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Ozet: Veri Zarflama Analizi(VZA), ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin s6z
konusu oldugu organizasyonel birimlerin goreceli etkinliklerini Slgmekte
kullanilan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. Bu calismada, Veri
Zarflama Analizi yardimiyla iilkemizin de tiyesi bulundugu OECD iilkelerinin
telekomiinikasyon sektorlerinin etkinlik puanlar1 6lgiilerek karsilastirilmistir.
Analiz sonuglarina gore, iilkemiz telekomiinikasyon sektdriinde yapilmasi
gereken iyilestirmeler tespit edilmis ve gerekli goriilen Oneriler sunulmustur.
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Telekomiinikasyon

Abstract: Data Envelopment Analysis (DEA) is linear programming
technique which is used in relative efficiency measurement of organizational
units with multiple inputs and multiple outputs. In this study, efficiency scores
of telecommunication sectors in the OECD countries have been measured and
compared by means of Data Envelopment Analysis. According to analysis
results, improvements necessary for our telecommunication sector has been
determined and necessary recommendations have been given.

Keywords: DEA, Relative Efficiency Measurement,
Telecommunication

L.Giris

Parametrik olmayan bir yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk
olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan  onerilmistir. Onceleri
daha c¢ok kar amaci giitmeyen organizasyonlar i¢in kullanmilan VZA daha
sonralar1 kar amagli sirketler ve igletmeler i¢inde kullanilmaya baglanmustir.
Yontem, girdi ve c¢iktilar arasinda fonksiyonu 6nceden belirli analitik bir yap1
gerektirmemesi, ayni anda birden c¢ok girdi-¢iktt faktoriinii bir arada
degerlendirebilmesi, dogrusal programlama yardimiyla modellenerek
¢oziilebilmesi ve kolay yorumlanmasi nedeniyle ilk yayinlandigir 1978 yilindan
itibaren yogun bir ilgi gérmiistiir.

Veri zarflama analizinin telekomiinikasyon sektdriinde uygulanmasina
iligkin ¢aligmalar arasinda, Sueyoshi(1998), Peng ve Lien (2001), Koski ve
Majumdar (2000), Giokas ve Pentzaropoulos (2000), Pentzaropoulos ve Giokas
(2002), Uri (2001a,b,c) sayilabilir. Sueyoshi (1998) caligmasinda Japon
Nippon Telegraph ve Telophone sirketinin 6zellesme Oncesi ve sonrasi
etkinligini kryaslamistir. Calismada 6zellesme Oncesi ve sonrasinda sirketin
yillara gore etkinligindeki degisme incelenmistir. Giokas ve Pentzaropoulos
(2000) galigmalarinda Yunanistan telekomiinikasyon sirketi OTE’ ye ait iilke
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bazindaki 36 bolgenin etkinligini karsilagtirmiglardir.  Pentzaropoulos ve
Giokas (2002) bir diger c¢aligmalarinda ise Avrupa da yer alan ana
telekomiinikasyon igletmelerinin operasyonel etkinligini kiyaslamislardir. Uri
(2001a) ise Amerikada yer alan telekomiinikasyon sirketlerinin {iretim
etkinligini incelemistir.

Telekomiinikasyon sektoriinde kullanilan donanim ve hizmetlerin tiim
sektorlerin lokomotifi konumunda bulunmasi, sektor tarafindan olusturulan
etkilesimli iletisim aglarinin, toplumsal ve ekonomik yasamin temel ortami
haline gelmesi, temel sektdrlerde rekabetin saglanmasi ve diger {ilke pazarlarina
erigimin kolaylagtirmast gibi nedenlerden dolayi telekomiinikasyon sektorii
iilkelerin geleceginde dnemli bir role sahiptir.

Bu c¢alismada telekomiinikasyon sektoriiniin hem iilkemizdeki
durumunu ele almak, hem de gelismis iilkelere oranla nerede oldugumuzu
gormek amaciyla, telekomiinikasyon sektorii incelenmistir. Bu gergevede
iilkemizin de {iyesi oldugu OECD iilkelerinin telekomiinikasyon sektorlerinin
etkinligi c¢esitli agilardan ele alinarak, veri zarflama analizi yardimiyla
karsilagtirilmistir.

2. VZA Modelleri

Charnes vd (1978), benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar iireten,
girdiyi ¢iktiya doniistirmekten sorumlu birimlere “Karar Verme Birimi
(Desicion Making Unit, DMU)” adin1 vermislerdir. Bu karar verme birimleri
kurum, sirket, firma, boliim, isletme,iiniversite olabildigi gibi tek bir kuruma
ait girdi ve ¢iktilar1 gdosteren yil degerleri de olabilir. Veri zarflama analizi ile
birden ¢ok girdi ve c¢iktiya sahip bu karar birimlerinin goreli etkinligi
Olciilebilmektedir.

Veri Zarflama Analizi’nde karar verme biriminin etkinlik skoru toplam
faktdr verimliliginden faydalanilarak, ciktilarin agirlikli toplamimnin girdilerin
agirhikli toplamma bdoliinmesiyle tanimlanmaktadir. Her bir karar biriminin
kendi etkinlik skorunu en biiyiik yapacak sekilde girdi ve ¢ikti agirliklarimi
secebilecegi ve aynmi agirlik degerleri altinda tiim diger karar birimlerinin
etkinlik skorlarmnin bire esit yada daha kiiciik olacagi varsayilmaktadir. Bu
kisitlar altinda ¢oziilen modelin amag¢ fonksiyonun degeri bire esit olan karar
birimleri etkin olarak degerlendirilir ve sinir {izerinde yer alirlar. Etkin sinir
iizerinde yer almayan yani etkinlik skoru birden kiigiik olan karar birimleri ise
etkinsiz olarak nitelendirilir. VZA kapsaminda goreli olarak etkinsiz olarak
degerlendirilen karar birimleri icin referans kiimesinde yer alan etkin karar
birimlerine bakilarak, etkinsizligin kaynagi hakkinda yorumlar yiiriitmek
miimkiindiir. Bdylelikle VZA, etkinsiz karar birimlerinin etkinliklerinin
iyilestirilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigi noktasinda yoneticilere ve karar
vericilere yol gostererek yeni agilimlar sunar.
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A. CCR Modelleri

VZA teknigi olarak adlandirilan parametrik olmayan programlama
yaklagimi esas olarak kesirli programlama (Fractional Programming)
formundadir. Charnes, Cooper ve Rhodes(1978) tarafindan gelistirilen bu
model, CCR modeli olarak adlandirilir. Veri zarflama analizi modellerinde,
birbirleriyle kiyaslanacak N adet karar biriminin oldugu ve her bir karar
biriminin m adet girdi kullanarak s adet ¢ikt1 tirettigi varsayilir. Bu durumda
her hangi bir k&, (k=1,.....,N) karar biriminin etkinligi Esitlik 2.1 verilen
kesirli programlama modelinin ¢éziimiinden elde edilir.

