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Ozet

Kat1 atiklar ile ilgili toplanma, depolanma ve bertaraf edilme gibi sorumluluklar belediyelere
aittir. Giiniimiizde; teknolojinin ilerlemesi, tiiketim aliskanliklarinin artmasi ve sanayinin
gelismesi ile birlikte kat1 atiklar ¢evre i¢in g6z ardi edilemeyecek bir problem halini almis ve
belediyelere diisen is zorlasmustir. Istatistiki Bélge Birimleri Siniflamasi’'na (IBBS) gore
Turkiye’de; Ege, Dogu Marmara, Bat1i Marmara, Akdeniz, Dogu Karadeniz, Bat1 Karadeniz,
Kuzeydogu Anadolu, Orta Anadolu, Bati Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ortadogu Anadolu ve
Istanbul olmak iizere on iki adet Diizey 1 bélgesi mevcuttur. Bu calismada, ii¢ girdi ve iki cikti
kullanarak bu boélgelere ait belediyelerin kat1 atik yonetimindeki etkinlikleri Veri Zarflama
Analizi (VZA) ile degerlendirilmistir. Girdi olarak, “kisi basina diisen ortalama atik miktart”,
“bolgedeki belediye sayisi” ve “belediye ¢evre harcamalar1”; ¢ikt1 olarak ise “belediye cevre
Makale Bilgisi gelirleri” ve “¢cop depolama sahalarinda bertaraf edilen atik miktar1” segilmistir. VZA
modellerinden Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) ile bdlgelerden yalnizca iki tanesi; Banker-

Bagvuru: Charnes-Cooper (BCC) ile ise yedi bolge etkin olarak bulunmustur. Ardindan, bir diger VZA
03/11/2019 modeli olan Siiper Etkinlik (SE) ile tiim bélgeler siralanmis ve bulunan sonuglar TOPSIS
Kabul: yonteminden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Son olarak, etkin olmayan birimleri
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etkin duruma getirmek igin yapilmasi gereken degisiklikler analiz edilerek iyilestirme
onerileri sunulmus ve ¢alisma sonlandirilmistir.
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Assessment of Solid Waste Management of Level 1 Regional
Municipalities in Turkey According to Classification of Statistical Region
Units

Abstract

The municipalities are responsible for the collection, storage and disposal of solid wastes.
Today, with the advancement of technology, increasing consumption habits and the
development of industry, solid wastes have become a problem that cannot be ignored for the
environment. In this regard, the task of municipalities has become difficult. According to
Statistical Regional Units Classification, Level 1 regions in Turkey are West Marmara, East
Marmara, Aegean, the Mediterranean, West Black Sea, Eastern Black Sea, Northeastern
Anatolia, Western Anatolia, the Middle East Anatolia, Central Anatolia, Southeast Anatolia and
Istanbul. In this study, we have evaluated solid waste management in these regions with Data
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Envelopment Analysis (DEA). We have chosen as input the average amount of waste per capita,
the number of municipalities in the region and the environmental expenditure of the
municipality. The outputs are the environmental revenues of the municipality and the amount
of waste disposed in landfills. We have found only two effective regions according to the
Charnes-Cooper-Rhodes (CCR) model and seven effective regions according to the Banker-
Charnes-Cooper (BCC) model. Then, we have ranked all regions with Super Efficiency (SE),
another DEA model, and have compared the results with the results obtained from TOPSIS.
Finally, we analyzed input-output changes for inefficient regions and presented potential

improvement suggestions.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Solid Waste Management, Super Efficiency, TOPSIS

