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OZET

Girdi-cikti  degerlerinin kesin rakamlar olmak yerine (bulanik)
rakamlardan olusmasi durumunda, bu bulamik yapwn dikkate alinarak
bulanik VZA uygulanmasi daha uygun bir yaklagim olacaktir.

Bu ¢alismada, denizlere siniri olmayan Bati Anadolu’daki 24 ilden
olusan karar birimleri kiimesi dikkate alinarak, bulamik VZA uygulamasi
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; Kiitahya ve Yozgat illeri i¢cin “kesin
olarak verimsizdir”, Bolu ve Isparta illeri i¢in “kesin olarak verimlidir”
denemeyecektir. Bununla birlikte, Cankiri, K.Maras, Karabiik ve Kayseri
illerinin verimsiz, diger illerin ise verimli olduklar: sonucu ortaya ¢iknugtir.

ABSTRACT

In case the input-output values are fuzzy, instead of not definite,
considering this fuzzy structure, application of fuzzy DEA will be more
appropriate approach.

In this study, we apply fuzzy DEA method by considering decision
making group in 24 landlocked counties on West Anatolia. According to our
results, we conclude that it would not be correct to say ‘absolutely
inefficient’ for Kiitahya and Yozgat and that ‘absolutely efficient’ for Bolu
and Isparta. However, it appears that Cankiri, K. Maras, Karabiik and
Kayseri are clearly inefficient, other cities are efficient.

Bolgesel Rekabet, Veri Zarflama Analizi (VZA), Bulanik mantik.
Regional Competitiveness, Data envelopment Analysis (DEA), Fuzzy logic.

1. GIRIS

Bir bolgenin ya da ilin performansinin ve sektorel yapisinin
degerlendirilmesinde ekonomik kalkinma politikalarinin dogru belirlenmesi
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ve sektorlerde verimlilik artiginin arasgtirtlmasi, 6lgiilmesi ve agiklanmasi
bolgesel ekonomiler i¢in son derece Onemlidir. Bu analizler yapilirken
dikkatli olmak gerekir. Biiyiik yada biiyliyen bir sektor, diger sektorler kadar
etkin olmasa bile, bir bolge icin uygun ve yeterli goriilebilir. Bolgedeki bir
endustriyel sektor kisa donemde dikkat cekecek yeterlilikte biiyiime
gosterebilir. Fakat, diger bolgelerdeki benzer sektorlerle karsilastirildiginda
etkin bir yap1 gosteremiyorsa, er yada gec rekabet edebilirlik giiclinii
kaybeder ve disaridan gelecek rekabet¢i baski nedeniyle kiigiilebilir. Diger
taraftan, daha az baskin olan bir sektdr uzun dénemde rekabetci etkinligi
sebebiyle biiylime ve kalkinma i¢in daha iyi bir aday olabilir. Verimlilik
artis1, ekonomik kalkinmanin 6nemli kaynaklarindan birisi olmast nedeniyle
kritik ve 6nemli bir kavramdir.

Ekonomi politikalarinin  temelini olusturan kamu yatirimlari,
tesvikler, KOBI destekleri, krediler gibi argiimanlarin paylastirilmasi ve
bolgelerin bu kaynaklart nasil degerlendirdikleri yani kullandiklari, bu
girdilerle ne kadar ¢ikti elde ettiklerinin aragtirilmasi onemlidir. Ayrica,
bolgesel ekonomilerde hangi girdilerin daha etkin kullanildigt ve hangi
alanlarda daha verimli oldugunun belirlenmesi ve diger bolgelerle
kiyaslandiginda etkinliklerinin net olarak ortaya konulmast; ileriki yillar i¢in
bolgesel ekonomi politikalarinin - belirlenmesinde ¢ok o6nemli bir veri
olacaktir.

Birden ¢ok girdi ve ¢iktinin birlikte dikkate alinmasini gerektiren bu
tir etkinlik olgtimlerinde genellikle Veri zarflama Analizi (VZA) Teknigi
kullanilmaktadir. Bélgesel kalkinma konusunda yapilan VZA c¢aligmalari
genellikle kaynaklarin dagilimi, yeniden dagilimi yada bolgelerdeki spesifik
sektorler iizerinde yogunlagmaktadir. Ornegin, yatirim Kararlarinin ve
kriterlerinin hali hazirda geligsmis bélgeler icin yanli olarak kullanildig:
Banglades icin, bolgesel ekonomik kalkinmada ulagtirma yatirimlar: {izerine
Alam, Sikder ve Goulias (2003) yaptiklar1 ¢alismada, tilkedeki her bélge i¢in
ulastirma altyap1 gelisiminde yatirimlarin ekonomik etkinligini VZA
kullanarak arastirmiglar ve bolgelerin ulasilabilirliklerinin artirilmasi ve
mekansal dagilimi icin gereken yatirnm planlarini ortaya koyan ve
degerlendiren sonuglar elde etmislerdir. Bolge diizeyinde sektérlerin
incelendigi bir diger ¢alismada Hu ve Wang (2005) enerjinin, girdi olarak
bolgesel hedeflemelerini VZA kullanarak ele almislardir. Calismada enerji
etkinlik derecesini Ol¢gmede kullanilan Toplam Faktor Enerji Etkinligi
(TFEE) endeksinin gelismis Dogu Cin’de yiiksek, az gelismis Bati1 Cin’de ise
disik oldugu, bununla birlikte gelismekte olan Orta Cin’de ise TFEE
endeksinin en diisiik degeri aldig1 ortaya ¢cikmistir. Ding ve Haynes (1999) ise
Shift-Share Analizi ile Virginia eyaletinin 6ncii sektorlerini belirledikten
sonra VZA ile bu sektorlerin etkinliklerini aragtirmiglar ve bu sektorlerin
gelecekteki rekabet giiclerini  degerlendirmislerdir. Vennesland (2005)
Norveg’te Kirsal Kalkinmayr Destekleme Projesi (RDSS) nin bolgesel
diizeyde ne kadar verimli oldugunu ve verimsiz bdlgelerden verimli olan
bolgelere projenin kaynaginin yeniden ne oranda dagitilmasi gerektigini VZA
ile belirlemektedir. Japonya’da politik nedenlerle agilan kiigiik bolgesel
havaalanlarinin etkinligini 6lgmek icin Yoshida ve Fujimoto (2004) VZA
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kullanmislardir. Sirbistan i¢in dogrudan béolgelerin gelismislik siralamalarini
yaptiktan sonra etkin bolgelerin kaynaklarint nasil kullandigini, Maric ve
Savic (2000) ¢iktrya yonelik VZA kullanarak belirlemiglerdir. Bu ¢aligmada,
Sirbistan’daki 30 bolgeden 17’sinin iilke i¢inde etkin oldugu goriilmiis ve
geri kalan verimsiz bolgelerin her girdi ve ¢iktt icin verimsizlik diizeyleri
belirlenmistir. Byrnes ve Storbeck (2004) tarafindan Cin’de bolgesel
ekonomik kalkinma politikalarinin VZA ile analiz edildigi ¢caligmada, bolge
icerisindeki sehirler arasinda, isbirliginin verimliligin artmasma katki
sagladigt ortaya konulmustur. Karkazis ve Thanassoulis (1998) Kuzey
Yunanistan’in bolgesel gelisiminde kamu altyapr yatirimlarinin ve 6zel
sermayeyi cezbeden tesvik yatirimlarinin kargilagtirmali etkinliklerini VZA
ile aragtirmiglardir.