Model FP,

N

zurkyrk 21

_ Toplam ¢ikt1

max 6 — =
Toplam girdi <
Zvikxik
i=l1
kisitlar
>
ur‘y .
A
r=1 < 1 J= 1, ..... ,N
——x
Vi
i=1
u,,v, 20, r=1...5 ; i=1l...m

Modelde kullanilan semboller asagida verildigi sekilde tanimlanir;

x,, : Etkinligi ol¢iilen k& karar birimine ait 7. girdi miktar,

v, : Etkinligi ol¢iilen k£ karar birimine ait 7. ¢kt miktari,

x;: j. karar biriminin kullandig1 7. girdi miktari,

Y,;+J- karar biriminin kullandig1 7. ¢ikt1 miktari,

u,, : k. karar birimi tarafindan 7. ¢iktrya verilen faktor agirhigi,

v, : k. karar birimi tarafindan 7. girdiye verilen faktor agirhigi,

Esitlik 2.1°de verilen kesirli programlama modeli her bir karar birimi

icin ayr1 ayn ¢oziliir. “N adet optimizasyon problemi” igerisinde sadece amag

fonksiyonu degisecek fakat kisitlar ayni kalacaktir. Coziim sonrasinda, her bir
karar birimi kendi toplam faktor verimliligini maksimum yapacak agirliklari

belirler ve bu agirhiklar vy, , vy, eV, Ve Uy Uy, ,....ddy, seklinde ifade
edilir. Daha sonra bu agirlik degerleri kullanilarak optimum etkinlik degeri
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olan 6" elde edilir. 6 degeri kisitlardan dolayr 1.0 degerini gegemez.

Hesaplamalar sonucunda 0", 1.0 olarak bulunursa ilgili karar biriminin
goreceli etkin olduguna 1.0 dan kii¢iik bulundugunda ise ilgili karar biriminin
goreceli etkin olmadigina karar verilir.

Etkinligi oOlglilen karar birimi kendisi i¢in en avantajli olan faktor
agirhiklarint  belirlerken bazi faktorler icin bu agirhiklar  sifir degerini
alabilmektedir. Bu durum, ilgili girdi ve ¢ikt1 faktorii modelde kullanilmasina
karsilik, etkinlik skorunu etkilememesine yol agacaktir. Bu sorunun ¢dziime
iligkin olarak Charnes vd.(1979), Esitlik 2.1 ile verilen modelde yer alan

u, 20 ve v, 20, kisitlarinin u,, > & ve v, = ¢ seklinde degistirilmesini
6nermislerdir. & sabiti, pratikte 10~° gibi kiigiik bir degerdedir.

Esitlik 2.1 ile verilen kesirli programlama modeli, ¢6ziimii daha kolay
olan dogrusal programlama (Linear Programming) modeline doniistiiriilerek,

simplex algoritmasi yardimiyla kolaylikla ¢6ziilebilir. Carpan modeli olarak da
isimlendirilen bu model Esitlik 2.2 de verilmistir. (Cooper vd, 2000:23)

Model LP,

max 0 = Zurkyrk 22

r=1

kasitlar

m
Zvik‘xik =1
i=1

j=L..,N
S m
Zurkylj _Zvikxij <0
r=1 i=1
u,,v, 20, r=L...,s ; i=L...m

Kisit sayisinin daha az olmasi ve yonetsel agidan Onemli bilgiler
icermesi nedeniyle Esitlik 2.2 verilen matematiksel modelin  dual formu da
incelenmelidir. Zarflama modeli olarak da adlandirilan bu dual model Esitlik
2.3 olarak verilmistir. (Cooper vd. 2000:43)
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Model DLP,
min 6 2.3
kasitlar

N

- i=1,...m

0%y =D XAy =5, =0

Jj=1
N
Zyrj%k =V TSy r=1...s
Jj=1

%

SusSysAy 20, 0 ksisiz - j=1,....,N

Dual modelde yer alan & ve A & dual degiskenleri yonetsel agidan

onemli bilgiler igermektedir. Dual degisken @ 'min yorumlanmasi kolaydir.
Dogrusal programlamadaki dualite teoremi geregince, optimal bir ¢6ziim
bulunmasi durumunda Esitlik 2.2 verilen primal modelle, Esitlik 2.3 ile verilen
dual modelin amag fonksiyonlarinin degeri bir birine esittir. € etkinlik skorunu

gosteririrken A s degiskeni referans kiimenin belirlenmesinde kullanilir.
Ay >0 olan karar birimleri etkin olarak degerlendirilir ve bu karar birimleri,

etkin olmayanlar igin referans kiimesini olustururlar. Genellikle, eger k etkin
1se, o zaman referans kiimesindeki tek karar birimi kendisi olacaktir ve dual

degisken, 4, min degeri 1.0'a esit bulunacaktir. Modelde yer alan s, ve s,
degiskenleri ise, sirasiyla girdilerdeki fazlalig1 ve ¢iktilardaki eksikligi gdsteren
aylak degiskenlerdir.

Modelin ¢dziimii sonucunda elde edilen optimal degerler 6, Sl.;:, ve
S:,: seklinde tanimlanirsa, etkinligi Olglilen karar birimi & i¢in asagidaki
durumlardan biri gegerli olacaktir.(Copper vd ,2000:45)

i) @ <1 ise karar birimi k etkin degildir. Ciinkii LP, ve DLP,
ayn1 optimal amag degerine sahiptir.

ii) Eger 0 =1 ve aylak degiskenlerden herhangi birinin degeri
sifirdan farklr ise (S;{* #* O,Sr_,: # 0) karar birimi k£ etkin degildir. Tiimleyici
aylaklik teoremi geregi, dual modeldeki pozitif aylak degiskenlere karsilik
gelen, primal modeldeki v; ve ujk degiskenler sifira egit olmak zorundadir. Bu
degiskenlerden (v; ve u:k) birinin sifir olmast durumunda ise 8" =1 olsa

dahi karar birimi k& tam etkin olarak degerlendirilmez.
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iii) Eger " =1 ve tim aylak degiskenler sifir ise (s, =0,s., =0)
tiimleyici aylaklik teoremi geregi, aylak degiskenlere karsilik gelen tiim v;k ve

u:k pozitif olacagindan karar birimi k& etkin olarak degerlendirilir.

Etkin olmayan k bir karar birimi i¢in, /?,:k > 0 degerini alan tiim karar

birimleri, etkin olmayan bu karar biriminin referans kiimesini olustururlar. Bu

birimi girdi ve ¢iktilarini, referans kiime icerisindeki karar birimlerinin dogrusal
kombinasyonlar1 ile olusturulacak rol modelin girdi ve c¢iktilariyla ayni

yapabilirse etkin duruma gelebilecektir. Rol modelin koordinatlart X, ,7,
seklinde tanimlanirsa ;

Xip = injﬂ“jk Ve YV = zyzj/ljk

JjeR, JER,

seklinde ifade edilir. Rol model karar birimi k ’ya oranla daha az girdi
kullanarak daha c¢ok ¢ikti iiretmis ve etkin olarak degerlendirilmistir. Rol
modelin koordinatlar1 etkinlik skoru ve aylak degiskenler yardimiyla da

tanimlanabilir. Bu durumda %, =6 x, —s, , J, =y, +5.. seklinde ifade
edilir. Verilen ifadeye gore etkin olmayan karar birimi &, eger tim girdilerini
0" oraninda daraltir ve girdilerindeki fazlahklar (s;{*) cikarabilirse, rol
modelle ayn1 girdilere sahip olacaktir. Benzer sekilde eger ¢iktilardaki
eksiligini, aylak degiskenler adar (s:k*) kadar artirabilirse rol modeli ile ayni

cikti vektoriine sahip olacaktir. Sonu¢ olarak karar birimi &k, girdi ve
ciktilarinda bahsedilen iyilestirmeleri gergeklestirdigi takdirde etkin olarak
degerlendirilecektir(Cooper vd., 2000:47-48).

