine uygulanmasi esnasinda kullanilan
kullanilan aparatta dursun aparatta durmali

8 Jelin 1slak zeminde tutsun Jel 1slak zemine yapisabilmeli

9 Jel neme karsi hassas olmasin/ Jel nemli Jel neme karsi hassas olmamali
ortamda kullanilabilsin

10 Kisin hizh kirlenme gergeklessin Kisin hizli kirlenme gergeklesmeli

11 Jelin surlildigl zeminde yasanabilecek kirillma Jelin  surildigli zeminde yasanabilecek kirilma
problemini ortadan kaldirsin problemi olmamali

12 B komponenti 5 kiloluk paketlerde gelsin veya Farkli ambalajlama imkanlari olmali
A ve B ambalaji 4'e 1 olsun

13 A komponentinin icinde topaklanmalar olmasin A komponenti topaklanma olmamali

14 A komponentindeki tenekenin tim A komponenti rengi homojen olmali
bdlimlerinde jel rengi ayni olsun

15 B komponentinde sulanma olmasin B komponenti sulanma agisindan homojen olmali

(Urdin gok fazla akiskan olmamali)
16 B komponentinde képtklenme olmasin B komponenti kdpiklenmemeli
17 Uriin kolay paketlenebilir olsun Uriin kolay paketlenebilir oimali

Tablo 4. Musteri ihtiyaglarini kargilayacak teknik gereksinimler

No Teknik Gereksinimler Listesi

1 Isitma yaparak uretim

2  Akiskanlik ayarlamasi yapilmali (akiskanlikta degisiklik yapilmali)
3 Urlinin mukavemetinin yiiksek olmasi gerekir

4 UrGinin Gretim esnasindaki karistirma hiz bilgisi olmali

5  Urlinin Gretim esnasindaki sicaklik bilgisi olmali

6  Urlnin Uretim esnasindaki karigtirma siire bilgisi olmali

7 Urlnin dretim esnasinda kullanilan bigak tipi bilgisi olmali
8  Masterinin renk kodlari belirlenmeli

9  Renk calismalari yuratilmeli

10 Jelin kimyasi ile ilgili aragtirma yapilmal

11  Nem tutucu kimyasallar formule eklenebilir

12  Sicakliktan etkilenmeyen jel sertlestirici trlin geligtiriimesi
13  Farkli élgide ambalajlar kullaniimali

14  Kalite kontrol olusturulmal

15  Uretim esnasinda kazanin hava almamasi saglanmali

Tablo 5'in olusturulmasi asamasinda kalite ekibinin yaptigi degerlendirmede iligkilerin ters yénde
olmasi durumunda ayni etkiyi gostermeyecegi degerlendirildiginden, Tablo 5’te ifade edilen “lretim
esnasinda kazanin hava almamasi saglanmali” teknik gereksinimi “kalite kontrol olusturulmall” teknik

gereksinimine olan etkisi gu¢lu iken; ayni iliski ters ydnde orta olarak ifade edilmistir.
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No | Mmiigteri intiyag Listesi Onem 1 2 3 4 5 8 7 8 g 10 11 12 13 14 15
Dilzeyi
1 |Jel kullanim &ncesi donmamall 0,0728832 9 3 3 3
2 |Jel sarinen zemindeki tim gdzenekleri doldurmal 0,0600214 2]
3 |Jel surdnen zeminde cdkme yapmamall 0,0550911 2 =} o]
4 | Urin kararh olmal (Hep ayni kalitede/standartta olmali) 0,0720257 9 9 9 9 9 g g
5 |Mermer cesitlerine gbre renk karelalan belirlenmeli 0,0655548) 9 9
6 |Jel farkli zemin tdrlerinde rahatlikla kullanilabilmeli 0,08237594 3 =}
7 Jelin bir zemine uygulanmasi esnasinda kullanilan aparatta 00728832 9
durmall
8 |Jelislak zemine yapisabilmeli 0,0216506 1 g g
9 |Jel neme kargi hassas olmamall 0,0696677| 9 9
10 JKisin hizli kirlenme gerceklesmeli 0,0488745 2 g
11 Jelin sardldigld zeminde yaganabilecek kinlma problemi 00711623 3 9
almamall
12 |Farkl ambalajlama imkanlan olmal 0,02559378 9
13 |A komponentide topaklanma olmamal 0,0723332 9 1 9 3 9 9 9
14 | A komponentinin rengi homajen olmall 0,0561629 2 3 3 3 g 3 g
15 B komponenti sulanma acisindan homojen elmal (Lrdn crak 00728832 3 g 3 3 3 3 9
olmamali}
16 |B komponenti kdplklenmemeli 0,0651661 3 q q
17 uriin kalay paketlenebilir olmah (Paketlenme aninda akigzkan 0.0347267 g g
almal)
Mutlak Gnem 3,3807| 2,9421] 1,1383] 1,6913] 13042 1,91 1,91] 1,0858| 1,3203| 0,1949] 0.8219] 0,4399] 02334| 3,0521| 2,0804
Gireceli Onem 14.378| 12,513] 48328] 71931] 55488 8123| 8123] 4e6s05] 5615] 0.8287| 3.4853| 1.8707| ogsz28] 1298] 88477
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Tablo 5. Teknik gereksinimler arasindaki iligkiler
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3 SS3S5 ¢S5 326 &S E
Isitma yaparak Uretim 3 6
Kalite kontrol olusturulmali 3 3 3 3 3 22
Akiskanlik ayarlamasi yapilmali 1 I 1 3 6
(akiskanlikta degisiklik yapilimali)
Uretim esnasinda kazanin hava 3 9 1 3 9 25
almamasi saglanmal
Uriiniin Uretim esnasindaki 9 3 9 9 3 3 36
karistirma sire bilgisi olmali
Uriiniin Uretim esnasinda kullanilan 3 3 3 9 1 19
bicak tipi bilgisi olmali
Uriiniin Uretim esnasindaki 9 3 3 9 1 1 26
karistirma hiz bilgisi olmal
Renk calismalari yaratulmeli 9 3 1 9 22
Uriintn GUretim esnasindaki sicaklk 9 9 9 1 9 3 40
bilgisi olmali
Uriiniin mukavemetinin ylksek 9 9 3 3 3 1 3 9 3 1 44
olmasi gerekir
Mdasterinin renk kodlari belirlenmeli 9 3 1 3 9 25
Nem tutucu kimyasallar formiile 3 3
eklenebilir
Sicakliktan etkilenmeyen jel 9 9
sertlegtirici Uruin gelistiriimesi
Farkh dlglide ambalajlar kullaniimali 0
Jelin kimyasi ile ilgili arastirma 9 9
yapiimali
Toplam 22 66 26 9 18 23 30 16 13 20 12 15 10 0 12
1= Zayif iliski, 3=Orta diizeyde iligki, 9= GUgli iligki
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5. SONUG

Bu galismada, yapi malzemelerinde kullaniimakta olan epoksi dolgu jeli Urintunln gelistiriimesi
amaciyla KFG uygulamasi yapiimistir. Bu uygulama insaat sektérinde faaliyet gosteren, yapi
malzeme Uretimi yaparak ihracat gerceklestiren ve llke ekonomisine de énemli katkilari olan bir
firmada da yapilmistir. S6z konusu firmanin Ar-Ge merkezinde yapilan bu uygulama ile musteri
beklentilerine uygun Uriin tretiminin yapilmasi amaglanmistir. Masteri beklentilerini uygun ve kisa
surede yanitlayabilme yetenegi firmalarin rekabet glicini artiran en 6énemli 6gelerden biri olarak
degerlendiriimektedir (Sahin ve Demirtas, 2019). Uygulama sonuglarina gére en énemliilk Gig misteri
ihtiyaci; jelin kullanim éncesi donmamasi, jelin bir zemine uygulanmasi esnasinda kullanilan aparatta
durmasi, B komponenti sulanma acisindan homojen olmasi yani Grinin cok fazla akiskan
olmamasidir. En 6nemli ilk lg¢ teknik gereksinim ise jelin Uretimi esansinda 1sitma yaparak Uretim
yapilmasi, kalite kontrolinin olusturulmasi ve akigkanlik ayarlamasi yapilarak Gretim yapilmasi
gerektigi sonucuna variimistir.

Isitma yaparak Uretim teknik gereksinimi ile kalite kontroliiniin olusturulmasi teknik gereksinimi
arasinda bir iliski bulunamamistir. Isitma yaparak (lretim teknik gereksinimi ile akiskanlik ayarlamasi
yapiimasi teknik gereksinimi arasinda ise orta dizeyde bir iliski ¢cikmistir. Kalite kontroliiniin
olusturulmasi teknik gereksinimi ile akigkanlik ayarlamasi yapiimasi teknik gereksinimi arasinda da
zayif bir iligki oldugu tespit edilmistir. Bu U¢ gereksinimin kendi basina epoksi dolgu jel Grindnin
kalitesini farkli yonleriyle etkiledigi dustnulmelidir. Epoksi jel Gretimi ile ilgili elde edilen bu 6énemli
sonuglar dikkate alinmasi durumunda musteri memnuniyetinin artacagi degerlendiriimektedir. Ayni
zamanda firma ici kaynaklarin verimli kullaniimis olacagi ve firmanin pazar payini artiracagi
ongorilmektedir.

Teknik gereksinimler arasinda, kalite kontroliiniin olusturulmasi teknik gereksinimi diger teknik
gereksinimlerden en fazla etkilenen teknik gereksinimdir (66 puan). Uriiniin (retim esnasindaki
karigtirma hiz bilgisi olmali teknik gereksinimi ise ikinci sirada en fazla etkilenen teknik gereksinimdir
(30 puan). Diger taraftan (driniin mukavemetinin yiiksek olmasi teknik gereksinimi diger
gereksinimleri en fazla etkileyen teknik gereksinimdir (44 puan). Farkli élgiide ambalajlarin
kullaniimasi teknik gereksinimi ise diger teknik gereksinimleri ne etkilemekte ne de onlardan
etkilenmektedir.

Yuritilen galisma en 6nemli kisiti musteri katihminin az olmasidir. Bir diger kisit ise Uretimi
gerceklestirilecek olan yeni Urlnln tasarimi ve kimyasal bilesenlerinin neler olmasi gerektiginin
ortaya cikarilmamis olmasidir. Bu kisiti ortadan kaldirmak igin gelecekte Ar-Ge temelli galismalarin
yuratilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bununla birlikte, yeni Grinin maliyetinin ne olacadina yonelik
bir arastirma ve bir fizibilite galismasinin yapiimamasi da énemli bir kisittir.

Gelecek calismalarda yapi sektdriinde kullanilan drinler icin periyodik olarak misteri sesi
dinlenebilir. Belirli ddnemlerde ise bu Urunler icin KFG uygulamalarinin tekrarlanmasi énerilmektedir.
Periyodik olarak musteri sesinin dinlenmesi artimsal inovasyon igin de buylk katki saglayacagi
disunulmektedir. KFG uygulamasi Urlnlerin artimsal inovasyonuna katki saglayabilecedi gibi
inovasyon odakli yeni tasarimlarinda yapilmasina yardimci olabilecektir.

Tesekkiir: Makalenin yazarlari, kalite ekibinde yer alarak galismaya verdikleri katkilardan dolayi

Yavuz Selim Sar, Erkut Algakir, Firat Karaman, Cemil Aytag, Ozlen Turan ve Emre Tongug'a
tesekklr etmektedir.
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YUKSEKOGRETIMDE DENGELI PUAN KARTI UYGULAMALARINDA KULLANILAN
KRITERLER UZERINE BIR DERLEME

Bilge MEYDAN?, Kazim Barig ATICI?, Aydin ULUCAN?

OZET

Amag: Yiksekogretimde artan kiiresel rekabet dolayisiyla kurumlar olgilebilir hedefler koymak amaciyla
stratejik yonetim aracglarindan Dengeli Puan Karti (DPK) uygulamalarina yer vermekte ve literatiirde
konuylailgili birgok arastirma bulunmaktadir. Calismada, yliksekoégretim kurumlarinda DPK uygulamalarina
derinlemesine bir bakis sunularak, Universite performans degerlendirmesinde kullanilan kriterlerin
derlenmesi amaglanmaktadir.

Yéntem: Calisma kapsaminda, uluslararasi literatirde 2003 yilindan itibaren yayinlanmig aragtirma
makaleleri incelenmig ve Universite performansinin dlgiminde kullanilan kriterler gruplanarak derlenmistir.
Bulgular: Yapilan arastirma, yuksekogretim kurumlari igin ortaya konan DPK’larin hem kriterler hem de
kriterlerin yer aldig1 alt boyutlar agisindan oldukga farkhlastigini ortaya koymaktadir. Calismada, incelenen
calismalarda yer alan 540 kriter, 104 baslikta incelenmis ve bu basliklar belli temalara gére gruplanarak
her bir basglikta yer alan kriterler detayl bir bicimde sunulmustur.

Ozgiinliik: Calismanin yiiksekdgretimde performans degerlendirmesi ve stratejik planlama Uzerine
calisacak gelecek arastirmalara bir kriter havuzu vasitasiyla yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dengeli Puan Karti, Yiiksekdgretim, Strateji, Universite Basari Kriterleri.

JEL Kodlari: 123, M10, M21.

A REVIEW ON BALANCED SCORECARD CRITERIA IN HIGHER EDUCATION
APPLICATIONS

ABSTRACT

Purpose: Due to the increasing global competition in higher education, institutions are increasingly
applying Balanced Scorecard (BSC), one of the commonly known strategic management tools in order to
set measurable targets, and there are many studies on the subject in the literature. In this research it is
aimed to organize the criteria that are used in university performance evaluation by providing an in-depth
look at the BSC practices in higher education institutions.

Methodology: Within the scope of the study, research articles published in the international literature since
2003 are examined and the criteria used in the measurement of university performance are grouped and
organized.

Findings: The research reveals that the BSCs for higher education institutions differ considerably in terms
of both criteria and sub-dimensions in which the criteria are included. In this research, 540 criteria are
reviewed under to 104 titles and the criteria under each title are presented in detail.

Originality: It is expected that the study will guide future research on performance evaluation and strategic
planning in higher education through providing a rich pool of criteria to consider.

Keywords: Balanced Scorecard, Higher Education, Strategy, University Success Criteria.
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1. GIRIS

TUm diinyada kamu veya 6zel yiksekdgretim kurumlari egitim, arastirma ve topluma hizmet misyonlari
ile cok boyutlu faaliyet alanlarina sahiptir. Yiksekogretimin Ulkelerin gelismisliginde yarattigi etki ve ortaya
cikardigi ekonominin bilydkligi distnildiginde artan Universite sayilari ile birlikte global dlgekte gittikgce
artan bir rekabet s6z konusudur. Dolayisiyla, yliksekogretim kurumlarinin gelecek stratejilerini belirlemede
var olan performanslarinin élgimi rekabetci avantaj sadlayabilmek acisindan blylik énem arz etmektedir.
Ancak, Universite performans dlgimii ¢ok boyutlu ve karmasik bir élgiim problemidir. Universitelerin ok
boyutlu faaliyet alanlari performansin tek bir kriter ile 6lgimini imkansiz kilmaktadir. Buradan hareketle,
ulusal ve uluslararasi dizeyde universite performanslarini élgen ve kurumlari gesitli kriterler 1s1ginda
degerlendiren birgok sistem bulunmaktadir. Bu sistemler agisindan da performansi agiklayan faktorler
farklilagmaktadir.

Bir yiiksekdgretim kurumunun performansi paydaslara gére de oldukga farklilasabilmektedir. Ogrenci
ve 6grenci adaylari agisindan egitim kalitesi, sosyal olanaklar ve fiziki kogullar 6n plana ¢ikabilirken 6gretim
tiyeleri agisindan arastirma olanaklari veya insan kaynag politikalari éncelikli olabilir. Universite yonetimleri
ise hem nitelikli 6grenciyi blnyelerine ¢cekerek rekabet giclni arttirmayi, hem nitelikli 6gretim Gyelerini
elinde tutmayi, hem de tiim bu faaliyetleri finansal istikrar ile saglayarak yiritmeyi amaglar. Dolayisiyla,
cok cesitli paydas acisindan oldukga farkhlasan dénceliklerin bitiinsel olarak ele alinmasi ve stratejilerin bu
¢ok boyutlu yapiyr kapsayacak sekilde Uretiimesi elzemdir. Bu noktada, ylksekdgretim kurumlarinin
modern isletme araglarindan faydalananarak fark yaratmaya ¢alismasi dogaldir. Hangi statiide olursa olsun
(kar amaci guden veya gitmeyen) yiksekoégretim kurumlarinin stratejik planlama yapiyor olmasi, bunun
icin de planlamanin dayandirilacagdi gostergelerin tespiti gereklidir. Buna paralel olarak, isletmelerin glincel
performans kriterlerinin orta-uzun vadeli stratejik planlarinin belirlenmesine ydnelik olarak gruplandigi,
Onceliklendirildigi ve tim diinyada yaygin olarak benimsenen bir stratejik yonetim araci olan DPK yaklagimi
(Kaplan ve Norton; 1992) 2000’li yillardan itibaren ylksekodgretim kurumlari icin de kullaniimaktadir (Cullen
ve digerleri, 2003; Karathanos ve Karathanos, 2005; Papenhausen ve Einstein, 2006).

DPK yaklagsiminda temel boyutlar finansal, misteri/insan kaynaklari, i¢ siirecler ile 6grenme ve gelisim
boyutlari olarak ayriimaktadir. Bu boyutlar karllik (finansal), pazar payl (misteri), verimlilik, Grtn liderligi,
kamusal sorumluluk (i¢ slregler), personel gelisimi, galisanlarin tutumu (6grenme ve gelisim) olgutleri ile
yakindan ilgilidir (Oztirk ve Cilhoroz, 2021). Yiiksekdgretimde performans degerlendirmede kullanilan
kriterlerin ilgili boyutlara atanmasi akademik yazinda da énemli bir konu olarak ele alinmaktadir. Literattirde
yuksekogretim kurumlarinin birimlerinin veya bittiininin ele alindidi ¢esitli arastirmalar yer almaktadir. Bu
calismada, 2003 yilindan itibaren yayinlanan arastirma makaleleri Uzerinden kapsamli bir literatir
galismasi ortaya konmasi amaglanmaktadir. Yuksekdgretinde DPK uygulamalarina ait literatlr
tartisildiktan sonra, incelenen calismalarda DPK olusturulurken kullanilan 540 kriter, 104 baslik altinda
derlenmekte, bu baslklar da 9 tema altinda gruplanarak sunulmaktadir. Ayrica, kriterler irdelenerek,
bunlarin hangi siklikta, hangi DPK boyutlarinin altinda incelendigi derlenmektedir. Yapilan derleme,
yuksekogretim kurumlarin DPK uygulamalarinda kriterlerin DPK boyutlari altina yerlestiriimesinde net ve
belli bir yapi bulunmadigini kriter bazinda ortaya koymaktadir. Calismanin, yiksekdgretimde performans
degerlendirmesi ve stratejik planlama Uzerine calisacak gelecek arastirmalara, ortaya konan detayli bir
kriter derlemesi vasitasiyla yol gdsterici olmasi beklenmektedir.

Calismanin ikinci bdlimiinde DPK ve boyutlarina deginiimektedir. Uglincii bélim, DPK yaklagiminin
yuksekogretim uygulamalarini arastirma konulari ve kullanilan ydntemler acisindan ele almaktadir.
Dordinct bolim yuksekdgretim kurumlarinda DPK uygulamalarinda ele alinan kriterleri derlemektedir.
Besinci bolimde ise elde edilen kriter bulgulari tartisiimaktadir. Altinci bélim sonug¢ bélimadyir.

2. DENGELI PUAN KARTI

DPK yaklasimi, ilk olarak Kaplan ve Norton (1992) tarafindan uygulamaya konan ve yaygin olarak
benimsenen bir stratejik yonetim aracidir. Bu ara¢ hem isletmelerin performanslarini 6lgmek hem de orta
ve uzun vadeli stratejik planlarina yon vermek acgisindan etkili olarak kullaniimaktadir. DPK bir isletmenin
performansini dért boyutta ele alir: (i) finans boyutu (ii) i¢ sdreg¢ler boyutu (iii) misteri/insan kaynaklari
boyutu ve (iv) 6grenme ve gelisim boyutu. Finansal boyutta isletmenin paydaslara nasil gérindugu, finansal
hesap verebilirligi, seffafliyi, gelir-gider dengelerini gésteren kriterler yer alir. i¢ siiregler boyutunda
isletmenin operasyonlarini nasil sirdtrdagunu, guglaliklerini kriterler yer alir. Bir diger boyutta ise DPK
olusturulan kurumun o&zellijine gOre insan kaynaklari veya misteri boyutu ele alinmaktadir. Bazi
calismalarda her iki boyutun da kullanildi§i gérilmektedir. insan kaynaklari boyutu; ¢alisanlarin kurumu
nasil gérdugunu, misteri boyutu ise musterilerin algisinda sirketin nasil gérindugunu gosteren kriterleri
icerir. Son olarak, 6grenme ve gelisim boyutu ise operasyonlar, ¢alisanlar ve musterilerle ilgili durumlari
tespit edip gelisimi ve 6grenmeyi surdurulebilir kilmayi, ¢alisanlar ve musterilerin algisinda nasil deger
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yaratilabilecegini gosteren boyuttur. Cesitli arastirmalarla sirketin yapmasi gereken iyilestirmeleri ve
dizenlemeleri gosterir.

DPK modeli, finansal ve finansal olmayan élgiimlerden daha fazlasidir. is birimi stratejisinin hem uzun
vadeli stratejik hedefleri hem de bu hedeflere ulasma ve bu hedeflere iliskin geri bildirim alma
mekanizmalarini tanimlayan baglantili bir dizi 6l¢liye gevirisini temsil eder (Kaplan ve Norton, 1996). DPK
yontemi, bazi sinirhliklari icinde barindirsa da finansal olan ve finansal olmayan performans boyutlarini
dikkate almasi, strateji odakli yapisi, performansi tim yonleriyle ele almasi, yoneticilerin ve calisanlarin
kritik basari faktorlerine odaklanmasina aracilik etmesi, gegmis odakh degil gelecek odakli ve yenilikgi bir
anlayis getirmesi sebepleri ile ginimuUz rekabet kosullarinda kurumlarin kullanabilecekleri etkili bir ara¢
niteligi tagimaktadir (Guran ve digerleri, 2015).

Kaplan ve Norton’a (2004) gére DPK yaklasiminin dért perspektifi arasinda nedensel bir iligki vardir.
Finansal sonuglar herhangi bir isletmenin nihai hedefi ise, 6grenme ve gelisim temel olusturur. Finansal
Olgutlerden elde edilen sonuglar gecikmeli géstergelerdir; 6grenme ve gelisim, i¢ siregler ve musterilerden
elde edilen sonuglar ise 6ncl gostergelerdir. Boylece finansal performans, 6grenme ve gelisime, i¢
siireglere ve misterilere odaklanarak iyilestirilebilir. Ote yandan dort perspektif arasindaki karsilikli iligki bir
strateji haritasi ile gostererek gosterilmektedir. Hedef misterilerin tatmin edildiginden emin olarak finansal
hedeflere ulasilabileceginden, miusteri icin deger yaratma alanlarinin, satis yaratmanin vyollarinin
belirlenmesi ve miisteri sadakatinin artiriimasi zorunludur. i¢ siirecler, deger yaratmanin énemli bir yoniidiir
ve dgrenme ve biiyliime bunun énemli bir soyut bilesenidir. Ogrenme ve biyiime, i¢c siireclerle pozitif
iligkilidir denilebilir.

DPK 1992 yilinda ilk ortaya atilisindan itibaren otomotiv sektdriinden bankaciliga, enerji sektériinden
teknoloji sektoriine birgok blylk Olgekli organizasyonlar tarafindan kendi sireclerine adapte edilerek
kullaniimaktadir. Oztiirk ve Cilhoroz (2021) ¢aligmasinda DPK’nin saglik kurumlarinda uygulanabilirligini
arastirmis ancak uygulanmadan 6nce saglik sektérine ve kurumsal yapiya gore yeniden uyarlanmasi
gerektigini belirtmistir. DPK olusturmada hangi kriterlerin kullanilacagi ya da hangi kriterin hangi boyutta
yer alacagl uygulamanin yapildigi kurumun yapisina gore degdiskenlik gdsterdiginden DPK uygulamalari
akademide de kendisine genis bir arastirma alani bulmustur.

3. DENGELI PUAN KARTI VE YUKSEKOGRETIM

Yiksekogretim kurumlarinin hem devlet tarafindan biylk bitceler ile fonlanmasi, hem de
mezunlarinin is glcine sagladigi katki dolayisiyla tlke ekonomisi Uzerinde énemli etkiye sahip olduklari
soyleyenebilir. Bu noktada, uUniversitelerin performansinin oélglilmesi 6nem kazanmaktadir. Ancak,
Universitelerin performansini belirlemek diger kurum ve isletmelerde oldugundan farklidir. Bunun temel
nedeni, Universite insan giictinin niceligi ve niteligi ile Gniversitelerin arastirma (temel arastirma, uygulamali
arastirma, arastirma ve gelistirme, diger endustriler igin arastirma, eylem arastirmasi, bilgi olusturma,
biriktirme, paylasma, kullanma ve i¢sellestirme), dgretim ve topluma hizmet gibi genis faaliyet alanlari
olmasidir (Zangoueinezhad ve Moshabaki, 2011). Bu sebeple Universitelerin performansinin dlgimiinde
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi ve standartlastiriimasi bir arastirma gergevesine ihtiyag duymaktadir.

Kamuda seffaf ve hesap verebilir ydnetim anlayisinin performans o6lcimuine iliskin konular,
yiksekdgretim kurumlarinin giindeminde de 6énemli bir yer etmistir. Universiteler, kamu finansman
kaynaklarindan gelen kisith mali destekle kargi karsiya kaldikga, ayni anda birkag kalite girisimini ydnetmek
durumunda kalmaktadir. Cullen ve digerleri (2003), yiksekdgretimin, 6nemli kalite konularini ele almak i¢in
Ozel sektor performans dlcim ydntemlerinden faydalaniimasini énermekte ve bu ydntemlerden biri olarak
DPK yaklasiminin egitim kurumlari tarafindan performansi sadece izlemek igin degil ydnetmenin énemini
glgclendirmek igin de kullanilabilecedini savunmaktadir. Benzer bigimde, Karathanos ve Karathanos (2005),
Olgutlerin her kurulusun misyonu, temel degerleri ve stratejik hedefleri ile net bir sekilde siniflandiriimasinin
Onemini  vurgulayarak yiksekogretimde DPK uygulamalarinin  6ncli  ¢alismalarindan  birini
gerceklestirmektedir. Baldrige Egitim Kriterlerinde lider 3 okulun inceledigi galismada DPK gergevesinde
kriterler siniflandirilarak tniversite performansina yeni bir bakis sunulmaktadir.

Baslangicta daha ¢ok buyik o6lcekli 6zel sektor isletmelerine yénelik olan DPK, uzun siredir farkh
hedeflere sahip birgok kar amaci gitmeyen kurulus tarafindan da benimsenmektedir. Ozellikle kamu
tarafindan finanse edilen bir dizi Gniversite ve kurum da bu stratejik yonetim yaklagimini benimsemistir.
Dinya genelinde 30 Universite veya belirli bdlimlerinde yapilan DPK c¢alismalari yaklagimin basarili
oldugunu gdstermektedir (Sayed, 2013). DPK’nin kar amaci gitmeyen kuruluslar i¢cin uygulanmasi, bu tir
kuruluslarin performans etkinligini ve musterilerine hizmet kalitesini artirmada standart bir gergeveyi takip
etmeleri agisindan 6nemlidir.

Yiksekogretim kurumlari, érgutsel hedeflere ulasiimasini ve operasyonel verimliligi iyilestirmek igin
giderek daha fazla stratejik planlama Ustlenmektedir. Egitim stratejik planinin bilesenleri (misyon, vizyon,
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hedefler, stratejiler, hedefler ve girisimler) paydaslarin ydneticilerine, 6gretim Uyelerine, ¢alisanlarina,
Ogrencilerine, velilerine ve gelecekteki isverenlere uygun sekilde iletiimesi 6nem kazanmaktadir. Kurumun
misyonu, hedefleri, hedefleri ve girisimleriyle tutarli performansin olgilmesi ve raporlanmasi da, ¢ok yonli
bir yaklasim gerektirir. Cesitli 6lciim alanlarini dikkate alan bir DPK yaklasimi, stratejik planlama ve yonetim
sisteminin ayrilmaz bir pargasi olarak ylksekdgretimde yerini almaktadir (Beard ve Humphrey, 2014).
Akademik yazinda 2003 yilindan itibaren yerini alan yiksekdgretim performansinin dlgiiimesine yonelik
DPK uygulamalari zaman iginde ivme kazanarak artmaktadir. Yiksekogretimde DPK uygulamalarini konu
alan calismalar, kullanilan yéntemler ve g¢alismanin gergeklestirildigi Ulkeler Tablo 1'de 6zetlenmektedir.
Arastirmalar genellikle, yiksekdgretim kurumlari igin kilit performans kriterlerini belirleyerek DPK boyutlar
altinda incelemeye odaklanmakta, ¢esitli tlkelerde Universite uygulamalari gergeklestirmektedir. Diinyada
DPK uygulamalarinin yer aldigi farkli tniversiteleri inceleyen arastirmalar (Sayed, 2013) bulundugu gibi
belli sayida Universiteye odaklanan ¢aligmalar (Beard, 2009; Wu ve digerleri, 2011; Aljardali ve digerleri,
2012) da mevcuttur. DPK kullanimini bir adim o6teye tasiyarak DPK’ya dayali Karar Destek Sistemi
gelistirerek Universitedeki akademik personelin performans denetimini saglamayi amaglayan ¢alismalar da
bulunmaktadir (Yu ve digerleri, 2009). Bazi ¢alismalar bélim bazinda performans kriterlerini ele alirken
(Cullen ve digerleri, 2003), bazi calismalar ise endistri destegiyle kurulan (universite enstitllerini
incelemekte ve Universite enstitileri icin performans 6lgim sistemi gelistirirken kamu-Universite iliskisinin
nasll iyilestirilebilecegini ortaya koymayl amaglamaktadir (Philbin, 2011; Al-Ashaab ve digerleri, 2011).
Bunlarin yani sira, gesitli temalara odaklanan 6zellestiriimis DPK uygulamalarina da rastlamak mimkandur.
Ornegin, De Andrade ve digerleri (2018) (niversitelerde gevre egitimi programlarinin uygulanmasi ve
izlenmesi icin DPK’na dayali bir karne olusturmaktadir.

Universitelerin daha rekabetgi olan ve dolayisiyla lilkelerinin ekonomik ve sosyal gelisimine katkida
bulunan egitimli mezunlar yetistirmek igin yenilikgi yollara bagvurmasi gerektigi asikardir. Universitelerin
kalite standartlarini degerlendiren ve siralayan pek ¢ok rapor olmasina karsin, bu kriterler basariy1 veya
basarisizligi biatinsel gergevede goérmek agisindan ve indikatorlerin birbiriyle neden-sonug iliskisi net bir
sekilde ortaya koymakta zayif kalabilmektedir. isgiicii piyasalarinin talep ettigi beceriler ile yiiksekégretim
kurumlarinin mezunlarinin nitelikleri arasinda olusabilen bosluk dolayisiyla Gniversite mezunu igsizliginin
artmasi riski olugsabilmektedir. Beard (2009), Amerika Birlesik Devletleri'ndeki raporlarda en basarili segilen
Universitelerin indikatorlerini DPK gergevesinde ele alarak bu Universitelerin basarili olmasindaki sebebin
akademik program ve planlama sirecinde; toplumun ihtiyaglarina odaklanan ve 6grencileri profesyonel
kariyer yasamlarinda basariya tasiyacak lisans programlari olusturmak oldugunu ortaya koymustur.

DPK’'nin ¢ok yonli degerlendirme yapmaya imkan tanimasi ve farkli boyutlar altinda yer alan
indikatorlerin neden-sonug iligkisiyle birbirini nasil etkilediginin gorulebilmesi ile sorunlarin kaynagini
bulmada ve ¢dziime ulastirmada yarar saglayacagi distintlmektedir (Al-Hosaini ve Sofian, 2015). Ornegin,
DPK olusturulmasinin farkh perspektifteki indikatorlerin birbirini nasil etkileyecegini gosterecegine vurgu
yapan ¢alismalardan biri olan Aljardali ve digerleri (2012) maddi olmayan varliklarin (¢alisan becerileri, bilgi
sistemleri, organizasyon kulttr) 6lcimu gug olsa da boyle varliklarin, finansal ve fiziksel varliklarin aksine
Olguldugunde rakipler tarafindan taklit edilmesi zor olacagini ve dogru akademik kadro ve uluslararasi
dizeyde d6grenci cekmek noktalarinda bir rekabet avantaji kaynagi oldugunu savunmaktadir. Benzer
bicimde, Valderrama ve digerlerine (2013) gore yuksekdgretim kurumlarinda DPK 'daki varsayimsal neden-
sonug iligkilerinin bir analiz ¢cergevesinin olusturulmasi ve bu tir bir kurumdaki performansin belirleyici
faktorlerini ve dolayisiyla Stratejik Harita'yl elde etmek son derece 6nemlidir. Papenhausen ve Einstein
(2006) bir isletme okulunda gergeklestirdikleri aragtirmada, DPK’nin yuksekogretim kurumlarinin misyon ve
stratejisiyle ¢esitli dSnlemlerin uyumlu galismasina izin veren uygun bir karne oldugunu ortaya koymaktadir.
Benzer bir bicimde, Taylor ve Baines (2012) ingiltere’deki tiniversitelerin performans ydnetimine ilgilisinin
giderek arttigini hem ylksek 6grenimde artan rekabet hem pazarlama faaliyetleri hem de hesap verilebilirlik
acisindan DPK perspektiflerini kullanarak bir degerlendirme yapilmasinin uygun oldugunu belirtmektedir.

Yuksekogretimde DPK uygulamalarini ele alan arastirmalarda genel olarak DPK’'nin gostergelerinin
Universite yénetiminde bir metodoloji olarak kullaniimasinin performans degerlendirme sistemi icin olumlu
geri bildirimi tesvik edecegini savunulmaktadir. Arastirmalar DPK olusturmada faydanilan ydntemler
acisindan da farklilagsmaktadir. YUksekogretim sisteminin karmasik bir dizi varlik, faaliyet ve sirecten
olusmasi DPK’nin genel boyutlarinin altinda yer alacak kriterlerin belirlenmesinde standartlasmanin
onldnde engeldir. Kriterlerin sezgisel bir sekilde boyutlara atanmasi yaygindir (Cullen ve digerleri, 2003;
Karathanos ve Karathanos, 2005; Papenhausen ve Einstein, 2006; Beard, 2009; Al-Ashaab ve digerleri,
2011; Philbin, 2011; Aljardali ve digerleri, 2012; Sayed, 2013; Beard ve Humphrey, 2014). Bazi arastirmalar
daha analitik ydntemler kullanarak performans kriterlerini siniflama ve 6nceliklendirme yoluna gitmektedir.
Burada karsimiza yayginlikla Karar Analizi yontemleri gikmaktadir. Karar Agaclari (De Andrade ve digerleri,
2018), Veri Zarflama Analizi (Valderrama ve digerleri, 2013) ve Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri
(Wu ve digerleri, 2011; Zangoueinezhad ve Moshabaki, 2011) karsimiza ¢ikan ydntemlerdendir.

482 | Temmuz / July 2022 | Sayi / Issue 3



Yiiksekégretimde Dengeli Puan Karti Uygulamalarinda Kullanilan Kriterler Uzerine Bir Derleme

Tablo 1. Yuksekogretimde DPK uygulamalarini igeren aragtirmalar

No Calisma Konu Ulke
1 Cullen ve digerleri Orta seviye bir isletme bolimiinin DPK'si olusturularak  ingiltere
(2003) boyutlarda olmasi gereken kriterler tanimlanmistir.
2 Karathanos ve Chugach School District, Pearl River School District ve  Amerika
Karathanos (2005) University of Wisconsin-Stout okullarinin
degerlendirmelerinde  kullandiklari  kriterleri  alip
kiyaslamali bir DPK olusturmustur.
3 Papenhausen ve Birigletme okulunun DPK'sinda olmasi gereken kriterleri  Amerika
Einstein (2006) boyutlara atamaya galismistir.

4  Beard (2009) Kalite 6dilli 2 Universiteyi, okul yéneticilerinin sectigi Amerika
kriterleri boyutlara dagitarak DPK olusturmustur.

5 Yuve digerleri (2009) (Jniversitenin kilit performans géstergeleri ile bilgisayar Malezya
ortaminda aktararak interaktif bir DPK veri tabani
gelistirilmigtir.

6 Wu ve digerleri Tayvan'daki 3 Universitenin sirekli egitim merkezlerinin Tayvan

(2011) DPK'sini olusturan kriterler literatir ve deneyimli
uzmanlar yardimiyla belirlenmig, kriterler boyutlar
altinda siniflandiriimigtir.

7 Al-Ashaab ve Endustri-Universite igbirliginin  etkisini dlgmek icin, Isvigre,

digerleri (2011) ingiltere'den 10 sirketin  yéneticilerinin  belirledigi  ingiltere
kriterlerle, isvigre'de bir tniversite icin olusturulan DPK
uygulamasi. )

8  Philbin (2011) Endistri  tarafindan  desteklenen  bir  {niversite Ingiltere
enstitisinidn DPK olusturulmustur.

9 Zangoueinezhad ve Universite performans degerlendirme literatiiriinden iran

Moshabaki (2011) yararlanarak bilgi temelli DPK kriterlerini belirlenmis, bu
kriterler  goéreli  agirliklandirilarak  etki  degeri
gosterilmistir.

10 Aljardali ve digerleri 5 Universitenin farkli fakiltelerinden boélim bagskani, Lubnan

(2012) dekan, bilgi teknolojisi yoneticisi, dgretim tyesi 18 Kisi ile
segilen kriterler ile kurumsal performansi gosterecek bir
DPK olusturulmustur.
11 Taylor ve Baines ingiltere’deki yiksekdgretim kurumlari icin DPK Ingiltere
(2012) uygulamasi gergeklestirilmistir.

12 Sayed (2013) Dinya g¢apinda DPK ydntemini kullanan 30 Universite Avustralya,
g6sterilmis, tim Universiteye ya da uygulanan birimlere Ingiltere,
gore listesi ¢ikariimisg, bir Universite DPK'sinda olmasi  Amerika,
gereken kriterlerin konulari belirlenmistir. Kanada

13 Valderrama ve Universitenin DPK boyutlari arasindaki verimlilik ispanya

digerleri (2013) iligkilerini gdsterilmis, farkli boyutlarla etkinlik oranlari
olusturulmus ve performansin belirleyici kriterleri
secilerek bir Stratejik Harita olusturulmustur.
14 Beard ve Humphrey MB UlAmerikal Kalite performans kriterlerini kullanarak; Amerika
(2014) Baldrige bilgi teknolojisi kriterlerinin, DPK
uygulanmasindaki 6nemi gosterilmistir.
15 Al-Hosaini ve Sofian Universitelerde DPK uygulamalarini ele alan bir literatir -
(2015) calismasi.
16 De Andrade ve Universitelerde cevre egitimi programlarinin  Brezilya

digerleri (2018)

uygulanmasi ve izlenmesi igin bir Dengeli Karnesi
strateji haritasi gelistirmeyi amagclamaktadir.
Literatirden segilen 40 kriter, 15 uzman yardimiyla
boyutlara kriter ve alt kriterler olarak atanmistir.

4. YUKSEKOGRETIM KURUMLARININ DENGELi PUAN KARTI KRITERLERI

Yiksekogretimde DPK uygulamalarini ele alan arastirmalarda her boyutta farklhilasan kriterlerin
kullanildigi gbze ¢arpmaktadir. Yiuksekdgretim sisteminin kompleks yapisi tUzerinde herkesin anlastigi bir
performans kriteri setinin ortaya konmasini imkansiz kilmaktadir. incelenen arastirmalarda niversiteler igin
DPK uygulamasi yapan arastirmacilarin hazirlanacak raporun detayina ve kapsamina goére farkl sayida
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kriter kullandi1§1 géralmUstir. Ayrica, puan karti boyutlari da bazi galismalarda farkli isimlerle adlandiriimis,
bazi galismalarda ise bazi boyutlar birlestirilmigtir.

Genel olarak, yiksekodgretim kurumlarinin DPK’larinin finansal boyutunun, égrenciler ve akademik
kadroyu desteklemek icin yapilan harcamalari, 6grencilerden, devletten ya da isbirligi kurulan kurumlardan
gelen gelirleri temsil ettigi gdzlenmektedir. i¢ siiregler boyutunda ise hem 6grenci hem personel igin sunulan
hizmetler, kurslar, 6grenci/calisan memnuniyet anketleri, yenilikler ve mifredat degisiklikleri, ydonetmelikler,
ekipmanlar ve tesisler yer almaktadir. DPK’nin temel boyutlarindan biri olan musteri boyutunda 6grenci
hem etkileyen hem etkilenen konumundadir. Yani hem 6grenciye sunulan hizmet ve 6grencinin kazanimlari
hem de 6grencinin kalitesi bu boyutta incelenmektedir. DPK’da musteri boyutunun yerine bazi ¢galismalarda
insan kaynaklari boyutu vardir. Personelle ilgili kriterler bazi ¢alismalarda i¢ stiregler boyutunun altinda,
bazilarinda 6grenme ve gelisim boyutunda da ele alindidi igin kriterlerin atanmasinda birlik yoktur.
Ogrenme ve gelisim boyutunda bazi calismalarda akademik kadronun yetkinlikleri, siirdiriilebilir bagariya
katkisi ele alinirken bazi galismalarda 6grencinin mezuniyet sonrasi kazanim ve memnuniyetleri ele
alinmistir. Tablo 2'de incelenen calismalarda kullanilan kriter sayilari ve bu kriterlerin boyutlara goére
dagilimi goérulmektedir.

Tablo 2’de yer alan galismalarda toplam 540 kriter yer almaktadir. Calismalardaki kriter tanimlari
incelendiginde, benzer tanimlara sahip ancak farkli isimlerle adlandiriimis ortak kriterler mevcut oldugu
gozlenmektedir. Butin tanimlamalar incelenerek 104 ana baslik tespit edilmistir. Bu basliklar, asagida,
takip kolayligi agisindan, Egitim, Toplumsal Deger Yaratma, Ogretim Kadrosu, Yayin, insan Kaynaklari,
Ogrenci, Mezun, Finans, Yénetim gibi olduk¢a genel 9 temada siniflanarak verilmektedir. Ozet gésterim
acisindan Tablo 3'te temalar ve bu temalarda yer alan kriter sayilari verilmistir. Burada yer alan temalar
temsil niteliginde olup asil 6nemli nokta her bir baslikta yer alan kriterlerin DPK boyutlari agisindan distigu
gruplarin tespit edilmesidir. Temalar agisindan, en fazla kriterin finans temasi altinda yer aldigi
g6zlenmektedir. Genel olarak, bu tema altinda yer alan kriterlerin DPK boyutlari agisindan da yeri nettir.
Diger temalardaki kriterlerin yer aldiklari DPK boyutlari farklihk gdstermektedir. Bu farkhliklarin
vurgulanmasi adina her bir baslikta yer alan kriterlerin DPK agisindan ele alindiklari boyut tek tek
tartisilmaktadir. Takibin kolaylidi agisindan basliklar yer aldiklari temaya gére kodlanarak numaralanmistir.
Kodlar Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 2. Universitelerde DPK uygulamasi yapan aragtirmalarda kriter dagilimi

Calisma Kriter Sayisi  Kriter Dagilimi

Zangoueinezhad ve Moshabaki 30 ic Suregler (5), Ogrenme ve Gelisim (13), Finansal (4),
(2011) Mdasteri (8)

Valderrama ve digerleri (2013) 20 ic Sirecler (6), Ogrenme ve Gelisim (5), Finansal (4),
De Andrade ve digerleri (2018) 17 Sardurilebilir Gelisim (4), Cevre Egitimi (5), Surecler ve

Cevre Egitimi (3), Ogrenme ve Cevresel Farkindalik (2),
Ekonomik ve Finansal Sorumluluk (3)

Beard ve Humphrey (2014) 30 Musteri Odakli Sonuglar (12), isglicii Odakli Sonuglar
(Ogrenme ve Bilylme, 5), Liderlik ve Ydnetisim
Sonuclari (ic Surecler.8). Biitce, Finansal ve Pazarlama

Beard (2009) 108 ic Siiregler (20), Ogrenme ve Gelisim (28), Finansal (20),

Papenhausen ve Einstein (2006) 107 ic Stirecler (39), Ogrenme ve Geligim (11), Finansal (14),
Musteri (43)

Sayed (2013) 13 ic Siregler (3), Ogrenme ve Gelisim (3), Finansal (2),

Aljardali ve digerleri (2012) 43 ic Stregler (6), Ogrenme ve Gelisim (9), Finansal (10),
Musteri (18)

Wu ve digerleri (2011) 35 Finansal (9) Musteri (11) i¢ Siregler (8) Ogrenme ve

Philbin (2011) 15 Finansal (2), insan Gelisimi (4), Enstitiinin Yeterlilikleri
(4), Arastirma Ciktilari (5)

Al-Ashaab ve digerleri (2011) 18 Rekabet (2), Surdurilebilir Gelisim (4), inovasyon (1)
Stratejik Bilgi Ortakliklari (6), insan Sermayesi (2), |

Karathanos ve Karathanos 74 ic Surecler (25), Ogrenme ve Gelisme (17), Finansal (7),

(2005) Musteri (25)

Cullen ve digerleri (2003) 30 ic Stregler (9), Ogrenme ve Gelisim (6), Finansal (5),
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Tablo 3. Yiiksekogretimde DPK kriterleri

No Tema Baslik Sayisi
1 Egitim (EGTM) 14
2 Finans (FIN) 25
3 insan Kaynaklari (IK) 7
4  Mezun (MEZ) 10
5 Ogrenci (OGR) 13
6 Ogretim Kadrosu (OGRUYE) 6
7 Toplumsal Deger Yaratma (TDEGER) 16
8 Yayinlar (YAYIN) 7
9 Yonetim (YON) 6

Toplam 104

4.1. Egitim ile ilgili Kriterler (EGTM)

EGTM1. Yeni Tanitilan velveya Giincellenen Uriin ve Hizmetler: Bu kriter son 5 yil igindeki miifredat
ve program revizyonlari, yeni tanitilan kurslar ve yeni Urin sayisini ifade eder. Zangoueinezhad ve
Moshabaki (2011) ve Wu ve digerleri (2011) son 5 yilda tanitilan yeni kurs sayisini, Papenhausen ve
Einstein (2006) yapilan revizyon sayisini ve gincel 6gretim uygulamalarina odaklanmayi ele almistir.
Aljardali ve digerleri (2012) bu kriteri yonetmelikteki glincellemeler, Yu ve digerleri (2009) ve Beard (2009)
ise ayirt edici programlar olarak degerlendirmistir. De Andrade ve diderleri (2018) bu kriter icin yenilikgi
derslerin ve disiplinlerin birbiriyle entegrasyonunu da ifade edecek sekilde ele almistir. Valderrama ve
digerleri (2013) yenilikgi aktivitelerin 6gretiminde goérev alan egitmen sayisi olarak ele almigtir. Bu kriteri
Cullen ve digerleri (2003), Papenhausen ve Einstein (2006), Wu ve digerleri (2011), Zangoueinezhad ve
Moshabaki (2011), Valderrama ve digerleri (2013) ve De Andrade ve digerleri (2018) i¢ stiregler boyutunda
ele alirken, Beard (2009), Philbin (2011), Aljardali ve digerleri (2012), Sayed (2013) 6grenme ve gelisim
boyutunda yer vermektedir.