1 Giris

Avrupa Birligi (AB) iiyesi tilkeler bolgesel gelismislik diizeyleri
arasindaki farklari en aza indirmek amaciyla Istatistiki
Bolgeleme Sistemi gelistirmistir. Eurostat tarafindan
olusturulan Istatistiki Bélge Birimleri Nomenklatérii (NUTS)
ile bolgeler arasindaki verilerin karsilastirilabilmesi, verilerin
standartlastirilmasi, sosyal ve ekonomik analizler
yapilabilmesi ile topluma yonelik ekonomik ve altyapi
politikalar1 olusturulabilmesi amag¢lanmistir. Bu sistemle,
bolgelerin ekonomik ve altyapi kalkinmalari arasindaki farklar
incelenir ve AB tarafindan saglanan fonlar bu farklari en aza
indirecek sekilde kullanilir [1]. Tiirkiye, AB aday1 iilke
olmasinin ardindan AB’ ye iiye olan iilkelerin sahip oldugu
yukiimliliikleri yerine getirme amaciyla hizli bir yapisal
degisim siirecine girmistir. Bu baglamda; Devlet Planlama
Teskilati, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile yiiriittiigii ortak
calismayla Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimlerini
olusturmustur.. Yapilan c¢alisma ile Tiirkiye 3 diizeye
ayrilmustir [2]. Cografi ve sosyoekonomik a¢idan benzer olan
komsu iller niifuslar1 ve kalkinma planlar1 dogrultusunda
Diizey 1 ve Diizey 2 olarak ayrilmistir. Diizey 1, 12 adet alt
bolgeyi; Diizey 2 ise 26 adet alt bolgeyi kapsamaktadir. Diizey
3 ise illeri kapsamaktadir [3, 4].

Giinlimiizde sanayinin gelismesi, niifusun ve tiiketim hizinin
artmasiyla beraber atik miktarlarindaki artis ciddi bir ¢evre
sorunu haline gelmistir. Ulkeler bu sorunun gelecekte de
artarak devam edecegi endisesi ile ¢esitli ¢6ziim yollar
aramaya baslamistir. Tiirkiye’de kati1 atik yoénetimi 6nceleri
ekonomik yetersizlikler sebebiyle ertelenmistir. Ancak geri
doniisim faaliyetlerinin; giderek artan ve gerek toplum
saghigina gerek sosyal yasama zarar veren atik sorununun
¢ozlimii olabilecegi ve bunun yaninda ekonomik olarak
saglayacagl kazanimlar fark edildikten sonra bu konu hem
kamu kuruluslari hem de 6zel kurumlar tarafindan ele
alinmaya baslanmistir. Tirkiye’de atiklarin toplanma,
depolanma ve bertaraf edilme sorumlulugu belediyelere aittir
[3]. Devletin yaptig1 yatirimlar, belediyelerin cevresel gelirleri
ve AB fonlar1 bu gibi toplumsal altyap1 gorevlerini yerine
getirmek icin kullanilmaktadir. Bu yatirimlarin bdlgeler
arasindaki farklar1 en aza indirgeyecek sekilde etkin
kullanilmasi gerekmektedir. Etkinlik ve verimlilik kavramlari
kaynaklarin kullaniminda 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, birden fazla girdi ile birden fazla ¢iktinin ortaya
konuldugu siiregler i¢in etkinlik 6l¢me araci olarak kullanilan
Veri Zarflama Analizi (VZA) uygulanmustir. Oncelikle, Diizey 1
bazindaki bolgelerin kati atik ydnetim sistemlerinin
etkinlikleri ¢ girdi ve iki ¢ikti kullanilarak VZA ile
incelenmistir. Girdiler, “kisi basina diisen ortalama atik
miktar1”, “bolgedeki belediye sayisi” ve “belediye c¢evre
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harcamalar1”; ciktilar ise “belediye c¢evre gelirleri” ve “¢cop
depolama sahalarinda bertaraf edilen atik miktar1” olarak
secilmistir. Etkin ve etkin olmayan birimler bir VZA modeli
olan Stiper Etkinlik (SE) ile siralanmistir. Sonrasinda ayni
siralama TOPSIS ile de gerceklestirilmis ve sonuglar
karsilastirlmistir. Etkin olmayan bdlgeleri etkin duruma
getirmek i¢cin yapilmasi gereken girdi-¢ikti degisimleri analiz
edilerek calisma sonlandirilmistir.