Esitlik 2.1,2.2 ve 2.3 ile verilen modeller girdi yonelimli modeller
olarak adlandirilir. Girdiye yonelik modeller, ¢iktilar sabit tutularak girdilerin
ne oranda azaltilabilecegini incelerken, ¢iktiya yonelik modeller, girdileri sabit
tutarak ¢iktilarin ne oranda artiritlmasi gerektigi incelerler.

Ciktiya yonelik kesirli programlama modeli (FP)) Esitlik 2.4’te
verilmistir. Modelden de goriilecegi {iizere, /P, modeli girdiye yonelik olarak
verilen /P modeline ¢ok benzemektedir. /P amag fonksiyonundaki kesrin

pay ve paydasi yer degistirmis ve amag¢ fonksiyonu maksimum  yerine
minimum olarak degistirilmistir.
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Model FP,

m

V. X.
] p=) ik ik 2.4
mm @ = -

z UV o
r=1

kasitlar
>
Vi Xij .

i=1 > 1 J= 1, ..... ,N
—2
Zurkyrj

r=1

u,,v, 20 r=1L...s ; i=1l...m

Kisitlardan dolay1r amag fonksiyonunun degeri 1.0’den daha kiigiik
olamaz. Eger amac¢ fonksiyonun degeri 1.0 olarak bulunursa karar biriminin
etkin olduguna 1.0 dan daha biiyiik bir deger bulunmasi durumda ise karar
biriminin etkin olmadigina karar verilir. Karar birimleri i¢in bulunacak olan

faktor agirliklar ile ilgili yorumlar /P, modeli i¢in yapilan yorumlarla aynidur.

Kesirli formda verilen FP, modelinin, ¢arpan ve zarflama modelleri Esitlik

2.5 ve 2.6’da verilmistir.

Carpan Modeli:
Model LP,

. 1 2.5
mm ¢ = Zvikxik
i=1
kisitlar

s
Zurkyrk = 1

r=1

s m
Z”rkyrj _zvka@/ <0
r=1 i=1

u,,v, 20, r=1...s ; i=1...m
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Zarflama Modeli:
Model DLP, :

max @, 2.6

kisitlar

N
¢kyrk+t;c :Zy;fj/’ljk 7":1, ..... S
j=1

N

injlujk =Xy —ly i=1...m
j=1

% +*

By sty s My 20, 0 j=l.,N
kisitsiz

Girdi yonelimli DLP, modeli ile ¢ikt1 yonelimli DLP, modeli

arasinda A =1/u ve 8@ =1/¢ olacak sekilde siki bir iligki vardir. Gerekli

doniigiimler yapilarak iki model arasinda gegis yapilabilir. Girdi odakli modelin
¢Ozlilmesi ile c¢iktt odakli modelin ¢6ziim kiimesi de  elde edilebilir

(X =1/u,0 =1/9").
0" <1 olmasart1 ¢ >1 olma sarti1 beraberinde getirir. Olgege gore

sabit getiri durumunda karar birimlerinin etkinlik degerleri girdiye ve ¢iktiya
yonelik olarak degisiklik gostermez. Ciktiya yonelik modellerde  sinir

icerisinde  yer alan ve etkin olmayan birimleri i¢in (o* >1 olur. Dual

modellerde 6" degeri girdi vektorii i¢in minimum radyal daralmay:1 ifade
ederken ¢ degeri ise ¢ikt: vektdrii igin maksimum  radyal genisleme oranini

ifade eder. Kisacasi ¢6ziim sonucunda bulunan go* genisleme oraninin tersi,
ilgili karar birimi i¢in etkinlik degerini verecektir. Dolayisi ile karar birimlerinin
etkinligi yine 0 < 1/ @ <1 arah@inda kalacaktir. ¢  degeri ne kadar biiyiik
olursa ilgili karar birimi i¢in etkinlik degeri o oranda kiiciik olacaktir. Eger
(0* =1 ve tiim aylak degiskenlerin degeri sifir ise ¢ikt1 vektoriinde herhangi bir

genislemeye ihtiya¢ olmadigi ve ilgili karar biriminin etkin sinir iizerinde yer
aldig1 soylenir.

B. BCC Modelleri

CCR modelleri olgege goére sabit getiri varsayimi altinda karar
birimlerinin toplam etkinligini belirlemek i¢in kullanilir. BCC modelleri ise
Olcege gore degisen getiri altinda etkinlik skorunu 6lgmektedir ki bu varsayim
altinda bulunan etkinlik skorlar1 teknik etkinlik olarak adlandirilir. Teknik
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etkinlik skorunun belirlenmesiyle 6lgek etkinlik skorunu da 6lgmek miimkiin
hale gelmistir. Eldeki girdi bilesiminin en uygun bi¢imde kullanilarak miimkiin
olan maksimum ¢iktinin iretilmesindeki basari teknik etkinlik, ve uygun
Olcekte tiretim yapmadaki basari da 6lgek etkinligi olarak adlandirilir. Toplam
etkinlik skoru ise her iki etkinlik skorunun ¢arpimi olarak tanimlanir.

Banker, Charnes ve Cooper(1984) tarafindan gelistirilen BCC modeline
iligkin zarflama modeli asagida verilmistir.

Model DLP,,
min 0,
st

2.7

o i=1 m
0x, —ny/ljk -5, =0

Jj=1
N

—_ +
zyrjﬂ“jk =V +Srk r :1, ..... S

~
Il
—

A, =1

J

,Mz

~
Il
% -

S;(,s:,:,ﬂjkzo,ﬁklsnsm j=L...,N

N

CCR ve BCC modellerinin dual formlar1 arasindaki tek fark Zl ;=1

Jj=1

kisitindan kaynaklanmaktadir. Bu kisit, konvekslik kisit1 olarak adlandirilir ve
etkinlik sinirinin Slgege gore degisen getiri 6zelligi gostermesine neden olur.
Uretim smirmin dlgege gore degisken getiri ozelligi gostermesinden dolayi
BCC modeli yardimiyla hesaplanan teknik etkinlik skorlar1 girdi ve ¢iktiya
yonelik olarak farkli degerler alir. Oysa CCR modelinde her iki durumda da
hesaplanan toplam etkinlik skoru ayni degere sahiptir. Teknik etkinlik skorunun
BCC modelinin ¢6ziimii sonucunda bulunmasi, Toplam etkinlik skorunun da
CCR modeli ile bulunmasi, Olgek etkinlik skorunun asagida verilen tanim
cergevesinde hesaplanmasina olanak verir.