EGTM2. Egitim Cesitliligi: Egitim programlarinin farkli disiplinlerden olugsmasini, farkh disiplinlerden
ders almaya olanak tanimasini, égrencilerin tercih edecegi farkh programlar ve derslerin olmasini ifade
eden kriterdir. Bazi calismalarda i¢ suregler boyutunda (Cullen ve digerleri, 2003; Papenhausen ve
Einstein, 2006; Sayed, 2013), bazi ¢calismalarda ise 6grenme ve gelisim boyutunda (Wu ve digerleri, 2011)
ele alinmistir.

EGTM3. Miifredat Kalitesi (Lisans): Emsal okullardaki ayni programlara gére ayirt edici, fark yaratan,
mezunlarin ise giris surecinde diger mezunlarla yasadigi rekabette basarili olmasini saglayan, kaliteli bir
mufredat olusturmayi ifade eden kriterdir. Papenhausen ve Einstein (2006) lisans programinin uluslararasi
gegerliligi ve mifredatlarin kurum igi degerlendirmelerini de bu kriterin icinde ele almaktadir. Karathanos
ve Karathanos (2005) ve Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ slregler boyutunda ele alirken, Beard (2009)
ve Sayed (2013) bu kriteri 6grenme ve gelisim boyutunda almistir.

EGTM4. Sanal Kampiis/Uzaktan Egitim Firsatlari: Universitelerin uzaktan egitim ve online egitim ile
ilgili sundugu programlar, dersler ve kredileri ifade eden kriterdir. Karathanos ve Karathanos (2005) ve
Beard (2009) bu kriteri uzaktan egitim olarak ele alirken, Cullen ve diderleri (2003) ve Valderrama ve
digerleri (2013) sanal kampUs dersleri icin kullanmistir. Valderrama ve digerleri (2013) sanal kampuste
verilen derslerde gérev alan 6gretim elemani sayisini da bir kriter olarak kullanmistir. Cullen ve digerleri
(2003) musteri, Karathanos ve Karathanos (2005) ve Valderrama ve digerleri (2013) i¢ surecler, Beard
(2009) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.

EGTMS. Verilen Notlarin Dagilimi: Ogrencilerin standart baremdeki harf notu dagilimini ifade eder.
Papenhausen ve Einstein (2006) ayrica sinav, 6lgme ve degerlendirme sisteminin degerlendiriimesini de
bir kriter olarak kullanmis ve bu degerlendirme kriterini 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Not
dagilimi kriterini Papenhausen ve Einstein (2006), Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) i¢ slireglerde
kullanirken, Karathanos ve Karathanos (2005) ve Beard (2009) musteri perspektifinde kullanmistir.

EGTM®6. Fakiilte Sayisi: Yiksekodgretim kurumunda yer alan farkl uzmanliklara gére ayrilmis fakulte
sayisini ifade eder Cullen ve digerleri (2003) ile Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) i¢ sdregler
boyutunda ele almigtir.

EGTM?7. Fakiilte-Ogrenci Orani/Meslek Okullari Ogrenci Orani: Fakiiltelerde ve meslek ylksek
okullarinda kayith 6grenci oranini ifade eder. Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) fakilteldeki 6grenci
oranini alirken, Papenhausen ve Einstein (2006) ise meslek okullarindaki 6grenci sayisini kullanarak i¢sel
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suregler boyutununda ele almistir. Philbin (2011) doktora ve ylksek lisansta kayith 6grenci sayisini
kullanarak 6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir.

EGTMS8. Fakiilte Kalitesi: Fakiltenin emsallerine gore fark yaratan ve 6ne c¢ikaran alaninin ne
oldugunu, egitimin kalitesini, egitim veren 06gretim Gyelerinin donanimini ifade eden bir kriterdir.
Papenhausen ve Einstein (2006) insan kaynaklari boyutunda ele almistir. Philbin (2011) bu kriteri
performans kilometre taslari olarak ele almis ve i¢ siirecler boyutunda yer vermistir.

EGTMS9. Lisansustii Programlarin Kalitesi: Lisansustl programin tamamlanma sartlari, mezuniyet
gereklilikleri, 6grenim kazanimlari ve diploma gecerliligini ifade eder. Valderrama ve digerleri (2013)
savunulan tez sayisini da bu amagcla degerlendirmigtir. Cullen ve digerleri (2003) i¢ slrecler, Papenhausen
ve Einstein (2006) ve Valderrama ve digerleri (2013) musteri boyutunda ele almigtir.

EGTM10. Akreditasyon: Bolimun ya da egitim programinin ulusal ya da uluslararasi bir dig kurulus
tarafindan denetiminin  yapilmasini, denetim normlarina uygunlugunu, denetim sonucunda
akreditasyonunun devam edip etmedigini gésteren kriterdir. Philbin (2011) sadece egitim kalitesi denetimi
degil, okulun igleyisini ve mali kontroliini yapan kurumlari da bu kriterde ele almistir. Cullen ve digerleri
(2003), Karathanos ve Karathanos (2005), Philbin (2011), Sayed (2013) ile Beard ve Humphrey (2014) i¢
surecler boyutunda, Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda, Papenhausen ve Einstein (2006) ve
Aljardali ve digerleri (2012) musteri boyutunda ele almistir.

EGTM11. Uzmanhk Egitimi Veren Béliim, Fakiilte ve Enstitii Sayisi: Yiksekdgretim kurumundaki
lisansUsti bilim/sosyal bilim alaninda uzmanlik egitimi veren boélim, fakilte ve enstitl sayisini ifade eder.
Papenhausen ve Einstein (2006), fakulte kimlik bilgileri ve kirsuler olmak Uzere 2 ayri kriterde ele almistir.
Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) fakilte binyesinde agilan 6gretim atblyesi sayisini kullanmigtir.
Cullen ve digerleri (2003), Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006),
Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ile Aljardali ve digerleri (2012) i¢ suregler boyutunda ele almistir.

EGTM12. Doktora Programlari: Fakulte/enstitiye bagl doktora programi sayisini ifade eder. Cullen
ve digerleri (2003) i¢ suregler, Aljardali ve digerleri (2012) musteri boyutunda ele almistir.

EGTM13. Teknolojiye Ulagim ve Kullanabilirlik: Bilgisayar, laboratuvar, teknik ekipman yeterliligi,
teknik sistemlere erisim kolayligi, teknolojik kaynaklarin ulasilabilirligi, bilgi teknolojilerinin etkin
kullanilabilirligini ifade eden kriterdir. Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006)
ile Philbin (2011) i¢ suregler boyutunda ele alirken, Beard (2009), Beard ve Humphrey (2014) ve De
Andrade ve digerleri (2018) musteri boyutunda ele almistir.

EGTM14. Bilgisayar Temelli Dersler: Dersin igeriginin bilgisayar kullanimini gerektirdigi ve bilgisayar
bilgisi kazanimini arttirmay amacladidi dersleri ifade eder. Beard (2009), Wu ve digerleri (2011) bilgisayar
ve teknoloji kullanimi yogun derslerden memnuniyeti bir kriter olarak almigtir. Papenhausen ve Einstein
(2006) ve Beard ve Humphrey (2014) 6grenme ve gelisim boyutunda ele alirken; Beard (2009), Wu ve
digerleri (2011) ve De Andrade ve digerleri (2018) musteri boyutunda ele almistir.

4.2. Finans ile llgili Kriterler (FIN)

FIN1. Gelirlerle ilgili Kriterler: Gelirlerle ilgili kriterler farkli calismalarda farkl isimler ve alt kriterlerle
karsimiza ¢cikmaktadir. Gelir kaynaklari kriteri, okulun gelirlerini nereden sagladigini gosteren kalemlerdir.
Sayed (2013) finans boyutunda yer vermigtir. Gelirlerin blylme orani kriteri elde edilen toplam gelirin yillik
oransal artisini gdsterir. Papenhausen ve Einstein (2006) ve Sayed (2013) finans boyutunda ele almigtir.
Net gelir kriterinde yillik net gelir gésterilir, Philbin (2011) finans boyutunda ele almigtir. Gelirlerle ilgili alt
kriterler, devam eden kriterlerde agiklanacaktir.

FIN2. Devletten Gelen Biitce Geliri: Devletten gelen bitgenin miktarini gdsterir. Enflasyona gore
dizenlenen bitge gelirindeki artis enflasyona gore bitce artisi kriterinde agiklanmistir. Karathanos ve
Karathanos (2005) bu kriterleri finans boyutunda ele almigtir. Devlet disi bltgede blylime kriteri ise bu
bltce hari¢ gelirlerdeki ylizdesel artigi gosterir. Karathanos ve Karathanos (2005) finans boyutunda ele
almistir.

FIN3. Ogrenim Ucretinden Gelen Gelirler: Ogrenci harglari toplam 6grenim harglari gelirlerinin
miktarini gosterir. Cullen ve digerleri (2003), Karathanos ve Karathanos (2005), Beard (2009), Aljardali ve
digerleri (2012), Valderrama ve digerleri (2013), Beard ve Humphrey (2014) finans boyutunda yer vermistir.
Yillik ortalama 6grenim Ucreti program bazh yillik 6grenim Ucretidir. Beard (2009) finans boyutunda yer
vermistir. Ogrenci artisi yillik kayith égrencideki artigi gésterir. Bu kriter hem gelir hem de harcamalari
etkilemektedir. Wu ve digerleri (2011) ve Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) finans boyutunda ele
almistir. Yillik 6grenim Ucreti digi gelirler kriteri ise harglar digindaki gelirleri yuzdesel olarak gosterir.
Papenhausen ve Einstein (2006) finans boyutunda ele almistir.
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FIN4. Yatirim Gelirleri: Okulun yaptidi yatirimlardan dolayi elde ettigi geliri gosteren kriterdir. Philbin
(2011) finans boyutunda yer vermisgtir.

FINS. Kaynak Tedarigi ve Finansman: Plan ve projelerin gergeklesmesi i¢in gerekli kaynagin nereden
tedarik edilecegini gosteren kriterdir. Ayrica 6grenime, idari harcamalara, yatirimlara, istiraklere ayrilan
finansmanin dogrudan nereden saglandigini gosteren tahsis edilen finansman kaynaklari kriteri vardir. Bu
kriterleri Karathanos ve Karathanos (2005) finans boyutunda yer vermistir. Karathanos ve Karathanos
(2005) finans boyutunda incelemistir. Program finansmani kriteri bir egitim programinin hangi kaynaktan
finanse edildigini gésteren kriterdir. Philbin (2011) finans boyutunda ele almistir. isbirligi ve anlasmalardan
gelen finansman okulun isbirligi yaparak proje gelistirdigi kurumlardan gelen finansman kaynaginin degerini
gOsterir. Valderrama ve digerleri (2013) finans boyutunda ele almigtir. Dis kuruluslar tarafindan finance
edilen proje sayisi projelerden kag tanesinin dis kuruluslar tarafindan finanse edildigini gosterir. Al-Ashaab
ve digerleri (2011) finans boyutunda yer vermistir.

FING6. Bagislar: Cesitli kaynaklardan okula verilen karsiliksiz maddi kaynaklari gosteren kriterdir.
Papenhausen ve Einstein (2006), Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Beard ve Humphrey (2014)
finans boyutunda incelemistir. Endistriden saglanan bagislar kriteri olarak ayrica Zangoueinezhad ve
Moshabaki (2011) miisteri boyutunda ele alinmistir. Onceki yillara gére bagislarin artip azalma durumunu
gOsteren bagislarin artmasi/azalmasi kriterini Papenhausen ve Einstein (2006) finans boyutunda
incelemisgtir.

FIN7. Hibeler: Cesitli kaynaklardan okula yapilan karsiliksiz hibeleri goésterir. Karathanos ve
Karathanos (2005) finans boyutunda ele almistir. Endistriden saglanan yillik hibeler kriteri olarak
Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006) ve Zangoueinezhad ve Moshabaki
(2011) finans boyutunda ele alinmistir. Okul tarafindan 6grenci ve akademik personele egitim ve arastirma
amagl saglanan nakdi kaynaklari gdsteren arastirma hibeleri kriterini Cullen ve digerleri (2003),
Valderrama ve digerleri (2013) ve Beard ve Humphrey (2014) finans boyutunda incelemistir. Okul
tarafindan yapilan hibe harcamalarini gosteren kritere Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda yer
vermistir.

FIN8. Toplam Arastirma Fonlari: Toplanan arastirma fonlarinin toplam tutarini gésterir. Karathanos ve
Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006) ve Valderrama ve digerleri (2013) finans boyutunda
ele almistir. Yurtici ve yurtdisina egitim almak, uygulama ve arastirma yapmak igin giden arastirmacilarin
harcamalarin kargilandigi fonlari gosteren akademik degisim programina gelen destekler kriterini Beard
(2009) finans boyutunda ele almistir.

FIN9. Okulun Rezervleri: Okulun herhangi bir harcamaya ya da yatirima kaynak olarak kullanmadigi
maddi kaynaklarini gosterir. Beard (2009) finans boyutunda kullanmistir. Universitenin bagh oldugu vakfin
sahip oldugu varliklari gésteren vakif varliklari kriterini Karathanos ve Karathanos (2005) ve Beard (2009)
finans boyutunda kullanmistir. Okulun sahip oldugu haklar ve imtiyazlar olarak patent, lisans, telif vb.
varliklarinin sayisini gésteren maddi olmayan duran varlik sayisi kriterini Al-Ashaab ve digerleri (2011)
finans boyutunda ele almigtir. Ciro hacmi yil icinde yapilan islerin toplam degerini gésteren kriterdir. Philbin
(2011) finans boyutunda ele almistir.

FIN10. Ogretim ve Idari Kaynak Tahsisi: Ogretime ve idari harcamalara ayrilan bitgeleri gésteren
kriterdir. Beard (2009), Aljardali ve digerleri (2012) ve Beard ve Humphrey (2014) finans boyutunda ele
almistir. Butge planlama sirecine caligsanlarin da dahil edilerek degerlendirme ve &Onerilerini kapsayan
calisanlarin butce degerlendirmesi kriterini ve yapilacak alimlara ne kadar édendigini gdsteren satin alma
islemleri kriterini Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir. Planlanan butgede olmayan
ancak yapilmasi elzem giderler i¢in yapilan butge arttirnmini gosteren énemli ihtiyaglar igin bitge arttirimi
kriterini Papenhausen ve Einstein (2006) finans boyutunda incelemistir.

FIN11. Biitce Tahsis Onayi, Takibi: Gelecek butgenin hangi birimlere tahsis edileceginin belirlenmesi,
onay iglemleri ve takibinin yapilmasi surecinin igleyisini anlatir. Beard (2009), Aljardali ve digerleri (2012),
Beard ve Humphrey (2014) finans boyutunda kullanmistir. Saglanacak finansmanin ihtiyaca veya katkisina
g0re nereye harcanacagini goésteren finansmanin énceliklendiriimesi kriterini de Karathanos ve Karathanos
(2005) ve Beard (2009) finans boyutunda kullanmistir.

FIN12. Ogrenim Giderleri: Dogrudan égrenime ayriimis bltge ylizdesi 6gretim programi igin harcanan
biitgeyi ylizdesel olarak ifade eder. Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ siireglerde ele almistir. Ogrenci
basina egitim giderleri bir égrencinin egitim gdrmesinin okul igin toplam maliyetini gdsterir. Bu kriteri
Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Papenhausen ve Einstein (2006) i¢sel suregler boyutunda ele
alirken Karathanos ve Karathanos (2005), ve Yu ve digerleri (2009) finans boyutunda kullanmistir. Ayrica
diger okullarla yapilan program Ucretleri maliyetleri kiyaslamasi i¢in emsallere gore Uretim birimi basina
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maliyet kriterini Papenhausen ve Einstein (2006), emsallere gére 6grenim Ucreti karsilastirmasi kriterini de
Beard (2009) ve Aljardali ve digerleri (2012) finans boyutunda ele almistir.

FIN13. Burslar: Ogrencilere saglanan gida, konaklama, ulasim, egitim vb. konularda yapilan karsiliksiz
nakdi destektir. Karathanos ve Karathanos (2005), Beard (2009), Aljardali ve digerleri (2012) ve Beard ve
Humphrey (2014) finans boyutunda ele alirken, De Andrade ve diderleri (2018) i¢ surecler boyutunda yer
vermigtir. Basarilarindan dolayi rastirmaci ve bursiyerlere verilen édul miktarini gosteren éduller kriteri
Cullen ve digerleri (2003) 6grenme ve gelisim, Beard (2009) ve Beard ve Humphrey (2014) finans
boyutunda yer vermistir.

FIN14. Fakiilte Harcamalari: Her bir bélumin faaliyet gosterebilmesi i¢in yapilan tesis harcamalari,
bina giderleri, temizlik giderleri, 6gretmen maaslari, laboratuvar masraflarini temsil eden kriterdir. Finans
boyutunda yer alan harcama kalemlerindendir. Cullen ve digerleri (2003), Yu ve digerleri (2009) finans
boyutunda ele almistir.

FIN15. Bilgisayar, Donanim ve Yazilim lgin Harcanan Biitge: Teknolojik yatirimlar, bilgisayarin
yenilenmesi, tamiri, donanim ve yazilimlar i¢in harcanan butgeyi gosterir. Cullen ve digerleri (2003) finans
boyutunda, Papenhausen ve Einstein (2006), Aljardali ve digerleri (2012) ve Beard ve Humphrey (2014)
o6grenme ve gelisim boyutunda yer vermigtir.

FIN16. Personelin Gelisimi igin Harcanan Biitge: Personelin kendini gelistirmesi icin katildig egitimler,
kurslar ve sertifika programlarina yapilan harcamalarin toplam harcamalar igindeki ylzdesini gdsteren
kriterdir. Aljardali ve digerleri (2012) égrenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Ogretim elemanlarinin
katildigi konferanslar ve saha galismalari igin yaptigi seyahat, arastirma ve kitap harcamalarini seyahat,
arastirma ve kutuphane giderleri kriterini Cullen ve digerleri (2003) ve Beard (2009) finans boyutunda ele
alirken, Papenhausen ve Einstein (2006), Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011), Aljardali ve digerleri
(2012) 6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir.

FIN17. igbirlikgi Ar-Ge'ye Ayrilan Yillik Biitge: Okulun isbirligi yaparak gelistirdigi projede aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerine ayrilan butge miktarini agiklar. Al-Ashaab ve digerleri (2011) finans boyutunda yer
vermistir.

FIN18. Reklam Harcamalari: Okulun tanitimina harcanan reklam ve promosyon harcamalarini ifade
eden kriterdir. Cullen ve digerleri (2003), Philbin (2011) finans boyutunda ele almistir.

FIN19. Kaynak Yoénetimi: Mali sorumluluklar, kaynak etkinligi ve kaynak kalitesini gosteren kriterdir.
Sayed (2013) finans boyutunda yer vermistir. Bunun yani sira tasarruf tedbirlerini gosteren maliyetten
kaginma, kontrol altina alma ve tasarruf kriterini Wu ve digerleri (2011) ve Beard ve Humphrey (2014) finans
boyutunda ele almistir. Okulun yapacag! yatirimlarla ilgili stratejik planlari gosteren yatirim stratejileri
kriterine Philbin (2011) finans boyutunda yer vermistir.

FIN20. Biitceye Gére Finansal Uygulanabilirlik ve Performans: Yapilan planlarin ve baslayacak
projelerin butgeye goére finansal olarak uygulanabilme derecesini gosteren kriterdir. Beard ve Humphrey
(2014) finans boyutunda ele almistir. Kredi notu kriteri ise Universitenin finansman saglamada kredi notunu
gOsterir. Valderrama ve digerleri (2013) finans boyutunda ele almistir.

FIN21. Katki Analizi: Yapilan harcamalarin ve yatirimlarin gelir artisina katkisinin analizinin yapilarak
net bir sekilde goériimesini saglayan kriterdir. Bu kritere ek olarak egitim karliliginin maliyete etkisini
yuzdesel olarak gosteren bir kriter de kullaniimigtir. Papenhausen ve Einstein (2006) bu kriterlere finans
boyutunda yer vermistir.

FIN22. Yil Sonu Biitce Dengesi: Y1l sonunda gelir gider dengesini gosteren kriterdir. Karathanos ve
Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006), Beard (2009), Wu ve digerleri (2011) ve Aljardali ve
digerleri (2012) finans boyutunda yer vermistir. Yillik net kari gésteren net kar ve borglanma katsayisi olarak
da bilinen, kisa ve uzun vadeli borglarin 6zsermayeye boélinmesiyle ortaya ¢ikan borcun 6zsermayeye
orani kriterlerini Philbin (2011) finans boyutunda incelemistir. Harcanan devlet bitgesinin oranini gosteren
kriteri de Beard (2009) finans boyutunda ele almistir.

FIN23. Pazar Payi: Vakif okullari ve 6zel okullarda, emsalleri arasindaki pazar payini gosteren
kriterdir. Papenhausen ve Einstein (2006) musteri boyutunda, Karathanos ve Karathanos (2005), Wu ve
digerleri (2011), Aljardali ve digerleri (2012) ve Sayed (2013) finans boyutunda ele almistir.

FIN24. Cevre Egitimi Programi Kriterleri: Cevre egitimi optimizasyonu programin en optimal maliyetini
gOsteren kriterdir. Satin almak yerine elde olanin kullanildiginda ortaya ¢ikan tasarrufu gosteren cevre
egitimi programlarinda varlik kullanimini arttirma ktiterini ve ¢evre egitimi faaliyetlerinden elde edilen gelir
firsatlarini genisletme kriteri de incelenmistir. De Andrade ve digerleri (2018) bu kriterlere finans boyutunda
yer vermigtir.
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FIN25. Tesislerin Verimli ve Tasarruflu Kullanimi: Tesislerde yapilan dizenleme ve iyilestirmeler
sonucunda yapilan tasarruf miktarini gésteren kriterdir. Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Wu ve
digerleri (2011) finans boyutunda ele almistir.

4.3. insan kaynaklar ile ilgili Kriterler (IK)

IK1. Kadrolu Memur (Maas, Terfi, G6rev Siresi): Kadrolu memurlarin maas artisinin neye gore
belirlenecegi, terfi alma sartlari, gorev siiresi gibi prosedirleri gosteren kriterdir. Valderrama ve digerleri
(2013) 6grenme ve gelisim, Beard (2009) i¢ suregler, Aljardali ve digerleri (2012) insan kaynaklari
boyutunda ele almigtir.

IK2. Personel Devir Hizi: ise giren personelin kag yil galistigini gdsterir. Karathanos ve Karathanos
(2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almigtir. Kilit ¢alisanlarda istikrar kriteri ise, uzmanlik alani ve
bilgisi nedeniyle ihtiya¢g duyulan personelin 5 yildan fazla kurumda g¢alismasini gésterir. Wu ve digerleri
(2011) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Yeni ise baslayan personel oryantasyonu kriterini ise
Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.

IK3. Calisanlarin Mesleki Gelisimi: Calisanlarin mesleki bilgileriyle ilgili girdikleri sinavlardan aldiklari
puanlari gosterir. Ayrica ¢alisanlarin bilgisayar egitimleri sonunda girdigi sinavdan aldiklari puani gésteren
bir kriter vardir. Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Ote yandan,
biribirini etkileyen is fonksiyonlari arasinda bilgi, beceri, deneyim paylasimi yapilan toplantilari agiklayan is
fonksiyonlari ve birimler arasi toplantilar kriterini, Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) insan kaynaklari
boyutunda ele almistir.

IK4. Personele Tanitilan Kurs ve Sertifika Programlari: Surekli editim merkezi tarafindan personele
sunulan kurslar, egitimler, sertifika programi gesitliligini gésteren kriterdir. Zangoueinezhad ve Moshabaki
(2011) ve Aljardali ve digerleri (2012) i¢ sureglerde, Beard (2009), Beard ve Humphrey (2014) ve Wu ve
digerleri (2011) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Surekli egitim merkezininkurslarina katilan
personel sayisini ifade eden kriteri Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Aljardali ve digerleri (2012)
insan kaynaklari boyutunda ele alirken, Wu ve digerleri (2011) ve Valderrama ve digerleri (2013) 6grenme
ve gelisim boyutunda ele almistir. Calisanlara verilen is givenligi, acil yardim, afet korunma egitimlerinin
timdnu kapsayan emniyet ve giivenlik egitimi kriterini Karathanos ve Karathanos (2005) dgrenme ve
gelisim boyutunda ele almistir. Ek olarak surekli egditim merkezinde verilen kurslar ve egitimlerden sonra
yapilan memnuniyet degerlendirmesi sonuglarini anlatan uygulama degerlendirmeleri kriteri vardir.
Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele alirken, Zangoueinezhad ve
Moshabaki (2011) insan kaynaklari boyutunda, Papenhausen ve Einstein (2006) ve Sayed (2013) i¢
suregler boyutunda yer vermistir.

IK5. Personelin Teknolojiye Erigimi ve Kullanimi: Galigsanlarin rutin iglerini strdlrebilmesi i¢in gerekli
teknik ekipmana kolay ulasimi ve kullanimini gésteren kriterdir. Beard (2009) 6grenme ve gelisim, Beard
ve Humphrey (2014) i¢ siregler, Papenhausen ve Einstein (2006) insan kaynaklari boyutunda ele almistir.

IK6. Yaralanma/Kaza Oranlari ve Tazminatlar: Is kazasi sonucu yaralanan, kaza yapan personel
oranini gésterir. Ayrica Galigsanlarin tazminat taleplerini ve tazminatin kargilanma dizeyini gdsteren isci
tazminat talepleri kriteri de vardir. Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele
almistir. Fakilte gonulla cirosu ise isten ¢ikarilmaksizin, kendi istegiyle ¢alistigi pozisyondan istifa eden
calisanlarin tazminat devir miktarini gésteren kriterdir. Beard (2009) i¢ surecler boyutunda yer vermistir.

IK7. Personel Sikayetleri: Siniflandiriimig, siniflandiriimamis ve gizli personel sikayetleri olarak Uce
ayrilir. Kalifiye personelin sikayetlerini tanimlayan siniflandiriimis sikayetleri Karathanos ve Karathanos
(2005) ve Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Kalifiye olmayan personelin sikayetlerini
tanimlayan siniflandiriimamis sikayetleri ve personelden isimsiz gelen gizli sikayetler kriterlerini Karathanos
ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Personelin ayrimcilik ve tacize
ugradigina dair sikayetler, ihbarlar, yiritilen sorusturmalari tanimlayan kriteri ise Beard (2009) i¢ suregler
boyutunda, Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.

4.4. Mezunlarla ilgili Kriterler (MEZ)

MEZ1. Mezuniyet Sartlari: Mezunlarin bdlimiU basariyla tamamlamis sayilimasi igin gerekli
yeterlilikleri, almasi gereken dersleri ve kredileri ifade eder. Cullen ve digerleri (2003) musteri boyutunda
ele almistir. Mezunlarin akademik ortalamalarini gésteren kritere, Beard (2009) 6grenme ve gelisim,
Papenhausen ve Einstein (2006) musteri boyutunda yer vermistir. Lisans programini yasal slresi sonunda
bitirebilen 6grenci ylizdesini gdsteren kriteri ise Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ slregler boyutunda ele
almistir.
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MEZ2. Mezun Verme Orani: Akademik takvim sonunda kayitli 6grencilerden mezun olanlarin oranini
ifade eder. Sayed (2013) i¢ surecler boyutunda, Cullen ve digerleri (2003), Karathanos ve Karathanos
(2005), Papenhausen ve Einstein (2006), Beard (2009), Aljardali ve digerleri (2012) ise misteri boyutunda
ele almistir. Baska bir kriter olan yillik mezun olan 6drenci sayisini Cullen ve digerleri (2003) i¢ suregler
boyutunda, Karathanos ve Karathanos (2005) musteri boyutunda, Beard (2009) 6grenme ve gelisim
boyutunda incelemistir. Ayrica Papenhausen ve Einstein (2006), donem sonunda mezun olan 6drencilerin
bolimlere gore dagihmini gésteren aktif mezun bolimleri kriterine muisteri boyutunda yer vermistir.

MEZ3. Mezun Memnuniyeti: Mezunlarin alinan egitimden ve okul sayesinde kazanilan yetkinliklerden
memnun olma derecesini ifade eden mezunlarin 6dretimden memnuniyeti kriterini Papenhausen ve
Einstein (2006) 6grenme ve gelisim, Sayed (2013) i¢c suregler boyutunda ele almistir. Karathanos ve
Karathanos (2005), Beard (2009), Wu ve digerleri (2011), Aljardali ve digerleri (2012) ve Valderrama ve
digerleri (2013) ise musteri boyutunda yer verdigi goérilmektedir. Mezunlarin program etkinliginin
degerlendirmesi kriterinde, programdan 6grenilen kazanimlarin is bulma konusunda firsat yaratmasindan
duyulan memnuniyeti gosterir. Karathanos ve Karathanos (2005), Beard (2009) ve Aljardali ve digerleri
(2012) musteri boyutunda ele almistir. Mezunlarin derslik, bina, kitliphane, spor salonu gibi fiziki yapilarin
uygunlugundan duydugu memnuniyetini Karathanos ve Karathanos (2005) ve Aljardali ve digerleri (2012)
musteri boyutunda ele almistir. Mezunlarin birlikte egitim aldigi azinlik, yabanci, kadin égrencilerle ilgili
degerlendirmelerini ifade eden cesitlilik degerlendirmesi kriterini Karathanos ve Karathanos (2005), Beard
(2009) musteri boyutunda incelemistir. Mezunlarin giincel olarak lisans tercihi yapacak olsa okulu tekrar
tercih etme istedi kararini gosteren kriteri, Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein
(2006), Beard (2009), Wu ve digerleri (2011) musteri boyutunda ele almistir. Mezunlarin okulun diizenledigi
sosyal etkinliklerine katilma oranini ve mezunlarla gergeklestirilen odak grup degerlendirmeleri ile okulun
vizyonunu belirlemeyi amagclayan kriteri Papenhausen ve Einstein (2006) musteri boyutunda ele almistir.

MEZ4. Mezunlarin Aktif Gelisimi: Universiteler 6grencilere okudugu béliimde aktif 6grenme ve beceri
gelistirme vyeterliligi kazandirmayi hedefler. Ogrencilere iletisim, sunum, catisma ve problem c¢ézme
yetenegi kazandirmaya yonelik dersler ve faaliyetleri gosteren kriterdir. Karathanos ve Karathanos (2005),
Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ sureclerde, Beard (2009) ve Sayed (2013) musteri boyutunda ele
almistir.

MEZ5. Profesyonel Sinavlarda Basari Orani: Emsal okullarin mezunlari ile girdigi genel sinavlarda
ogrencilerin basari durumunu goésterir. Bunun yani sira yazili ve s6zli sinavlarda basarisiz olma orani ve
nitelikli 6grencilerin basarisiz olma orani kriterlerini de inceleyen Papenhausen ve Einstein (2006) bu
kriterleri i¢ suregler boyutunda ele almistir.

MEZ6. Kaliteli ve Zamaninda ise Girme: Mezunlarin okudugu béliimle alakali, calismak istedikleri
alanda, mezun olmanin Ustline ¢ok sire gegmeden is buldugunu goésteren kriterdir. Cullen ve digerleri
(2003), Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006) ve Beard (2009) musteri
boyutunda ele almistir. Bu kriterin yani sira mezunlarin is bulma kademesi, mezun igsizlik orani, mezunlarin
is bulma hizi kriterleri de Beard (2009) musteri boyutunda ele almistir. Mezunlarin bitirdigi bolumle ilgili ise
giren 6grenci sayisini gésteren ana alanda istihdam kriterini Cullen ve digerleri (2003) i¢ sureglerde, Beard
(2009) musteri boyutunda incelemistir. BOUm mezunlarinin piyasada agirlikh olarak hangi sektdrlerde
calistigini gésteren mezunlarin piyasaya katilimi kriterine Beard (2009) ve Aljardali ve digerleri (2012)
musteri boyutunda yer vermistir. Mezun olmadan is teklifi alan son sinif 6grencisi sayisi kriterini de Cullen
ve digerleri (2003) ve Aljardali ve digerleri (2012) musteri boyutunda ele almistir.

MEZ7. Ogrenci ise Yerlestirme: Okul baglantilari ve isbirlikleri sayesinde is bulan ddrenci sayisini
gOsterir. Cullen ve digerleri (2003), Karathanos ve Karathanos (2005), Beard (2009) musteri boyutunda ele
almigtir.

MEZ8. Kampiiste ise Alinan Mezun Sayisi: Mezun olduktan sonra (niversite biinyesinde veya
Universitenin istiraklerinde ¢alisan mezun sayisini ifade eder. Karathanos ve Karathanos (2005),
Papenhausen ve Einstein (2006) ve Aljardali ve digerleri (2012) musteri boyutunda ele almistir.

MEZ9. Mezun Maaslari: Mezunlarin baslangi¢ maaslarini ifade eden kritere Beard (2009) 6grenme ve
gelisim, Papenhausen ve Einstein (2006) ve Aljardali ve digerleri (2012) musteri boyutunda yer vermistir.
Mezunlarin sektérde ortalama maasi ve mezunlarin yilhik geliri kriterlerini Karathanos ve Karathanos
(2005), Beard (2009), Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Aljardali ve digerleri (2012) musteri
boyutunda ele almistir. Mezunlarin emsallerine goére kag¢ yilda terfi aldiklarini ifade eden mezunlarin terfi
yetenegi kriterini Papenhausen ve Einstein (2006) musteri boyutunda incelemistir.

MEZ10. isverenin Mezun Dedgerlendirmesi: Calistigi yerdeki ydneticiler tarafindan mezunlarin
bilgisayar yetkinligi, liderlik, ¢atisma ¢6zimu, problem c¢6zme vyetenegdi ve iletisim yetkinliginin
degerlendiriimesini ifade eden kriterlerdir. Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein
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(2006) ve Beard (2009) musteri boyutunda ele almistir. Bu kriterlere ek olarak isverenin sunum yapabilme
yetkinligi ve veri toplama ve raporlama yetkinlidi degerlendirmelerini gosteren kriterleri Karathanos ve
Karathanos (2005), Beard (2009) ve Beard ve Humphrey (2014) musteri boyutunda ele almistir. Bunlarin
yani sira ayni bolimden mezun is arkadaslari arasinda Ust yoneticileri tarafindan hazirlanan performans
degerlendirmesindeki durumunu goésteren is hayatinda basari envanterini Beard ve Humphrey (2014)
misteri boyutunda incelemistir. Is kurslarinda égrenci kalitesinden memnuniyet kiteri ise emsalleri arasinda
okul mezunlarinin basarisini ifade eden bir kriterdir. Beard (2009) miisteri boyutunda ele almistir.

4.5. Ogrenci ile ilgili Kriterler (OGR)

OGR1. Ogretim Uyesi Basina Diisen Ogrenci Sayisi: Bélim/fakiilte bazinda kayith égrenci sayisinin
ders veren Ogretim Uyesi sayisina bdlinmesiyle ortaya ¢ikan kriterdir. Cullen ve digerleri (2003),
Papenhausen ve Einstein (2006) ve Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) i¢ suregler boyutunda ele
almistir.

OGR2. Kayit Kolayligi ve Prosediirler: Ogrenci de@erlendirmelerinde, kayit kolayliklari ve
prosedirlerden duyulan memnuniyetin dlgilmesini gésteren kriterdir. Karathanos ve Karathanos (2005) ve
Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ slregler, Beard (2009) 6grenme ve gelisim, Cullen ve digerleri (2003)
ve Beard ve Humphrey (2014) musteri boyutunda ele almigstir. Aljardali ve digerleri (2012), okulda herhangi
bir islemi gergeklestirmek icin prosedir ve birokrasiden dogan sikayetleri bir kriter olarak musteri
boyutunda ele almigtir.

OGR3. Danismanlik Hizmeti Tiirii ve Sayisi: Odrencilere kayit, ders segimi, egitim faaliyetleri, sosyal
etkinlikler gibi farklh konularda verilen danismanlhk hizmeti turlerini ve sayisini gdsteren kriterdir.
Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ siirecler boyutunda ele almigtir. Ogrencinin program kayit siirecini ve
hocalardan aldigi danismanlk hizmetinden duydugu memnuniyeti degerlendirdigi danismanlik hizi tirt ve
sayisi kriterini, Papenhausen ve Einstein (2006), Aljardali ve digerleri (2012) ve Beard ve Humphrey (2014)
misteri boyutunda ele almistir. Ogrencinin danismanin yanhs yénlendirmesi sonucunda yaptigi yanhs
islemler ve ayni danisman tarafindan bu yanlisin tekrarlanma sikhdini gésteren danismanlhk hatalari ve
sikh@r kriterini Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ suregler boyutunda ele almigtir.

OGRA4. Fakiilte Imkanlari Degerlendirmeleri: Fakiiltenin imkanlari konusunda memnuniyet
anketlerinden edilen sonucu ifade eder. Siniflarin multimedia kullanimina uygunlugu dersin islendigi sinif
kalitesi memnuniyeti test edilir. Derslikler, dinlenme alanlari, laboratuvarlar, kullanilan ortak alanlar
degerlendirildiginde 6grencilerin duydugu memnuniyeti ifade eder. Beard (2009) misteri boyutunda,
Papenhausen ve Einstein (2006) ve Sayed (2013) i¢ suregler boyutunda ele almistir.

OGRS5. Ogrenci Degerlendirmeleri (Egitim): Ogrencilerin dersler, kurslar, mifredat ve verilen
egitimlerden memnun kalma dizeyini 6lcen anketlerle elde edilir. Verilen egitimin 6grencinin ufkunu
acmasi, mufredatin yeterliligi, kiresel bakis agisi kazanimi, dersin hocasina erisim, uygulayicilarla
etkilesim, mifredatin giincel is ve ticari egilimlerle ilgisi gibi olgulari barindirir. Ogrencilerin 6gretim, ders,
dersi veren 6gretim Uyesini degerlendirdigi anketleri tanimlar. Papenhausen ve Einstein (2006), derslerin
yogunlugundan ve zorlugundan dolayl okulu birakarak baska cazip alternatiflere ybnelen &grencileri
aciklayan égrencinin géndlli yipranma yizdesini de kriter olarak ele almistir. Cullen ve digerleri (2003),
Sayed (2013), Wu ve digerleri (2011) i¢ sUregler boyutunda ele almistir. Karathanos ve Karathanos (2005),
Papenhausen ve Einstein (2006), Beard (2009), Aljardali ve digerleri (2012), Beard ve Humphrey (2014)
ise musteri boyutunda yer vermigtir.

OGR6. Kampiisten Ogrenci Memnuniyeti: Kampisiin sosyal, kiltirel ve spor imkanlarindan
memnuniyet degerlendirmesi sonucunu gosteren kriterdir. Karathanos ve Karathanos (2005), Beard
(2009), Beard ve Humphrey (2014) musteri boyutunda ele alirken, Sayed (2013) i¢ slregler boyutunda ele
almigtir.

OGR7. Hizmetlerden Duyulan Memnuniyet: Ogrencilerin yemek (Ucretleri, ulasim imkanlari,
laboratuvar, kitiiphane, saglik gibi hizmetlerden duydugu memnuniyeti gosteren kriterdir. Beard (2009)
musteri boyutunda ele alirken, Karathanos ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006) ve
Sayed (2013) i¢ suregler boyutunda ele almistir.

OGRS8. Okulu Tercih Etme Sebepleri: Ogrencilere yapilan anketlerde éne gikan okulun tercih edilme
sebeplerini gdsteren kriterdir. Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Okulun derslik,
teknolojik imkanlar, kitiphaneden dolayi tercih edilme yizdesini gbsteren kriteri de 6grenme ve gelisim
boyutunda ele almigtir. Ayrica okulda egitim veren profesdrlerin basinda c¢ikan basarilarindan dolayi
dgrencilerin bolumu veya okulu tercih etme yizdesi kriterini musteri boyutunda ele almistir. Aljardali ve
digerleri (2012) ise basinda ¢ikan okul siralamalarindan dolayi okulun tercih edilme ytizdesi kriterini musteri
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boyutunda ele almistir. Blum bazli kontenjan doluluk ylzdesini gosteren kriteri Cullen ve digerleri (2003)
ve Aljardali ve digerleri (2012) musteri boyutunda ele almistir.

OGR9. Ogrenci Kalitesi: Ogrencilerin okula yerlesmek icin genel sinavda aldi§i matematik, yabanci
dil, tarih, fen bilimleri gibi puanlari, siralamalari, yiizdelik dilimleri gosterir. Beard (2009) 6grenme ve gelisim
boyutunda, Cullen ve digerleri (2003), Papenhausen ve Einstein (2006) ve Aljardali ve digerleri (2012)
musteri boyutunda ele almistir. Ayrica genel sinav siralamasinda dereceye girip bélimu tercih eden
ogrencilerin sayisini gosteren kriteri Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda, Cullen ve digerleri (2003)
musteri boyutunda ele almigtir. Dersleri alan 6grencilerin basari ylzdesini gdsteren kriteri Valderrama ve
digerleri (2013) musteri boyutunda, Aljardali ve digerleri (2012) i¢ suregler boyutunda ele almistir. Ayrica
not ve sinav disinda, dersi alan 6grencilerin grup calismalarinda ayni gruptaki arkadaslarini ve diger
gruplarin performansini degerlendirdigi bir kriter olan akran degerlendirme ve rekabet kriterini Beard (2009)
i¢ suregler boyutunda ele almistir.

OGR10. Birinci Sinif Ogrencisi Tutma: Birinci siniftan sonra bélimden/okuldan ayrilan égrencilerden
sonra kalan 6grencilerin payini gosterir. Sayed (2013) i¢ suregler boyutunda degerlendirirken, Karathanos
ve Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006) ve Beard ve Humphrey (2014) muisteri boyutunda
ele almistir. Bununla beraber birinci sinifta bélim derecesi yapip baska okula/bélime gegcmeyen 6grenci
sayisini gosteren dereceli birinci sinif 6grencisi tutma kriterini Karathanos ve Karathanos (2005) ve Beard
ve Humphrey (2014) musteri boyutunda ele almistir. Karathanos ve Karathanos (2005) birinci sinif
akademik ortalamalari kriterini misteri boyutunda ele almistir. Birinci sinif 6grencilerinin bélimden,
fakilteden ve okuldan duydugu genel memnuniyeti gosteren birinci sinif memnuniyet anketi kriterini
Karathanos ve Karathanos (2005) ve Beard (2009) musteri boyutunda ele almistir.

OGR11. Ogrenci Beklentisiyle Verilen Egitimin Beklentiyi Kargilamasi: Ogrencinin tercih dénemindeki
beklentileri ile editim almaya basladiktan sonra kazanimlanirinin ne kadar uyustugunu gésteren kriterdir.
Beard (2009) miisteri boyutunda, Sayed (2013) i¢ siiregler boyutunda ele almistir. Ogrencilerin ders segim
surecinde yasadigi sikintilar ve 6grencinin istedigi programi olusturmasina imkan taniyan Zorunlu ve
secmeli derslerde kontenjan yeterliliginden duyulan memnuniyet kriterini Papenhausen ve Einstein (2006)
ve Beard (2009) musteri boyutunda ele almistir. Okuldan mezun olduktan sonra lisans, yiksek lisans,
doktora programlarinda egitim almak igin tekrar gelen 6grenci sayisini gésteren kriteri Beard (2009) misteri
boyutunda ele almistir.

OGR12. Staj, Kariyer Baglantilari, Sektérler Temaslar ve ise Yerlestirme: Okulun, égrencilerin kendini
gelistirmesi ve gelecekte kolay is bulmasi ve deneyim kazanmasi igin sektorle yaptigi igbirlikleri, staj ve is
olanaklarini gosteren kriterdir. Beard ve Humphrey (2014) musteri boyutunda, Philbin (2011) 6grenme ve
gelisim boyutunda, Papenhausen ve Einstein (2006) ve Aljardali ve digerleri (2012) i¢ siregler boyutunda
ele almistir.

OGR13. Ogrenciler, Ebeveynler ve Caligsanlar Igin Deger Yaratma: Ogrencilerde ve ogrenci
ebevynlerinde okul hakkinda kalite ve aidiyet algisi olusturma, tercih siirecine girecek 6grencilere tavsiye
etmelerini saglama Uzerine yapilan calismalari gdsteren kriterdir. Beard (2009) musteri boyutunda ele
almistir. ebeveynlerin cocugunun aldigi egitimden duydugu memnuniyeti dlcen ebeveyn anketleri kriterini
Beard ve Humphrey (2014) ve De Andrade ve digerleri (2018) musteri boyutunda ele almistir. Baska
okuldan veya okul icindeki herhangi bir bolimden yatay veya dikey gegisle gelen 6grenci sayisini gosteren
transferle gelen &drenci sayisi kriterini Karathanos ve Karathanos (2005) ve Beard (2009) musteri
boyutunda ele almistir. Eskiden kayitli olup belli bir dénem egitimden uzak kaldiktan sonra afla dénerek
egitimine devam eden tekrar katilan 6grenci sayisi kriterini ise Karathanos ve Karathanos (2005) musteri
boyutunda ele almigtir.

4.6. Ogretim Kadrosu ile ilgili Kriterler (OGRUYE)

OGRUYET1. Fakiiltede Caligan Orani: Fakiltede akademik linvanlara gore personel sayisini ifade
eder. Philbin (2011) insan kaynaklari boyutunda, Sayed (2013) i¢ suregler boyutunda ele almistir. Doktora
derecesine sahip ¢alisan sayisini, Karathanos ve Karathanos (2005) ve Valderrama ve digerleri (2013)
6grenme ve gelisim boyutunda, Beard (2009) i¢ suregler boyutunda, Aljardali ve digerleri (2012) insan
kaynaklari boyutunda ele almistir. Beard (2009) faklltede gbrev yapan profesér sayisini da ayri bir kriter
olarak i¢ sUregler boyutunda degerlendirmistir.

OGRUYE?2. Fakiiltede Calisan Cesitliligi: OJretim kadrosunda galisan kadin, yabanci, azinlik sayisini
ifade eder. Beard (2009) i¢ surecler boyutunda, Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim
boyutunda ele almigtir.

OGRUYES. Ogretim Kadrosunun Nitelikleri: OJretim lyelerinin calistigi Ginvanda is deneyimi, verdigi
ders sayisi, akademik yayinlarinin sayisi, atif sayisi gibi kriterlerin toplamidir. Papenhausen ve Einstein
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(2006) insan kaynaklari boyutunda ele almistir. Yeni kurulan fakdltelere akil hocaligi yapan kidemli 6gretim
kadrosu derecesini Beard (2009) i¢ suregler boyutunda ele almistir. Capraz egitimli, birden fazla alanda
ders verebilecek 6gretim Uyesi sayisini gdsteren kriteri Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Aljardali
ve digerleri (2012) 6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir.

