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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Turk savunma ve havacilik sanayisindeki projelerde calisan tasarim
muihendislerinin algiladiklari kritik basari faktorleri ile algilanan proje performansi arasindaki iligkiyi
incelemektir.

Yéntem: Calismanin veri toplama asamasinda, 211 tasarim muhendisi ile yliz ylze goérUsllerek anket
uygulanmistir.

Bulgular: Korelasyon analizinde algilanan kritik basari faktorleri ve algilanan proje performansi arasinda
pozitif yonli bir iliski bulunmustur. Regresyon analizinde sorun giderme, proje misyonu, musteri kabulii ve
teknik gorevler faktorleri ile algilanan proje performansi arasinda anlamli iligski bulunmustur.

Ozgiinliik: Calismanin literatiirdeki farki Tirk savunma ve havacilik sanayisinde Ar-Ge projelerindeki
algilanan kritik basar faktorleri ve algilanan proje performansi arasindaki iligkiyi inceleyen, bilinebildigi
kadari ile ilk galisma olmasidir.

Anahtar Sézciikler: Yeni Uriin Gelistirme, Savunma Sanayi, Havacilik Sektori, Kritik Basari Faktorleri,
Proje Performansi.

JEL Kodlari: 032, M11, L25.

THE EFFECTS OF THE CRITICAL SUCCESS FACTORS IN RESEARCH AND
DEVELOPMENT PROJECTS ON THE PERCEIVED PROJECT PERFORMANCE: A
RESEARCH IN THE AVIATION INDUSTRY

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to examine the relationship between the perception of the critical
success factor and the perception of the project performance of the design engineers working in the Turkish
defense and aviation industry projects.

Methodology: During the data collection phase of the study, 211 design engineers were interviewed face
to face and a questionnaire was applied.

Findings: Correlation analysis revealed a positive relationship between perceived critical success factors
and perceived project performance. In the regression analysis, a significant relationship has been found
between factors of troubleshooting, project mission, client acceptance, technical task and perceived project
performance.

Originality: This study is the first attempt in literature to examine the relationship between perceived critical
success factors and perceived project performance in research and development projects in Turkish
defense and aviation industry, as far as it is known.

Keywords: New Product Development, Defence Industry, Aviation Industry, Critical Success Factors,
Project Performance.

JEL Codes: 032, M11, L25.
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Baris Soyal, Mehmet Soysal, Mine Omiirgoniilsen

1.GIRIS

Firmalar, rekabet kosullarinin ve musteri isteklerinin degisimine ayak uydurabilmek icin en iyi Grunleri
aragtirarak bulmak ve sunmak zorundadir. Artan kiresellesme, hizlanan teknolojik gelismeler ve kisalan
artin émurleri firmalar arasi rekabeti artirmakta ve bdylece sirketler ana is, stre¢ veya Urlnlerinde yeni is
alanlar yaratmaya ve/veya surekli yeniliklere ihtiya¢ duymaktadir (Kuratko ve Goldsby, 2004). Bu sebeple,
yeni Urln gelistirme projelerinin basarili sekilde yonetiimesi icin projeyi basarili kilan kritik basari
faktorlerinin belirlenmesi, izlenmesi ve faktor algilarinin iyilestiriimesi oldukga énemlidir (Cooper, 2011; 67).
Yeni Uriin gelistirme projelerinde, yoneticilerin siireci etkileyen kritik basari faktorlerini bilmesi, gidisatin
izlenmesi, ¢ikabilecek sorunlar igin dnceden dnlem alinmasi, yeni Grinun basarili sekilde, planlanan takvim
ve butge iginde gelistiriimesini saglamaktadir (Project Management Institute, 2008). Yeni riin gelistirme
surecindeki kritik basari faktorleri ve proje performansi Uzerindeki etkilerinin bilinmesi, insan ve finansal
kaynaklarin yani sira zamanin da daha verimli kullanilmasini saglayacaktir. McKinsey’'e gére piyasaya
rakiplerine kiyasla alti ay ge¢ surulen uriintn toplam kardan kaybi %33 olmaktadir (Monczka ve digerleri,
2000; 59). Dolayisiyla, yeni Grtn gelistirme surecinde yasanacak gecikmeler yiksek pazar payi, verimlilik
ve karlilik gibi firsatlarin rakiplere kaptirilmasina yol agacaktir (Annacchino, 2003; 123). Ayrica yeni Urln
gelistirme projelerinde musteri isteklerini tam anlayip kargilamak igin tasarim dongusu birgok kez kendini
tekrarlamaktadir ve bu durum, bir israf unsurudur. Massachusetts Institute of Technology, Lean
Advancement Initiative (LAI) biinyesinde yapilan arastirmaya gore Urin geligtirme projelerinde performans
incelemesinde, yapilan faaliyetlerin %40’'inin timuyle israf, %29unun kaciniimaz israf (dizenleyici,
blrokratik, misteri talebi dogrultusunda yapilan katma deg@eri olmayan fakat kaginilmaz olarak yapilan
faaliyetler), %371’inin ise musterinin para 6demeye istekli oldugu katma degerli faaliyetler oldugu
saptanmigtir (McManus, 2005; 15). Ayni arastirmanin Urin gelistirme projelerindeki zaman dagilimina
bakildiginda ise zamanin %62’sinin bosa gectigi, ancak %38’inin aktif kullanildigi gériulmektedir. Bu
nedenle, proje yoneticilerinin bu faktorleri kontrol edebilmeleri, projede olusabilecek darbogazlari
Onlemelerinde ve ig gucu verimliligini artirmada etkili olacaktir.

Tarkiye'deki arastirma gelistirme projeleri iginde savunma ve havacilik sanayisinin en buylk paya
sahip oldugu gorulmektedir (Turkishtime, 2020). Savunma ve havacilik sanayisinin diinya ¢apinda artan
bitcesi ve Tirkiye'de satin almak yerine milli imkanlar ile yeni Grlnlerin gelistiriimesi yoluna gidilmesi
yapilan bu ¢alisma igin ayri bir motivasyondur.

Bu galismanin amaci, Turk savunma ve havacilik sanayisinde algilanan kritik basari faktorlerinin (proje
misyonu, Ust ydnetimin destegi, proje takvim ve planlari, musteriye danisiimasi, personel, teknik gorevler,
musteri kabull, izleme ve geri donis, iletisim ve problem ¢dzme/sorun giderme) Ar-Ge projelerinin
algilanan basarisi Uzerindeki etkisini incelemektir. Bilinebildigi kadari ile bu ¢alisma, Turk savunma ve
havacilik sanayisinde Ar-Ge projelerinin kritik basari faktorlerini inceleyen ilk ¢alismadir. ikinci bélimde,
yeni Urin gelistirme projelerini etkileyen kritik basari faktorleri anlatiimaktadir. Uglincii  bélimde
uygulamanin amag, kapsam ve yéntemine deginilmektedir. Bu bélimde, verilerin toplanmasi ile ilgili bilgiler
verilmekte birlikte, hipotezler gecerlik, glvenirlik, korelasyon ve regresyon analizleri uygulanarak
sinanmakta ve analiz sonuglari yer almaktadir. Calisma, elde edilen sonuglarin tartisilarak genel bir
degerlendirme yapildigi ve galismanin kisitlari ile beraber gelecek ¢alismalara iliskin dneriler yapildigi son
bdlim ile sona ermektedir.

2. AR-GE PR(_)J_ELERiNDE YENi__ URUN GELISTIRME SURECi ve PROJE PERFORMANSINI
ETKILEYEN KRITIK BASARI FAKTORLERI

Bu bélimde yeni rln gelistirme projelerini etkileyen kritik basari faktorleri ile ilgili literatlirde yer alan
ampirik calismalar sonuglari ile beraber tartisiimaktadir. Daha sonra, savunma ve havacilik sanayisindeki
Ar-Ge projelerine uygun sekilde literatirde yer alan kritik basari faktorlerini kapsiyor ve &zetliyor
olmasindan dolayi on kritik basari faktort ayri ayri incelenmektedir.

Firmalarin pazarda tutunmalari ve pazar paylarini artirabilmeleri igin yeni trGin gelistirme galismalari
yapmalari blyldk énem arz etmektedir. Amerikan Verimlilik ve Kalite Merkezi'nin (APQC) yaptigi bir
arastirmaya gore, firmalarin 2011 yilindaki satislari icinde yeni Urtinlerin payl %27,3 olarak yer almaktadir
(Edgett, 2011; 13). Ayrica baska bir ¢calismada firmalarin biyimesi ve refahi Gzerindeki en etkili faktoriin
“yenilik yeteneklerinin gelistiriimesi” oldugu vurgulanmaktadir (Little, 2005); ancak birgok yeni Urin
gelistirme projesi basarisizlikla sonuglanmaktadir. Yine Amerikan Verimlilik ve Kalite Merkezi’nin (APQC)
yaptidi bir arastirmaya gore yeni Urin gelistirme projelerinin ancak %53,2’si finansal hedefleri
yakalayabilirken, %44,4’G is takvimine gore zamaninda bitmektedir. Literatirde yeni Uriin gelistirme
calismalarini etkileyen kritik bagsari faktorleri hakkinda birgok nitel ve nicel galisma mevcuttur.

Ozellikle yeni Griin gelistirme projelerini etkileyen faktérler hakkinda bu kadar deneysel galisma
olmasinin en dnemli sebeplerinden biri bu projelerin yonetiminin ve izlenmesinin zorluklaridir. Ayrica yeni
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urtin gelistirme projelerinde musteri isteklerini tam anlamiyla anlayip karsilamak igin tasarim dénglsu
birgok kez kendini tekrarlamaktadir ve bu durum, bir israf unsurudur. Bu israflar ise projelerin istenilen
zaman ve butce icinde gerceklesmesini etkilemektedir.

Literatirde yeni Urtn gelistirme projelerindeki kritik basari faktdrlerini inceleyen birgok calisma
mevcuttur (bkz: Rubenstein ve digerleri, 1976; Cooper, 1979; Cooper, 1980; Cooper, 1983; Cooper, 1984;
Madique ve Zirger, 1984; Cooper, 1986; Cooper ve Kleinschmidt, 1986; Cooper, 1988; Calantone ve
diBenedetto, 1988; Brentani ve Droge, 1988; Cooper, 1990; Cooper ve Kleinschmidt, 1987). Bu konu ile
ilgili son 30 yil iginde yapilan galismalar (1991-2021), Tablo 1’de siralanmaktadir.

Tablo 1'de gorulecedi Uzere, farkh arastirmacilar bazi ortak kritik basari faktorlerini farkl
isimlendirmiglerdir. Ornegin Balbontin ve digerlerinin 1999 yilinda yaptiklari galismada iyi proje gelistirme
ve tasarim etkinlikleri faktdri derken, Cooper ve Kleinschmidt bunu detaylandirmis ve yiksek kalitede yeni
urdn gelistirme sdreci, iyi tanimlanmig yeni Urtin stratejisi, yeni Griin gelistirme icin Ar-Ge harcamasi, yeterli
insan ve para kaynaklari, ylksek kaliteli yeni Urlin gelistirme proje ekipleri seklinde ifade etmistir.
Literaturdeki caligmalar incelendiginde, kullanim sikligina goére en dnemli kritik bagari faktorleri firmaya ve
drtine uygun bir yeni Urtin gelistirme sireci olmasi, musteri ve pazar nabzi iyi tutularak rakiplere goére Ustin
bir proje misyonunun, plan, takvim ve musteri isteklerinin belirlenmesi, isletmenin yenilik¢i bir yapisi olmasi
ve tum yenilikler igin Ust yonetim destegi olmasi, pazarlama faaliyetleri ve buradan elde edilen bilgilerin
proje misyonuna tasinmasi, personelin teknik gorevleri ve faaliyetleri diizgiin gergeklestirebilmesi, edinilen
tecrubenin iyi iletisim kanallari ile sirkete yayillmasi, izleme ve geri donusler ile Grinin musteri isteklerini
karsilar hale getiriimesi ve sire¢ iginde ¢ikan sorunlarin giderilerek surecin sorunsuz igletilmesi olarak
Ozetlenebilmektedir.

Cooper ve Kleinschmidt kritik basari faktori akiminin en 6nemli isimleridir. Ayrica Cooper, stage-gate
(asama-esigi) denilen yeni trln gelistirme streci modelinin de kurucusudur. Cooper, genel olarak yeni Urtin
gelistirme projelerinde kazananlar ve kaybedenleri neyin ayristirdigini arastirmis ve sekiz adet kritik basari
faktodrl olarak Grtinin essiz ve Ustiin olmasi, yeni Griinin musteri odakli gelistiriimesi, takvim ve butgenin
dogru hesaplanmasi Uriin ve proje tanimi, spiral ilerleme, kiresel drin, trin tanitimi ve hiz olarak
siralamaktadir (Cooper, 2011; 118). Buradaki 6zet kritik basar faktorleri, yeni tGrinidn ¢ikarilmasindan
pazarlanmasina ve Uriinin piyasada tutulmasina kadar olan tiim sireci igermektedir. Tablo 1’e bakildiginda
birgok arastirma sonucunda pazarlama, kavramsal pazarlama, pazar hakkinda edinilen istihbarat, yeterli
pazarlama faaliyetleri gibi birgok faktér savunma sanayisinde farkli 6neme sahiptir ya da
uygulanamamaktadir. Milli savunma sanayisinde devlet tek alicidir, tek masteridir. Yurt disi satiglar ise yine
Uretici firmanin mensup oldugu devletin iznine tabidir. Cooper tarafindan yapilan yeni Urlin gelistirme
projelerindeki kritik basari faktorlerinin 6zetleme calismasi ilag sanayisinden gidaya, tohum teknoloji
sirketlerinden saglik sektorine kadar birgok sektérde gegerli bir genellemedir.

Cooper’in galismasinin haricinde Pinto ve Slevin 1989 yilinda yaptiklari bir calismada 159 yeni Grin
gelistirme projesini incelemiglerdir. Bu projeler Amerika Birlesik Devletlerinde yer alan 2.5 milyar $ biitgeli
devlet destekli projeler ile 5000 $ bltgeli pilot uygulamalar arasinda degismektedir. Arastirmada yer alan
sirketler, ila¢ sanayi, petrol, kimya, petro kimya, havacilik, u¢ak imalati, yazilm donanim gelistirme ve
nikleer arastirma gibi alanlarda faaliyet géstermektedir ki; bu projelerin buyik ¢ogunlugunun musterisi
devlettir. Petrol, havacilik, ugak imalati ve niikleer gibi blylk bitceli ve ufak butgeli pilot projeler devlet
hibesi ve destedi olan Tirk savunma ve havacilik projelerine benzerlik arz eden sektorlerdir. Urliniin
basarisi satisg ile dogru orantilidir; ancak musterinin devlet oldugu savunma ve havacilik gibi sektérlerde
onemli olan devletin istedigi Uriinu gelistirebilmektir. Bu nedenle, devletin misteri oldugu sektorlerde satis
ve pazarlamadan ziyade istenilen kriterleri kargilayabilen GrinG gelistirebilmek ¢ok daha énemlidir. Bu
agidan bakildiginda, Pinto ve Slevin’in 1989 yilindaki ¢alismasi Tirk savunma ve havacilik sanayisindeki
Ar-Ge projelerinin kritik basari faktorlerinin incelenmesi igin daha uygun bir érnektir.

LiteratUrde kritik basari faktért hakkindaki ¢alismalar incelendiginde, Pinto ve Slevin’in galismalarinin
en ¢ok atif alan ¢alismalardan oldugu goérilmektedir (Muller ve Jugdev, 2012). S6z konusu ¢alismada kritik
basari faktorleri su sekilde siralanmaktadir (Pinto ve Slevin,1989):

- Proje Misyonu: Bu kavram, hedeflerin ilk asamada netlik kazanmasi olarak tanimlanabilir (Pinto ve
Slevin, 1989).

- Ust Yénetim Destedi: Proje basarisi icin gerekli kaynaklari ve yetkiyi saglamada (st ydnetimin
istekli olmasi ve yetecek diizeyde para, is giici ve zaman bularak destek vermektir (Brunner,
2001).

- Proje Takvim ve Planlari: Proje uygulamasi igin gereken bireysel eylem adimlarinin ayrintili bir
belirtimesidir (Gupta ve digerleri, 1992). Bu takvim ve plana uyum ¢ok 6nemlidir. Aksi takdirde,
proje basarisizlikla sonuglanabilir veya kar oranlari disebilir.
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Tablo 1. Yeni iiriin gelistirme projelerinde kullanilan kritik basari faktoérlerine iligkin literatiir
taramasi

Calisma Kritik Bagar Faktorleri Orneklem

Dwyer ve Mellor (1991a) - On izleme. n=95

- On pazar ve teknik degerlendirme.

- Uriin geligtirme siireci.

- Deneme Uretimi.

- Pazar testi/deneme satisi/piyasaya strim.

Dwyer ve Mellor (1991b) - On izleme. n=114

- On pazar ve teknik degerlendirme.

- Uriin geligtirme sireci.

- Uretim baslangici.

- Musteri testi/deneme satisi/piyasaya sirum.

- On ticarilestirme is analizi.

Cooper ve Kleinschmidt (1993) - Kesin, erken riin tanimi. n=103

- Onemli faaliyetleri yiirtitme kalitesi.

- Yeni Urln gelistirme surecinin glgli pazar yonelim (erken
musteri katihmi, GrGn tasarimi igin pazar arastirmasi,
musteri ile yakin ¢alisma, iyi planlanmis muUsteri testleri ve
saha denemeleri).

- Yeni urlin gelistirme slrecinin bitinindeki faaliyetlerin
kalitesi.

- inovasyon siireglerini igeren faaliyetlerin yiiritme kalitesi.

- Yeni Urun gelistrme oncesi agik Urin tanimi (hedef
piyasayl, Urin konseptini, musteriye faydalarini,
konumlandirma stratejisini, Grin 6zelliklerini tanimlama).

Cooper (1994) - Pazarlama faaliyetlerinin kalitesi. n=103

- On gelistirme faaliyetlerinin kalitesi.

- Kesin ve erken drin tanimi.

- Pazar yaratma etkinligi.

Cooper ve Kleinschmidt (1994) - On galismalar (baslangic taramasi, 6n teknik ve pazar n=103
degerlendirmesi, tam tesekkllli pazar arastirmasi,
musterilerin ihtiyaglarini anlamak icin pazar arastirmasi,
rekabetci analiz, pazar kabul testi, ayrintili is ve finansal
analiz).

- GUgld pazar yoénelimi.

- Uriin gelistirme gitmeden énce Uriin tanimi.

Parry ve Song (1994) - Slrec¢ faaliyetlerinin yeterliligi (Urin geligtirme, pazar n=258
arastirmasi, 6n pazar degerlendirmesi, ilk eleme, finansal
analiz.

-Yeni Urin surecinde edinilen bilgiler (musterilerin
intiyaglarini, isteklerini ve 0&zellikleri, pazar boyutu
hakkinda bilgi).

Cooper ve Kleinschmidt (1995) - Odev faaliyetlerinin yiiritme Kkalitesi (triin fikrinin ilk n=103
incelemesi, 6n pazar degerlendirmesi ve gelistirmeden
Once is ve finansal analiz).

- Pazarlama caligmalarinin uygulama kalitesi (6n pazar
degerlendirmesi, ayrintil pazarlar ve pazar arastirmasi,
arinin musteri testi / saha denemesi ve piyasaya
sunulmasi vb.).

- Projenin kesin tanimlamasinin erken yapilmasi (hedef
pazar, proje kavrami, musteriye faydalar, konumlandirma,

Urtin 6zellikleri vb.).

- Pazarlama, teknik gdrevler ve piyasaya sunma
faaliyetlerinin yuritme kalitesi.

- On geligtirme caligsmalari.

- Erken kesin Grtin tanimi.

Atuahene-Gima (1995) - Pazar ybnelimi (piyasa bilgilerinin toplanmasi ve n=275
kullanilmasi, pazar odakli pazarlama stratejisinin
gelistiriimesi ve uygulanmasi).
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Tablo 1. (Devami)

Calisma Kritik Bagari Faktérleri Orneklem
Barczak (1995) - Profesyonel bir yeni riin geligtirme slirecinin olmasi. n=140
Mishra ve Kim Lee (1996) - Resmi yeni Uriin gelistirme faaliyetlerinin yeterliliginin etkisi  n=288
(6n izleme, ayrintil pazar arastirmasi, sirket ici prototip
testi).

- Pazar hakkinda edinilen istihbarat (Grin hakkinda
mausterilerin ihtiyaglarini, isteklerini ve 6zelliklerini bilme,
masterilerin  fiyat hassasiyetini bilme, rakiplerin Grtn
stratejilerini bilme).

Song ve Parry (1997) - Is/pazar firsati alanindaki faaliyetlerinin yeterliligi. n=1400

Calantone ve digerleri (1997) - On gelistirme pazarlama faaliyetleri. n=142
- On geligtirme teknik faaliyetleri.
- Pazarlama faaliyetleri.
- Teknik faaliyetleri.
Souder ve digerleri (1997) - Yeni UrGn gelistirme siUrecinde pazarlama faaliyetlerinin  n=150
yeterliligi.
- Yeni UrGn gelistirme slrecinde teknik faaliyetlerin
yeterliligi.
- Pazarlama becerileri (piyasa hakkinda bilgi).
Griffin (1997) - Profesyonel bir yeni riin gelistirme siirecinin olmasi. n=383

Balbontin ve digerleri (1999) - lyi proje gelistirme ve tasarim etkinlikleri. n=208
- Misteri beklentileri hakkinda dogru pazar tahminleri ve
ongordleri.
Cooper ve Kleinschmidt (2007) - Yuksek kalitede yeni trlin gelistirme sureci. n=161
- lyi tanimlanmig yeni Grin stratejisi.
- Yeni Urun geligtirme igin Ar-Ge harcamasi.
- Yeterli insan ve para kaynaklari.
- YUksek kaliteli yeni Grtin gelistirme proje ekipleri.
- Yeni UrUne Ust dizey yonetim destegi.
- Yenilikgi bir iklim ve kaltdr.
- Fonksiyonlar arasi proje ekiplerinin kullanimi.
- Yeni Urtin sonuglari igin Ust yonetim sorumlulugu.
Mu ve digerleri (2007) - Urtinlin rekabetgi ve ikame edilebilir olmasi. n=74
- Pazar kapasitesi ve duyarliligi.
- Yénetimsel ve finansal kapasite.

Kachouie ve Sedighadeli (2015) - Girisimci yonelimli Gst ydonetim. n=289
- Firma yapisi.
- Girisimci  dinamik ve firsat temelli bir stratejinin
uygulanmasi.