Bu calismada ise, VZA teknigi ile bolgesel ekonomilerdeki etkinlik
Olctimii arastirnlmistir. Ancak, benzer calismalardan farkli olarak, kullanilan
girdi ve ¢iktilarin kesin rakamlar olmayip yaklasik degerler oldugu diisiincesi
ile bu degerlerin bulanik bir yap1 gosterdikleri dikkate alinarak bulanik VZA
modeli kullanilmis ve Bati Anadolu’nun sahilde yer almayan illeri i¢in bir
uygulama yapilmistir.

2. VERi ZARFLAMA ANALIZi

VZA ilk defa Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
gelistirilmistir. VZA bir organizasyondaki karar birimlerinin nispi
verimliliklerini  6lgebilen bir performans oOlgiim teknigidir. Akillica
kullanildiginda VZA c¢ok gii¢lii bir etkinlik 6lgme aract olabilmektedir.
VZA’y1 giiglii kilan karakteristiklerden bir kag1 ise sunlardir:

e VZA ile birden fazla girdi ve birden fazla ¢iktiy1 birlikte dikkate
alan bir dogrusal programlama modeli kullanilabilmektedir.

e Girdi ve ciktilara iligkin fonksiyonel bir varsayima ihtiyag
duymamaktadir.

e Karar birimleri dogrudan benzer bir karar birimi yada karar
birimi bilesimi ile karsilastirilabilir.

e Girdi ve ¢iktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler.

VZA tim modelin datasint kusatmak amaciyla bir dogrusal
boliinmeyi ifade eder ve etkinlik 6l¢timiine yogunlasir (Amin, Raisi; 2004).
Etkin olmayan her karar birimini etkin hale getirebilmek i¢in neler yapilmast
gerektigi konusunda dikkate alinmasi gereken referans karar birimleri setini
ortaya koyar (Talluri; 2000). VZA’nin en ¢ok kullanilan iki modeli; CCR
(Charnes, Cooper, Rhodes; 1978) ve BCC (Banker, Charnes, Cooper; 1984)
modelleridir. VZA- CCR modeli 6lgege gore sabit getiri varsayimina dayanir
ve boylece gozlemlenen tiim {iretim kombinasyonlar1 oransal olarak
artirilabilir yada azaltilabilir. VZA-BCC modeli ise, tim degiskenler i¢in
Olcege gore degisken getiriyi kabul eder ve grafikle par¢a pargca dogrusal
digbiikey sinir ile gosterilir (Cullinane, Wang, Song, Ji; 2005). Bu modellerin

25



GUNGOR - DEMIRGIL 2005

girdiye yonelik ve c¢iktiya yonelik olmak tizere ikiser farkli durumu
s6zkonusudur.

VZA ile ilgili s6ylenmesi gereken en 6nemli nokta, verimlilik
sonuclarmin sadece goreceli verimlilik degerlerini yansittigidir. Ornegin,
karar birimlerinden birisinin verimli olmasi, sadece karsilagtirildigt diger
karar birimlerine gore ve analizde kullanilan girdi ve ¢iktilar ¢ergevesinde bir
verimliligi ifade etmektedir.

Bu caligmada ¢iktiya yonelik VZA-CCR modeli kullanilmigtir. Bu
model asagidaki sekilde formiile edilebilir:

F, = Maxp
Z(Xij'¢j)_Xij0 ;i=1,....,m
j=1

> (7, 4)~ ()20 "

$>0

F : k karar biriminin goreli etkinlik degeri,

g : Ciktiya ait genigleme katsayisi,

Xk : k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktart,
X : j’inci karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari,
Y : k karar birimi tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti ,

Y; : j’inci karar birimi tarafindan {iretilen 1’inci ¢ikti,

& : j’inci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

n : karar birimi sayisi.

m : Kullanilan girdi sayis1

k : Kullanilan ¢ikti sayisi

3. BULANIK VZA

Bulantk VZA modeli olasilik modeli ile gosterilmektedir. Bu
modelde Rastlantisal Kisith Programlama (CCP) kavrami bulanik VZA
modellerinin ¢dziimlemesinde bir teknik olarak kullanilmaktadir (Garcia,
Schirru, Melo; 2005). CCP modeli kisitlamalarin istenildigi gibi
diizenlenebilir ve belli bir giiven seviyesinin dikkate alinmasini gerektirir.
CCP ve bulanik durumlar i¢in olasilik yaklagiminin kullanilmastyla bulanik
CCR modeli olasilik CCR (PCCR) modeli sekline déniismektedir.