6,

0 __ Ttoplam eCCR
olgek -

gtekm‘k HBCC
II. Uygulama
OECD fiiyesi iilkelerin telekomiinikasyon sektorlerinde karsilagtirma ve
performans kiyaslamasi yapmak amaciyla, daha 6nce yapilmis ¢alismamiza bir
alternatif olmak tizere, 2 farkli yeni model olusturulmug ve incelemeler bu
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modeller {izerinden gergeklestirilmistir (Kaynar ve ark, 2005). Analiz
kapsaminda kullanilan modeller ve bu modellere iliskin girdi-¢ikt1 degiskenleri
Tablo 3.1°’de verilmistir.

Gliniimiizde kamusal ve ticari alandaki bir ¢ok faaliyet,
telekomiinikasyon alt yapis1 iizerinden sunulan bilisim hizmetleriyle
gerceklesmektedir. Hayatimiza her gegen giin daha ¢ok giren e-devlet, e-ticaret,
e-0grenme, e-liniversite  gibi kavramlar Onilimiizdeki yillarda daha da
yayginlasarak, gerek bireysel gerekse toplumsal hayatin vazgegilmez unsurlari
olacaklardir. OECD iilkelerinde, telekomiinikasyon alt yapis1 iizerinden
saglanan bilisim hizmetlerindeki etkinligini 6lgmek amaciyla M1 modeli
geligtirilmistir. M1 modeli 2 adet girdi ve 3 adet ¢iktidan olusmaktadir.
Modelin girdilerini, telekomiinikasyon alt yapisinin  biyiikligiinii gdsteren
sabit telefon hat sayisi ve mobil abone sayisi olusturmaktadir. Modelin
ciktilarini ise internet abone sayisi, iilke isimlerinin kisaltmalar: ile sonlanan
web sayfasi adedi (www ve http ile baslayanlarin tiimii) ile, giivenli iletisim
protokollerini kullanan ana bilgisayar sayist olusturmaktadir. Giivenli iletisim
protokoliinii  kullanan ana bilgisayar sayisinin  biyikligi, o tlkedeki e-
ticaretin gelismisligini gosteren en Onemli parametrelerden birisidir. Bilisim
sektoriindeki calisanlarin sayisi ve iilkelerdeki toplam bilgisayar sayilar ile
ilgili veri bulunamadigindan dolay1 bu degiskenler modele dahil edilmemistir.

Tablol: Calismada Kullanilan Model ve Degiskenler

Model M1 : Bilisim etkinligi modeli

Sabit telefon hat sayisi G

Mobil telefon abone sayisi

Internet abone sayisi Farkli teknolojiler iizerinden internete

baglanan abone sayilarinin toplamidir.

G
C
Web sayfasi sayist C
Ana bilgisayar sayisi C Sadece veri iletisimi sirasinda giivenli soket
katman (Secure Socket Layer) protokoliinii
kullanan  ana bilgisayar sayisi dikkate

almmistir.

Model M2 : Personel etkinlik modeli

Toplam personel say1si

Toplam telekom geliri Sabit ve mobil telekom gelirlerinin

toplamudir.

Sabit telefon hat sayisi

Mobil telefon abone sayisi

Internet abone say1st

QOO QA

Kablo-tv abone sayisi

G: Girdi  C: Cikt1

Ikinci model olarak sektorde calisan personelin etkinligini 6lgmek
amactyla M2 modeli olusturulmustur. Telekomiinikasyon sektoriinde personel
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etkinligini 6lgmek amaciyla en c¢ok kullanilan gostergeler, personel basina
telekom geliri, personel bagina sabit hat sayisi, personel basina mobil abone
sayist seklindeki oranlardir. Bu nedenle M2 modelinin girdi degiskenini
personel sayisi, modelin ¢iktilarim ise, toplam telekomiinikasyon geliri, sabit
hat sayisi, mobil abone sayisi, internet abone sayisi ve kablo tv abone sayisi
olusturmaktadir.

Modellerde kullanilan veriler 2002 yilina ait olup, OECD tarafindan
yaymlanan “OECD Communication Outlook 2003 adli kaynaktan ve “ITU
World Telecommunication Database” isimli veri tabani programindan elde
edilmistir.

Calismamizda tiim modellerin ¢6ziimiinde “DEA Solver” adli paket
program kullanilmistir. M1 ve M2 modeli girdi ve ¢iktiya yonelik olarak, CCR
ve BCC modelleri ile incelenmistir. Daha oncede agiklandigi gibi girdiye
yonelik modeller, en azindan var olan ¢ikt1 seviyesi garanti ederken, girdilerde
ne oranda azaltma yapilabilecegini gosterir. Ciktiya yonelik modeller ise, girdi
seviyesini koruyarak ciktilarda ne oranda artis yapilmasi gerektigine iliskin
bilgiler vermektedir. Analiz kapsaminda olusturulan iki model i¢in de CCR
modeli ile elde edilen toplam etkinlik skorlarinin, BCC modeliyle elde edilen
saf teknik  etkinlik skorlarina boliinmesi ile Olgek etkinlik skorlari ayrica
hesaplanmustir.

OECD ilkelerinde telekomiinikasyon alt yapisi {izerinden saglanan
bilisim hizmetlerindeki etkinligi 6lgmek amaciyla gelistirilen M1 modelinin
¢Oziimiine iliskin sonuglar Ek-1’ de verilmistir.Tablo 3.2’de ise bu sonuglar
Ozetlenmistir.

Bilisim hizmetlerindeki etkinligini 6lgme kapsaminda 25 iilke analize
dahil edilmistir. Girdiye yonelik modellerde 4 iilke toplam etkin, 8 {ilke teknik
etkin, 4 iilke ise Olgek etkin olarak degerlendirilmistir. Ciktiya yonelik
gerceklestirilen analizlerde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2: Bilisim Hizmetleri Etkinlik Modeli (M1) Skorlari

CCR-1 | BCC-I Olgek CCR-O | BCC- | Olgek

Etk.-I (0] Etk.-O
Etkin iilke say1st 4 8 4 4 8 4
Etkin olmayan {ilke sayisi 21 17 21 21 17 21
Ortalama etkinlik skoru 0.5512 0.7296 0.7443 0.5512 0.6447 | 0.8664
Standart sapma 0.3017 0.2762 0.2489 0.3017 0.3317 | 0.1376
En bityiik etkinlik skoru 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000
En kiiciik etkinlik skoru 0.0996 0.2552 0.1854 0.0996 0.1219 | 0.4808

Ek 1’de gorildigi gibi, girdi yonlii modelde en kotii  toplam etkinlik
skoruna Macaristan (0.1603), Meksika (0.1502), Yunanistan (0.0996) sahipken
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en kotii teknik etkinlik skorlarina, Tiirkiye (0.2688), Meksika(0.2678) ve Fransa
(0.2551) sahip olmustur. Girdiye yonelik 06lgek etkinlik skorunda ise
Macaristan (0.2043) ve Yunanistan (0.1854) en diisiik skora sahip iilkeler
olmuslardir. Ciktiya yonelik yapilan analizlerde ise en kotii toplam etkinlik
skorlar1 Tiirkiye (0.1789), Macaristan(0.1603), Meksika (0.1502) ve Yunanistan
da (0.0996) goriilmiistiir. Ciktiya yonelik teknik etkinligin karsilastirilmasinda
ise son siraylr Yunanistan (0.0122) alirken, 6l¢ek etkinlik skorunda en son
sirada Finlandiya (0.4808) yer almistir.