- Onceki yeni Uiriin gelistirme projelerinin sonuglari hakkinda
bilginin arastirilmasi ve paylasiimasi.

- Son asamada ve seri Uretim oOncesi geri bildirimlerin
saglanmasi ve analizi.

- Yeni Urtinu piyasaya stirmek igin dogru zamani belirlemek.

Segura ve digerleri (2016) - Musteri ve son kullanici iligkileri. n=29
- Proje ydnetimi ve ortami.
Nam ve digerleri (2017) - isletmelerin inovasyon konusunda farkindalig. n=275

- Yenilik stratejisi ve politikasi.
- isletmede inovasyon uygulamasi.
- inovasyon icin insan kaynaklari.
- isletmede inovasyon igin kapasite gelistirme.
Almeida ve digerleri (2020) - Projeler ve firmanin énceliklerinin birbirine bagl olmasi. n=98
- GUglu is plani olusturulmasi.
- Masteri/kullanici istiragi.
- Gergekgi beklentiler olusturulmasi.
- Yeterli bitce.
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- Musteriye Danigiimasi: Bu kavram, tim paydaslar ile etkili iletisim, danisma ve aktif dinleme olarak
tanimlanabilir. Yeni Griin gelistirme stureglerinde musteri, yeni urin gelistirme projesinin gesitli
unsurlarina etkin bir sekilde katkida bulunmakta ve is birligine dayali bir yeni Griin gelistirme sureci
izlenmektedir (O’Hern ve Rindfleisch, 2009).

- Personel: Proje ekibi icin gerekli personel alimi, segimi ve egitimi olarak tanimlanabilir; ¢inki
inovasyon firmada galisan personelin yetenek ve bilgi birikimi ile gerceklesmektedir (Sawang ve
Unsworth, 2011).

- Teknik Gérevler: Belirli teknik islem adimlarini gergeklestirmek igin gereken teknoloji ve uzmanhgin
mevcudiyeti olarak tanimlanabilir (Pinto ve Slevin, 1989).

- Musteri Kabulii: Uriinlin son halini kullanicilarina gére “ayarlama” faaliyetidir. Hem planlama hem
de sonlandirma asamalarinda musteri kabull gereklidir (Pinto ve Slevin, 1989).

- lzleme ve Geri Déniis: Uygulama siirecinde her agamada kapsamli kontrol bilgilerinin, geri
donislerin zamaninda saglanmasi gerekmektedir. Yeni Urln gelistirme projesi izleme ve
performans olgllerinin, organizasyon kultliri ve felsefesiyle uyumlu olmasi gerekmektedir (Werner
ve Souder, 1997).

- lletisim: Proje uygulamasindaki tim kilit aktérlere uygun bir aj ve gerekli verilerin saglanmasi
olarak tanimlanabilir. Departmanlar arasinda ve musteri ile tim bilgilerin bu ag yapisi ile eksiksiz
paylasilmasi, yeni triin gelistirme projelerinde basari igcin dnemli bir faktor olarak tanimlanmaktadir
(Chiocchio, 2007).

- Problem Cézme/Sorun Giderme: Beklenmedik krizleri ve plandan sapmalari ele alma ve sorunlari
¢bzme yetenegi olarak tanimlanabilir. Literatirde belirtildigi gibi yeni Grin gelistirme basarisinin
anahtari, Urln gelistirme surecinin ¢ok erken asamalarinda problemlerin tanimlanma ve
¢ozulmesidir (Thomke ve Fujimoto, 2000).

Literatir taramasi sonucu farkli sektorlerde yeni Urin gelistirme sirecinde farkh kritik basari
faktorlerinin 6n plana ¢iktigi goérilmektedir. Bu baglamda, Pinto ve Slevin’in 1989 yilindaki ¢alismasi, kritik
basari faktorlerinin arastirildigi diger anket uygulamali galismalara goére Tirk savunma ve havacilik
sektorinde yapilacak anket calismasi igin daha uygun bulunmustur. Bunun nedeni arastirma
katihmcilarinin gogunlukla devletin tek musteri oldugu ucak imalati, nUkleer arastirmalar, petrol ve havacilik
gibi sektorlerden olmasidir. Bu sektorlerde yeni Urin gelistirmeyi etkileyen faktérlerden pazarlama
faaliyetleri diger sektorlere nazaran daha az 6nemlidir. Savunma ve havacilik projelerinde énemli olan
halihazirda tek musteri olan devletin isteklerini karsilar bir Griinin gelistirilebilmesidir. Literatlr taramasi
sonucunda, Pinto ve Slevin’in galismalarinda 6zellikle vurguladidi, Cooper ve Kleinschmidt gibi kritik bagari
faktdrd akiminin énculeri tarafindan da ifade edilen kritik basari faktérleri ve bunlarin proje performansina
etkileri tespit edilerek 3. boélimde yer alan hipotezler ve model gelistiriimigtir.

3. AR-GE PROJELERINDEKI KRITiK BASARI FAKTORLERININ ALGILANAN PROJE PERFORMANSI
UZERINDEKI ETKILERININ SAVUNMA ve HAVACILIK SEKTORUNDE INCELENMESI

Bu bdlimde, yeni Urlin gelistirme projelerini etkileyen kritik basari faktorleri ile algilanan proje
performansi arasindaki iliski savunma ve havacilik sanayisi sektériinde faaliyet gosteren bir firmada
incelenmis ve gelistirilen hipotezler IBM SPSS 22 yazilimi kullanilarak test edilmistir.

3.1. Calisgmanin Amaci, Kapsam ve Yontemi

Literatlirde yeni Urlin gelistirmeyi etkileyen birgok faktdr gegmektedir. Bu faktorlerin degerlendiriimesi
sonucu, yeni Uran gelistirme proje yoOneticisi insan, zaman ve ekonomik kaynaklarini daha etkili
kullanabilecektir. Proje yoneticisi, vaktini daha verimli sekilde kullandidi i¢cin 6nemli sorunlar daha ¢ikmadan
gerekli dnlemler alinabilecektir. Turkiye’de ekonomik olarak en buyuk hacimli yeni Griin gelistirme projeleri
savunma sanayisinde gerceklestiriimektedir. Tarkiye’de urln gelistirmeyi etkileyen kritik bagari faktorleri
Uzerine gesitli calismalar yapilsa da Turk savunma ve havacilik sanayisine 6zel olarak kritik basari faktorleri
ve algilanan proje performansi arasindaki iligkiyi inceleyen bir calismaya literatirde bilinebildigi kadar ile
rastlanmamaktadir. Turk savunma ve havacilik sanayisindeki projelerdeki algilanan proje performansini
etkiyen kritik basari faktorlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu c¢alisma literatlirdeki bu boslugun
doldurulmasi hususunda faydali olacagi disinilmektedir.

Bu galismanin amaci, literatlir taramasinda belirlenen on kritik basari faktéri algisinin, algilanan proje
performansi Uzerindeki etkilerini Tirk savunma ve havacilik sanayisinde incelemektir. Bu nedenle yapilan
galismanin hipotezleri su sekilde belirlenmektedir:

Hipotez 1: Yeni Urln gelistirme projelerinde proje misyonu ve algilanan proje performansi arasinda
olumlu ve anlaml bir iligski vardir.

Hipotez 2: Yeni urin gelistirme projelerinde Ust yonetim destedi ve algilanan proje performansi
arasinda olumlu ve anlamli bir iligki vardir.
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Hipotez 3: Yeni Urln gelistirme projelerinde proje takvim ve planlari ve algilanan proje performansi
arasinda olumlu ve anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 4: Yeni Urun gelistirme projelerinde musteriye danisiimasi ve algilanan proje performansi
arasinda olumlu ve anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 5: Yeni urtin gelistirme projelerinde personel ve algilanan proje performansi arasinda olumlu
ve anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 6: Yeni Urin gelistirme projelerinde teknik gorevler ve algilanan proje performansi arasinda
olumlu ve anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 7: Yeni Grin gelistirme projelerinde musteri kabulli ve algilanan proje performansi arasinda
olumlu ve anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 8: Yeni urin gelistirme projelerinde izleme ve geri dénus ve algilanan proje performansi
arasinda olumlu ve anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 9: Yeni Urlin gelistirme projelerinde iletisim ve algilanan proje performansi arasinda olumlu ve
anlamli bir iligki vardir.

Hipotez 10: Yeni Urin gelistirme projelerinde problem ¢ézme ve algilanan proje performansi arasinda
olumlu ve anlaml bir iligki vardir.

Bir sonraki bolimde bu hipotezleri havacilik sektériinde bir uygulama ile test edilecektir. Arastirma
modelimiz asagdida Sekil 1’'de gosterilmektedir.

1. Proje Misyonu

2. Ust Yonetim Destegi

3. Proje Takvim ve Planlari
4. Musteriye Danigiimasi

. Personel Algilanan Proje

Performansi
. Teknik Gorevler

. Misteri Kabulu
. izleme ve Geri Déniis
. lletisim

10. Problem Cézme

Sekil 1. Arastirma modeli

Uygulama, bir havacilik ve savunma sanayi sirketinde c¢alisan tasarim mihendisleri Gzerinde
yapilmistir. Bu uygulamaya katilan kisilerin hepsi en az lniversite mezunudur. Hava araci tasarim
projelerindeki tecribeleri 1 ile 25 yil arasinda degismektedir.

Uygulama asamasinda, “Project Implementation Profile” dlgegdi kullaniimistir (Pinto ve Slevin, 1989).
Bu anket ile literatirde bulunan 10 kritik basari faktori 5’er soru ile 6élgliimektedir. Ayrica, algilanan proje
performansi 12 soru ile o6lgiimektedir. Dolayisiyla anket toplamda 62 soru igermektedir. Arastirma
kapsaminda kullanilan 6lgekte yer alan ingilizce sorular, etkin bir yéntem olan ikili geviri yontemli ile
(Mcgorry, 2000) énce Tiirkgeye daha sonra tekrar ingilizceye gevrilmis ve veriler yiiz ylize toplanmigtir. Bir
havacilik ve savunma sirketi blinyesinde galisan tasarim muihendislerinin bu ankette yer alan sorulara
“tamamen katiimiyorum” ve “tamamen katiliyorum” arasinda, Likert Olgeginde 1'den 7’ye kadar olan
seceneklerden bir tanesini isaretlemeleri istenmistir. Daha sonra glvenirlik ve gecerlilik analizleri ve ¢oklu
regresyon analizi ile 10 kritik basari faktori ve algilanan proje performansi arasindaki iliski incelenmistir.
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3.2. Pilot Galigma

Veri toplama ydntemi anket oldugundan, bu islemden dnce pilot galisma ile anketin guvenirliginin
belirlenmesi gerektigi i¢cin (Saunders ve digerleri, 2012; 139) anket 30 kisilik bir gruba uygulanmistir. Pilot
calismaya ait tanimlayici istatistik verileri Tablo 2'de yer almaktadir.

Tablo 2. Pilot calismadaki soru maddelerine iligkin tanimlayici

istatistikler

Sorular Ortalama SS Sorular  Ortalama SS
Soru 1 5,53 1,25 Soru 32 5,13 1,33
Soru 2 4,80 1,13 Soru 33 5,03 1,30
Soru 3 5,70 1,06 Soru 34 5,43 1,22
Soru 4 5,57 1,38 Soru 35 4,90 1,30
Soru 5 5,70 1,12 Soru 36 4,40 1,63
Soru 6 4,83 1,23 Soru 37 4,30 1,76
Soru 7 4,60 1,33 Soru 38 4,40 1,52
Soru 8 4,57 1,30 Soru 39 3,87 1,70
Soru 9 4,50 1,70 Soru 40 413 1,63
Soru 10 4.47 1,38 Soru 41 4,80 1,32
Soru 11 4,07 1,36 Soru 42 5,10 1,24
Soru 12 4,40 1,83 Soru 43 4,03 1,52
Soru 13 4,97 1,38 Soru 44 4.40 1,52
Soru 14 4,27 1,57 Soru 45 4,37 1,43
Soru 15 3,97 1,47 Soru 46 4,50 1,48
Soru 16 4,90 1,42 Soru 47 417 1,68
Soru 17 5,30 1,32 Soru 48 4,73 1,26
Soru 18 5,13 1,14 Soru 49 4,50 1,80
Soru 19 5,13 1,31 Soru 50 4,60 1,35
Soru 20 5,37 1,25 Soru 51 4,00 1,68
Soru 21 5,20 1,06 Soru 52 4,07 1,46
Soru 22 4,63 1,77 Soru 53 5,13 1,33
Soru 23 3,97 1,94 Soru 54 5,43 1,17
Soru 24 4,00 2,02 Soru 55 5,27 1,23
Soru 25 3,97 1,88 Soru 56 4,90 1,35
Soru 26 4,63 1,40 Soru 57 5,37 1,35
Soru 27 5,03 1,40 Soru 58 4,63 1,87
Soru 28 4,90 1,45 Soru 59 4,87 1,36
Soru 29 4,87 1,55 Soru 60 5,23 1,30
Soru 30 5,13 1,25 Soru 61 5,47 1,28
Soru 31 4,97 1,33 Soru 62 5,57 1,10

SS: Standart Sapma

Anketin guvenilir oldugunun sdylenebilmesi icin guvenilirlik katsayisi olan Cronbach Alfa (a)
katsayisinin 0,70’ten biyuk olmasi gerekmektedir (Saunders ve digerleri, 2012; 367). Pilot calismada, 62
sorudan olusan anket formunun givenilirlik katsayisinin 0,70’'ten buydk olup olmadidi kontrol edilmistir.
Elde edilen Cronbach alfa katsayisi 0,981 olarak bulundugundan anketin glvenilir oldugu séylenebilir.
Bununla beraber, soru bazinda maddelerin guvenirligini incelemek igin dizeltimis madde-toplam
korelasyon katsayisi degerleri (Corrected Item-Total Correlation) hesaplanmistir. Dizeltiimis madde-
toplam korelasyon katsayisinin 0,30 ve Uzerinde olmasi gerektiginden, duzeltimis madde-toplam
korelasyon katsayisinin 0,30 ve altinda olan sorularin duzeltiimesi veya anketten cikartiimasi
gerekmektedir (Saunders ve digerleri, 2012; 451). Tablo 3’te gorilecegi Uzere, sorulara ait korelasyon
katsayilarinin timidntn 0,30’dan yukari olmasi nedeni ile ilave bir islem yapilmamistir ve asil anket
uygulamasina gegilmistir.
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Tablo 3. Anket soru maddeleri diizeltilmis korelasyon katsayilari

Duizeltilmis Madde Madde Sorular Duizeltilmis Madde Madde
Sorular Korelasyonu Silindigindeki a Korelasyonu Silindigindeki a
Soru 1 0,588 0,980 Soru 32 0,616 0,980
Soru 2 0,731 0,980 Soru 33 0,512 0,981
Soru 3 0,376 0,981 Soru 34 0,499 0,981
Soru 4 0,712 0,980 Soru 35 0,620 0,980
Soru 5 0,661 0,980 Soru 36 0,799 0,980
Soru 6 0,742 0,980 Soru 37 0,753 0,980
Soru 7 0,809 0,980 Soru 38 0,692 0,980
Soru 8 0,759 0,980 Soru 39 0,800 0,980
Soru 9 0,677 0,980 Soru 40 0,758 0,980
Soru 10 0,649 0,980 Soru 41 0,681 0,980
Soru 11 0,539 0,980 Soru 42 0,675 0,980
Soru 12 0,729 0,980 Soru 43 0,652 0,980
Soru 13 0,733 0,980 Soru 44 0,664 0,980
Soru 14 0,809 0,980 Soru 45 0,765 0,980
Soru 15 0,732 0,980 Soru 46 0,677 0,980
Soru 16 0,478 0,981 Soru 47 0,665 0,980
Soru 17 0,499 0,981 Soru 48 0,818 0,980
Soru 18 0,341 0,981 Soru 49 0,729 0,980
Soru 19 0,520 0,981 Soru 50 0,663 0,980
Soru 20 0,419 0,981 Soru 51 0,756 0,980
Soru 21 0,573 0,980 Soru 52 0,689 0,980
Soru 22 0,427 0,981 Soru 53 0,799 0,980
Soru 23 0,673 0,980 Soru 54 0,665 0,980
Soru 24 0,621 0,980 Soru 55 0,660 0,980
Soru 25 0,791 0,980 Soru 56 0,718 0,980
Soru 26 0,737 0,980 Soru 57 0,714 0,980
Soru 27 0,759 0,980 Soru 58 0,789 0,980
Soru 28 0,595 0,980 Soru 59 0,780 0,980
Soru 29 0,648 0,980 Soru 60 0,750 0,980
Soru 30 0,733 0,980 Soru 61 0,711 0,980
Soru 31 0,483 0,981 Soru 62 0,752 0,980

3.3. Savunma ve Havacilik Sektoriinde Bir Uygulama

Anket toplamda 211 tasarim mihendisi tarafindan ytz ylize gorustlerek ve 15 gin ara ile iki farkl
zamanda doldurulmustur. Verilerin yiz ylze toplanmasina ragmen calismada eksik veriler mevcuttur.
Analizlere baglanmadan 6nce eksik veriler analiz edilmis ve veri setini bozacak c¢oklukta eksiklik
gorulmemistir. Bununla birlikte, eksik verileri tamamlama konusunda Uzerinde karar birligine variimis
yegéne bir metot bulunmadigindan (Tabachnick ve Fidell, 2015) eksik alanlar, verinin kategorik veya surekli
olmasina gdre aritmetik ortalamasi veya medyan ile doldurulmustur. Tablo 4’te, demografik verilerden yas
araligi, egitim ve tecribe gibi eksik veri iceren alanlar bulunmakla birlikte, anket igindeki sorulara verilen
cevaplarda bulunan eksiklikler aritmetik ortalama ile doldurulmustur.

Tablo 4. Demografik eksik verilere dair 6zet tablo

Veri Alani Siklik Eksik Yiizde Ybéntem
Yas Araligi 204 7 %3,3 Medyan
Egitim 204 7 %3,3 Medyan
Tecrlbe 200 11 %5,2 Ortalama

Arastirma kapsaminda veri toplanmasi amaciyla anket yéntemi dahilinde toplanan veriler
incelendiginde, katilimcilara dair tanimlayici istatistiki bilgiler Tablo 5’te yer almaktadir. Buna gore,
katilimcilarin %84’G (178) erkek ve %16’si (33) kadindir. Ayrica katilimcilarin godunlugu (%61,2) lisans
mezunu iken, yuksek lisans (%37,1) ve doktora (%1,7) mezunlari da mevcuttur.
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Tablo 5. Katilmcilara ait tanimlayici istatistiki bilgiler

Cinsiyet
Erkek Kadin
Egitim Durumu Siklik (%) Toplam (%) Siklik (%) Toplam (%)
Lisans 109 61,2 51,7 23 69,7 10,9
Yiksek Lisans 66 37,1 31,3 10 30,3 4,7
Doktora 3 1,7 1,4 - - -
Toplam 178 100,0 84,4 33 100,0 15,6

Katihmcilarin galisma tecriibeleri incelendiginde, Tablo 6'da goérilecegi lizere, gogunlugun (122 Kisi)
kurumdaki galisma suresi agisindan ilk 5 yil icinde oldugu séylenebilir. 15 yilin Gzerinde tecribesi bulunan
5 kisi bulunmaktadir.

Tablo 6. Katimcilarin ¢alisma tecriibe sureleri (Yil)
Tecribe(Vi) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 24 25 Toplam

Erkek 56 20 13 12 25 3 3 8 10 10 &5 8 2 1 1T 1 1 178
Kadin 8 7 3 4 1 11 3 2 2 1 33
Toplam 63 27 16 16 26 4 4 11 12 10 5 10 2 1 1 1 1 1 211

Daha sonra, bagimh ve bagimsiz degiskenlerin her birinin u¢ degerlere sahip olup olmadigi SPSS
tanimlayici istatistik analizleri ile gergeklestiriimistir. Analiz sonuglarina goére, asiri ug degerlere
rastlanilmadigi i¢in verinin normal dagilima uyup uymadigina bakilarak analiz éncesi hazirliklara devam
edilmistir.

Normal dagihmin incelenmesinde en kati yaklagimlardan biri veriyi Kolmogorov-Smirnov (N>30) veya
Shapiro-Wilk (N<30) testlerine tabi tutmak seklinde yaygin bir géris mevcuttur. Ancak, bu testlerin sosyal
bilimler alani ve Likert dlgcekleri icin olduk¢a kati oldugunu ve bluyuk orneklemlerde gecerli sonuglar
vermedigini dikkate almak gerekmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015; 81). Bu nedenle, Tabachnick ve
Fidell’'e goére (2015) yaygin kabul géren bir baska yaklasim c¢ercevesinde, verinin g¢arpiklik ve basiklk
degerlerinin, kendi standart hatasina bélinmesi ile elde edilen degerler dikkate alinmistir. Bu maksatla
veriler, garpiklik degerleri (skewness) ve basiklik degerleri (kurtosis) testleri ile analiz edilmistir. Tablo 7’de
yer alan sorulara dair basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin £1,5 arahgi iginde ve parametrik analizler igin yeterli
normallige sahip oldugu gorilmustir (Hair, Black, Babin ve Anderson, 2014).

3.3.2. Korelasyon Analizi Sonuglari

Calisma kapsaminda incelenen degiskenler arasindaki iliskilerin varliginin ve yoninin
belirlenebilmesi amaciyla ¢oklu korelasyon analizi yapiimistir ve elde edilen sonuglar Tablo 9'da yer
almaktadir. Korelasyon katsayilari +1’e yaklastikga pozitif yonli bir iligki ve -1’e yaklastikga negatif yonlui
bir iliski s6z konusu olmakla birlikte, katsayinin dederine gére +0,3’'ten dusuk degerler zayif, +0,3 ile £0,7
arasindaki degerler orta ve £0,7 ile £1 arasindaki degerler pozitif veya negatif ydnde glglu bir iligkiyi ifade
etmektedir (Gurblz ve Sahin, 2018; 261). Ayrica yine Tablo 9'da degiskenlerin Cronbach alfa (a) yontemi
ile elde edilen glvenirlilik degerleri bulunmaktadir. Bu ydntem, dlgekte yer alan k sorunun homojen bir yapi
gosteren bir buttind ifade edip etmedigini arastirmakla beraber 0 ile 1 arasinda deger alan bir katsayidan
olusmaktadir (Field, 2009; 647). Bu degerin yorumlanmasinda 0,60 ila 0,80 arasindaki degerler dlgcegin
guvenilir oldugunu gosterirken 0,80 ila 1,00 arasindaki degerler dlgegin yiksek derecede glvenilir oldugunu
gostermektedir (Field, 2009; 647). Buna gore Olgekler incelendiginde, tim degerlerin ylksek givenilirlige
sahip oldugu soylenilebilir.