2 Yontem

2.1 Veri zarflama analizi (VZA)

Girdi ve g¢iktilar1 ayni olan karar verme birimlerinin (KVB)
goreli etkinliginin 6l¢iilmesi amaciyla Charnes, Cooper ve
Rhodes (1979-1982) tarafindan gelistirilmis olan VZA
parametrik olmayan bir yontemdir [5]. VZA, ayn tiir girdi ve
ciktilar1  kullanan  KVB’lerin,  goreli  etkinliklerinin
hesaplanmas1 amaciyla tasarlanmis, dogrusal programlama
temelli bir yontemdir. VZA ile aym girdi ve ¢iktilara sahip
KVB’lerin etkinlikleri kiyaslanarak KVB’ler etkin ve etkin
olmayanlar olarak ayrilir. Ayrica etkin olmayan KVB’lere
referans kiimeleri olusturulabilir ve bunlarin etkin duruma
gelebilmesi icin gerekli olan girdi ve ¢ikti degisimleri analiz
edilebilir [6]. Bu yontem ilk olarak kar amaci giitmeyen kamu
kurumlarinin etkinliklerini kiyaslamak i¢in kullanilsa da
zamanla bankalar, 6zel hastaneler, havaalanlari, terminaller
gibi cesitli sektorlerde de kullanilmaya baslanmistir. Asagida
farkli sektorlerden VZA ile yapilmis calismalara ornekler
verilmistir:

Arslan ve Giiven (2018) yiiz adet devlet {niversitesinin
performanslarint VZA ile analiz etmistir. Girdiler; toplam
ogrenci/6gretim iiyesi, toplam 6grenci/ yardimci 6gretim
llyesi, arastirma alani/6gretim iyesi, egitim alani/toplam
ogrenci ve sosyal alan/ toplam o6grenci olarak secilmistir.
Ciktilar ise 6grenci sayis1 ve indeksli yaymn sayisi olarak
belirlenmistir. Girdi yonelimli CCR modeline gore 9, girdi
yonelimli BCC modeline gore ise 27 iniversite etkin
bulunmustur [7].

Thanassoulis vd. (2017) Ingiltere'deki yiiksekdgretim
kurumlarinin  maliyet yapilarini ve  verimliliklerini
degerlendirmek icin VZA kullanmistir. Sonug¢ olarak,

kurumlarin ¢ogunda ¢alisma doénemlerinde verimliligin
azaldig tespit edilmistir [8].

Abadi ve digerleri (2017) ABD'deki 30 biiyiik akut ve genel
hastanede verimlilik artirmak amaciyla, hedef programlama
ve VZA yontemleri karmasiyla kaynak dagitim problemi
tizerine calismislardir. Girdiler; yatak sayisi, servis karmasi
(hizmet sayisi), tam zamanl esdeger (haftalik toplam ¢alisma
saati) ve operasyonel giderlerdir. Ciktilar ise; yatan hasta
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sayis1 ve ayakta tedavi edilen hasta sayisidir. Calismada,
kaynak ve biitce tahsisi i¢in {i¢ senaryo 6nerilmistir [9].

Demirci ve Tarhan (2017) Mersin’deki nakliye firmalarinin
etkinliklerini VZA ile hesaplamis ve etkin olmayan KVB’ler icin
onerilerde bulunmustur [10].

Ozel vd. (2017) bankaciik sektdriinde 2013-2015 yillari
arasinda kesintisiz faaliyet gosteren 16 ticari bankanin
etkinliklerini VZA yontemiyle 6lcerek, Malmquist verimlilik
endeksi yardimiyla bankalarin etkinliklerinde gelisme olup
olmadigini incelemislerdir. Calismada 3 girdi ve 2 ¢kt
secilerek girdi odakli CCR modeliyle analiz yapilmistir [11].

Stoica vd. (2015) Romen bankalarinin etkinliklerinde internet
bankaciliginin  etkisini incelemislerdir. 24 bankanin
etkinliklerini 6l¢meki¢in VZA yénteminden yararlanmislardir.
Calisma sonuglarina goére ¢ok az banka verimlilik diizeylerini
arttirmak i¢in internet bankaciigindan yararlanmaktadir [12].

Ohsato ve Takahashi (2015) Japon bankalarinin yoénetim
etkinligini VZA ile degerlendirmislerdir. Analiz sonucunda
ozellikle orta biytklikteki bankalarin etkin olmama
egiliminde olduklar1 gézlenmistir [13].

Dalkili¢ (2012) Tiirkiye’de faaliyet gosteren hayat dis1 sigorta
sirketlerinin 2008 - 2010 dénemi etkinliklerini girdi yonelimli
Olgege gore degisken getirili BCC modeli ve Malmquist toplam
faktor verimlilik endeksi ile hesaplamistir. Calismada etkin
olmayan sigorta sirketleri igin referans kiimeleri
olusturulmustur. Sonug olarak, 2008 yilina gére 2009 yilinda
sigorta sirketlerinin etkinliklerinin arttigi, 2010 yilinda ise
distiigli gérilmiistiir [14].