Etkin olmayan iilkelerin referans kiimesinde yer alan etkin iilkeler
incelenecek olursa; girdiye yonelik CCR modelinde en ¢ok referans alan
iilkeler sirastyla ABD (21), Kore(20), Almanya(l) ve Kanada(l) olmustur.
Girdiye yonelik teknik etkinlik modelinde ise en c¢ok referans alan iilkeler
sirastyla Danimarka (13), ABD(9), Kore(8), Norve¢ (6), Finlandiya (2),
Avusturya (2), Almanya(l), Kanada (0) olmustur. Ciktiya yonelik toplam
etkinlik modelinde en ¢ok referans alan iilkeler girdiye yonelik modeldekilerle
ayni sonuclara sahiptir. Teknik etkinlik sonuglari incelendiginde ise en ¢ok
referans alan iilkeler sirasiyla, Danimarka (14), ABD(13), Kore (12) Almanya
(3), Finlandiya (2), Kanada (2), Norveg (2), Avusturya (2) olmustur.

Cikti yonli M1 modelinde Tiirkiye’nin  toplam etkin olarak
degerlendirilebilmesi igin girdi ve ¢iktilarinda yapmasi gereken iyilestirmeler
Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3: Ciknt Yonlii M1 Modelinde Tiirkiye icin Yapilmas:
Gereken lyilestirmeler

Etkinlik skoru( 67): 0.1789, Ciktiya iliskin genisleme faktorii (¢ ) : 5.5896

Mevcut | Olmast Fark Fark  Yiizde | Aylak
deger gereken (%) degerler
Sabit telefon hat sayisi | 18,959 18,959 0 0.00 0
Mobil abone sayist 18,420 18,420 0 0.00 0
Internet abone sayist | 3,412 19,071.85 |15,659.85 |458.96 0
Ana bilgisayar sayis1 | 400 2,235.86 1,835.86 | 458.96 0
Toplam web sayfas1 | 65,855 716,639.26 | 65,0784.26 | 988.21 348,533.58

Tiirkiye i¢in referans kiimesini Kanada, Kore ve ABD olusturmaktadir.
Referans kiimesindeki iilkeler icin A degerleri sirayla A, =0.0667,
Akore = 0.5510, 4,5, =0.0132 seklindedir(Ek-3). Referans kiimede yer alan
etkin karar birimlerinin, A degerleri oranindaki dogrusal kombinasyonlari
sonucunda olusacak hipotetik karar biriminin koordinatlari, Tiirkiye’nin
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ulagsmast gereken koordinatlar olacaktir. Hesaplamalar asagida verildigi
sekildedir.

(ika);k):[ Z xj/?“j’ zyj/ljj

JER, JER,
hipotetik karar birimi [ ganada Kore ABD
. X 21,435 27,213 192,994 18,959
Y=l = [0.0667 0.5510 0.0132]=
Xy 10,858 29,046 128,500 18,420
hipotetik karu:‘ birimi ™ kanada Kore ABD
» 9,772 31,271 90,407 19,071
Ve =7 = 7,768 562 106,884 [0.0667 0.5510 0.0132]2 2,235
Vs 1,078,849 531,788 26,697,304 716,639

Tirkiye bilisim sektoriinde sahip oldugu girdilerle, iiretmesi gereken
ciktilart iiretememis ve bu noktada etkinsiz olarak degerlendirilmistir.
Tiirkiye’nin mevcut g¢iktilar1 ile olmasi gereken ¢iktilar1 arasinda ¢ok biiyiik
farklar gozlemlenmistir. Bunun sonucu olarak Tiirkiye’nin bilisim etkinlik
skoru 0.1789 gibi olduk¢a kiigiik bir deger ¢ikmustir. Tirkiye’nin biligim
sektoriinde etkin hale gelebilmesi igin mevcut internet abone sayisini % 458.9
oraninda artirarak 3,142,000° den, 19,071,850’e, giivenli iletisim protokolil
kullanan ana bilgisayar sayisini 400°den 2,235’¢ ve toplam web sayfasi sayisini
65,855’den 716,639’a yiikseltmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin bilisim hizmetlerinde etkin olmasi i¢in sahip olmasi
gereken girdi ve ¢ikt1 degerleri, etkinlik skoru yardimiyla da hesaplanabilir.

Eger Tiirkiye tiim ¢iktilarii etkinlik skorunun tersi ((0 =1/0 ) oraninda
genisletebilir, varsa girdilerindeki fazlaligi ve c¢iktilarindaki  eksiklikleri
giderebilirse etkin olarak degerlendirilecektir. Rol model olan hipotetik karar
biriminin koordinatlar ,

A - A g +
Xp =X, =S ,yk—¢J’k+S

hipotetik karar birimi Tiirkiye Aylak Deg.
f_/%

—— —
E? 189597 [0 18,959
X = = =

%, 18,420 0 18,420
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hipotetik karar birimi Tiirkiye Aylak Deg.
—— — —
3, 3,412 0 19,071
Vi =V, | =5.5896x| 400 |+ 0 =| 2,235
V3 65,855 348,533 716,639

seklinde hesaplanir. Sonuglarda gdstermektedir ki, Tiirkiye bilisim sektoriinde
sahip oldugu girdilerle, liretmesi gereken ¢iktilar1 liretememis ve bu noktada
etkinsiz olarak degerlendirilmistir. Tiirkiye’nin mevcut ¢iktilar1 ile olmasi
gereken ciktilar1 arasinda ¢ok biiylik farklar gozlemlenmistir. Bunun sonucu
olarak Tiirkiye nin bilisim etkinlik skoru 0.1789 gibi olduk¢a kiigiik bir deger
cikmustir. Tirkiye’nin bilisim sektoriinde etkin hale gelebilmesi igin mevcut
internet abone sayisimi % 458.9 oraninda artirarak 3,142,000° den,
19,071,850’e, giivenli iletisim protokolii kullanan ana bilgisayar sayisini
400’den 2,235’¢ ve toplam web sayfasi sayisint 65,855’den  716,639’a
yiikseltmesi gerekmektedir.

Bilisim hizmetlerine iligskin ortalama etkinlik skorlar1 incelendiginde,
girdiye yonelik modellerde 12 iilkenin toplam etkinlik skorunun, 15 iilkenin
teknik etkinlik skorunun, 14 iilkenin 6l¢ek etkinlik skorunun, ortalama etkinlik
skorlarindan biiyiikk oldugu goriilmiistiir. Ciktiya yonelik ortalama etkinlik
skorlar1 dikkate alindiginda, 12 iilkenin toplam etkinlik skoru, 14 {ilkenin
teknik etkinlik skoru, 13 iilkenin &lgek etkinlik skorlari, ortalama etkinligin
iizerinde deger almustir.