Degiskenler arasindaki korelasyon iliskisi incelendiginde, %99 gliven araldi iginde istatistiksel olarak
anlamli oldugu gorilmektedir. Sorun giderme ve algilanan proje performansi arasinda (0,753) ile iliskinin
glgli ve olumlu yénde oldugu goérilmektedir. Yeni dUrtin gelistirme surecinde ¢ikan sorunlar giderildikge
algilanan proje performansinin artacagi dusinulmektedir. Sidrec¢ icinde yer alan farkli personel ve
departmanlar arasi iletisimin artmasinin da sorunlarin ¢dézlilmesinde yardimci olacagdi dusunulmektedir.
Sorun giderme ve iletisim arasinda (0,770) olarak ¢ikan iligki de bunu destekler sekilde giglu ve olumlu
cikmistir. iletisim ve izleme, geri besleme arasinda (0,776) ile giiglii ve olumlu bir iliski bulunmustur. iletisim
kalitesi ve yollari arttikga Urlin gelistirme surecinin izleme ve geri besleme faaliyetlerinin de bundan olumlu
yonde etkilenmesi olasidir. Ayrica, sorun giderme ve teknik gorevler arasinda (0,722), sorun giderme ve
personel arasinda (0,748) ile gugli ve olumlu iliski bulunmustur. Sorunlar giderildikge teknik goérev
basarisinin arttigi ve personelin daha glicli tecriibeler edinerek basarisini artirdigi diisiiniilmektedir. izleme
ve geri besleme faaliyetlerinin proje takvimini izleme konusunda daha disiplinli davraniimasini sagladigi
distnllmektedir ki; bu fikri destekleyecek sekilde izleme, geri besleme ve proje takvimi/plani arasinda
(0,763) ile glgli ve olumlu yonde iligki tespit edilmistir.
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Tablo 8. On faktorlii 6lgegin Kesfedici Faktor Analiz (KFA) sonuglari

Madde

Faktorler ve Yiik Degerleri

1

2

3

4

5

6

10

s1
s2
s3
s4
s5
s6
s7
s8
s9
s10
s11
s12
s13
s14
s15
s16
s17
s18
s19
s20
s21
s23
s24
s25
s27
s28
s29
s30
s31
s32
s33
s34
s35
s36
s37
s38
s39
s40
s41
s42
s43
s44
s45
s46
s48
s49
s50

0,741
0,634
0,743
0,572
0,78

0,778
0,813
0,704
0,651
0,694

0,825
0,549
0,446
0,598
0,574

0,839
0,831
0,741
0,778
0,645

0,504
0,704
0,672
0,295

0,52
0,722
0,824
0,594

0,507
0,693
0,746
0,687
0,687

0,306
0,497
0,552
0,369
0,381

0,672
0,726
0,797
0,771
0,549

0,37
0,411
0,643
0,662

KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) Orneklem Yeterlilik Olgiim Sonucu: 0,942; Barlett Kiresellik Test Sonucu: x? (1081) =
7787,145 p<,001; Toplam Aciklanan Varyans: 74,012; Cikarim Metodu: Temel Bilesenler Analizi; Rotasyon Metodu:

Varimax with Kaiser Normalization.
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Tablo 9. Degiskenlere Dair Giivenilirlik ve Korelasyon Analiz Sonuglari

Degiskenler a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1- Proje Misyonu 0,861 1

2- Ust Yonetim 0,922 0525 1

Destegi

3- Proje
Takvimi/Plani
4- Misteri 0,885 0,427 0,314 0,350 1

Konstltasyonu

5- Personel 0,838 0,489 0,666 0,700 0,310 1

6- Teknik Gorevler 0,895 0,578 0,639 0,549 0,375 0,700 1

7- Musteri Kabulu 0,863 0,525 0,444 0,457 0,631 0,463 0,541 1
g'”ljzi:ﬁ?e veGeri 897 0,502 0,664 0,763 0,398 0,701 0,588 0,579 1
9- iletisim 0,903 0,514 0,649 0,690 0,392 0,669 0,637 0,478 0,776 1

10- Sorun Giderme 0,831 0,570 0,699 0,690 0,368 0,748 0,722 0,469 0,702 0,770 1

11- Proje 0,930 0,694 0,625 0,599 0459 0,638 0,687 0611 0,643 0,664 0753 1
Performansi

* Korelasyonlar %99 guiven araligi iginde istatistiksel olarak anlamhdir (gift kuyruk).

0,893 0,473 0,670 1

3.3.3. Regresyon Analizi Sonuglari

Korelasyon analizinden sonra degiskenler arasindaki nedenselligi sorgulayabilmek amaciyla
regresyon analiz asamasina gegilmesine karar verilmisti. Bagimh degisken Uzerinde bagimsiz
degiskenlerin etkisini inceleyebilmek amaciyla ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Bu analizin temel
varsayimi, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu varsaymakla
beraber bagimsiz degiskenler arasinda gugli bir korelasyon iligkisinin varligi ¢oklu es dogrusallik
(multicollinearity) problemi yaratabilmektedir (Girblz ve Sahin, 2018; 264).

Regresyon analiz sonuglari, Tablo 10’dadir. Bu degerlerden, R? bagimh degiskendeki degisim
miktarinin, regresyon modelindeki bagimsiz degiskenler tarafindan ne diizeyde acgiklandigini, regresyon
modelinin sundugu tahminin ne kadar giglu oldugunu ifade etmektedir. F testi regresyon modelinin anlamli
olup olmadigini belirtmektedir. 8 degeri bagimsiz degiskenlerin bagimli Uzerindeki etkisini géstermekle
beraber tahmin degdiskenindeki 1 birim standart sapmalik degisikligin, bagimli degisken Uzerinde ne
kadarlik bir degisime yol agacagini ifade etmektedir. B dederi regresyon denkleminin katsayilarini
aciklamaktadir. Coklu dogrusallik analizinin yapilabilmesi icin regresyon analizinde VSC (Varyans Sisirme
Carpani) degerlerine bakiimaktadir. VSC degerinin 10’dan buiyik olmasi degiskenler arasinda g¢oklu
baglanti sorunu olabilecegini sdylemektedir (Gujarati, 2006; 137). Tolerans degeri bagimsiz degiskenler
arasindaki ¢oklu baglantiya isaret etmekle beraber, bu degderin 0,2'den kiguk olmasi, degiskenler
arasindaki ¢oklu baglanti sorunu olabilecegine isaret eder (Gurbuz ve Sahin, 2018; 265). Coklu regresyon
analiz sonuglari %95 glven arali§i icinde istatistiksel olarak anlamlidir (F10,200) =50,374, p<,01). R2 degeri
0,716’dir. Bu sonug, bagimh degisken olan algilanan proje performansindaki %71,6 oranindaki degisimin
regresyon modeline dahil edilen degiskenler tarafindan aciklandigini géstermektedir. Ancak, Tablo 10'da
yer alan Beta katsayilar incelendiginde sadece “proje misyonu” (f=,284, t=5,440, p<0,1), “muUsteri kabulU”
(B=,197, t=3,169, p<0,1) ve “sorun giderme” (f=,288, t=4,604, p<0,1) degiskenlerinin regresyon modelinde
istatistiksel olarak anlamli bir katkisi oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 10. Coklu regresyon analiz sonuglari

Degiskenler B Standart Hata <] t Anlamlilik Diizeyi
(Sabit) 0,293 0,258 1,137 0,257
1. Proje Misyonu 0,284 0,052 0,277 5,440 0,000
2. Ust Yénetim Destegi 0,024 0,046 0,032 0,529 0,597
3. Proje Takvimi/Plani 0,009 0,054 0,011 0,167 0,867
4 Muisteriye Danisiimasi 0,019 0,050 0,019 0,385 0,701
5. Personel 0,013 0,050 0,018 0,265 0,791
6. Teknik Gorevler 0,076 0,052 0,093 1,463 0,145
7. Musteri Kabulu 0,197 0,062 0,183 3,169 0,002
8. izleme ve Geri Bildirim 0,008 0,061 0,010 0,128 0,898
9. iletigim 0,045 0,055 0,057 0,810 0,419
10. Sorun Giderme 0,288 0,063 0,342 4,604 0,000

Bagimh Degigken: Algilanan Proje Performansi; F (10,200) =50,374, p<0,01, R?=0,716.
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Bununla beraber, bagimsiz degiskenlerden biri modelden ¢ikarildiginda anlamli olmayan degiskenler
anlamli hale gelebilecegi icin (Gurbiz ve $ahin, 2018; 290) anlamli olmayan p degerine sahip degiskenler
katsayl buyukliklerine gore sirasiyla modelden cikarilarak ¢oklu regresyon analizi yeniden yapilmigtir.
Sorun giderme, proje misyonu, musteri kabull ve teknik goérevler harici bagimsiz degiskenler modelden
cikarildiginda teknik gorevler degiskeninin de bagimh degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
etkiledigi gérulmustur.

Nihai ¢oklu regresyon analizi sonucunda, Tablo 11’de “proje misyonu” (f=,293, t=5,757, p<0,1), “teknik
gorevler” (B=,090, t=1,899, p<0,5), “muisteri kabull” ($=,223, t=4,440, p<0,1) ve “sorun giderme” (f=,348,
t=7,341, p<0,1) degiskenlerinin bagimli degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkiledigi
gorilmustir. Coklu regresyon analiz sonuglari istatistiksel olarak anlamhdir (Fa,206) =127,553, p<,01). R?
degeri 0,712°dir. Bu sonug, algilanan proje performansindaki %71,2 oranindaki degdisimin regresyon
modelinde kalan degigskenler tarafindan agiklandiini géstermektedir. Bagimsiz degiskenlerden “teknik
gorevlerin” etkisi, 0,054 p degeri ile %95 given araliginin ¢gok az disina ¢ikmaktadir. Bu noktada, sosyal
bilim arastirmalarinda genellikle %99, %95 ve %90 guiven araliklarinin kullanildigi distnildtiginde (Gliner
ve digerleri, 2017) ve sabit ve degismez bir anlamlilik dlizeyine bagh kalmaya gerek olmamasi nedeniyle
(Field, 2009; 648) elde edilen degerin arastirma dahilinde kabul edilebilecedi degerlendirilmigtir. Tablo
11°de yer alan VSC ve tolerans degerlerine bakildiginda, tolerans degeri kritik degerden (1-R?2) kiiglikse
coklu es dogrusallik problemi mevcut demektir (Field, 2009; 242). Modele ait R? degeri 0,712 oldugundan
tolerans kiyas degeri (1-0,712) 0,288'dir. Degiskenlere ait tolerans degerleri incelendiginde, timdnin bu
degerin Uzerinde oldugu gortlmustir. Ayrica, bazi kaynaklarda (Field, 2009; 242) tolerans degerleri yerine
VSC degerlerinin incelenmesi gerektigi ve bu degerin 10 veya 5’in altinda olmasini kabul edilebilir bir kistas
oldugu degerlendiriimektedir. Bu nedenle kurulan nihai ¢oklu regresyon modelinde goklu es dogrusallik
problemi olmadigi gérldimastir.

Tablo 11. Coklu regresyon analizi nihai sonuglari

Degiskenler B Standart Hata B t Anlamlilik Diizeyi  Tolerans VSC
(Sabit) 0,308 0,245 1,257 0,210

Proje Misyonu 0,293 0,051 0,286 5,757 0,000 0,567 1,765
Teknik Gorevler 0,090 0,048 0,111 1,899 0,054 0,409 2,445
Musteri Kabuli 0,223 0,050 0,208 4,440 0,000 0,638 1,568
Sorun Giderme 0,348 0,047 0,413 7,341 0,000 0,442 2,263

Bagimli Degigken: Algilanan Proje Performansi; F (4,206) =127,553, p<,01, R?=0,712.

Sonug olarak, algilanan proje performansinin bagimh degisken oldugu ve 10 faktorli bagimsiz
degisken Olgegi nedenselligi cergcevesinde algilanan proje performansini etkileyen en énemli faktorlerin
siraslyla “sorun giderme” ve “proje misyonu” olmasiyla beraber proje performansinda “musteri kabuld” ve
“teknik gorevler’ degiskenlerinin de etkili oldugu belirtilebilir. 1, 6, 7 ve 10 numarali hipotezler analiz
sonuglari ile desteklenmektedir. Tim bu sonuglar, Tablo 12’de 6zetlenmektedir.

Tablo 12. Hipotezlere iligkin sonug¢ tablosu

Hipotezler Hipotez sonuglari
Hipotez 1 Kabul edilmigtir.
Hipotez 2 Kabul edilmemistir.
Hipotez 3 Kabul edilmemisgtir.
Hipotez 4 Kabul edilmemisgtir.
Hipotez 5 Kabul edilmemisgtir.
Hipotez 6 Kabul edilmigtir.
Hipotez 7 Kabul edilmigtir.
Hipotez 8 Kabul edilmemistir.
Hipotez 9 Kabul edilmemistir.
Hipotez 10 Kabul edilmigtir.

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

Yoneticilerin sireci etkileyen kritik basari faktorlerini izlemesi, gerekli iyilestirmeleri yapmasi ve
cikabilecek sorunlar igin 6nceden dnlem alinmasi, yeni Urtintin basaril sekilde, planlanan takvim ve bitce
icinde gelistiriimesini saglamaktadir. Ayrica, proje yoneticilerinin basari faktdrleri ve performans efkilerini
kontrol edebilmeleri, proje kaynaklarinin daha verimli kullaniimasi ve projede olusabilecek darbogazlari
Onlemelerinde etkili olacaktir.

Bu galismanin amaci, Turk savunma ve havacilik sanayisinde algilanan kritik basari faktorlerinin (proje
misyonu, Ust ydnetimin destegi, proje takvim ve planlari, musteriye danisiimasi, personel, teknik gorevler,
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musteri kabull, izleme ve geri donls, iletisim ve problem ¢ézme/sorun giderme) Ar-Ge projelerinin
algilanan basarisi Uzerindeki etkisini incelemektir. Bu ¢alisma, bilinebildigi kadar ile Turk savunma ve
havacilik sanayisinde Ar-Ge projelerinin kritik basari faktorlerini inceleyen ilk calismadir.

Anket calismasinda algilanan proje performansini en kuvvetli sekilde etkileyen faktér problem
¢bzme/sorun giderme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sorun giderme faktord, literatiirde de yaygin kabul
gormius bir basar faktoriidir (bkz. Shenhar ve digerleri, 2002; Kettunen, 2006). Uzman gorisiine goére, bu
durumun sebebi olarak tasarim mihendislerinin blyik bir cogunlugunun (122 kisi) tecriibesinin 5 yildan az
olmasidir. Anket katilimcilari iginde 15 yil ve lizerinde tecriibesi bulunan sadece 5 kisi bulunmaktadir. Cogu
arastirmaci, érgitsel 6grenmeyi bir deneyim fonksiyonu olarak kabul etmektedir (Fiol ve Lyles, 1985). Bu
durumda, tecrube eksikligi nedeni ile yeni trlin gelistirme surecinde daha ¢ok sorun ¢ikiyor ve bu sorunlarin
gideriimesi diger faktérlere nazaran algilanan proje performansi tzerinde daha buylk bir etki yaratiyor
olabilir. Ayrica, katiimcilarin galistiklari projelerdeki yeni trtin gelistirme surecinin firmaya, musterilerine,
proje dinamiklerine, savunma ve havacilik sanayisine ne kadar uygun oldugu konusu tartisiimalidir. Firma
Ozelligi, yeni Urin gelistirme sirecini ve basarisini etkilemektedir (Cleyn, Jacoby ve Braet, 2009). Bu
uygulamadaki yeni Uriin gelistirme sireci kendi yapisinda veya uygulamada problemlerin énceden fark
edilip duzeltilmesini saglamiyor ise, siphesiz sorunlarin daha geg¢ ¢ikabilecegi ve ¢ézimunin daha zor
olabilecegi soylenebilir. Bu nedenle de sorun giderme faktériiniin katihmcilar tarafindan proje basarisi
Uzerinde en etkili faktor olarak algilanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. 2017 yilindaki 44,9 milyar $’lik satigl
ile havacilik ve savunma sanayisinin en buyulk sirketi olan Lockheed Martin, (SIPRI Top 100, 2018),
‘Skunkworks’ adini verdigi bir grubu yeni Uriin gelistirme projelerinde yasanan sorunlari ¢ézmek igin
kullanmaktadir. Kurum icinde disik hiyerarsi iceren otonom bir grup olan skunkworks ekibi, problemi ve
¢6zime giden yolu belirler, Ust ydnetimin bilgisi veya izni olmadan karar verebilir ve sorunlari
cbzmektedirler (Gwynne, 1997). Max Nisen, 2013 yilinda Business Insider dergisinde yayimlanan
makalesinde Google X, Boeing Phantom, Amazon Lab 126 ve A9 bunlarin en basarili érnekleri olarak
gOstermektedir (Nisen, 2013). Buradan hareketle, “problem ¢ézme” faktoriiniin sirketler tarafindan etkili
olarak algilandigi distniImektedir.

Algilanan proje performansini etkileyen ikinci en énemli faktor ise “proje misyonu” olarak saptanmistir.
Bu o6lgegin daha dnce uygulandigi ¢calismada da “proje misyonu” faktériiniin yeni Griin gelistirme silirecinin
her asamasinda etkili oldugu gortlmustir (Pinto ve Slevin, 1986). Bu ¢alismada da bu faktér ile algilanan
proje performansi arasinda pozitif ve anlamh bir iliski bulunmustur. Eger proje basindan itibaren netlik
saglanamaz ve mdusteri istekleri projenin ana hatlarini etkileyecek sekilde degisirse proje basarisizlikla
sonuglanabilir. Bunun sebebi yeni Urin gelistirme slrecinin dongilerden ve sirali safhalardan olusan bir
sure¢ olmasidir. Ornegin, tasarlanan bir helikopterin kapisinin kavramsal tasarim asamasinda menteseli
yerine surgulu olarak degistiriimesinin maliyeti yuksek degildir ve kolaydir. Fakat tasarim sureg icinde
geliserek prototipe dénusur ise veya seri imalata baslanirsa bu turli degisimler zorlasacak ve maliyetler
artacaktir. Elbette yeni Grtin gelistirme surecinde, tasarim ilerledikge, ufak modifikasyonlar ve degisiklikler
beklenmektedir. Onemli olan, bu degisikliklerin yénetilebilir olmasi ve mimkiin oldugunca proje
misyonunun ilk bastan net olmasidir (Pinto ve Slevin, 1989). Bu sonug, hem o6lgedi kullanan Pinto ve
Slevin'’in galigmalarinda hem de literatlrde yer alan bircok arastirmada deneysel olarak saptanmistir. Proje
misyonu, rakiplerinden farkh ve Ustln olarak tanimlanirsa Griiniin basarisi, sirkete sagladigi karin daha
yuksek olacagi beklenmektedir.

Uglincii en etkili kritik basari faktérl ise, misteri kabulii olarak saptanmistir. Misteri kabulll faktér,
kullanicilarin uygulama surecine dahil edilmesini, mugteriler ile yeni Urin gelistirme sirecinin her
asamasinda iletisimi saglamayi ve tUm paydaglari aktif olarak dinleyerek Grinun nihai kullaniciya goére
uyarlanmasini igerir (Pinto ve Slevin, 1986). Bu sonug, literatiirdeki baska c¢alismalarin sonuglarini da
destekler niteliktedir (Pinto ve Slevin, 1989). Son kullanici katilimi, sahip olma duygusunu artirir ve Urin
kabulinG artinir, béylece genel algilanan proje basarisini artirir (Project Management Institute, 2008).
Musteri kabuli ayni zamanda yeni urlnler igin konseptler veya prototiplerle ilgili yenilikgi fikirler ve geri
bildirimler olusturulmasina yardimci olmaktadir. Musteri kabulliniin bir diger faydasi ise mevcut ve
gelecekteki pazarin daha iyi anlasilip musteri isterlerinin daha iyi karsilanmasini ve Griin performansinin
iyilestiriimesini icermektedir (Prahalad ve Ramaswamy, 2004).

Dordincu ve son kritik basari faktori ise “teknik gorevler” olarak saptanmistir. Bu faaliyetler, projenin
gerceklesmesi igin gerekli teknolojiye ve teknik bilgiye ne zaman ve nasil ulasilacagini belirleyen bir sireci
icermektedir (Project Management Institute, 2008). Ozellikle tasarim, prototip gelistirme ve test
asamalarinda bu faktér cok dnemlidir ve literatliirde de benzer ¢alismalarda proje performansi Uzerindeki
etkisi kanitlanmistir (Hyvari, 2006; Finch, 2003; Delisle ve Thomas, 2002). Turk savunma ve havacilik
sanayisinde yapilan ¢alismada algilanan proje performansi Uzerinde pozitif ve anlamli bir iliski bulunan
kritik basari faktorl olarak saptanmasi literatiir ile uyumludur (Pinto ve Slevin, 1989).
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Ust yoénetim destegi faktord, literatiirdeki diger calismalarda énemli kritik basari faktorlerindendir;
(Cooper ve Kleinschmidt, 1996; Kachouie ve Sedighadeli, 2015) ancak Tirk savunma ve havacilik
sanayisinde yapilan ¢alismada algilanan kritik basari faktért olarak algilanan proje performansi Uzerinde
olumlu ve anlamli bir iliski bulunamamistir. Bunun sebebinin tasarimcilarin sektériin geregdi olarak sadece
yeni Urdnun gelistiriime slrecine odaklanmalari olarak degerlendiriimektedir. Savunma ve havacilik
sektorinde yeni Urln talebi devletten gelmektedir ve sonrasinda musteri isteklerinin belirlenmesi ve proje
misyonunun olusturulmasi ile proje baslamaktadir. Ankete katilan tasarim muhendisleri mUsteri isteklerine
goére sistem muhendisligi ile projeye baslamakta, sonrasinda kavramsal tasarim, tasarim iterasyonlari,
prototip ve test asamalarinda ¢alismaktadirlar. Prototip sonrasi proje imalat gruplarina devredilmektedir ve
tasarimcilar sadece ¢ikan sorunlarda mudahil olmaktadir. Bu nedenle, savunma ve havacilik sanayisindeki
Ar-Ge projelerinde, diger sektorlerin aksine algilanan Ust yonetim destegi tasarimcilar tarafindan algilanan
proje performansina etkileyen bir kritik basari faktérl olarak degerlendiriimemektedir.