OGRUYE4. Ogretim Elemani Degisimi: Davetli egitimcilerin verdigi dersler, fakiiltenin kadrosunda
olmadan, uzmanlik alani dolayisiyla davetli olarak gelip ders anlatan egitimcilerin verdigi ders sayisini ifade
eder. Cullen ve digerleri (2003) 6grenme ve gelisim, Philbin (2011) msteri boyutunda ele almistir. Okulun
ogretim Gyelerinin bagka boliim, fakilte ya da baska okullara derse gitme sikhdini gosteren gonalli 6gretim
Uyesi degisimi kriterine, Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir.

OGRUYES. Ogretim Kadrosunu Gelistirme Faaliyetleri: Ogdretim Uyelerini yayin, ders igerikleri,
teknoloji kullanimi gibi alanlarda motive etmek icin yapilan tesvikleri gdsterir. Yeni baglayan 6gretim
dyelerinin kurumla iligkisinin saglanmasi ve uyum saglamasi igin yapilan oryantasyon toplantilarini ifade
eden ayri bir kriter vardir. Papenhausen ve Einstein (2006) bu kriterleri insan kaynaklari boyutunda ele
almistir.

OGRUYES6. Fakiilte Personelinin Temel Refah Gdstergeleri: Fakiltedeki akademik ve akademik
olmayan personelin yapilan isten duydugu tatmini, is ortaminda yasadigi moral ve refahini, kisisel gelisim
imkanlarindan duydugu memnuniyeti gosteren kriterdir. Beard (2009) i¢ siregler, Karathanos ve
Karathanos (2005), Papenhausen ve Einstein (2006), Wu ve digerleri (2011) 6grenme ve gelisim, Sayed
(2013), Aljardali ve digerleri (2012) insan kaynaklari boyutunda yer vermistir. Calisma ortanimdaki
ergonomi, sicaklik, aydinlatma, dinlenme alani, ¢alisma ortami kosullarina dair personelin memnuniyetini
gosteren cevresel faktorler kriterini Karathanos ve Karathanos (2005) 6grenme ve gelisim boyutunda ele
almistir.

4.7. Toplumsal Deger Yaratma ile ilgili Kriterler (TDEGER)

TDEGERL1. Toplumsal Hizmetler: Okulun gonilli olarak topluma fayda saglamak veya farkindahk
yaratmak ic¢in yUruttigi yardim ve destek faaliyetleri agiklayan kriterdir. Papenhausen ve Einstein (2006)
ve Sayed (2013) insan kaynaklari boyutunda, Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) 6grenme ve gelisim
boyutunda ele almistir. Toplumsal hizmetlerine gonalli olarak dahil olan 6gretim Gyesi sayisini ifade eden
kriteri Papenhausen ve Einstein (2006) ve Aljardali ve digerleri (2012) insan kaynaklari boyutunda ele
almistir. Sivil toplum kuruluslarina tiye olup toplum hizmetlerine katillan 6grenci, personel, mezun sayisi
kriterini de Aljardali ve digerleri (2012) misteri boyutunda ele almistir. Kamu, toplum hizmetleri ve STK'larda
ise giren mezun sayisini gosteren kriteri Karathanos ve Karathanos (2005) misteri boyutunda ele almistir.

TDEGER2. Cevre, Siirdiiriilebilirlik, Sosyal Sorumluluk Editicileri ile ilgili Kriterler: De Andrade ve
digerleri (2018) bu kriteri daha dnce gevre ve sirdirtlebilirlik ile ilgili ders anlatan, egitim almis olan, egitim
veren veya verebilecek durumda olan deneyimli 6gretim Uyesi sayisi olarak kullanmistir. Beard (2009) ise
etik ve sosyal sorumluluk dersi veren egiticilerin degerlendiriimesi kriteri olarak ele almistir. De Andrade ve
digerleri, (2018) insan kaynaklari boyutunda, Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.

TDEGERS3. Cevre Egitimi iile ligili Kriterler: De Andrade ve digerleri (2018) cevre egitimi ile ilgili
akademik politikalari ifade eden kriteri misteri boyutunda ele almistir. Ayni calismada cevre egitimine
agirlik veren akademik ve idari hizmetler ve ¢evre egitimine odaklanan diger kurumlarla isbirligi programlari
kriterleri de insan kaynaklari boyutunda yer bulmustur.

TDEGER4. Teknolojinin Ogrenme Deneyimine Yayima Derecesi: Tim bdlimlerde teknoloji
kullanimini gerektirecek ders sayisini, bilgi teknolojilerini tanitmak icin yapilan oturum sayisini, yeni
teknoloji kullanimini iceren kurs sayisini, fakilteler ve personel icin saglanan bilgi teknolojisi destegini,
cevrimici ders sayisini ve 6grencilerin kullandidi bilgi teknolojisi sayisini ifade eder. Beard (2009), Al-
Ashaab ve digerleri (2011), Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ile Aljardali ve digerleri (2012) 6grenme
ve gelisim boyutunda, Papenhausen ve Einstein (2006) ve Valderrama ve digerleri (2013) i¢ stregler
boyutunda, Beard ve Humphrey (2014) musteri boyutunda yer vermistir.

TDEGERS. Sektorle Gelistirilen Projeler ve Isbirlikleri: Sektorle gelistirilen ortak faaliyetlerin sayisini
gOsteren kriteri Valderrama ve digerleri (2013) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almigtir. Projelerin ve
isbirliklerinin sayisini gdsteren kriteri Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011), Valderrama ve digerleri (2013)
ile Sayed (2013) 6grenme ve gelisim boyutunda, Al-Ashaab ve digerleri (2011) musteri boyutunda, Cullen
ve digerleri (2003) ve De Andrade ve digerleri (2018) i¢ siirecler boyutunda ele almistir. isbirlikgi projeler
sirasinda ve sonrasinda gelistirilen kulucka merkezine katilan sirketin ¢alisanlarinin sayisini gésteren kriteri
Al-Ashaab ve digerleri (2011) musteri boyutunda ele almistir. Sosyal sorumluluk, ¢evre ve etik konulariyla
ilgili okulun yuruttigu projelerin uyarlama, mufredati glincelleme ve bibliyografik materyalle iligkilendirme
yoluyla derslere entegre edilmesini ifade eden kriteri De Andrade ve digerleri (2018) i¢ slregler boyutunda
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ele almigtir. Mezun olduktan sonra projelerde ise baglayan 6drenci sayisini gosteren kriteri Papenhausen
ve Einstein (2006) ve Al-Ashaab ve digerleri (2011) musteri boyutunda, Zangoueinezhad ve Moshabaki
(2011) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almisgtir.

TDEGERG6. Ogrenci Destek Hizmetleri: Ogrencilere sunulan kariyer odakli programlari gosterir.
Ogrencilerin staj bulma, is bulma, miilakata hazirlanma, burs alma, konaklama, rehberlik danismanlik gibi
ihtiyaci oldugu konularda sunulan destek hizmetleri olarak agiklanabilir. Beard (2009) 6grenme ve gelisim
boyutunda, Karathanos ve Karathanos (2005), Wu ve digerleri (2011), Aljardali ve digerleri (2012) ve Sayed
(2013) i¢ surecler boyutunda ele almistir.

TDEGERY7. Siirdiiriilebilirlikle ilgili Kriterler: De Andrade ve digerleri (2018) siirdiiriilebilirligi uygulamak
icin i¢ sureclerdeki degisikliklikleri tegvik etmek igin yapilan dizenlemeleri gdsteren kriteri, insan kaynaklari
boyutunda ele almistir. Sirduralebilirlik raporunun gelismesine yapilan katkilari gdsteren kritere ise
dgrenme ve gelisim boyutunda yer vermistir. Strdurdlebilirlik uygulamalarini iyilestirmek icin gelistirilen
uygulamalar ve projelerin sayisini gdsteren kriteri, Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) 6grenme ve
gelisim, Al-Ashaab ve digerleri (2011) i¢ surecler boyutunda ele almistir.

TDEGERS8. Emniyet ve Glivenlik Performansi: Okul sinirlari iginde o6grencilerin, memurlarin ve
egiticilerin glvenliginin saglanmasiyla ilgili alinan tedbir ve 6nlemleri, acil ¢ikis noktalarina, toplanma
alanlarina erisimin uygunlugunu, acil durumda kullaniimasi gereken ekipmanin yeterli ve uygun oldugunu
gosteren kriterdir. Beard (2009) 6grenme ve gelisimde, Beard ve Humphrey (2014) i¢ sireglerde ele
almistir.

TDEGER9. Kurumun Vizyon ve Misyonunda Sirdiirilebilir Kalkinma Kaygilarinin Benimsenmesi:
Kurumun misyon ve vizyonunda surdurulebilir kalkinma kaygisi ile kaynaklarin verimli kullanimi ve tasarrufu
da dahil etmeyi ifade eder. De Andrade ve digerleri (2018) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.
Ugtan uca sureglerde iyilestirme sayisi, Universitenin tim birimlerinde yapilan ugtan uca iyilestirmelerin ve
iyi uygulamalarin sayisini gosteren bir kriterdir. Al-Ashaab ve digerleri (2011), Zangoueinezhad ve
Moshabaki (2011) de kampusteki tim birimlerde verimliligi arttirmak ve tasarruf saglamak igin okul digindan
isbirlikleriyle gelistirilen proje sayisini ifade eden bir kriter olarak ele almistir. Al-Ashaab ve digerleri (2011)
ic sureclerde, Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) 6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir. Okulun
ingaat faaliyetlerinde sirdurdlebilirlikle ilgili endiseleri kaldirmak igin isbirligi yapilan kilit i¢c ve dis paydas
sayisini gosteren kriteri, Al-Ashaab ve digerleri (2011) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.

TDEGER10. Stratejik Planlamada Sirdiiriilebilir Kalkinma: Stratejik planlamada surdirdlebilir
kalkinma endiselerinin benimsenmesini, idari, akademik ve sosyal birimlerde kaynaklarin verimli kullanimini
ve tasarrufu g6z 6niinde bulunduran maddelerin bulunmasini ifade eder. Ayrica surdurilebilir kalkinma igin
tim paydaslari igeren kurumsal bir giindemin olusturulmasina dair bir kriter de kullaniimistir. De Andrade
ve digerleri (2018) bu iki kriteri de 63renme ve gelisim boyutunda ele almistir. Beard ve Humphrey (2014)
okulun belirledigi etik ve sosyal sorumlulukla ilgili kurallar, uygulanmasi, denetimi gibi konulari belirten kriteri
i¢ suregler boyutunda ele almistir.

TDEGER11. Enerji Kullanimindaki Egilimler: Ogrencilerin, idari ve akademik personelin enerji tilketim
aliskanliklarini, okulun cesitli birimlerinde harcanan enerjiyi, elektrigin verimli kullaniimasini saglamak icin
alinan dnlemler ve yapilan degisiklikleri gdsteren kriterdir. Karathanos ve Karathanos (2005) i¢ suregler
boyutunda, Beard (2009) 6grenme ve gelisim boyutunda incelemistir.

TDEGER12. Danigmanlik Sirketleri ve Diger Universitelerle Gelistirilen Projeler: Danismanlik sirketleri
ve diger Universitelerle okulun ortak gelistirdigi yillik ortak proje sayisini ifade eder. Al-Ashaab ve digerleri
(2011) musteri boyutunda ele almistir.

TDEGER13. Spor ile ilgili Kriterler: Okulun miisabakalara gikan farkli spor dallarina ait takim sayisi bir
kriterde, lisansli akademik sporcu sayisi ayri bir kriterde incelemistir. Karathanos ve Karathanos (2005) bu
kriterleri i¢ suregler boyutunda ele almistir.

TDEGER14. Fakiilte Gelistirme Plani: Fakiltenin vizyonunun, amaglarinin, hedef degerlerinin
belirlenmesini gosteren bir plan olusturulmasini ve belirlenen hedeflerin gergeklesme ylizdesini gosterir.
Papenhausen ve Einstein (2006) i¢ slregler boyutunda incelemistir. Personelin yasayacagi suregclerle ilgili
yaptirnmlarin, kurallarin, burokrasinin net bir sekilde belirlenmis olmasini gdsteren iyi tanimlanmis personel
politikalari ve prosedurler kriterini de insan kaynaklari boyutunda ele almistir.

TDEGER15. Akademik Mikemmellik: EQJitim 0Ogdretimde mikemmel olmayl saglayan Kkalite
standartlarini belirleyen kriterleri ifade eder. Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011) ve Sayed (2013)
6grenme ve gelisim boyutunda ele almigtir.
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TDEGER16. Kamplis Alani: Kampus alaninin ve cografi konumun gekiciligi sebebiyle okulun tercih
edilmesini gosterir. Papenhausen ve Einstein (2006) musteri boyutunda ele almistir. Ayrica bu ¢alismada
kampls alaninin verimli kullaniimasini ve atil alanlarin degerlendiriimesini hedefleyen alan kullanim
analizini de bir kriter olarak degerlendirip bunu i¢ suregler boyutunda ele almistir.

4.8. Yayinlarla ilgili Kriterler (YAYIN)

YAYIN1. Akademik ve Bilimsel Calismalarin Kalitesi: Uluslararasi standartlarda Q1, Q2 ve Q3
sinifinda yer alan dergilerde yayinlanan makale sayisi, uluslararasi konferanslarda Kabul edilen bildiri
sayisl, uluslararasi kitap ve kitap bolimi sayisini ifade eder. Cullen ve digerleri (2003) ve Sayed (2013)
o6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.

YAYIN2. Yayinlanan Makale Sayisi: Fakulte bazli yayinlanan toplam makale sayisini ifade eder.
Beard (2009), Papenhausen ve Einstein (2006), Philbin (2011) ve Al-Ashaab ve digerleri (2011) insan
kaynaklari boyutunda ele alirken Cullen ve digerleri (2003) ve Aljardali ve digerleri (2012) 6grenme ve
gelisim boyutunda ele almistir. Cevresel, sosyal, enerji verimliligi ile ilgili calisma sayisini ayri bir kriter
olarak kullanan Aljardali ve digerleri (2012) 6grenme ve gelisim boyutunda degerlendirmisgtir.

YAYIN3. Kitaplar ve Kitap Béliimleri: Ogretim tyelerinin yayinladigi kitap ve kitap bélimleri sayisini
ifade eder. Philbin (2011) insan kaynaklari boyutunda ele almistir.

YAYIN4. Fakiilte Bazli Atif Sayisi: Fakilte gapinda yapilan akademik yayinlara gelen atif sayisini ifade
eder. Papenhausen ve Einstein (2006) insan kaynaklari boyutunda ele almistir.

YAYIN5. Konferanslardaki Sunum Sayisi: Ogretim Uyelerinin ulusal ve uluslararasi konferanslardaki
sunum sayisini ifade eder. Papenhausen ve Einstein (2006), Wu ve digerleri (2011) ve Philbin (2011) insan
kaynaklari boyutunda ele alirken, Cullen ve digerleri (2003) ile Zangoueinezhad ve Moshabaki (2011)
6grenme ve gelisim boyutunda yer vermistir.

YAYING. Proje Sayilari: Odretim Uyelerinin yiritmekte oldugu aragtirma sayilarini ifade eder. Cullen
ve digerleri (2003) 6grenme ve gelisim, Valderrama ve digerleri (2013) insan kaynaklari boyutunda ele
almistir. Kurumun hazirladi§i arastirma raporlari sayisini ifade eden kriteri Cullen ve digerleri (2003),
Karathanos ve Karathanos (2005) ve Papenhausen ve Einstein (2006) musteri boyutunda ele almistir.
Ogretim Gyelerinin yer aldigi arastirma projelerinin sayilarini ifade eden ayri bir kriter vardir. Valderrama ve
digerleri (2013) i¢ slregler boyutunda, De Andrade ve digerleri (2018) muisteri boyutunda, Al-Ashaab ve
digerleri (2011) ve Sayed (2013) ise 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir. Arastirma projelerine
katihm oranini gosteren kriteri Valderrama ve digerleri (2013) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almigtir.

YAYIN7. Odiiller: Fakilte/bélimde galigan dgretim Uyelerinin kazanmis oldugu fark yaratan bilim
insani 6dulu sayisini ifade eden kriterdir. Cullen ve digerleri (2003) 6grenme ve gelisim, Papenhausen ve
Einstein (2006) i¢ slregler boyutunda ele almigtir.

4.9. Yonetim ile ilgili Kriterler (YON)

YON1. Paydas Etkisi: Papenhausen ve Einstein (2006) paydaslarin kaynak yodnetiminden,
faaliyetlerden ve isleyisten, idareden memnuniyetini gdsteren paydas memnuniyeti kriteri olarak ele almis
ve i¢ surecler boyutunda yer vermistir. Beard (2009) ise paydaslarin yonlendirmesi ve imkan saglamasi ile
okulun tercih edilmesini aciklayan bir kriter olarak ele almis ve musteri boyutunda yer vermistir.

YON2. Sinif ve Ekipman Olanaklarinin Yeterliliginin Saglanmasi: Duzenli olarak dersliklerin kontrol
edilmesi, gerekli tadilatinin yapilarak uygun duruma getiriimesi, ekipmanlarin tamiratinin yapilmasi ve
yenilenmesini ifade eden kriterdir. Beard (2009) i¢ sureclerde ele almistir. Papenhausen ve Einstein (2006)
derslerde yapilan degisikliklerden 6tirl yeniden dizenleme ve guncellemeleri ifade eden, her yeniligin
degerlendirilmesi i¢in cihazin/teknigin gelistiriimesi kriterini ele almistir. Bu kritere 6grenme ve gelisim
boyutunda yer vermistir.

YONS3. Gelistirilmis Kurumsal lletisim: Anlik iletisimin saglanmasi, gérevlerin hizli dagitiimasi,
gorevlerle ilgili bilgi paylagiminin daha hizli yapilmasi, etkin sonug alinmasi i¢in ortak kullanilan kurumsal
iletisim uygulamalarini kapsayan kriterdir. Beard ve Humphrey (2014) i¢ sireglerde ele almistir. Ayrica bu
calismada, iyilestiriimis yonetim islevi kavrami altinda, insan kaynaklari departmaninin isleyisinin ve maas
bordrolarinin diizenlenmesini acgiklayan bir kriter kullanmis ve bunu égrenme ve gelisim boyutunda ele
almistir.

YON4. Kiresel Yoénetim Egilimi: Okul ydnetiminin sundugu saglik hizmetleri, sosyal tesisler,
kopyalama merkezi gibi tesisler icin 6zel isletmelerle anlasmasini ifade eden kriterdir. Papenhausen ve
Einstein (2006) 6grenme ve gelisim boyutunda ele almistir.
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YONS. Miitevelli Heyetinin Memnuniyeti: Bu kriter kurumsal misyona uygunluk, égrenci sonuglari,
liderlik, hesap verebilirlik, gérevi yerine getirme gibi konular bazinda mditevelli heyetinin memnuniyetini
Olgen kriterdir. Vakif/6zel okullarda yapilan galismalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Papenhausen ve Einstein
(2006) bu kriteri uygulama siresi acisindan ele almistir. Beard (2009) ve Sayed (2013) insan kaynaklari
boyutunda, Papenhausen ve Einstein (2006) ve Al-Ashaab ve digerleri (2011) i¢ siregler boyutunda ele
almigtir.

YONG. i¢ Denetim: Gbérev, yetki ve sorumluluklari, alinan kararlarin uygulanmasini, hedeflerin
gerceklesmesini, egitim ve arastirma faaliyetlerinin ¢iktilarinin izlenmesini ifade eden kriterdir. Karathanos
ve Karathanos (2005) ve Beard ve Humphrey (2014) i¢ sliregler boyutunda ele almistir.

5. TARTISMA

Bir 6nceki bélimde, yliksekdgretim kurumlarinda DPK uygulamalarini ele alan ¢alismalarda yer alan
540 kriter, 104 baglik altinda incelenerek, basliklar altinda yer alan kriterlerin DPK’nin hangi boyutlarinin
altinda degerlendirildikleri kriterler bazinda derlenmistir. Yapilan detayli incelemede kriter segiminin
benzerlikler ortaya konabilse de cgalismaya 6zgi oldugunu, sabit ve net bir kriter kiimesinin olmadigi
gorilmektedir. Bu arastirmayla Gniversitenin DPK olusturulurken kullanilan tim temel kriterler derlenmis
olmaktadir. Bunun yani sira, benzer kriterlerin farkli c¢alismalarda farkh boyutlar altinda ele alindigi
go6rilmustidr. Bu durum incelenen kuruma, arastirmacinin bakis agisina goére kriterin hangi boyut altinda
ele alinacaginin degiskenlik gdsterdigini ortaya ¢ikarmistir.

Tablo 4. Tema-DPK boyutu iligkileri

ic Ogrenme insan
No Tema Siirecler  Gelisim  Finans Miisteri Kaynaklari Toplam
Egitim (EGTM) 37 16 0 15 3 71
Toplumsal Deger Yaratma 20 28 0 10 9 67
(DEGER)
3 Ogretim Kadrosu (OGRUYE) 8 24 0 1 17 50
4 Yayin (YAYIN) 2 14 0 10 26
5 Insan Kaynaklari (IK) 9 24 0 0 8 41
6 Ogrenci (OGR) 22 6 0 43 0 71
7 Mezun (MEZ) 9 7 0 79 0 95
8 Finans (FIN) 7 11 85 2 0 105
9  Yoénetim (YON) 8 4 0 0 2 14
Toplam 122 134 85 150 49 540

Tablo 4 bu galisma kapsaminda yapilan gruplama ile DPK boyutlar iligkisini ortaya koymaktadir.
Egitim temasi altinda ele alinan kriterler 37 kez i¢ suregler boyutunda ele alinirken, 16 kez 6grenme ve
gelisim, 15 kez musteri boyutu altinda incelenmektedir. Finans ile ilgili kriterler buyuk dlgtide finans boyutu
altinda incelenirken finans temasi altinda gruplanan kriterlerin i¢ surecler ile 6grenme ve gelisim boyutlari
altinda da incelendikleri gézlenmektedir. DPK boyutlarindan en fazla kriterin yer aldidi boyut, musteri
boyutu olarak gérilmektedir. Bu durum, calismalarin kurumun elde tutmasi gereken hedef kitlesi olan
Odrencilere odaklandigi, bu sebeple musteri boyutunun ¢ogunlukla 6grenciyi ele aldigini géstermektedir.
insan kaynaklari boyutunda daha az kriter sayiimasinin altinda yatan neden, akademik personelle ilgili
kriterlerin daha c¢ok i¢ suregler ile 6grenme ve gelisim boyutu altinda ele aliniyor olmasidir.

6. SONUG

Rekabetin hizli bir sekilde arttigi yliksekogretimde kurum dinamiklerini daha iyi anlamak, o6lgilebilir
hedefler koyarak orta-uzun vade stratejiler ile verimliligi arttirmak adina gok gesitli sektorlerde uygulamasi
bulunan DPK aracinin Universiteler icin uygulamalari artmaktadir. Bu durum, yiksekogretimde
performansin dlgiimu, iyilestiriimesi noktasinda da yeni bir alan agmaktadir ve ele alinan kriterler agisindan
Universite performans o6lgim sistemlerini besleyebilecek potansiyele sahiptir. Buradan hareketle, bu
c¢alismada, uluslararasi akademik yazinda yuksekdgretim kurumlari icin DPK uygulamalarini ele alan
calismalar ve kullandiklari kriterler derlenmistir.

Calisma kapsaminda, DPK’nin yiksekogretim uygulamalarini iceren calismalarin icerikleri
incelenmekte ve derlenmektedir. Akademik yazinda 2003 yilindan itibaren yerini alan yiUksekdgretim
performansinin dlgtilimesine yonelik DPK uygulamalari zaman iginde ivme kazanarak arttigi tespit edilmigtir.
Uygulamalar, genellikle, yiksekdgretim kurumlari igin kilit performans kriterlerini belirleyerek DPK boyutlari
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altinda incelemeye odaklanmakta, ¢esitli Ulkelerde dUniversite uygulamalari gerceklestirmektedir.
Universitelerarasi, tiniversite, enstitii veya bélim gibi cok cesitli diizeylerde yapilan galismalarda gok cesitli
kriterler altinda Universite performansi 6lcim uygulamalari gergeklestirildigi tespit edilmistir. Belirlenen
calismalarda performans goéstergesi olarak kullanilan batin kriterler incelenerek basliklar ve temalar
halinde gruplanarak sunulmustur. Kriterler ayrica, Yiksekdgretim DPK uygulamalarinda, yaklasimin ele
aldigr dort temel boyut (finans, i¢ slregler, misteri/insan kaynaklari boyutu ile 6grenme ve gelisim)
agisindan incelenmektedir. Burada, kriterlerin boyutlar altinda gruplanmasinda ve dolayisiyla
Yiksekogretimde DPK ile performans Olgiimiinde herkesin lizerinde anlastigi net bir bir performans kriter
setinin bulunmadidini ortaya konmusgtur. Genellikle, finans alanindaki kriter gruplari harig, kriterlerin ele
alindiklar boyutla galismadan ¢alismaya farkhlagmaktadir. Ele alinan kriterin sayisi ve ¢esitliliinden dolayi
DPK uygulamalarinda yer alan hiyerarsik iligkinin derlemeye yansitiimamasi galismanin sinirliigini gibi
gorinse de derlemede ortaya konan kriter siniflamasi daha ¢ok olgime yodnelik yapilabilecek bir
modellemede ve kurulacak hiyerarsik iligkiler dncesinde faydalanilabilecek daha éncul ve genel bir yapiyi
temsil etmektedir. Bununla beraber, ortaya konan derlemenin hem yilksekégretimde DPK uygulamalari
hem de genel olarak Universite performans 6lgimu calismalari icin yol gosterici olmasi beklenmektedir.
ilerleyen calismalarin yiiksekdgretim krurumlarinin DPKlarinin olusturulmasinda bir standartlasmaya
yonelik olmasinin fayda saglayacagi distiniimektedir.
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A NEW SCORING APPROACH TO CALCULATE OVERALL EQUIPMENT
EFFICIENCY: A CASE STUDY"
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ABSTRACT

Purpose: The aim of the study is to compare and analyze Overall Equipment Efficiency (OEE) and Total
Effective Equipment Performance (TEEP) metrics, identify deficiencies and suggest a new and usable OEE
calculation methodology for a manufacturing company.

Methodology: The results of OEE, TEEP, and the proposed method were compared in a faucet production
company in Turkey. The defined scorings were used to maintain the structure of the OEE focused on losses,
and the TEEP metric was used to include planned downtimes in the proposed method.

Findings: According to the results of the study, the proposed metric broaden the structure of OEE that
focuses solely on equipment, while maintaining its structure that focuses on losses.

Originality: No other study has been found in the literature that compares OEE and TEEP metrics over
the same production data, and then focuses on the strengths of the two metrics and proposes a new
method. It is predicted that the study will fill this gap in the literature and will be a guide for the development
of different new metrics.

Keywords: Total Productive Maintenance, Overall Equipment Efficiency, Total Effective Equipment
Performance.

JEL Codes: D20, D24, M11.

GENEL EKIPMAN VERIMLILIGINI HESAPLAMAK ICIN YENi BIR PUANTAJ
YAKLASIMI: BiR VAKA CALISMASI

OZET

Amag: Calismanin amaci, Genel Ekipman Verimliligi (GEV) ve Toplam Efektif Ekipman Performansi
(TEEP) metriklerini kargilastirmak ve analiz etmek, eksiklikleri belirlemek ve bir Gretim isletmesinde yeni ve
kullanilabilir GEV hesaplama metodolojisini 6nermektir.

Yoéntem: Tirkiye'de bir armatur tretim isletmesinde GEV, TEEP ve 6nerilen metod uygulanarak sonuglari
karsilastinimistir. GEV’in kayiplara odaklanan yapisini korumak icin tanimlanan puantajlar kullaniimisg,
planli durus sirelerinin énerilen metoda dahil edilmesi igin ise TEEP metriginden yararlaniimistir.
Bulgular: Calismanin sonuglarina gdre, dnerilen metrik, GEV'nin sadece ekipmana odaklanan yapisini
genisletirken, kayiplara odaklanan yapisini ise korumaktadir.

Ozgiinliik: Literatiirde ayni tiretim verileri izerinden GEV ve TEEP metriklerini karsilastirip, devaminda iki
metrigin guclu yonlerine odaklanarak yeni bir metot 6neren baska bir calismaya rastlanmamistir.
Calismanin literatirdeki bu eksikligi dolduracagdi ve farkli metriklerin gelistiriimesi icin de yol goésterici
olacagi 6ngdrulmektedir.
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Performansi.
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1. INTRODUCTION

Lean manufacturing is a philosophy evaluated under the Toyota Production System (TPS), which aims
to create value by responding better to the needs and demands of customers. For this purpose, lean
manufacturing aims to develop an ideal manufacturing process in which all activities that do not create
value for customers are eliminated (Abdallah, 2021). Among the various lean tools, this research focuses
on OEE, the performance metric that compares the theoretical potential of an equipment with its actual
performance, enabling the determination of hidden losses (Wojakowski, 2015). The main contribution of
OEE can only be seen when it is part of TPM as well as lean production. TPM focuses on preventing
breakdowns and delays of all equipment used in manufacturing processes to provide perfect working
conditions. In addition, TPM activities also involve preventing small stoppages, slow running, defects and
ensuring a safe production environment (Rahman, 2015). The TPM includes three related activities:
Autonomous maintenance, small group activities and efforts to maximize equipment efficiency (Nakajima,
1988: 106-109).

OEE is a method used for defining equipment efficiency under the TPM philosophy (Bon and Lim,
2015). Moreover, OEE can be defined by the combination of maintenance, equipment management and
available resources (Chan et al., 2005). OEE is a simple and clear overall measurement tool. Therefore,
executives would prefer this comprehensive method rather than complex and detailed other methods
(Huang et al., 2003). Using OEE also has numerous benefits such as measuring the productivity of facilities,
identifying the reasons for stoppages and losses, monitoring production quality and performance and
determining the precedence of improvement activities (Cayir and Yanmaz, 2005). Reaching the targeted
OEE results increase profit, attain a competitive edge, identify equipment ownership and reducing
expenses (Stamatis, 2017: 21). The OEE was firstly introduced by Nakajima (1988: 21-29) and standards
for the definition and measurement of OEE was established by Semiconductor Equipment and Materials
International (SEMI). Nowadays, the industrial application of OEE varies from one sector to another.
Although the basis for measuring efficiency is derived from the original OEE concept, manufacturers have
to customize OEE to suit their specific industrial requirements (Munchiri and Pintelon, 2008). Hence, the
control of OEE is not always simple, and many industrial applications still involve many challenges (De Ron
and Rooda 2006; Braglia et al. 2008).

According to Ljungberg (1998), OEE cannot take into consideration all the factors that decrease
capacity utilisation (lack of labour, lack of material input, planned downtime etc.). Similarly, Jeong and
Phillips (2001) showed that the standard calculation methodology of OEE is not appropriate for capital
intensive industries. Because there is a need to account for additional causes of losses such as holidays,
off-shifts and preventive / planned maintenance. Therefore, it is believed in the literature that it would be
more useful to base the total time as opposite to the original OEE structure. On the other hand, there are
some problems when collecting the necessary data for efficiency analysis when it is needed to adapt the
OEE's losses classification structure to comply with certain industrial requirements (Zammori et al., 2011).

The objective of this paper is to analyze the OEE structure and compare with TEEP metric in order to
identify deficiencies and suggest a new and usable OEE calculation methodology to a manufacturing
company. The proposed OEE structure must be able to easily adapt to the needs of different sectors. In
addition, the structure of the existing performance metric, which focuses only on the equipment, should be
expanded. In other words, it is aimed to expand the structure that focuses on equipment level efficiency
(original OEE) to operational level efficiency (recommended method).

The remainder of this study is organized as follows: The second section is on the literature review of
TPM and OEE. The following section consists of information about the methodology of the study. The next
section includes the introduction of the company in which the case study was carried out, sources of data
and variables and comparison of the existing productivity calculation method with its alternative ones. The
last part concludes with information about results, interpretations and policy proposals.

2. LITERATURE REVIEW

Maintenance is one of the important activities in manufacturing workshops. Failures of machines
during production may have negative effects on the production schedule, delay delivery or overtime to
compensate employees for production losses (Habidin et al., 2018). Despite the investments of enterprises
in lean production programs, with the unreliability and inflexible structures of machinery and equipment, the
benefits of lean manufacturing are limited (Tajiri and Gotoh, 1992: 37). Businesses that saw maintenance
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as a source of expense had in the past used equipment until it broke down and then repaired it. But over
time, this reactive maintenance was replaced by new maintenance theories: Preventive Maintenance and
Productive Maintenance. Introduced in Japan in the 1950s, these theories aim to prevent equipment failure
in advance with continuous maintenance work (McKone and Weiss, 1998). In response to the concept of
"l operate it, you fix it", Seiichi Nakajima, vice president of the Japanese Institute of Plant Maintenance
(JIPM), developed TPM in 1971. TPM aims to provide a company-wide maintenance management
approach with the participation of all employees (Fernandez, 2016).

TPM is applied in diverse industries so TPM has several different definitions. However, according to
the most comprehensive definition, TPM aims to maximize the efficiency of production systems by applying
it in all units from production to administrative departments. To realize zero accidents, zero failures and
zero defects in the entire life cycle of production systems, it needs the participation of all employees and
achieves zero losses through overlapping small group activities (Shirose, 2002: 11). The key word in “total
productive maintenance” is “total” not “maintenance”. Total has three meanings in TPM. These are total
effectiveness, total participation and total preventive maintenance. (Nakajima, 1988:11).

TPM minimizes the probability of equipment failure, improper production and safety accidents (Patil
and Raut, 2019). Other benefits include increased productivity and employee output (Ali, 2019), reduction
in overtime and absences (Xiang and Feng, 2021), reduced changeover time (Bon and Lim, 2015),
increased confidence (Maran et al., 2016), increased maintenance ability (Singh and Ahuja, 2015; Xiang
and Feng, 2021). TPM is not a specific maintenance policy; it constitutes a culture, a philosophy, a new
way of thinking for employees (Ahuja et al., 2006). Cultural change covers all units from senior management
to operators by emphasizing the importance of implementing TPM methods and setting policies and targets
related to the implementation stages (Meca Vital ve Camello Lima, 2020).

Arguably, TPM is multi-faceted and structured in eight pillars (Hatipoglu, 2016), as shown in Figure 1.
Namely autonomous maintenance, focused improvement, planned maintenance, quality maintenance,
education and training, early equipment management, office TPM, safety - health and environment.
However, the number of these pillars may vary according to the industrial needs of enterprises (Chong et
al., 2012; Madanhire et al., 2018). The pillars have separate duties and responsibilities in the TPM
philosophy and keep the whole TPM process alive, just like the conveyor walls in the structure of a house.
Therefore, this structure can also be named as TPM house (Aksoy ve Hatipoglu, 2021).
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Figure 1. TPM pillars

Firstly, introduced by Seiichi Nakajima in 1988 as a tool for measuring the success of TPM, OEE is
one of the widely accepted metrics in this field (Zandieh et al., 2012). OEE is the performance indicator tool
to manage and monitor the equipment performance (Slaichova and Marsikova, 2013). Furthermore, the
OEE assessment is not limited to evaluating production performance. The investigation of OEE provides a
systematic process to easily identify sources of productivity loss for effective use of resources (Ghafoorpoor
et al. 2018). Hence, faultless equipment performance data is the essential necessity for the long-term
success of TPM activities. These activities cannot solve major problems and define poor performance when
the causes of failures and losses are not properly understood (Ericsson, 1997). Briefly, OEE identifies the
equipment potential, losses and opportunities (Stamatis, 2017: 21).

In recent decades, both practitioners and researchers have expressed many opinions about the
calculation of OEE metric with new approaches. There is no doubt that the most important criticism of OEE
requires custom maodifications, since companies need to adapt to their typical needs and the scope and
structure of OEE, which focuses only on equipment, needs to be expanded (lannone and Nenni, 2013: 38).
For instance, OEE metric does not take into account the planned downtimes such as lack of material,
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absence of operators or even weekend breaks that can decrease the capacity utilization (Wojakowski,
2015). This situation gives an opportunity for production supervisors to consider these losses that are not
under their responsibility (Wudhikarn, 2012). Therefore, alternative methods to OEE are derived in
measuring efficiencies (Muchiri and Pintelon, 2008). Among these alternatives, the TEEP method
developed by Ivancic (1998) with its widespread use stands out as a step forward. OEE and TEEP are
commonly used two metrics, closely related and both reporting the overall utilization of facilities, time and
material for manufacturing operations. In fact, OEE and TEEP indicate the gap between the ideal and the
actual performance (Slaichova and Marsikova, 2013).

When the studies on OEE in the literature are examined, it is realised that some of these studies are
aimed at understanding the structure of OEE (da Costa and de Lima, 2002; De Ron and Rooda, 2005;
Jeong and Phillips, 2011). Nevertheless, it is seen that the literature is dominated by OEE case studies
carried out in various sectors and industries; for instance, pharmaceutical industry (Zubair et al., 2021),
electronic components industry (Fam et al., 2018), automotive and engineering industry (Dal et al., 2000;
Jiang et al., 2011; Sajdlerova et al., 2020), plastic processing industry (Slaichova and Marsikova, 2013),
machinery industry (Xiang and Feng, 2021). Moreover, Munchiri and Pintelon (2008) conducted a literature
review in order to compare different performance metrics (OEE, TEEP, Overall Factory Effectiveness,
Overall Plant Effectiveness, Production Equipment Effectiveness, and Overall Asset Effectiveness). In
addition, Missalla et al. (2017) and Wojakowski (2015) compared OEE and TEEP with case studies.

On the other hand, Ozveri et al. (2016) tested the applicability of two different OEE approaches and
compared the calculation results in the newspaper printing company. Lastly, Celik (2020) suggested a new
metric named General Operation Effectiveness to OEE in order to expand the structure of OEE. However,
his suggested metric and TEEP have the same disadvantage that they cannot identify the roots of the
losses. Therefore, Celik (2020) has suggested to future studies that both planned and unplanned losses
need to be examined in order to expand the boundaries of OEE as a policy proposal. Hence, no other study
has been found in the literature that compares OEE and TEEP, and then eliminating the cons while
protecting the pros of the two metrics and proposes a new method. It is predicted that the study will fill this
gap in the literature and will be a guide for the development of different new metrics.

3. METHODOLOGY

The OEE tool is designed to identify losses that reduce the equipment effectiveness. These losses are
activities which absorb resources without creating value (Fernandez, 2016). These are grouped into six big
losses under the TPM philosophy. The main goal of the TPM applications is to detect these losses and
remove them to maximize the OEE value. Nakajima (1988: 14) showed these big losses under three main
topics as downtime losses, speed losses and defect losses (Table 1).

Table 1. Six big losses
Downtime Losses  Setup and Adjustment
Equipment Failure

Speed Losses Reduced Speed
Idling and Minor Stoppages
Defect Losses Reduced Yield

Defects in Process
Source: Nakajima (1988: 14)

The equation of OEE was formed starting from the six big losses model. Muchiri and Pintelon (2008)
indicated the effects of six big losses starting from the loading time to reach valuable operating time. This
process is shown in Figure 2.
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NET OPERATING TIME SPEED LOSSES
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VALUABLE L4
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OPERATING TIME Reduced
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Defectsin
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| Z—

Reduced
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Figure 2. Allocation of six big losses under loading time

Starting from the total time; loading time, operating time, net operating time and valuable operating
time can be found with Equations 1-4.

Loading Time = Total Time - Planned Downtime (1)
Operating Time = Loading Time - Downtime Losses (2)
Net Operating Time = Operating Time - Speed Losses 3)
Valuable Operating Time = Net Operating Time — Defect Losses 4)

These six losses are compounded in one efficiency metric and form the OEE (Chakravarthy et al.,
2007). On the other hand, OEE includes the availability ratio (A4), performance efficiency ratio (P) and rate
of quality products (Q) (Ozkan et al., 2019). The multiplication of these three components gives the OEE
(Giegling et al., 1997). The equations for OEE, (A), (P), (Q) are given in Equations 5-8.

OEE = AxPxQ (5)

__ Operating Time

A = dperating Time (6)

Loading Time

Net Operating Time Theorical Cycle Time x Processed Amount

P = 9T —— @)
Operating Time Operating Time

Q __ Valuable Operating Time __ Processed Amount — Defect Amount (8)
Net Operating Time Processed Amount

OEE reveals how well a production unit is performing during the scheduled period (Zubair et al., 2021).
It can be expressed as the ratio of the valuable operating time to the loading time. This metric takes into
account downtime losses (unplanned downtime), speed losses and quality (defect) losses. However, the
loading losses identified as planned downtime on the Figure 2, are not included in the OEE calculation. To
take into account these loading losses, Ivancic (1998) introduces a new metric called Total Equipment
Effectiveness Performance (TEEP). It is expressed as the ratio of the valuable operating time to the total
time. TEEP reveals how well a production unit is performing during the time the factory is opened. The
TEEP tool covers the OEE tool, and provides information about the impact of the scheduled maintenance
on equipment effectiveness (Fernandez, 2016). OEE is used at the workshop level, while TEEP is used by
production managers to design maintenance strategies (Muchiri and Pintelon, 2008).

To sum up, both planned downtimes and downtime losses are added to the performance measurement
in the TEEP metric. Furthermore, the other components of the TEEP metric are speed rate and quality rate,
the same as with performance efficiency ratio and rate of quality products on OEE. TEEP can be found with
Equations 9-12. (Hansen, 2001; Jiang et al., 2011).

TEEP = Asset Utilization x Speed Rate x Quality Rate (9)
L1 . (0] i Ti
Asset Utilization = 2PratngTime (20)
Total Time
Speed Rate = Theorical Cycle Time' xPr.ocessed Amount (11)
Operating Time
Quality Rate = Processed Amount — Defect Amount (12)

Processed Amount
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Under TEEP metric, both planned and unplanned downtime losses can be added to efficiency
calculation. However, issues at some points are still waiting for a solution. Firstly, faultless equipment
performance data is the basic requirement for TPM activities and accuracy of OEE is based on the accuracy
of the collected data (De Ron and Rooda, 2006). Secondly, OEE classifies major losses and provides the
basis for the beginning of improvement priorities and root cause analysis. Moreover, the loss classification
scheme largely depends on the industry type (Jeong and Phillips, 2011). Hence, manufacturers have to
customize performance metric to suit their specific industrial requirements. The following part case study,
shows how the proposed scoring-based approach is implemented to suit the individual needs of industries,
help them to collect data and identify the losses.

4. CASE STUDY: MEASURING PRODUCTION EFFICIENCY OF A COMPANY

4.1. Introduction of Case Company

Suppliers (raw material, intermediate products, polishing, assembly, operating supplies)

«—
+—
+—

T

— Painting
—

E—

Coating ]

— Casting —

]

Grinding-Polishing
Customers

Machining

— Pressing —

I |

= - PVD Coating -

Raw Material Warehouse

—» | Semi Product Warehouse
Assembly
Final Product Warehouse

Figure 3. Production flow of facility

To compare OEE, TEEP and suggested metric, an application has been applied in a faucet production
facility. The factory has roughly 480 employees and produces on a three-shift basis per day. 4 main product
groups are produced as faucets, shower systems, bathroom accessories and concealed cisterns at the
facility.

In company, production flow starts with supplying the raw material. Depending on the geometric shape
of the product, it is processed in either the casting or pressing workshop. In the following process, machining
operations are completed. Then surface operations are completed by the grinding and polishing workshop.
After completing the surface operations, the product is ready for the coating processes. Products can be
either painted, coated or PVD coated by the workshop. After that, the product is assembled with work-in-
process materials and sent to the final product warehouse to send to the customer. The whole process is
shown in Figure 3.

4.2. Data and Variables

All the productivity datas of company were collected for 12-month period in order to analyze and
compare the different kinds of productivity metrics (OEE, TEEP and scoring based suggested method). In
company, two systems are used to monitor and manage the OEE. These are barcode system and SAP as
an ERP system. The barcode system consists of three main components: material flow forms, Data
Transfer Terminals (DTT) and barcode software. The operators log the scorings of losses, production
quantities, product codes etc. manually to the DTTs. The communication of barcode system and DTTs was
provided by LAN connection inside the facility and the system is monitoring the production in real time.
However, facility efficiencies are downloaded from barcode system and analyzed monthly.

4.3. Proposed Calculation Methodology and Comparison of Alternative Methods

To make it possible to monitor OEE in the barcode system; downtimes, losses and production were
introduced to system by company. All these actions were named as a scoring on the barcode system.
Moreover, each action has a scoring code. The scoring codes used in company are shown in Table 2.
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Table 2. Scoring codes of case company

Scoring Code Scoring Code
Adjustment A Reuvision U
Intermediary Downtime AD Rework T
Tool Unavailable B  Pattern Waiting z
Operator Unavaible C  Other Jaw Waiting V]
Die Heating / Idling D  Workshop Testing K
Energy Loss E Lunch Break YY
Breakdown F  Minor Stoppages 1F
Workbench Maintenance Cleaning L  Oiling Y
Material Unavailable M  Material Loading / Unloading 1M
Production R  Die Cleaning H
Set Up S Quality Report Waiting N

OEE calculation methodology works on loading time rather than total time. Hence, planned downtimes
should be separated from the calculation. The scoring types used in company are shown in Table 3.

Table 3. Scoring types

Scoring Types Scoring Codes

Production R

Planned Downtimes M C,J L QU V,YY

Unplanned Downtimes 1F, A, AD, B, D, E, F, G, H,
U K,M\N,S, T,X,Y,Z

The fundamental calculation structure of OEE was firstly determined by Nakajima (1989). However,
applicable equations with the help of described scorings in the facility are given as Equations 13-16. OEE
values are reached monthly by applying this structure to production cells, production workshops and finally
throughout the facility.

AxPxQ

OEE = (13)
10.000
R Scorin
A= _ g _ 100 (14)
All the Scorings — Planned Downtimes
Theorical Cycle Time x Processed Amount
P = b4 x 100 (15)

R Scoring

Processed Amount — Defect Amount
Q = f x100 (16)

Processed Amount

At this stage, the study implemented the TEEP in the company’s efficiency forming process to include
the planned downtimes in the calculation. Hence, the TEEP calculation method was harmonized with the
scoring structure. Then all the company’s annual efficiency outputs were organized for TEEP and
recalculated. These calculations gave the opportunity to clearly observe the differences of the two methods
on all annual efficiencies without using sampling. General overview of TEEP equations that customized
with scorings are shown in Equations 17-20.

Asset Utilization x Speed Rate x Quality Rate

TEEP = (17)
10.000
Asset Utilization = M x 100 (18)
Total Time
Speed Rate = Theorical Cycle Time x‘Processed Amount x 100 (19)
R Scoring
Quality Rate = Processed Amount — Defect Amount x 100 (20)

Processed Amount

TEEP aims to calculate efficiency over total time (7/24 calendar time) regardless of planned or
unplanned downtime differences. However, OEE gives an opportunity to determine unplanned losses and
grouped them to ensure a basis for improvement activities for inefficient units. To correct the deficiencies
of both OEE and TEEP, designing the new performance measurement tool is essential for the company.
The main objective of the recommended method involves using the pros of the OEE and TEEP methods
and removing the cons. Hence, the first provision is to protect the focus on the losses structure of OEE.
The second provision is to add planned downtimes to the calculation and broaden the scale of the method
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like TEEP. The new method is called Scoring Based Overall Efficiency (SBOE). SBOE equations are given
below. (Equations 21-24).