Telekomiinikasyon sektoriinde calisan personelin etkinligini 6lgmek
amaciyla gelistirilen M2 modelinin analiz sonuglar1 Ek-2’de verilmistir. Ayrica
bu sonuglar Tablo 3.4’de 6zetlenmistir.

Tablo 4: Personel Etkinlik Modeli (M2) Skorlar

CCR-I | BCC-1 | Olgek | CCR-O | BCC-O | Olcek

Etk.-1 Etk.-O
Etkin iilke say1s1 3 8 3 3 8 3
Etkin olmayan iilke | 74 19 24 24 19 24
Ortalama etkinlik skoru | 0.6319 | 0.7704 | 0.8249 | 0.6319 | 0.7360 | 0.8631
Standart sapma 0.2031 | 0.1958 | 0.1662 | 0.2031 | 0.2142 | 0.1316

En biyiik etkinlik skoru | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000

En kiiciik etkinlik skoru | 0.3366 | 0.3909 | 0.4345 | 0.3366 | 0.3712 | 0.5621

Personel etkinlik modelinin girdi ve ¢iktiya yonelik analiz sonuglar
incelendiginde, 27 iilkeden 3 iilke toplam etkin, 8 iilke teknik etkin ve 3 iilke
ise Olgek etkin olarak bulunmustur. Girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak toplam




Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 21 Ocak 2007 Sayi: 1 375

etkin degerlendirilen iilkeler ~ Kore, Ispanya ve Japonya dir. Kore etkin
olmayan 20 karar birimi icin referans verilirken, Ispanya 18, Japonya ise 16
kere referans verilmistir. Kore, Japonya, Yenizelanda, Ispanya, Belgika,
Almanya, Italya girdi ve ¢iktiya yonelik analizlerde teknik etkin olarak
degerlendirilen iilkelerdir. Teknik etkin olan {ilkeler igerisinde en ¢ok referans
verilen lilke Kore olurken, en az referans verilen iilke ise ABD ve Almanya
olmustur.

Ortalama etkinlik skorlar1 agisindan bir kiyaslama yapildiginda; girdiye
yonelik analizlerde 13 iilke toplam etkinlik skorunda, 15 iilke teknik etkinlik
skorunda 16 iilke ise Olgek etkinlik skorunda, ortalamanin {izerinde
performans gostermistir. Ciktiya yonelik analizlerde ise karsilastirilan 27
iilkeden, 131 toplam etkinlik ve teknik etkinlik agisindan, 16 {ilke ise Slgek
etkinligi agisindan ortalamalarin iizerinde performans gostermislerdir.

Tablo 3.4 incelendiginde personel etkinlik modelinin girdiye yonelik
analizinde en diisiik toplam etkinlik skoru 0.3366 ile Slovak Cumbhuriyetinde,
en diisiik teknik etkinlik skoru 0.3909 ile Avustralya da, en diisiik 6lgek
etkinlik skoru ise 0.4345 ile yine Slovak Cumhuriyetinde goriilmiistiir. Ciktiya
yonelik analiz sonuglari incelendiginde ise en diisiikk toplam etkinlik skoruna
sahip iilke Slovak Cumhuriyeti(0.3366), en diisiik teknik etkinlik skoruna
sahip iilke Avustralya(0.3712) ve en diisiik dlgek etkinlik skoruna sahip iilke
ise ABD (0.5621) olmugtur.

M2 modelinin girdiye yonelik analizi sonucunda Tiirkiye’nin toplam
etkinlik skoru 0.6815, teknik etkinlik skoru 0.6836 ve olg¢ek etkinlik skoru
0.9970 olarak bulunmustur. Ciktiya yonelik degerlendirmede ise, Tiirkiye
0.6815 degerinde toplam etkinlik skoruna, 0.6857 degerinde teknik etkinlik
skoruna ve 0.9940 degerinde Olgek etkinlik skoruna sahip olmustur. Bu
skorlarla Tiirkiye ortalama etkinlik skorlarinin {izerinde bir performans
gostermistir.

Tablo 5: Girdi Yonlii M2 Modelinde Tiirkiye i¢in Yapilmasi
Gereken Iyilestirmeler

Etkinlik skoru( 0 ): 0.6815

Mevcut deger | Olmasi gereken | Fark Yiizde (%) ?gg:i{ler
Toplam ¢alisan sayisi 69,940 47,666.51 | -22,273.49 -31.85 0
Toplam telekom gelirleri 5,888 20,668.64 | 14,780.64 251.03 | 14,780.64
Sabit telefon hat sayisi 18,959 18,959 0 0.00 0
Mobil abone sayis1 18,420 28,199.87 | 97,79.87 53.09 | 9,779.87
Internet abone sayist 3,412 4973.55| 1,561.55 45.77 | 1,561.55
Kablo-tv abone sayist 909 909 0 0.00 0
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M2 modeli igin girdiye yonelik toplam etkinlik analizinde Tiirkiye nin
referans kiimesinde Kore ve Ispanya yer almaktadir. Tiirkiye’nin etkin smira
iz disiirilmesi i¢in girdi ve ¢iktilarinda yapmasi gereken iyilestirmeler Tablo
3.5’de verilmistir. Bu sonuglara gore Tiirkiye, personel sayisint 69,940 kisiden
47,666 kisiye diislirse bile etkin olarak degerlendirilmeyecektir. Bunun nedeni
ciktilardaki eksiklikten kaynaklanmaktadir. Ciinkii rol model olan karar birimi
47,666 Kkisilik personel ile 20.688 milyar$ sabit telekom geliri elde etmis,
28.199 milyon mobil aboneye ve 4,973 internet abonesine hizmet vermistir.
Dolayist ile Tiirkiye girdisini etkinlik skoru oraninda daraltsa bile ¢iktilarindaki
eksikligini aylak degiskenler kadar artirmadan etkin olamaz.

Mevcut personel sayisi ile Tiirkiye’nin toplam etkin olmasi igin
iiretmesi gereken ¢iktt miktarlart Tablo 3.6’da verilmistir. Tiirkiye toplam
telekom gelirini 5.888 milyar$’dan 30.326 milyar$’a, sabit telefon hat sayisini
18.959 milyon’dan 27.818 milyon’a, hizmet verdigi mobil abone sayisim
18.420 milyon’dan 41.337 milyon’a, internet abone sayisini 3.412 milyon’dan
7.297 milyon’a, kablo-tv abone sayisini 909 bin’den 1.333 milyon’a
cikarabilirse etkin olacaktir.