Algilanan proje takvim ve planlari, personel, izleme ve geri dénus, iletisim ve musteriye danisiimasi
gibi faktorler ile algilanan proje performansi arasinda olumlu ve anlamh bir iligki bulunamamistir. Bu
sonuclar 15 yil ve Gzeri tecribe sahibi tasarimcilara soruldugunda, sebebinin katilimcilarin birgogunun (122
kisi) tasarim tecribesinin 5 yil ve daha az olmasi olarak goérus bildirmislerdir. Savunma ve havacilk
sanayisinde Ar-Ge projeleri uzun sureli projelerdir. Daha 6nce llke sartlarinda gelistiriimemis Grinler ilk kez
gelistiriimeye calisiimakta ve sektordeki gizlilik sebebi ile benzer Griinleri gelistiren yabanci firmalardan
gerekli bilgi kisa yoldan edinilememektedir. Bu nedenle, sektordeki yeni Urlin gelistirme projeleri uzun
surmektedir. Katihmcilarin ¢odunlugunun bu sebeple birden fazla proje bitirme tecriibesi olmadigi
dusunudlmektedir.

Yapilan uygulama neticesinde goériimustir ki; havacilik ve savunma sanayisindeki yeni Grtin gelistirme
projelerini etkileyen kritik basari faktorleri literatir ile benzerlikler ve farkliliklar tagimaktadir. Reklam ve
pazarlama diger sektdrlerde ¢ok etkili kritik basari faktori iken, savunma ve havacilik sektériinde tek
musterinin devlet olmasi bu faktéri kritik basari faktéri olmaktan cikarmaktadir (Ziylan, 2003; 2,
Heidenkamp ve digerleri, 2013; 38). Savunma ve havacilik sanayisinde énemli olan hélihazirda musterisi
hazir olan yeni Urlinin musteri isteklerini karsilayacak sekilde planlanan zaman ve butge igerisinde
geligtirilebilmesidir. Tlrk savunma ve havacilik sanayisinde uygulanan c¢alismada algilanan proje
performansi lGizerinde etkili bulunan proje misyonu, misteriye danisilmasi ve teknik gérevler gibi faktorler,
literatUrdeki diger calismalarda da etkili kritik basari faktorleri olarak bulunmustur (Pinto ve Slevin, 1989;
Balbontin ve digerleri, 1999; Cooper ve Kleinschmidt, 1996). Pinto ve Slevin ile ayni anket kullanilarak
benzer sektorlerde yapilan bu calismanin farkli olarak buldugu sonug ise problem ¢dzme veya sorun
giderme faktéridur. Gerek kulturel farkhliklar gerekse yeni Griin gelistirme surecindeki farkliliklar nedeni ile
bu sonuglara ulasiimis olabilir.

Calismanin kisiti, bu galismanin sadece bir firmada gercgeklestiriimis olmasidir. Gelecek ¢alismalarda
benzer uygulamalarin daha ¢ok sayida firmada, farkl sektérlerde ve daha biylk érneklemler tzerinde
gerceklestirilebilir. Ayrica, Turk savunma sanayisinin ABD savunma sanayisinden 6l¢ek olarak daha kuiguk
olmasi ve urln gesitliligi agcisindan daha dar olmasi sebebi ile 6zel olarak Tiurk savunma sanayisi igin kritik
basari faktorleri dlgegdi gelistiriimesinin uygun olacagi distinilmektedir. Bdylece gelismekte olan dlkelerin
savunma sanayi projeleri i¢in kritik basari faktorlerinin tespit edilmesi mimkiin olacaktir. Calismada
saptandidi tzere, Turk savunma ve havacilik sanayi projelerinde ABD’de yapilan ¢alismadan farkli kritik
basari faktorleri 6ne c¢ikmaktadir. Gelecekte yapilacak calismalarda, bu farkhlidin sebebi ve sonuglari
arastinlabilir.
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SAGLIK HIZMET BOLGELERININ PERFORMANSININ VERI ZARFLAMA ANALIZi
iLE DEGERLENDIRILMESI

Fatih DURUR', Meliha Melis GUNALTAY?, Ferda ISIKCELIK®

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Turkiye’de Saglik Bakanligi tarafindan olusturulan 30 Saghk Hizmet
Bdlgesinin (SHB) performanslarinin dederlendirilmesidir.

Yéntem: SHB’lerin performansinin degerlendirilmesi amaciyla Veri Zarflama Analizi (VZA) kullaniimigtir.
SHB’lerin etkinlik skorlari girdi yonelimli olarak CCR ve BCC modellerine goére hesaplanarak
karsilastiriimigtir.

Bulgular: CCR modeli sonuglarina gére 30 SHB igerisinde 12 tanesi etkin, 18 SHB etkin degildir. Etkin
olmayan SHB’ler igerisinde etkinlik skoru en disik olan SHB 0,7660 ile Malatya, Elazig, Bingdl ve
Tunceli’'nin yer aldigi 4. SHB'dir. BCC modeli sonuglarina gore ise etkin SHB sayisi 21 iken 9 SHB etkin
degildir. CCR modeline gore genel etkinlik skor ortalamasi 0,9498 iken, BCC modelinde 0,9769 olarak
hesaplanmistir. Her iki modelde de en dusuk etkinlik skoruna sahip olan 4. SHB’nin etkin olabilmesi icin
CCR modeline gore yatak sayisinin %39,86, pratisyen hekim sayisinin %25,26, uzman hekim sayisinin
%25,34, hemsire/ebe sayisinin ise %39,17 oraninda azaltiimasi gerekmektedir.

Ozgiinliik: Saglik bdlge planlamasi yapisinin amacina ulagmasi igin mevcut durumlarinin
degerlendiriimesi dnemlidir. Literattr incelendiginde SHB’lerin performansini degerlendiren bir galismaya
rastlanmamisgtir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, Hastane, Saglik Yénetimi, Verimlilik.

JEL Kodlari: 110, 118, C02, C67.

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF HEALTH SERVICE REGIONS WITH
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to evaluate the performance of the 30 Health Service Regions (HSRs)
created by the Ministry of Health in Turkey.

Methodology: Data Envelopment Analysis (DEA) method is used to evaluate the performance of health
service regions. The efficiency scores of HSRs are calculated and compared according to the CCR and
BCC models in an input-oriented manner.

Findings: According to CCR model results, 12 of the HSRs are efficient and 18 HSRs are not. Among the
inefficient HSRs, the lowest efficiency score is 0.7660 in the 4th HSR, which includes Malatya, Elazig,
Bingdl and Tunceli. The BCC model results show that while the number of efficient HSR is 21, 9 HSR is
inefficient According to the CCR model, the overall efficiency score average is 0.9498, compared to 0.9769
in the BCC model. For the 4th HSR to be efficient, which has the lowest efficiency score in both models, it
is necessary to decrease the number of beds by 39,86%, the number of general practitioners by 25,26%,
the number of specialist physicians by 25,34% and the number of nurses/midwives by 39.17%.
Originality: 1t is important to evaluate the current situation of the health district planning structure in order
to achieve its purpose. When the literature was examined, no study was found evaluating the performance
of HSRs.
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1. GIRIS

Karar vericilerin, sigorta sirketlerinin, topluluklarin ve bireysel tiketicilerin maliyeti dislrme ve saglik
hizmetinin kalitesini iyilestirme baskilar arttik¢a, cesitli saglik hizmetleri performans 6nlemleri, maliyetlerin
kontrol altina alinmasi igin kritik bir unsur haline gelmistir (Li ve Benton, 1996). Bu durum saglik sisteminin
alt sistemini olusturan saglik kurumlarinin kendilerine ayrilan kaynaklardan maksimum fayda elde edecek
sekilde yararlanmalari gerekliligini beraberinde getirmistir (Esatoglu ve digerleri, 2010). Saghk kurumlarinin
kaliteli hizmet sunumunu bu sekilde saglayip saglayamama durumlari performans Olcimi ile
denetlenebilmektedir. Performans 6lgimi kurumun mevcut durumunun fotografini ¢cekerek hedeflerine
ulasma durumu ile ilgili bilgi vermektedir (Yenice, 2006). Saglik hizmetlerinde performans degerlendirme,
yalnizca bir kurumun ekonomik degerinin sistematik olarak incelenmesi ve kontrol edilmesini degil, ayni
zamanda hizmet sunumunun verimliliginin ve etkinliginin optimizasyonunu da amaglamaktadir (Mettler ve
Rohner, 2009). Performans degerlendirmeleri, etkinligin dl¢iilmesi ve yorumlanmasi ile yakindan iligkilidir.
incelenen siireclerin mevcut durumlarini belirlemek, belirlenen hedeflere ulasabilmek adina en iyi ve en
kotl performansi gosteren birimlerin arastiriimasi énem arz etmektedir (Menten ve digerleri, 2020). Elde
edilen sonuglarin daha sonra iyilestirme c¢alismalarinda kullanilarak mevcut kaynaklarin en iyi sekilde
degerlendiriimesi amaglanmaktadir.

Saglik kurumlarinda performans élgiimiinde gesitli ydontemler kullaniimaktadir. Bunlar; oran analizi, en
kiiglik kareler regresyonu, toplam faktér verimliligi, stokastik sinir analizi ve VZA'dir (Ozcan, 2008: 6).
Parametrik olmayan performans 6lgim yontemi olan VZA, birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢ikti iceren tretim
durumlarini modellemek icin en sik kullanilan ydntemlerden biridir (Charnes ve digerleri, 1994: 4; Paradi
ve digerleri, 2018: 11). Saglik hizmetlerinde kullanimi giderek yayginlagsan VZA yontemi, saglik
kurumlarinda bélimler arasi degerlendirmeler, kurumlar arasi karsilastirmalar, saglik sistemlerinin
performanslarinin degerlendiriimesi ve karsilastiriimasi, politika degisimleri sonucunda meydana gelen
degisimlerin incelenmesi gibi birgok alanda uygulanmistir (Kohl ve diderleri, 2019).

Saglik Bakanligi 2010 yilinda saglk hizmet sunumunda saglhda ayrilan kaynaklarin dengeli dagihmini
saglamak ve kaynaklari etkin ve verimli bir sekilde kullanmak amaciyla bdlge saglik planlamasi anlayigini
benimsemistir. Bu kapsamda Saglik Bakanligi, Gniversite, 6zel ve kamuya ait saglik kurumlari bir bitiin
olarak degerlendirilerek llke saglk hizmet sunumu ve planlamasi bakimindan 30 boélgeye ayriimistir. Her
bir SHB i¢in; nifus, ulagim imkanlari, saglik insan giici mevcudu, saglik tesislerinin sartlari, hizmet sunum
kapasitesi ve sahip oldugu benzeri saglik kaynaklari itibariyla bolge saglik merkezi konumunu Ustlenecek
kapasitedeki “Bolge Merkezi iller” ve bu illere bagl, alt bélge merkezi rolii verilmis iller belirlenmistir (Saglik
Bakanligi, 2010). Bu yapilanmada amag, hastalarin tibbi bakim ve tedavilerinin dncelikle bdlge icerisinde
yapilmasini saglayacak nitelikte ve nicelikte saglik hizmetini saglamak icin kaynak planlamasi yapmaktir
(Saghk Bakanligi, 2016). Literatur incelendiginde Turkiye’de saglik alaninda VZA yontemi ile yapilan kurum
ya da birim karsilastirmasi disindaki ¢alismalarda daha ¢ok cografi temelli karsilastirmalar yapildigi
gorilmektedir (Temir, 2010; Cakmak ve Orkgli, 2016; Senol ve digerleri, 2019). SHB'lerin
performanslarinin degerlendirildigi bir calismaya ise ulasilamamistir. Oysa SHB’lerin olusturulma amaci
dikkate alindiginda cografi bolge temelli ya da iller arasinda yapilan karsilastirmalara gére daha dogru
sonuglar verecegi distiniilmektedir. Performans degerlendirmesinin SHB’ler lizerinde yapilmasi ve cografi
temelli bir karsilastirma yerine saglik planlamasina dayali bir karsilastirma kullaniimasi galismanin
0zgunliginli olusturmaktadir. Bu dogrultuda c¢alismanin amaci SHB’lerin etkinliginin VZA ile
hesaplanmasi, etkin olmayan SHB’lerin referans alabileceklerin SHB’lerin ve iyilestirme oranlarinin
belirlenmesidir.

Bu amag¢ dogrultusunda gerceklestirilen calisma bes boélimden olusmaktadir. Calismanin birinci
béliminde amag ve kapsam ortaya konulmus, ikinci bélimde bu konuda literetirde bulunan calismalar
incelenmistir. Uglincli bélimde c¢alismanin yontemi, degisken segimi ve analizine iligkin bilgilere yer
verilmistir. Doérdinci bélimde SHB performans analizine ait bulgulara yer verilirken, son bélimde elde
edilen sonuglar yorumlanarak cesitli 6neriler gelistirilmigtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cesitli sektorlerde performans degerlendirmede VZA yonteminden siklikla faydalaniimaktadir.
Literatlr incelendiginde dretim ve hizmet isletmelerinin yaninda (lkelerin ¢evre performansinin
karsilastiriimasi, tarim sektorl, liman isletmeciligi ve bankacilik gibi bircok alanda VZA ile performans
degerlendirmesi yapildigi gorilmektedir (Akyurek, 2017; Ozer ve Topguoglu, 2017; Ozkan Aksu ve Temel
Gencer, 2018; Ersoy, 2018; Menten ve digerleri, 2020; Uygurtirk ve Yildiz, 2021; Guner Ertemoglu ve
digerleri, 2021). VZA’nin yaygin kullanildigi alanlardan biri de saghk sistemleri ve onun alt sistemlerleridir
(Guler ve digerleri, 2017; Senol ve Gengtiirk, 2017; Konca ve digerleri, 2019; Caliskan, 2020; Dinca ve
digerleri, 2020; Seddighi ve digerleri, 2020; Ergulen ve digerleri, 2020). Saglik kurumlarinin performansi
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birgok degdiskenin etkisinde sekillenmektedir. Dolayisiyla saglik alaninda performans degerlendirmede tim
boyutlarda, birgcok degiskeni degerlendirmek yerine kalite, etkinlik ya da verimlilik gibi herhangi bir
performans boyutunun incelenebilecegi ifade edilmektedir (Yildirnm, 2004: 250-252). Saglk alaninda
yapiimis VZA uygulamalarinda kurum, birim ya da bdlge bazh performans degerlendiriimesi
yapilabilmektedir.

2.1. Farkh Ulkelerde VZA Galisma Ornekleri

VZA'nin saglik hizmetleri alaninda ilk kullanimi Sherman’in (1981) 15 hastanenin etkinliklerini CCR
yontemiyle degerlendirdigi calismadir. Bir sonraki galismada ise Nunamaker (1983) hemsirelik hizmetlerinin
etkinlikleri belirlemigtir. Daha sonrasinda ginimuze kadar saglk alaninda etkinlik degerlendiriimesinde
birgok calismada VZA siklikla tercih edilen arastirma ydntemi olarak kullaniimistir. Yapilan literattr
taramasinda ulkeler, eyaletler arasi, farkli gelir gruplarina ait tlke karsilastirmasi, farkli cografi bélgelerde
bulunan ulke karsilastirmasi, farkli amaglar ile olusturulmus uluslararasi érgutlere tye ulke karsilastirmasi
ya da cografi temelli karsilastirmalar yapildigi belirlenmistir. Tek yillik verilerle yapilan ¢alismalar oldugu
gibi genellikle politika degisimlerinin etkisinin analiz edildigi birden fazla yili iceren galismalar da
bulunmaktadir. Tablo 1’de farkl lGlkelerde VZA yéntemi ile yapilan ¢alismalardan érneklere yer verilmigtir.

2.2, Tiirkiye’de VZA Galismasi Ornekleri

Tarkiye'de saglk alaninda yapilan VZA c¢alismalari incelendiginde genel hastanelerinin yaninda
dogum hastaneleri, agiz ve dis saghg! hastaneleri, aile hekimlikleri gibi alanlarda ¢alismalar bulundugu
goérilmektedir. Farkh Glke drneklerinde oldugu gibi tek yillik verilerde yapilan ¢alismalarin yaninda cesitli
yillarin karsilastiriimasinin yapildigi ¢alismalar bulunmaktadir. Bolgesel karsilastirmalarda cografi temelli il
karsilastirmasi ya da istatistiki bolge karsilastirmasi yapildigi gértilmektedir. Yesilaydin (2017) Tirkiye'de
saglk alaninda yuratiimuas VZA galismalarini incelemis, arastirma kriterlerine uygun 52 c¢alismada karar
verme birimi (KVB) olarak ¢ogunlukla hastanelerin kullanildigini, en sik kullanilan girdi degiskeninin hekim
sayisl, cikti degiskeninin ise ameliyat sayisi oldugu belirlenmistir. Turkiye’de saglik alaninda VZA
kullanilarak gercgeklestirilen ¢alismalarin incelendigi bir baska sistematik derleme ¢alismasinda ise KVB
olarak kullanilan hastanelerin %53,2’sinin Saglik Bakanligina bagli hastane ve kurumlar oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada en sik kullanilan girdi degiskeninin yatak sayisi, ¢ikti degiskeninin ise poliklinik
sayisi oldugu belirlenmistir (Mut ve digerleri, 2019). Tablo 2'de Turkiye'de VZA yontemi ile yapilan
calismalardan drneklere yer verilmigtir.

Literatlr incelemesi sonucunda hem ulusal hem de uluslararasi literatlirde VZA ydnteminin saghgin
farkli alanlarinda kullanildigi gértlmektedir. Ancak yapilan bolgesel degerlendirmelerin daha ¢ok cografi
temelli karsilastirmalardir. Bu c¢alismada ilk kez SHB’lerin etkinligi VZA ile degerlendirilerek saglik
planlamasina dayali bir kargilastirma gerceklestirilmistir.
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3. YONTEM

Bu calismada SHB’lerin performansinin degerlendiriimesi amaciyla VZA ydnteminden yararlaniimistir.
ilk olarak 1978 yilinda kar amaci giitmeyen ve kamu sektérii kuruluslarini degerlendirmek icin Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen VZA bir hizmet yonetimi ve kiyaslama teknigidir (Sherman ve Zhu,
2006: 49; Paradi ve digerleri, 2018: 17). Onceden belirlenmis herhangi bir fonksiyonel iliskiye bagh
olmaksizin, ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktl kullanarak analiz yapabilen VZA, her bir karar biriminin etkinsizligini
miktar ve kaynagi itibariyla belirleyebilmekte, bu dogrultuda iyilestirici politikalarin Gretiimesine yardimci
olmaktadir (Kutlar ve Bakirci, 2018: 181). Yontem, KVB performanslarini girdiler ve c¢iktilar olarak
siniflandirilan bir dizi coklu performans dlgustine dayali olarak dederlendirmektedir (Zhu, 2014: 3,5). Birden
fazla girdi ve g¢iktiyla faaliyetlerini sirdiren saglik kurumlarinin performans élgiiminde kullanilan giktilar bir
urdn ya da hizmet dretim sdrecinin belirli bir ddnemi sonunda Uretilmis olan Urin ya da hizmeti, girdiler ise
bu Uretimi gerceklestirmek icin kullanilan kaynaklari ifade etmektedir (Sahin, 2008: 6).

3.1. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi ve Model Segimi

VZA matematiksel agidan iki Snemli 6zellige sahiptir. Bunlardan ilki herhangi istatistiksel dagilima uyan
tahminlere ihtiyac duyulmadigindan istatistiksel degil deterministiktir. Ikincisi ise girdi ve ciktilar arasinda
herhangi bir fonksiyonel iligkinin bulundugu varsayimina dayanmamasi nedeniyle parametrik degildir
(Demirci, 2018: 34). Coklu girdi ve cikti ile etkinlik analizi yapiimasinda elverigli bir yontem olan VZA
matematiginin temelini Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konan kesirli programlama
olusturmaktadir. Bu model su seklide Esitlik 1-4’te 6zetlenmektedir (Cook ve Zhu, 2005: 2).

Amag Fonksiyonu

i — zf’:l UriYrk
Maksimum E}, = SV oK, (1)
Kisitlar
i1 UrkYrj .
<= =
0< S vy S 1 j=12,...,n (2)
Uy =0 r=1.2,...,s (3)
Vi =0 i=12,..m (4)

Modelde; Ey, k karar biriminin etkinligini; U, k karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirhgi; V;,, m
karar birimi tarafindan girdiye verilen agirhgi; Y,., k karar birimi tarafindan dretilen r. ¢iktiyi; X;;, k karar
birimi tarafindan dretilen i. girdiyi; Y,;, j karar birimi tarafindan dretilen r. giktiyi; X;;, j karar birimi tarafindan
uretilen i, girdiyi; n, karar birimi sayisini, s, ¢ikti sayisini ve m, girdi sayisini géstermektedir.

Amag fonksiyonu, karar biriminin etkinligini maksimum yapacak V ve U agirliklarini bulmayi
amaglamaktadir. Etkinligin sinirlayicisi ise her karar biriminin agirlikh ¢ikti/girdi oraninin 1’i gegmemesidir.
Bu durumda etkinlik 1 ile 0 arasinda bir deger almaktadir (Kocakog, 2003; Giiler ve digerleri, 2017).