SBOE = Capacity Utilization x Per formance Rate x Quality Rate (2 1)
10.000
Capacity U. = - Rscf)ring —x 100 (22)
R Scoring + Planned Downtimes + Unplanned Downtimes
Performance Rate = Theorical Cycle Time x.Processed Amount x 100 (23)
R Scoring
Quality Rate = Processed Amount — Defect Amount x 100 (24)
Processed Amount
OEE SBOE TEEP
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Figure 4. Comparison of productivity metrics

OEE, TEEP and SBOE metrics were calculated for every workshop in the company in a one-year
period. According to these three methods, the facility-wide productivity results are compared in Figure 4.
According to Figure 4, it is clear that the results of the TEEP metric are lower than the OEE metric. The
main reason for this situation is that the OEE methodology ignores planned downtimes and is based on
"loading time". Similarly, the SBOE metric also indicates lower efficiency results compared to OEE, as it
also includes planned downtime losses. On the other hand, when SBOE and TEEP metrics are compared,
although the SBOE metric contains planned downtimes, it is observed that efficiency outputs are lower in
TEEP metric by based on the TEEP metric in “total time” (calendar time 7/24). However, the SBOE metric
includes all planned and unplanned downtimes in the calculation, this indicates that there are deficiencies
in the loss classification scheme used by the company and the existence of "undefined" losses.

5. CONCLUSION

TPM applications focus on the losses in the production environment and evaluate them under the
topics of equipment failures, speed losses and quality defects. They also carry out improvement activities
to increase the availability of the machines, decrease the costs and increase the efficiencies. Under TPM
applications, controlling both losses and efficiencies are provided by the OEE metric. In case study,
company’s currently used OEE metric was analyzed and try to suggest new metric in order to inspect the
effectiveness of TPM applications. Therefore, both OEE and TEEP metrics were applied to the company’s
efficiency forming processes and the results were compared in all annual efficiency outputs. After results
were obtained, new alternative method was also applied to the one-year efficiency outputs and compared
to other methods.

The proposed metric provides an opportunity to broaden the scale of the computation methodology of
OEE and identify other factors that reduce capacity utilization. Therefore, practitioners can easily find out
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the hidden unproductive applications that comes from planned downtimes. As a result, the variety of
improvement works can increase. On the other hand, using scorings instead of total time different from
TEEP retains the true strength of OEE, which examines major losses or poor performance reasons, and
allows to adjust improvement priorities and the beginning of root cause analysis. By the way, a serious
issue was observed, while implementing the suggested metric. Although the SBOE metric includes all
planned and unplanned downtime losses in the calculation, “unidentified” losses may still be encountered
if there are deficiencies in the loss classification scheme used by companies. In order not to encounter such
a situation, it is necessary to be sure that define all losses that may vary according to the sectors during
the implementation phase. Taking everything into consideration, suggested alternative involve the pros of
OEE and TEEP metrics, besides removing the cons of them.

In this study, different kinds of performance metrics were compared. Classical OEE method developed
by Nakajima, TEEP method developed by Ivancic and suggested scoring based method were examined. It
was also examined that how calculations can be performed with these three approaches in the faucet
production company. It was tried to be determined whether there is difference between performance values
among of them. Using one year of real data, it is believed that these three alternatives will make a significant
contribution to both researchers and practitioners by enabling calculation and comparison of their results.
On the other hand, lean production has gained a great importance under sustainable production. This is
because lean production focuses on eliminating all kinds of waste and consume the natural resources in
an effective way. TPM and OEE tools were evaluated under lean production and all the improvement works
carried out in these tools directly contribute to protecting the balance of nature.

Finally, for the accuracy of performance metrics, collected data is very important. Without accurate
data, measurement can lead to unreliability. Therefore, serious efforts should be made to improve data
collection. Data collection can also be greatly improved by using new automated technologies.

Although the study makes important theoretical contributions to understanding the structure of the
OEE and TEEP metrics, there are more several performance metrics exist in the literature (e.g., Overall
Plant Effectiveness, Overall Factory Effectiveness, Overall Throughput Effectiveness, Overall Asset
Effectiveness, Production Equipment Effectiveness). Accordingly, comparative studies can be carried out
using other alternative performance metrics in future researches. Furthermore, developing new OEE
calculation methods taking into account certain conditions can provide more accurate results. More general
results will be reached and more definite results will reveal with application of OEE calculation methods in
different firms and different sectors.
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GIN VE ABD EKONOMILERI ARASINDAKI REKABETTE KURUMSAL
FAKTORLERIN ROLU: GIRDI-GIKTI ANALIZI*
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OZET

Amag: Cin ekonomisi, az gelismis Ulke konumundan dinyanin en buyuk ikinci ekonomisi konumuna
gelmistir. Ginumuzde, ABD ekonomisi Uzerindeki etkisi tartisiimaktadir. Bu galismanin amaci ise Cin,
hangi buylime modelini izleyerek ekonomik gli¢ elde etmistir sorusuna cevap bulmaktir.

Yéntem: Calismada girdi-cikti analizi kullaniimistir. Cin-ABD arasinda yasanan rekabet savasi, ihracata
dayali blyiime modeli gercevesinde ele alinmistir. Bu karsilastirma 1990-2003 ile 2003-2011 dénemlerine
ayrilarak incelenmisgtir.

Bulgular: Yapilan analiz sonucuna gore Cin ve ABD igin farkh sonuglar elde edilmistir. Cin; distik maliyetli
uretim, degersiz déviz kuru politikasi ve ylksek teknoloji ile rekabet glict elde etmistir. 1990-2003 ve 2003-
2011 dénemlerinde ihracata dayali buyime modeli ile ekonomik gi¢ kazanmigtir. ABD’de ise yuksek
maliyetli Gretimin sureklilik tagidigi goértlmustir. Zamanla Cin’e kargi rekabet gucu azalmig ve dis ticarette
surekli acik vermistir. Bu nedenle Cin’in rekabet gicli, ABD ekonomisi Uzerinde rolinin buyik énem
tasidigi tespit edilmistir.

Ozgiinliik: Literatiirdeki calismalardan farkli olarak, iki farkli déneme ayrilip iki llke arasindaki rekabetin
kurumsal faktorler yoluyla, girdi-gikti analizi ile incelenmesidir. Ucret artisi ile déviz kuru arasindaki iligki
cahsiimistir.

Anahtar Kelimeler: Dis Ticaret, Girdi-Cikti Analizi, Kurumsal Degisiklikler, Ucret Artigi, Verimlilik Artigi.
JEL Kodlarr: C6, E2, F5, 04.

THE ROLE OF INSTITUTIONAL FACTORS IN THE COMPETITION BETWEEN THE
CHINA AND THE US ECONOMIES: AN INPUT OUTPUT ANALYSIS

ABSTRACT

Purpose: The Chinese economy has become the world's second largest economy evolving from an
underdeveloped country. Today, its impact on the US economy is discussed. The purpose of this study is
to find an answer to the question of which growth model has China followed to achieve economic power.
Methodology: An input-output analysis is used in the study. The competition war between China and the
USA within the framework of the export-led growth model is addressed. This comparison is analyzed for
the periods of 1990-2003 and 2003-2011.

Findings: The analysis revealed different outcomes for China and the USA. China has gained competitive
power with low-cost production, low-value exchange rate policy, and high technology. In the 1990-2003
and 2003-2011 periods, it gained economic strength with the export-driven growth model. In the USA, on
the other hand, high-cost production was dominant. Over time, USA competitiveness against China
decreased and it had a constant deficit in foreign trade. For this reason, the study concluded that China's
competitiveness and its role in the economy of the USA were of great importance.

Originality: Unlike the studies in the literature, this article compared two different periods and examined
the competition between the two countries through institutional factors, using input-output analysis. It also
investigated the relationship between wage increase and the exchange rate.

Keywords: Foreign Trade, Input-Output Analysis, Institutional Changes, Wage Growth, Productivity
Growth.
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1. GIRIS

Kuresel diinyada, ekonomi ¢ergevesinde, uluslari g6z éniinde bulundurdugumuz zaman, tlkelerin en
onemli ihracatgisi konumunda olan Cin’in rekabet glicini giderek artirarak diinya ekonomisine sahip
olacagi yonundeki tahminleri artirdigi asikardir. Bu glcu elde eden Ulkenin gegmisten ginimuze izledigi
yollari bilmek, ekonomik glicti hakkinda bilgi edinmek ve (lkelerin uluslararasi piyasalarda s6z sahibi olmak
icin izleyebilecegi politikalari bilmemiz bakimindan olduk¢a énemlidir.

Tarih boyunca Cin, uzun bir gegmise sahip, genis cografyaya yayilan ve farkh kiltirleri bir arada
bulundurarak devasa nifusuyla hafizalarda yer edinen 6zellikleriyle 6n plana ¢ikmaktaydi (Liu and Wall,
2005: 689). Fakat son zamanlarda bu 6zelliklerinden ¢ok ekonomik degisimleriyle dikkat ceken bir Glkedir.
Cin, yillarca disa kapali bir ekonomik yapiyla refah kaybi yasamistir. Bunlarin yaninda buylime sorunu ve
ekonomik sikintilarin yasanmasi, Ulke yapisinda alisilagelmisin disinda kokli degisimleri gerekli kilmigtir.
Bu da 1978 yilinda Deng Xiaoping 6nderliginde reformlarin gerceklestiriimesini saglamistir (Qian, 1999:
14). Sovyet tipi Kalkinma Planlari, Kiltir Devrimi, disa agilim, piyasa ekonomisine kademeli gegis ve
Ozellestirmelerin artiriimasi ile Glke ekonomisini iyilestirmeye donik reformist adimlar atiimistir. Bunlarla
birlikte ekonomik iyilesmede arag olan gelismelerden birisi de 2001 yilinda Diinya Ticaret Orgiiti'ne (DTO)
Uye olmasidir. Tim bu asamalardan sonra Cin, az gelismis Ulke konumundan dinyanin en blyuk ikinci
ekonomisi konumuna gelmistir (Angresano, 2005: 472). Bunun yani sira uluslararasi piyasada ihracatta
ivme kazanarak rekabet giicline gli¢ katmasi, giinimuzde diinya ekonomisi Gizerinde blyuk bir glice sahip
olan ABD (zerindeki etkisi buytktir. Boylece ABD ile Cin arasinda ticaret savaslari yasanmaktadir.

Bu galismada amag, ticaret savasina giren iki Ulkede, Cin’in rekabet giictint nasil bir biyime modelini
izleyerek kazandigi, Cin ekonomisinin hangi kurumsal degisiklikleri ve yapilandirmalari uygulayarak devasa
ekonomi konumuna geldigi sorularina cevap bulmak ve dinyanin en buyuk ekonomisine sahip olan
ABD’nin ekonomisi Uzerindeki rolinu inceleyip rekabet glcunu ulkeler ¢apinda nasil arttirdigina acgiklik
getirmektir. Ulkelerin belirli dénemlerde yasadigi krizlerden sonra aldigi énlemleri aciklayan, istikrarini
g6zlemleyen ve ulkelerin ekonomisini incelerken rekabet baglaminda bizlere en iyi sonucu veren, kurumsal
faktorlerdir. Bu nedenle dikkat etmemiz gereken kurumsal faktorler; Gcret-emek iliskisi ve izlenen doviz kuru
politikasidir. Her iki dlkenin bu iki kriteri, girdi-gikti analizi ile karsilastiriimaktadir. Wassily Leontief
tarafindan genel bir denge sistemi olarak nitelendirilen, bir Uretim teorisi olan girdi-cikti analizinin temel
iligskileri teknolojiktir. Bu analiz, Uretim islevindeki girdi-¢ikti miktarlarini icermektedir. Belirli bir tGrinin
Uretilmesinde tek bir recete sunmaktadir. Bu ylizden ¢alisma, girdi-¢ikti analiziyle desteklenmistir.

Bu c¢alismayi diger ¢alismalardan farkh kilan, girdi-¢ikti analizinin ve kurumsal faktorlerin bir araya
getirilerek ticaret savasinin nedenlerinin matematiksel bir model ile incelenmesidir. Ozellikle Cin'in rekabet
glcunin ABD ekonomisi Gzerindeki etkisi, yeteri kadar arastiriimamistir. Bununla beraber Ucret artisi,
verimlilik, dOviz kuru politikasi ve teknolojik degisimin dikkate alinarak Cin ve ABD ekonomilerinin rekabet
glicu ekseninde incelenmesi, galismayi 6zglin kilan diger faktérlerden biridir. Cin ekonomisi, Ucret artisi ile
verimlilik arasindaki dengeyi kurup degersiz doviz kuru politikasini izlemistir. Zamanla teknolojik degisimle
de giderek uluslararasi piyasalarda énemli bir konuma tasinmistir. ABD ekonomisine baktigimizda, tcret
artisi ve verimlilik arasinda bir istikrarsizlik s6z konusudur. Zamanla dedersiz doviz kuru politikasi izlense
de maliyet artisinin yiksek olmasindan dolayi rekabet guct azalmistir. ABD ekonomisi i¢in verimlilik artigi,
Ucret artis oranindan yiksek tutulursa maliyet artisi baskilanacaktir. Degersiz doviz kuru politikasiyla
beraber verimlilik desteklenirse, Cin’e kargi rekabet glcu artacaktir. Bu faktdrlerin bir araya gelmesi ile
ihracata dayal bilyiime modeli olusmaktadir. ihracata dayali bliyiime modeli ile Cin ekonomisi gliglenmistir.
Rekabet giicii kazandiran bu modelin Uni (2007: 117-138), Unal (2016a: 7) ve Unal (2020: 8-9)
¢alismalarinda deginildigi gorilir. Dig ticaret fazlasinin veriimesi ve disiuk maliyetli Uretimin
gerceklestiriimesi, bu model ile saglanmaktadir.

Calismanin planina bakacak olursak ikinci béliminde literatir taramasi yapilacaktir. Boylece eski-
yeni goruslere, galismamizla baglantili distinceleri 6ne siiren caligmalara yer verilecektir. Uglincii bdlimde
blylime modeline agiklik getirmeye yardimci olan metodoloji kismi yer alacaktir. Dordiincti bélimde
makroekonomik faktorlerle rekabet giiciinin nasil kazanildidi ve kurumsal faktérlerle ihracata dayali
biyime modelini izleyen Cin ekonomisinin ABD ekonomisiyle karsilastirmali analizi yapilacaktir. Bu
karsilastirma yapilirken Ucret-emek iligskileri kapsaminda Ucret artiglarinin verimlilikten bagimsiz olup
olmadidi ve bunun neticesinde enflasyon oranlarindaki seyir, sanayi biyimesinde ivme kazanan Ulkenin
daha c¢ok hangi endustrilerde iyi performans sergiledidi, endustrilerdeki teknolojik degisim, déviz kuru
politikalari ve ABD ile Cin'in karsilikli ticaretinde ABD’nin yillar itibariyle Cin karsisindaki ticaret hacmi yer
alacaktir. Son olarak sonug kismini igeren besinci bolimde Cin-ABD ekonomileri, ¢calismamizda yer alan
veriler bazinda degerlendirmede bulunup sonuclandirilacaktir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Cin’in ginimuzde dinyanin en buyik ikinci ekonomisi olma 6zelligi ve ABD ile ticaret savaginda
olmalari neticesiyle Cin-ABD ekonomisi, arastirmacilar tarafindan merak edilmektedir. Literatlir taramasi
sonucunda Cin’in bliyime modeli, girdi-cikti analizi ile agiklanarak farkh bir yaklagim benimsenmektedir.
Cin’in dev ekonomiye sahip olmasinin arkasinda yatan ihracata dayali blylime modelini izleyip yaptidi
kurumsal degisiklikler gelmektedir. Boylece Cin, diger Ulkelere karsi daha iyi performans sergilemektedir.
Bununla ilgili gesitli galismalar yapiimis olmasiyla birlikte ihracata dayali blyime modeli ¢ercevesinde
yapilan ¢alismalar veya ihracata dayali bliyiime modelinin temel tasini olusturan makroekonomik faktorlerin
gelisiminde katkida bulunan galismalar, bu ¢galisma igin oldukga 6nem arz etmektedir.

Ricardo (1817) calismasinda, dis ticarete ait gorusler, verimlilik ve Ucret arasindaki iliskiye deginilerek
izah edilmistir. Bununla iligkili olarak dis pazara sunulan mallarda kar elde edilebilmesinin dusuk Ucretli
drtinlerle mimkin olabilecedi savunulmustur. Verimlilik artisinin yaninda, ucuz mallarin dis piyasalara
aclimasiyla dis ticaretten kazang elde edilebilecegdi belirtilmistir (Ricardo, 1817: 8-312).

Harrod (1933) ¢alismasinda, verimlilik ve Gcret arasindaki iligki incelenmistir. Harrod'a gore sektorler
arasindaki verimlilik farklarindan dolayi reel déviz kurunda degisimler meydana gelmektedir. Herhangi bir
Ulkede verimlilik artisina bagli olarak c¢ikti dizeyinde artis meydana gelirse, reel déviz kuru deger
kazanacaktir. Ricardo (1817) ve Harrod (1933) gorisleri daha sonralari Balassa-Samuelson modeline
katkida bulunmustur.

Hicks (1953) ¢alismasinda, verimlilik ve Ucret artiglari nitel olarak incelenmistir. A ve B llkesinin oldugu
bir dinyada, A (lkesindeki verimlilik artisinin B Ulkesinin verimlilik artisindan daha fazla oldugu
varsayilmistir. Sabit déviz kuru sistemi gergevesinde, gelirler sabit kaldig1 durumda, A Ulkesinin ihrag edilen
mallarin verimliliginin artmasiyla ihra¢g mallarinin fiyati disecektir. Bu durumda A Ulkesindeki verimlilik
artisinin faydalarindan B Ulkesi yararlanacaktir. B ulkesinin ithalati, A Ulkesinden daha ucuz hale gelecek
ve B Ulkesinin avantajina donusecektir. Bu faktérlerin bir araya gelmesi ile Hicks’e gore birikimli ticaret
olusacaktir. Verimlilik, Ucret ve ddviz avantaji ile 6ne g¢ikan Hicks gérusleri, ihracata dayali biyime
modelinin temel tagi olan faktdrleri bunyesinde bulundurmaktadir.

Balassa (1963) calismasinda, cesitli Avrupa ulkeleri ve Japonya'nin ihracatina 6énem verilerek
ekonomik bllylime siirecinde, ihracat roliine odaklanmis olup ihracata yénelik modele deginilmistir. isgiicii
maliyetlerinin disik olmasi, Ucretlerin disuk olmasi ve verimliligin iyilestiriimesiyle ihracat rekabetgiligi
surdurllebilecektir. Harrod modeline benzeyen cgalismada, verimlilik ve Ucret arasindaki iliski dikkat
cekmektedir. iki lilke arasinda, ihrag edilen mallarin verimliligindeki farkla, déviz kuru ve denge déviz kuru
arasindaki farkin agilacagi savunulmustur.

Samuelson (1964), Balassa’dan bagimsiz olarak yaptigi calismada Balassa ile ortak sonuglara
variimistir. Bu model, daha sonra Balassa-Samuelson Hipotezi olarak aniimistir. Nitel olarak yapilan
Samuelson galismasinda, ihrag edilen mallar ve ticarete konu olmayan mallar arasindaki verimlilik farklari,
reel déviz kurunda sapmalara neden oldugu savunulmustur. ihrag edilen mal ile ticarete konu olmayan
mallar arasindaki verimlilik farklarinin fiyatlari, déviz kurunu sekillendirdigi belirtiimistir. Balassa-Samuelson
modelini birlikte ele aldigimizda Hicks modelinin aksine, dis ticarette birikimli ticaret dengesizligi olusmayip
yuksek enflasyon goriimektedir.

Kaldor (1966) calismasinda, ulkeler arasinda olugan buyime oranindaki farkhligin nedeni, ihracat
sektorlerinin  performansina bagli oldugu sdylenmistir. Ekonomik blylmeyi sanayi buyimesi ile
iliskilendiren Kaldor, 12 tane OECD Ulkesini 1953-1954 ve 1963-1964 periyotlarla yatay kesit regresyon
analizi ile test edip anlamli sonuglar elde etmistir. Kaldor'a gére uluslararasi rekabet glici kazanilmasinda
yerli paranin deger kaybetmesi etkilidir. Tek tarafli yapilan bu koordinasyonda dis ticaret agigina ve sanayi
biyumesine verdigi oneme ters duserek sanayilesmeyi beraberinde getirebildidi, sonradan yapilan
¢alismalarda ileri sUrtlmustir (Kaldor, 1966: 1-40).

Baumol (1986) ¢alismasinda, Maddison’'un 1870-1979 verileri analiz edilerek verimlilik gecikmesinin
sanayiye, issizlige ve 6demeler dengesi ile olan iliskisi incelenmistir. 1960'lardan sonra ABD endistrilerinde
verimlilik artisindaki yavaslama ile ABD'nin diinya pazarindaki rekabeti asindirdigina dayali gérislerden
yola c¢ikilarak ekonomik yorumlarda bulunulmustur. ABD'nin ytzyillar boyunca uzun dénemde emek ve
faktdr verimliliginde yavaslama olusturmadidi ortaya ¢ikmistir. Sonu¢ olarak ABD'deki son gelismeler,
verimlilik perspektifine yerlestirilebilecek sekilde ele alinabilecegi savunulmustur.

Pasinetti (1993) ¢alismasinda, esnek ddviz kuru sisteminin uygulanmasi ile mallarin verimliliginin, dis
ticaret ile olan baglantisi incelenmistir. ihrac edilen mallarin, satin alma giicii paritesinden bagimsiz
olmamasiyla déviz kurunun ayarlandidi, bu noktada gelismis ve az gelismis llke &rnekleri verilerek
aciklanmistir. Ucretler ve verimlilik arasindaki iliskiye deginilerek ihracatin uluslararasi ticaretteki 5nemine,
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uluslararasi ticaretten nasil yararlanilabilecegine degdinilmistir. Hicks tipi bliylime modelinde birikimli
ticarette istikrarsizlik olmasina karsilik Pasinetti modeline gore dis ticarette bdyle bir istikrarsizlik yoktur.
Bu farkin temel nedeni ise Hicks modelinde sabit doviz kuruna karsilik Pasinetti modelinde esnek déviz
kurunun olmasidir. Bu modelin Balassa-Samuelson modelinden farki ise Hicks modeli gibi uygulanan déviz
kuru politikasi ve nominal endeksten kaynaklanan yiksek enflasyonun gérilmesidir (Pasinetti, 1993: 151-
168).

Uni (2007) calismasinda, Kaldor modeline Ucret ve déviz kurlarinin kurumsal analizi dahil edilmistir.
ihracatta verimlilik artisi, girdi-gikti tablolarina dayandirilarak Dogu Asya iilkelerinin verimlilik dlgiimleri
dahilinde, ihracata dayali buyime modelinin desteklendidi tespit edilmistir. Dogu Asya Ulkeleri ve AB
ulkelerinin kargilastirildigr bu ¢calismada, AB Ulkelerindeki déviz kuru deneyiminin Dogu Asya ulkelerinde
de goérulmesi gerektigi, déviz kurunda gesitliligin aksine ¢ok tarafli koordinasyona dayali bir rejimin
izlenmesi gerektigi belirtilmistir. Déviz kurunda kurumsallagsmaya giden adimlar atilmasi yoninde
Onerilerde bulunulmustur.

Yu (2011) calismasinda ASEAN, Cin ve Hindistan igin endustriyel tretkenlik modeli, 1998-2008 yillari
arasinda incelenmistir. S6z konusu Ulkelerin, uluslararasi ticarette rekabet glici elde ettigi sektorler,
acgiklanmis karsilastirmali UstlnlUkler endeksi ile hesaplanmigtir. Yapilan galismanin sonucunda, makine
ve ulasim sektorleri basta olmak izere Cin ve Hindistan'in 6nemli dlglide rekabet giicl elde ettidi tespit
edilmigtir.

Unal (2016a) galismasinda, Tirkiye'nin ekonomik performansina odaklaniimaktadir. Bunun igin diinya
girdi ¢ikti tablolari (WIOD) kullanilarak merkezde Almanya ulkesi bulundurulmustur. Ekonomik ve Parasal
Birlige (EPB) katilan Ulkeler ve Turkiye'nin katilabilme ihtimali géz 6niinde bulundurularak analiz
yapilmaktadir. Mallarin verimlilik artigi, Gcret artisi, enflasyon orani, nominal ddviz kuru ve satin alma guctu
paritesi (SGP) olmak Uzere gesitli makroekonomik faktorler géz éniinde bulundurulmustur. Verimlilik ve
Ucret artiglar birbirinden bagimsiz hareket etmezse hem enflasyon dislk gergeklesecek hem de istikrarli
bir déviz rejimi izlenmis olacaktir. 1995-2002 ve 2002-2011 olmak lzere iki ddneme ayrilan bu ¢alismada,
Tarkiye’'nin 2002 yili 6ncesine kiyasla kurumsal faktérlerde iyilesmeye gitmesiile EPB'ye katiima ihtimalinin
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye'de ekonomik istikrarsizlik mevcuttur. Bunun nedeni ise
ihracata dayali biylime modelinin ana kemigini olusturan makroekonomik faktérlerden tcret artisi ile
verimlilik arasinda istikrarsizliktan kaynakli yliksek enflasyon ve asiri degerli déviz kurunun izlenmesidir.
Calisma sonunda ekonomiyi iyilestirmeye donik yeni kurumsal faktorlerin olugsmasinin gerekliligi
vurgulanmistir.

Bagci (2016) calismasinda, uluslararasi ticaretin Turkiye igin dezavantaj saglandigi varsayilarak
imalat sanayisinin alt sektorleri incelenmistir. Tirkiye’de, imalat sektériinde, rekabet giclnin tespit
edilmesiigin 1995-2014 araliginda ihracat ve ithalat verileri kullaniimistir. Uluslararasi rekabet glicti endeksi
ile Tarkiye'nin imalat sanayi sektort alaninda rekabet gliciine sahip olmadigi saptanmigtir. Turkiye'nin
rekabet guicl elde ettigi sektorler; tekstil ve giyim, demir ve gelik, yiyecek-igecek ve otomotiv sektori iken
makine sanayisi, ulasim araclari ve kimya sektérinde Turkiye'nin rekabet guci kazanmadidi tespit
edilmigtir.

Unal (2016b) galismasinda, Cin’in rekabet glcindeki asil etkinin ihracata dayali blyime modeli
olduguna deginilmistir. Bu makalede Ucret artis oranlari, verimlilik oranlari, déviz kuru dalgalanmalari ve
satin alma gucu pariteleri (SGP) dikkate alinarak girdi-¢ikti analiziyle Turkiye-Cin karsilagtiriimigtir. Cin,
Ucret artis oranini, yurtici verimlilik blyime oranina endekslemektedir. Ayni sekilde Ucret artis oranini,
ihracat verimlilik bliylime oranindan kuiglk tutarak ve degersiz doviz kuru politikasini matematiksel bir
cercevede dizenleyerek hem Turkiye’de hem de kiresel diinyada rekabet giici kazanmistir. Turkiye'de
ise Ucret artis oranlarinin ¢ok ylksek diizeylerde oldugu ve buna bagh olarak enflasyonun da arttigi, doéviz
kurunda ise degerli doviz kuru politikasini izledigi ve sonucunda da dis ticaret acidi ile kargi karsiya kaldigi
gorilmustur. Karsilastirilan bu makroekonomik faktérlerle Turkiye’nin ihracata dayali bliyime modelini
izlemedigi, Cin’in ise izledigi sonucuna ulasiimistir. ihracata dayali olarak biiyiiyen bu ekonomi karsisinda
mikemmel ekonomiler olsa dahi, bu Ulkelerin rekabet gigcleri azalmakta ve dis ticaret agigi verdikleri
savunulmaktadir.

Unal (2020), calismamizla baglantili olan en giincel galisma olma neticesiyle 6n plana gikmaktadir.
Ulke ekonomilerinde bazi endustriler rekabeti artirirken bazi endustrilerin ticaret agigina sebep olmasinin
nedenini bulmak amaciyla kurumsal analiz gergevesinde, girdi-¢ikti tablolari kullanilarak agirlikli ¢garpanlar
yaklasimiyla varsayimsal bir ¢cikarma yontemi ortaya konulmustur. Turkiye ve Cin ekonomilerinde yer alan
baslica endustrilerin karsilastirildigi bu ¢alismada, ihracata dayal biiyime modelinde bulunan endustriler
kesfedilmektedir. Her iki tlkede de otomotiv endlstrisi dig ticarette agik vermektedir. Ucret artiginin
baskilanmasi, verimlilik, disuk maliyet ve yiikselen ihracatin endustrilere nasil bir ivme kazandirdigi agikca
gorilmektedir. ikili veya goklu (ilke ekonomileri karsilastirmasina gidildiginde, dis ticaret acigina neden olan
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endustrilerin tespit edilmesi ve ¢6zim bulunmasi agisindan bu galismanin olduk¢a énemli oldugu géze
carpmaktadir.

Literatlir taramasi sonucunda, girdi-¢ikti analizi ile Cin-ABD ekonomisi arasindaki rekabetin yeteri
kadar incelenmedigdi gorilmustir. Rekabeti artiran faktorlerde yogun olarak teorik ¢calismalarin oldugu fark
edilmistir. iki Glkenin karsilastirmaya gidiimesi, ihracata dayali biiyime modelinin boyutlarinin kurumsal
faktorlerle desteklenmesi ve girdi-cikti analiziyle c¢alismanin zenginlestiriimesi, bu calismayl diger
calismalardan ayirmaktadir. Bu galismada, verimlilik ile Gcret artisinin bagimsiz hareket etmemesiyle
maliyetin dlslk olacagdl ve degersiz doviz kuru politikasinin izlenmesiyle uluslararasi piyasalarda gug
kazanilacagi varsayllmistir. Calismada, sadece Cin-ABD ile sinirlandiriimayip rekabet guctnin
kazanilmasi i¢in ekonomilerde ne gibi kurumsal degisikliklere gidilecegi agiklanmaktadir.

3. METODOLOJi
3.1. Ucret Artisi ile Déviz Kuru lligkisi

isgiicti maliyetinin yiiksek olmasi, déviz kurunda istikrarsizliga yol agabilmektedir. Birbiriyle ters orantili
olan iligkide iki varsayim mevcuttur. Birinci varsayim; makroekonomik ¢ergevede isglciu maliyetindeki artis
oraninin ihrag edilen Urtinlerin verimlilik blylime oranindan biylk olmasi, ihrag Griinlerinin yliksek maliyet
ile Uretildigini gosterir. Bu durum, uluslararasi ticarette rekabet glctini duslk seviyelerde tutmak anlamina
gelmektedir. Ucret artis orani ile ihrag edilen Griinlerin verimlilik bilyiime orani arasinda dengeyi saglayan
Ulkeler, uluslararasi ticarette dis ticaret fazlasi verir. Aksi durumda bu dengeyi koruyamayan ve yiksek
maliyetle Uretim yapan Ulkeler, dis ticaret agigini verirler. Boylece reel ddviz kurunda deger kaybi
yasanmakta ve buna bagli olarak nominal déviz kurunda da bir deder kaybi gerceklesmektedir. ikinci
varsayim ise iicret artis oraninin yurtigi verimlilik bliylime oranina entegre edilmesidir. ikisi arasindaki farkin
aclimasi enflasyonun da arttigina isaret etmektedir (Unal, 2018: 144).

isglicti maliyeti Esitlik 1'deki gibi hesaplanabilir. Esitlik 1’de nominal (icret orani w, verimlilik ise q ile
ifade edilmektedir. v ise bir birimlik ¢ikti elde etmek igin Uretime katilan dogrudan veya dolayl isglcin(
temsil etmektedir.

w

iGM =wv = A 1)

_ Esitlik 2’de makroekonomik faktorler Gsttinde belirtilen sapka isareti bliyume oranini ifade etmektedir
(Unal, 2018: 149).
iGM =w—4g )

Esitlik 3'te p fiyat seviyelerini géstermektedir. Marj katsayisi 1 + m ve ithalat maliyet orani « ile ifade
edilmektedir. Marj katsayilari, tcret oranlari, ihra¢ edilen mallarin isgiici maliyeti ve ithalat maliyet orani
dikkate alinarak satin alma gucu paritesi (SGP) agsagidaki gibi tanimlanmaktadir.

p=>0+m)(wv+x) =1+ m)(%+o<) 3)
Esitlik 4’'te A Ust simge A Ulkesi ve B Ust simge B Ulkesini belirtmektedir. Alt simgelerden ise i ihracat

verilerini ve t ticarete konu olmayan mallarin verilerini temsil etmektedir.

SGPA(1 + mM)(wAvf +4) = (1 + mE)(wBvf +ub) (4)
ithalat maliyet orani g6z ardi edilebiliyorsa eger Esitlik 5 séyle yazilabilir.

SGPA = [(1+mP) + w? — gP] - [(1 + ma) + w4 — g/ (5)
Her iki Gilke igin marj katsayisi sabit ise Esitlik 6 asagidaki gibi yazilabilir. Esitlik 6'da BIM P, birim isgiicu

maliyet paritesini géstermektedir

SGPA = (W —§f) — (W — gf) = BIMP (6)
Bu islemler sonucunda Esitlik 7 sdyle yazilir:

al' > qf = w* (7

Esitlik 6’da (1 + m;) olan marj katsayisi g6z ardi edilebilir olmalidir. Fakat Cin ve ABD’de bu oran sabit
degildi. Cin’de %2,3 ve ABD’de %1,3 idi. Ayrica ithalat maliyet orani her iki Glkede de ihmal edilebilir
dizeydeydi. p; = (1 + my)(wv;+x) ve p; = (1 + m;)(wy;) Cin ile ABD igin marj katsayisini hesaplamada
kullaniimaktadir. Her iki esitlikte de katsayilar aynidir. Boylece her iki Ulke i¢in satin alma glcu paritesi
(SGP), besinci denklem kullanilarak degisim oranlarina agiklik getirilebilmektedir. Esitlik 7’de, sabit déviz
kuru altinda bir tlkenin rekabet giclini arttiran ihracata dayal bliyiime modelini temsil etmektedir. Bu
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modelde Ucret artigi bastirilir ve Ucret artis orani, yurtici verimlilik bUyime oranina endekslenir. Bu modeli
izleyen bir llke §? = g2 = w® esitligine sahip olan ve milkkemmel ekonomi diye nitelendirilen B Ulkesi
karsisinda, sabit déviz kuru altinda, disuk ihracat fiyatlarina sahip oldugu igin satin alma gicu paritesi
(SGP) artar ve dis ticaret fazlasi yaratir (Unal, 2016a: 5-6).

3.2. Yurtigi Verimlilik Oranlarinin ve ihracat Verimlilik Oranlarinin Hesaplanmasi

Girdi-¢ikti tablolari ile ticarete konu olmayan mallar, ihrag edilen mallarin verimlilik artisi ve satin alma
glcu paritesi (SGP) asagidaki gibi hesaplanmaktadir. Esitlik 8'de A teknoloji katsayilarinin matrisini, y
vektorl nihai talebi ve x vektdr ¢ikti miktarini gostermektedir.

Ax+y=x (8)
y=x—Ax 9)

Esitlik 9'daki form, I birim matrisi kullanilarak asagidaki gibi yazilmalidir. Her bir maldan dogrudan ve
dolayli olarak bir birim Uretebilmek igin gerekli isgicini hesaplamada Leontief ters matrisi
(I — A)~* kullaniimaktadir (Esitlik 10).

x=(—-A"ly (10)

Ticarete konu olmayan ve ihra¢ edilen mallarin verimliligindeki blyime oranini bulabilmek igin Esitlik
11 kullaniimaktadir. Esitlik 11’de x her bir malin toplam ¢ikti miktarini gésteren sutun vektéradur. A
endustrilerin bir birim ¢ikti elde edebilmek igin kullandiklari yurtici mal miktarini veren girdi katsayi matrisini
temsil etmektedir.

y=0U—-A)x (11)

Esitlik 12’de B endustrilerde bir birimlik ¢ikti elde etmek igin kullanilan isglct miktarini veren satir
vektoridir. L ise girdi-giktl tablosunda toplam isgiiclini géstermektedir.

px =1 (12)

Esitlik 13’te v her bir maldan bir birimlik fiziksel Gretim yapabilmek igin dogrudan veya dolayh olarak
gereksinim duyulan isgict miktarini gosteren satir vektoradar.

BU—A) =0 (13)

Esitlik 14'te T yurtici toplam talep miktarini, i ise toplam ihracat miktaridir. Esitlikte, toplamin iginde her
bir malin orani sutun vektorleriyle sirasiyla t ve i olarak belirtiimektedir.

vy=v(T+1)=L (14)

Esitlik 15'te v, ticarete konu olmayan mallarin, v; ise ihra¢ edilen mallarin entegre edilmis girdi
katsayilaridir. Ticarete konu olmayan mallarda ve ihra¢ edilen mallarda kullanilan katsayilarla entegre
edilmis isglcu ile isglcu verimlilik orani hesaplanmistir. Ticarete konu olmayan ve ihrag edilen mallari bu
katsayilar ile ¢arparak reel verimlilik oranlari bulunabilmektedir. Katsayilarda gérilen azalma, verimlilik
oranlarinin arttigini géstermektedir (Unal, 2016a: 33).

Ve =Lp=1Vk tk V€ Vi = Xp=1Vk ik (15)
3.3. Yurtigi Fiyat Diizeyleri ile ihracat Fiyat Diizeylerinin Hesaplanmasi

Yurtici fiyat duzeyleri ve ihracat fiyat dizeyleri ise Esitlik 14 ve 15’te verilmistir. Hesaplamalarda para
birimi olarak Amerika Dolari kullanilmis ve veriler Birlesmis Milletler Veri Tabani, Ana Toplamin (Kdtle)
Ulusal Hesap Tahminleri ve Harcama Turiine Gére GSYIH’dan alinmistir (Unal, 2018: 166).

Cari(GSYiH+ithalat—ihracat)
Sabit(GSYiH+ithalat—ihracat)

Yurtici fiyat diizeyleri = (14)
Cari(ihracat) (15)

lhracat fiyat diizeyleri = Sabit (lnracat)

4. REKABET GUCU AGISINDAN MAKROEKONOMIK FAKTORLERIN KARSILASTIRILMASI

Rekabet glicli, serbest piyasa kosullarinda, tlkelerin mal ve hizmetlerini pazara sunarken kisilerin reel
gelirlerini artirip refah dizeylerini yiikseltmede basari yakalamalari olarak tanimlanabilmektedir. Ulkelerin
disa acilmasindan bu yana, rekabet halinde olan ulkelerin birbirlerine firsat sunduklari gorilebilmektedir.
Rekabet gucd, tlkelerin mal alip satmasinda elde ettikleri basaridan ibaret bir algi yaratmamasiyla beraber
ekonomik istikrari saglama, istihdami artirma ve refahi yilkseltmek gibi unsurlar da rekabet gicinu
artirabilmektedir.
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4.1. Kurumsal Yaklagim ve ihracata Dayal Bilyiime Modeli

Kurumsal ekonomi; sosyal, politik ve ekonomik organizasyonlarin rolinu vurgulayarak ekonomik
olaylari belirleyen iktisadi bir analizdir (Kaufman, 2007: 7). Bu nedenle ¢alismada, Fransiz Dizenleme
Teorisine dayanan kurumsal degisikliklere yer verilmektedir. Fransiz Diizenleme Teorisi, Aglietta
tarafindan 1979 yilinda ortaya atilmistir. Gelismis Ulkelerde 1970 dolaylarinda patlak veren kriz ile bazi
kurumsal degisikliklere gitme ihtiyaci duyulmustur. Bu teorinin de temel amaci, yapilan kurumsal
degisikliklerin etkilerine agiklik getirmektir (Unal, 2016a: 13-14). Kurumlar; ekonomi, politik veya sosyal gibi
hangi alanda olursa olsun insan degisiminde yapisal tesvikleri blinyelerinde bulundururlar (North, 1990; 3).
Adam Smith, John Locke, North ve Robert Thomas gibi bazi iktisatgilar, ekonomik blylime ve kalkinmada
ekonomik kurumlarin énemini vurgulamiglardir (Acemoglu et al., 2005: 389). insanlarin tarinte diizen
yaratmasi ve degisimde belirsizligi azaltmaya galismasiyla kurumlar, temel yapiyi saglamaktadir. Kullanilan
teknoloji ile maliyetleri, ekonomik faaliyetin karliligi ve fizibilitesini belirlerler. Ge¢gmigi, simdiki zaman ve
gelecekle baglarlar. Béylece kurumsal evrimle, ekonomilerin tarihsel performansi, sirali bir hikayenin
parcasi olarak anlasilabilmektedir. Yonetim ve ekonomi arasindaki iliskiyle beraber ekonomik buyime
sonuglarini anlamamizda ana kaynaktir (North, 1990: 118). Ekonomik biiyime i¢in ekonomik kurumlar
onemlidir. Toplumda tesvikleri sekillendirmekle birlikte fiziksel ve beseri sermaye, teknolojideki yatirrm ve
Uretim organizasyonunu etkilerler. Kurumlardaki farkhliklardan dolayi Ulkelerarasi ekonomik biyime ve
refahta da farkliliklar olusmaktadir. Sadece ekonomik biylimenin potansiyelini belirlemekle kalmayip
gelecegin ekonomik sonucunu da belirlemektedir. Diger bir deyisle, toplam pastanin boyutunu belirlemekle
sinirli kalmaz. Ayni zamanda toplumun bireyleri ve gruplari arasinda nasil bolindigunu de etkilemektedir
(Acemoglu et al, 2005: 390). Kurumsal degisimler ise zaman iginde toplumlarin evrimini
sekillendirmektedirler. Bu yonden kurumsal degisim, Ulkelerin ekonomi tarihini anlamada anahtar rol
oynamaktadir (North, 1990; 3). Ulkelerin gelismislik seviyeleri ve kalkinmislik seviyeleri arasindaki fark,
kurumsal degisimlerden kaynaklanmaktadir. Ekonomide uyumlulugu saglayacak otomatik bir mekanizma
olmadidi i¢in kurumsal faktorler uyumu saglamakta ve gelistirmektedirler (Boyer et al., 2004: 359-360).
Kurumsal formlar, ekonominin istikrara kavusmasi igin birtakim reformlari ddnemsel olarak gergeklestirdigi
alanlardir. Bes cesit kurumsal formlarla bu reformlar gergeklestirimektedir. Bunlar; banka kredi iliskileri,
rekabet tarzi, devletin rolii, uluslararasi rejim ve lcret-emek iliskileridir (Unal, 2012: 35-36). Bu galismada
Ucret-emek iligkileri ve doviz kuru sistemi olmak tzere iki kurumsal faktor dikkate alinmaktadir.

inracata dayall biiylime stratejisi, dis ticarete konu olan mallarin Uretimini tesvik etmekten geger. Bu
nedenle, bu biyime modeli, ekonomik kalkinmanin temeli ve uluslararasi ticarette biyimenin kaynagdi
olarak gériilmektedir (Charles and Karouni, 2008: 9). ihracata dayali biiyiime modelinin ne oldugunu
anlamak icin Unal (2016a) tarafindan yapilan ¢alismada yer alan modelden yola ¢ikarak konuya aciklik
getirebilmekteyiz. ihracata dayali bilyiime modelinde ilk dzelligimiz, ihrag edilen mallarin verimlilik artii,
Ucret artis oranindan biyiik olmalidir. Ucret artiginin baskilanmasi demek, isglicii maliyetinin artmamasi
demektir. Bu durum, uluslararasi ticarette daha giiclii bir konuma sahip olma anlamini tagimaktadir. ikinci
Ozelligimiz, ihra¢ edilen mallarin verimlilik artigi, yurticinde tiketilen mallarin verimlilik artisindan blyuk
olmalidir. Strateji, ihracata dénuk verimlilige dayanmaktadir. Boylece Ulke, ihracat ile buyimektedir. Bu
model izlendigi zaman ihra¢ edilen mallarda disik maliyetli Gretim s6z konusudur. Dolayisiyla bu durumda,
maliyet artis orani, ihrag edilen mallarin verimlilik artisinin altindadir. Diger bir dzellik ise dbviz kuru
politikasidir (Unal, 2016a; 7). Matematiksel uyum iginde olugan bu model, degersiz déviz kuru politikasina
dayanir. ihracati destekleyecek olan degersiz déviz kuru politikasi uygulandigi zaman ihracat ile biiyliyen
ekonomiler, ihracata dayali blylyen ekonomiler haline gelmektedir. Degersiz déviz kuru politikasini
uygulayan lkenin ihra¢ edilen mallari ucuzlayacaktir. isgiici maliyetinin bastiriimasi, disiik maliyetli
Uretimi beraberinde getirmekte ve rekabet glicli olusmaktadir. Ayni durumda, degersiz doviz kuru politikasi
ile ihracat desteklenmektedir. Tium bunlar bir araya geldigi zaman ihracata dayal blyime modeli
olusmaktadir. Bu model sayesinde dis ticaret fazlasi olugsmakta ve refah diizeyi artmaktadir (Unal, 2016b:
5; Unal, 2020: 4).

1980’lerden sonra birgok ulke, serbestlesme politikalarini izlemistir. Serbest ticaret uygulanarak
ihracat ile biylime stratejisi 6nem kazanmistir. Bdylece ekonominin kilit rolint Ustlenen, ihra¢ edilen
drtnlerin verimlilik blyime orani olmustur. Kalkinma politikalariyla hareket edebilmek icin birgcok Ulke
kurumsal degisiklige giderek ekonomi politikalarini degistirmistir. Bdylece ihracata dayali biyiime modeli,
ekonominin énemli bir pargasi haline gelmistir. Ekonomik kalkinmada énemsenen ihracata dayal biyime
modeli, Cin’de 1990’lardan sonra gériilmektedir (Unal, 2016a: 14). Cin’de 1970’lerin sonlarinda baslayan
dis ticarete agilma politikasiyla GSYiH’s biylimiistiir. Diinya ticareti 1978’den 2011 yilina kadar olan siire
zarfinda %8 iken Cin ekonomisinin ticareti ayni yillar araliginda %17’ye kadar yukselmistir (Pei et al., 2012:
275-276). Ekonomik buytime oraninin sirekli %9'un izerinde olmasiyla ABD'yi giderek daha ¢ok rahatsiz
etmektedir. ABD bu durumu, Cin’in yuani dolara sabitleyip disik degerde tutmasi, adil olmayan fiyatlarla
dis ticarette ihra¢ etmesi ve dusuk isgucu maliyetleri ile yorumlamaktadir. Boylece her iki Ulke arasinda
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ticaret savagl meydana gelmektedir. 2001 yilinda Gin DTO’ye katilmadan énce yaklasik on yil iginde tarife
engellerini ¢ok azaltmistir. DTO katilim anlagmasina ters digen 2.600 yasal yizik ve dizenlemeyi
kaldirmis veya degistirmistir (Hughes, 2005: 94-99). Cin’in DTO ile yiikselen blylime potansiyeli ile resmi
verilere gére 2001-2013 yillarinda ortalama olarak %10,3 bUyUme oranini kaydetmistir. Dinyanin en biyik
altinci ekonomisine sahip olan Cin, bdylece en blyiik ikinci ekonomiye sahip olarak ABD’ye karsi rekabet
glictini elde etmistir. Bundan sonraki kisimlarda makroekonomik faktorler ile Cin’de uygulanan kurumsal
degisikliklerin rekabet glctline etkisi ve ABD ekonomisi Uzerindeki roll agiklanacaktir.