Tablo 3.6: Ciktr Yonlii M2 Modelinde Tiirkiye i¢in Yapimast
Gereken lyilestirmeler

Etkinlik skoru( & : ): 0.6815, Ciktiya iliskin genisleme faktorii ((0* ): 1.4673

Mevcut deger | Olmasi gereken | Fark Yiizde (%) Ayvlak
degerler
Toplam ¢alisan sayisi 69,940 69,940 0 0.00 69,940
Toplam telekom gelirleri 5,888 30,326.627 | 2,4438.627 415.06 5888
Sabit telefon hat sayist 18,959 27,818.115 | 8,859.1146 46.73 18,959
Mobil abone sayist 18,420 41,377.036 | 2,2957.036 124.63 18,420
Internet abone sayis1 3,412 7,297.5848 | 3,885.5848 113.88 3,412
Kablo-tv abone sayis1 909 1,333.7553 | 424.75527 46.73 909
II1. Sonug¢

Analiz sonucunda, tiim iilkeler i¢in girdi yonlii teknik etkinlik skorlari,
cikti yonli teknik etkinlik skorlarindan daha biiyiikk c¢ikmustir. Bu durum,
iilkelerin daha etkin olarak degerlendirilebilmeleri i¢in, telekomiinikasyon alt
yapisi iizerinden sunduklart hizmet ve gelirleri daha da artirmalar1 gerektigini
gostermektedir. Ayrica tiim modeller i¢in Olgek etkinlik skorlar1 genel olarak
yiiksek  bulunmustur. Bu durum, karsilastirilan ilkelerin genellikle uygun
Olgekte faaliyette bulunduklarmi gostermektedir. Etkin olmayan {ilkelerin
Olgek ozellikleri incelediginde ise, lilkelerin tamamina yakininin &lgege gore
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artan getiriye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum ise, telekomiinikasyon
sektoriinde girdide yapilacak bir birimlik artigla, bir birimden daha fazla hizmet
ve gelir iiretilebileceginin bir gostergesidir.

Biligim hizmetlerindeki etkinligin 6l¢iildiigii M1 modeli incelendiginde
ise, degerlendirmeye alinan 27 iilkeden sadece 4’ii toplam etkin olarak
degerlendirilmistir. Bu iilkeler ABD, Kore Almanya ve Kanada dir. Tiirkiye ise
sahip oldugu toplam etkinlik skoru (0.1789) ile siralamada en kotii skora sahip
ii¢ ililke arasinda yer almistir. Bu sonug, telekomiinikasyon altyapisi iizerinden
saglanan veri iletisimi ve bilisim hizmetlerinde Tiirkiye’nin olduk¢a geride
kaldigmin bir  gostergesidir. Tiirkiye’nin bilisim sektoriinde etkin hale
gelebilmesi i¢in mevcut internet abone sayisini % 458.9 oraninda artirarak
3,142,000 den, 19,071,850’¢, giivenli iletisim protokolii kullanan ana
bilgisayar sayisin1 400’den 2,235’e ve toplam web sayfasi sayisin1 65,855’den
716,639’a yiikseltmesi gerekmektedir.

Personel etkinligini 6lgmek icin kullanilan M2 modelinin sonuglari
incelendiginde ise, karsilastirilan 27 {ilke icerisinde 3 {ilke toplam etkin, 8
ilke  teknik etkin  olarak  degerlendirilmistir.  Toplam etkin olarak
degerlendirilen iilkeler Japonya, Kore ve Ispanyadir. Tiim modellerde toplam
etkin olarak degerlendirilen ABD ise, bu modelde sadece teknik etkin olarak
degerlendirilmistir. Bu model igin ABD’nin toplam etkin olarak
degerlendirilmemesinin  nedeni  ise, Ol¢ek etkinsizliginden (0.5621)
kaynaklanmaktadir.

Personel etkinligi agisindan ise Tiirkiye toplam etkinlik siralamasinda
0.6815’1lik skoruyla 10. olmustur. Girdiye yonelik teknik etkinlik agisindan
degerlendirildiginde 0.6816’lik skorla 17. sirada, c¢iktiya yonelik olarak ise
0.6857’1ik skorla 15. sirada yer almistir. Bu skorlara goére, Tiirkiye’nin
mevcut personel sayisi ile, olmasi gerektiginden daha az gelir elde ettigi ve
daha az aboneye hizmet verdigi sonucu ¢ikmaktadir.

Mevcut personel sayisi ile Tiirkiye’nin toplam etkin olmasi i¢in, toplam
telekom gelirini 5.888 milyar$’dan 30.326 milyar$’a, sabit telefon hat sayisini
18.959 milyon’dan 27.818 milyon’a, hizmet verdigi mobil abone sayisim
18.420 milyon’dan 41.337 milyon’a, internet abone sayisini 3.412 milyon’dan
7.297 milyon’a, kablo-tv abone sayisini 909 bin’den 1.333 milyon’a
¢ikartmalidir.
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Olgek | Olcek Olcek | Olcek
OECD iilkeleri | CCR-I | BCC-I | Etk.-I | Getirisi | CCR-O | BCC-O | Etk.-O | Getirisi
Avustralya 0.788610.9361 | 0.8424 | Artan | 0.7886 | 0.9214 | 0.8559 | Artan
Avusturya 0.6852 ] 1.0000 | 0.6852 | Artan | 0.6852| 1.0000 | 0.6852 | Artan
Belgika 0.4068 | 0.7027 | 0.5789 | Artan | 0.4068 | 0.5149 | 0.7900 | Artan
Kanada 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Cek Cumbhuriyeti | 0.3155]0.8042]0.3923 | Artan | 0.3155] 0.4024 | 0.7840 | Artan
Danimarka 0.9309 | 1.0000 | 0.9309 | Artan | 0.9309 | 1.0000 | 0.9309 | Artan
Finlandiya 0.4808 | 1.0000 | 0.4808 | Artan | 0.4808 | 1.0000 | 0.4808 | Artan
Fransa 0.229910.2552 1 0.9007 | Artan | 0.2299 | 0.2308 | 0.9959 | Artan
Almanya 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Yunanistan 0.0996 | 0.5372 1 0.1854 | Artan | 0.0996| 0.1219|0.8171 | Artan
Macaristan 0.1603 [ 0.7844 | 0.2043 | Artan | 0.1603 | 0.1965 | 0.8157 | Artan
italya 0.355710.3630 | 0.9799 | Artan | 0.3557| 0.3569 | 0.9967 | Artan
Japonya 0.4131]0.4175|0.9894 | Artan | 0.4131| 0.5601 | 0.7376 | Sabit
Kore 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Meksika 0.1502 {0.2677 | 0.5612 | Artan | 0.1502 | 0.1594|0.9427 | Artan
Hollanda 0.695710.7200 | 0.9662 | Artan | 0.6957| 0.7123 | 0.9766 | Artan
Norveg 0.778711.0000 | 0.7787 | Artan 0.7787| 1.0000 | 0.7787 | Artan
Polonya 0.283710.4278 | 0.6631 | Artan | 0.2837| 0.3019 | 0.9397 | Artan
Portekiz 0.4266 10.8324 | 0.5125 | Artan | 0.4266 | 0.6534 | 0.6528 | Artan
Ispanya 0.253810.3116 | 0.8145 | Artan | 0.2538 | 0.2637 | 0.9622 | Artan
Isveg 0.6235]0.7962 | 0.7831 | Artan | 0.6235| 0.7488 | 0.8328 | Artan
Isvigre 0.685410.9612 1 0.7130 | Artan | 0.6854 | 0.9363 | 0.7320 | Artan
Tiirkiye 0.178910.2688 | 0.6657 | Artan | 0.1789 | 0.1847 | 0.9685 | Artan
Ingiltere 0.8369 | 0.8548 10.9790 | Artan | 0.8369 | 0.8512|0.9832 | Artan
ABD 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit

M1 modeli i¢in etkin bulunan iilkeler ve referans kiimede yer alma sayilari

ABD | Kore | Almanya | Kanada
CCR-I | 21 | 20 1 1
CCR-O| 21 20 1 1 Avusturya | Danimarka. | Finlandiya | Norveg
BCC-I 9 8 1 0 2 13 2 6
BCC-O| 13 12 3 2 2 14 2 2
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Olgek | Olcek Olcek | Olcek
OECD iilkeleri | CCR-I | BCC-I | Etk.-I | Getirisi | CCR-O | BCC-O | Etk.-O | Getirisi
Avustralya 0.368710.3909 | 0.9433 | Artan | 0.3687| 0.3712 | 0.9935 | Sabit
Avusturya 0.5604 | 0.6740 | 0.8314 | Artan | 0.5604 | 0.6181 | 0.9066 | Artan
Belgika 0.858311.0000 | 0.8583 | Artan | 0.8583 | 1.0000 | 0.8583 | Artan
Kanada 0.6861|0.7047 | 0.9735 | Artan | 0.6861 | 0.7007 | 0.9791 | Azalan
Cek Cumbhuriyeti | 0.7137 | 0.8697 | 0.8207 | Artan | 0.7137 | 0.8362 | 0.8535 | Artan
Danimarka 0.43640.6220 | 0.7016 | Artan | 0.4364 | 0.5028 | 0.8679 | Artan
Finlandiya 0.38060.5442 1 0.6993 | Artan | 0.3806| 0.4244 | 0.8968 | Artan
Fransa 0.6176 1 0.6308 | 0.9792 | Sabit 0.6176 | 0.6386 | 0.9672 | Sabit
Almanya 0.6512|1.0000 | 0.6512 | Azalan | 0.6512| 1.0000 | 0.6512 | Azalan
Macaristan 0.5460 | 0.7707 1 0.7084 | Artan | 0.5460 | 0.6514 | 0.8381 | Artan
Irlanda 0.355210.6312 | 0.5627 | Artan | 0.3552| 0.4274 | 0.8311 | Artan
italya 0.92831.0000 | 0.9283 | Azalan | 0.9283 | 1.0000 | 0.9283 | Azalan
Japonya 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Kore 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Meksika 0.4075]0.4174]0.9763 | Artan | 0.4075| 0.4630 | 0.8801 | Azalan
Hollanda 0.7764 1 0.8206 | 0.9461 | Artan | 0.7764 | 0.8000 | 0.9704 | Artan
Yenizelanda 0.6057 | 1.0000 | 0.6057 | Artan | 0.6057 | 1.0000 | 0.6057 | Artan
Norveg 0.404510.6167 | 0.6559 | Artan | 0.4045| 0.4952 | 0.8167 | Artan
Polonya 0.6300 | 0.6459 1 0.9754 | Artan | 0.6300| 0.6309 | 0.9987 | Sabit
Portekiz 0.673310.7952 1 0.8467 | Artan | 0.6733 | 0.7540 | 0.8930 | Artan
Slovak Cum. 0.3366 | 0.7747 | 0.4345 | Artan | 0.3366 | 0.5506 | 0.6114 | Artan
Ispanya 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Isveg 0.6464 1 0.7976 | 0.8104 | Artan | 0.6464 | 0.7463 | 0.8662 | Artan
Isvigre 0.8144 | 0.9787 | 0.8321 | Artan | 0.8144| 0.9728 | 0.8372 | Artan
Tiirkiye 0.6815]0.6836 | 0.9970 | Artan | 0.6815| 0.6857 | 0.9940 | Sabit
Ingiltere 0.419610.4310]0.9734 | Azalan | 0.4196| 0.6017 | 0.6973 | Azalan
ABD 0.5621|1.0000 | 0.5621 | Azalan | 0.5621 | 1.0000 | 0.5621 | Azalan

M2 modeli i¢in etkin bulunan iilkeler ve

referans kiimede yer alma sayilari

Japonya | Kore | Ispanya
CCR-1 16 24 18
CCR-O 16 24 18 | Belcika | Almanya | italya | Y.Zellanda | ABD
BCC-1 11 17 8 3 0 1 17 0
BCC-O 14 18 7 2 1 1 12 1
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Ek-3 Bilisim Hizmetleri Etkinlik Modelinin (M1) CCR-O
Skorlart ve Referans Kiimeleri

No. | Ulkeler Skor 1/Skor Referans kiimesi (A )
1 | Avustralya 0.7886 |1.2680 | Kore 0.0202  ABD 0.0556
2 | Avusturya 0.6852 |1.4593 | Kore 0.0554 ABD 0.0127
3 | Belgika 0.4068 |2.4581 | Kore 0.1170  ABD 0.0101
4 | Kanada 1.0000 |1.0000 | Kanada 1.0000
5| Cek Cum. 0.3155 [3.1696 | Almanya 0.0574 ABD 0.0058
6 | Danimarka 0.9309 ]1.0742 | Kore 0.0343 ABD 0.0151
7 | Finlandiya 0.4808 |2.0799 |Kore 0.0265 ABD 0.0143
8 | Fransa 0.2299 [4.3507 | Kore 0.7758 ABD 0.0981
9 | Almanya 1.0000 |1.0000 | Almanya 1.0000
10 | Yunanistan 0.0996 |10.0394 | Kore 0.1184 ABD 0.0153
11 | Macaristan 0.1603 ]6.2391 |Kore 0.0042 ABD 0.0214
12 | italya 0.3557 [2.8114 |Kore 0.5867 ABD 0.0684
13 | Japonya 0.4131 |2.4206 |Kore 1.6407 ABD 0.1540
14 | Kore 1.0000 |1.0000 |Kore 1.0000
15 | Meksika 0.1502 |6.6559 | Kore 0.3797 ABD 0.0182
16 | Hollanda 0.6957 |1.4375 |Kore 0.0908 ABD 0.0409
17 | Norveg 0.7787 |1.2843 | Kore 0.0080 ABD 0.0161
18 | Polonya 0.2837 [3.5246 |Kore 0.2798 ABD 0.0204
19 | Portekiz 0.4266 |2.3443 | Kore 0.1326  ABD 0.0040
20 | Ispanya 0.2538 [3.9408 | Kore 0.3889 ABD 0.0464
21 | Isveg 0.6235 |1.6037 | Kore 0.1191 ABD 0.0181
22 | Isvigre 0.6854 |1.4591 |Kore 0.0495 ABD 0.0210
23 | Tiirkiye 0.1789 |5.5896 | Kanada 0.0667 Kore 0.5510 ABD 0.0132
24 | Ingiltere 0.8369 |1.1949 |Kore 0.0059 ABD 0.1827
25| ABD 1.0000 |1.0000 | ABD 1.0000
Etkin iilkeler | Referans Sayisi
Kanada 1
Almanya 1
Kore 20
ABD 21
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