Bulantk CCR  modelleri  standart lineer  programlama
coziimleyicileriyle direk olarak c¢ozillemez. Cunkii, bulanikk CCR
modellerindeki katsayilar bulanik setlerdir. Bulanik girdileri ve bulanik
ciktilar1 ile, diizenli VZA modeli igin gereken optimizasyon kosullari
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olusturulabilir ve benzer durumdaki bulanik dogrusal programlama
problemlerinde oldugu gibi bulanik veri setleri i¢in bazi siralama yontemleri
ile ¢oziim elde edilebilir (Lertworasilikul vd.; 2003).

Bulanik VZA problemlerinin ¢6ziilmesiyle ilgili yaymlanmisg
caligmalar, tolerans yaklasimi, bulanikliktan kurtarma (defuzzification)
yaklagimi, o-diizeyine dayali yaklagim ve bulanik siralama yaklasimi olmak
tizere dort farkli grupta kategorize edilebilir. Bulanik VZA problemlerinin
¢Oziimiine yonelik onerilen yaklasimlardan her birisinin olumlu ve olumsuz
yonleri vardir. Ornegin, tolerans yaklasim: esitlik veya esitsizlik isaretlerini
bulaniklagtirir fakat bulanik katsayilari dogrudan etkilemez. Bununla birlikte
girdiler ve ¢iktilar genellikle kesin degildir. Bulanikliktan kurtarma yaklagimi
basittir fakat girdi ve ¢iktilardaki belirsizlik uygulamada yok sayilmistir. o-
diizeyine dayali yaklasim bulanik etkinliklerini verir fakat bulanik etkinlik
serilerinin siralanmasina ihtiyag duyar. Bulanik siralama yaklagim, belirli bir
o diizeyinde degerlendirilmis karar birimi i¢in bulanik etkinligini wverir.
Ancak bu yaklagimda yalnizca belirli bir a diizeyinde kiyaslama yapilabilir.
Son zamanlardaki ¢alismalarda olasilikli programlama tekniklerinin etkinlik
6l¢timii problemlerinin ¢6ziimiinde kullanildigi gortlmektedir (Leon vd.;
2003).

Bu ¢alismada kurulan ¢iktiya yonelik bulanik VZA-CCR modelinin
coziimleri, o~diizeyine dayali yaklagim kullanilarak elde edilmistir. Ciktiya
yonelik bulanik VZA-CCR modeli asagidaki gibi formiile edilmektedir:

F, = Maxp

(X, 9)-X, <0 1= 1o
Jj=1

Z”:(?r%)—(?kﬂ)zo cr=1,......k

$>0

Fy : k karar biriminin goreli etkinlik degeri,

p : Goreli etkinligi olgtilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar
artirilabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

X : k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci bulanik girdi miktari,

Xi : j’inci karar birimi tarafindan kullanilan i’inci bulanik girdi
miktari,

Y : k karar birimi tarafindan iiretilen r’inci bulanik ¢ikti miktari,

Y; : j’inci karar birimi tarafindan {iretilen i’inci bulanik ¢ikti1 miktari,

& : j’inci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

n : karar birimi sayisi.

m : Kullanilan girdi sayis1

k : Kullanilan ¢ikt1 sayisi
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4. UYGULAMA

Bu calismada kullamlan veriler, Z. C. AYDEMIR tarafindan
hazirlanan “Bélgesel Rekabet Edebilirlik Kapsaminda Illerin Kaynak
Kullanmim Goreceli Verimlilikleri: Veri Zarflama Analizi Uygulamas:” adli
uzmanlik tezinden alinmistir. Bunun nedeni, s6z konusu c¢alismanin DPT
yayini olmasiyla verilerin elde edilmesinde DPT imkanlarinin kullanildig1 ve
daha giiveniler veriler oldugu diisiincesidir. Ancak bolgesel yapilara iligkin
verilerin toplanmasinda yine de bir miktar hata yapilabilecegi diisiiniilerek,
bu verilerin kesin rakamlar olmayip yaklasik rakamlar oldugu kabul edilmis
ve bu nedenle AYDEMIR’in yaptig1 ¢alismadan farkli olarak, bulanik VZA
uygulamas1 yapilmistir. Ayrica, AYDEMIR vyaptigi uzmanlik tezi
caligmasinda Tiirkiye’deki illerin tamamint dikkate almigtir. Bu ¢aligmada
ise, denize kiyist olmayan ve Bati Anadolu’da yer alan iller dikkate
almmustir. Bu illerin dikkate alinmasinin nedeni, bu ¢aligmanin yapildig1 yer
olan ve bu nedenle c¢alismada 6zel onem verilen Isparta ilinin bolgesel
ekonomi agisindan bu illerle benzerlik gosterdigi varsayimidir. VZA,
uygulanan karar birimlerini bir birlerine kiyaslayarak verimliliklerini
O0lgmektedir. Bu nedenle Isparta ilinin bolgesel verimliliginin 6l¢timiinde
benzer durumdaki illerden olusan bir karar birimleri kiimesi dikkate
alimmistir. Benzer durumda olmayan (esit sartlarda yer almayan) illeri ayni
kefede yer aldirarak yapilan verimlilik 6l¢timleri farkli sonuglar vermektedir.
AYDEMIR’in yaptig1 calismada Tiirkiye’deki tiim iller dikkate alinmis ve bu
caligsmada ise denize kiyist olmayan Bati Anadolu’da yer alan 24 il dikkate
almmistir. AYDEMIRin yaptig1 calismada verimsiz olan Nevsehir, Konya,
Karaman ve Afyon gibi iller verimsiz goriiniirken, benzer sartlarda olan 24
ilin dikkate alindig1 bu ¢alismada ise bu iller bulanik ortamda dahi verimli
goriinmektedir. Bunun nedeni, dikkate alinan karar birimlerinin benzer
sartlarda yer alanlardan olugsmasi veya olugsmamasidir.