Bilisik (2011) Tiirkiye’de bankacilik sektériinde hizmet veren
ve aktif bliyiikligi 35 milyarin lizerinde olan 11 bankanin
etkinligini VZA yontemiyle incelemistir. Calismada 4 girdi ve 3
cikti belirlenmis olup bu girdi-¢ciktilara gore bankalarin
etkinlikleri hesaplanmistir. Etkinlik analizi sonucunda etkin
olmayan bankalar i¢in hedef degerler olusturulmustur [15].

Seyrek ve Ata (2010), Tirk bankacilik sektoriinde hizmet
veren mevduat bankalariin etkinliklerini VZA ydntemi ile
olemiislerdir. Bankalara ait etkinlik sonuglar1 géz oniine
alimarak bankalarin etkinlik tahmininde 6nemli olan finansal
gostergelerin “Toplam Krediler/Toplam Mevduat” orani ile
“Diger Faaliyet Giderleri/Toplam Faaliyet Gelirleri” oraninin
oldugu veri madenciligi yontemleriyle bulunmustur [16].

VZA’'y1 diger CKKV yontemlerinden ayiran en belirgin
ozellikler sunlardir:

» Benzer organizasyonlarda farkli birime sahip birden
cok girdi ve ciktiyla etkinlik 6l¢timii yapabilmesi,

» Dogrusal programlama tabanl olmasi,

» Arzu edilen ¢ikti ve bunun i¢in gerekli olan girdi
degiskenleri yerine agirlikli 6l¢tim hesaplayabilmesi,

» Analiz icin ana kiitle ortalamasi yerine bireysel
degerleri baz almas,

» Tim KVB’lerin ortalama degil en iyi KVB ile
karsilastirmasi [6, 17].

VZA asagidaki adimlar takip edilerek uygulanir:
» KVB’lerin belirlenmesi,
»  Uygun girdiler ve ¢iktilarin belirlenmesi,

» Kullanilacak VZA modelinin tespit edilmesi ve
etkinliklerin hesaplanmasi,

» Referans kiimelerinin belirlenmesi,
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»  Etkin durumda olmayan KVB’lerin etkin olabilmesi
icin gereken girdi-gikti degisikliklerinin analiz
edilmesi,

»  Sonuglarin degerlendirilmesi [18].

VZA i¢in kullanilan bir¢ok model arasindan literatiirde en ¢ok
tercih edilenler sabit getiri varsayimina dayanan CCR ve 6lgege
gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modelleridir.
VZA girdi ve ¢kti odakli olmak tizere iki sekilde
kullanilabilmektedir. Girdi odakli VZA, belirli bir ¢ikt1 diizeyine
ulasabilmek amaciyla en uygun girdi bilesiminin ne olacagini
sorgular. Cikt1 yonli modelde ise belirli girdi bilesimiyle elde
edilebilecek maksimum ¢ikt1 bilesimi analiz edilir [19].

CCR modelj;

Min };_; vixio, D
Yooq wyr=1,r=1..s (2)
Yoo1 wyn — Xy viij <0, 3
j=1..n, ur=0, vi=0 (4)
BCC modeli;
Min };§_; vixio—vo, vi=0 )
Yooq wyr=1 ur=0 ,j=1,2..n (6)
Yi—1 Wy —X2%; vikij —vo <0 i=1,2..n (7

s: ¢ikt1 sayis1

m: girdi sayisi

n: KVB sayis1

xij : j. KVB'ler tarafindan kullanilan i. girdi miktar:
yrj: j. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti miktar:

xio: 0. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktar:
yro: 0. KVB tarafindan liretilen r. ¢ikt1 miktar1

ur: 0. KVB tarafindan r. ¢iktiya atanan agirlik

vj: 0. KVB tarafindan i. girdiye atanan agirlik

SE modeli, Andersen ve Petersen (1993) tarafindan
gelistirilmistir. CCR ve BCC modellerinde etkin KVB'lerin
tliminin etkinlik skoru 1 kabul edilmektedir. Bu sebeple etkin
karar birimleri arasinda etkinlik siralamasi yapabilmek
olanaksizdir. Bu durumu ¢éziime kavusturmak amaciyla
gelistirilen SE yontemi, etkin karar birimlerinin her birinin
diger KVB’ler ile Kkarsilastirtlip siralanmasina olanak
saglamaktadir. Modelde, etkin KVB’ler sirayla etkin liretim
simirindan ¢ikarilarak ¢ikarilan KVB'nin etkin sinira olan
uzakligt hesaplanir. Yapilan hesaplamalardan sonra SE
skorlari en yliksekten en kii¢iige dogru siralanarak iistiinliik
siralamasi elde edilir [20]. Modele ait formiilasyon asagida
verilmektedir [21]:

F, = minh, (8)
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> 9)
ZA‘X- +sT =Xy =0;i=1,..,m

Y
j=1
jEk
: (10)
Z,ljkyr] +sF =Y, =07r=1,.,s
j=1
j#k
A, s7,s5 =0 (11)
2.2 Topsis

Topsis yontemi Hwang ve Yoon (1981) tarafindan literatiire
kazandirilmis bir CKKV yontemidir [22]. Bu yontem ile
alternatifler, kompleks matematiksel modeller kullanilmadan
siralanabilir. Yontemde amag, pozitif ideal ¢6ziime en kisa ve
negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafedeki alternatifin
secilmesidir. Topsis’in uygulanma adimlar1 asagidaki gibi
ozetlenebilir [23]:

» Karar matrisinin belirlenmesi,

» Normalize karar matrisinin (r) elde edilmesi,

»  Agirlikh standart karar matrisinin (V) elde edilmesi,
>

ideal (A+) ve negatif ideal (A-) ¢oziimlerin tespit
edilmesi,

v

Alternatifler arasindaki mesafelerin 6l¢iilmesi,
> Ideal ¢ziime goreli yakinligin hesaplanmasi,

»  Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinliklarina gore
siralanmasl.

ideal |
Oimayan
Gézim

Kriter 1

Sekil 1. Topsis yonteminin grafiksel gosterimi [24]

Sekil 1’de gosterildigi iizere, X ve Y gibi iki alternatif olsun. X
alternatifi hem ideal ¢6zlime yakin olmasi hem de negatif ideal
¢ozlimden uzak olmasi sebebiyle Y’ye gore onceliklidir [25].
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3 Uygulama