VZA c¢alismalarinda temelde iki farkli modelden yararlaniimaktadir. Bu modeller gelistiren
arastirmacilarin bas harfleri ile anilan CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) ve BCC (Banker, Charnes ve
Cooper) modelleridir. CCR modeli dlgege gobre sabit getiri varsayimi altinda toplam etkinligi dlgerken, BCC
modeli dlgede gobre degisken getiri varsayimi altinda teknik etkinligi 6lcmektedir (Cooper ve digerleri, 2000:
21; Banker ve digerleri, 1981). Her iki model, girdiye ve ciktiya yonelik olmak Uzere iki ayri sekilde
uygulanmaktadir. Girdiye yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin sekilde Uretebilmek
amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirirken, ¢iktiya yonelik VZA
modelleri, belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini arastirmaktadir
(Demirci, 2018: 49). Saghk kurumlarinda ¢iktilarin planlanmasi ve kontrol edilmesi gigtir fakat girdiler
Uzerindeki kontrol daha fazladir. Bu nedenle saglk alaninda yapilan g¢alismalarin girdi yonelimli olmasi
onerilmektedir (Sahin, 2008; Mut ve digerleri, 2019). Bu ¢alismada SHB’lerin etkinlik skorlari girdi yonelimli
olarak CCR ve BCC modellerine gore hesaplanarak karsilastiriimistir. Girdi Yénelimli CCR Modelinin
matematiksel gosterimleri Esitlik 5-8’te; Girdi Yénelimli BCC Modelinin matematiksel gosterimi ise Esitlik 9-
13’te yer almaktadir.
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Girdi Yénelimli CCR Modeli

B =mind— e 1., 57) — (X7, S (5)
Kisitlar:

YIo Xij ki + ST —0x, =0 (6)
Vi1 Xrjhj— SH—=Y,=0 (7)
Ay ST,8F =20 j=1,2,...... ,n i=1,2,...... ,m r=12,....... , P (8)
Girdi Yénelimli BCC Modeli

B =mind— e 1., 57) — (X7, S 9)
Kisitlar:

P Xy + ST — 06Xy = 0 (10)
Yl Xl =S =Yy =0 (11)
Tjeity =1 "2
Ay ST,8F 20 j=1,2,...... ,n i=1,2,...... ,m r=12,....... ) (13)

Girdi yonelimli CCR modelinde ve Girdi Yonelimli BCC modelinde Ej, karar biriminin etkinligini; X;; ve
Xy sirasiyla j. ve k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdiyi; Y.; ve Y, sirasiyla j. ve k. karar birimi

tarafindan Uretilen r. ¢iktiyi; € sifirdan blylk ve herhangi bir pozitif reel sayidan daha kiguk sayiyi; n karar
birimi sayisini; p ¢ikti sayisini; m girdi sayisini; 6 etkinlik skorunu; s;” ve s;fsirasiyla girdilerdeki fazlaligi ve
ciktilardaki eksikligi; A;, j. karar biriminin aldigr yogunluk degerini ifade etmektedir. Karar birimleri etkin ise,
6 =1,s; =s/ =0,4=1ve E, =1 olacaktir (Uygurtiirk ve Yildiz, 2021).

Analizin gercgeklestirimesinde Efficiency Measurement System (EMS) paket programindan
yararlaniimistir. Calismada kullanilan verilerin kamuya acgik ve erisilebilir olmasi nedeniyle etik kurul izni
alinmamistir.

3.2. Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Saglik Bakanhgi saglik tesisi, insan gucu ve ileri teknolojili tibbi donanim gibi saghga ayrilan
kaynaklarin dengeli dagitiimasi, 6zel projelendiriimis ve maliyet gerektiren saglik tesislerinin, maliyetli ve
ileri teknolojili tibbi cihazlarin ve yetismis insan gucu gerektiren 6zellikli saghk hizmet cesitliliginin Glke
geneline yayginlastirilarak hastalarin bu hizmetlerden, bulundugu saglik bolgesinde faydalanmasini ve bu
sekilde buyuk sehirlere ve belirli hastanelere olan yogun hasta talebine bagl olarak gecikebilen teshis ve
tedavinin énlne gegilmesini amaglayan bdlge merkezli bir saglik hizmet sunumu ilkesi benimsenmistir. Bu
amagla nufus yogunlugu, ulagim imkanlari, hastalik insidanslari, saglik tesislerinin fiziki ve altyapi sartlari,
hizmet sunum kapasitesi gibi faktorler géz 6ninde bulundurularak 30 SHB olusturulmustur (Saglik
Bakanligi, 2016). Bu calismada KVB olarak Saglik Bakanligi SHB’leri kullaniimistir. VZA calismalarinda
karsilastirma yapilacak KVB’lerin homojen yapida olmasi gerekmektedir (Zhu, 2014; Charles ve Kumar,
2012: 122). SHB’lerin olusturulma amaci dikkate alindiginda bu homojenligi sagladidi, cografi bélge temelli
ya da iller arasinda yapilan karsilastirmalara gére daha dogru sonuglar verecedi distiniimektedir.

3.3. Veri Seti ve Degigkenler

Calismada VZA modellerinin kurulmasinda dért girdi ve doért ¢ikti olmak Uzere toplam sekiz degisken
belirlenmistir (Tablo 3). Girdi degdiskeni olarak yatak sayisi, pratisyen hekim sayisi, uzman hekim sayisi ve
hemsire/ebe sayisi; ¢ikti degiskeni olarak bagvuru sayisi, yatan hasta sayisi, agirlikli ameliyat sayisi ve
dogum sayisi kullaniimistir. Agirhkli ameliyat sayisi Sahin’in  (2008) birim c¢ikti tabanli maliyet
arastirmalarini temel alarak belirledigi; A grubu ameliyat=1, B grubu ameliyat=1/3, C grubu ameliyat=1/7
oranlarina goére hesaplanmistir. Degiskenlerin belirlenmesi igin literatirde saglk alaninda yapilan
calismalar kapsamli sekilde incelenmis, kullanilan veriler T.C. Saglik Bakanli§i Kamu Hastaneleri Genel
Miidirliigi tarafindan yayinlanan “Kamu Hastaneleri istatistik Raporu 2017”den elde edilmistir.
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Tablo 3. Girdi ve ¢ikti degiskenleri

Girdi Degiskenleri Referanslar Cikti Degiskenleri  Referanslar
Yatak Sayisi Nayar ve Ozcan (2008), Senol  Bagvuru Sayisi Temdar (2010), Yigit (2016)

ve digerleri (2019)
Pratisyen Hekim Bal ve Bilge (2013), Yatan Hasta Yu ve digerleri (2020),
Sayisi Alamin ve Yassin (2015) Sayisi Taskaya (2020)
Uzman Hekim Nistor ve digerleri (2017), Agirlikh Ameliyat Sahin  (2008), Okursoy ve
Sayisi Dirik ve Sahin (2020) Sayisi Ozdemir (2015)
Hemsire/Ebe Alonso ve digerleri (2015), Dogum Sayisi Temir ve Bakici (2008),
Sayisi Carikgl ve Akbulut (2019) Gilci ve digerleri (2004)

VZA c¢alismalarinda kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda izotoniklik 6zelliginin bulunmasi,
diger bir deyigle girdi degiskenlerinde meydana gelecek bir artigin, herhangi bir ¢iktida azalisa neden
olmamasi, analizin givenilirligi icin dnemli bir kosuldur (Okursoy ve Ozdemir, 2015; Dirik ve Sahin, 2020).
Bu calismada girdi ve c¢ikti degisken gruplari arasindaki istatistiksel iligki korelasyon katsayilari
hesaplanarak incelenmistir. Dediskenlerin sacilim grafiginin dogrusal bir yapida olmamasi ve gdzlem
sayisinin az olmasi nedeni ile Spearman korelasyon katsayisi kullaniimistir. Yapilan analizler neticesinde
SHB performanslarini degerlendirmek igin kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda pozitif bir iligki
bulundugu ve izotoniklik dzelliginin saglandidi tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonuglari Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Spearman korelasyon katsayilari

Pratisyen  Uzman  Hemsire/ Yatan Agirlikh
Yatak Hekim Hekim Ebe Basvuru Hasta  Ameliyat Dogum
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

Yatak Sayisi 1,000*

Pratisyen Hekim  0,756* 1,000*

Sayisi

Uzman Hekim 0,823* 0,487* 1,000*

Sayisi

Hemsire /Ebe 0,973* 0,803* 0,810* 1,000*

Sayisi

Basvuru Sayisi 0,879* 0,709* 0,929* 0,888* 1,000*

Yatan Hasta 0,938 0,828* 0,780* 0,955* 0,909* 1,000*
Sayisi

Agirhkli 0,878* 0,647* 0,913* 0,875* 0,936* 0,859* 1,000*

Ameliyat Sayisi
Dogum Sayisi 0,606* 0,631* 0,546* 0,644* 0,663* 0,759* 0,629* 1,000*

* p<0,05
4. BULGULAR

Calisma kapsaminda incelenen 30 SHB’de girdi degiskeni olarak belirlenen doért baslikta sirasiyla
ortalamalar; yatak sayisi igin 4.489,40, pratisyen hekim sayisi igin 320,63, uzman hekim sayisi i¢in 1.393,20
ve hemsire/ebe sayisi igcin 3.945,27 olarak belirlenmistir. Cikti degiskenlerinde ise ortalamalar; basvuru
sayisi icin 11.924.938,90, yatan hasta sayisi i¢in 257.386,13, agirlikh ameliyat sayisi i¢in 25.139,26 ve
dodum sayisi i¢in 24.522 20’dir. Degiskenlere iligkin tanimlayici bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tanimlayici bulgular

Standart
Degisken N Minimum _ Maksimum Ortalama Sapma
Yatak Sayisi 30 1.385 11.082 4.489,40 2.098,88
Pratisyen Hekim 30 82 605 320,63 144,24
Sayisi
Uzman Hekim Sayisi 30 391 4512 1.393,20 769,21
Hemsire/Ebe Sayisi 30 1.311 9.401 3.945,27 1782,02
Basvuru Sayis| 30 4158622 24.809.358 11.924.938.90 4.817.832,28
Yatan Hasta Sayisi 30 86.111 581541  257.386,13  126.382,66
g‘g;'gf“ Ameliyat 30 4810 71.574 25.139,26 13.588,44
Dogum Sayisi 30 6.321 67.270 24.522,20 16.887,35
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Calismada SHB’lere ait veriler girdi ydnelimli CCR ve BCC modelleri ile analiz edilmistir. CCR modeli
sonuglarina gére 30 SHB igerisinde 12 tanesi etkin iken 18 SHB’nin etkin olmadidi belirlenmistir. Etkin
olmayan SHB’ler igerisinde etkinlik skoru en dusuk olan SHB 0,7660 ile Malatya, Elazig, Bingdl ve
Tunceli’'nin yer aldig1 4.SHB’dir. Bunu 0,8296 ile Erzurum, Erzincan, Bayburt, Artvin (Merkez, Yusufeli,
Savsat, Ardanug) illerinin yer aldigi 1.SHB takip etmektedir. CCR modelinin genel etkinlik skor ortalamasi
0,9498 olarak hesaplanmistir. BCC modeli sonuglarina goére ise etkin SHB sayisi 21 iken 9 SHB etkin
degildir. CCR modelinde etkin olmayan 5.SHB, 10.SHB, 12.SHB, 16.SHB, 18.SHB, 19.SHB, 23.SHB,
24.SHB ve 30.SHB, BCC modeline gore etkindir. Etkin olmayan SHB’ler icinde en disik etkinlik skoruna
sahip SHB’ler CCR modelinde oldugu gibi 0,8179 ile 4.SHB’dir. Bunu 0,8808 ile Trabzon, Rize,
Gumiushane, Giresun, Artvin (Hopa, Arhavi, Borgka, Murgul) illerinin bulundugu 3.SHB takip etmektedir.
BCC modelinin genel etkinlik skoru ortalamasi ise 0,9769 olarak hesaplanmigtir. SHB’lerin CCR ve BCC

modellerine goére etkinlik skorlari Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. Saglik hizmet bolgeleri etkinlik skorlari

CCR BCC

Etkinlik  Etkinlik
Saglik Hizmet Bblgeleri Skoru Skoru
1.SHB (Erzurum-Erzincan-Bayburt-Artvin (Merkez, Yusufeli, Savsat, Ardanug) 0,8296 0,9372
2.SHB (Bitlis-Hakkari-Mus-Van-Agri (Dodubeyazit, Patnos) 0,9592 0,9653
3.SHB (Trabzon-Rize-GUimishane-Giresun-Artvin (Hopa, Arhavi, Borcka, Murgul)  0,8648  0,8808
4.SHB (Malatya-Elaz1§-Bingdl-Tunceli) 0,7660 0,8179
5.SHB (Diyarbakir-Batman-Mardin-Siirt-Sirnak) 0,9202 1
6.SHB ($anliurfa) 1 1
7.SHB (Samsun-Ordu-Amasya-Sinop) 1 1
8.SHB (Sivas-Tokat) 1 1
9.SHB (Adiyaman-Gaziantep-Kahramanmaras-Kilis) 1 1
10.SHB (Ankara (Kegioren, Yenimahalle, Altindag, Pursaklar, Cubuk, EImadag, 0,9134 1
Akyurt, Kalecik)-Corum-Yozgat-Kirikkale-Kirsehir)
11.SHB (Ankara (Cankaya, Mamak, Etimesgut, Sincan, Gélbasi, Polath, Kazan, 0,8559 0,9341
Beypazari, Sereflikoghisar, Nallihan, Haymana, Kizilcahamam, Bala, Ayas, Guddl,
Camlidere, Evren)-Zonguldak-Kastamonu-Karabik-Cankiri-Bartin-Bolu)
12.SHB (Kayseri-Nigde-Nevsehir) 0,9856 1
13.SHB (Adana-Hatay-Osmaniye) 1 1
14.SHB (Aksaray-Konya-Karaman) 0,9577 0,9637
15.SHB (Mersin) 1 1
16.SHB (Duzce-Sakarya-Kocaeli) 0,9914 1
17.SHB (Afyonkarahisar-Bilecik-Eskisehir-Kiitahya) 1 1
18.SHB (Antalya-Burdur-Isparta) 0,9656 1
19.SHB (Balikesir-Bursa-Canakkale-Yalova) 0,9689 1
20.SHB (Manisa-Usak-izmir (Bornova, Karsiyaka, Bayrakli, Cigli, Menemen, 0,8665 0,9460
Bergama, Kemalpasa, Aliaga, Dikili, Foga, Kinik))
21.SHB (izmir (Karabaglar, Buca, Konak, Torbali, Gaziemir, Odemis, Menderes, 0,8820 0,9468
Tire, Balcova, Narlidere, Urla, Kiraz, Bayindir, Cesme, Seferihisar, Selguk,
Guzelbahge, Beydag, Karaburun))
22.SHB (Aydin-Denizli-Mugla) 0,9137 0,9145
23.SHB (Edirne-Kirklareli-Tekirdag) 0,9838 1
24 .SHB (istanbul Anadolu Giney (Pendik, Maltepe, Kartal, Sultanbeyli, Tuzla, 0,9801 1
Adalar))
25.8HB (istanbul Anadolu Kuzey (Umraniye, Uskiidar, Kadikdy, Atasehir, 1 1
Sancaktepe, Beykoz, Cekmekoy, Sile))
26.SHB (istanbul Bakirkdy (Bagcilar, Bahgelievler, Esenler, Giingéren, Bakirkdy)) 1 1
27.SHB (istanbul Beyoglu (Kagithane, Eyiip, Sariyer, Sisli, Beyoglu, Besiktas)) 1 1
28.SHB (istanbul Fatih (Sultangazi, Gaziosmanpasa, Fatih, Zeytinburnu, 1 1
Bayrampasa, Arnavutkdy))
29.SHB (istanbul Cekmece (Kiigilkgekmece, Esenyurt, Avcilar, Basaksehir, 1 1
Beylikdlzl, Bliyukgekmece, Silivri, Catalca))
30.SHB (Kars-Ardahan-Igdir-Agri (Merkez, Diyadin, Eleskit, Hamur, Taslcay, 0,8882 1
Tutak))
Ortalama 0,9498 0,9769

SHB performans degerlendirmesinde uygulanan iki model karsilastirildiginda BCC modelinin dogasi
geregi etkin olan SHB sayisinin ve etkinlik skor ortalamasinin daha yuksek oldugu goériimektedir. Her iki
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modelde etkin olmayan SHB'lerin etkinlik skor ortalamalari incelendiginde CCR modeline gére 11 SHB
0,90-1,00, 6 SHB 0,80-0,90, 1 SHB ise 0,70-0,80 araliginda yer almaktadir; BCC modeline gére 7 SHB
0,90-1,00, 2 SHB 0,80-0,90 araliginda iken 0,70-0,80 arahginda SHB bulunmamaktadir. SHB’lerin etkinlik
skor ortalamalarina gore dagilimi Sekil 1'de verilmistir.

=1 m=1,00-0,90 =0,90-0,80 =0,80-0,70

21

12
11

-

|
CCR MODELI BCC MODELI

Sekil 1. Etkinlik skorlarinin dagilimi

Analiz sonucunda iki modele goére etkinlik skoru 1,00 olan SHB’ler kaynaklarini verimli kullanan ve
ulasabilecegi ¢ikti duzeyine ulasan SHB’lerdir. Bu nedenle girdi kaynaklarinda bir iyilestirme yapmalarina
gerek duyulmamaktir. Etkin olmayan SHB’lerin yapmasi gereken iyilestirme oranlari ise etkinlik skorlarina
gére degismektedir. Etkinlik skorlari 1,00’den uzaklastikca iyilestirme oranlari da artmaktadir. Ornegin her
iki modelde de en dislk etkinlik skoruna sahip olan 4. SHB’nin etkin olabilmesi igin CCR modeline gore
yatak sayisini %39,86, pratisyen hekim sayisini %25,26, uzman hekim sayisini %25,34 ve hemsire/ebe
sayisini %39,17 oraninda azaltmalidir. Buna karsin 0,9914 puan ile etkinlik sinirina olduk¢a yakin olan
Diizce-Sakarya-Kocaeli illerinin bulundugu 16. SHB’nin etkin hale gelmesi icin yatak sayisini %0,82;
pratisyen hekim sayisini %0,80; uzman hekim sayisini %0,84 ve hemsire/ebe sayisini %0,81 azaltmalidir.
Her iki modele goére etkin olmayan SHB’lerin etkin olabilmeleri i¢in girdi dediskenlerinde yapmalari gereken
iyilestirmeler Tablo 7°’de verilmistir. Buna gére SHB’ler igin iyilestirme oranlarinin hesaplanmasinda etkin
olan ve her SHB icin ayr olarak belirlenen referans SHB’ler kullaniimaktadir. Buna gére CCR modelinde
en fazla referans olan SHB’ler 17 kez ile 9. SHB ve 12 kez ile 26. SHB’dir. BCC modelinde ise en fazla
referans olan SHB’ler ise 5 kez ile 9. SHB ve 4 kez ile 30. SHB olmustur.
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Calismada 30 SHB'nin etkinlik skorlari girdi yonelimli CCR ve BCC modelleri ile incelenmistir. CCR
modeline gére 12 SHB'nin etkin, 18 SHB’nin etkin olmadigi, BCC modeline goére ise 21 SHB'nin etkin, 9
SHB'nin etkin olmadigi belirlenmisti. SHB performans degerlendirmesinde uygulanan iki model
karsilastirildiginda BCC modelinin dodasi geregi etkin olan SHB sayisinin ve etkinlik skor ortalamasinin
daha yiksek oldugu goériilmektedir. CCR modelinde etkinlik skor ortalamasi 0,9498 iken BCC modelinde
ise 0,9769 olarak hesaplanmistir. Her iki modelde de en duslk etkinlik skoruna sahip SHB, Malatya-Elazig-
Bingdl-Tunceliillerinin yer aldig1 4. SHB’dir. VZA sonucunda belirlenen etkinsiz SHB’lerin etkin hale gelmesi
icin girdilerinde yapmalari gereken degisimler hesaplanarak 6zetlenmistir. Calisma sonucunda bazi saghk
hizmet bolgelerinde yatak sayisi, hekim ve hemsire/ebe sayisinin yigildigi ve saglik hizmet kaynaklarinin
dagilimi konusunda dengesizlikler oldudu belirlenmigtir.  Senol ve Gengturk (2017), Yigit (2016),
Oksiizkaya (2017) ve Caliskan ve Girginer (2016) bu bulguyu destekleyen sonuglara ulagmislardir.
Degisimlerin  hesaplanmasinda kullanilan referans SHB’ler icerisinde Adiyaman-Gaziantep-
Kahramanmaras-Kilis illerinin yer aldigi 9. SHB en sik referans olan KVB olmustur. Literatiirde saghk
alaninda yapilan kurumlar ve birimler arasi karsilastirmalar disinda VZA c¢alismalarinda genel olarak cografi
temelli calismalar yapildigi gortilmektedir. Oysa bir bolgede saglik hizmet sunumunun niteligi, niceligi ve
kalitesi birgok farkli faktérden etkilenebilmektedir. Cografi bolgelere ya da illere gére yapilan galismalarda
hastanelerin etkinlik skoru illerin gelismislik seviyesi, egitim ve arastirma hastanesi ya da kadin dogum
hastanesi bulunup bulunmamasi, A grubu ameliyat yapabilme kapasitesi gibi birgok faktérden
etkilenecektir. Bu nedenle kullanilan girdi ve ¢ikti dediskenleri ile dlgllmek istenen performans arasinda
uyumsuzluklar yasanabilmektedir. SHB’lerin olusturulmasinda saglik altyapisi ve kaynaklarinin bdlgeler
arasinda verimli sekilde dagitilmasinin amaglanmasi ve hastalarin bulunduklari bdlgede gerekli tim
hizmetlere ulasabilir hale gelmesi amacglanmaktadir. Bu nedenle yapilacak kiyaslamalarin daha dogru
sonuglar verecedi dusiUnidlmektedir. Nitekim bu c¢alismanin sonuglari cografi temelli yapilan VZA
caligmalarindan farklliklar géstermektedir. Ornegin saglik hizmet performansinin illere gére karsilagtirildig
calismalarda Sivas ve Tokat illeri etkinlik skorlari en disik olan illerdendir (Karahan, 2019; Senol ve
digerleri, 2019). Bu ¢calismada ise Sivas ve Tokat illerinin birlikte bulundugu 8. SHB hem CCR modelinde
hem de BCC modelinde etkin olarak bulunmustur. Farkh galismalarda (Demiray Erol ve Glines, 2014;
Carikgl ve Akbulut, 2019; Ozgelik ve Yigit, 2020) etkin olarak bulunan Artvin, Hakkari, Igdir, Kirklareli,
Mardin ve Sirnak gibi illerin bulundugu SHB’ler ise bu galismada etkinsiz olarak bulunmustur. Ankara,
Bartin, Bingdl, Denizli, Usak, Van ve Zonguldak illerinin etkin olarak belirlendigi, Sinop, Adiyaman, Mersin,
Afyon, Bilecik ve Kitahya’nin etkinsiz olarak belirlendigi galismanin aksine (Yigit, 2016) bu ¢calismada ise
etkin olan illerin etkinsiz oldugu, etkinsiz olan illerin ise etkin oldugu sonucuna varilmistir. Bayburt, Cankiri
ve Mus illerinin etkin olarak belirlendigi ¢calismalarin aksine (Caliskan ve Girginer, 2016; Caliskan, 2020)
bu calismada belirtilen iller etkinsiz olarak belirlenmigtir. Torun ve digerleri (2020) istatistiki bdlge
siniflandirmasina gére kamu hastanelerinin finansal etkinliklerini inceledikleri ¢alismalarinda en dusuk
finansal etkinlige sahip bdlgenin Dogu Karadeniz Boélgesi oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismada Dogu
Karadeniz illerini kapsayan 3. SHB’nin her iki modelde de etkinsiz oldugu ve bu sonucun desteklendigi
gériilmektedir. Okslizkaya (2017) istatistiki bélge siniflandirmasina gére Saglik Bakanligina bagh
hastanelerin etkinliklerini inceledikleri calismada Bati Anadolu, Ege ve Kuzeydodu Anadolu Bolgeleri etkin
olarak belirlenmistir. Bu ¢calismada ise Kuzeydodu Anadolu Bélgesi illerinin igerisinde bulundugu 1. SHB,
2. SHB ve 3. SHB, Ege Bolgesiillerinin igeresinde bulundugu 20. SHB, 21. SHB ve 22. SHB ve Bati Anadolu
Bolgesinde bulundugu Ankara ili etkinsiz olarak belirlenmigtir.