4.2. Gin’in Rekabet Giiciiniin ABD Ekonomisi Uzerindeki Etkisi

“Super Gug¢ Olabilirligi” ile tarisma konusu olan Cin, en hizh buylyen ekonomi olarak gbze
carpmaktadir. Bu nedenle Cin’de makroekonomik faktérleri ABD ekonomisiyle karsilastirarak buyime
modelini anlamamiz olduk¢a énemlidir. 2004 yilinda ABD tarafindan Cin’e ilk ticari saldiri gergeklesmistir.
Bu durumu ABD, Cin'in is¢i haklarini baskilamasi ile kendisine haksiz rekabet avantaji saglamasini gerekce
gOstermistir. Durum izlendiginde Cin'in disa agilmasi ile rekabetgi glglerin bir Grind oldugu televizyon
endustrisindeki talebi asan kapasite ile gorinmektedir. Cin'de bir renkli televizyon fiyati, 5 yil icinde %8
oraninda dismdustir. Buna bagl olarak Cin-ABD arasinda fiyat savasi yasanmaktadir. ABD bu fiyat
savasina Cin'den gelen televizyonlarin ithalatina %78,5 oraninda anti-damping vergisi uygulayarak birtakim
engellemelerde bulunmaya calismistir (Hughes, 2005: 100-101). ABD’nin yaptirimlarina ragmen resmi
verilere bakinca, Cin’in gliciini korudugu goérilebilmektedir. Resmi verilere gore Cin ihracati, 1999 yilinda
ABD ihracatinin tgte birinden az iken 2012 yilinda Cin, ABD’yi de geride birakarak kiresel ticaretin en
blyUk ihracatgisi olmustur (Dietzenbacher et al., 2013: 71).
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Sekil 1. GSYIH biiyiimesi (%) (Diinya Bankasi, 2020)

Cin ve ABD’nin 1994-2019 yillari arasindaki buyime oranlari Sekil 1’de verilmektedir. 1994 yilinda
Cin’de blylume orani %13 seviyesindeyken ABD’de bu oran %4 olarak gergeklesmistir. 1994 yilinda
Meksika, Brezilya gibi Ulkelerde ¢ikan krizlerle diinya etkilenmis olsa da Cin, 1997 Gineydogu Asya
Krizi'nin takibinden 1999 yilina kadar, azalan seyir géstermistir. ABD ise 1995 yilinda %2,6 dizeyine
inmistir. 1995 yilinda yasanan kredi ve tasarruf mevduati krizinden dolay kayiplar gerceklesmistir. 1995
yllindan sonra ABD ekonomisi toparlanmaya gitmistir. Fakat 2001 krizinde biyime orani %0,9’a
dismustir. Buna kargl ayni dénemde Cin ekonomisi %8,3’lik bir biyiime yakalamistir. Ucret artiglarini
verimlilide endeksleyen Cin’in bagarisi yillar itibariyle géze ¢arpmaktadir. 2008 kiresel finans krizinde bir
kirilganhk yasayan Cin’in diger yillarda ¢ok daha iyi bir toparlanmaya gittigi aciktir. ABD ekonomisi 2008
krizinde %-0,13 orani ile eksilere dismustuir. Cin’de 2010 yili %10,6 blylime oranini yakalamisken ABD’de
%2,5 buyume orani ile kriz sonrasi pozitif blyime oranini ilk defa sergiledigi gérilmektedir. 2010 yilindan
sonra ABD ekonomisi daha dalgali bir seyir izlerken Cin ekonomisi azalan bir seyir gostermektedir.
Zamanla iki rakamli oran yakalayabilen Cin, glinimiize yaklastikga bu blyime oranini disurerek 2018
yilinda %6,6 degeri ile son sekiz yilinin en disik biuyime oranini yakalamigtir. ABD ise 2018 yilinda
%2,9’luk bliiyiime oranini kaydetmistir.

Deng ile baglayan disa acgilim politikasi sonrasi Cin’in blyime orani hizl bir sekilde yukselmistir. 2017
yilindan sonra ABD’de gergeklesen biyime oranindaki artis karsisinda Cin’de gerileme yasanmasi ticaret
ve teknolojik gerilimler sonucu yogunlastigini, karsilikh misileme ve tarife uygulamalarindan
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kaynaklanabilmektedir. Pazar payini artirmaya g¢alisan her iki Ulkede de Cin’'in rekabet gicu agirlik
basmaktadir. Yasanan olumsuz gelismelere ragmen Cin, diinyanin en hizli biytyen Ulkesi olarak kayda
gecmektedir. Kiiresel krize neden olan bu ticaret savasinin diinya tretim ve blylimesine de olumsuz etkileri
vardir. Cin’in parasini devaliie etmesiyle birlikte rakip Ulkelerin dis ticaret agiginin yiikselmesi sonucu ABD
ve ticaret ortaklarinin baskisi artmistir (Yan, 2014: 3). Uluslararasi toplantilar sonucu olusan baskiyla Cin,
reformlardan sonra elde ettigi iki haneli blyime rakamlarinin aksine, daha disik biylime oranini
kaydedebilmektedir. Fakat bu oran bile diger Ulkelere kiyasla hala gliciini koruyabilmektedir.

4.3. Ucret-Emek iliskilerinin Ekonomiye Etkileri

Makroekonomik faktérler, ekonomiyi dogrudan etkileyen dinamiklerdir. Ulkelerin makroekonomik
gostergelerini etkileyen en énemli unsurlardan biri de tcrettir (Unal ve Kése, 2018: 145). Bu baglamda Cin,
disuk maliyetli Gretim stratejisiyle Ucret-emek iliskilerinde kurumsal degisiklige giderek enflasyonu ortadan
kaldirmayi ve ihracat artigini saglamayi hedeflemistir. 1994 yilinda yaklasik %25’lere kadar varan enflasyon
artisi, Cin ekonomisi igin ciddi bir sorun haline gelmistir. Ucret artigi, ticarete konu olmayan mallarin
verimlilik artisina endekslenmistir. Deng reformlariyla birlikte enflasyon indirilerek disik bir maliyetle de
tretim saglanmistir (Unal, 2016a: 20).

Tablo 1. Ucret artis orani (%)

Dénemler Faktérler ABD Cin
1985-2003 ihrac edilen mallar 45 9,4
Ticarete konu olmayan mallar 4,0 8,8
2003-2011 ihrag edilen mallar 3,7 12,2
Ticarete konu olmayan mallar 3,5 11,6

Not: Veriler icin WIOD Girdi-Cikti Tablolari kullanilmistir. Verilerin hesaplama metodu, Unal (2016a, 2016b ve 2018) galismalarina
dayanmaktadir.

Tablo 2. Makroekonomik faktorlerin karsilastiriimasi (%)

ABD Cin ABD Cin
Faktérler 1990-2003 1990-2003 2003-2011 2003-2011
Ticarete konu olmayan mallarin 2,4 9,5 15 8,4
verimlilik artigi
ihrag edilen mallarin verimlilik artigi 2,6 15,2 2,5 12,9
Nominal tcret orani 6,0 9,2 3,3 12,8
Enflasyon orani 2,8 5,6 2,5 3,0
Dolar karsisinda nominal doviz 5,0 -5,0 -2,9 2,9
kurundaki degisim orani
ABD’ye karsi satin alma glcundeki -1,3 1,3 -2,8 2,8

degdisim orani
Kaynak: WIOD (2020)

Tablo 1'de Cin-ABD igin Ucret artis oranlari 1985-2003 ve 2003-2011 dénemlerine ayrilarak
incelenmistir. Ucret artis oranlarina baktigimizda Cin ve ABD’de hem ticarete konu olmayan mallarin
Uretimi icin hem de ihrag edilen mallarin Uretimi icin ayrilan Gcret artigi birbirine yakin ve standarttir. Bu da
blyime modellerinin her iki tlke igin genel tcret seviyesine goére olusturuldugunu géstermektedir. Boylece
Ucret artiglari, Ulke geneli icin 6Gnemlidir.

Tablo 2’de ihracata dayali blyime modelini olusturan makroekonomik faktorler gésterilmektedir. ABD
icin 1990-2003 araligini inceledigimizde %2,6 oraniyla ihra¢ edilen mallarin verimlilik artisi, %6,0 orani olan
nominal Ucret oranindan kuguktiur. Ayni zamanda nominal ucret orani, %2,4 orani olan ticarete konu
olmayan mallarin verimlilik artisindan oldukga buyuktur. Verimlilik orani ve tcret orani birbirinden bagimsiz
hareket etmektedir. Boylelikle bu donemde, ABD icin maliyetlerin yiksek oldugunu sdyleyebilmekteyiz.
Ayni aralik igin Cin’e baktigimizda %15,2 oraniyla ihra¢ edilen mallarin verimlilik artisi, %9,2 oraninda olan
nominal Ucret artisindan buyuktir. Ayni zamanda nominal licret artis orani, %9,5 seviyesinde olan ticarete
konu olmayan mallarin verimlilik artisina yakin tutulmustur. Cin icin maliyet disuk iken ABD'de maliyetin
yiksek oldugu goérulmektedir. Enflasyon oranina ayni dénem igin baktigimizda ABD'de %2,8
seviyesindeyken Cin'de %5,6 dizeyindedir. Cin'de 1990 yillarinda %25 orani ile yUksek enflasyon
goriuluyorken sonradan bunu %-1,5 oranina dusurmastir. 1990-2003 déneminde, ABD'de nominal déviz
kurundaki degisim orani %5,0 iken satin alma gucundeki dedisim orani, yani reel déviz kuru %-1,3
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dizeyindedir ABD, bu dénemde degerli dviz kuru politikasini izlemistir. Cin’e baktigimizda %-5,0 oraniyla
nominal déviz kurundaki degisim orani, %1,3 dizeyinde olan reel ddviz kurundan kuaguktir. Cin, bu
donemde degersiz doviz kuru politikasini izlemistir. 1990-2003 arali§ina genel olarak baktigimizda Cin’in
ihracata dayali blyime modelini izledigini sOyleyebilmekteyiz. 2003-2010 doneminde ABD'de ihrag edilen
mallarin verimlilik artis1 %2,5 diizeyindeyken nominal Ucret orani %3,3 seviyesindedir. Diger tirll, nominal
Ucret orani, %1,5 dizeyi olan ticarete konu olmayan mallarin verimlilik artisindan bly(ktir. ABD'de maliyet
artisinin devam ettigi goriimektedir. Ayni dénem igin Cin’e baktigimizda %12,9 oraniyla ihrag¢ edilen
mallarin verimlilik artisi, %12,8 olan nominal Gcret oranina yakindir. Ayni zamanda nominal Ucret orani,
%8,4 duzeyinde olan ticarete konu olmayan mallarin verimlilik artisindan biyuk olsa da maliyetin diguk
oldugunu sdyleyebilmekteyiz. Ucret artis orani, verimlilikten bagimsiz hareket etmemistir. Enflasyon
oranina baktigimizda ABD'de %2,5 iken Cin’de dnceki doneme kiyasla %3,0 dizeyine dismustir. Déviz
kuruna baktigimizda, ABD'de nominal déviz kurundaki degisim orani %-2.9 dizeyindeyken reel déviz kuru
%-2.8 diizeyindedir. Yani bu ddnemde ABD degersiz déviz kuru politikasini izlemistir. Fakat verimlilik artisi
ile Ucret artisini birbirinden bagimsiz hareket ettirdigi igin ihracata dayali biylime modeli kapsaminda yer
almamaktadir. Cin'de ise %2,9 diizeyi olan nominal déviz kurundaki degisim orani, reel déviz kurundaki
%2,8 diizeyine ¢ok yakindir. Son zamanlarda Ulkelerin Cin’in dedersiz doviz kuru politikasini izlemesinden
rahatsiz olmasiyla Cin ekonomisine kargi bir baski olusmustur. Bunun neticesinde Cin’in déviz kurundaki
bu degisimler, tamamen normal karsilanabilmektedir. ihracata dayali biiyiime modeli icerisine dahil
edebilmekteyiz. Cin'de maliyetin disik olmasi ve degersiz doviz kuru politikasinin uygulanmasi ile
uluslararasi ticarette nasil s6z sahibi oldugu Sekil 2'de agikga gorilmektedir.
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Sekil 2. Cin ve ABD’nin yillik enflasyon orani (%) (Diinya Bankasi, 2020)

Ucret artiglarinin verimlilikten bagimsiz olmasi, enflasyonu tetiklemektedir. Enflasyonun yiiksek
olmasiyla uUlke ekonomisi, ciddi sorunlarla karsilasmaktadir. Sekil 2’de Cin ve ABD’nin enflasyon artis
oranlari verilmistir. En ¢ok dikkatimizi ¢ceken, 1994 yilindan sonra Cin enflasyonunun ¢ok iyi bir sekilde
disurdlmesidir. 1994 yilinda yuan, dolar karsisinda %50 deger kaybetmistir. 1994 yilindan sonra Ucret
artisinin baskilanmasi, enflasyonun kademeli olarak diismesini saglamistir. Enflasyon orani; tGcret artisi ve
ticarete konu olmayan mallarin verimlilik artigsina yakin bir seyre distigu igin 1997 yilindan sonra eksilere
dismustir. Boylece Cin, 1994 yilinda olusan dalgalanma sonrasi enflasyonu kontrol altinda tutmayi
hedeflemis ve basarili olmustur. ABD, 1994 yilindan 2019 yilina kadar hep %4’luk enflasyon artis oraninin
altinda bir seyir izlerken Cin, enflasyonu kontrol altinda tutmaya gayret etmistir. ABD’nin disUk bir enflasyon
oranini yakalamasi, 1998 yilina tekabdl etmektedir. Bu ddnemde ABD enflasyon artisi %1,5 iken Cin’de %-
0,7 olmustur. 1999°da Cin’de %-1,4’lUk negatif enflasyona karsilik ABD’de %2,1’lik artis sergilenmistir. 2001
kriz déneminde Cin’de %0,7’lik veriye karsilik ABD’de %2,8 oraninda enflasyon gergeklesmistir. 2007-
2008 yilinda Cin’de %4-%5 artis olsa da 2009'da baskilanmis ve %-0,7’ye ¢ekilmistir. ABD ise %-0,3’luk
enflasyon oraniyla son zamanlarin en disik oranini yakalamistir. 2011 yilinda Cin’de %5,5 oranina karsilk
ABD’de %3,1’lik oran kaydedilmistir. Son zamanlarda ise Cin’in %1-%2 arasinda gidip gelmesiyle 2019'da
%2,8 enflasyon artigi gergeklesmistir. ABD'de ise 2015 yilinda %0,1 oranini yakalasa da 2018'de %2,4
oraniyla GCin ile ayni veriyi tasimistir. ABD’de 2019 yilinda ise %1,8'lik enflasyon artigi gorilmustur. Bu
degerlendirmelerin sonucu olarak Cin’in hedefledigi enflasyon verilerinin ABD ile aralarinda yasanan
gerilimlere ragmen surdurdlebilirligini korudugunu sdyleyebilmekteyiz.
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4.4, Sanayi Sektoruniin Ekonomiye Etkileri

Ekonomik acidan baktigimizda tarim, hizmet ve sanayi sektorleri oldukga énemlidir. Bu sektdrden
sanayi sektoru kuresellesen ve teknoloji savasi iginde olan diinyada rekabet glicliini kazanmakta Kkilit rol
oynamaktadir. Ekonomik blyime ile paralellik gosteren sanayi sektorl, daha ¢ok teknolojik ve istihdam
acisindan rekabet giictnii artirir. Uretimde artis ve istihdama da arti degerler kazandiran bu sektor,
ulkelerin ekonomi politikalarinin belirlenmesinde énemli rol oynamaktadir. 1979'dan bu yana Cin, ihracat
subvansiyon sistemini kurarak ihrag mallarinin yer aldigi sektori desteklemektedir. 1970-1980 déneminde
tekstil endistrisi oldukga 6nemli ihracat endistrisiydi. 1988'de Basbakan Zhao Zhi Yang, Uluslararasi
BlyUk Déngu stratejisini benimseyerek Ulkenin adim adim sanayilesmeye gidilmesi gerektigini belirtmistir.
ilk adimda hiikiimet, kiyi kesimlerde bulunan emek-yogun endiistrilerinin ihracatini desteklemeliydi. ikinci
adimda bu ihracat artisi ile biriken fonlar, altyapiyi insa etmek ve sermaye yogun endistrilerin temelini
glclendirmede kullaniimaliydi. Uglincli adimda, sermaye yogun ve teknoloji yogun endiistriler, ihracatin
cekirdegi olmaliydi. Siyasi olayla bagbakanin kariyeri bitmis olsa da bu strateji Ulkeyi etkilemisti. 1990’dan
sonra makine ihracati hizla artmistir (Uni, 2007: 127). Sanayi sektériiniin gelismislik seviyesiyle yakindan
iliskili olmasi, bizleri her iki Ulkeyi bu acgidan karsilastirmaya itmektedir. Cin ve ABD’de sanayinin katma
degerinin ylizdesel dagilimi Sekil 3’te veriimektedir.
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Sekil 3. Sanayinin (insaat dahil) katma degeri (%) (Diinya Bankasi, 2020)

Sekil 3 incelendiginde, Cin’de 1998 yili ve 2017 yilinda sanayinin katma degerinde yuzdelik oranlari
sirasiyla %8,9'den %3,7 oranina; ABD’de ise ayni yillara bakildiginda %5,8'den %1,7 oranina dastugu
gorulmektedir. ABD’de 2000 yilinda %5,0 seviyesinde olan deger, 2001 krizinde %-3,4 seviyesine
dismustur. Cin'de bu durum %9,4’ten %8,4’e diisus olarak gergeklesmistir. ABD’nin ikinci keskin kirilganhk
yagadigi 2008 krizinde de ayni durum mevcuttur. 2007 yilinda %1,9 oranina sahip olan ABD, 2008 yilinda
%-3,5'e, 2009 yilinda %-7,5’e digsmustir. Ayni yillarda Cin’de katma deger %15,1; %9,8 ve %10,2 olarak
gerceklesmigtir. Cin’in krizden ABD kadar etkilenmedigi, ABD’nin negatif degerlerine karsilik pozitif degerler
elde ettigi goérliimektedir. Genel olarak baktigimizda ise Cin verileri her yilda, krizler ddnemi de dahil
ABD’den Ustun geldigi aciktir.

Cin’'in ihra¢c edilen UrlGnlerine baktigimizda dinya piyasasinda degdisen bir rol benimsedigi
gorulmektedir. Gegmiste daha ¢ok gida ve ham madde ihracatinda bulunurken ginimizde daha ¢ok
ekonomik gug, verimlilik ve rekabet glicli igeren yiiksek teknolojik trlinlerini ihrag etmektedir (Adams et al.,
2006: 98). 1980’li yillarda talebi yiksek olan mallarin %25’ini kargilayan Cin, 2000’li yillardan sonra %60’a
yukselterek daha iyi performans sergilemistir (Silva- Ruete, 2006). 1990’li yillarda Cin, daha ¢ok emek
yogun mallari ihrag ederken 2000’li yillardan sonra elektrikli makineler, elektronik cihazlar, bilgisayarlar gibi
teknolojiyi yogun iceren Urtnleri diinyaya ihra¢ etmeye baslamistir (Rodrik, 2006: 23). 2002 yilinda Cin’in
toplam ihracatinin en az %23’'G yuksek teknoloji endistrilerden yapilan ihracattan saglanmaktaydi. Ayni
zamanda disiik teknolojik driinler de ihracatta biiyiik bir paya sahipti (Pei et al.., 2012: 284). Cin’in DTO’ye
Uye olmasiyla ihracatta elde ettigi rekabet guici, diinya ekonomisi ve ulkelerin ticareti agisindan rekabet
kavraminin piyasaya enjekte edilmesi sonucu, kaginilmaz firsatlar sunmaktadir (Sachs and Woo, 2003:
25).
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Tablo 3’te Cin ve ABD’nin endustrilerin ihracatinin toplam ihracat icindeki paylari yer almaktadir. ABD
ekonomisinde 1995 yil i¢in ihracatta en blyilk paya sahip olan endistri, 1.67 endeksle elektrikli ve optik
aletler gelmektedir. ihracat icindeki en biiyiik paya sahip ikinci endiistri tagsima ekipmanlari (1.18) olurken,
Uglincu sirada makineler (0.79) bulunmaktadir. Yillar itibariyle ihracatta s6z konusu olan bu enddstrilerin
ihracat igindeki paylarinin artis veya azalisini gérebilmek igin 2011 yilinda endustrilerin toplam ihracat
icindeki paylarina bakmak gerekir. ABD ekonomisinde 2011 yilinda ihracat igindeki payl ylkselen
endustriler, 0.17 endeksle madencilik ve tas ocakgiligi; 0.59 endeksle kok, kullaniimig petrol, nikleer yakit;
0.79 endeksle kimyasal ve kimyasal uUrlnler; 0.15 ile kauguk ve plastikler; 0.47 ile ana metaller ve
fabrikasyon metaller gelmektedir. Geriye kalan endustrilerin ihracat icindeki payi azalis gostermektedir.
Cin’e baktigimiz zaman 1995 yilinda ihracat i¢indeki pay! en buylk olan endustri, 2.26 endeksle tekstil ve
tekstil Griinleri gelmektedir. ihracat igindeki pay! en yiiksek olan ikinci endustri, 2.02 endeksle elektrikli ve
optik aletler gelirken 0.78 endeksle ana metaller ve fabrikasyon metaller Gglincu sirada gelmektedir. Cin
ekonomisi igin 2011 yilina gelindiginde 2.04 endeksten 3.45’e ¢ikan elektrikli ve optik aletler gortilmektedir.
Tekstildeki birincilikten elektrik aletlerine gegis yapiimis, diger bir deyisle dlsuk teknoloji iceren endlstriden
yuksek teknoloji ve orta-ylksek teknoloji iceren endistrilere yogunluk verdigi gériilmektedir. Cin’de olumlu
dizeyde teknolojik degisimin yasandigi acgiktir. Bu dedisim, ihracata dayali blyime modelinin sonucudur.
ihracat igindeki payi yiikselen diger endiistriler, 0.06 endeksle kok, kullaniimis petrol, niikleer yakit; 0.56 ile
kimyasallar ve kimyasal Urlnler; 0.68 ile makineler; 0.46 ile tasima ekipmanlari ve 0.35 ile baska yerde
siniflandiriimamig imalat gelmektedir.

Tablo 3. €in ve ABD’de endiistrilerin ihracatinin toplam ihracat igindeki payi

1995 2011
Kategoriler ABD Cin ABD Cin
Tarim, avcilik, ormancilik, balikcilik 0,35 0,40 0,30 0,08
Madencilik ve tas ocakgihgi 0,13 0,23 0,17 0,04
Yiyecek, icecek ve tatin 0,42 0,53 0,36 0,24
Tekstil ve tekstil Grdnleri 0,17 2,26 0,08 1,15
Deri ile deri Urtnleri ve ayakkabilar 0,01 0,56 0,00 0,24
Agag, agag urtnleri ve mantar Urdnleri 0,06 0,17 0,03 0,05
Sellloz, kagit, baski ve yayincilik 0,36 0,11 0,24 0,04
Kok, kullanilmis petrol, nikleer yakit 0,12 0,05 0,59 0,06
Kimyasallar ve kimyasal trlnler 0,69 0,21 0,79 0,56
Kauguk ve plastikler 0,14 0,40 0,15 0,34
Diger metalik olmayan mineraller 0,06 0,22 0,05 0,12
Ana metaller ve fabrikasyon metaller 0,38 0,78 0,47 0,61
Makineler 0,79 0,30 0,74 0,68
Elektrikli ve optik aletler 1,67 2,02 1,21 3,45
Tasima ekipmanlari 1,18 0,116 1,08 0,46
Baska yerde siniflandiriimamis imalat 0,16 0,27 0,02 0,35

Not: Hesaplama igin WIOD Girdi-Cikti Tablolari kullanilmistir. Her bir endustri igin endustrinin ihracat degeri/toplam ihracat seklinde
hesaplanmistir.

DTO’de 3 Aralik 2004 tarihinde Cok Elyafli Diizenlemenin sona ermesi gibi kotalar kalkinca Cin'in
tekstil endustrisi, 2003 yilinda %17 oraniyla dinya ekonomisinde en blylk paya sahip olup kotanin
kaldirimasiyla da uzmanlar tarafindan %50 olacagi dngériliyordu. Cin, tekstil endustrisinde reformlar
yaparak rekabetcilik kazaniyordu. Cin'in disa ac¢ilmasi ile bircok yabanci yatirrmci Cin'e yerlesmeye
baglayip tretim yapmaktaydi. Yasa geregi Cinli isletmelerle ortak girisimler kurmalari gerekiyordu. Ozellikle
Cine gelen hazir giyim Ureticileri ile Cin zamanla dinyanin en blyik ihracat¢isi haline geldi. ABD pazari
bozulmaya baslayinca da ABD, Cin tekstil ithalatina karsilik sert dnlemler aldi. ABD, tekstil ithalatgilarina
karsl 9 dilekge sunarak misilleme yapti. Dilekge Cin’i tehdit eden sézleri igerdiginden dolayr mahkeme
tarafindan sadece gegcici tedbir alma karari alinmistir. Birim basina disitk maliyetle biylk hacimler ihrag
eden Cin, %3-4 kar elde eden dusuk katma degerine sahip tekstil trlinlerini tGreten binlerce Ureticiye sahip
olmustur (Hughes, 2005: 102-103). Bunun yaninda Cin’e gelen yatirrmlarin 6nemi blyiktur. Cin, yabanci
sermaye akislarina ac¢ik bir tlkedir. 2000 yilindan sonra yilda 40 milyar ABD dolari Uzerinde dogrudan
yabanci yatirimlari (DYY) cekmektedir. Bu yatirmlarla Cin’de hizli endUstriyel déntisim yasanmistir
(McKinnon, 2005: 10). Endustriyel yapisina baktigimizda 1990’lardan itibaren Cin’in endustrisi, ihracatin
da artmasiyla birlikte hizli ve surekli artan bir ekonomik bliytime ile sonuglanmistir (Yan, 2014: 11).
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4.5. D6viz Kuru Politikasinin Ekonomiye Etkileri

Ulkeler déviz kuruna miidahale ederek ekonomik avantajlardan yararlanmak isterler. Onceleri glimriik
tarifeler, kota ve sUibvansiyonlar ile midahale edilirken giinimuzde kur piyasasi ile midahale edilmektedir.
Herhangi bir Glke kendi parasini, ticaret halinde oldugu ulkelerin parasinin altinda bir dizeyde tutmasi ile
kur avantaji yakalamaktadir. Bdylece ithalatin dislp ihracatin artmasi, uluslararasi ticarette ¢okca
karsilasilan bir durumdur. Cin, kendi parasini kur bazinda dusuk tutarak dis ticarette olduk¢a 6nemli
kazanglar elde etmektedir (Morrison, 2013: 1). Cin’in isgicl piyasasinda arz, talebi agsmaktadir. Bununla
birlikte bagimsiz sendikalar yasaklanmistir. Bu durumda devlete ait sektorler kigulirse ve isglci
piyasasinin cret oranini belirleyebilme giicii artarsa, nominal Ucret artigi yavaslamis olacaktir. Ucret
artisinin yavaslamasi ve 1998’den sonra ihra¢ edilen mallarin verimliliginin artmasiyla nominal déviz kuru
deger kazanmistir. Fakat reel doviz kuru, 2005 yilina kadar 8.28 yuan/dolar oranina sabitlenmistir. Yani
reel doviz kuru ile nominal déviz kuru arasindaki fark agilmistir. De@ersiz déviz kuru politikasiyla Cin’in
ABD’ye karsi ihracati ve dis ticaret fazlasi artmistir. Uluslararasi elestirileri devamli alan Cin hikimeti,
2005’te ddviz kurunu yonetimli bir dalgalanma sistemine dayadi. Fakat yuan, ¢ok yavas degerlendigi icin
reel déviz kuru ile nominal déviz kuru arasindaki fark devam etmektedir (Uni, 2007: 128).

Tablo 4. ABD’nin Cin ile olan dis ticareti (Bin Dolar)

Yillar Ihracat ithalat Ticaret Dengesi
2001 19.181.936 102.267.289 -83.085.353
2002 22.127.509 133.510.393 -111.382.884
2003 28.367.721 163.313.863 -134.946.142
2004  34.427.687 210.500.129 -176.072.442
2005 41.190.675 259.836.017 -218.645.342
2006  55.224.097 305.778.876 -250.554.779
2007 65.237.883 340.106.646 -274.868.763
2008 71.456.412 356.304.561 -284.848.149
2009 69.575.613 309.530.233 -239.954.620
2010 91.910.977 382.964.820 -291.053.843
2011 104.121.383 417.340.262 -313.218.879
2012 110.516.536 444.386.004 -333.869.468
2013 121.721.076 459.107.864 -337.386.788
2014 123.675.623 486.296.238 -362.620.615
2015 115.931.978 504.028.317 -388.096.339
2016 115.594.784 481.369.890 -365.775.106
2017 129.803.172 525.801.231 -395.998.059
2018 120.148.141 563.234.622 -443.086.481
2019 106.626.775 472.473.187 -365.846.412

Kaynak: UN Comtrade (2020)

Tablo 4'te ABD ile Cin arasinda gerceklesen dis ticaret degerleri gosterilmektedir. ABD’nin ticaret
dengesinde surekli bir acik mevcuttur. Bu agigin 2009 yilinda 239 milyar dolar ile 2008 yilina oranla
geriledigi gorulmektedir. Bunun nedeni 2008 finansal kriz nedeniyle basta ABD’nin dnlemler almak zorunda
kalmasidir. ikinci diisiisiin 2016 yilinda -365 milyar dolara geriledigi kaydedilmistir. Baskanlik segimlerinde
ABD Baskani Donald Trump, dis ticareti azaltmaya yodnelik stratejileri giindeme getirip ekonomiyi
iyilestirmeye donik adimlar atmigtir. ABD ve Cin arasinda suregelen ticaret savaslari neticesinde, ABD'nin
Cin'e karsi verdigi dis ticaret ac¢igi, 2019 yilinda da azalmaya baglamistir. Cin'in edindigi bu dezavantaj,
diger Asya ulkelerine avantaj saglamistir. Cin'den ithal ettigi Grtinlere ABD tarife uygulamaya baslayinca
sirketler tretim merkezlerini degistirmeye baslamiglardir. Cin'i terk eden bu sirketler, diger Asya Uilkelerine
gecip oradan Uretimlerine devam etmeye bagslayinca da ABD'nin Cine olan dis ticaret aciginda azalma
gerceklesmistir. ABD’nin Cin’e yaptigi ihracat 2001 yilindan 2019 yilina dogru giderek artis géstermis olsa
da ABD’nin Cin’den yaptigi ithalat artisi, 2019 yilina dogru yaklasik bese katlandigi gérilmektedir. Buna
bagh olarak dis ticaret acigi, 2001’de 83 milyar dolar iken 2019 yilinda 365 milyar dolara ulagmistir.

Sanayi, tarim, bilim ve teknolojide “Dért Modernizasyon” uygulanmasiyla Cin, 1970’lerde ticaret
hacmini artirarak rekabetci oldu. 1970’lerde ABD’nin en buyuk ticaret ortagi olmustur. Basta ABD lehine
ticaret fazlasi olmasina karsin sonraki sureglerde aleyhine dondu. Bu ticaret agidi, ilk kez triin alaninda
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1986 yilinda -1.664,7 milyar dolar olmustur (Polatay, 2020: 49). Dinyanin en blyUk ulusal pazari ve kiresel
bir liderlik pozisyonunu isteyen ¢ok uluslu sirketler, ucuz isgiciu ve ucuz para birimiyle Cin’i tercih
etmektedirler. Cin'in ihracattaki devasa potansiyelinin %6’sinin Amerikali olan yabanci firmalar tarafindan
Uretilmektedir. ABD'’yi rahatsiz eden Cin ihracatinin artisini, yine Amerikal ithalatcilar saglamaktadir
(Hughes, 2005: 94-97).

Diinya Fikri Milkiyet Orgiiti’'niin (WIPO), Kiiresel inovasyon Endeksi'ne gére (Gll), 2018 yilinda
yayinlanan raporda, bilgi ve teknoloji ¢iktilarinda, Cin besinci siradayken ABD altinci sirada yer alarak
Cin’in gerisinde kalmistir. Ylksek teknolojik Griinlerin s6z konusu olmasi bile ABD i¢in ulusal glivenlik
tehdidi olarak algilanip Cin ile aralarinda rekabet ¢ekirdeginin olusmasina sebep olmaktadir. Son
zamanlarda olduk¢a yogun talep géren Huawei urinlerinin, Amerika kisitlamalari ve Huawei CEO’sunun
tutuklanmasi, iki Glke arasinda rekabet yasanmasinin sonuglaridir (Polatay, 2020: 50).

5. SONUG

Bu calismada Cin ve ABD igin 1995-2011 yillarini kapsayan WIOD tablolari kullanilarak biyime
modelleri olusturulmustur. ABD ve Cin'in makroekonomik faktérleri, 1990-2003 ve 2003-2011 dénemlerine
ayrilarak karsilastiriimigtir. Cin uyguladigi inracata dayali bliiyiime modelini, degersiz d6viz kuru politikasini
izleyerek, Ucret artis oranlarini, yurtici verimlilik oranina endeksleyerek, kurumsal faktorler yoluyla
gerceklestirmektedir. Onceden kapali bir ekonomiyi yillarca siirdiiren bir tlkenin disa acilmasiyla, Sovyet
tipi Kalkinma Planlari ile sanayiye donik kalkinma hedefini iceren ve birtakim reformlarla kokld
degisimlerde bulunmasiyla Cin, iyi bir ekonomik basari elde etmistir. Bunun sonucunda dis ticaret fazlasi
vermekte ve Ulkelerin ihracatgi Ulkesi haline gelmektedir. ABD ekonomisine baktigimiz zaman bdyle bir
blylime modelini yakalamadigi, dolayisiyla Cin ekonomisi dis ticaret fazlasini gergeklestirirken ABD
ekonomisinin dis ticaret agigini verdigi gortlmektedir. Nitekim ABD’nin yillar itibariyle Cin’e karsi verdigi
ticaret aci§1 artmaktadir. ihracata dayali biiyiime modeli ile ekonomik giiciinii artiran Cin’in, sadece ABD
ile sinirlandinimayip diger ulkelere kargi da rekabet gicuni artirdigi agiktir. Matematiksel bir model
gergevesinde yapilan bu biyime, uyguladigi tlkenin altyapisini iyilestirebilmektedir.

Gunimuzde birgok ekonomi, enflasyon oranlarinda yiksek degerler kaydetmekte ve dis ticaret agigi
vererek Ulke refahinda diists kaydedebilmektedir. 1994 yilinda ylksek enflasyon oraniyla karsilasan Cin’in,
ginimizde ABD ile yakin enflasyon degerlerini kaydetmesi tesadif olmamaktadir. Uluslararasi
piyasalarda rekabet glclu kazanmak isteyen Ulkelerin Ucret artis oranlari, verimlilikten bagimsiz
olmamalidir. Bununla birlikte disik enflasyon dederlerine sahip olmali, yiksek teknoloji kategorilerinde
onemli ihrag degerlerini yakalamaldir. Tim bunlar gerceklestirirken degersiz déviz kuru politikasini
izleyerek ihra¢ mallarina talebini artirmalidir. Béylece yuksek enflasyon oranlarini distrme hedefi olan,
rekabet glcunu arttirmak isteyen ve istikrarl bir ekonomiye sahip olmak isteyen Ulkelerin ihracata dayal
blyime modelini uygulamalari, Glkeye arti degerler kazandirabilecektir. Elbette ki bu kurumsal faktorleri de
sabit doviz kuru altinda gergeklestirmesi gerekmektedir. Bunun neticesinde matematiksel model ile
iyilestirilen ekonomiler daha istikrarli bir seyir kaydedebileceklerdir. Fakat ihracata dayal buyime modelini
izleyen bir ekonomi kargisinda mikemmel ekonomiye sahip olan ulkenin var olmasi durumunda, s6z
konusu Ulke, rekabet glicint yitirmektedir. Cin gibi ucuz isgtict ve Ucretleri baskilayan herhangi bir tlkenin
olmasi durumunda (lkeye yabanci yatirmlar gerceklesecektir. ihrag Griinlerinin ucuzlamasiyla ulkelerin
pazar payinda genis yer tutarak ihracat ile blyimede arti deder kazanabilecektir.

Literatirde Cin’in glcinlU nasil elde ettidi, hangi kurumsal faktdrlerle dinyanin en buyuk ikinci
ekonomisi konumuna geldidi ve ABD ekonomisi Uzerindeki rolinin matematiksel model ile tespit
edilmesine dair yeterli galismanin olmadigi gértlmustir. S6z konusu sorulara cevap ararak Cin’in rekabet
glcunin ABD ekonomisi ile kiyaslanmasi, bu ¢alismayr énemli kilmaktadir. Cin ile ABD ekonomisi,
literatirde gok farkli boyutlarda kargilastinldigi gértilmektedir. Bu galisma ile benzer bulgular elde ettigimiz
bazi galigmalar bulunmaktadir. Unal (2020) calismasinda, Tirkiye ile Cin ekonomisini karsilastirip ihracata
dayali biyiime modelini benimseyen endustrilerin dis ticaret fazlasi yaratarak rekabet glici kazandirdigi
belirtiimistir. Uni (2005) ¢alismasinda, ¢alismamizi destekler sonuglara ulasiimistir. Dogu Asya Ulkelerinin
ihracata dayali buyiime modelini destekledigini belirtmistir. McKinnon (2005) yaptigi ¢calismada dis ticaret
fazlasi, verimlilik ve Gcret faktorlerini dikkate alarak Cin'in izledigi politikalarin ABD'ye karsi olumlu sonuglar
elde ettigi saptanmistir. Calismamizda vardidimiz sonuca bagh olarak 6nceden yapilan calismalari
destekler sonuglara varildigi agiktir. Ucret artisinin baskilanmasi ve degersiz déviz kuru politikasinin
yaninda, disuk-orta teknolojiden ylksek teknolojiye ydnelmesi, Cin ekonomisini énemli bir yere tasidigini
gorilmustur. Marshall Plani, Kultar Devrimi ve reformlar literatirde yapilan galismalarda bahsedilse de asil
ihracata dayali biyime modeli ile Cin’in gicund artirdidi saptanmistir. Calisma sonucunda, ABD’nin
ihracata dayal biylime modeli ve yliksek teknolojiye agirlik vererek giicinu artiracagi sdylenebilmektedir.
Tam Ulkeler agisindan bu model, rekabet giicl anlami tasimaktadir. Bu nedenle, ihracata dayal blyime
modeli, Ulke ekonomilerini iyilestirmek icin dnerilebilir.
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Verimliligin artisa gectigi ve dis piyasalara acildigi ilkelerde dis ticaret fazlasi olusacaktir. Ucretlerin
ise baskilanmasi gerekmektedir. Ancak burada verimlilik vurgulanmalidir. Verimliligin géz ardi edildigi
Ulkelerde dis ticaretten kazan¢ saglanamadidi gibi i¢ piyasada da istikrarsizlik s6z konusudur. Diger
faktorlerin iyilestirildigi 6l¢ctide verimliliginde iyilestiriimesi ve Ulkelerin Gretimle 6n plana ¢gikmasi gerektigi
bu calisma ile soyleyebilmekteyiz. Verimlilik ile Gcret artisi arasindaki fark agildikga enflasyon ve maliyet
artmaktadir. Bu durum, Ulke ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, verimliligin Ucret artisindan
blylk olmasi, ekonomik istikrar igin buylk énem tasimaktadir. Bu yiizden galismanin verimlilige katkisi da
blyuktar.

Ulkelerin en biyik silahi olma 6zelligini tagiyan ekonomik giig, son zamanlarda Cin-ABD arasinda
gerilim yasanmasina neden olmustur. ABD, 2008 krizinde derinden etkilenmesiyle birlikte krizin etkilerini
hala tamamiyla atlatabilmis degildir. Buna karsin Cin ekonomisi de krizden sonra buylk bir pazar sahasi
ve dnemli ihracat de@erlerini kaydetmistir. Ustelik yillar itibariyle ABD’nin Gin ile olan karsilikli ticaret sonucu
ticaret acigi da artmistir. Uluslararasi ticarette de ABD’ye karsi rekabet gicuni elde eden Cin, Avrupa
arenasinda s6z sahibi olma gayreti icindedir. Yapilan analiz ve veri karsilastirmalariyla ABD ekonomisini
ileriki yillarda gegip diinya ekonomisinde s6z sahibi olacagina yonelik tahminleri de destekler sonuglara
varilimistir. Gin gectikce pazarinin gelismesiyle ABD ekonomisi (zerinde risk unsuru tasiyan Cin
ekonomisi, ABD ile ticaret savasina surtklenmektedir. Bu ticaret savasinin da karsilikh hamlelerle kur
savasinl tetikledigi de ongorilebilmektedir. Lakin Cin’in gigli bir ekonomi kaydettigi de goézden
kagiriimamalidir. ABD ile yasadigi gerilimlere ragmen ABD’den daha ylksek verilere sahip olmustur. Cin
bu basarisindan taviz vermezse ve her sey umuldugu gibi devam ederse gelecek ekonomisinde ABD degil,
Cin’i gérebilmemiz tesaduf olmayacaktir.

Calisma, ticaret savasina giren Cin ve ABD'nin 6n plana gikmasiyla bu iki Glkeyle sinirlandiriimistir.
Bu nedenle, bu iki Ulke arasindaki rekabet savasinin diger ulke ekonomiler tzerindeki olasi etkileri ve
ihracata dayali biyime modeli 6zelinde Ulke karsilastirmalarina gidilebilir. Bu galismada Ucret, verimlilik,
doviz kuru ve imalat faktorleri dikkate alinmistir. Gelecek calismalarda diger makroekonomik faktorler
bazinda da rekabet glicleri karsilastirilabilir. Sadece ekonomik degiskenlerle sinirli kalmayip ulkelerin siyasi
ve sosyal degiskenleri ile harmanlanan bir galisma yapilabilir ve bu sekilde stratejilerin hatlari belirlenebilir.
Ayrica rekabeti arttiran veya azaltan endustrilerin Ucret artiglarinin ve verimliligin birbirinden bagimsiz olup
olmadidi konusu incelenebilir. Bu boyutta zayif endistrilerin iyilestirilebilmesi icin izlenecek yollarin tespit
edilmesi, literatire gok 6nemli katkilar saglayacagi disuniimektedir.
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iS ILGISiZLIGI OLGCEGININ TURKGE FORMU: GEGERLIK VE GUVENIRLIK
CALISMASI

Zeynep Oznur ERGIN?Y, Gdézde TEKBAS?, Seher BALCI CELIK?

OZET

Amag: Bu calismada Schmidt ve digerleri (2017) tarafindan gelistirilen is ilgisizligi Olgegini Tirkge'ye
uyarlayarak, gegerlik ve giivenirliginin incelenmesi amacglanmaktadir.

Yéntem: Calismada yari zamanh veya tam zamanl bir iste calisan 224 katilimci ile yapi gecerligi ve
glvenirlik gcalismalari yapilmis, 120 katilimci ile ayirt edici gegerligi test edilmistir. Dilsel gegerlik calismasi
icin, Pearson korelasyon analizi ve bagimh érneklemler t testi kullaniimistir. Veri toplama araglari olarak is
ilgisizligi 6lcegi, is tatmini 6lcedi ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen kisisel bilgi formu kullaniimistir.
Bulgular: Gegerlik galismasi kapsaminda yiurutilen dogrulayici faktor analizi sonucunda 6lgegin iki faktorll
yapisinin dogrulandidi gérilmistir. Ayirt edici gegerlik calismasi igin is Tatmini Olgegi kullaniimis ve is
iigisizligi alt dlgekleri ile is Tatmini Olgegi arasinda negatif yonde ve énemli bir iliski bulunmustur. Olgegin
glvenirlik galismalari kapsaminda, Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayisi, dlgegin bitind igin 0,92; ilgisiz
disiince igin 0,92 ve ilgisiz eylem igin 0,85 bulunmustur. Bulgular, is ilgisizligi Olgeginin ¢calisma hayatinda
yer alan bireylerin ise yonelik tutumlarini degerlendirmede gegerli ve glvenilir bir 6lgme araci oldugunu ve
Tark kaltirinde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ozgiinliik: Alan yazinda is ilgisizligi gibi glincel bir sorunu élgmeyi amaglayan herhangi bir 6lgme aracina
rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler: is ilgisizligi, Motivasyon, Olgek Uyarlama, Gegerlik, Giivenirlik.

JEL Kodlari: J21, 324, J29.

TURKISH FORM OF THE JOB APATHY SCALE: VALIDITY AND RELIABILITY
STUDY

ABSTRACT

Purpose: This study aims to investigate the validity and reliability of Job Apathy Scale developed by
Schmidt et al. (2017) by adapting it into Turkish.

Methodology: In the study, construct validity and reliability studies were conducted with 224 participants
working in a part-time or full-time job, and discriminant validity was tested with 120 participants. Pearson
correlation analysis and dependent samples t-test were used for the linguistic validity study. Job apathy
scale, job satisfaction scale and personal information form developed by researchers were used as data
collection tools.

Findings: As a result of the confirmatory factor analysis conducted within the scope of the validity study, it
was seen that the two-factor structure of the scale was validated. The Job Satisfaction Scale was used for
the discriminant validity study and a negative and significant relationship was found between Job Apathy
subscales and Job Satisfaction Scale. Within the scope of the reliability studies of the scale, the Cronbach
Alpha internal consistency coefficient was found 0,92 for the whole scale, 0,92 for apathetic thought, and
0,85 for apathetic action. The findings revealed that the Job Apathy Scale is was a valid and reliable
measurement tool in evaluating the attitudes of individuals in business life towards their job and that it could
be used in Turkish culture.

Originality: No measurement tool has been found in the literature that aims to measure a current problem
such as job apathy.

Keywords: Job Apathy, Motivation, Scale Adaptation, Validity, Reliability.

JEL Codes: J21, J24, J29.
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1.GIRIS

is yasami, insan hayatinin énemli bir pargasidir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Tegkilat’'nin verilerine
gore, bireyler yillik ortalama 1726 saati calisarak gecirmektedirler (OECD, 2021). Zamanin biylk bir
kisminin iste gectigi géz oniine alindijinda, ise dair yasanilan herhangi bir olumsuzluk, bireyin yasamini
birgok acidan (psikolojik, fiziksel, sosyal vb.) etkileyecektir. Gallup (2020) sirketinin yayinladidi bir rapora
gore, calisan bireylerin %13’Unu islerinden memnun olmamaktadir. Gliinimuzde is yagsaminda gézlenen
Ucret dagilmindaki adaletsizlikler, goérev yukimlaliglindeki artiglar, uzun calisma saatleri, glvensiz
calisma kosullari, sosyal haklara erisiminden yoksun olma gibi nedenler (Uluslararasi Calisma Orgiiti,
2020), bireylerin islerine karsi ilgilerini kaybetmelerine ve yaptiklari iglerden verim alamamalarina neden
olabilmektedir. Bu durum son zamanlarda arastirmalara konu olan is ilgisizligi (job apathy) kavramiyla ele
alinmaya baslanmistir.

ilgisizlikle ilgili ilk tanimlamalari yapan Marin (1990) bu kavrami, motivasyon eksikligi ile karakterize bir
durum olarak acgiklamakta ve belirli faaliyetlere yonelik ilgi kaybi seklinde tanimladidi segici ilgisizligin, daha
yaygin bir durum oldugunu belirtmektedir. Marin (1990)’in tanimini temel alan Schmidt ve digerleri (2017)
is ilgisizligini, bireyin isine kargl azalan motivasyonu, enerjisi ve canlilik durumu olarak ifade etmektedirler.
Ornegin birey ailesine veya sosyal cevresine son derece ilgili davranirken, isine ayni ilgi ve 6zeni
géstermemektedir. Ozellikle beklentilerin altinda galisma kosullarina sahip olan bireylerin, isin belirli
yonlerine karsi ilgisiz davranislar sergiledikleri gézlemlenmektedir (Ladebo, 2005).