Bu calismada, iBBS’ye gore Tiirkiye’deki Diizey 1 bolgelerine
ait belediyelerin kat1 atik yonetimindeki etkinlikleri VZA ile
incelenmigtir. Clinkii VZA benzer girdi ve ¢iktilara sahip karar
birimlerinin etkinliklerini hesaplamay1 miimkiin kilmaktadir.
Literatiirde kati atik yonetimi ile ilgili yapilmis cesitli
¢alismalar mevcuttur. Akdogan ve Giileg (2007) Tirkiye’'de il
merkez belediyelerindeki birim yoneticilerinin kati atik
yonetimi konusundaki diiglincelerini belirlemek amaciyla bir
anket calismasi yapmistir. Calismada belediyelerin kati atik
hizmetleri ve kat1 atik yonetimine yaklasimlar: incelenmistir.
Sonug olarak, konunun éneminin tam olarak anlasilmadigini
ve calismalarin baslangi¢ diizeyinde oldugu goriilmustiir [26].
Balaban ve Baki (2010) Trabzon ili i¢cin en uygun bertaraf etme
secenegini belirlemek icin CKKV yontemlerinden Analitik Ag
Sireci (ANP)'ni kullanmistir. Kriterler; finansal, c¢evresel
olabilirlik, personel yonetimi, toplum algisi ve teknoloji olmak
lizere 5 gruba ayrilmistir. Sonug olarak, “diizenli depolama,
kompostlama ve yakma” en uygun bertaraf etme secenegi
olarak bulunmustur [27]. Ozkan vd. (2011) Eskisehir icin MRF,
geri doniiglim, kompostlama, insinerasyon ve diizenli
depolama olmak tizere bes farkli kati atik yonetim sistemi
senaryosunu CKKV ydntemlerinden ELECTRE III ile
siralamistir [28]. Solak ve Pekkiiciiksen (2018) kentsel kati
atiklarin Tirkiye’de belediyeler tarafindan nasil yonetildigi,
konuya dair yapilan ¢alisma ve projelerin incelenmesi ve
belediyelerin karsi karsiya kaldiklar1 sorunlari analiz etmek
icin bir ¢calisma gergeklestirmistir. Bu baglamda, Ttrkiye’deki
biiyliksehir belediyeleri, bliyiiksehir ilce belediyeleri ve il
belediyelerine anket ile soru formu géndermis ve elde edilen
verileri SPSS paket programi aracilifiyla analiz etmislerdir.
Incelenen calismalar arasinda Tiirkiye’de kati atik yénetim
sistemini bolgesel diizeyde ele alan bir c¢alismaya
rastlanmamistir [29]. Ancak Tiiziiner ve Alp (2019) Tiirkiye ile
AB iilkelerinin kati atik yonetimi performanslarini Malmquist
endeksi ile karsilastirmak i¢in iki model Onermistir.
Calismanin birinci modelinde girdi olarak; “kategorisine gore
atik tretimi”, “6nemli mineral atiklar” ve “belediye atik
tretimi"ni kullanmiglardir. Cikt1 olarak ise “belediye
atiklarinin geri donilisiim oran1”, “ambalaj atiklar1 icin geri
doniisim oranlar1’” ve “ambalaj atiklari i¢in geri kazanim
oranlar1” secilmistir. Tkinci modelde ise ayni ¢iktilar “kamu
tarafindan yapilan ¢evresel yatirnm” ve “cevre koruma
harcamalar” girdileriyle analiz edilmistir [30]. Bu ¢alismada
ise Tiiziiner ve Alp’in calismasi referans alinarak ve TUiK’ten
elde edilebilen veriler dogrultusunda kisi bas1 ortalama atik
miktar1 (kg/kisi-glin), bolgedeki belediye sayisi1 ve belediye
cevre harcamalari olmak tlizere 3 girdi ve belediye cevre
gelirleri ve ¢op depolama sahalarinda bertaraf edilen atik
miktar1 (ton) olmak iizere 2 ¢ikti kullamilmistir. Girdiler
tizerindeki kontrol az oldugundan ¢ikti odakli CCR ve BCC
modellerinin kullanilmasina karar verilmistir. Tablo 1'de
Diizey 1 bolge belediyelerinin girdi ve ¢ikti degerleri
verilmistir.

Veriler Frontier Analyst paket programinda islenerek 12 adet
KVB'nin etkinlik degerleri bulunmus ve bu degerler Tablo 2’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Diizey 1 bolge belediyelerinin girdi ve ¢ikti degerleri.

Girdi

Cikt1

Cop depolama
sahalarina bertaraf

Bolge Or.talama kisi'b'aslu atik Belediye Belediye cevresel  odilen atik miktar: Bel.ediy.e cevresel
miktari (kg/kisi-gilin) sayisl harcamalari (TL) (ton) gelirleri (TL)
istanbul 1.3 39 5128252675 7035000 4844036913
Bati Marmara 1.48 91 1016693515 1678000 386623642
Ege 1.35 194 3145851963 4817000 1749568195
Dogu Marmara 1.1 106 2907760591 2970000 1726643243
Bat1 Anadolu 1.12 67 2379117776 3129000 2174598398
Akdeniz 1.07 124 2534742123 3832000 1236253896
Orta Anadolu 0.99 171 578177595 1208000 187982700
Bati1 Karadeniz 1.17 162 728117770 1432000 454409631
Dogu Karadeniz 0.96 102 473305372 772000 180261844
Kuzeydogu Anadolu  1.14 75 341998876 641000 200258909
Ortadogu Anadolu 1.04 110 569292412 1182000 315867886
Gilineydogu Anadolu  1.02 118 1083321628 2888000 733295704
Akdeniz, Dogu Karadeniz, Orta Anadolu, Bati Anadoluy,
Tablo 2. Diizey 1 bolgelerinin etkinlik degerleri (}:uneydogu Anad.olu ve Kuzeydogu Anadolu bolgelle}‘l olme?k
lizere 7 adet etkin bolge bulunmustur. SE modeli ile etkin
Bolge CCR CCR BCC BCC (SE) olmayan KVB’lerle birlikte etkin olan KVB'ler de
(%) (SE) (%) (%) siralanmstir.
0,
(%) Bolgeler, SE modellerinin ardindan Kkarsilastirma
istanbul 100 38620 100 1000 yapilabilmesi i¢in Topsis yontemiyle de siralanmistir. Bu
siralama Tablo 3’te verilmis; Tablo 4’te ise li¢ yontemden
Bati Marmara 68.30 68.30 80.40 80.40 elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.
Ege 90.00 90 96.30 96.30
Tablo 3. Topsis siralamasi
Dogu Marmara 65.50 65.50 84.10 84.10
Topsis .
Bat1 Anadolu 96.80 96.80 100 1000 Siralamasi Bolge
Akdeniz 89.50 89.50 100 105.60 1 istanbul
Orta Anadolu 78.40 78.40 100 103.30 2 Bati Anadolu
Bat1 Karadeniz 83.70 83.70 89.20 89.20 3 Giineydogu Anadolu
Dogu Karadeniz = 61.20 61.20 100 1000 4 Ege
Kuzeydogu 7920 7920 100 1000 5 Kuzeydogu Anadolu
Anadolu
6 Dogu Marmara
Ortadogu 80.10 80.10 98.70 98.70
Anadolu 7 Akdeniz
Gilineydogu 100 194.30 100 166.20 8 Ortadogu Anadolu
Anadolu
9 Dogu Karadeniz
CCR ve BCC modellerine gore etkinlik skoru %100; SE
modeline gore etkinlik skoru %100 ve tiizerinde olan 10 Bati Marmara
KVB’ler etkin kabul edildiginden, CCR modeline gore .
11 Bat1 Karadeniz