Performans degerlendirme, hizmet sunumunda verimliligi amaglamaktadir. Ozellikle goklu girdi
kullanilarak ¢oklu ¢ikti Uretilen alanlarin basinda gelen saglik sektériinde performans analizleri verimlilik
dizeyi gostergesi olarak degerli bilgiler sunmaktadir. Turkiye'de saglik sektérinde kaynaklarin verimli
kullanimi i¢in uygulanan SHB yapilanmasinin performans analizi, bu yapinin amacina ulagsma durumunu
degerlendirmekle kalmayip verimlilik literatiriine de 6nemli katkilar saglamaktadir. Verimlilik uygulamalari,
tek girdi ve tek ciktiya sahip sektorler ile ¢oklu girdi ve ¢iktiya sahip sektorlerde gergeklestiriimekte; bu
kapsamda elde edilen bulgular verimlilik literatiriiniin gelismesine katkida bulunmaktadir. Saglik boélge
planlamasi yapisinin amacina ulasmasi igin mevcut durumlarinin degerlendiriimesi 6nemlidir. Bu
dogrultuda SHB’lerin performanslari 6lgtlmeli, bdlgeler birbirleriyle kiyaslanmali ve etkin olmayan
bdlgelerin referans alabilecegi etkin bdlgeler tanimlanmali, etkinligin saglanmasi igin yapmalari gereken
iyilestirmeler saptanmalidir. Bu noktada bu calismadan elde edilen sonuglar, karar vericiler ve diger
arastirmacilar agisindan yol gdsterici niteliktedir. Bolgelerin performansinin VZA ile dederlendirilmesi tim
bu gerekliliklerin tamamlanmasini saglayacak ve karar vericilerin bu konuda politikalar gelistirmesine
yardimci olacaktir.

Bu c¢alismanin bazi  sinirhliklari  bulunmaktadir. Calismada SHB’lerin  performansinin
degerlendiriimesinde girdi degiskeni olarak yatak sayisi, uzman hekim, pratisyen hekim ve hemsire/ebe
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sayilari; cikti degiskeni olarak ise bagvuru, yatan hasta, agirlikli ameliyat ve dogum sayilari kullaniimigtir.
SHB’lerin performans de@erlendirmesinde finansal gdstergeler, vaka karmasi endeksi ya da hasta
memnuniyeti gibi verilere ulagilamadigdi i¢in bu degiskenler kullanilamamigstir. Bundan sonraki galismalarda
SHB performanslarinin incelenmesinde bunlar gibi ¢esitli degdiskenlerin kullaniimasi saglik hizmetlerinin
etkinligi konusunda daha kapsamli bilgiler sunabilecektir. Ayrica birden fazla yil ile analiz yapilarak
SHB’lerin etkinlik skorlarindaki yillar arasi degisim ortaya konulabilir.
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BORSA iSTANBUL TURiZM ENDEKSI (XTRZM) F_iRMALARININ ENTROPI TEMEI__L_i
ARAS, COPRAS VE TOPSIS YONTEMLERI iLE FINANSAL PERFORMANS ANAL.izi

Ayse SOY TEMUR!

OZET

Amag: Bu ¢alismanin amaci, Borsa istanbul Turizm Endeksi’'nde (XTRZM) islem géren firmalarin finansal
performanslarinin ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri ile degerlendiriimesidir.

Yéntem: Calismada, isletmelerin 2016-2020 yillarina iligkin yillik bilango ve gelir tablolarindan elde edilen
veriler ile finansal analizlerde siklikla kullanilan finansal oranlar hesaplanarak karar matrisi olusturulmustur.
Ardindan, objektif bir degerlendirme yapilabilmesi amaciyla Entropi ydntemi kullanilarak agirliklar
hesaplanmistir. Isletmelerin finansal performanslarinin degerlendiriimesinde ARAS, COPRAS ve TOPSIS
yéntemleri kullaniimis olup elde edilen sonuglarin karsilastirimasinda Spearman Sira lligkisi Testinden
faydalaniimigtir.

Bulgular: Arastirma sonucunda, analiz donemi igcinde en basarili finansal performansa sahip olan isletme
2020 yili TOPSIS yontemi haricinde tiim uygulamalarda MAALT olarak bulunmustur. Ayrica 2020 yilindaki
hisse getirileri degerlendirildiginde; Covid-19’un yiksek oranda etkiledigi turizm isletmelerinin negatif mali
tablolar agiklamalarina ragmen arastirma dénemindeki en ylksek hisse getirisinin bu déneme ait oldugu
sonucuna varilmigtir.

Ozgiinliik: Bu galigmada, turizm sektérini 6nemli diizeyde olumsuz etkileyen dénemlere iliskin analizler
yer almaktadir. Galigmanin turizm sektorl Gzerinde ciddi etkiye sahip dénemleri kapsamasi ve literaturde
birgok ¢alismada yer verilmemis olan hisse getirilerine iliskin siralamalari igermesi agisindan literatlre katki
saglayacagi dusunulmektedir.

Anahtar Kelimeler: ARAS, COPRAS, Entropi, TOPSIS, Turizm Sektor(.

JEL Kodlari: C38, G15, G32, Z33.

FINANCIAL PERFORMANCE ANALYSIS OF BORSA iSTANBUL TOURISM INDEX
(XTRZM) COMPANIES WITH ENTROPY BASED ARAS, COPRAS AND TOPSIS
METHODS

ABSTRACT

Purpose: The purpose of this study is to evaluate the financial performance of companies listed in the
Borsa Istanbul Tourism Index (XTRZM) with multi-criteria decision making (MCDM) methods.
Methodology: In the study, the decision matrix was created by calculating the financial ratios frequently
used in financial analyzes with the data obtained from the annual balance sheets and income statements
of the companies for the years 2016-2020. Then, the weights were calculated using the Entropy method in
order to make an objective evaluation. ARAS, COPRAS and TOPSIS methods were used to evaluate the
financial performance of the enterprises and Spearman Rank Relationship Test was used to compare the
results.

Findings: As a result of the research, the company with the most successful financial performance in the
analysis period was found to be MAALT in all applications, except for the 2020 TOPSIS method. In addition,
when the stock returns in 2020 are evaluated; despite the negative financial statements of the tourism
businesses highly affected by Covid-19, it was concluded that the highest share return in the research
period belongs to this period.

Originality: This study includes analyzes regarding the periods that significantly affect the tourism sector
negatively. The study will contribute to the literature in terms of covering the periods that have serious
impact on the tourism sector and including the rankings related to stock returns that have not been included
in many studies in the literature.
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Ayse Soy Temir

1.GIRIS

Turizm, 6zellikle son yillarda strekli biylyen bir yapiya sahip olmasi ve artan gesitliligi ile diinyanin
en hizli bilyiiyen ihracat sektérlerinden biri haline gelmistir. lyi yapilandirilmis ve yonetilmis bir turizm
sektord, baglh oldugu dogal ve kiltirel mirasin korunmasinda, ev sahibi topluluklarin gliglenmesinde, ticaret
firsatlarinin olusturulmasinda ve kiltirlerarasi anlayisin gelistiriimesinde énemli katkilar saglayabilecektir.

Tarkiye ekonomisi izerinde turizm sektériinin énemli etkiler olusturmaya baslamasi 1980’li yillar
sonrasi donemdir. Artan dis turist sayisina bagh olarak elde edilen déviz girdisi Turkiye’nin dis ticaret
aciginin azalmasina da katki saglamistir. Ozellikle Turkiye gibi gelismekte olan lkelerde turizm gelirleri
ekonomik blylime agisindan dnemli bir rol oynamaktadir. Bu durum, Tirkiye ekonomisi agisindan turizm
sektériinin dnemini ortaya koymaktadir. Sektérdeki isletmelerin etkin ve basarili finansal performans
gOstergelerine sahip olmasi rekabet gliclinin gelistiriimesi agisinda da blyuk 6énem tagimaktadir.

Turizm sektérl; konaklama, yiyecek-icecek ve acentecilik gibi birgok hizmet sektoru ile baglantili
olmasi nedeniyle turizm sektériinin performansi, baglantili oldugu diger sektorlerin performansini da
etkilemektedir. Ekonomik yasamda giderek daha fazla énem kazanmasi turizm sektoriinde finansal
yonetime dair verilerin analiz ve degerlendiriimesinin gerekliligini de artirmistir (Bilici, 2019). Finansal
performans kavrami, bir isletmenin sahip oldugu kaynaklari hangi ol¢iide verimli kullandi§i ve sektor
icindeki finansal durumu olarak tanimlanabilmektedir (Hacifettahodlu ve Pergin, 2020). Finansal
performans verileri, élgtldikleri an itibariyle sirketlerin finansal performanslarini ve mevcut durumlarini net
olarak ortaya koymaktadir. Isletmelerin finansal performanslarinin iyi olmasi yatinmcilar agisindan da énem
arz ettigi i¢in finansal analiz sonuglari hem i¢ kullanicilar hem de dis kullanicilar agisindan dnemlidir.

Firmalarin finansal performanslari degerlendirilirken bilanco, gelir tablosu ve nakit akis tablosu gibi
mali tablolardan faydalaniimaktadir. Genellikle finansal tablolardan elde edilen oranlar ya dogrudan
degerlendiriimekte ya da cesitli karar verme ydntemlerinden yararlaniimaktadir. Finansal performans
degerlendirmesinde karsilastirmali analiz, yizde ydntemiyle analiz, oran analizi ve egilim analizi gibi
geleneksel yontemler kullanilabildidi (Aydin ve diderleri, 2014: 61) gibi; TOPSIS (Erdogan ve Yamaltdinova,
2018); (Demireli ve Tikenmez, 2012); (Korucuk, 2019), gri iliskisel analiz (Ecer ve Giinay, 2014); (Uygurtirk
ve Yildiz, 2021), MACBETH, EDAS (Arsu ve Aycin, 2020), VIKOR (Karakul ve Ozaydin, 2019); (Maya ve
Eren, 2018); (Pineda ve digerleri, 2018), analitik hiyerarsi prosesi, DEMATEL, MOORA (Dinger ve Yiksel,
2018), ARAS (Isik, 2019); (Turkoglu, 2019), COPRAS (Altuntas ve Gk, 2020); (Cakir ve Ozdemir, 2018)
gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri de kullaniimaktadir.

Bu calismada, BIST Turizm endeksinde islem goéren firmalarin 2016-2020 yillarina iliskin finansal
performanslari analiz edilmistir. Analiz agamasinda, oncelikle agirlik degerlerinin hesaplanmasi amaciyla
Entropi ydnteminden faydalaniimistir. Finansal performanslarin hesaplanmasinda ise CKKV tekniklerinden
ARAS, COPRAS ve TOPSIS yéntemleri kullaniimistir. Finansal performans degerlendirmelerine iligkin
literatiire bakildiginda AHS (Analitik Hiyerarsi Sireci), EDAS, GIA (Gri iligkisel Analiz), TOPSIS, Veri
Zarflama, VIKOR gibi CKKV yontemleri siklikla kullaniimaktadir ve guvenilirlikleri kanitlanmistir. Bu
calismada ARAS, COPRAS ve TOPSIS yodntemlerin tercih edilmesinin sebebi; yontemlerin benzer
asamalardan olugsmasi, her seviyedeki kullanici tarafindan kolay uygulanabilmesi ve literatlr incelemesinde
Entropi temelli ARAS, COPRAS ve TOPSIS yontemlerinin bir arada kullanildigi bir galismaya rastlanmamisg
olmasindan kaynaklanmaktadir. Literatirde bu yéntemlerin bir arada kullanildidi ¢alisma olmamasi bu
arastirmanin 6zgun yanini olusturmaktadir. Ayrica bu ydntemlerin tercih ediimesindeki diger sebepler de
asagida 6zetlenmistir.

e ARAS, alternatiflerin performansini degerlendirirken, her bir alternatifin ideal alternatife oransal
benzerligini ortaya koymasiyla diger CKKV tekniklerinden farkl bir bakis ac¢isi sunmaktadir.

e COPRAS yonteminde hesaplama slresi kisa ve kullanimi oldukga basittir. Kriter ve alternatif
sayisinin fazla olmasi durumunda bile PROMETHEE ve ELECTRE yontemleri gibi ikili kiyaslamalar
icermedigi i¢in kolaylikla uygulanabilmektedir. Diger énemli bir 6zelligi de COPRAS ydnteminde
hesaplanan performans indeksi sayesinde ylizde olarak alternatiflerin degerleri gérilebilmekte ve
bu alternatifler arasinda kiyaslama yapmayi kolaylastirmaktadir.

e TOPSIS, kompleks matematiksel modeller icermemekte ve bu sebeple anlasiimasi ve sonuglarinin
yorumlanmasi nispeten daha kolaydir (Akkog¢ ve Vatansever, 2013). Ayrica bu yéntem literatirde
en ¢ok tercih edilen yéntemler arasinda yer almaktadir.

e Literatirde finansal performans analizine iliskin arastirmalarda siklikla karsilastirilan CKKV
tekniklerinden olan gri iligkisel, TOPSIS, AHP, VIKOR, PROMETHEE gibi ¢alismalardan farkli bir
arastirma gergeklestirerek literatlire katki saglamasi da amaglanmistir.
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Finansal performansin hisse senedi fiyati Uzerindeki etkisinin incelenmesi i¢in arastirma dénemine
iliskin hisse senedi fiyat degisimlerine de yer verilmigtir. Bu kriter, analiz sonuglarindan elde edilen
verimliliklerin yatirnmcilarin hisse senedi kazanglarinda etkili olup olmadiginin degerlendiriimesinde katki
saglayacaktir. Calisma kapsaminda literatiirde finansal performans analizlerinde siklikla tercih edilen 15
finansal oran kullaniimistir. Bu finansal oranlar belirlenirken her bir finansal oran grubunda literatiirde ve
finans sektorl uygulamalarinda genel kabul gérmis olan temel finansal oranlar dikkate alinmistir.
Ydéntemlerden elde edilen sonuglarin birbirleriyle tutarli olup olmadiklarinin degerlendiriimesi amaciyla tim
yéntemlerden elde edilen sonuglar Spearman’in Sira lliskisi Testi kullanilarak karsilastirilmistir. Son yillarda
artan rekabetin yani sira politik gelismeler de turizm sirketlerinin performanslarini olaganisti etkilemistir.
Bu sebeple arastirmanin ARAS, COPRAS ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildi§i ¢alismalarin gérece
az olusu, literatlirde bircok ¢alismada yer verilmemis olan hisse getirilerine iligkin siralamalari icermesi ve
turizm sektérinde ciddi olumsuz etkileri iceren dénemleri barindirmasi agisindan literatire katki sunmasi
beklenmektedir. Ek olarak, elde edilen analiz sonuglari turizm sektérine yatirrm yapmayi dustnen
yatirnmcilar agisindan yol gdsterici bilgiler sunmaktadir ve daha verimli yatirim kararlarinin verilmesinde
etkin rol oynamaktadir.

Calismanin ikinci béliimiinde, bu alanda daha énce yapilan galismalar incelenmistir. Ugiincl bélimde
galismada kullanilan yontemlere iligkin bilgilere yer verilmekte, dérdinci bolimde elde edilen bulgular
degerlendiriimekte, besinci ve altinci bdlimlerde ise arastirma kapsaminda ulasilan sonuglar ve
karsilastirma sonugclari aktariimaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlirde, turizm sektoériinde faaliyet gosteren isletmelere iliskin finansal performans analizinin
gerceklestirildigi pek c¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar TOPSIS, ELECTRE, PROMETHEE,
VIKOR, GIA, AHS, Oran analizleri gibi farkli yontemler kullanilarak gergeklestiriimistir. Farkh Glkelerde
finansal performans analizine ydnelik gerceklestirilen ¢alismalarda ise ¢ogunlukla geleneksel yontemler
kullanilmigtir. Bu kistas altinda turizm isletmelerinin finansal performans analizlerinin gergeklestirildigi
¢alismalardan bazilarina iligkin bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Singh ve Schmidgall (2002) ¢alismalarinda, konaklama endustrisinde genel olarak en ¢ok kullanilan
finansal oranlari belilemeyi ve bu oranlarin konaklama endistrisinde calisan (st diizey finansman
yoneticileri icin dnem seviyelerini tespit etmeyi amaglamiglardir. Arastirma sonucunda, konaklama
endistrisi yoneticileri icin faaliyet ve Kkarhhkla ilgili finansal oranlarin ¢ok o6nemli oldudu tespit
edilmistir.Hwang ve Cheng (2003) veri zarflama analizi kullanarak 45 otelin 1998'deki yonetsel
performansini ve 1994’ten 1998’e kadar gecgen siiredeki etkinligini olctikleri calisma sonucunda, yonetsel
performansin otellerin uluslararasilasma dlizeyine bagl oldugunu ortaya koymuslardir. Wu ve digerleri
(2008) calismalarinda Tayvan'daki turizm otel endistrisinin gelisimini ve performansini zaman serisi
regresyonu ve Gri lligkisel Analiz teorisini kullanarak analiz etmiglerdir. Zhang ve digerleri (2011), Cin’de
Yangtze Nehir Delta’sinin turizm rekabet edebilirligini degerlendirmek icin TOPSIS metodunu
kullanmislardir. Elde edilen ¢alisma sonucunda, TOPSIS’in turizm destinasyonu rekabet guiciinde etkili bir
yontem olarak uygulanabilecegi belirtilmistir. Chen (2011), uluslararasi turizm sektérindeki buyimenin ve
meydana gelen krizlerin Tayvan’daki halka agik bes otel isletmesinin 1997-2008 yillari arasindaki finansal
performansina etkilerini panel regresyon analizi testleri kullanarak incelemistir. Arastirma sonucunda, turist
sayisindaki artisin otel igletmelerinin satis gelirlerini ve karlihgini olumlu etkiledigi, ancak hisse senedi
performansi lizerinde bir etkisinin olmadigi ifade edilmigtir. Chen ve digerleri (2011) i¢cinde finansal verilerin
de bulundugu bir veri seti ile bir otelin performansini degerlendirmek icin DEMATEL ve ANP kullanmistir.
Mehri ve digerleri (2013) ¢alismalarinda, entelektliiel sermaye ve bileseninin toplam dlglisiinin teknoloji,
ticaret, tuketici Uriinleri ve otel sektorlerindeki firma performansi Uzerindeki etkisini incelemek amaciyla
regresyon analizini kullanmiglardir. Entelektlel sermayenin toplam 6lgiminin performans degiskenleri
Uzerinde olumlu etkiye sahip oldudu, farkli bilesenlerin ise karisik sonuglar gésterdigi sonucuna ulagiimistir.

Ergul (2014) arastirmasinda, BIST turizm isletmelerinin 2005-2012 dénemlerine iligkin finansal
performanslarini ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile test etmistir. Uygulama sonucunda, finansal
performansi en iyi olan isletmenin belilenmesi kararinin verilmesinde bu yéntemlerin basarili sonuglar
verdigi belirtimistir. Ecer ve Giinay (2014) arastirmalarinda, Gri iliskisel analiz yéntemi ile BIST’te islem
goren dokuz turizm isletmesinin 2008-2012 yillari arasindaki finansal performanslarini degerlendirmiglerdir.
Karadeniz ve digerleri (2016) de Gri lliskisel analiz yéntemini kullanarak turizm alt sektérlerinin finansal
performanslarini élgmeyi amagladiklari ¢alismalarinda, 32 finansal oran ile 2012-2014 donemine iliskin
sektor oranlarina ulagilan alti alt sektoriin finansal performanslarini élgmuslerdir. Elde ettikleri sonuglara
gore, ilgili sektor igin finansal performansin 6lgiiimesinde en 6nemli gostergenin finansal yapi, en az etki
eden gostergenin ise varlik kullanim gdstergesi oldugu belirtiimistir. Analiz dénemi igcinde, en basarili alt
sektdriin seyahat acentesi ve ilgili hizmetler sektérl, en basarisiz alt sektériin ise deniz yolcu tagimaciligi
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oldugu tespit edilmistir. Ryu ve Jang (2014), ticari otel ve kumarhane otel sirketlerinin performansini hem
nakit akis oranlarini hem de geleneksel finansal oranlari kullanarak incelemistir. Finansal performans
gostergeleri olarak likidite, 6deme glcu ve operasyonel verimlilik kapsaminda bes oran hesaplanmistir.
Calisma, 1998-2002 dénemini iceren bes yili kapsamaktadir. Calismanin bulgulari, geleneksel oranlarin
likiditede nakit akisina dayal oranlardan farkli sonuglar Urettigini ortaya koymustur. Toma (2014), 2012
yilinda turizm sektoériinde faaliyet gosteren Romanya’daki gesitli otel ve restoranlarin veri zarflama analizi
ile finansal performanslarina bakarak bdlgelerin turistik etkinlik analizini gergeklestirmistir. Calisma
sonucunda, elde edilen analiz sonuglarina goére bdlgeler arasinda etkinlik karsilastirmasi
gerceklestiriimigtir. Ozgelik ve Kandemir (2015) BIST'te iglem géren yedi turizm sirketinin 2010-2014
doénemine iligkin finansal performanslarini TOPSIS ydntemi kullanarak analiz etmistir. Karadeniz ve
digerleri (2017) calismalarinda, yalnizca 2014 yilina iligkin finansal performans analizi gergeklestirirken
dikey analiz yontemini kullanmiglardir. llban ve digerleri (2017), TOPSIS ydntemini kullanarak en populer
turizm destinasyonlari olan 15 dlkenin turizm performansini analiz etmiglerdir. Turizm faaliyetlerinin
Olcllmesinde; uluslararasi turizm harcamalari, uluslararasi turizm gelirleri, uluslararasi turizm geliglerinin
sayisi ve uluslararasi turizm c¢ikislarinin sayisi olmak Utzere dort faktori dikkate almislardir. Elde edilen
performans puanlarini uluslararasi turizm kuruluslarinin sonuglariyla karsilastirmislardir. Altin ve Suslu
(2018) BIST'te islem goren sekiz sirketin finansal performanslarini degerlendirdikleri g¢alismalarinda,
isletmelerin BIST100 endeksi ile iligkisini de incelemiglerdir. Elde ettikleri sonuglara goére alti turizm
sirketinin piyasa getirisinden daha fazla getiri sagladigini belirtmislerdir. Erdogan ve Yamaltdinova (2018)
BIST’e kayith turizm sirketlerinin 2011-2015 dénemine iliskin finansal performans analizi icin TOPSIS
yontemini benimsemislerdir. Hem yillar bazinda hem de arastirma dénemi i¢in finansal performanslara gére
isletmelerin basari siralamasini gergeklestirmislerdir. Lee ve Manorungrueangrat (2019), Asya'daki bir
ekonominin turizm endustrisinde inovasyonun firma mali performansi Gzerindeki ekonomik etkilerini tahmin
etmek i¢in kukla degiskenlerle bir regresyon analizi uygulamasi gerceklestirmiglerdir. Ayaydin ve digerleri
(2019), Borsa istanbul’'da islem géren turizm isletmelerinin finansal performans degerlemesi igin AHS ve
VIKOR yontemlerini kullanmiglardir. Calismada 2016 yilinda Tirkiye-Rusya arasinda yasanan ugak krizinin
etkilerinin ilerleyen yillarda da turist sayisi tzerinde etkili olabilecedi disliincesinden dolayi BIST'te islem
goren yedi turizm isletmesinin 2015 yilina iligkin verilerini kullanmislardir. Bilici (2019) ¢alismasinda,
konaklama sektoriiniin 1996-2016 yillarina iliskin ortalama finansal oranlarini kullanarak TOPSIS yontemi
ile finansal performans analizi gerceklestirmistir. Analiz sonuglarina gére en basarili finansal performans
oranlarinin elde edildidi yillar belirlenmistir. Ayrica, 2008 yilinda yasanan finansal krizin 6zellikle 2009
yihinda turizm sektoriint de etkiledigi ifade edilmistir. Pagca ve Karabulut (2019) BIST turizm endeksine
kayith isletmelerin 2013-2017 yillari arasindaki verilerini kullanarak finansal oranlar yardimiyla analiz
gerceklestirmiglerdir. Ayrica galismalarinda, korelasyon testi ve Kruskal Wallis H testi de kullanmislardir.
Elde ettikleri sonuglara goére birbirleri ile iliski dereceleri farkli olan oranlar ve firmalar arasinda aktif devir
hizi, calisma sermayesi devir hizi, net karin toplam varliga orani ve faiz ve vergi 6ncesi karin toplam varliga
oranlarinda énemli farklarin olmadigini belirtmiglerdir.