Bu calismada dikkate alinan iller ve girdi-¢ikt1 veri kiimesi Tablo
1’de verilmistir. VZA modelinde kullanilan girdi ve ¢iktilarin agik halde
yazilimi asagidaki sekildedir (Aydemir; 2002):

Girdiler:

1. illerdeki rekabetci yap1 (il bazinda 1995-1999 yillarinda agilan ve kapanan
toplam sirket sayis1 / il niifusu)

2. Illerdeki nitelikli insan giicti (il bazinda 2000 yili tahmini fakiilte, yiiksek
okul, yiiksek lisans ve doktora mezunu insan sayisi / il niifusu)

3. il bazinda 1986-1999 yillar1 aras1 toplam demiryolu, denizyolu, havayolu
ve karayolu ulastirma altyapist yatirim gerceklesmeleri toplami / il ntifusu

4. 11 bazinda 1986-1999 yillar1 arasi toplam esnaf, sanatkar ve kiiciik sanayi
yatirim gergeklesmeleri / il niifusu

5. 11 bazinda 1990-1999 yillar1 aras1 tarim sektoriinde gergeklesen tesvik
belgeli yatirimlar toplamu / il niifusu

6. 11 bazinda 1990-1999 yillar1 arasi imalat ve madencilik sektérlerinde
gerceklesen tesvik belgeli yatirimlar toplami / il niifusu
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7. 11 bazinda 1990-1999 yillar1 arasi enerji ve diger hizmetler sektorlerinde
gergeklesen tegvik belgeli yatirimlar toplami / il niifusu

8. Il bazinda, 1997-1999 yillar1 arasinda tarim ve imalat sektorlerinde hizmet
veren kobilere verilen toplam yatirim ve igletme kredileri / il niifusu

Cikti:

1. il bazinda iiretilen katma deger (il bazinda 2000 y1il1 i¢in kisi basina diisen
GSYIiH)

Tablo 1: Veri Seti

GIRDILER CIKTI
ILLER . A
A R Tl N T A
Afyon 9.929 14.898 188.782  319.439 18.805 2313.384 0.029  0.002 908914
Aksaray 3.440 9.496 101.224  456.809 4.570 4265.823 0.030  0.002  750.060
Bilecik 3.581 9.649 515206 8536.054 34.757 2071.620 0.011 0.002 1914.946
Bolu 146.975 5.133  871.277  6863.357 246.877 6212.350 0.044  0.005 3186.923
Burdur 24.566 5.074 35312 848.610  0.491 9178.291 0.029  0.003 1456.793
Cankir1 3.405 2.555  78.897 2594.704 379.335 3631.935 0.061 0.002  803.177
Corum 0.594 14.771 114997 873.048 84.590 12951976  0.027  0.002 1244.538
Denizli 18.354 1.532 328992  5339.940 24.922 1196.144 0.036  0.004 1900.798
Edirne 22.227 2.839  132.533  1448.079 13.926 375.074 0.039  0.004 1933.827
Eskisehir 8.691 1.843  544.717 5975.433 22.733  1681.248 0.028  0.003 1646.869
Isparta 22.967 6.848  261.946 1702.343 2.302 4168.674 0.019  0.002 1030.955

K.Maras 5.149 7.174 2757409 5975260 6.098 6274.110 0.088  0.002  1019.689
Karabiik 27.980 7332 187.299  2831.567 10.690  4515.245 0.029  0.001 1275.951
Karaman 9.205 2429  189.970  1606.297 68.769  1863.013 0.039  0.004  1545.660
Kastamonu  48.718 12.263 73.314 613.612  21.407 7715972 0.012  0.002  1164.657
Kayseri 5.154 6.166  659.991  3047.167 12.185 3533.815 0.036  0.002  1107.321
Kirikkale 12.635 11.482 123.685 1255942 11.580  2020.295 0.029  0.001 1817.564
Kirsehir 0.873 6.010  94.298 321.061 59478  7039.889 0.025  0.002  992.014

Konya 15.659 1.809  204.124  767.467 43.869  582.217 0.024  0.002  1156.407
Kiitahya 26.158 3.082 115956  879.772  11.181  1200.354 0.041  0.002  1218.177
Manisa 9.902 4.874  161.055 906.897 16.472  1134.288 0.038  0.003  1853.130
Nevsehir 82.028 3.260 537.324 494735  8.545 9214.805 0.026  0.003  1624.466
Nigde 1.414 3.524  58.787 2752.513  5.671 2795.965 0.037  0.001 1349.268
Yozgat 1.431 12.283 64.710 469.048  40.025  7924.890 0.040  0.001  654.862