Schmidt ve digerlerine (2017) gore, is ilgisizligi G¢ boyuttan (ilgisiz duygu, ilgisiz distince ve ilgisiz
eylem) olusan bir kavramdir. ligisiz duygu boyutunda yer alan birey, is arkadaslarina, gdrevlerine veya
¢alistigi kuruma karsi dusuk dizeyde duygusal enerji harcamakta ve herhangi bir basari veya basarisizlik
durumlar kiside gucli duygusal tepkilere yol agmamaktadir. Diger agidan ilgisiz diistince boyutunda yer
alan bir bireyin, isine biligsel anlamda dahil olmadigi ve kendisine fayda saglayacak stratejileri nadiren
uyguladigi belirtiimektedir. Son olarak ilgisiz eylem boyutu ise, kisinin isine kargl bir ¢aba igerisinde
olmamasi, yalnizca yaptirrmlardan kaginmak amaciyla bir davranis sergilemesi olarak ele alinmaktadir. Bu
tir durumlari deneyimleyen kisilerde ise, hayal kirikhdi ve 6fke duygular ortaya gikmaktadir. Spector'a
(1975) gore kisilerin yasadiklari hayal kirikliklarina eslik eden 6fke duygulari, ginlik hayatta bir nesneye
veya bir kisiye yansitilirken, is yasaminda meslektaslara veya yoneticilere yansitilmaktadir. Dolayisiyla
yansitilan bu olumsuz duygular, bireyleri psikolojik agidan etkileyerek, ¢alisma ortaminin olumlu iklimine
zarar vermekte ve calismada verimlili§gi distirmektedir (Caldecott, 2021). Calisma hayatinda verimliligin
dismesi, isten ayrilma niyeti ve ise devam etmeme gibi durumlarda artisa, orgutsel baglilik ve is tatmininde
azalmaya ve c¢alisanlarin disik dizeyde is performanslari sergilemelerine yol acgabilmektedir
(Cekmecelioglu, 2006; Halag ve Giloglu, 2019). Bu baglamda calisanlarin is ilgisizliklerinin bireysel ve
drgutsel duzeydeki ciddi etkileri, calisma sureglerinde verimliligi sekteye ugratmakta ve bu durum is
yasantilari ile ilgili olumsuz deneyimleri beraberinde getirmektedir. Diger agidan iglerine kargi motivasyonu
ve ilgisi ylksek olan galisanlarin, verimliliklerinin ve is performanslarinin daha yiksek oldugu gézlemlenmis,
ayrica bu durumun g¢alisanlarin sorumluluk sahibi ve yenilik¢i bireyler olmalarina ve ¢alistiklari kuruma karsi
glclu duygusal bagdlar gelistirmelerine destek sagladigi goéralmustur (Wagner ve Harter, 2006: 125).

Alan yazinda ise yonelik ilgisizlik, genellikle ise baghlik, iskoliklik, mesleki tikenmiglik, is tatmini ve igi
birakma gibi kavramlarla iligkili bulunmustur (Schmidt ve digerleri, 2017; Zolotareva, 2020). Ladebo (2005),
Nijerya’da ilkdgretim kademesinde gbérev yapan ogretmenlerin, mesledi birakma niyetlerinin igle ilgili
faktorlerle birlikte, meslede baglilik ve is tatmininde azalma ile iligkili oldugunu ifade ederek, is ilgisizligini,
is tatminin alt boyutu olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda isten bir doyum elde edemeyen kisilerin, ise
yonelik ilgi kaybi yasadiklari sonucuna ulasiimaktadir. Ayrica sosyal haklara sahip olmama, yeterli maas
alamama, terfi ihtimalinin olmamasi gibi isin bazi ydnlerine karsi 6gretmenlerin daha yogun ilgisizlik
yasadiklari belirtiimektedir. Bagka bir calismada, Ugwu ve digerleri (2019) toplu tagima sirketinde galisan
bireylerin, is ilgisizlikleri ve ise baghliklari arasindaki iliskide, liderlerin dirist davrandiklarina iligkin algilarin
ve manevi zekanin dnemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda ise yodnelik
ilgisizligin, bireysel ve orgiitsel faktorlerden etkilendigi gériilmektedir. is ilgisizligi élgeginin psikometrik
Ozelliklerini dederlendiren Zolotareva (2020) ise Rus ¢alisanlar i¢in, Schmidt ve digerleri (2017) tarafindan
gelistirilen Is ilgisizligi dlcegini uyarlayarak, mesleki tikenmiglik ve klinik ilgisizlikle pozitif iligkili, ise baghlik
ve is tatmini ile negatif iliski oldugunu; gen¢ ve evli bireylerin is ilgisizligini daha yodun yasadiklarini
belirtmektedirler. Dogan ve Karakaplan Ozer (2021) ise sosyal hizmet merkezinde calisan bireyler ile
yurGttikleri bir arastirmada, yoneticilerin galisanlardan sergilemelerini bekledikleri duygusal tepkilerin
yuzeysel olmasi yerine dogal ve igten olmasinin, ise kargi olumlu duygulari, ilgiyi ve is doyumunu arttirdigi
sonucuna ulagsmislardir. Son olarak Seyhan ve Sivuk (2021) saglik ¢alisanlariyla yaptiklari bir galigmada
orgutsel stres, oOrgutsel catisma ve is-yasam Kkalitesindeki dengesizligin isten saglanan doyumun
azalmasina ve igten uzaklagmaya yol actigini ortaya koymuslardir.
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Goruldugu UGzere is yasami Uzerinde dnemli bir etkiye sahip olan is ilgisizligi kavramiyla ilgili alan
yazinda yer alan galismalar sinirli sayida olup, guincelligini korumaya devam etmektedir. Bu kavram kisilerin
duygu, distince ve eylemleri Uzerinde bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla yasama yon verebilecek bir sorunun
alan yazinda yarattigi bosluk Schmidt ve digerleri (2017) gelistirdigi is ilgisizligi Olcegiyle gideriimeye
calisiimaktadir. Tiirkiye'deki alan yazinda is Tatmini Olcegi (Basol ve Cémlekgi, 2020; Keser ve Bilir, 2019),
Cok Boyutlu Is Motivasyonu Olgegi (Civilidag ve Sekercioglu, 2017), ise Baghlik Olcegi (Eryilmaz ve Dogan,
2012) ve Mesleki Bagllik Olgegi (Utkan ve Kirdok, 2018) gibi farkli dlgeklerin uyarlama calismalari yapiimis
fakat ise yonelik ilgisizligi degerlendirmeyi sadlayan bir 6lgme aracina rastlanmamistir. Tlrkiye'de galisan
kisi sayisi 28 milyon 56 bin kisiye ulagmistir (Turkiye Istatistik Kurumu, 2021) ve OECD’nin (2016) raporuna
goOre calisma alaninda yer alan bireylerin %43’Unun niteliklerinden farkh bir ise yerlestigi ve istedigi iste
c¢alisamadigi belirtiimistir. Niteliklerinden farkl bir ise yerlesmek, bireylerin islerine karsi motivasyonlarini
ve ilgilerini azaltarak, verimliligin dismesine neden olabilmektedir. Verimliligin diismesinin ise bireysel,
orgutsel veya mesleki agidan olumsuz sonuglara yol agtigi bilinmektedir. Bu nedenle bu ¢galismanin amaci;
calisanlarin ise karsi ilgisizlik dizeylerini belirlemeye yonelik bir 6lgme aracini Tirk kdltariine
kazandirmaktir. Turk kiltirine kazandirilan bu élgme araci, ¢alisanlarin is ve verimlilik ile ilgili sorunlarinin
tespit edilmesinde ve 6nlenmesinde yararlanilacak bir kaynak olabilir. Ayrica dlgegin, kariyer danigsmasi
alaninda yapilacak bilimsel galismalara katki sadlayacagdi ve calisanlarin is ilgisizligi dizeylerinin
belirlenerek bunlara neden olan faktorlerin degerlendiriimesinde faydal olacadi diistiniimektedir.

Bu amacla éncelikle uyarlama calismasi yapilacak dlgedin ingilizce-Tiirkge geviri ve geri ceviri
¢alismalari tamamlandiktan sonra dil esdegerligini saglamak icin birer hafta ara ile 6nce Turkge formu daha
sonra ingilizce formu deneme grubu iizerinde uygulanmistir. Dilsel es degerlik sadlandiktan sonra pilot
uygulamaya gegcilmigstir. Pilot uygulama sonucunda, dlgegin gegerlik ve guvenirlik ¢galismalarindan elde
edilen bulgular alan yazin isiginda tartisiimistir.

2.YONTEM
2.1.Galisma Grubu

Calisma kapsaminda, blylksehir statlisinde yer alan (g farkli ildeki 18-33 yas arasi, yari zamanl
veya tam zamanli bir iste galisan 224 (145 kadin, 79 erkek) katilimcidan veri toplanmistir. Katihmcilar uygun
drnekleme yontemiyle belirlenmistir. Orneklem blyikliginin belirlenmesinde, katihmci sayisi (N) ve
Olgllen parametre sayisi (p) oraninin 20:1 olmasi tavsiye edilmektedir (Kline, 2019: 16). Bu dogrultuda
orneklem sayisinin, dogrulayici faktér analizi (DFA) igin yeterli buyuklikte olduguna karar verilmistir.
Orneklemin yas ortalamasi 25,36°dir (Ss=3,67). Katiimcilarin %50,4 (n=113) kamu sektorl, %49,6’sI
(n=111) 6zel sektorde galismakta, %81,3'U (n=182) tam zamanh bir iste galisirken, %18,8'i (n=42) yari
zamanl bir iste caligsmaktadir. Katimcilarin egitim dizeyleri agisindan %12,1’i (n=27) lise mezunu, %4,5’i
(n=10) Onlisans mezunu, %51,8'i (n=116) lisans mezunu, %25’i (n=56) yuksek lisans ve %6,7’si (n=15)
doktora egitimine devam etmektedir. Ayrica dlgcegin ayirt edici gecerligi icin 120 katimcidan [68 kadin
(%56,7), 52 erkek (%43,3)] veri toplanmistir.

2.2.Veri Toplama Araglari
2.2.1 .Kisisel Bilgi Formu

Arastirmacilar tarafindan hazirlanan kisisel bilgi formunda yas, cinsiyet, egitim duzeyi, calistiklari
sektor (kamu/ 6zel) ve galisma zamanlari (tam zamanli/yari zamanli) sorulari yer almaktadir.
2.2.2.ig lgisizligi Olgegi

Schmidt ve digerleri (2017) tarafindan gelistirilmis olan Is ilgisizligi Olcegi “iigisiz Bilis” ve “iigisiz
Eylem” olmak (izere iki boyuttan ve 10 maddeden olugsmaktadir. ilk bes madde ilgisiz bilis, son bes madde
ise ilgisiz eylem boyutunda yer almaktadir. Olgekte ters madde bulunmamakta ve “(1) Kesinlikle
Katilimiyorum” ile “(5) Kesinlikle Katiliyorum” arasinda puanlanmaktadir. Olgekten alinabilecek puan 10 ile
50 arasinda degismekte ve bir kesme puani bulunmamaktadir. Katihmcilarin élgcekten aldiklari puanlar
yikseldikge, islerine kars! ilgisizlik dizeyleri de yiikselmektedir. Olgegin gelistirimesinde madde havuzu
olusturulduktan sonra 248 kisiden olusan Orneklem grubuna ag¢imlayici faktér analizi uygulanmigtir.
Acimlayici faktdr analizi sonucunda 10 maddeden ve iki boyuttan (ilgisiz bilis ve ilgisiz eylem) olusan dlgegin
aciklanan varyansi %54 olarak bulunmus ve madde faktér yikleri 0,50 ile 0,80 arasinda degisim
gostermistir. Agimlayici faktor analizinin uygulandidi 6érneklem grubuna iliskin Cronbach Alpha guvenirlik
katsayilari ilgisiz bilis ve ilgisiz eylem igin sirasiyla 0,77 ve 0,80 bulunmustur. Daha sonra, calisan
yetigkinlerden olusan 442 kigilik bir grubuna DFA analizi uygulanmigtir. Yapilan analiz sonucunda iki
faktoérli modelin uyum degerleri y2= 103,06, Normlastiriimis y2= 3,03, RMSEA= 0,07, TLI= 0,94 ve CFI=
0,96 olarak rapor edilmigtir. DFA analizinin uygulandigi érneklem grubuna iliskin Cronbach Alpha glvenirlik
katsayilar ilgisiz bilis ve ilgisiz eylem alt boyutlari igin sirasiyla 0,85 ve 0,84 olarak bulunmustur. Olgege
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iliskin 6érnek maddeler “isime motive olmakta zorlanirm”, “isle ilgili bir gérevde gerekli olan bir seyi
bulamazsam, onu aramaktan kolayca vazgecerim” seklindedir.

2.2.3.Is Tatmini Olgegi

Brayfield ve Rothe (1951) tarafindan gelistirilen, Judge ve digerleri (1988) tarafindan kisa formu
olusturulan dlcegin Tiirkgeye uyarlama calismasi Keser ve Bilir (2019) tarafindan gerceklestiriimistir. Is
tatmini Olgegi, tek boyutlu ve bes maddeden olusmakta, “(1) Kesinlikle Katiimiyorum” ile “(5) Kesinlikle
Katiliyorum” arasinda puanlanmaktadir. Olgekte (iglincli ve besinci maddeler ters maddedir. Olgekte bir
kesme puani bulunmamakta ve yiiksek puanlar, daha yiksek is tatmini dizeyine karsilik gelmektedir.
Uyarlama calismasi kapsaminda dlgegin acimlayici ve dogrulayici faktér analizi yapilmistir. Agimlayici
faktdr analizi sonucunda 5 maddelik dlgedin toplam varyansinin %62 oldugu, faktor yiklerinin ise 0,72 ile
0,85 arasinda degistigi rapor edilmistir. Dogrulayici faktér analizi sonucunda ise, y2= 23, Normlastiriimis
x2 = 4,6, GFI= 0,91, CFI= 0,92, RMSEA= 0,05 degerleri faktér yapisinin dogrulandigini gostermistir.
Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,85 ¢ikmistir. Olgege iliskin 6rnek maddeler “Cogu glinler

isime hevesle giderim”, “Isimi eglenceli bulurum” seklindedir.

2.3.Uyarlama Galigsmasi

Calisma kapsaminda kullanilan Is ilgisizligi Olceginin (Schmidt ve digerleri, 2017) Tiirkge ‘ye uyarlama
asamasinda Agisdottir ve digerleri (2008) dnerdikleri dokuz basamakh 6lgek uyarlama slreci izlenmistir.
Bu dogrultuda ilk olarak Olgegi gelistiren arastirmacilardan uyarlanma sirecine iligkin gerekli izinler
alinmigtir. Daha sonra orijinal 8lgegin g farkl ingiliz Dili Egitimi bilim uzmanlari tarafindan Tirkge’ye gevirisi
yapilmistir. Elde edilen ceviriler Rehberlik ve Psikolojik Danigmanhk Bolimid’nde gérev yapan, doktora
diizeyine sahip bes uzmana gosterilmistir. Uzmanlar tarafindan, oy birligi ile kabul edilen nihai geviri farkl
iki ingiliz Dili Egitimi bilim uzmanlari tarafindan Tirkge’ den ingilizce’ye gevrilmistir. Yapilan geri geviri ve
orijinal 6lcek galismacilar tarafindan degerlendirildikten sonra, son hali olusturulan dlgegin dilsel es degerlik
galismalar kapsaminda, her iki dile hakim bir deneme grubunda uygulanmasina karar verilmistir. Dilsel es
degerlik saglandiktan sonra, Is llgisizligi Olgceginin psikometrik 6zelliklerini dederlendirmek amaciyla,
uygulama asamasina gegilmistir.

2.4 Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araglari, pandemi sireci nedeniyle ¢evrimigi ortamda olusturulmus ve gonalli katiimak
isteyen Kkisilerle paylasiimistir. Doldurmadan 6nce, katiimcilara galismanin amaci ve kullanilan élgekler
hakkinda gerekli bilgiler verilmistir.

2.5.Verilerin Analizi

Verilerin analizine gegmeden 6nce normallik varsayimlari test edilmistir. Normallik varsayimlarini test
etmek amaciyla garpiklik/basiklik dederlerine ve degiskenlere ait u¢ degerlere bakilmistir. Carpiklik/basiklik
degerlerinin +1,5 ile -1,5 arasinda yer almasi verilerin normal dagihm goésterdigi anlamina gelmekte
(Tabachnick ve Fidell, 2013) ve toplanan verinin carpiklik/basiklik degerinin belirlenen aralikta (is ilgisizligi
Olgegi igin carpiklik degeri: 0,816, basiklik degeri: -0,133) yer aldi§1 gérilmektedir. Ug degerlerin tespiti igin
Mahalonobis uzakligina bakilmis ve veri setinde ug degerlerin yer almadigi géralmustar.

Calismada Is ilgisizligi Olgegi (1iO)'nin yapi gegerligini test etmek amaciyla dogrulayici faktér analizi
yapiimistir. Dogrulayici faktér analizi, faktér yapisinin belirli oldugu ve verilerin faktor yapisina uyum
gOsterip gbstermedigini test etmek icin kullaniimaktadir (Brown, 2015 :49; Hair ve digerleri, 2018: 660;
Tabachnick ve Fidell, 2013: 687). Veriler, dogrulayici faktor analizinin en c¢ok olabilirlik (Maximum
Likelihood) yontemiyle analiz edilmistir. Analiz, belirlenen modele iligkin gesitli uyum degerleri vermektedir.
Modele iligkin uyum degerlerinin belirlenmesinde Jackson ve digerleri (2009) x2 ,normlastiriimis x2, CFl,
GFIl, TLI (NNFI), RMSEA ve SRMR degerlerinin rapor edilmesini 6nermektedirler. Model uyum
indekslerinde, RMSEA < 0,06, CFIl, GFI ve TLI = 0,95, SRMR < 0,08 olmasi iyi uyum degerlerini
g0Ostermektedir (Brown, 2015: 87; Hu ve Bentler, 1999: 27; Tabachnick ve Fidell, 2013: 721-725). Browne
ve Cudeck (1993: 144) RMSEA degerinin 0,08'nin altinda olmasinin kabul edilebilir oldugunu, 0,10 Gzerinde
olmasinin kétu uyumu goésterdigini belirtmektedir. Normlastiriimis y2 degerinin ise, 3'in altinda olmasi iyi
uyumu, 5’in altinda olmasi kabul edilebilir uyum degerini géstermektedir (Kline, 2019: 270; Simsek, 2007:
14). Ayrica Olgegin ayirt edici gecerligi Pearson Momentler Carpimi Korelasyon analizi ile, yakinsak
gegcerligi Ortalama Aciklanan Varyans (AVE) analizi ile incelenmistir. Olgegin glvenirligi ise, Cronbach
Alpha guvenirlik katsayisi ve Birlesik Guvenirlik (CR) analizleri ile test edilmistir. Ayrica dilsel gegerlik
calismasi icin, Pearson korelasyon analizi ve bagimli érneklemler t testi kullaniimistir. Verilerin analizinde
SPSS 22.0 ve LISREL 8.80 paket programlari kullaniimistir.
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3.BULGULAR

Uyarlama surecine iliskin yapilan gegerlik ve guvenirlik galismalarinin bulgularina asagida sirasiyla
yer verilmistir. Gegerlilik galismalari kapsaminda dil gegerlidi, yapi gegerligi ve ayirt edici gegerlige iliskin
bulgular verilmigtir. Daha sonra glvenirlik galismalari kapsaminda i¢ tutarlilik glvenirlik katsayilarina ve
Birlesik Glivenirlik analizi sonuglarina yer verilmistir.

3.1.Gegerlige iliskin Bulgular
3.1.1.Dil Gegerligi

Dil gegerligini saglamak amaciyla her iki dili bilen 30 kisilik bir deneme grubuna &lgegin énce Tirkge
formu uygulanmig, bir hafta sonra Orijinal ingilizce formu uygulanmistir. Olgeklerin toplam puanlari
arasindaki iliski Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir. Analiz sonucunda Tiirkge ve ingilizce formlar
arasindaki iliski pozitif, ylksek ve istatiksel agidan énemli bulunmustur (r= 0,86, p < 0,00). Ayni zamanda
bagimh érneklemler t testi analizi sonuglarina goére, dilsel agidan gruplar arasinda bir dnemli bir farklilik
olmadigi bulunmustur (t =-1,41, df = 29, p> 0,05).

3.1.2.Yapi Gegerligi

is ilgisizligi Olgeginin galismadaki érneklem grubu Uzerinde iki faktérli modeli (ilgisiz bili ve ilgisiz
eylem) sergileyip sergilemedigini belirlemek amaciyla dogrulayici faktor analizi (DFA) yapiimistir. DFA
analizi sonucunda Ki kare degerinin (63,64, p<0,00) anlamli diizeyde oldugu bulunmustur. Ki kare degerinin
Oorneklemden biyudkligine duyarli olmasi nedeniyle, normlastiriimis Ki kare degerinin kullaniimasi
onerilmektedir (Kline, 2019). Normlastinimis 2 degeri (67,64/34= 1,99) 2’den kii¢ik bir degere sahip
oldugu igin iyi uyuma isaret etmektedir. DFA analiz sonucuna goére diger uyum indeksleri (CFI = 0,99, GFI
= 0,95, TLI = 0,98, RMSEA = 0,06, SRMR = 0,04) modelin iyi uyum degerlerine sahip oldugunu
gOstermektedir. Modele iligkin herhangi bir modifikasyon 6nerisi bulunmamaktadir. DFA analizi sonucunda
Olcegin iki faktorli yapisinin dogrulandigi goérilmektedir (Sekil 1). Standardize edilmis katsayilar, madde
faktor yuklerinin 0,72 ile 0,89 arasinda degistigini gostermektedir.

A7

Sekil 1. ig ilgisizligi 6lgegine iligkin iki faktérlii model: Standardize edilmis katsayilar

3.1.3.Ayirt Edici Gegerlik

Olgegin ayirt edici gegerlik galismalar kapsaminda, is Tatmini dlcegi ile arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayilarina bakilmistir. Analize iliskin
sonuglar Tablo 1’de yer almaktadir.
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Tablo 1. Olgek ve alt dlgeklere iligkin korelasyon degerleri (N=120)

X Ss 1 2 3 4
1.1i6 25,24 11,83 -
2.Ibad 11,95 6,29 0,95** -
3.lead 13,29 6,15 0,95** 0,81** -
4.1to 16,76 5,68 -0,72** -0,68** -0,69** -

Not. li6= ig ilgisizligi 6lcegi; ibad= ilgisiz bilis alt dlcegi; iead= ilgisiz eylem alt dlgegi; ité= is tatmini dlgegi;
x= aritmetik ortalama; Ss= standart sapma.
*p<,01.

Tablo 1’de goéruldugi gibi is tatmini dlcedi ile is ilgisizligi dlgedi (r =-0,72, p < 0,01), ilgisiz bilig alt dlgegi
(r =-0,68, p< 0,01) ve ilgisiz eylem alt 6l¢edi (r=-0,69, p< 0,01) arasinda negatif yonde ve dnemli bir iligki
bulunmaktadir. Analiz sonuglari, is ilgisizligi dl¢edi ile is tatmini dlgegi arasindaki iligkilerin ayirt edici
gegerligi destekledigini gostermektedir.

3.2.Giivenirlige iligskin Bulgular

is ilgisizligi Olgeginin uygulandigi érnekleme iliskin giivenirlik kaniti elde etmek amaciyla, Cronbach
Alpha i¢ tutarllik katsayisi hesaplanmistir. Olgegin biitiiniine iligkin i¢ tutarlilik katsayisi 0,92 ¢ikmstir.
iigisiz distince ve ilgisiz eylem alt dlgeklerine iliskin i¢ tutarllik katsayilari sirasiyla 0,92 ve 0,85
bulunmustur. Arastirmalarda giivenirlik katsayisinin 0,70 ve Uzerinde olmasi iyi dlizeyde bir glvenirlige
isaret etmektedir (Fraenkel ve digerleri, 2011: 157). Bu bilgiler dogrultusunda i¢ tutarlik baglaminda, élgme
aracindan elde edilen puanlarin glvenirliginin yiksek oldugu ifade edilebilir. Bunun yani sira élgekten elde
edilen bilgilerin kararli 6zellik tasidigi ve hatadan arindiriimis oldugunu gdstermek amaciyla yapilan tekrarli
olciimlerin ayni sonuglar vermesi, 6lgedin glvenirligini arttirmaktadir. Cronbach Alpha ¢ok sayida degisken
oldugunda yiiksek degerler verme egiliminde olan bir istatistik oldugundan Birlesik Givenirlik (CR) degeri
Cronbach Alpha degerine bir alternatif olarak ya da bir kontrol araci olarak kullaniimaktadir. CR degerinin
de Cronbach Alpha gibi 0,70’den blyiik olmasi istenen bir durumdur (Fornell ve Larcker, 1981; Hair ve
digerleri, 2010: 512). Buna goére is ilgisizligi 6l¢eginin ilgisiz bilis boyutu igin CR degeri 0,94, ilgisiz eylem
boyutu i¢in CR degeri ise 0,88 bulunmustur ve bu degerler kabul edilebilir degerlerin tGzerindedir.

Yakinsak gecerlilik igin bakildigi zaman ise, dlgege iliskin tim CR degerlerinin, Ortalama Agiklanan
Varyans olarak bilinen AVE (Average Variance Extracted) degerlerinden buyuk olmasi ve AVE degerinin
0,50°den buyik olmasi beklenmektedir (Fornell ve Larcker, 1981; Klein, 2019: 199). AVE degeri, faktore
iliskin ifadelerin kovaryanslarinin karelerinin toplaminin, ifade sayisina bélinerek hesaplanmasi sonucunda
bulunmakta ve Olgekteki tim faktdr yapilari icin ayri ayri hesaplanmaktadir. Buna gore ilgisiz eylem
boyutunun AVE degeri 0,49, ilgisiz bilis boyutunun AVE degeri 0,66 olarak ol¢cliimustur. Bununla birlikte
Fornel ve Larcker’ e (1981) gore AVE degeri 0,50’nin altinda olmasina ragmen CR degeri 0,70’ in Uzerinde
olmasi kabul edilebilir dederi géstermektedir. Bu baglamda her iki boyuta iliskin AVE ve CR degerlerinin
kabul edilebilir dizeylerde oldugu séylenebilir.

4.SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu calismada, yari zamanli veya tam zamanli bir iste galisan bireylerin ise yonelik ilgisizlik dizeylerini
belirlemek amaciyla Schmidt ve digerleri (2017) tarafindan gelistirilen dlgegin Turk kiltirine uyarlanarak,
gecerlik ve guvenirliklerine iliskin kanitlarin elde edilmesi amaclanmigtir. Orijinal dlgegin gelistirildigi
orneklemin niteliklerine benzer bir katilimci grubu Gzerinde yirutilen ¢alisma sonucunda, 6lgedin faktor
yapisinin dogrulandidi ve ic tutarlilik katsayisinin yilksek dizeyde ¢iktigi gértlmistir. ik olarak élgegin
dilsel gecerlik kapsaminda 30 kisilik bir grup lzerinde yapilan galismasi sonucunda, Tirkge ve ingilizce
form arasinda yuksek duzeyde pozitif ve anlamli bir iligkinin oldugu gérilmektedir. Ayni zamanda bagimh
orneklemler t testi analizi sonucunda, uygulanan formlar arasinda énemli bir farkin bulunmamasi, dilsel
acidan esdegerligin saglandigina iligkin ilave kanitlar sunmaktadir.

Olgegin iki faktorlii yapisinin dogrulanmasi amaciyla yiritiilen galisma sonucunda, model uyum
indekslerinin ve madde faktér yik degerlerinin iyi dizeyde oldugu bulunmustur. Bu dogrultuda Turk
Oorneklemi Uzerinde, olgegin yapisinin dogrulandigi c¢ikariminda bulunulabilir. Ayirt edici gegerlik
kapsaminda yapilan korelasyon analizi sonucunda, Is Tatmini Olgegi ile Is llgisizligi alt élgekleri arasinda
negatif ve dnemli bir iliski bulunmustur. Olgegin Rus caliganlar (izerinde yapilan uyarlama galismasinda, ig
tatmini ile is ilgisizligi arasinda benzer sonuglarin rapor edildigi gorilmektedir (Zolotareva, 2020). Bir iste
c¢alismak varolussal amagclara anlam katiyorsa ve kisinin degerli oldugdu hissini kargiliyorsa, bireyler ¢calisma
yasamlarinda bir anlam elde etmeye baslamaktadirlar (Allan ve diderleri, 2014). Bu agidan, is tatmini,
bireylerin ¢alisma yasamlarini anlamlandirmalarina destek olarak, olumlu tutumlara yol agabilmektedir
(Allan ve digerleri, 2014; Allan ve digerleri, 2018). Aksine kisinin is yasamindan tatmin elde etmemesi de
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ilgisizlik dizeyini arttirabilir. Olgegin yakinsak gecerlik galismasinda ise, ilgisiz bilis ve ilgisiz eylem alt
boyutlari igcin AVE degerleri incelenmis ve elde edilen degerlerin kabul edilebilir dizeyde oldugu
gorilmistir. Son olarak givenirlik galismasi kapsaminda, Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanan
Tarkge formunun, yiksek diizeyde givenirlige sahip oldugu soylenebilir. Ayrica givenirlige iliskin ilave
kanitlar sunmak amaciyla Birlesik Gulvenirlik degerlerine bakilmis ve elde edilen degerler iyi diizeyde
bulunmustur.

Bu dogrultuda c¢alismanin sonuglarina iligkin bazi o6neriler getirilebilir. Kariyer psikolojik
danismanlarinin, istihdamda yer alan bireylere yonelik yUrlUtecekleri arastirmalarda, kolay ve pratik bir
uygulama firsati sunan is llgisizligi 6lgegini kullanmalari ve elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, énleme
ve midahale calismalarini yurGtmeleri saglanabilir. Gerek kamuda gerekse Ozel sektoérin farkh
kademelerinde galisan bireylerin Is ilgisizligi diizeyleri belirlenerek, ilgisi diisiik olan bireylere seminerler
veya hizmet-igi egitimler diizenlenebilir. s ilgisizligi ayni zamanda is veriminin de diismesine yol acgabilir ve
bu durum calisanlarin performanslari, kuruma bagliliklari veya iyi oluglari Uzerinde olumsuz bir etki
olusturmaktadir (DiMaria ve digerleri, 2020). Ayrica kurumlarin veya igletmelerin, ginimuiz is glcu
piyasalarinda var olabilmeleri ve surekliliklerini koruyabilmeleri adina, ¢alisanlarin verimliligine 6zellikle
dikkat etmeleri ve verimi arttirmaya yonelik politikalari uygulamalari 6nemli bir unsur haline gelmektedir
(Cekmecelioglu, 2006). Bu nedenle verimliligin disik oldugu sektorlerde, ¢alisanlarin ise yonelik tutumliari
is ilgisizligi Olgegiyle belirlenebilir ve verimliligin artinimasina yénelik midahale g¢alismalari planlanabilir.
Diger acidan deneysel calismalarda, is ilgisizligi 6lgegdi 6n test ve son test olarak kullanilabilir ve bu problemi
azaltmaya yonelik yapilacak midahale yontemlerinin etkili olup olmadigi bdylelikle test edilebilir. Bununla
birlikte is ilgisizligi yeni ve glincel bir kavram olup, bireylerin ise kargi ilgisiz hissetmelerine yonelik daha
derin gikarimlarda bulunabilmek ve ilgisizlie etki eden faktorleri kesfedebilmek amaciyla nitel galigmalar
planlanabilir. Dahasi, is ilgisizliginin zaman iginde degisimini ortaya koyabilmek amaciyla kesitsel
calismalarin yani sira boylamsal ¢alismalarin dahil edildigi arastirmalar yuratalebilir. Ayrica is ilgisizliginin
kultirlere gore farklilagip farklilasmadigi, kiltirler arasi fark calismalariyla test edilebilir.

Diger acidan bu calisma bazi sinirliliklari da igermektedir. Calismanin érneklemi, kolay ve ekonomik
bir yol sunan uygun o6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Daha sonra yapilacak calismalar, tabakali
ornekleme veya kiime dérnekleme gibi olasiliga dayal 6rnekleme ydntemlerini kullanarak tekrarlanabilir.
Olasihiga dayali 6rnekleme yontemlerinin evreni temsil etme ve genelleme agisindan daha giigli yontemler
oldugu belirtiimektedir (Fraenkel ve digerleri, 2011: 93). Ayrica ¢alismada veriler Covid-19 salgini nedeniyle
¢evrimici anket olusturularak toplanmistir. Cevrimigi anket, hizli ve pratik veri toplama imkani saglasa da,
internete erisimi olmayan kisilerin anketi dolduramamasi gibi bazi sinirliliklar da icermektedir (Creswell,
2002: 156). Bu nedenle ileride yapilacak ¢alismalarda dezavantajlarin en aza indirilmesi amaciyla farkli
veri toplama yontemleri (ylz ylize gibi) uygulanabilir. Ayrica bu galismada, cinsiyet, egitim dizeyi, ¢calisma
zamani gibi faktérler agisinda dagiimin esit olmamasi, karsilastirma yapilamamasina neden olmustur.
Daha sonraki ¢alismalarda dagilimlarin dengeli olmasi saglanarak, gruplar arasindaki farkliliklarin test
edilmesine yonelik analizler yapilabilir. Son olarak uyarlanan Tirkce formun 6lgme degismezligi test
edilmemistir. Arastirmacilar cesitli degiskenlere gére (6rnegdin cinsiyet gibi) 6lcme dedismezligini test
etmeye yOnelik calismalar planlayabilirler.
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EK
is iigisizligi Olgegi

Degerli Katilimcilar,

Asagida sizlerin ise yonelik ilgi diizeylerinizi belirlemeyi amaglayan maddeler yer almaktadir. Litfen
her maddeyi dikkatli bir sekilde okuyunuz ve "(1) kesinlikle katilmiyorum" ile "(5) kesinlikle katilyorum"
arasinda size en uygun olan dereceyi isaretleyiniz.

Maddeler (OGO OENG)

1. isime motive olmakta zorlanirim.

2. Isime karst ilgisizim.

3.Zihinsel olarak kendimi isimden kopuk hissediyorum.
4. isimden duygusal olarak kopugum.

5. isteki ruh halim pasif olarak tanimlanabilir.

6. Isle ilgili bir gérevde gerekli olan bir seyi bulamazsam, onu
aramaktan kolayca vazgegerim.

7. Bana verilen gorevleri bitirdigim sirece, genellikle gerekenden
daha fazla galismam.

8. Ortalama kalitede bir is tretmek yeterince iyidir.

9. Ne zaman yeni gorevler ortaya ¢iksa, baskalarinin bu gorevleri
almalarina izin veririm.

10.Gorevleri gonalli olarak Ustlenmekten kaginirim.

*Bilimsel ilkelere ve etik kurallara bagli kalmak kosuluyla 6lgedi, izin almadan bilimsel arastirmalarda kullanilabilir.
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GEVIKLIK KRITERLERI VE TOPSIS YONTEMi KULLANILARAK TEDARIKGI SEGiMi:
IKLIMLENDIRME SEKTORUNDE GERGEKLESTIRILEN BiR UYGULAMA

Murat BOLELLI! , Alper REISOGLU?

OZET

Amag: Bu galismanin amaglari, belirsizlik altinda dis gevrede olusan degisikliklere hizli yanit verebilme
kabiliyeti olarak tanimlanan c¢eviklik kavrami bilesenlerinin, tedarik¢i segim slrecinde kriter olarak
kullaniminin incelenmesi ve TOPSIS ydntemi ile uygulamaya yonelik bir model gelistiriimesidir.

Yoéntem: Arastirmanin uygulamasi iklimlendirme sektériinde yapiimis olup metal islem ve plastik
enjeksiyon parcgalarinin yurt iginde Uretimi igin uygun tedarik¢i segimi konusu ele alinmistir. Tedarikgiler,
Sharifi ve Zhang'’in Orgiitsel Ceviklik Modeli'nde (2001) yer alan geviklik yetenekleri ve kriterleri baz alinarak
degerlendirilmistir. Degderlendirme sonuglari TOPSIS yontemi ile analiz edilmig, metal islem ve plastik
enjeksiyon parca tedarikgilerinin ¢eviklik performanslari ayri ayri hesaplanmis ve alternatifler siralanmigtir.
Bulgular: Sonug olarak, geviklik kriterlerini ve TOPSIS yontemini kullanan modelin, tedarikgi se¢iminde
kullanilabilecegi anlasiimistir. Calismanin bir diger ciktisi da c¢eviklik yetenekleri baz alinarak
degerlendirilen tedarikgilerin gelistiriimesi gereken ydnlerinin tespit edilmesi olmustur.

Ozgiinliik: Bu calismanin literatiirdeki diger ¢calismalara gore 6zgiin yanlari, metal sekillendirme ve plastik
enjeksiyon sektorlerinde hizmet veren tedarikgi ceviklik skorlarini dlgiimlemesi, iki farkl sektore ait
tedarikgilerin ceviklik skorlarini tek bir galismada oélgimlemesi ve cgeviklik tabanli tedarikgi secimini
iklimlendirme sektdriinde uygulamasidir. Ayrica, bu ¢alisma gevikligin verimlilik ile baglantisinin ortaya
konulmasi agisindan literaturdeki diger calismalardan ayriimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Orgiitsel Ceviklik, TOPSIS, Cok Kriterli Karar Verme.

JEL Kodlan: D81, L61, L65, L68, M11.

SELECTION OF SUPPLIERS USING AGILITY CRITERIA AND TOPSIS METHOD: AN
APPLICATION CARRIED OUT IN THE AIR CONDITIONING INDUSTRY

ABSTRACT

Purpose: Purposes of this study are to examine the use of components of agility concept which is defined
as the ability to respond quickly against changes in the external environment under uncertainties as criteria
for supplier selection and develop a model using TOPSIS method.

Methodology: Application of the research is conducted in air-conditioning industry in which selection of
domestic sheet metal forming and plastic injection parts suppliers are taken into consideration. Suppliers
are evaluated by the specialists based on agility components and criteria asserted by Sharifi and Zhang
(2001). Agility performance of sheet metal forming and plastic injection parts suppliers are calculated
seperately using TOPSIS method and alternatives are listed.

Findings: As a result, the model which is uses the agility criteria and TOPSIS method can be used for
supplier selection. Another result of the study is specifying the improvement areas of the suppliers which
are evaluated by their agility capabilities.

Originality: The originalities of this study when it is compared with other studies in the literature are that it
measures the agility scores of suppliers which are serving in metal forming and plastic injection industries,
measures the agility scores of suppliers from two different industries in one study and applies agility-based
supplier selection in the air conditioning industry. In addition, this study distinguishes itself from other
studies in the literature in terms of revealing the connection of agility with productivity.

Keywords: Organizational Agility, TOPSIS, Multi-Criteria Decision Making.
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1. GIRIS

Batan canlilarin varlklarini devam ettirebilmeleri icin dis g¢evrede gerceklesen degisime uyum
go6stermelerinin dnemli bir gereklilik oldugu, uyum gésteremeyen tirlerin varliklarini sirdiremedikleri, s6z
konusu degisim sirecinin toplumsal, ekonomik, sosyal vb. acilardan da gecerli oldugu uzun yillardir farkli
akademik disiplinler tarafindan dile getiriimektedir. Ginimiiz igletmeleri agisindan degerlendirildiginde,
degisimin 6zellikle musteri beklentilerini ihtiyag olusmadan karsilama ve teknoloji boyutlarina adapte
olabilmek, surdurulebilirlik agisindan mutlaka gerekli hale gelirken, tersi ise dogal seleksiyona teslim olma
sebepleri arasinda gdsteriimektedir.

BrandZ tarafindan hazirlanan “En Degerli Global Markalar” raporlari 2006 ve 2019 vyillar itibariyla
karsilastinldidinda, 2006 yilinda listenin ilk 5 sirasinda Coca-Cola ve Marlboro gibi markalarin yer aldigi
gorilirken (Millward Brown BrandZ 2006 Top 100 Most Powerful Brands Report, 2006), 2019 yili
raporunda ise Amazon, Apple, Google gibi musteri beklentilerini kargilamanin 6tesine gegerek, ihtiyag
olusturma ve musterilerinin aligveris aliskanliklarini degistirmede 6nci olan sirketlerin ilk siralara yiukseldigi
dikkat cekmektedir (Kantar Millward Brown BrandZ 2019 Top 100 Most Valuable Global Brands Report,
2019). Bu baglamda isletmelerin rekabet, degisen musteri talepleri, ener;ji kisitlari, ekonomik ve demografik
degisimler, yeni trend ve egilimler gibi degisimi gliclendiren etkileri yakindan takip ederek, degisim surecinin
olumsuz etkilerinden mimkiin oldugunca kaginmalari ve olumlu etkilerinden azami dlciide istifade etmeye
calismalarinin kritik bir basari unsuru haline geldigini ifade etmek mimkiin olabilecektir. S6z konusu
stratejinin uygulanmasinda ve sirketler arasi rekabette avantaj saglanmasinda en énemli unsurlardan bir
tanesi de tedarik zincirleridir. Ginumuzde sirketler arasi rekabetin isletmelerin tedarik zincirleri arasinda
gerceklesmeye basladigi gorilmektedir (Kehoe ve Boughton, 2001). Bir baska deyisle, artik sirketler degil,
sirketlerin tedarik zincirleri rekabette belirleyici konumdadir. (Ng, 2008)'e gore tedarik zincirinin basarisi,
blylk oranda iyi tedarikgilerin segilmesine baghdir. Ham madde ve bilesenlerin toplam maliyetler igindeki
payinin blyukligud distndldiginde iyi tedarikgi segiminin, sire¢ boyunca olusan islem maliyetlerinin
dusurilmesinde ve nihai Urdnlerin kalitesinin artirlmasinda anlamli bir fark yaratabilecegdi gériimektedir.
Bu nedenle c¢ok alternatifli tedarikgiler arasindan yapilacak segimin her gecen gin daha fazla énem
kazanacagi belirtimektedir.

Bu arastirmada tedarikgi segimi igin kriter olarak kullanilan geviklik kavrami ile ilgili galismalar, 90l
yillarda Uretim organizasyonlarinin degisen musteri ihtiyaglarina hizli bir sekilde cevap verebilme
kabiliyetlerini ve degisime uyum saglama dizeylerini belirleyebilmek amaciyla hiz kazanmistir (Bakan ve
digerleri, 2017). 2000’li yillara gelindiginde ise geviklik tanimi, “hizla degisen kosullari 6nceden tahmin
edebilmek ve bunlara yanit verebilmek” ve “karmasik ve birbirine bagimli iligkileri etkin bir sekilde
yOonetebilmek” seklinde genisletiimistir (Bakan ve digerleri, 2017).

Bu c¢alismanin amaglari, c¢eviklik kavrami bilesenlerinin tedarikgi segimi slirecinde kriter olarak
kullaniminin incelenmesi ve TOPSIS yontemi kullanilarak uygulamaya yonelik bir model gelistiriimesidir.
Diger taraftan TOPSIS yonteminin, analitik hesap gucu ve karar alternatifleri arasindaki iliskiyi matematiksel
formda ifade edebilme becerisinden yararlanarak, seffaf ve nicel dederlendirme surecinin énemli oldugu
tedarik¢i secim surecinde alternatif bir ydntem olarak kullanilabilirligine isaret edilmesi de amaclanmigtir.
Kar kriterlerini maksimize ederken, maliyet kriterlerini minimize eden pozitif ideal ¢éziime yakinlik ile maliyet
kriterlerini maksimize ederken, kar kriterlerini minimize eden negatif ideal ¢ézime uzakliklarin tutarl
siralamasini saglamasi, TOPSIS ydnteminin bu ¢alismada tercih edilme sebebi olmustur.

Calismanin, tedarik¢i seciminde dederlendirme kriteri olarak Zhang ve Sharifi’'nin (2000) (Kasap ve
Peker 2009 galismasindan aktarilan) Orgitsel Ceviklik Modeli'nde belirtilen geviklik kavramini olusturan alt
bilesenlerini kullanmasi, ana sanayi diyebilecegimiz bulyuk Olgekli sirketlerin veya bir sektdrde hizmet veren
birgok firmanin geviklik skorlarinin élgimlenmesinin disina ¢ikip daha klguk Olgekli tedarikgi sinifinda,
ihtiyac duyulan fonksiyona yonelik firmalarin ¢eviklik dizeylerinin dlgimlenmesinin amaglanmasi, metal
sekillendirme ve plastik enjeksiyon sektorlerine 6zgli olarak geviklik skorunun dlgiimlenmesine yonelik
ender calismalardan olmasi ve iki farkh sektore ait tedarikgilerin geviklik skorlarinin tek bir calismada
Olcimlenmesi, geviklik 6lcimu haricinde gevik tedarikci gelistirme strecini 6n plana ¢ikaran ve ana sanayi
sinifindaki sirketlerin kendilerine 6zgu tedarik¢i dederlendirme sistemlerinde ¢eviklik kavrami ve
bilesenlerini icerecek sekilde degisiklik yapmalari gerekliligini vurgulayan o&nermeleri icermesi
bakimlarindan literatiirde daha dnce yapilan ¢calismalardan ayrilan, 6zgin bir yapisi bulunmaktadir. Ayrica
calismada, isletmelerin etkinlik ve verimlilik dizeylerini artirmak amaciyla, igletmelerin ana is kollarina ve
glinimuiz ihtiyaglarina uygun tedarikgi segimini hizli, tek seferde ve de dogru sekilde yapabilmeleri icin
ceviklik kavraminin kullaniliyor olmasi da cevikligin verimlilik ile olan baglantisinin ortaya konulmasi
acisindan diger ¢alismalara kiyasla farkli bir yoninin olduguna isaret etmektedir.