istanbul ve Giineydogu Anadolu bélgesi olmak iizere 2 adet
etkin bélge bulunmustur. BCC modelinde ise Istanbul,
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12 Orta Anadolu

Tablo 4. Yontemlerin karsilastirilmasi

Bolge Topsis BCC (SE) CCR (SE)
Istanbul 1 1 1
Bat1 Marmara 10 12 10
Ege 4 9 4
Dogu Marmara 6 11 11
Bati1 Anadolu 2 1 3
Akdeniz 7 6 5
Orta Anadolu 12 7 9
Bati1 Karadeniz =~ 11 10 6
Dogu 9 1 12
Karadeniz

Kuzeydogu 5 1 8
Anadolu

Ortadogu 8 8 7
Anadolu

Gilineydogu 3 5 2
Anadolu

Tablo 3 incelendiginde, en iyi bélgenin li¢ yonteme gore de
degismedigi ve Topsis ile CCR SE yontemlerinden elde
edilen siralamalarin benzestigi s6ylenebilir.

iki modele gore de etkin olmayan 5 bélgenin etkin hale
gelmesi icin yapilmasi gereken potansiyel iyilestirmeler
Tablo 4, 5, 6, 7 ve 8'de verilmistir. Tablolarda, hedeflenen
degere ulasabilmek i¢in azaltilmasi gereken girdi miktarlari
(-) ve arturilmasi gereken ¢ikti miktarlarnt (+) ile
gosterilmistir.

Tablo 4. Bati Marmara bélgesinin potansiyel iyilestirme
hedefleri

Bat1 Marmara Deger Hedef Pot.
lyilesme
(%)
Kisi bas1 1.48 1.1 -25.69
ort. atik
miktar1
Belediye 91 91 0.00
Sayisi
a Cevresel 1016693515 1016693515 0.00
£ harcamalar
o
Bertaraf 1678000 2087535,15 2441
£ edilen atik
% miktan
&3
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Cevresel
Gelirler

386623642

774078191

100.21

Tablo 5. Dogu Marmara bélgesinin potansiyel iyilestirme

hedefleri
Dogu Marmara Deger Hedef Potansiyel
Iyilestirme
(%)
Kisi bas1 1.1 1.1 0.00
ortalama
atik
miktar1
Belediye 106 80.88 -23.70
Sayisi
a Cevresel 2907760591 2352432705 -19.90
£ harcamalar
[T]
Bertaraf 2970000 3530695.5 18.80
edilen atik
miktar1
= Cevresel 1726643243 2052609941 18.80
= Gelirler
S
Tablo 6. Bati1 Karadeniz bolgesinin potansiyel iyilestirme
hedefleri
Bat1 Karadeniz Deger Hedef Pot.
lyilesme
(%)
Kisi bas1 1.17 1.1 -5.80
ort. atik
miktar1
Belediye 162 89.11 -44.99
Sayis1
a Cevresel 728117770 728117770 0.00
£ harcamalar
T}
Bertaraf 1424000 1597086.5 12.15
edilen atik
miktar1
= Cevresel 454409631 509642898 12.15
é Gelirler
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Tablo 7. Ege bolgesinin potansiyel iyilestirme hedefleri