Arsu ve Aycin (2020) BIST lokanta ve oteller sektorindeki turizm igletmelerinin finansal
performanslarini inceledikleri arastirmalarinda, kriter agirliklarinin belirlenmesinde MACBETH yontemini,
finansal performans analizi igin ise EDAS yontemini kullanmiglardir. Analize 11 igletmenin 2018 yili verileri
dahil edilmis, elde ettikleri sonuglara gore MACBETH ve EDAS tabanli modelin analize dahil edilen
isletmelerin finansal performanslarina gére siralama amacini basari ile yerine getirdigi belirtiimistir. Glinay
ve Ecer (2020) BIST’e kayith 10 turizm igletmesinin finansal performanslarini hesaplamak igin nakit akis
oranlarina dayali 11 oran kullanmiglardir. Model olarak ise Entropi-MAIRCA hibrit modeli ile dnerilmistir.
Arastirma sonucunda, nakit akisina dayali oranlara gore sirketlerin gogunlukla likit olmayan, yetersiz ve
kéarsiz durumda olduklari belirtiimistir. Weerathunga ve digerleri (2020) Entropi tabanli TOPSIS ydntemini
kullanarak Sri Lanka otel endustrisinin surdirtlebilirlik performansini degerlendirmislerdir. Calismada,
Colombo Borsasi’'nda (CSE) listelenen 25 otelin strdurilebilirlik performansini belirlemek icin ekonomik,
cevresel, sosyal ve yonetisim surdurilebilirligini temsil eden 18 gosterge belirlenmistir. TOPSIS puanlarina
gore Sri Lanka otellerinin strdirulebilir performansinin orta derecede yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir.
Karakas ve Oztel (2020) BIST'te yer alan turizm isletmelerinin 2014-2018 yillari arasindaki finansal
oranlarini Entropi tabanli TOPSIS yéntemi ile analiz etmistir. Calismada, analiz doneminde en yliksek
finansal performans diizeyine sahip isletmeler agisindan degerlendirmelerde bulunulmustur. Lim ve Ok
(2021) otelcilik ve turizm firmalarinin performans éncillerinin meta-analitik incelemesini gerceklestirdikleri
aragtirmalarinda, turizm ve konaklama dergilerindeki c¢alismalara yoénelik bir literatir taramasi
gerceklestirmiglerdir. 1982-2020 (Haziran 6ncesi) dénemini kapsayan dénemde; "firma performansi”,
"finansal performans", "kurumsal performans", "is performansi", "pazar performansi" ve "otel performansi"
anahtar kelimelerini kullanarak 450 civarinda ¢alisma bulundugunu belirtmiglerdir. Yazarlar dengeli puan
karti (balanced scorecard) yontemi ¢ergevesine dayali olarak gergeklestirdikleri arastirmada, konaklama
ve turizm firmalarinin performansini 14 fakiére bagh olarak degerlendirmislerdir. Ayrica, ¢alismalarinin
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konaklama ve turizm firmalarinin performansi ve oncllleri arasindaki iligkileri nicel olarak meta-analiz
yontemi ile inceleyen ilk arastirma oldugu belirtilmigtir.

Uluslararasi literatlr taramasinda, turizm sektérindeki firmalarin finansal ve kurumsal performansinin
degerlendiriimesine  ybnelik ¢ok sayida arastirma gergeklestirildigi  gorulmektedir (Lee ve
Manorungrueangrat, 2019); (Weerathunga ve digerleri, 2020); (Lim ve Ok, 2021). Ancak Entropi temelli
kriter agirliklarinin belirlenerek ARAS, COPRAS ve TOPSIS gibi CKKV tekniklerinin bir arada kullanildigi
ve elde edilen sonuglarin karsilastiriimasina iliskin bir ¢alisma bulunamamistir. TUrkiye agisindan ise
literatirde turizm igletmelerinin finansal performans analizine yonelik farkli CKKV kullanilarak
gerceklestirilen galismalar bulunmaktadir. Bu arastirma, hem Entropi temelli ARAS, COPRAS ve TOPSIS
gibi farkli yontemlerin analizlerde kullanilarak elde edilen sonuglari karsilastirmasi hem de arastirma
doénemindeki hisse senedi fiyat degisimlerinin de incelenerek tim ydntemlerden elde edilen analiz
sonuglarinin Spearman Sira lliskisi Testi ile degerlendirilerek ydntemler arasindaki tutarliligi élgmesi
acisindan literatlrdeki ¢alismalardan farklidir. Ayrica arastirma déneminde, Tlrkiye-Rusya ugak krizi ve
Covid-19’un etkilerinin bulunmasi ile karsilastirmalarda istatiksel bir analiz yénteminden faydalaniimasi
aragtirmanin literatire katki saglayacagini disundirmektedir.

3. ARASTIRMA KAPSAMI VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Amaci, Kapsami ve Veri Seti

Bu ¢alismanin amaci, dinyanin en hizli blytyen ihracat sektérlerinden biri olan ve Turkiye ekonomisi
Uzerinde onemli bir doviz girdisi saglayan turizm sektoriindeki isletmelerin finansal performanslarinin
degerlendiriimesi ve siralanmasidir. Calismanin kapsamini, turizm sektériinde faaliyet gosteren BIST
Turizm endeksinde (XTRZM) islem goren sekiz isletme olusturmaktadir. Bu isletmelere iliskin hisse senedi
kodlari Sekil 1’de gosterilmistir.

AYCES
UTPYA AVTUR

uas - XTRZM  waawr

TEKTU MARTI
PKENT

Sekil 1. XTRZM endeksine kayith igletmeler

Finansal performans degerlendirmesi gerceklestirilen sekiz turizm igletmesinin performanslarinin
Olgulmesinde; likidite, finansal yapi, faaliyet ve karlilik oranlarindan faydalaniimigtir. Finansal performansin
konu oldugu calismalarin bircogunda uygulamaya konu olan sektére uygun farklh oranlar kullaniimistir.
Calismadaki performans degerleme amacina uygun oranlarin segiminde, literatir taramasi verileri,
sektordeki yonetici ve akademik uzman goérisleri dikkate alinmistir. Bu oranlar, www.kap.org.tr'de
yayinlanan, igletmelerin 2016-2020 yillarini kapsayan finansal tablolarindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda hesaplanmistir. Tablo 1’de galismada kullanilan finansal oranlara iligkin kodlar, finansal oran
adi, karar vericiler agisindan 6zellikleri (fayda/maksimum ya da maliyet/minimum durumu) ve bu oranlarin
hesaplanma yontemi yer almaktadir.

3.2. Analizde Kullanilan Yontemler

Calismada isletmelerin finansal performanslarinin degerlendiriimesinde ARAS, COPRAS ve TOPSIS
yontemleri  kullaniimistir.  Karar matrisinin  olusturulmasinda kullanilan  kriterlerin  agirliklarinin
belirlenmesinde ise objektif bir degerlendirmenin gergeklestirilebilmesi icin Entropi ydnteminden
yararlaniimigtir.
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Sira
No Kod Ozellik Finansal Oran Hesaplanma Yéntemi
1 L+ Mak  Cari Oran Dénen Varliklar/Kisa Vadeli Borglar
2 L2 Mak  Asit-Test Orani (Donen Varliklar-Stoklar) /Kisa Vadeli Borglar
3 Ls Mak  Nakit Oran S/Hazw_ Degerler+Serbest Menkul Kiymetler) /Kisa
adeli Borglar
4 F1 Min Stoklar/Toplam Aktif Stoklar/Toplam Aktif
5 F2 Mak  Finansal Kaldirag Orani  Toplam Yabanci Kaynaklar/Toplam Aktif
6 Fs  Mak g;tli(:\ynaklar/Toplam Ozkaynaklar/Toplam Aktif
7 Fa Mak  Finansman Orani Ozkaynaklar/Toplam Yabanci Kaynaklar
8 Fs Min Borglanma Orani Toplam Yabanci Kaynaklar/Toplam Pasif
9 Fe Min SMM/Net Satiglar Satilan Malin Maliyeti/Net Satislar
10 F7 Mak  Alacak Devir Hizi Net Satiglar/Ticari Alacaklar
11 Fs Mak  Stok Devir Hizi Satiglarin Maliyeti/Ortalama Stok
12 Fo Mak  NiS Devir Hizi Net Satiglar/Net isletme Sermayesi
13 K1 Mak  Ozkaynak Karlihg Net Kar/Ozkaynaklar
14 Kz Mak  Aktif Karlihg Net Kar/Toplam Aktif
15 Ks Mak  Net Kar Marji Net Kar/Net Satiglar

3.2.1. Entropi Yontemi

Entropi objektif bir ydntem olup birden ¢ok kriteri icinde barindiran karar verme problemlerindeki kriter
agirhiklarinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir. Kriter agirliklarinin hesaplanmasinda, sadece karar
matrisindeki verilerin kullanimi yeterlidir. Bu ¢alismada, 6ncelikle finansal performans analizi esnasinda
kullanilacak agirliklarin belirlenmesinde Entropi ydntemi kullaniimistir.

Entropi ydntemi 6 adimdan olugsmaktadir (Zhang ve digerleri, 2014).

Karar Matrisinin Olugturulmasi (X): Bu agsamada, degerlendirme kriterleri tanimlanarak karar matrisi
olusturulmustur (Esitlik 1).

|'X01 e x()]' e xon'l
X=[|%1 - Xj - Xm|.i=0m; j=T1In (1)
Xm1 o Xmj - Xmn

Negatif Dederler igin Pozitife Déniistiirme Isleminin Uygulanmasi (x;): Dogrusal dlgekleme dénlisimii
negatif degerler igin gegerli degildir. Vektér normalizasyonu ile pozitif ve negatif veriler arasinda higbir
varyasyon gosterilemez ve bu durum degerlendirmeyi zorlastirir. Bu amagla, éncelikle karar matrisinde yer
alan negatif degerler icin Z-skor standardizasyon yontemi uygulanmistir ve negatif degerler yerine pozitif
dénusumleri kullaniimistir. Z-skor standardizasyonu Esitlik 2’deki gibi ifade edilebilir:

(Xi;=%1)
=" 2

Burada x; i'inci endeksin j'inci bolgedeki standartlastiriimis verileridir. X;; orijinal verileri, S; ise i'inci
endeksin ortalama degeri ve standart sapmasini géstermektedir. Bu islemin ardindan her yil igin belirlenen
bélgedeki minimum x;; dederinin mutlak degeri alinarak koordinat donlisimu gerceklestirmis ve yeni bir
karar matrisi olusturulmustur.

Normallestirme Déniistimintn Uygulanmasi (X;;) : ikinci agamada, farkh &lgl birimlerindeki
aykiriliklarin ortadan kaldiriimasi amaciyla asagidaki formil yardimiyla normallestirme doénisimi
uygulanmistir (Esitlik 3).

X,

. ©)

m
Yi=oXij

fi]' =

Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi (E;): Bu asamada Esitik 4 ve 5 kullanilarak E;degerleri
hesaplanmaktadir.
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Ej = —k XL[%;in%;]; v; o

1

k= In(n) (5)

Esitlikte; k Entropi katsayisini, E; Entropi degerini ifade etmektedir. k = 0 < e; < 1 olmasini saglamak
icin 1/In(n) kullaniimaktadir.

Farklilasma Derecelerinin Hesaplanmasi (d;): d;degerleri asagidaki Esitik 6 yardimiyla
hesaplanmaktadir.

Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi (wj): Son asamada, kriter agirliklarinin hesaplanmasi Esitlik 7
kullanilarak gergeklestirilmistir.

]
w; = 7
J Z;n=1 dj ( )

3.2.2. ARAS, COPRAS ve TOPSIS Yontemleri

Analizlerde kullanilan yontemlerde benzer adimlarin yer almasindan dolayi tim ydntemlere iligkin
adimlar Tablo 2’de sunulmustur (Dahooie ve digerleri, 2019); (Zavadskas ve digerleri, 2009); (Yurdakul ve
ig, 2003).

Tablo 2. ARAS, COPRAS ve TOPSIS hesaplama adimlari

Adim ARAS COPRAS TOPSIS
1. Adim Karar matrisinin olusturulmasi Karar matrisinin olusturulmasi Karar matrisinin olusturulmasi
2 Adim Karar matrisinin Karar matrisinin Karar matrisinin
' normalizasyonu normalizasyonu normalizasyonu
Karar matrisinin Karar matrisinin Karar matrisinin
3. Adim __ N N
agirliklandiriimasi agirliklandiriimasi agirhklandiriimasi
Optimallik fonksiyon S; +ve  §; —  degerlerinin A + ve A - ¢bzumlerin
4. Adim 9 o
degerlerini hesaplama hesaplanmasi olusturulmasi
5. Adim Fayda derecesinin Goéreceli 6nem degerinnS+ ve S— degerlerinin
' hesaplanmasi ve siralama hesaplanmasi olusturulmasi
Goreceli  oOncelik  degerinin Ideal ¢éziime goreli yakinligin
6. Adim - : ;
belirlenmesi hesaplanmasi
Performans indeksinin
7.Adm - -

hesaplanmasi

Tablo 2’de géruldigu tzere ARAS, COPRAS ve TOPSIS yonteminin ilk G¢ adimi ayni olup
hesaplamalarda ayni Esitlikler kullaniimaktadir. Calismada tekrar olusturmamasi agisindan dncelikle bu ilk
Uc adima iliskin Esgitliklere yer verilmig, ardindan yontem ayrimina gidilmigstir.

Karar Matrisinin Olusturulmasi (X): ik olarak, m'nin alternatifleri ve n'nin kriterleri temsil ettigi bir m x n
karar matrisi olugturulur (Esitlik 8).

[xol en xoj e xon—l
X = x.,:l XL] an ; i= O,m; ] — l,n (8)
lxml xm]- xan

Esitlikte, m, alternatif sayisini; n, kriter sayisini; x;;, i'inci alternatifin j'inci kriterde goOsterdigi
performans degerini, x,; ise, j'inci kriterin optimal degerini ifade etmektedir. Eger j kriterinin optimum degeri
bilinmiyorsa, kriterin fayda veya maliyet 6zelligi gdstermesine goére optimal deder asagidaki formdil
kullanilarak bulunur.

Maksimizasyon durumu: xo; = max;x;; 9)
Minimizasyon durumu: x,; = min;x;; (10)

Esitlik 9'da yer alan max;, her bir stitundaki maksimum degeri, Esitlik 10’da yer alan min; her bir situndaki
minimum degeri ifade eder.

Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi (x;;): Deg@erlendirme sirasinda, farkli indeksler arasinda
bulunan farkli boyutlar birbiriyle karsilastirlamaz. Bu nedenle indeks verilerinde standardizasyon gereklidir.
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Bu amagla, olusturulan karar matrisindeki tim veriler icin normallestirme islemi gerceklestirmektedir.
Burada, fayda ve maliyet kriterlerine gore iki sekilde hesaplama yapilmaktadir. Kriter performans
degerlerinin maksimum olmasi daha iyi kabul ediliyorsa, normalize degerler Esitlik 11 kullanilarak
hesaplanmaktadir.

_ Xij
XL-]- = T"Ux-- (11)
i=0"Y

Kriter performans degerlerinin minimum olmasi daha iyi kabul ediliyorsa, normalizasyon iglemi iki
adimda gergeklestirilir. Once performans degerleri kullanilarak fayda durumuna dénistirilir, daha sonra
ise normalize degerleri hesaplanir.

XL-]- = x;j (12)
- xz’]-
xi]- = _?:lox;j (13)

Bu yontemde her bir kriterin digerleriyle karsilastirilabilecegi bir cerceve saglanmaktadir.

Agdirliklandiriimis Karar Matrisinin Olusturulmasi (%;;): Bu adimda normallestiriimis karar matrisindeki
degerler agirlik degerleri ile carpilarak agirliklandiriimis karar matrisi olusturulmaktadir (Esitlik 14 ve15).

Burada w;, j'inci kriter igin agirlik degerini temsil eder ve x;;, i'inci alternatif icin normallestirilmis degeri
gosterir.

Yontemlerdeki ortak adimlarda kullanilan esitliklere yer verilmesinin ardindan her bir yéntemin
doérdinclu asamas! ve sonrasindaki asamalarda kullanilan Esgitlikler ayri basliklar altinda asagida
gosterilmektedir.

ARAS Yéntemi

ARAS yontemi, Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan gelistiriimistir. Bu yontem, en iyi alternatifin
bulunmasinda optimallik derecesi kavramini benimser (Dahooie ve diderleri, 2019). Karar problemine iligkin
alternatifleri, belirlenen degerlendirme kriterleri altinda fayda fonksiyonu degerine gére siralar. Bu
yontemde alternatiflere ait fayda fonksiyonu deg@erlerinin optimal durumdaki alternatifin fayda fonksiyonu
degeri ile karsilastiriimasi, ydntemi diger CKKV tekniklerinden ayirmaktadir (Isik, 2019). ARAS ydnteminin
ddérduncu ve beginci adimlarina iliskin Egitlikler asagida yer almaktadir (Dahooie ve digerleri, 2019).

Optimallik Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi (S;): Bu asamada, optimallik degerlerinin
hesaplanmasinda asagidaki Esitlik 16 kullaniimaktadir.

Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde Edilmesi (K;): ARAS metodu mantigina gére en
iyi alternatif en yiksek optimallik fonksiyon degerine sahipken, en kotl alternatif en dusiuk optimallik
fonksiyon degerine sahiptir. Bu nedenle, alternatifler S; degderine godre siralanir. Fayda derecesini
degerlendirmek icin K;, her bir alternatifin en iyi/optimal alternatif ile karsilastirlmasinda ise S, kullanilir. 4;
alternatifi icin fayda derecesi Esitlik 17 yardimiyla hesaplanmaktadir. K;, tim alternatiflerin siralanmasi
amaciyla kullaniimaktadir.

— Si

=5

COPRAS Yoéntemi

COPRAS ydntemi 1996 yilinda Gediminas Teknik Universitesi'ndeki arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir (Zavadskas ve digerleri, 2009). Karmasik kriterler ve ¢ok sayida alternatif iceren problemlere
kolaylikla uygulanabilme 6zelliklerinden dolay: literatlirde birgok alanda kullaniimigtir.

i=0m (17)

COPRAS ydnteminin Tablo 2'de belirtilen dordiincii asama ve sonrasinda kullanilan Esitlikler agsagida
yer almaktadir (Organ ve Yalgin, 2016).

Her Alternatif icin S;, ve S;_ Degerlerinin Hesaplanmasi: Bu asamada her bir alternatif, Esitlik 18 ve 19
ile maksimize etme ve minimize etme indeksi olarak kategorize edilir.

Siy = Zle d;j Jj=1, 2,..., k faydali kriterler (18)
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Sie = Xjek+1dij J=k+1, k+2, ..., n faydasiz kriterler (19)

Her Alternatif igin Géreceli Onem Degderinin (Q;) Hesaplanmasi: Her bir alternatif icin gdéreceli dnem
degerinin hesaplanmasinda kullanilan matematiksel ifade Esitlik 20°de verilmisgtir.

Qi =Siv + ZLLS[] (20)

En Yiiksek Géreceli Oncelik Degerinin Belirlenmesi (Q,,4,): Karsilastirilan alternatiflerin déncelik sirasi,
goreceli agirliklarina gore belirlenir. Géreceli agirligi daha yiksek olan alternatif daha yiksek 6ncelige
(siralama) sahiptir ve en yuksek goreli agirliga sahip alternatif en kabul edilebilir alternatiftir (Esitlik 21).

Qumax = enbiyuk{Q;} Vi=1,2,..,m (21)

Her Alternatif Igin Performans indeksinin (P;) Hesaplanmasi: Son asamada, P; degerleri Esitlik 22
kullanilarak hesaplanir.