540 | Temmuz /June 2022 | Sayi / Issue 3



Ceviklik Kriterleri ve TOPSIS Yontemi Kullanilarak Tedarikgi Segimi: iklimlendirme Sektériinde Gergeklestirilen Bir
Uygulama

Calismada giris bélimiinden sonra, ikinci béliimde geviklik, drgiitsel geviklik, Orgiitsel Ceviklik Modeli
ve tedarikgi segimi kavramlarina iliskin secilmis arastirmalar incelenmistir. Uglincii béliimde arastirmanin
amacina, metodolojisine, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan TOPSIS kavramina, degerlendirme
kriterlerinin belirlenmesi ve agirliklandiriimasina ve analiz kismina yer verilmistir. Dérdiinci bélimde elde
edilen bulgulara ve tedarikgi geviklik skorlari hesaplanmasi sonrasi karar alternatiflerinin siralamasina, son
bdlimde ise sonug ve tartismaya yer verilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI
2.1. Ceviklik

Kelime olarak “hizli hareket etmek, atik ve aktif olmak”, “kolaylik ve ¢abuklukla davranan, tetik, atik”
gibi anlamlari olan ¢eviklik, havacilik alaninda “ug¢adin bir manevra durumundan baska bir manevra
durumuna basaril bir sekilde gegcme yetenegdi” (Baki, 2003), sporda “bir uyariya tepki olarak atik bir viicut
hareketiyle gerceklestirilen hiz veya yén degisiklidi” (Farrow ve digerleri, 2005), askeri literatirde “yaklagan
bir tehdidin ya da cevresel diger unsurlarin algilanmasi ve bu tehditlere hizla cevap verme yetenegi”
(Dekker, 2006) olarak tanimlanmaktadir. Uretim bakimindan ise ceviklik, sirekli ve oéngoériilemeyen
degisimlerin var oldugu yogun rekabet ortaminda basarili olabilmek ve Grin 6zelliklerinin misteriyi merkeze
alan kriterlerle belirlendigi pazarlarda, misteri beklentilerine en kisa siirede yanit verebilmek icin gelistirilen
bir felsefe olarak tarif edilmektedir (Baki, 2003).

Ceviklik kavraminin igletme literatliriindeki kullaniminin, spor ve askeri literatiirdekine biyuk olglide
benzedidi dikkat ¢cekmektedir. Alan yazinda kavram ile ilgili farkli yaklasim ve tanimlarin bulundugu
gorilmekle birlikte, “belirsiz piyasa kosullarinda, talep yapisinda meydana gelen beklenmedik ve ani
durumlara karsi isletmelerin, hacimsel ve c¢esitlilik agisindan cevap verebilirlik yetenedi” taniminin genel
kabul gordigu soylenebilir (Vickery ve digerleri, 1999; Christopher, 2000; Gunasekaran ve digerleri, 2001;
Sanchez ve Perez, 2005; Lummus ve digerleri, 2005; Sawhney, 2006; Winkler, 2009; Swafford, 2006;
Wadhwa ve digerleri, 2008; Brusset, 2016; Sajad ve digerleri, 2017). Ceviklik, yonetim literattirinde iki
bakis agisi etrafinda ele alinmaktadir (Shin ve digerleri, 2015). ilk bakis agisina gore geviklik, misteri
gereksinim ve pazar kosullarindaki ani degisim ve dalgalanmalarla basa c¢ikabilmek igin sirketlerin
operasyonlarini hizh bir sekilde uyumlastirmalarini saglayan, disa doénldk bir yetenek olarak gbze
carpmaktadir (Braunscheidel ve Suresh, 2009). ikinci bakis agisina gore ise geviklik, dar kapsamda sadece
bir yetenek olarak degil, ¢ok yénli yetenekler baglaminda, bir strateji, paradigma, sistem ya da yonetim
uygulamasi bilesimini inga etmek anlaminda kullaniimaktadir (Brannen ve Doz, 2012; Cao ve Dowlatshahi,
2005; Li ve digerleri, 2008; Sharifi ve Zhang, 1999; Yusuf ve digerleri, 1999). Bu gorise gore gevik bir firma,
sadece operasyonlarinda esnek olmakla kalmamali, ayni zamanda dis ¢gevreden gelebilecek beklenmedik
degisimlere cevap verebilmede ve bu degisimlere uyum saglama stratejilerinin yeniden yapilandiriimasinda
da hizli olmali ve ¢ok yonlu stratejik geviklik yetenegi olusturabilmelidir (Ugurlu ve digerleri, 2019).

2.2. Orgiitsel Geviklik

Gunimize kadar uretim yontemlerinin tarihsel gelisimi incelendiginde, el sanati Uretimi, seri veya
kitlesel Uretim ve yalin Uretim olmak Uzere 3 farkli asamanin oldugu tarif edilmektedir (Yilmaz, 2003). El
sanati uretimi, Uretim sistemlerinin en eskisi olarak bilinen, siparise gore caligilan, usta-cirak iligkisinin
bulundugu, cesitli basit aletlerin kullanildigi atdlyelerde gerceklestirilen, 1850°li yillara kadar baskin olan
Uretim modelidir. El sanati Gretimi halen ismarlama Urinlerde varligini surdirmektedir (Hormozi, 2001).

Endustri devriminden sonra buharli makinelerin fabrikalarda kullaniimaya baslamasiyla el sanati
Uretiminden kitlesel Uretime gecis baslamis, insan gucunin yerini makineler alarak uretim kaguk
atolyelerden fabrikalara kaymistir. Henry Ford tarafindan gelistirilen montaj hatlariyla birlikte yayginlasan
kitlesel Uretim ile fiyatlar digms, Uretimlerin hizlandiriimasi ile arzda yasanan artis sonrasi Urilnlerin daha
¢ok musteriye ulagsmasina olanak saglanmistir. Firmalar, Gretimde ulasilan yliksek hacim sayesinde elde
edilen disuk maliyetlere ulagsmak igin Grlin ve slire¢ esnekligi az olan kitlesel Uretim sistemini 1950’li ve
60'll yillarda temel Uretim stratejisi olarak odaklarina almislardir (Fliedner ve Yokurka, 1997).

1970'lere gelindiginde, pazar ve tuketici yapisindaki degisime cevap verebilmek ve sistemin
problemlerini (6zellikle israflardan olugan) gidermek suretiyle verimliliginin artirlmasina katki saglamak
amaciyla Uretimde koklu degisiklikler iceren yalin Uretim sistemine gegis gerceklesmistir. Toyota Uretim
sistemi olarak da bilinen yalin Uretim, deger akisini yaratmak icin "muda" olarak adlandirilan israflari
ortadan kaldirmaya odaklanir (Christopher ve Towill, 2000: 206; Naylor ve digerleri, 1999: 110). Sistemin
Ozlnde, satin almadan dagitima kadar olan tim sureclerde olusan israflari gidermek yatar (Hay, 2000: 15).
Yalin Uretim, el sanati Uretimin ve seri Uretimin avantajlarini birlestirerek, el sanati Gretiminin yiksek
maliyetinden ve seri Uretimin katihgindan uzaklasiimasini amaglar (Womack ve digerleri, 1993: 13).
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Ceviklik kavrami, ilk olarak 1991 yilinda ABD’de Lehigh Universitesi lacocca Enstitiisi’'nde 150’den
fazla sanayi yoneticisinin katilimi ile dizenlenen forum sonrasinda yayinlanan ve ABD sanayisinin rekabet
durumunun gelecek 15 yilda nasil gelisecegine dair goriislerin yer aldigi “21. Yiizyil imalat isletmesi
Stratejisi (21st Century Manufacturing Enterprise Strategy)” isimli iki ciltlik raporda kullaniimistir (Nagel,
1992). lacocca Enstitlisii’'niin raporundan sonra geviklik kavramini farkh acilardan ele alan birgok yayin
yapilmistir (Baki, 2003). Bu yayinlarin gogunda yapilan tanimlamalarda o6rgitsel geviklik, beklenmedik
sekilde degisen pazar sartlari karsisinda hizli olmak, degisim sonrasi olusan yeni kosullara meydan
okuyabilecek bir konumda olabilmek ve slrekli yeni bir is yapma tarzi benimsemek seklinde tarif
edilmektedir (Zain ve digerleri, 2005). Diger yandan geviklik hiz, esneklik, inovasyon, hesap verebilirlik gibi
kavramlari da barindirmasi itibariyla érgutiin Griin ve hizmetlerinin kalitesini de artiracagindan, kritik bir
unsur olarak goérilmeye baglamistir (Mehdibeigi ve digerleri, 2016). isletmelerin rekabet (stiinligi elde
edebilmeleri ve pazar konumlarini surdirebilmeleri icin i¢ ve dis ¢gevrede yer alan degiskenlerin etkilerine
en iyi uyum saglayabilecekleri yapi ve siregleri gelistirmelerine ihtiyag bulunmaktadir. Kiiresel ekonominin
surekli degistigi ve daha karmasik bir hale geldigi ginimUz normalinde, hizmet organizasyonlari, devlet
kurumlari ve kar amaci gitmeyen sirketler de dahil olmak Uzere tim organizasyonlarin yliksek dizeyde
ceviklik seviyesine sahip olmalari bir zorunluluk haline gelmistir (Bakan ve digerleri, 2017). Bu nedenlerle
isletmelerin beklenmedik degisimlere adaptasyon surecini kolaylastiracak bir yaklasim olan o6rgitsel
ceviklik kavrami, her gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir (Ganguly ve digerleri, 2009). Bu amagla son
yillarda 6zellikle gelismis Ulkelerde teknoloji alaninda faaliyet gosteren firmalarin 6rgitsel ceviklige sahip
olmak icin yogun gaba gosterdikleri ve gevikligi en énemli tUretim stratejilerinden biri olarak gérdukleri dikkat
cekmektedir (Nagel ve Bhargava, 1994; Nath ve digerleri, 2008; Sukati ve digerleri, 2012). Orgiitsel geviklik,
Ozellikle tedarik zinciri yonetiminin kritik ve hassas oldugu durumlarda, dis c¢evreden gelebilecek
belirsizliklerin ortadan kaldiriimasi icin ihtiya¢ duyulan 6nemli bir ydntem haline gelmistir (Sahin ve digerleri,
2017). Sirasiyla el sanatlari tretimi, kitlesel Uretim ve yalin Gretimden sonra ortaya ¢ikan orgutsel geviklik
kavrami, arastirmacilar tarafindan dretim yOnetimi dislincesinin gelisiminde yeni bir agsama olarak
goérilmekte ve bu kavramin, imalat yapan isletmeler igin devrim niteliginde bir yaklasim oldugu
belirtiimektedir (Hormozi, 2001).

Literatlirde orgitsel cgeviklik kavraminin bilesenleri hakkinda ¢ok sayida arastirma bulundugu
gorilmektedir. Bunlardan 1999 yilinda Sharifi ve Zhang tarafindan yapilan gcalismada, isletmelerde cevik
Uretimin uygulanabilmesi icin isletmenin is yapma tarzlarini ve yapisini gevreye gore degistirmesi ve
organize etmesi olarak tanimlanan “Ceviklik Saruculeri”, isletmenin érguitsel gevikligi olarak ifade edilen
“Ceviklik Yetenekleri” ve yoneticiler tarafindan isletmenin geviklik yeteneklerinin kullanimini ifade eden
“Ceviklik Saglayicilari’ndan olusan ¢ unsurlu bir érgitsel ceviklik modeli olusturulmustur (Akkaya ve
Tabak, 2018). Bu modelde orgitsel gevikligin bilesenleri; “cevap verme, yetkinlik, esneklik, hiz” olarak
belirlenmektedir (Sharifi ve Zhang, 1999; Zhang ve Sharifi, 2000; Sharifi ve digerleri, 2001; Crocitto ve
Youssef, 2003; Lin ve digerleri, 2006; Shahaei, 2008; Zhang, 2011; Nejatian ve Hossein Zarei, 2013;
Mohammadi ve digerleri, 2015).

Cevap Verme: Literatirde cevap verme yetenegine iliskin olarak, ¢cevresel sinyallere tepki verme hizi
(Zaheer ve Zaheer, 1997), isletmenin sahip oldugu uzgoru yetenegdiyle kendi alanindaki degisiklikleri
Onceden tahmin edebilme ve degisimin avantajlarini algilayabilme yetenegdi (Shahaei, 2008), dis ¢cevreden
kaynaklanan degisiklikleri hizli ve proaktif sekilde belirleyerek karsilik verebilme yetenegdi (Zhang ve Sharifi,
2000), isletmenin dedgisiklikleri tespit edebilmesi, bu degisikliklere hizla cevap verebilmesi ve bu
degisikliklerden Ustlinlik saglayarak c¢ikabilmesi (Kasap ve Peker, 2009) gibi tanimlar bulundugu
gorulmektedir. S6z konusu yetenek, isletmelerin degisen kosullara ragmen ayakta durabilmesinde ve
rekabet avantajl saglamasinda ana unsurlardan biri olarak degerlendiriimektedir.

Yetkinlik: Bu yetenek, isletmenin hedeflerine ulasma stirecinde verimliligi ve etkinligi saglamasi olarak
tanimlanmaktadir (Kasap ve Peker, 2009). Gunumuzde igletmelerin faaliyetlerini surdirtrken, bir taraftan
mevcut temel kabiliyetlerini gelistirmesi, diger taraftan surdurilebilir rekabet Ustlinligine ulagsmak igin bu
yeteneklere dinamizm kazandirmasi gerekmektedir. isletmenin sahip oldugu bu dinamik yetenekler, “bir
isletmenin karsisina ¢ikan firsat ve tehditleri dnceden algilayarak, zamaninda pazar odakh karar vermesi
ve isletmenin kaynak temelli yetkinliklerini gelistirmesi” (Barreto, 2010; Teece ve diderleri, 1997), “sadece
o isletmeye ait olmasi ve rakip sirketler tarafindan gériinemedigi icin kolaylikla taklit edilememesi ve bagka
bir firmaya entegre edilememesi” (Ozbay, 2004, 10; Prahalad ve Hamel, 1990), “isletme hedeflerini etkili
ve verimli sekilde gerceklestirme kabiliyeti” (Sharifi ve Zhang, 1999) olarak tarif edilmektedir.

Esneklik: Yoneticilerin, isletmelerde o6rgutsel cevikligi saglamak icin farkli sure¢ ve alternatifleri
kullanabilme kabiliyetidir (Shahaei, 2008). isletmeler agisindan bakildiginda bu siiregler, Giriin miktarinda
esneklik, urin desen ve yapisinda esneklik, isletmenin yapisal esnekligi olarak belirtilebilir (Zhang ve
Sharifi, 2000). Bozkurt ve Bastiirk, 2009’'a gore esneklik, degisen kosullara uyum saglama yetenegi olarak
tanimlanirken, orgutsel esneklik ise bir isletmenin Uretim kapasitesindeki esneklik, orgltsel degisimdeki
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esneklik ve personelin yeni teknolojiye adapte olma esnekligi olarak tanimlanmaktadir (Sharifi ve digerleri,
2001). Buradan hareketle bir isletmenin esnekligi, bir yandan igletmenin degisen dis ¢evreye ve musteri
beklenti ve ihtiyaglarina cevap vermesi, dijer yandan ise yonetimde dinamizme ihtiya¢ duyuran etkilesim
olgusu olarak tarif edilebilir. Volberda (1996), bu iki durumun denge iginde olmasi gerektigini ve bu iki
olgunun etkilesiminin dnemini vurgulamaktadir (Akkaya ve Tabak, 2018).

Hiz: Bu yetenek, bir isletmenin slreclerini, mimkin olan en kisa zamanda yerine getirmesini ifade
etmektedir (Sharifi ve Zhang, 1999). Yeni Urinleri piyasaya hizl siirme siresi, trlin ve hizmetlerin teslimat
hizi ve zamanlamasi, hizli islem siresi (Sharifi ve Zhang, 1999; Zhang ve Sharifi, 2000; Sharifi ve Zhang,
2001) olarak belirtlen hiz unsuru ayni zamanda, hizh 6grenme, goérevleri ve islemleri hizli
gerceklestirebilme, mimkin olan en kisa surede degisiklik yapabilme, ¢galisma saatlerini ayarlama, tretim
zamani degisikligini gergeklestirme, Uriin ve hizmet sunum zamani, 6grenme zamani ve degisime
adaptasyon suresi gibi degiskenlerle ifade edilmektedir (Sherehiy ve digerleri, 2007).

Literatirde drgltsel geviklik ile isletmelerin etkinlik, verimlilik ve degisime uyum sagdlama kabiliyetleri
arasindaki pozitif iligkilere isaret eden pek ¢ok calisma bulundugu géze carpmaktadir. Ebrahimpour ve
arkadaslar iran'da ev aletleri fabrikalarinda gerceklestirilen, geviklik yetenekleri ile érgiitsel performans
arasindaki iligkilerin incelendigi 2012 yili galismalarinda, ceviklik uygulamalarinin verimlilikte iyilesme
sagladigi sonucuna ulagsmislardir. Bu sonucu destekleyecek bicimde Mohammadi ve digerleri (2015), Abesi
ve digerleri (2013), Zarkashan (2013), Keshtegar ve Seyedzadeh (2014), Rostami ve Hafizi (2015), Labaf
ve Bigdeli (2015) tarafindan yapilan arastirmalarda da 6rgitsel cevikligin verimlilik Gzerinde pozitif etkisinin
bulundugu vurgulanmaktadir. Diger taraftan Meurs (2012: 39), Baraei ve Mirzaei (2018) g¢alismalarinda,
cevikligin isletmelerin Uretkenlik seviyelerini pozitif yonde etkiledigini, kurulus ne kadar cevikse
Uretkenliginin o kadar ylksek oldugunu bulgulamistir. Ceviklik kavrami ve unsurlarinin isletmelerin etkinlik
ve verimlilik dizeyleri Gzerindeki etkileri g6z 6nliinde bulunduruldugunda, kavramin tedarik¢i segimi
konusunda da kullaniimasinin yiksek kaliteli Griin ve hizmetler sunma yetenegini destekleyebilecegini, girdi
maliyet, kalite, sureklilik ve esnekligini en iyi duruma getirmede fayda saglayabilecegini 6ne sirmek
muUmkin olabilecektir.

2.3. Tedarikgi Segimi

Tedarikgi segimi, Uretim slreglerinde kullanilan ham madde, yari mamul ve diger malzemelerin kimden
ve hangi miktarda alinacaginin belirlenmesi olarak tanimlanabilir (Ghodsypour ve O’Brien, 1998). Baska
bir ifadeye gore ise tedarikgi secimi, mevcut piyasada bulunan tedarikgilerin ¢cok sayida degerlendirme
kriteri baz alinarak karsilastirilmasi ve en uygununun segilmesidir. Tedarikgilerin degerlendirimesinde
kullanilan kriterler isletmelere gore farkhlik gésterse de tedarik¢i segimi kavrami, tedarik etme ihtimali daha
fazla olan tedarikgileri saptamak ve bunlardan en uygununun segilebilmesine yonelik ¢alismalari ifade
etmektedir (Kahraman ve digerleri, 2003).

Tedarik¢i sec¢imi kavrami Gzerine ilk ¢galisma Dickson (1966) tarafindan ABD’de yapilmistir. Dickson,
satin alma acentesi ve Ulusal Satin Alma Dernegi (National Association of Purchasing) ydneticileri
arasindan sectigi 300 ydneticiye anket gdndermis ve bu anketlerin 273’Unden geri dénus alarak tedarikgi
secimi konusundaki ilk sonuglari elde etmigtir (Dickson, 1966). S6z konusu c¢alismada sunulan hizmetin
fiyati, tedarikgilerin kalite sartnamelerini karsilayabilme yetenedi, satici tarafindan verilecek onarim hizmeti,
teslimat programini kargilayabilme yetenegi, saticinin finansal durumu ve kredi notu gibi kriterler basta
olmak Uzere toplam yirmi U¢ adet dnemli kriter yer almigtir. Arastirma sonucunda urin kalitesi, zamaninda
teslimat ve garanti politikasi kriterleri, digerlerine gére daha dnemli olarak ortaya ¢cikmistir (Cizmecioglu,
2019: 2).

Bu alanda 6nde gelen galismalardan bir digeri de Weber (1991: 224) tarafindan gergeklestirilmis olup
tedarikci segiminde ele alinan dlgltlerin karsilastirmasi sonucunda en 6nemli kriterlerin kalite, teslimat
basarisi ve fiyat oldugu belirtilmistir (Cizmecioglu, 2019: 6).

Bu 6ncl galismalardan sonra gergeklestirilen galismalardan bazilarina asagida yer verilmektedir;

e  Ghodsypour ve O'Brien (1998) ¢alismalarinda, tedarik¢i segiminde kapasite kisitlamalari olan
ve olmayan bir model kurarak, bu modelin avantajini tartismiglardir.

e Dagdeviren ve Eren (2001) ise calismalarinda doért tedarik¢i arasindan kalite, tedarik
performansi, maliyet ve teknoloji kriterlerini kullanarak kritik se¢im yapmiglardir.

e Marvin ve digerleri, (2003) yaptiklari calismada ise sandalye imalati sektoriinde tedarikgi
secimi sirecinde yer alan dediskenleri analiz etmek icin bir metodoloji gelistirmeyi
amagclamislardir.

e Chan ve Chan (2004), tedarik¢i segimini amag¢ edinen calismalarinda iglerinde maliyet,
teslimat, esneklik, yenilik, kalite ve servis gibi ana kriterleri barindiran yirmi alt kriterden
yararlanmistir.
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e Aydeniz (2004), Nydick ve Hill (1992) ve Narasimhan (1983) da ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemlerinden olan analitik hiyerarsi prosesini (AHP) kullanarak en iyi tedarikgileri
belirlemiglerdir.

e Liuve Hui (2005) yaptiklari galismada, kalite, sorumluluk alma, disiplin, teslimat, finansal yapi,
ybnetim, teknik kapasite ve kolaylik kriterlerini, Tseng ve Lin (2005) ise teknoloji, esneklik,
kalite ve iletisim kanallari kriterlerini tedarik segiminde kistas olarak kullanmislardir.

e Giuner (2005: 72) ise yaptidi gcalismada urlin, pazar, servis ve firma ana kriterlerini kullanmis
olup galismasinda “lrlin ana kriterinin” alt kriterleri olarak kalite, fiyat ve verimlilik; “pazar ana
kriterinin” alt kriterleri olarak pazara uygunluk ve son mamul fiyati; “servis ana kriterinin” alt
kriterleri olarak takip ve destegi; “firma ana kriterinin” alt kriterleri olarak sireklilik, biyUklik,
guvenilirlik ve tedarik edebilme kriterlerini kistas olarak belirlemigtir. Yapilan c¢alisma
sonucunda ana kriterler 6nem dlizeyi acisindan pazar, Urin, firma ve servis olarak
siralanmigtir.

e Pive Low (2006), tedarik¢i degerlendirme ve segme slrecine yénelik yaptidi ¢calismalarinda
kalite, zamaninda teslim, fiyat ve servis kriterlerini kullanmiglardir.

e Durdudiler (2006: 67), yedi tedarikginin performanslarini AHP yéntemi ile belirlemek icin satis
performansi, teslimat, Urin iade sikhgi, is birligi ve yenilik kriterlerini kullanmis ve yapilan
degerlendirme sonucunda kriterler nem diizeyine goére satis performansi, teslimat, is birligi,
artin iade sikligi ve yenilik seklinde siralanmistir.

e Chan ve digerleri (2008) ise galismalarinda, bulanik AHP ydntemini, imalat yapan bir sirkette
global tedarikgi segim probleminde kullanmiglardir.

Calisma tarihi itibariyla yerel literatiirde, Glindogan ve Guner (2018) tarafindan otomotiv sektériinde
tedarikgi gevikligi 6lgciimesine yonelik yapilan ¢alisma disinda, geviklik bilesenlerinin kriter olarak referans
alindigi kritik tedarikci secimi uygulamasina dair yeterli kaynak bulunamamistir. S6z konusu galismada,
farkli geviklik yetenekleri baz alinmakla birlikte, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ydntemi
kullaniimigtir. Yerel literatirde tedarikgi gevikligi dlgiimlne dair yeterli ¢alisma bulunmamasi ve de ¢ok
kriterli karar verme yéntemlerinden TOPSIS yénteminin, geviklik bazli tedarikgi segiminde yeterli kullanim
alani bulamamasindan 6tirl, bu galismada geviklik bilesenleri ve TOPSIS yontemi ile kritik tedarikgi segimi
uygulamasi konu edinilmigtir.

3. YONTEM

Bu c¢alismada, iklimlendirme sektoérinde faaliyet gosteren global bir firmanin yurt digindaki kardes
fabrikasindan transfer edecegi 132 adet kalipla Uretilecek olan metal ve plastik parcalarin yerli tedarik
kaynaklarinin tespitine yonelik tedarik¢i se¢im problemi ele alinmaktadir. Arastirmaya konu olan 3 adet
metal islem ve 3 adet plastik enjeksiyon parca tedarikgisi Istanbul, Kocaeli, Diizce, Cerkezkdy
lokasyonlarinda faaliyet géstermekte ve hélihazirda uygulamanin yapildigi firma ile gcalismaktadirlar.

Calismanin tedarik¢i secimi literatiriinde yapilan diger arastirmalardan ayrisan en dnemli 6zelligi,
tedarikgi secim sirecinde kriter olarak belirsizlik altinda dis ¢evrede olusan degisikliklere hizli yanit
verebilme kabiliyeti olarak tanimlanan ceviklik kavrami bilesenlerini baz almasidir. Yerel literatirde
Gundogan ve Guner (2018) tarafindan gercgeklestirilen otomotiv sektériinde tedarikgi cevikligi dlgima,
Kasap ve Peker (2009) tarafindan gerceklestirilen otomotiv imalat sektériinde faaliyet gésteren ana sanayi
sinifindaki bir isletmenin g¢eviklik seviyesinin 6lgimui ve yabanci literatirde Matawale ve digerleri (2016)
tarafindan gergeklestirilen gevik tedarik zincirinde tedarik¢i sec¢imi konulu ¢alismalardan farkh olarak,
ceviklik kavraminin dlgiminde Sharifi ve Zhang (2001) tarafindan yayinlanan ve “cevap verme — yetkinlik
— esneklik — hiz” olmak Uzere dort ana kriterden olugan Orglitsel Ceviklik Modeli referans alinmistir. Dort
ana kriter ve bu ana kriterlere bagl 20 alt kriterden olugan modelin tedarik¢i gevikligi 6lgima igin uygun
olusu, uygulamada tercih edilmesini saglamistir. Modelin, benzer kapsamda yapilacak tedarikgi segimi
calismalarinda referans olarak kullanilabilecedi 6ne surilebilir. Calismanin literatirdeki arastirmalardan bir
diger 6nemli farki da uygulama alani olarak iklimlendirme sektérinin tercih edilmesidir.

Bu arastirma, Sakarya ilinde iklimlendirme sektérinde faaliyet gésteren bir firmanin farkli
departmanlarinda gdrev yapan, 3 ila 29 yil arasinda degisen is tecriibesine sahip, konusunda uzman ve
tedarikgilere hakim ¢alisanlarindan olusan dokuz kisilik bir ekip ile gergeklestiriimistir. Ekip igerisindeki firma
¢alisanlari metalurji ve malzeme, makine, endustri ve kimya muhendisligi alanlarinda egitim almis olup
firma icinde tedarik zinciri midirt ve yénetim danismani, satin alma muddrd, kalite mudurd, satin alma
sefi, tedarik¢i gelistirme ve tedarikgi degerlendirme sefi, satin alma muhendisi, tedarik¢i gelistirme
muhendisi pozisyonlarinda gérev yapmaktadir.

Ceviklik dlgimu tabanl tedarikgi segim sirecinde c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan
TOPSIS y6ntemine dayal alternatif bir yaklagim sunan bu ¢alismanin, tedarik¢i sec¢imi ve tedarik zinciri
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cevikligi literatlriine katki saglamasi ve iklimlendirme sektdriinde gergeklestiriimesi itibariyla pratik
uygulama alanini genigletebilecek bir ara¢ olarak kullanimi amaglanmaktadir.

3.1. Aragtirmanin Adimlari
Arastirma, asagida belirtilen yedi adimda gercgeklestirilmistir:
1. Ilk adimda arastirmanin yapildidi isletmede galisan katimcilardan uzman bir ekip olusturulmustur.

2. Ikinci adimda, tedarikci degerlendirilmesinde kullanilacak geviklik yetkinlikleri literatiir taramasi ile
belirlenmistir. Belirlenen kriterlerin yapilacak ¢alismaya uygunlugu konusunda uzman ekip ile mutabakat
saglanmistir.

3. Uglinci adimda, degerlendirme kriterlerinin énem dereceleri uzman ekip puanlamasi ile
belirlenmistir.

4. Dérdinci adimda, uzman ekip tarafindan metal islem ve plastik enjeksiyon alanlarinda
degerlendirilecek tedarikgiler belirlenmistir.

5. Besinci adimda uzman ekibin, tedarikgileri birbirleriyle mukayese ederek degerlendirmeleri
saglanmistir.

6. Altinci adimda kriter adirliklari ve tedarik¢i de§erlendirme puanlari kullanilarak TOPSIS yontemi ile
tedarikgilerin geviklik skorlari hesaplanmistir.

7. Son adimda hesaplanan cgeviklik skorlarina gore karar alternatifleri, metal islem ve plastik enjeksiyon
alanlarinda ayri ayri siralanmistir.

3.2. TOPSIS Metodu

TOPSIS (Technique for Order Prefence by Similarity to Ideal Solution), Yoon ve Hwang'un 1981
yillinda ortaya koydugu ¢ok kriterli karar verme yontemidir. TOPSIS yénteminin temeli, ¢6zim noktasinin
ideal ¢c6zime en yakin ve negatif ideal ¢6zime en uzak mesafede olacagdi varsayimina dayanmaktadir.
Yoéntem, daha sonra Zeleny (1982) ve Hall (1989) tarafindan da uygulanmis ve Yoon (1987) ve Hwang, Lai
ve Liu (1994) tarafindan nihai haline getirilmistir (Eleren ve Karagul, 2008).

Literatirde TOPSIS ydnteminin, ¢ok kriterli robot segimi (Agrawal ve digerleri, 1991; Parkan ve Wu,
1999; Chu ve Lin, 2003), esnek lretim sistemleri icin tutucu aparat segimi (Agrawal ve digerleri, 1992), cok
kriterli iretim prosesi segimi (Chau ve Parkan, 1995; Parkan ve Wu, 1998), havayolu isletmesi performansi
belirlenmesi ve havayolu firmasi segimi (Feng ve Wang, 2000; Hsu ve digerleri, 2009), otellerde ve
bankalarda hizmet kalitesini degerlendirme (Benitez ve digerleri, 2007; Mukherjee ve Nath, 2005), insan
kaynagi ve personel secimi (Ecer, 2006; Baykal, 2007), mermer kesimine dair ydéntem sec¢imi (Eleren ve
Ersoy, 2007), uygun ERP yazilimi segimi (Ozgil ve Yazgan, 2006), dengelenmis skor kartindaki stratejilerin
secimi (Dodangeh ve digerleri, 2011), performans degerlendirme (Yurdakul ve ig, 2005; Demireli, 2010),
CNC makinelerinin 6zelliklerini degerlendirme (Athawale ve Chakraborty, 2010) gibi alanlarda yaygin
bicimde kullanildigi gértlmektedir.

TOPSIS ydntemi, nitel bir gcevrim yapilmaksizin dogrudan veri Uzerinde uygulanabilmekte olup (Eleren
ve Karagul, 2008), kriter degerleri ve 6nem agdirliklari sayisal degerler olarak ele alinmaktadir (Okul, 2012,
69). Probleme iliskin kriterlerin de@erleri tekdize artan ve azalan olarak varsayildigindan, TOPSIS
yonteminde ideal ve negatif ideal ¢bzimlere kolayca erisilmektedir (Triantaphyllou, 2000). Pozitif ideal
¢6zum, kar kriterlerini maksimize ve maliyet kriterlerini ise minimize eden ¢6zimdur. Negatif ideal ¢dzim
ise maliyet kriterlerini maksimize ve kar kriterlerini ise minimize eden ¢6zimdur (Karaca, 2011: 45).

TOPSIS yoénteminin olumlu yonleri;

igeriginin yalin ve kolay anlagilir olmasi,

Hesaplama becerisinin glgli olmasi,

Karar alternatifleri arasindaki iliskinin basit matematiksel bir formda goésterilebilmesi,
Alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda ve bu kriterlerin alabilecedi maksimum ve minimum
degerler arasinda ideal duruma goére Kkarsilastiriimasini mUmkin kilmasi seklinde
siralanmaktadir (Okul, 2012: 68).

TOPSIS yonteminin bazi dezavantajlari ise;

e Kiriterler arasindaki korelasyonlari g6z ardi etmesi,
e Agirliklar objektif yontemler kullanarak elde etmedeki belirsizlik,
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o Alternatifin ideal noktaya ve en alt noktaya ayni anda kapall olma olasilidi olarak belirtiimektedir
(Xu ve digerleri, 2015).

TOPSIS yénteminin agsamalari asagida verilmistir (Ozdemir, 2014: 134).

Adim 1. Karar matrisinin olugturulmasi: Karar verici tarafindan m sayida alternatif, n sayida kriter dikkate
alinarak karar matrisi olusturulur (Esitlik 1).

all a12 e aln
a21 a22 e azn

A].=| . . . . | i=1,...mj=1,...,n (1)
Lzml Ay - aan

Adim 2. Normalize karar matrisinin olugturulmasi: Normalize karar matrisi, karar matrisinin
elemanlarindan yararlanilarak, Esitlik 2 ve 3 kullanilarak olusturulur.

a,:]'

Ty = —— i=1,...mj=1,...,n (2)
,/Zi=1aij
r11 r12 R rln
| 7‘21 7‘22 . 1"2n
Rij = | L | )
lrml Tmz - ran

Adim 3. Agirliklandiriimig normalize karar matrisinin olusturulmasi: Normalize karar matrisindeki
degerler w; gibi bir degerle agirliklandirilir ve w; degerlerinin toplami 1 olmalidir. Normalize karar matrisinin

her bir situnundaki elemanlar, tespit edilen w; degerleri ile carpilarak, agirliklandirilmig normalize karar
matrisi olusturulur (Esitlik 4).

| WiTyq Wy e WnTon
Vij = | : : : : | )
lerml WoTm2 - Wnran

Adim 4. Ideal ve negatif ideal ¢bziimlerin olusturulmasi: Pozitif ideal ¢6ziim degerlerinin
olusturulabilmesi i¢in normalize karar matrisindeki sutun degerlerinin en buyukleri segilir (Esitlik 5).

A ={(m_axvl-]- j € 1), (minv, | € /’} ve A" = (v}, v5 ..., v ) 5)
L

Negatif ideal ¢6zim seti ise normalize karar matrisindeki situn degerlerinin en kigukleri segcilerek
olusturulur (Esitlik 6).

A= = {minvy |j € 1), Gmaxvy|j € 7 ve 4= = (o, v, v7) ©)
L

Adim 5. ideal ve negatif ideal noktalara olan uzaklik degerlerinin hesaplanmasi: ideal ¢dziime en yakin
ve negatif ideal ¢6ziime en uzak 6klidyen uzakhgin tespit edilmesi igin Esitlik 7 ve 8'de belirtilen hesaplama
yolu izlenir.

Si = ;'1:1(171'1' - 17,-*)2 (7)

S = | Xie(wij —vy)?
(8)
Adim 6. ideal ¢éziime géreli yakinhgin hesaplanmasi: ideal ¢6ziime géreli yakinlik (C;") Esitlik 9’'a gore
hesaplanir.

Si_

* )

ST +S}
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C; degeri 1’e ne kadar yaklasirsa, ideal ¢c6zime o kadar yaklasiimis, C; degeri 0'a ne kadar yaklasirsa,
negatif ideal ¢bziime o kadar yaklasiimig olur.

3.3. Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Tedarikgilerin geviklik yetkinlikleri Gzerinden degerlendiriimesi sirecinde, ¢alismaya esas olusturacak
kriterlerin tespiti icin kapsamli bir literatir arastirmasi yapilmistir. Arastirmanin gergeklestirildigi sektor ve
faaliyet alanina uygunlugu bakimindan, Sharifi ve Zhang’'in (2001) Orgutsel Ceviklik Modeli’nde belirtilen
kriterlerin ¢eviklik skoru 6lgiimu igin baz alinmasina karar verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Orgiitsel geviklik élgegi kriterleri

Kod Aciklama

Cevap Verme

CV1 Degisiklikleri algilamak, fark etmek ve degisikliklere dnceden hazirlikli olmak
CV2 Degisikliklere aninda tepki vermek

CVs Degisikliklerden Ustunluk saglayarak ¢ikmak
Yetkinlik

Y1 Stratejik vizyon

Y2 Uygun teknoloji veya yeterli teknolojik yetenek

Ys  Urlin/hizmet kalitesi

Ya Maliyet etkinligi

Ys Yeni drtnlerin pazara sunulma oraninin yiksek olmasi
Ye Yoénetimi degistirmek

Y7 Bilgili, uzman ve yetkilendirilmis ¢alisan

Ys islemlerin verimliligi ve etkinligi (yalinlik)

Yo Isletme iginde ve disinda is birligi

Yo  Entegrasyon

Esneklik

E1 Miktar esnekligi

E>  Uriin model esnekligi

Es Organizasyon esnekligi

Es  Calisan esnekligi

Hiz

Ha Yeni Urlinlerin pazara sunulmasinda hizl olma

H2 Uriin/hizmet teslimatinin hizli ve zamaninda olmasi

Hs islemlerde hizli olma (kisa operasyon teslimat siiresi)
Kaynak: Zhang ve Sharifi (2000); aktaran Kasap ve Peker (2009)

Calismada kullanilan Orgiitsel Ceviklik Modeli, “cevap verme — yetkinlik — esneklik — hiz” olmak lizere
dort ana kritere baglh 20 alt kriterden olusmaktadir. Degerlendirme kriterlerinin agirliklandiriimasi
sonrasinda uzman ekip tedarikgileri 20 maddelik 6rgltsel geviklik 6lgegi Gzerinden begli Likert skalasi ile
degerlendirmistir. Besli Likert skalasinda puanlama; “1=Cok Kétii; 2=Kétl; 3=Orta; 4=lyi; 5=Cok Iyi” olarak
belirlenmistir.

3.4. Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklandirilmasi

Orgiitsel Ceviklik Olgegi kriterlerinin agirliklandiriimasi asamasinda, kriterlerin éncelik degerlerinin
belirlenmesi amaglanmis, uzman ekibin her bir Uyesi ile ¢alismanin amaci ve 6rgutsel geviklik 6lgegi
kriterlerinin tanimlari hakkinda yuz yize gérismeler yapilarak detayli bilgi verilmistir. Akabinde uzman ekip
degerlendirme sonuglarinin aritmetik ortalamasi alinarak kriter agirliklandirma verileri olusturulmustur
(Tablo 2).

Degerlendirme kriterlerinin agirliklandiriimasi ve tedarik¢i degerlendirme verilerinin elde edilmesinde,
farkli branslardan olusan uzman ekibin gdrev ve tecribelerinden beslenecek profesyonel
degerlendirmelerin ugta olanlar da dahil olmak Gzere tamaminin dikkate alinmasini saglamak ve bu yolla
optimize karar alternatiflerini olusturabilmek amaciyla aritmetik ortalama ydntemi kullaniimigtir.

Alt kriterlerin, ana kriter igindeki agirlik yizdeleri ile ana kriter agirlik ylzdesi ¢arpilarak, alt kriterlerin
genel icindeki dncelikleri tespit edilmistir. Bu oranlar incelendiginde, tedarikgi cevikligini belirleyen en 6nemli
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alt kriterin %9,0 oranla “degisiklikleri algilamak, fark etmek ve degisikliklere dnceden hazirlikli olmak”
oldugu gérulmektedir. Bu kriteri sirasiyla, “rin ve hizmetlerin teslimatinin hizli olmasi” (%7,1), “yeni
Uriinlerin pazara sunulmasinda hizli olma” (%6,9), “degisikliklerden Ustunlik saglayarak ¢ikmak” (%6,8),
“Grin/hizmet kalitesi” (%6,6), “islemlerde hizli olma” (%6,3), “degisikliklere aninda tepki vermek” (%6,0),

jo T

“maliyet etkinligi
takip etmektedir.

(5,9), “Grtin model esnekligi” (%5,9), “bilgili, uzman ve yetkilendirilmis calisanlar” (%5,8)

Tablo 2. Kriter agirhklan

Alt Kriterin Grup Igindeki

Ana Kriterler  Ana Kriter Onceligi Alt Kriterler Onceligi Alt Kriterin Genel Onceligi
Cevap Verme 21,8% CV1 %41,3 %9,0
CV2 %27,6 %6,0
CVs %31,1 %06,8
Yetkinlik 39,2% Y1 %38,8 %3,4
Y2 %10,9 %4,3
Y3 %16,9 %6,6
Ya %15,1 %05,9
Ys %05,3 %2,1
Ye %7,3 %2,9
Y7 %14,7 %05,8
Ys %9,6 %3,8
Yo %6,2 %2,4
Y10 %5,3 %2,1
Esneklik 18,9% E1 %23,3 %4,4
E2 %31,3 %05,9
Es %19,9 %3,8
E4 %25,4 %4,8
Hiz 20,1% Hi %34,4 %06,9
H2 %35,2 %7,1
Hs %31,6 %6,3

3.5. Karar Alternatiflerinin Belirlenmesi

Calismada, tedarikgi gevikligini belirlemek icin segilen kriterlerin goreli agirliklari tespit edildikten sonra,
tedarikgi segimi uygulamasinda yer alacak metal islem ve plastik enjeksiyon firmalari belirlenmistir. Secilen

metal igslem parga

tedarikgileri MA, MB ve MC, plastik enjeksiyon parga tedarikgileri ise PA, PB ve PC olarak

isimlendirilmistir. Karar alternatiflerinin belirlenmesi sonrasinda olusturulan, tedarikgi segimi karar siirecinin
hiyerarsik yapisi, Sekil 1’de gosterilmektedir.

METAL ISLEM TEDARIKCIST SECIMI KARAR SURECININ HIYERARSIK YAPISI

Ceviklik ¥etkin likleriTabanh
Tedarikg Segimi

‘ Yetkinlik%33,2 ‘ Esnaklik %183 Hi %20,1 ‘

‘ CevapVerme %218
"

‘ TedarikgiA

e
H1

—Y
-

Tedarikg C ‘

"
< 5

—— ==

L . r
El E2 B2 E4

‘ Tedarikgi B

4. BULGULAR

Sekil 1. Tedarikgi segimi karar siirecinin hiyerarsik yapisi

4.1. Karar Alternatiflerinin Degerlendirilmesi

Tedarikgilerin uzman ekip tarafindan énceki asamada belirlenen kriterler lizerinden degerlendiriimesi
sonucu elde edilen puanlarin aritmetik ortalamasi Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Tedarik¢i degerlendirme puanlari
Metal islem Tedarikgileri Plastik Enjeksiyon Tedarikgileri

Ana Kriterler Alt Kriterler ~ MA MB MC PA PB PC
Cevap Verme CV1 386 357 371 2,86 3,57 4,14
CV: 386 357 4,43 3,29 3,86 4,29

CVs 314 3,71 3,29 3,71 3,86 4,57

Yetkinlik Y1 329 386 243 3,71 3,86 4,00
Y2 343 4,00 2,86 4,43 3,71 4,57

Y3 371 4,14 414 3,29 4,00 4,29

Ya 343 386 4,57 3,29 3,86 4,14

Ys 329 343 3,00 2,86 3,29 3,57

Ys 3,00 2,71 2,29 3,00 3,43 3,43

Y7 357 386 3,71 3,57 3,43 4,43

Ys 371 4,00 2,86 3,43 3,43 4,43

Yo 400 3,86 4,14 3,71 3,86 4,43

Y10 371 3,71 2,86 3,86 3,71 4,29

Esneklik E: 386 3,71 4,14 3,86 4,29 4,29
E> 386 3,71 4,14 4,29 4,29 4,57

Es 3,14 343 357 3,57 3,43 3,86

E4 343 343 386 3,86 4,00 4,29

Hiz Ha 314 357 343 3,00 3,57 4,00
H2 386 3,86 4,43 3,86 3,86 4,00

Hs 400 3,86 4,29 3,86 4,00 4,14

4.2. TOPSIS Yoéntemi ile Tedarik¢i Geviklik Skoru Hesaplanmasi

Calismanin son asamasinda, Tablo 2’deki kriter adirliklari ve Tablo 3'teki tedarik¢i degerlendirme

puanlari kullanilarak tedarikgi geviklik skorlari hesaplanmistir.

4.2.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 2 ve Tablo 3’'teki degerleri iceren karar matrisleri olusturulmus ve Tablo 4’te gdsterilmigtir.

Tablo 4. Karar matrisi

Kriterler
Tedarikci CV: CV, CVs Y1 Y2 Ys Ys Ys Ye Yz Ys Yo Yo E1 E; Es Es Hi Hz Hs
MA 3,86 3,86 3,14 3,29 3,43 3,71 3,43 3,29 3,00 3,57 3,71 4,00 3,71 3,86 3,86 3,14 3,43 3,14 3,86 4,00
MB 3,567 3,57 3,71 3,86 4,00 4,14 3,86 3,43 2,71 3,86 4,00 3,86 3,71 3,71 3,71 3,43 3,43 3,57 3,86 3,86
MC 3,71 4,43 3,29 2,43 2,86 4,14 4,57 3,00 2,29 3,71 2,86 4,14 2,86 4,14 4,14 3,57 3,86 3,43 4,43 4,29
PA 2,86 3,29 3,71 3,71 4,43 3,29 3,29 2,86 3,00 3,57 3,43 3,71 3,86 3,86 4,29 3,57 3,86 3,00 3,86 3,86
PB 3,567 3,86 3,86 3,86 3,71 4,00 3,86 3,29 3,43 3,43 3,43 3,86 3,71 4,29 4,29 3,43 4,00 3,57 3,86 4,00
PC 4,14 4,29 4,57 4,00 457 4,29 4,14 3,57 3,43 4,43 4,43 4,43 4,29 4,29 457 3,86 4,29 4,00 4,00 4,14

4.2.2. Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 4’de belirtilen her bir kriter icin tedarikgilere verilen puanlardan olusan degerler, ilgili kriter
sutunundaki degerlerin kareleri toplaminin karekdkine bélinerek normalize karar matrisi hesaplanmis ve
Tablo 5’te gdsterilmistir.
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Kriterler
Tedarikgi CV, CV, CVs Y: Y2 Ys Ys Ys Ys Yz Ys Yo Yo E1 E, E; Es Hi H; Hs
Metal Islem Parga Tedarikgileri
MA 0,60 0,56 0,54 0,58 0,57 0,54 0,50 0,58 0,65 0,55 0,60 0,58 0,62 0,57 0,57 0,54 0,55 0,54 0,55 0,57
MB 0,55 0,52 0,63 0,69 0,67 0,60 0,56 0,61 0,58 0,60 0,65 0,56 0,62 0,55 0,55 0,58 0,55 0,61 0,55 0,55
MC 0,58 0,64 0,56 0,43 0,48 0,60 0,66 0,53 0,49 0,58 0,46 0,60 0,48 0,61 0,61 0,61 0,62 0,58 0,63 0,61
Plastik Enjeksiyon Parca Tedarikgileri
PA 0,46 0,50 0,53 0,56 0,60 0,49 0,50 0,51 0,53 0,54 0,52 0,53 0,56 0,54 0,56 0,57 0,55 0,49 0,57 0,56
PB 0,58 0,58 0,55 0,58 0,50 0,60 0,59 0,58 0,60 0,52 0,52 0,56 0,54 0,60 0,56 0,55 0,57 0,58 0,57 0,58
PC 0,67 0,65 0,65 0,60 0,62 0,64 0,63 0,63 0,60 0,67 0,67 0,64 0,62 0,60 0,60 0,61 0,61 0,65 0,59 0,60

4.2.3. Normalize Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi

Uglincli adimda, normalize karar matrisi, belirlenen kriter agirliklari ile carpilarak agirliklandiriimis

normalize karar matrisi elde edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Agirhiklandiriimig normalize karar matrisi

Kriterler

Tedarikgi CV; CV, CVs Y: Y2 Ys Ys Ys Ye¢ Yz Ys Yo Yo Ei1 E, E; Es Hy Hy Hs
Metal Islem Parca Tedarikgileri

MA 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
MB 0,05 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03
MC 0,05 0,04 0,04 0,01 0,02 0,04 0,04 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Plastik Enjeksiyon Par¢a Tedarikgileri

PA 0,04 0,03 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
PB 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
PC 0,06 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,01 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 0,05 0,04 0,04

4.2.4. ideal ve Negatif ideal G6ziim Degerlerinin Hesaplanmasi

Dérdinci adimda, ideal ¢bziime en yakin ve negatif ideal ¢dézime en uzak oklidyen uzakliklar

hesaplanmistir (Tablo 7).