VZA uygulamasinda her karar birimi i¢in ayr1 bir dogrusal
programlama modelinin kurulmasi ve ¢6ziilmesi gerekmektedir. Bulanik
VZA uygulamasinin ¢6ziimiinde ise, her karar birimi (bu ¢alismada karar
birimleri illerdir) i¢in 6nceden belirlenen farklt a-diizeylerinin sayist kadar
dogrusal programlama modellerinin kurulmasi ve ¢oziilmesi gerekir (a-
diizeyine dayali yaklagim). Bu ¢alismada kullanilan 5 farkli a-diizeyi Tablo
2’nin birinci satirinda verilmistir. Ayrica, her bir iyimserlik-kotiimserlik
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yaklagimi i¢in de ayri bir ¢oziim yapilmast gerekir (Lertworasilikul vd.;
2003). Bu calismada ii¢ farkli yaklasim kullamlmustir: fyimser-Kétiimser,
Kotiimser-Iyimser, Iyimser-Iyimser veya Kotiimser-Kotimser. Bu nedenle,
her il igcin (3)(5)=15 sefer model kurulmus ve ¢6ziimi alinmistir. 24 il i¢in
toplam  (3)(5)(24)=360 sefer ¢6ziim yapilmis olup elde edilen ¢oziimler
Tablo 3, 4 ve 5’de verilmistir. Bu c¢o6ziimlerin yapildigr dogrusal
programlama modellerinden her birinin ag¢ik hallerinin bu ¢alisma metninde
verilmesi miimkiin olmadigindan, sadece Isparta ili i¢in yazilmis 3. B6liimde
verilen ¢iktiya yonelik bulanik VZA modelinin agik haline iligkin iki farkli
durumu 6rnek olarak asagida verilmistir:

Modelin Isparta ili i¢in agik hali (Bulanik araligin %0 oraninda
kullanildig: ve iyi-kotii yaklagiminin dikkate alindigir durum);

Fp, = Max

9.929¢; +3.440¢, + 3.581¢; + 146.975¢, + 24.566 ¢5 + 3.405¢5 + 0.594 ¢, +
18.354 ¢ +22.227 g + 8.691 ¢y + 22.967 ¢;; + 5.149¢;, + 27.980¢;; +
9.205¢,, + 48.718¢;5 + 5.154 ;5 + 12.635¢;, + 0.873¢;5 + 15.659¢;9 +
26.158¢ +9.902¢,; + 82.028¢y, + 1.414¢,3 + 1.431 ¢, — 22.967 <0

908.914 ¢, + 750.060¢, + 1914.946¢; + 3186.923 ¢, + 1456.793 ¢s +
803.177 g5 + 1244.538 ¢, + 1900.798 5 + 1933.827 ¢ + 1646.869 ¢, +
1030.955¢;; + 1019.689¢,, + 1275.951¢;3 + 1545.660¢,, + 1164.657 ¢;5 +
1107.321¢y5 + 1817.564 6,7 + 992.014¢;5 + 1156.407 ¢y + 1218.177 ¢hp +
1853.130¢,; + 1624.466 ¢, + 1349.268 @5 + 654.862 ¢, — 1030.9555> 0
f.420

Modelin Isparta ili i¢in agik hali (Bulanik araligin %50 oraninda
kullanildig: ve iyi-kotii yaklagiminin dikkate alindigi durum);
Fp, = Max
10.028¢; +3.474¢, + 3.616¢; + 148.444 ¢, + 24811 ¢s + 3.439¢; + 0.600¢, +
18.537 ¢ +22.449¢9 + 8.778¢;p + 22.736 ¢;; + 5.200¢;, + 28.259¢;5 +
9.297 ¢4+ 48.204¢;5 + 5.205¢;5 + 12.761 ;7 + 0.881 ¢ + 15.815¢;9 +
26.419¢5, + 10.001 ¢y, + 82.847 ¢hr, + 1.428¢hy; + 1.445¢,, — 22.736 < 0

931.6374; + 768.811¢, + 1962.8194; + 3266.595¢, + 1493.212¢; +
823.256¢5+ 1275.651 ¢, + 1948.318 s + 1982.172, + 1688.041 ¢, +
1005.1804;, + 1045.181 4, + 1307.849,; + 1584.301 ¢, + 1193.773¢;5 +
1135.004¢5 + 1863.003 ¢, + 1016.814¢5 + 1185.317 g0 + 1248.631 s +
1899.458 ¢, + 1665.077 ¢, + 1382.999 5 + 671.233 >, — 1005.1805=> 0

B$>0

Tablo 1’de verilen girdi-¢ikti degerlerinin kesin olarak dogru
oldugunu séylemek oldukga zordur. Bu degerler ortaya ¢ikarilirken az da olsa
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hatalarin olmamasi miimkiin goriinmemektedir. Ornegin; niifus sayimi
yapilirken o yerlesim merkezinin veya ilin tim niifusu, yasadigi yerde
bulunmayabilir, agilan ve kapanan toplam sirketlerin bir kismi gergek
anlamda olmayabilir, fakiilte, yiiksek okul, yiiksek lisans ve doktora mezunu
insan sayisinin belirlenmesinde bir miktar hata yapilabilir, vs. Bu nedenle,
Tablo 1°de verilen girdi-¢ikt1 degerlerinin kesin degil bulanik degerler olarak
dikkate alinmasi daha uygun olacaktir. Bu ¢alismada, Tablo 1’deki girdi-¢ikti
degerlerinin tablodaki sirasiyla %2, %2, %2, %2, %2, %5, %5, %7 ve %5
oranlarinda pozitif veya negatif yonde bir sapma (bulanik miktar)
gosterebilecegi varsayilmistir. Bu sapma oranlarinin belirlenmesinde, ilgili
degerlerin hesaplama yontemleri, hesaplama zorluklari ve ulagilabilecek
belgelerin giivenilirlik seviyeleri vs. dikkate alinmaya calisilmistir. Tablo
1’deki girdi-¢ikt1 degerlerinin (yukarida verilen oranlar dikkate alinarak)
hesaplanan pozitif-negatif sapma miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 3, 4
ve 5°de verilen ¢oziimler, Tablo 2’de verilen bulanik aralik miktarlarinin
farkli oranlarda kullanimi yapilarak elde edilmistir.