EGE Deger Hedef Pot.
fyilesme
(%)
Kisi bas1 1.35 1.16 -13.87
ort.
atik
miktari
Belediye 194 77.72 -59.94
Sayisi
) Cevresel 3145851963 3145851963 0.00
& harcamalar
T}
Bertaraf 4817000 5002575.8 3.85
edilen atik
miktari

Cevresel 1749568195 2829382966 61.72

Gelirler

CIKTI

Tablo 8. Ortadogu Anadolu bodlgesinin potansiyel
iyilestirme hedefleri

Ortadogu Anadolu  Deger Hedef Pot.
Iyilesme
(%)
Kisi bas1 1.04 1.04 0.00
ort.
atik
miktari
Belediye 110 95.35 -13.32
Sayisi
) Cevresel 569292412 569292412 0.00
% harcamalar

Bertaraf 1182000 1197214.4 1.29

edilen atik
miktari

Cevresel 315867886 319933656.1 1.29
Gelirler

CIKTI

4 Sonuglar

Bu ¢alismada, bolgesel gelismislik diizeylerindeki farklari
azaltmak amaciyla Istatistiki Bélge Birimleri’'nin belirledigi
benzer cografi komsu illerden olusan 12 adet Diizey 1
bolgesinin kati atik yonetim etkinlikleri incelenmistir.
Etkinlikler, VZA'min CCR, BCC ve SE modelleriyle
hesaplanmistir.

CCR modeline gore Istanbul ve Giineydogu Anadolu bélgesi
etkin bulunmustur. BCC modeline gére ise istanbul, Orta
Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Dogu Karadeniz, Akdeniz,
Bati Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgesi etkin
bulunmustur. Etkin olan bélgelerin de kendi aralarinda
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siralanabilmesi i¢in SE ve Topsis yontemi kullanilmis ve en
etkin bdlge Istanbul olmustur.

iki modelde de etkin olmayan bdlgeler Bati Marmara, Dogu
Marmara, Bati Karadeniz, Ege ve Ortadogu Anadolu
bolgeleridir. Calismada, bu bdlgeleri etkin hale getirmek
icin yapilmasi gereken iyilestirmeler analiz edilmistir.

Bati Marmara bdlgesinde belediye sayis1 ve c¢evresel
harcamalar etkinlige etki etmeyen degiskenlerdir. Ancak
kisi basina diisen atik miktarinda yapilacak yaklasik
%25.69’luk azalma ya da bertaraf edilen atik miktarinda
yapilacak %24.41'lik artis Batt Marmara Boélgesini etkin
hale getirecektir.

Dogu Marmara bolgesinde etkinligin artmasinda etkisi
olmayan degisken kisi basina diisen ortalama atik
miktaridir. Ciktilarin herhangi birinde yapilacak %18.80’lik
azaltma bolgeyi etkin duruma getirecektir.

Bat1 Karadeniz bolgesinde cevresel harcamalarin etkinligi
iyilestirmeye Kkatkis1 olmayacaktir. Kisi basma diisen
ortalama atik miktarinin %5.80 azaltilmasiyla bélgenin
etkin duruma gelmesi miimkiindiir.

Ege bolgesinde etkinligi iyilestirmek i¢in herhangi bir katk:
saglamayacak degisken cevresel harcamalardir. Bertaraf
edilen atik miktarinda yapilacak %3.85’lik artis boélgeyi
etkin konuma getirecektir.

Ortadogu Anadolu bdlgesinde kisi basina diisen ortalama
atitk miktar1 degiskeni etkinlik tlizerinde herhangi bir
degisime sebep olmayacaktir. Ciktilarin herhangi birinde
yapilacak yalnizca %1.29'luk artis ise bdlgenin etkin
olmasini saglayacaktir. Tim bulgular dikkate alindiginda
iyilestirme yapilacak oncelikli bélge Ortadogu Anadolu
bolgesi olarak segilebilir.
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