Tablo 7. ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri

CV:y CV, CVs Yi Y2 Y3 Ya Ys Ys Y7 Yg Yo

Y10

E;

E,

Es

E4

Hi

H.

Hs

Metal Islem Parga Tedarikgileri

Maksimum 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Minimum 0,05 0,03 0,04 0,01 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03

Plastik Enjeksiyon Parca Tedarikgileri

Maksimum 0,06 0,04 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,01 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 0,05 0,04 0,04
Minimum 0,04 0,03 0,04 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04

4.2.5. ideal ve ideal Olmayan Noktalara Uzaklik Degerlerinin Hesaplanmasi

Besinci adimda, ideal ve negatif ideal ¢6zime goéreceli yakinliklar hesaplanmis ve elde edilen degerler

Tablo 8’de belirtilmigtir.

Tablo 8. ideal ve ideal olmayan noktalara olan yakinlik degerleri

Tedarikgi S’ Si
MA 0,02 0,01
MB 0,01 0,02
mMC 0,02 0,02
PA 0,03 0,00
PB 0,02 0,02
PC 0,00 0,03
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4.2.6. ideal Géziime Goére Yakinlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Altinci adimda hesaplanan ideal ¢ézime goreceli yakinlik degerleri Tablo 9’da belirtilmigtir.

Tablo 9. ideal ¢dziime gére yakinhk degerleri
Tedarikgi S’ Sy C Siralama

MA 0,02 0,01 0,39 3
MB 0,01 0,02 0,56 1
MC 0,02 0,02 0,51 2
PA 0,03 0,00 0,13 3
PB 0,02 0,02 0,48 2
PC 0,00 0,03 1,00 1

Hesaplama sonucunda metal islem parga tedarikgilerinin cgeviklik siralamasi MB>MC>MA olacak
sekilde gerceklesmistir. MB ve MC tedarikgileri arasindaki ¢eviklik skoru farkinin yliksek olmadigdi dikkat
cekmektedir.

Uygulama sonucunda firmanin metal islem sektérinde yerli Uretim parga tedarikgisi segiminde
Onceliginin MB tedarikgisi oldugu, skor yakinligi nedeniyle MC tedarikgisinin ikinci tedarikgi olarak devreye
alinabilecedi sonucuna variimistir.

Plastik enjeksiyon parga tedarikgileri icin yapilan analizde, tedarikgilerin geviklik siralamasi
PC>PB>PA olacak sekilde gerceklesmistir. Ozellikle PC tedarikgisinin geviklik skorunun, PB ve PA
tedarikgileri skorlarina goére 6nemli dlglide ylksek oldugu ve her kriterde en ylksek puani aldigi tespit
edilmistir.

5. SONUGC ve DEGERLENDIRME

Bu galismanin amaglari, geviklik kriterlerinin tedarik¢i segim sirecinde kullaniminin incelenmesi ve
TOPSIS yodntemi kullanilarak uygulamaya yonelik bir model gelistiriimesidir. Arastirmanin uygulamasi
iklimlendirme sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede, metal islem ve plastik enjeksiyon sektorlerinde
uretim yapan tedarikgilerinin degerlendiriimesi temelinde gerceklestiriimistir. Bu amagla, 6ncelikle tim
degerlendirmeleri gergeklestirecek uzman ekip olusturulmus, geviklik yetkinlikleri, bu yetkinliklere bagh alt
kriterler ve kriterlerin Gnem dereceleri belirlenmis, akabinde tedarikgiler secilerek degerlendirilmistir.

Arastirmanin ilk sonucu, g¢eviklik kriterleri ve TOPSIS ydnteminin kullaniimasi suretiyle tedarikgi
secimine yonelik bir model gelistirimesi olmustur. Daha 6nce otomotiv sektériinde koltuk tedarikgisi
seciminde AHP yontemi ile uygulama alani bulan érgutsel geviklik 6lgegi esasl ¢eviklik 6lgimd, bu galisma
ile ilk defa iklimlendirme sektérinde gerceklestirilerek anlamh sonu¢ elde edilmigtir. Gindogan ve Guner
(2018) tarafindan yapilan galismada, esneklik, hiz, IT entegrasyonu ve is birligi yeteneginden olusan
ceviklik kriterleri referans alinmisken, bu calismada ihtiya¢ duyulan fonksiyona yénelik olarak Zhang ve
Sharifi’'nin (2000) (Aktaran Kasap ve Peker 2009) Orgiitsel Ceviklik Modeli'nde bulunan esneklik, hiz, cevap
verme ve yetkinlikten olusan ceviklik bilesenleri dederlendirme kriteri olarak yer bulmustur.

Aragtirmanin ikinci sonucu, uzman ekip tarafindan tedarikgi ¢evikligini en yiksek oranda temsil eden
unsur olarak yetkinligin belirlenmis olmasidir. Gundogan ve Gulner (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin
ceviklik kriterleri agirliklandirilmasinda, is birligi yetenegi (%36,2) ve hiz (%33,5) 6nceligi alirken, bu
calismada yetkinlik (39,2%) diger kriterlere gére anlamh derecede farkla 6nceliklendirilmigtir. Yetkinlik ana
kriterini sirasiyla %21,8’lik oranla cevap verme, %20,1’lik oranla hiz ve %18,9’'luk oranla esneklik
kriterlerinin takip ettigi gorilmektedir. Alt kriterlerin degerlendirme sonuglari incelendiginde ise ana kriter
Onceliklendirmesinden farkh olarak cevap verme ve hiz ana kriterlerine bagh alt kriterlerin, yetkinlik ve
esneklik ana kriterlerine bagl alt kriterlere kiyasla daha éncelikli olacak sekilde belirlendigi bulgulanmigtir.
Bu durumu, ana kriterleri olusturan alt kriter sayilarinin farkli olmasi ile agiklamak miamkin olabilir. Sonuglar
Isiginda, dis cevre ve mdisteri beklentilerindeki dedisimlere uyum saglama ve hizli yanit vermenin,
isletmelerin ¢eviklik algilarini belirleyen en énemli unsurlar olabilecedi iddia edilebilecektir.

Calismanin diger sonucu olarak, kriter agirliklandirilmasi evresinde yetkinlik kriteri altindaki
kriterlerden maliyet etkinligi kriterinin 6éncelik puani %5,9 ve islemlerin verimliligi ve etkinligi kriterinin dncelik
puani %3,8 olarak gercekleserek, verimlilik tabanli kriterlerin galismada anlamli yer buldugunu ifade etmek
muimkunddr.

Calismanin iklimlendirme sektérinde yapilmis olmasinin bir kisit oldugu dasunulebilir. Bu baglamda
cevikligin 6nemli bir rekabet araci olarak degerlendirilebilecegi elektronik ticaret, lojistik, hizmet vb. farkli
sektorlerde de benzer ¢alismalarin yapiimasinin literatiire katki saglayabilecegini ifade etmek mimkundir.
Diger yandan gelecekte yapilacak calismalarin secilecek farkl ceviklik kriterleri ile boylamsal ve/veya
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karsilastirmali bicimde AHP, TOPSIS, VIKOR vb. diger ¢ok kriterli karar verme teknikleriyle birlikte bulanik
mantik yaklasimlari kullanilarak gergeklestiriimesi onerilebilir. Boylelikle TOPSIS yénteminin kisitlari
arasinda gosterilen kriterler arasindaki korelasyonlarin g6z ardi edilmesi, agirliklarin belirlenmesi ve
degerlendirme sireclerinin  subjektif bicimde gerceklestiriimesi unsurlarindan kaynaklanabilecek
zaafiyetlerin bertaraf edilmesi mimkin olabilecektir.

Arastirmanin sonuglari, uygulanan yaklasim, model ve kriterlerin, firmalarin tedarik¢i secme ve
degerlendirme stireclerinde basarili bicimde kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bu baglamda, firmalarin
tedarikgi secme ve degerlendirme prosedurlerini, geviklik yetkinliklerini ve tedarikgilerin bu yetkinlikler
tizerinden élgiimlenebilecek geviklik skorlarini igerecek sekilde yeniden yapilandirmalari énerilebilir. Ote
yandan tedarikgi cevikligi 6lcimu yaklasiminin, tedarikgilerin geviklik skorlarinin mukayesesi tzerinden
se¢me ve degerlendiriimesi amaci disinda da kullaniimasi mimkiin olabilecektir. Ornegin, firmalar
tedarikcilerinin ¢eviklik skorlarinin élcimledigi ve onlari hedeflenen geviklik dizeyine yikseltmeye yonelik
cesitli gelistirme faaliyetlerini iceren gevik tedarikgi gelistirme programlari olusturabilir. Boylelikle sirketler
arasindaki rekabetin, sirketlerin tedarik zincirleri arasindaki rekabete indirgendigi glinimuz normalinde,
tedarikgilerin geviklik performanslari artirilarak, tedarik zincirlerine ve dolayisiyla sirketlerin genel yapisina
ceviklik yetkinligi kazandirilmasinda énemli bir katki sunulmus olunabilecektir.
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TURKIYE’'DE ENDUSTRI MUHENDISLIGINE BIiR BAKIS: GEGMiSi, BUGUNU VE
GELECEGiI
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OZET

Amag: Bu yazida mevcut verilere dayali olarak Endustri Miihendisligi (EM)’nin Tirkiye’deki tarihsel gelisimi,
bugiinkli durumu ve gelecegiyle ilgili bir degerlendirme yapmak, gelecekte yapilacak farkli degerlendirme
galismalari igin bir temel olusturmak amacglanmistir.

Yoéntem: Literatlr taramasi yapilmig, mevcut istatistiklerin degerlendirilerek yazarlarin alanla ilgili deneyim
ve bilgi birikimine dayali éneriler gelistirilmistir.

Bulgular: Bu yazida "EM'nin Turkiye’de en ¢ok tercih edilen ve genis bir yelpazede uygulama alani bulan
meslekler" arasinda oldugu istatistiklere dayal olarak ortaya konmustur. Glinimizde yasanan hizl
degisime uygun olarak EM'nin bu konumunun sirdurdlebilirliginin nasil saglanacagi incelenmisgtir.
lyilestirmeye agik alanlara, érnegin; Universite-Sanayi isbirligi, EM'nin dijitallesme alaninda yerini almasi,
Z-kusagi'nin dikkate alinarak egitim ve 6gretim programlarinin yenilenmesi, hizmet sektériine dogru kayan
egilimin imalat sektorine donduriimesi gibi konulara dikkat ¢ekilmistir. Bunlara ek olarak kiresel
problemlerin 6rnegin aglik, saglik, egitim, girisimcilik-yenilikgilik (inovasyon), surdurulebilirlik, baris ve
demokrasi, ekonomik kalkinma vb. ayirdinda olan EndUstri mihendislerinin nasil yetistirilebilecegi
tartisiimistir.

Ozgiinliik: Tirkiye’de EM'nin tarihsel gelisimi baslangigtan giiniimiize dek bu boyutta ilk kez ele alinmig
ve bu degerlendirme galigmasi hazirlsanmistir.

Anahtar Kelimeler: Endustri Muhendisligi, Kuresellesme, Dijitallesme, Endustri 4.0, Z-Kusag!.
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AN OVERVIEW OF INDUSTRIAL ENGINEERING IN TURKEY: PAST, PRESENT AND
FUTURE

ABSTRACT

Purpose: This article aims to both evaluate the current and projected future situation of Industrial
Engineering (IE) in Turkey, utilizing the available data, and also form a basis for future studies in related
fields.

Methodology: Suggestions have been developed based on the literature review, and evaluation of
available statistics as well as the experience and knowledge of the authors.

Findings: This article reveals that "IE is among the professions that are most preferred and have a wide
range of application in Turkey". In order to ensure the sustainability of this position of IE, we identify the
areas for improvement as; university-industry cooperation, further digitalization, regeneration of the
cirriculum(s) of IE programs according to the needs of the Z-generation, and reinstating the importance of
IE’s role by returning the trend from service sector to the manufacturing sector. Furthermore, suggestions
are listed for Industrial Engineers to be educated as individuals with high awareness of global problems
(hunger, healthcare, education, entrepreneurship-innovation, sustainability, peace and democracy,
economic development, etc.).

Originality: This is the first study in Turkey, that explores IE in detail with its historical and current
development and progress.
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1. ENDUSTRI MUHENDISLIGININ TURKIYE’DEKI GELISiMi

GUndmuzin populer mesleklerden biri olan Endustri Muhendisligi (EM) aslinda dinyanin en eski
muhendisliklerinden biridir. Birinci diinya savasindan dnce ortaya ¢ikan ilk mihendislik alanlari olan insaat,
makine, elektrik ve kimyadan sonra, Sanayi Devrimiyle baslayan degisimle birlikte dogmus, seri Gretim
siurecinin dogal sonucu olarak 1900°’IU yillardan beri gelisimini strdirmuUstir. Dinyada ilk EM programi
Pennsylvania State ve Syracuse Universitelerinde 1908 yilinda aciimistir. Ancak Syracuse’de agilan
program kisa sirede kapatiimis daha sonra 1925 yilinda yeniden agilmistir (Turner ve digerleri,1978: 18-
19). EM tarihgesi incelendiginde, 1920 yilindan giiniimize dek gelisimini hizla stirdirdiga gorilmektedir.

Ulkemizde EM’nin geligimine baktigimizda, ilk olarak 1956 yilinda Turk Silahli Kuvvetleri Genel
Kurmay Baskanligi biinyesinde “Harekéat Arastirmasi” subesi kuruldugu gérilmektedir (Kara, 2012). Bu
subede gerceklestirilen galismalar Yoéneylem Arastirmasi (YA)'nin gelismesini saglamig ve EM’nin
gelismesine dnciiliik etmistir. Bu baglamda ilki 1961 yilinda istanbul Teknik Universitesi (ITU) nde olmak
Uzere, bazi Universitelerimizde “Harekat Arastirmasi” veya “Faaliyet Arastirmalari” bashklari altinda dersler
aciimistir (Soysal, 1983), (Kara, 2012). YA’'nin 1940-1970 vyillari arasindaki gelisimi, YA ve EM etkilesimi
ile (Turner ve digerleri,1978: 2-4) EM giinimiiziin en ¢ok tercih edilen mesleklerinden biri haline gelmistir.

Turkiye'de ilk EM programi 1965 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) Mihendislik Fakiiltesi
Makine Mihendisligi Bolumu icinde (Ercan ve digerleri, 2005) ve ilk YA Unitesi ise ayni yil Tiurkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) biinyesinde kurulmustur (Dogruséz, 1976, 2009). Bu program
1969 yilinda Turkiye’nin ilk EM balimiinin icine alinmistir. Ayni yil iTU’de Sanayi Miihendisligi adi ile bir
bélim daha agiimistir. 1980 yilina gelindiginde, Tulrkiye’de toplam 20 Universite olmasina ragmen EM
bolim sayisinin 4 olarak sinirli kaldigi gériimastar. 1984 yilinda, Turkiye'nin ilk vakif Gniversitesi Bilkent
kurulmus ve ayni yil Mihendislik Fakultesi igcinde EM bolim agilmistir. 1990 yilinda EM bolim sayisi 12’ye
ulasmis, izleyen yillarda hizh bir artis gérilmustir. Bugtn aktif olarak egitim ve 6gretim faaliyetini ylriten
EM bolimu sayisi 90'dir (Sekil 1). Bu hizli artigta, 1980 sonrasi Turkiye’nin serbest piyasa ekonomisine
gegcisi ile saglanan sermaye hareketliligi, ithalat rejiminde serbestlesme ve gumrik birligi vb. degisiklikler
ile isletmelerin diinya dlgeginde rekabete acilmalarinin roltinin buytk oldugu disindlmektedir.

Ayni yillarda Urtn ve hizmet gesitliligi artmis, kalite, maliyet, esnek Uretim teknolojileri gibi alanlarda
yatirimlar hizlanmis ve endustri mihendislerine olan gereksinim artmigtir. Bu artis egilimi kiiresellesmenin
dogal bir sonucu olarak, Ulke ekonomisindeki blylmeye paralellik gostererek devam etmistir. Ayni
doénemde hizmet sektoriinde de (bankacilik ve finans, bilgi teknolojileri, lojistik, saglik, turizm, ulagim vb.)
ortaya cikan buyime EM alanindaki gelismelerin ivme kazanmasina yol agmistir. Hizmet sektorinin
blylimesine paralel olarak sektor igindeki gesitlilik artmis ve nitelikli insan glicline ihtiya¢ duyulmustur
(Ercan ve Ercan, 2020). Dolayisiyla 2000’li yillarda ¢ok sayida endustri mihendisi, basta bankacilik, finans
ve bilgi teknolojileri olmak lGzere hizmet sektériinde istihdam olanagi bulmustur. Bu yillarda artan rekabet,
belirsizlik ve 2008-2012 kiresel ekonomik krizinin etkisi, is glici piyasasinda esnek ve buitlinsel sistem
bakis agisina sahip, disiplinlerarasi ¢alisabilen endustri mihendislerine olan talebi artirmistir.

100 90
90 76 —

mDevlet mVakif BKimilatif Toplam

Sekil 1. Yillara gore kurulan EM boliim sayilari

Yiiksekodgretim Kurulu (YOK) verilerine gore (2021) tlkemizde toplam EM bdliim sayisi yillar iginde
artarak 138’e ulagmistir. Bunlarin 90’1 aktif egitim 6gretim faaliyetini sirdirmektedir. “EndUstri Mihendisligi”,
“Isletme Mihendisligi”, “Sanayi Mihendisligi”, “Sistem Mihendisligi”, “Enduistri ve Sistem Miihendisligi” gibi
farkli isimler altinda agilmig bulunan bu bélimlerde editim ve 6gretim faaliyetleri yurGtilmekte ve ginimuz

toplumunun ihtiyaci olan endustri mihendisleri yetistiriimektedir.
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Bu gelisim sireci icinde EM 6érgutsel gelisimini de hizlandirmis, akademik ve is diinyasinin katihmiyla
YA ile olan organik bagini gi¢lendirmistir. Bu gelismelere paralel olarak, EM’nin ulusal akademik etkinlikleri
arasinda ¢cok énemli bir yeri olan, Yoneylem Arastirmasi/Endistri Mihendisligi “YA/EM” Kongrelerinin ilki
“Ulusal YA Kongresi” adiyla 1975 yilinda Bogazigi Universitesi'nde diizenlenmistir (Kara, 2012). Bugiine
kadar gergeklestirilen toplam 40 Ulusal YA/EM kongresi Universite, kamu, sanayi ve uygulayicilari bir araya
getirmis, boylece biylk etkilesim ve sinerji yaratmistir.

EM’nin gelisiminde diger énemli bir etken de bu alanda yayimlanan ulusal dergilerdir. EM ile ilgili ilk
dergi iITU Sanayi Miihendisligi Boliimiince 1982 yilinda “Sanayi Miihendisligi” adiyla gikan ve 1984 yilinda
degisen adiyla “Sanayi/Endustri MUhendisligi” olarak yayima devam eden dergidir. 1975 yilinda kurulan
Yoéneylem Arastirmasi Dernegi tarafindan, 1980’den itibaren yayinlanan “Yéneylem Arastirmasi” dergisi de
1993 yilindan itibaren “Yéneylem Arastirmasi Dergisi” adiyla yayin hayatina devam ederek (Ercan ve

digerleri, 2005) Glkemizde hem YA’nin hem de EM’nin gelismesinde énemli rol oynamigtir.
2. AKADEMIK GELISIM VE OGRENCI PROFiILI
2.1. Endiistri Miihendisligi Bélumleri ve Programlari: Lisans ve Lisansiistii

Tuarkiye'de 2020 yili itibariyle 129’u devlet, 74’G vakif Universitesi olmak lzere toplam 203 Universite
bulunmaktadir. YOK tarafindan olusturulan (2020) Yiiksekégretim Bilgi Yénetim Sistemi (YBYS) verilerine
gore, 86’sI devlet, 53U vakif olmak lzere 138 Universitede EM bolimi vardir. Bu bolimlerde 112 lisans,
57 vyuksek lisans, 36 doktora programi bulunmaktadir. Bu programlar egitim-6gretim dilleri
bakimindan %100 Tirkge, %100 ingilizce ve %30 ingilizce olmak (izere farkliik gdstermektedir. Bazi
Universitelerde %100 Tirkce ve %100 ingilizce olan iki farkli program ile egitim &égretim faaliyetleri
surdurtlmektedir. Ayrica iki Universitede, biri Almanca dideri Fransizca olmak tizere iki EM programi da
vardir.

Dunyada oldugu gibi Glkemizde de mihendislik programlari, 6zellikle son 20 yildir akreditasyona 6nem
vermektedir. Bilkent Universitesi Endiistri Mithendisligi programi 2006 yilinda Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET) tarafindan akredite edilen ilk EM programidir. Glnumuizde
muhendislik programlarinin akreditasyonunu, ulusal bir kurulus olan Muihendislik Egitim Programlari
Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegdi (MUDEK) de yapmaktadir. MUDEK, YOK tarafindan 2007 yilinda
mihendislik programlarini akredite eden ulusal bir kurulus olarak kabul ediimistir. MUDEK tarafindan
akreditasyon verilen lisans programlari listesinde (2007) yer aldig (izere Gazi Universitesi EM programi
2004 yiinda MUDEK tarafindan akredite edilen ilk EM programidir. Giiniimiizde 16’si devlet, 18'i vakif
Universitelerinde olmak Uzere toplam 34 EM programi MUDEK akreditasyonu ve EUR-ACE etiketine
sahiptir. EUR-ACE, Avrupa’da mihendislik programlarinin standartlarinin yiksek kalitede saglandigini
gosteren bir akreditasyon sistemidir.

Endustri mihendisligi 6grencileri ERASMUS Programi kapsaminda, Avrupa’da ve anlasmalara bagli
olarak diinyada gesitli Universitelerde, Mevladna ve Farabi degisim programlari ile yurticinde veya
yurtdigindaki Universitelerde bir veya iki donem egitim ve Ogretimlerine devam edebilmektedirler.
Yurtdisindan gelen 6gdrenciler ise bu programlar kapsaminda bir veya iki dénem EM programlarindan egitim
ve 6gretim alabilmektedirler.

EM bolima olan devlet ve vakif Universitelerinin illere gore dagilimi Sekil 2'de verilmektedir. Harita
incelendiginde EM bdlumlerinin en ¢ok Istanbul, Ankara ve Izmir'de yogunlastigi gérilmektedir. Bu durum
Tarkiye ekonomisinin il bazindaki dagihmi ile paralellik géstermektedir.

nnnnnn
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Sekil 2. Endiistri miihendisligi bélumlerinin il bazinda dagilimi
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2.2. Ogrenciler

2019-20 Akademik yilinda Tiark Yiksekogretim Sistemine kayith toplam 4,5 milyonu agkin égrenci
vardir. Bunlarin %971’i devlet, %9'u ise vakif Universitelerindedir. EM’'nin toplam igindeki pay1 %0,69'dur.
Ayrica 952’si doktora olmak Uizere, EM lisansiistl programlarinda kayith 3516 6grenci vardir.

Her yil Turkiye Cumhuriyeti Olgme, Segcme ve Yerlestirme Merkezine (OSYM) yaklasik 2,5 milyon
Ogrenci bagvurmaktadir. Bu verilere goére, 2019-20 akademik yilinda basvuran 6grencilerin%16,2’si lisans
programlarina yerlesmistir. EM programlarina giren 6grenci sayisi ise 6400 Uzerindedir. Ogrenciler
arasindaki kadin-erkek dagiliminda lisans dizeyindeki égrenci sayilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu, bu
dagihmin yiiksek lisansta kadin yéniinde, doktora diizeyinde ise erkek yoniinde arttigi gériilmektedir. YOK
Atlasa gore (2020) bir dnceki yila gore lisans 6drenci sayilarinda artig, yiksek lisansta azalig ve doktorada
az da olsa bir artis egilimi gdzlenmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Endistri miihendisligi bélimlerindeki toplam 6grenci sayilari

Lisans Yiiksek Lisans Doktora

Akademik Yil E K T E K T E K T

2019-20 15746 15356 31102 1162 1402 2564 503 449 0952

2018-19 14863 15026 29889 1718 1616 3334 535 405 940

2017-18 13938 14469 28407 2178 1780 3958 583 404 0987

2016-17 12745 13535 26280 2375 1866 4241 605 386 991

2015-16 11432 12836 24268 2086 1708 3794 576 370 946
E: Erkek, K: Kadin, T: Toplam

YOK Atlasinda (2020) en basarili 6grencilerin genel tercih egilimlerine bakildiginda, tip ve dis
hekimliginden sonra, en ¢ok tercih edilen muhendislik programlari arasinda endustri muhendisligi
programinin 3.sirada oldugu gérilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. ilk 20 bin bagan siralamasinda yer alan 6grencilerin tercih ettigi
boélimlere gore dagilim

Béliim Adi ilk 20 Bin %

Tip 13384 66,92
Dis Hekimligi 964 4,82
Bilgisayar Muhendisligi 786 3,93
Elektrik Elektronik Miihendisligi 649 3,25
Endustri Muhendisligi 525 2,63
Makine Mihendisligi 562 2,81
Molekuler Biyoloji ve Genetik 91 0,46
Ugak Mahendisligi 78 0,39
Kimya Mihendisligi 76 0,38
insaat Mihendisligi 72 0,36
Diger (Fizik, Matematik, Yapay Zek3, Pilotaj, 2813 14,07

Havacilik ve Uzay, Mimarlik, Kontrol ve Otomasyon)

2.3. Ogretim Elemanlari

YOK tarafindan olugturulan (2020) YBYS verilerine gére, Turkiye’de EM Béliimlerinde 230 profesor,
153 dogent, 459 Dr. 6gretim Gyesi, 32 6gretim gorevlisi ile toplam 874 6gretim elemani ve 363 arastirma
gOrevlisi calismaktadir (Tablo 3). Toplamda 90 aktif EM bdlimU dikkate alindiginda, bir bélimde ortalama
9,7 égretim Uyesi calismaktadir. Ogretim (iyesi bagina diisen dgrenci sayisi ise 35,6'dir. Bu rakam National
Center for Educational Statistics tarafindan (2020) ortalama deder olarak 18:1 olarak rapor edilmigtir.
Oniimiizdeki yillarda EM’ye olan talebin artacagi diistinildiigiinde, Tirk Yiiksekdgretim Sisteminde 6gretim
Uyesi yetigtirilerek, arz-talep dengesini karsilayacak bir planlama yapilmasi gerekmektedir.
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Tablo 3. Endiistri mithendisligi boliimlerinde 2019-2020 6gretim elemani sayilari

Profesér Dogent Dr. Ogr. Uyesi Ogr. Gér. Ars. Gér.
Tir E K T E K T E K T E K T E K T
Devlet 98 48 146 67 37 104 154 106 260 9 8 17 113 160 273
Vakif 64 20 84 31 18 49 120 79 199 8 7 15 26 64 90
Toplam 162 68 230 98 55 153 274 185 459 17 15 32 139 224 363

3. IS VE KARIYER OLANAKLARI

2019-20 Akademik yilinda Turkiye'deki toplam érgiin 6gretim lisans mezunlarinin sayisi YOK Atlas’a
(2020) gére 307608'dir. Bu sayinin %1,66'si EM lisans mezunlaridir. Cumhurbaskanhdi insan Kaynaklari
Ofisi tarafindan hazirlanan Uni-Veri (2019) verilerine gore, son yillardaki istihdam verilerine gére,
Turkiye'de enduistri mihendislerinin %10’'u mezun olmadan &énce, %65,8'i ise ilk bir yil iginde is
bulabilmektedir (Sekil 3). Kariyer ve Yetenek Yonetimi Dernegi verilerine goére, mezuniyetlerinin ardindan
ilk 6 ay icinde is bulanlarin orani %34 iken, endustri mihendislerinde bu oran %39,14 ile Turkiye
ortalamasinin oldukga Uzerindedir.

100%
75%
50% 46,5%
0,
o50% 19.3% 24 2%
E B
v N |
Mezun Olmadan 0-6Ay 6-12Ay 12 Ay ve Uzeri

Once
Sekil 3. Endiistri miihendislerinin ig bulma siiresi

Cumhurbaskanh@i insan Kaynaklari Ofisi tarafindan hazirlanan Uni-Veri (2019) verilerine gore, EM
mezunlarinin ise baslangi¢ Ucretlerinin dagilimi Sekil 4’te verilmistir. Bu sekilden asgari Ucretin Gzerinde
bir Gcretle ise baslayan endistri muhendislerinin oraninin %67,5 oldugu, toplam iginde %30’a yakin bir
kesimin ise oldukca yuksek bir tcretle ise bagladigi goérulmektedir.
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75%
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25% 23,3% 16,2%
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Asgari  3.000-  4.000- 5.000- 6.000-  =7000
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Sekil 4. Endiistri miihendislerinin baslangi¢ licreti dagilimi

International Labour Office (2018) verilerine gore, beceri uyusmazligi ve nitelik uyusmazliginin issizlik
probleminin énemli etkenleri arasinda oldugu bilinmektedir. igverenin beklentisi ile mezunlarin sahip
olduklari 6zellikler arasindaki “beceri uyusmazligi (skills mismatch)” dinyanin gindemindeki dnemli
konulardan biridir. Ozellikle son yillarda hizla artan geng issizlidi kiiresel bir problem haline gelmistir. Ancak,
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beceri uyusmazligi kolay hesaplanabilir bir 6l¢it degildir. Nitelik uyusmazhdi, calisilan islerin egitim
dizeylerine gére daha disik ya da daha ylksek nitelik gerektirdigi durumlarda ortaya g¢ikmaktadir.
The Bureau of Labor Statistics tarafindan yayinlanan Employment Projections (2020) ve Cumhurbagkanligi
insan Kaynaklari Ofisi tarafindan agiklanan UniVeri Yéntem (2020)de nitelik uyusmazligi gstergesi, egitim
ve istihdam bilgilerine dayanmakta olup, Uluslararasi Calisma Orgiitiiniin (ILO) standart meslek (ISCO) ve
beceri setleri siniflandirmasi ile hesaplanmaktadir.

Cumhurbaskanhdi insan Kaynaklar Ofisi tarafindan hazirlanan Uni-Veri (2019) verilerine goére
hazirlanan Sekil 5 endistri mihendisleri igin nitelik uyusmazhdi ile ilgili verileri géstermektedir. EndUstri
muhendisleri sansh bir grup iginde olup, nitelik uyusmazliginin en disik dizeyde yasandigi mesleklerden
biridir. Ulkemizde endiistri miihendisleri %68 gibi yiiksek bir oranla yetenek uyugsmazli§i yasamamaktadir.
Bu da egitim standardinin oldukga iyi bir diizeyde saglandigini géstermektedir. Ote yandan, endustri
muhendisleri mesleki formasyonlari geregi, kazaniimig sosyal becerileriyle 21. yuzyil yetkinliklerinin
bircoguna sahip olduklari igin sirketlerin, kamu ve sivil toplum kuruluslarinin en c¢ok tercih ettigi
mesleklerden biridir.

100%
75% 68,0%

50%

25% 21,3%

. 63% 4.4%
0% [ ] ——_—

Nitelige Uygun Dustk Nitelik ~ Orta Derece Nitelik  Yiksek Nitelik
Uyusmazligi Uyusmazligi Uyusmazligi

Sekil 5. Endistri miithendislerinin nitelik uyugsmazhg

Cumhurbaskanh@i insan Kaynaklari Ofisi tarafindan hazirlanan Uni-Veri (2019) verilerine gére,
Endustri mihendislerinin firma dlgegine gére hangi tir isletmelerde calistiklari ile ilgili dagihma goére (Sekil
6), %8,8'i mikro 6lgekli isletmelerde, %48,7’si KOBI'lerde, %42,5'i bilyilk isletmelerde calismaktadir. Bu
tablo; Ulkemizin gelismis ya da gelisimini surdiren buyuk Olgekli isletmelerinin, endistri mihendisi
calistirmanin saglayacadl katma degerin farkinda oldugunu ve dolayisiyla bu firmalarin gelisiminde
endustri mUhendislerinin etkisinin buydk oldugu sonucunu gdstermektedir.

100%
75%
50% 42 5%
29,3%
25% 19,4%
= m B
0% an an an an
_ Mikro Olgekli Kugtik Olgekli ~ Orta Olgekli _ Buyuk Olgekli
Isletme (1-9 Kisi) Isletme (10-49  Isletme (50-249 Isletme (250 Kisi
Kisi) Kisi) ve Uzeri)

Sekil 6. Endiistri miihendislerinin igletme 6lgegine gore istihdam edilebilirlikleri

Cumbhurbagkanli§i insan Kaynaklar Ofisi tarafindan hazirlanan Uni-Veri (2019) verileri incelendiginde,
Ozel sektdr, kamu ve kendi isinde calisanlara go6re vyapilan bir siniflandirmada, endustri
muhendislerinin %94’Gnun 6zel sektdrde, geri kalanin ise esit oranla kamuda veya girisimci olarak kendi
isinde galigmakta oldugunu gérmekteyiz (Sekil 7). Yine Uni-Veri (2019)'da igsletmelerin sektér bazli dagilimi
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dikkate alinarak vyapilan bir diger degerlendirmeye goére, endistri muhendislerinin %38’i imalat
sektorinde, %59'u hizmet sektériinde, geri kalani ise insaat, tarim-orman-balik¢ilik, madencilik, su-
kanalizasyon-atik yonetimi gibi sektorlerde calismaktadir (Sekil 8). Endistri mihendislerinin hizmet
sektoriinde daha fazla istihdam edilmeleri, esnek mesleki formasyonlari nedeniyle tercih edilmelerine
baglidir denebilir.

m Ozel Sektor
B Kamu

Kendi Isinde
Cahsanlar

Sekil 7. Endiistri miihendislerinin 6zel-kamu-kendi isine gore istihdam dagilimi

imalat S 38,27 %
Mesleki, Bilimsel ve Teknik Faaliyetler nmmmmm 12 64%
Toptan ve Perakende Ticaret I———— 12 62%
Bilgi ve lletisim m——mm 8 91%
idari Destek ve Hizmet Faaliyetleri mmmmmm 7,76%
Egitim NN 6 35%
Ulastirma ve Depolama Il 4,00%
Finans ve Sigorta Wl 3 90%
insaat MW 1,73%
Yiyecek icecek Hizmetleri ve.. B 1,26%
Diger Hizmet Faaliyetleri 1 0,84%
Elektrik, Gaz, Buhar ve Iklimlendirme..| 0,42%
insan Sagligi ve Sosyal Hizmetler 1 0,40%
Gayrimenkul | 0,19%
Kamu Hizmetleri | 0,18%
Kultir, Sanat, Eglence, Dinlence ve..| 0,16%
Tarim, Orman ve Balik¢ilik | 0,15%
Madencilik ve Tas Ocad | 0,14%
Su Temini, Kanalizasyon, Atik... 0,08%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Sekil 8. Endiistri miihendislerinin sektor ve alt sektorler bazinda istihdam dagilimi

4. ENDUSTRI MUHENDISLIGININ GELECEGI

Pilita Clark (2020) Financial Times’taki yazisinda, dijitallesmeye bagh olarak buyik bir degisimin
yasandigi dinyamizda, Covid-19’un da etkisiyle, gelecekte tim sektdrlerde yeni is alanlarina olan talebin
artacagini  belirtmektedir. Bu igler arasinda; The Bureau of Labor Statistics tarafindan
yayinlanan Employment Projections (2020), YOK tarafindan hazirlanan Gelecegin Meslekleri Calismalari
(2019) kapsaminda belirtilen veri analizi ve arastirmasi, yapay zek& ve makine égrenmesi, blylk veri
analizi, dijital pazarlama ve strateji gelistirme, surec¢ gelistirme, is gelistirme, dijital déntisim gibi isler
bulunmaktadir. Degismekte olan bu is kompozisyonunda bazi mesleklerin éne ¢ikacagini ve bunlardan
birinin EM oldugunu séyleyebiliriz. Endustri mihendislerinin insan odakli, bitiinsel sistem bakis agisina ve
esnek mesleki formasyona sahip olmasi; bu surecte yukarida belirtilen yeni is alanlarinda énemli roller
oynayacagini dusindirmektedir. Ayrica, derin eniyileme bilgisi ve analiz yetenegi, glinimiizde giderek

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity = 565



Berna Dengiz, ihsan Sabuncuoglu

karmasik hale gelen sistemlerin ve buylk verinin modellenmesinde ve ¢ozumunde onlara buyltk avantaj
yaratacaktir. Iginde bulundugumuz konjonktirde, énimuze ¢ikan bu firsatlardan yararlanabilmemiz igin
atilmasi gereken adimlar ve bu adimlarla ilgili strateji ve politika dnerileri asagida verilmektedir:

Universite-sanayi is birligi: Uzun yillardir tartigilmasina ragmen bir tiirlii istenilen diizeye gelemeyen
Universite-sanayi is birligi gercek anlamda hayata gegcirilmelidir. YuUksekogretimde gerekli yapisal
reformlarin yapilmamasi nedeniyle egitim ve arastirma faaliyetleri birbirinden ve hayattan kopuk bir sekilde
yuritilmektedir. Ozellikle, 6gretim Uyelerinin Uzerindeki yayin baskisi, isletmelerin giinliik meselelere
agirlik vererek Ar-Ge’ye yeterli zaman ve bultge ayirmamalari, Gniversite-sanayi is birliginin istenen diizeye
ulasmasini engellemektedir. Her iki kesimin farkl beklenti ve bakis agilari nedeniyle, Glkemizde son yillarda
kurulan ¢gok sayida teknopark ve teknoloji transfer ofisleri de yeterli dizeyde is birligi gelistiriimesine katki
saglayamamistir. Diger bir gbzlem ise mevcut Ar-Ge projelerinin icinde EM’nin payinin ¢ok disik olmasidir.
Bunun temel nedenlerinden birisi tlkemizde Ar-Ge’nin daha gok Uriin odakl algilanmasidir. Uretim
suregleriyle ilgili Ar-Ge calismalari yeterli dizeye ulasamamigstir. Dolayisiyla, endistri mihendislerinin bu
tir Ar-Ge faaliyetleri icinde yer alma sansi azalmaktadir. Mevcut is birlikleri, ¢odunlukla son sinif
ogrencilerinin bitirme projeleri kapsaminda yapilan uygulama calismalariyla sinirli kalmaktadir. Sanayi ve
Universitenin karsilikli birbirlerinden yararlanma kdltiriinin EM’de de gelismesi icin “siire¢ tasarimi” ve
“siireg iyilestirme” konularinda Ar-Ge farkindaliginin yaratiimasi gereklidir. Uriin tasarimlarinda, ézellikle
surdurdlebilirligin saglanmasi ve karbon ayak izinin azaltilmasi igin, dretilebilirlik ve geri ddntsumun birlikte
ele alinmasi diinyanin kiresel boyutta 6nem verdigi dncelikli konulardan biri haline gelmistir. Bu baglamda,
yakin gelecekte endiistri miihendislerine Ar-Ge ve Ur-Ge calismalarinda yeni firsatlar ¢ikabilecektir.

Dijitallesme: Bilginin ¢ok fazla Uretildigi, tlketildigi ve teknolojinin hizla degistigi bir ddnem igindeyiz.
21. yuzyil ‘bilgi ve teknoloji gagr’ olarak adlandirilirken, bu dénemde bir de Endustri 4.0 devrimini yasiyoruz.
Dijital teknolojilerin sagladigi olanaklar dinyayi kiresel anlamda farkh yerlere tasimaktadir. Endustri
mihendisleri bu gercegin disinda kalabilir mi? Ote yandan, Covid-19 salgini dijitallesme sirecini
hizlandirmistir. Endustri mihendislerinin bu sanal diinyada ortaminda yerlerini almalari kaginiimazdir. Bu
kapsamda, EM programlarinin giincellenmesi ve yeni tir laboratuvarlarin (dijital ikizler, artiriimis gergeklik,
sanal gergeklik, Endustri 4.0, similasyon vb.) kurulmasi ve 6getimde kullaniimasi gereklidir. Mevcut is
modelleri dijital dénisiime uygun bir sekilde yeniden tasarlanirken yeni is modelleri dogabilecek ve bu
suregte endlstri mihendislerine olan gereksinim artacaktir.

Z-Kusagi: EM dogal yapisi gere@i odaginda insan olan sistemleri tasarlayip kuran ve yéneten tercih
edilebilir mesleklerden biridir. Bu durumunu sirdirulebilir kilmak igin Z-kusagini ve beklentilerini daha iyi
anlamak zorundadir. Kusaklar degistikge egitim ve 6gretim programlarinin yenilenmesi kaginilmaz bir
gereksinimdir. Girisimcilik, kulturel farkindalik, kiresellesme, toplumsal degerlere ve ¢evreye duyarlilik Z-
kusaginin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasindadir. Ayni zamanda, toplumun bu kusaktan beklentisi ve bu kusagin
yetkinliklerinin degisimi dikkate alinmalidir. Diger bir deyisle, Z-kusaginin glclu ve zayif 6zellikleri ortaya
konarak, EM’'nin egitim ve o6gretim programlarinin yeniden tasarlanmasi 6énem kazanmaktadir. Bu
baglamda yeni dersler tasarlanmali, aktif 6grenmeye dayali 6gretim metodolojileri gelistiriimeli, dlcme ve
degerlendirme sistemleri gtincellenmelidir. Dolayisiyla 6grenme ciktilari ve program ciktilari da yeniden
tanimlanmalidir. Béylece EM lisans Ustu programlarinin ve doktora sonrasi arastirmalarinin toplum ve
bilime olan katkisi artirilabilecektir.

Uretime geri déniis: Covid-19 salgini, yerli tretimin ve kendi kendine yetebilmenin bir Glkenin
ekonomisinde ne kadar énemli oldugunu gézler éniine sermistir. Onlimiizdeki yillarda imalat sektériniin
Ulke ekonomisi igindeki payinin artmasi beklenmektedir. Glinimizde hizmet sektériine kaymis olan
egilimin bir kisminin Uretim sektoriine geri doneceg@i dustnuldiginde, yukarida so6zi edilen 6gretim
programlarinin yenilenmesinde, bu durumun da dikkate alinmasi uygun olacaktir. EM programlarinin, dijital
ortamlarda Griin ve sureg tasarimi konularinda yeni derslerle desteklenmesi enduistri mithendislerinin imalat
sektorindeki roliint giglendirebilecektir.

Girisimcilik ve inovasyon: EM programlarinda, gelismeye acik alanlardan biri olarak, girisimcilik ruhu
ve yenilikcilik (inovasyon) kulltliri daha fazla ve daha etkin bir sekilde kazandiriimalidir. Béylece, yaratici
fikirlerini degeri ¢ok yiksekstart-up (unicorn) sirketlere ddnustirebilecek mezunlar yetistirebiliriz. Bu
nedenle, kritik disinme, elestirel disiinme ve yaratici disinme yetkinliklerini sistematik bir sekilde EM
programlarina serpistirmeliyiz. Bu kapsamda, disiplinler arasi ve ekip ¢calismasiyla yurutilebilecek “yikici
yenilik (disruptive innovation)” projelerine de yer vermelidir.

Kiiresel sorunlar: Endustri mihendisleri uzun bir zamandir diinyanin yasadigi ve ¢6zim bekledigi
kiresel problemlerden uzaklasarak, isletmelerin kar eniyilemesine dayali mikro Olgekli problemlere daha
cok yonelmiglerdir. Birlesmis Milletlerin “Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri” dogrultusunda tim dinya
ulkelerinin birlikte ve disiplinler arasi bakis agisiyla ¢ézmeye calistigi kuresel problemlere; drnegin aclik,
saglik, egitim, yenilikgilik (inovasyon), surdurulebilirlik, baris ve demokrasi, ekonomik kalkinma vb.
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konulardan uzak kalmislardir. EM programlarinda gerekli dizenlemeler yapilarak, dinyanin bu kiresel
sorunlarinin ayirdinda olan, analiz ve ¢6zim yontemleri gelistirebilecek ve topluma olan katkiyl saglayacak
mezunlar yetistirmek gelecekteki ana amagclar arasinda olmalidir. Boylece, endistri mihendislerinin
kamuda ve sivil toplum kuruluslarinda daha genis is olanaklari bulmasi mimkun olabilecektir.

5. SONUG

Bu yazida EM’nin Tlrkiye'de ortaya ¢ikisindan glinimuze kadar uzanan gelisimi, mevcut durumu ve
gelecegi degerlendirilmistir. Bugtin EM, Tirkiye’de en ¢ok tercih edilen meslekler arasindadir. Bu durumun
surdurulebilirligini artirarak saglamak icin Gzerinde galisiimasi gereken iyilestirmeye acgik alanlar da yine bu
galismada paylasiimistir.

Oncelikle, giinimiizde yasanan degisim ve doniisim sirecinin iyi okunarak, iyi analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢ergevede, toplumun her kesiminden paydaslarla (6drenci, veli, mezun, akademi, is
/sanayi duinyasi/ kamu/sivil toplum kurulus temsilcileri vb.) birlikte, EM’nin basta egitim 6gretim olmak Utizere
arastirma ve topluma katki gérevleri (misyonlari) gézden gegcirilerek, ¢gagin gereksinimlerine uygun strateji
ve politikalarin geligtiriimesi ve uygulanmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Bu yazida EM ile ilgili yapilan tespitler, degerlendirmeler ve Oneriler ihtiya¢ duyulan strateji ve
politikalarin gelistirimesine yol gésterici olacaktir. igcinde bulundugumuz ortamda dniimiize ¢ikan ve bu
yazida vurgulanan bu tarihi firsatlardan yararlanabilmek icin atilmasi gereken adimlarin hizla atiimasi
gerektiginin altini bir kez daha gizmek isteriz.

Tesekkur: Bu yazinin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi ve degerlendirmesi surecinde Gnemli
katkilarindan dolayr Abdullah Gil Universitesi Ogretim Gorevlisi Volkan Ozden’e tesekkir ederiz. Ayrica,
Prof. Dr. Sinan Kayaligil’e bu yazinin ilk taslagina vermis oldugu degerli geribildirimler icin tesekkir ederiz.
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