Tablo 2: Bulanik aralik miktarlari

ULAS KOB ENER saN, AR crepi.  INSAN  REKA i

TY. IY. TES. TES. g KAYNAGI  BET
Afyon 0199 0298 3776 6389 0376 115669  0.001 0,0001 45446
Aksaray 0069 0190 2024 9136 0091 213291 0,002 0,0002 37,503
Bilecik 0072 0193 10304 170721 0,695 103,581 0,001 0,0002 95,747
Bolu 2939 0103 17426 137267 4938 310617 0,002 0,0003 159,346
Burdur 0491 0101 0706 16972 0010 458915 0,001 0,0002 72,840
Camlan 0068 0051 1578 51894  7.587 181597 0,003 0,0001 40,159
Corum 0012 0295 2300 17461 1692 647.599 0001 00002 62,227
Denigi 0367  0.031 6580 106799 0498 59,807 0,002 0,0002 95,040
Edime 0445 0057 2651 28962 0279 18754 0,002 0,0003 96,691
Eskisehir 0174 0037 10894 119509 0455 84062 0,001 0,0002 82,343
psparta 0459 0137 5239 34047 0046 208434 0,001 00001 51,548
KMaras 0103 0143 55148 119505 0122 313,705 0,004 0,0002 50,984
Karabik 0560 0147 3746 56631 0214 225762 0,001 0,0001 63,798
Karaman 0184 0049 3799 32126 1375 93151 0002 0,0003 77,283
Kastomony 0974 0245 1466 12272 0428 385799 0,001 00001 58233
Kayseri 0103 0123 13200 60943 0244 176691 0,002 00002 55,366
Kinkkale 0253 0230 2474 25119 0232 101,015 0,001 0,0000 90,878
Kirsehir 0017 0120 1886 6421 1,190 351994 0,001 0,0002 49,601
Konya 0313 0036 4082 15349 0877 29011 0001 00002 57.820
Kitahya 0523 0062 2319 17595 0224 60018 0,002 0,0001 60,909
Manisa 0198 0097 3221 18138 0329 56714 0,002 00002 92,657
Nevsehir 1641 0.065 10746 9.895 0171 460740 0,001 00002 81223
Nigle 0028 0070 1176 55050 0113 139798 0002 00001 67,463
Yorgat 0029 0246 1204 9381 0800 396245 0,002 00001 32,743
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Tablo 3, 4 ve 5’de verilen ¢6ziim degerlerinde; 1,000 olan
degerler ilgili illerin verimli oldugunu, 1,000’den biiylik degerler ise ilgili
illerin verimsiz oldugunu gostermektedir. Bu tablolarin ilk stitunlarindaki
(bulanik aralik kullanim oraninin %0 olarak alindigi stitunlar) ¢oziimler,
bulanik yapinin dikkate alinmadigi duruma iliskin ¢6ziimler olarak
degerlendirilmelidir.

Tablo 3’deki ¢oztimlerde, iyi-kotii yaklagimi (ilgili karar birimi
girdi degerlerinde negatif sapma, ¢ikti degerinde pozitif sapma, diger karar
birimlerinin girdi degerlerinde pozitif sapma ve ¢iktt degerlerinde negatif
sapma oldugu) dikkate alimmistir. Bu durumda sapmalarin ilgili karar
biriminin lehine, diger birimlerin aleyhine oldugu sekli dikkate alinmakta
yani, ilgili kara birimi (il) i¢in iyimser, diger iller i¢in kotiimser bir yaklagim
s6z konusudur. Ciinkii, bu durumda verimli olmayan bir karar biriminin
verimlilik degeri verimli olmaya (1,000°e¢) dogru yaklasir. Tablo 3’e
bakildiginda, Kiitahya ve Yozgat illeri i¢cin bdyle bir degisme oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, bu iller i¢in kesin olarak verimsizdir demek
zordur.

Tablo 3: Iyi-Kétii Yaklasimma Gére Coziim Sonuglari

Bulanik Araliklarin Kullanim Oranlari

iLLER %0 %25 %50 %75 %100
1 Afyon 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 Aksaray 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3 Bilecik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4 Bolu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5 Burdur 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6 Cankiri 1,423 1,374 1,327 1,281 1,237
7 Corum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
8 Denizli 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9 Edirne 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10 Eskisehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11 Isparta 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
12 K,Maras 1,618 1,562 1,508 1,456 1,406
13 Karabiik 1,228 1,176 1,125 1,077 1,03
14 Karaman 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
15 Kastamonu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
16 Kayseri 1,515 1,451 1,39 1,331 1,275
17 Kirikkale 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
18 Kirsehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
19 Konya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
20 Kiitahya 1,08 1,027 1,000 1,000 1,000
21 Manisa 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
22 Nevsehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
23 Nigde 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
24 Yozgat 1,147 1,103 1,061 1,021 1,000
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Tablo 4’deki ¢oziimlerde, kotii-iyi yaklagimi (ilgili karar birimi
girdi degerlerinde pozitif sapma, ¢ikt1 degerinde negatif sapma, diger karar
birimlerinin girdi degerlerinde negatif sapma ve ¢iktt degerlerinde pozitif
sapma oldugu) dikkate alinmistir. Bu durumda ilgili karar birimi (il) i¢in
kotiimser, diger iller icin iyimser bir yaklasim vardir. Ciinkii, bu durumda
verimli olan bir karar biriminin verimlilik degeri verimli olmamaya
(1,000°den daha biiylik bir sayr olmaya) dogru yaklasabilir. Tablo 4’e
bakildiginda, Bolu ve Isparta illeri ig¢in bdyle bir degisme oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, bu iller i¢in kesin olarak verimlidir demek
zordur.

Tablo 4: Kotii-Iyi Yaklasimina Gére Coziim Sonuglari

Bulanik Araliklarin Kullanim Oranlari

ILLER %0 %25 %50 %75 %100
1 Afyon 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 Aksaray 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3 Bilecik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4 Bolu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,042
5 Burdur 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6 Cankir 1,423 1,474 1,526 1,58 1,637
7 Corum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
8 Denizli 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9 Edirne 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10 Eskisehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11 Isparta 1,000 1,000 1,018 1,066 1,117
12 K,Maras 1,618 1,675 1,735 1,797 1,861
13 Karabiik 1,228 1,284 1,342 1,402 1,455
14 Karaman 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
15 Kastamonu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
16 Kayseri 1,515 1,58 1,649 1,721 1,795
17 Kirikkale 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
18 Kirsehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
19 Konya 1,000 1,000 1,026 1,063 1,101
20 Kiitahya 1,08 1,136 1,195 1,256 1,321
21 Manisa 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
22 Nevsehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
23 Nigde 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
24 Yozgat 1,147 1,21 1,261 1,309 1,358

Tablo 5’deki ¢oziimlerde, iyi-iyi yaklasimi (ilgili karar birimi ve
diger karar birimlerinin girdi degerlerinde negatif sapma, ¢ikt1 degerlerinde
pozitif sapma oldugu) durumu dikkate alinmistir. Kotii-kotti yaklagiminda
(ilgili karar birimi ve diger karar birimlerinin girdi degerlerinde pozitif sapma
ve c¢iktt degerlerinde negatif sapma oldugu durumda) elde edilen ¢6ziim
degerleri ile iyi-iyi yaklagimina goére elde edilen degerler ayni oldugundan
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Tablo 5’deki sonuglar hem iyi-iyi hem de koti-koti yaklasimlarinin
sonuglarini gostermektedir. Bu iki yaklagima iliskin ¢6ziim degerlerinin ayn1
olmasinin nedeni; bulanik miktarlarin normal degerin belli bir orani olarak
almmis olmasi ve ilgili karar birimi ve diger karar birimleri i¢in ayn1 yonde
olan bir yaklasimin dikkate alinmasidir. Ayrica yine bu nedenlerden dolayz;
ilgili karar birimlerinin verimlilik degerleri, bulanik araligin her tiirli
kullanim orani (bulaniklik seviyesi) i¢in de ayn1 ¢ikmistir.

Tablo 5: 1lyi-lyi ve Kotii-Kotii Yaklasimlarma Gore Coziim
Sonuglari

Bulanik Araliklarin Kullanim Oranlari

iLLER %0 %325 %50 %75 %100
1 Afyon 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 Aksaray 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
3 Bilecik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
4 Bolu- 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
5 Burdur 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6 Cankiri 1,423 1,423 1,423 1,423 1,423
7 Corum 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
8 Denizli 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9 Edirne 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10 Eskisehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
11 Isparta 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
12 K,Maras 1,618 1,618 1,618 1,618 1,618
13 Karabiik 1,228 1,228 1,228 1,228 1,228
14 Karaman 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
15 Kastamonu 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
16 Kayseri 1,515 1,515 1,515 1,515 1,515
17 Kirikkale 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
18 Kirsehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
19 Konya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
20 Kiitahya 1,08 1,081 1,081 1,081 1,081
21 Manisa 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
22 Nevsehir 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
23 Nigde 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
24 Yozgat 1,147 1,162 1,162 1,162 1,162

Tablo 3 ve 4 incelendiginde asagidaki sonuglar ¢ikmaktadir:
- Bir ilin verimli olup olmadigi, bulanik yapinin dikkate
alinmadig1 duruma gore farklilik gosterebilmektedir.

- Bu durumdan dolayi, illerin verimliliklerinin analizinde bulanik
yapinin mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir.

- Kiitahya ve Yozgat illeri i¢in kesin olarak verimsizdir demek
zordur.
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- Bolu ve Isparta illeri i¢in kesin olarak verimlidir demek zordur.

- Cankiri, K.Maras, Karabiik ve Kayseri illerinin verimsiz
olduklari s6ylenebilir.

- Diger illerin verimli oldugu s6ylenebilir.

- Verimsiz olan illerin verimli olabilmeleri i¢in girdi ve
ciktilarinda ne yonde degisikliklerin yapilmasi gerektigine
iliskin hesaplamalar yapilabilmektedir. Bu ¢alismada 6rnek
olarak sadece Isparta iline iligkin hesaplamalar yapilmistir.
Cesitli bulaniklik seviyelerinde verimsiz oldugu goriilen Isparta
ilinin, en verimsiz oldugu durum dikkate alinarak yapilan
hesaplamalar agagidadir;

Tablo 4’e bakildiginda koétii-iyi yaklasiminda bulanik araligin %100
oraninda kullanimi durumunda etkinlik katsayisinin 1,1166 oldugu ve bu
degerin Isparta icin en kétii durum oldugu goriilmektedir. Bu duruma iligskin
dogrusal modelin ¢oziim degerlerinden, Isparta ili i¢in referans durumunda
olan illerin Burdur, K. Kale, Nigde oldugu ve yogunluk degerlerinin sirasiyla
0,4287, 0,1098, 0,1612 oldugu goriilmiistiir. Bu degerler dikkate alindiginda
Isparta ili i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeler Tablo 6’da verilmistir. Tablo
6’daki degerlerin hesaplanmasi soyle yapilmistir. Ornegin, ulastirma
yatirimlari i¢in hedeflenen deger;

(0,4287)(24,566)+(0,1098)(12,635)+(0,1612)(1,414)=12,146
olarak hesaplanir.

Tablo 6: Isparta ili i¢in Yapilmas1 Gereken lyilestirmeler

1 (%100) Gerceklesen Hedef f;::;ltsl?;:;le
ULAST,Y, 22,9665402 12,1465113 -%47,1
KOBi Y, 6,8482364 4,003943802 -%41,5
ENER,TES, 261,9462044 38,19513361 -%85,4
SAN,TES, 1702,3433810 945,4067147 -%44,5
TAR,TES, 2,3018119 2,396113163 %4
KREDILER 4168,6739560 4607,271471 %10
INSAN KAYNAGI 0,0194679 0,021517997 %10
REKABET 0,0017555 0,001360048 %22
GSYiH 1030,9548350 1041,597816 %1

Tablo 6 incelendiginde; en dikkat ¢ceken nokta, enerji tesviklerinde
yaklasik %85 oraninda azama yapilmasi gerektigidir. Enerji tesviklerindeki
bu azaltma ile birlikte KOBI destekleri ve sanayi tesviklerinin yaklasik %40
oranlarinda azaltilmasi gereginin ortaya ¢ikmasi, Isparta ilinde sanayi
sektoriiniin kendisine verilen yardim ve tesvikleri verimli kullanamadigini
gosterdigi sOylenebilir. Ayrica bu durum sanayi sektoriiniin Isparta’da katma
deger tiretme siirecine katkisi olmadigina da isaret ettigi de soylenebilir.
Bununla birlikte tarim tesviklerinde yapilmasi ongoriilen %4 oranindaki
iyilestirme geregi, ilin tarim bolgesi oldugu gergegi ile ortiistigli ve bu
sektore verilecek desteklerin katma deger iiretimine kaki saglayacagi
sonucunu ortaya ¢ikardigi séylenebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Girdi-¢iktt degerlerinin kesin rakamlar olmayip yaklasik (bulanik)
rakamlardan olusmasi durumunda, bu bulanik yapmin dikkate alinarak
bulanik VZA uygulamasimin yapilmasi daha uygun bir yaklagim olacaktir.
Ciinkii bu durumda, verimli gibi goziiken bir karar biriminin verimsiz olmast
ve verimsiz gibi goziiken bir karar biriminin verimli olmasi sonuglari ortaya
cikabilmektedir.

VZA, bir karar birimleri kiimesi i¢inde yer alan bir karar biriminin
diger karar birimlerine gére goreceli olarak verimli olup olmadigimi analiz
eder. Bu nedenle, karar birimleri kiimesinin ayni sartlara sahip olan
birimlerden olugmasina dikkat etmek gerekir. Ornegin, karar birimleri kiimesi
Tiirkiye ve AB’deki tarim isletmeleri olarak alindiginda, bu birimler benzer
sartlar altinda ¢aligmadigindan, Tiirkiye’deki tarim isletmelerinden ¢ogunun
verimsiz ¢ikacagi (AB’dekilere goreceli olarak bakilmasindan dolayi) ve
AB’dekilerin ¢ogunun verimli ¢ikacagi bellidir. Boyle bir analizin yaninda,
sadece Tirkiye’dekilerden olusan bir kiime dikkate alinarak VZA yapilmast
da gereklidir. Hatta, sadece Harran ovasindakiler dikkate alinarak bir VZA
yapilmasi da uygun olur. Bir karar biriminin kendine benzer sartlara sahip
olanlarin iginde goreceli olarak verimsiz olmasi, diger durumdakilere gore
daha anlamlidir ve mutlaka bu durumun nedenlerinin arastirilmasi gereklidir.

Denizlere sinirt olmayan Bati Anadolu illerinden olusan karar
birimleri kiimesini dikkate alarak yapilan uygulama caligmasi sonucunda;
Kiitahya ve Yozgat illeri i¢in kesin olarak verimsizdir, Bolu ve Isparta illeri
icin kesin olarak verimlidir denemeyecegi ve Cankiri, K.Maras, Karabiik ve
Kayseri illerinin verimsiz, diger illerin verimli olduklar1 ortaya ¢ikmistir.

AYDEMIR’in yaptig1 calismada Tiirkiye’deki tiim iller dikkate
almmis ve bu calismada ise denize kiyisi olmayan Batt Anadolu’da yer alan
24 il dikkate alinmistir. AYDEMIR’in yaptigi calismada verimsiz olan
Nevsehir, Konya, Karaman ve Afyon gibi iller verimsiz goriiniirken, benzer
sartlarda olan 24 ilin dikkate alindig1 bu c¢alismada ise bu iller bulanik
ortamda dahi verimli gériinmektedir. Bunun nedeni, dikkate alinan karar
birimlerinin AYDEMIR’in ¢alismasinda benzer sartlarda yer alanlardan
olusmamasidir, Buna karsilik bu calismada dikkate alinan kiimedeki karar
birimlerinin benzer yapida olanlardan olugmasidir.

Verimsiz olanlar1 ortaya ¢ikarmak, verimsizligin nedenlerini
arastirmak ve verimliligi artirmak icin ilgililere  Onerilerde bulunmak
amaciyla hemen her alanda bulanitk VZA uygulamalarinin yapilmasi hem
birimler i¢cin hem iilke i¢in ¢cok olumlu gelismelere neden olabilir.
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