P, =-2%.100% (22)

En iyi alternatif P; olarak simgelenen performans indeksi 100 olan alternatiftir. Alternatiflerin tercih
siralamasi performans indeks degerlerinin buyikten kigige dogru siralanmis halidir. COPRAS tekniginin
diger CKKV yoéntemlerinden Ustinligu, alternatiflerin fayda derecelerini goésteriyor olmasidir. Alternatiflerin
birbirleriyle karsilastirilarak diger alternatiflerden ne kadar iyi ya da ne kadar kot oldugunu yiizde olarak
ortaya koymaktadir. Diger CKKV yontemleriyle kiyaslandiginda; uygulama surecinin daha kisa ve kolay
olmasi, hesaplamalarin yapilmasi igin spesifik bilgisayar programlari gerektirmemesi yontemin en énemli
avantajlari olarak gdsterilebilir.

TOPSIS Yéntemi

TOPSIS, 1980 yihinda Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen ve karar noktalarinin ideal ¢ézime
yakinligi ilkesine dayanan bir yéntemdir. isletmelerin karar vermelerinde yardimci olabilecek etkili bir
yontem olmasi dolayisiyla 6ézellikle finansal performansin dlgllmesinde siklikla kullaniimaktadir. Farkl
sektorlere kolaylikla uygulanabilir ve farkh sektérlerdeki degiskenlerin optimum, minimum ve maksimum
degerlerine goére karsilastiriimasina olanak saglar (Yurdakul ve ig, 2003); (Yue, 2011). TOPSIS ydntemi
Tablo 2'de de belirtildigi gibi genel olarak alti asamadan olugsmaktadir. Dérdliincii asama ve sonrasinda
kullanilan esitlikler agsagida yer almaktadir.

Pozitif (A*) ve Negatif ideal (A=) Céziimlerin Olusturulmasi: Agriliklandiriimig normalize edilmis karar
matrisinde yer alan her bir sttundaki en biyik degerler A* veri setini, en kiiglk degerler ise A~ veri setini
olusturmaktadir (Esitlik 23 ve 24).

A* = {(maxv;;|j € ), (minv;;|j €J') } (i=1.2,..,m) (23)
At =t vf, vt
A" = {(minvij |j E]),(maxvij|j €J)} i=12,..,m) (24)

A™ ={v{,v3,..,v7 }

Pozitif ve Negatif ideal Céziime Uzaklik Dederlerinin (S* ve S°) Olusturulmasi: Bu asamada her bir karar
noktasina iliskin degerlendirme faktoér degerinin oklitten uzakliklari hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalarin
gercgeklestiriimesinde Esitlik 25 ve 26’'dan yararlaniimistir.

Sl+ = Z;’l:l(vi]' - vj+)2 (25)

Si= Xy —v)? (26)

Ideal Céziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi (C): ideal ¢dziime géreli yakinlik degeri C;* ile sembolize
edilmektedir (Esitlik 27) ve 0 < ;" < 1 araliginda bir deder almaktadir. C;* = 1 ilgili karar noktasinin ideal
¢6zlime mutlak yakinhini gosterirken, C;* = 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢éziime mutlak yakinligini
gOstermektedir (Sakarya ve Aksu, 2020).

Cr =L (27)

I 7 -yt
S;+S;

4. BULGULAR
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XTRZM endeksinde sekiz turizm igletmesi islem gérmektedir ve calismanin bu béliminde bu
isletmelerin 2016-2020 mali tablolari dogrultusunda finansal performanslari degerlendirilmistir. Finansal
performansin degerlendiriimesinde kriter olarak Tablo 1'de belirtilen likidite, faaliyet ve karllik oranlari
kullanilmigtir. Bu kriterlere iligkin veriler www.kap.org.tr/Endeksler sitesinde ilan edilen faaliyet
raporlarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda hesaplanmistir. Calismada hesaplanan bu kriter degerleri
ile ilk olarak karar matrisi olusturulmus ve Entropi ydntemi ile bu oranlarin agirliklari hesaplanmistir. Daha
sonra ARAS, COPRAS ve TOPSIS tekniklerindeki kullanilarak firmalarin finansal performans siralamalari
tespit edilmistir. Bu isletmelere iligskin hisse senedi degerleri agisindan da bir siralama olusturularak, tim
siralama sonuglarinin karsilastiriimasi icin Spearman Sira lliskisi Testi kullaniimistir.

4.1. Entropi Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Calismanin bu béliminde, Tablo 1'de yer alan finansal oranlarin kriter agirlik dereceleri Microsoft
Excel paket programi yardimiyla Gg¢lncl bdlimde belirtilen Esgitlik 1-7 kullanilarak alti asamada
hesaplanmistir.

Entropi agirlik yontemi ile kriterlerin agirliklandiriimasi asamasinda ilk olarak daha énce hesaplanmig
olan finansal oranlar yardimiyla karar matrisi olusturulmustur (Tablo A1). Tablonun satir kisimlarinda
alternatif firmalar yer alirken situn kisimlarinda kriter olarak finansal oranlar yer almaktadir. Karar matrisi,
karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisi olup ¢alismada sekiz karar noktasi (isletme) ve on bes
degerlendirme faktord kullaniimistir.

Karar matrisinde negatif degerlerin yer almasinin uygulamada problem ¢ikartmasi sebebiyle Zhang ve
digerleri (2014) tarafindan gelistirilen Z-skoru standartlastirma yéntemi uygulanarak negatif degerler pozitif
degerlere donlstirdlmastir ve Z-skoru normalizasyonu gergeklestirilen karar matrisi olusturulmustur
(Tablo A2).

Bu islemin ardindan her yil igin belirlenen bélgedeki minimum xij degerinin mutlak degeri alinarak karar
matrisindeki her bir alternatif dederine eklenerek koordinat déntsimu gerceklestirmis yeni bir karar matrisi
olusturulmustur (Tablo A3). Farkh &lgeklerdeki kriterlerin dlgcekten arindirilmasi ve kriterler arasinda
karsilastirma yapilabilmesi amaciyla koordinat donlsumui gergeklestiriien karar matrisi verileri igin
normalizasyon islemi uygulanmistir. Elde edilen normalize karar matrisi verileri Tablo A4’te verilmistir.
Entropi ydonteminin son asamasinda Esitlik 4, 6 ve 7 ile hesaplanan Entropi de@erleri, farklilagsma dereceleri
ve kriter agirliklari Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Entropi degerleri, farklilagma dereceleri ve kriter agirliklarinin hesaplanmasi
L1 Lo L3 F1 F> F3 F4 Fs Fs F7 Fs Fo K1 K> K3
2016 ¢; 0,96780,96780,9699 0,9695 0,9610 0,96150,9650 0,9610 0,9398 0,96490,9674 0,9337 0,95740,9604 0,9634
d; 0,03220,03220,0301 0,0305 0,0390 0,03850,0350 0,0390 0,0602 0,03510,0326 0,0663 0,0426 0,0396 0,0366
w; 0,0546 0,05470,0510 0,0517 0,0662 0,06530,0594 0,0662 0,1022 0,05960,0552 0,1125 0,07230,06720,0621
2017 ¢; 0,41630,41250,2850-0,0780-0,8597 0,57110,6077-0,8597 -0,7111 0,2854 0,1877-0,1077 0,71810,50700,0709
d;0,58370,58750,7150 1,0780 1,8597 0,42890,3923 1,8597 1,7111 0,71460,8123 1,1077 0,28190,49300,9291
w; 0,04310,04330,0527 0,0795 0,1372 0,03160,0289 0,1372 0,1262 0,0527 0,0599 0,0817 0,0208 0,0364 0,0685
2018 ¢; 0,97060,9706 0,9720 0,9697 0,9662 0,96120,9663 0,9662 0,9617 0,97080,9684 0,9361 0,94980,96580,9677
d; 0,02940,0294 0,0280 0,0303 0,0338 0,03880,0337 0,0338 0,0383 0,02920,0316 0,0639 0,05020,03420,0323
w; 00,0548 0,05480,0521 0,0564 0,0629 0,07230,0628 0,0629 0,0713 0,05440,0589 0,1189 0,09350,0637 0,0602
2019 ¢; 0,97060,9706 0,9708 0,9713 0,9667 0,95780,9668 0,9667 0,9451 0,96740,9691 0,9635 0,9357 0,9656 0,9684
d; 0,02940,0294 0,0292 0,0287 0,0333 0,04220,0332 0,0333 0,0549 0,03260,0309 0,0365 0,06430,0344 0,0316
w;0,05410,05410,0537 0,0527 0,0612 0,07760,0611 0,0612 0,1010 0,06000,0568 0,0671 0,11820,06330,0581
2020 ¢; 0,96810,96810,9694 0,9705 0,9655 0,95680,9658 0,9655 0,9653 0,96630,9336 0,9653 0,95510,96450,9638
d; 0,03190,03190,0306 0,0295 0,0345 0,04320,0342 0,0345 0,0347 0,03370,0664 0,0347 0,04490,03550,0362
w;0,05730,05730,0551 0,0530 0,0621 0,07770,0614 0,0621 0,0623 0,06060,1193 0,0624 0,0807 0,0638 0,0651

Gergeklestirilen Entropi analizi sonucunda 6nem derecesi en yiksek ve en dusik kriterlerin yillara
bagli olarak farkh hesaplandigi gériiimektedir. 2016 ve 2018 yillarinda énem derecesi en yiiksek kriter NiS
Devir Hizi (F9) iken, 2017’de Borglanma Orani (F5), 2019'da Stok Devir Hizi (K1) ve 2020’de Ozkaynak
Karlihg (F8) en ylksek édnem derecesine sahip kriter olarak hesaplanmigstir. Tablo 7°de en disik énem
derecesine sahip kriterlerin de yillara gore degiskenlik gosterdigi gorilmektedir. Bu kriterler; 2016 ve 2018
icin Nakit Oran (L3), 2017 igcin Finansman Orani (F4), 2019 ve 2020 igin Stoklar/Toplam Aktif (F1)'dir.

4.2. ARAS Yontemi Analiz Sonuglari

Calismanin bu kisminda, 8-17 numaral esitlikler yardimiyla gercgeklestirilen analiz sonuglari yer
almaktadir. Yontemin ilk asamasi olan karar matrisinin olusturulmasinda Entropi yénteminde kullanilan
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karar matrisi (Tablo A1) baz alinmistir. Gergeklestirilen analizlerde, Tablo 1'de de belirtildigi gibi F1
(Stoklar/Toplam Aktif), F5 (Toplam Yabanci Kaynaklar/Toplam Pasif) ve F6 (Satilan Mallarin Maliyeti/Net
Satiglar) minimizasyon yonla, digerleri ise maksimizasyon yonlu kriterlerdir.

Entropi yonteminde oldugu gibi karar matrisinde yer alan negatif degerlerin analiz sonuglarini
etkilemesinden dolayi Z-skoru standartlagmasi yapilarak karar matrisi yeniden olusturulmustur (Tablo A5).
Hesaplamalarin daha kolay yapilabilmesi amaciyla maliyet yonli kriterler fayda yonli kriterlere
dondstiridlmastir (Tablo A6). Maliyet yonlu kriterlerin fayda yonlu kriterlere donlstiridlmesinin ardindan
ARAS metodunun ikinci asamasi olan normalize karar matrisi olusturulmustur (Tablo A7). Ugiinci
asamada, normalize karar matrisi verileri Entropi yontemi ile elde edilen agdirlik degerleri ile carpilarak
agirhiklandiriimig karar matrisi elde edilmistir (Tablo A8). ARAS yénteminin dérdiincii asamasinda her karar
alternatifi igin optimallik fonksiyon degerleri (S;) elde edilmektedir. Ardindan, son asamada fayda dereceleri
(K;) hesaplanmig ve nihai siralama elde edilmistir. En iyi alternatif en ylksek optimallik fonksiyon degerine
sahipken, en kotu alternatif en disik optimallik fonksiyon degerine sahiptir. Fayda derecesi (K;) [0,1]
araliginda deger almaktadir. Hesaplanan degerler n fayda derecesi kullanilarak alternatiflerin goreli etkinligi
hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4.0ptimallik fonksiyonu, fayda dereceleri ve nihai siralama (ARAS)

2016 2017 2018 2019 2020

Isletme Kodu

Si Ki

Siralama

Si

Ki

Siralama

Si Ki

Siralama

Si

Ki

Siralama

Si Ki

Siralama

Optimal Deger

0,1675

0,3163

0,1686

0,1723

0,1930

AYCES 0,1015 0,6058 4 0,0812 0,2566 6 0,1078 0,6390 3 0,1039 0,6030 4 0,1350 0,6997 4
AVTUR 0,1250 0,7464 2 0,0879 0,2779 3 0,1203 0,7134 2 0,1176 0,6826 2 0,1395 0,7229 3
MAALT 0,1503 0,8977 1 0,1175 0,3714 1 0,1431 0,8487 1 0,1416 0,8222 1 0,1458 0,7555 1
MARTI 0,0892 0,5324 6 0,0865 0,2735 4 0,0797 0,4728 8 0,0765 0,4443 8 0,1101 0,5704 6
PKENT 0,0798 0,4763 7 0,0809 0,2559 7 0,0912 0,5408 7 0,1098 0,6372 3 0,1248 0,6466 5
TEKTU 0,1207 0,7206 3 0,1001 0,3165 2 0,1026 0,6084 4 0,0979 0,5686 5 0,1091 0,5655 7
ULAS 0,0751 0,4485 8 0,0865 0,2733 5 0,0947 0,5614 5 0,0876 0,5087 7 0,1447 0,7502 2
UTPYA 0,0910 0,5433 5 0,0431 0,1363 8 0,0921 0,5462 6 0,0928 0,5389 6 0,0911 0,4719 8

Tablo 4'te goruldigu Gzere ARAS yodntemi ile elde edilen analiz sonuglarina gére fayda derecesi en
yuksek isletme 2016-2020 dénemindeki tim vyillar igin MAALT olarak bulunmustur. Fayda derecesi en
disik isletmeler ise yillara gore degiskenlik gostermektedir. Bu isletmeler 2016 igin ULAS, 2017 ve 2020
icin UTPYA, 2018-2019 i¢in ise MARTI'dIr.

4.3. COPRAS Yontemi Analiz Sonuglari

Bu bolimde, COPRAS metodu igin Esitlik 8-15 ile Esitlik 18-22 kullanilarak elde edilen analiz sonuglari
yer almaktadir. COPRAS metodunun ilk asamasi olan karar matrisinin olusturulmasinda Entropi
yonteminde verilen Tablo A1 (Karar Matrisi) kullaniimistir. Ardindan, Z-skoru normalizasyonu ve koordinat
doénisiml gergeklestiriimis karar matrisi tablolari olusturulmustur (Tablo A2, Tablo A3). Ydntemin ikinci
asamasinda Esitlik 13 kullanilarak Tablo A3’te yer alan veriler normalize edilmistir. Elde edilen veriler Tablo
Ad’te yer aldig1 gibidir. Tablo A4’'te yer alan normalize edilmis karar matrisi verileri ile Entropi agirlik
degerleri ¢arpilarak agirliklandirilmis karar matrisi tablosu olusturulmustur (Tablo A9). Agirliklandiriimis
karar matrisinin ardindan, Si+ ve Si. degerleri hesaplanmistir. Maksimum yonla kriterler icin daha ylUksek
degerler daha iyi durumu gosterirken, minimum ydnlU kriterler igin degerlerin disuk olmasi durumun daha
iyi oldugunu goéstermektedir. Esitlik 18 ve 19 kullanilarak gergeklestirilien hesaplamalar sonucunda elde
edilen bulgular Tablo A10’da verildigi gibidir. Yontemin son asamasinda, esitlik 20-22 yardimiyla her
alternatif icin goreceli 6nem degeri, dncelik dederi ve performans indeksine iliskin hesaplanan degerler
Tablo 5’te yer almaktadir.

COPRAS analiz sonuglarinin yer aldigi Tablo 5e gbére 2016-2020 dénemine iligkin finansal
performansi en yuksek isletme her yil icin MAALT olarak bulunmustur. En disik finansal performansa
sahip isletme ise tim yillar icin ayni ¢ikmamistir. Bu igletmeler 2016’da PKENT, 2017°’de AVTUR, diger
yillarda ise MARTI'dir. Diger siralamalarin da yillara bagl olarak degiskenlik gosterdigi gértlmektedir.
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Tablo 5. Goreceli 6nem degeri, 6ncelik degeri ve performans indeksi

Yillar Isletme Kodu Ri Pi Qi N; Siralama
2016  AYCES 0,0875 0,0242 0,1359 70,70 4
AVTUR 0,1108 0,0212 0,1592 82,82 3
MAALT 0,1438 0,0232 0,1922 100,00 1
MARTI 0,0791 0,0317 0,1275 66,35 7
PKENT 0,0761 0,0430 0,1245 64,77 8
TEKTU 0,1137 0,0268 0,1622 84,35 2
ULAS 0,0854 0,0174 0,1338 69,61 5
UTPYA 0,0835 0,0326 0,1319 68,60 6
2017 AYCES 0,0684 0,0382 0,1860 79,94 7
AVTUR 0,0554 0,0401 0,1730 74,35 8
MAALT 0,1151 0,0279 0,2327 100,00 1
MARTI 0,0816 0,0550 0,1992 85,59 4
PKENT 0,0801 0,0658 0,1977 84,96 5
TEKTU 0,0867 0,0420 0,2043 87,80 3
ULAS 0,0935 0,0207 0,2111 90,72 2
UTPYA 0,0762 0,0533 0,1938 83,28 6
2018 AYCES 0,1010 0,0214 0,1373 76,18 4
AVTUR 0,1160 0,0251 0,1523 84,52 2
MAALT 0,1439 0,0215 0,1802 100,00 1
MARTI 0,0737 0,0300 0,1101 61,07 8
PKENT 0,0892 0,0313 0,1255 69,64 6
TEKTU 0,0944 0,0216 0,1307 72,54 5
ULAS 0,1038 0,0126 0,1401 77,74 3
UTPYA 0,0874 0,0270 0,1238 68,68 7
2019 AYCES 0,0907 0,0245 0,1369 74,49 6
AVTUR 0,1082 0,0270 0,1544 84,04 2
MAALT 0,1375 0,0250 0,1837 100,00 1
MARTI 0,0641 0,0321 0,1103 60,01 8
PKENT 0,1069 0,0348 0,1531 83,35 3
TEKTU 0,0874 0,0283 0,1336 72,70 7
ULAS 0,0960 0,0112 0,1422 77,42 4
UTPYA 0,0942 0,0319 0,1404 76,43 5
2020 AYCES 0,1072 0,0246 0,1389 88,43 4
AVTUR 0,1150 0,0223 0,1467 93,40 3
MAALT 0,1254 0,0190 0,1570 100,00 1
MARTI 0,0820 0,0262 0,1136 72,37 8
PKENT 0,1034 0,0253 0,1350 85,96 5
TEKTU 0,0824 0,0181 0,1141 72,64 6
ULAS 0,1224 0,0191 0,1540 98,10 2
UTPYA 0,0820 0,0234 0,1136 72,38 7

4.4, TOPSIS Yéntemi Analiz Sonuglari

Calismanin bu bdliminde TOPSIS ybénteminde belirtilen Esitlikler yardimiyla hesaplanan analiz
sonuglari yer almaktadir. TOPSIS yonteminin daha énce de belirtildigi gibi galismada kullanilan diger analiz
yontemleriyle benzer adimlari bulunmaktadir. Bu asamalar sirasiyla karar matrisisin olusturulmasi (Tablo
A1), karar matrisinin normallestiriimesi (Tablo A4) ve normallestiriimis karar matrisinin agirliklandiriimasi
(Tablo A9)dir. TOPSIS yénteminin 4. asamasinda Pozitif (A+) ve Negatif ideal (A-) ¢dziim setinin
olusturulabilmesi igin Esitlik 23 ve 24 kullaniimistir. Elde edilen veriler Tablo A11°de goésterilmistir. Pozitif
(A+) ve Negatif ideal (A-) ¢dziim setinin olusturulmasinin ardindan Esitlik 25-26 yardimiyla her bir karar
noktasina iliskin degerlendirme kriterinin pozitif ve negatif ideal ¢ézime uzaklik degerleri hesaplanmigtir
(Tablo A12). TOPSIS ydnteminin son asamasinda, pozitif ve negatif ideal ¢6ziime uzakhk degerleri
kullanilarak Esitlik 27 yardimiyla hesaplanan ideal Coziime Goreli Yakinlk Degerleri Tablo 6'da
sunulmustur.

Tablo 6’da gosterilen C degerleri O ile 1 arahdindadir. C=1 ilgili karar noktasinin ideal ¢6ziime, C=0
ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6zime mutlak yakinhdini géstermektedir. Bu bilgiler kapsaminda
yukaridaki Tablo incelendiginde, TOPSIS metoduna gére en yiksek finansal performansa sahip isletmenin
2020 yil haricindeki tim yillarda MAALT oldugu goériimektedir. 2020’'de ise, ideal ¢oziime en yakin isletme
UTPYA'dir. En dusuk finansal performansa sahip isletme ise 2016 ve 2018 igin PKENT, 2017 i¢in AVTUR,
2019 icin MARTI ve 2020 i¢cin MAALT olarak bulunmustur.
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Tablo 6. ideal ¢bziime géreli yakinhigin hesaplanmasi (C)
2016 Siralama 2017 Siralama 2018 2019 Siralama 2020 Siralama

AYCES 0,3479 7 0,4544 5 0,3841 0,3644 7 0,2655 2

AVTUR 0,4134 3 0,4347 8 0,3890 0,3791 3 0,2554 3
MAALT 0,4424 1 0,5169 1 0,4315 0,4182 1 0,1888 8
MARTI 0,3503 5 0,4451 6 0,3322 0,2991 8 0,2224 6
PKENT 0,2994 8 0,4057 4 0,3318 0,3688 2 0,2219 7
TEKTU 0,3987 2 0,4714 3 0,3803 0,3476 6 0,2266 5
ULAS 0,4142 4 0,5156 2 0,4127 0,4122 4 0,2341 4
UTPYA 0,3425 6 0,4344 7 0,3533 0,3354 5 0,4670 1
5. TARTISMA

Bu bdlimde, 6ncelikle analize dahil edilen isletmelerin analiz donemine iligkin hisse senedi getirileri
degerlendiriimig, ardindan g¢alismada kullanilan tim ydntemlerden elde edilen siralama sonuglari
Spearman’in Sira lliskisi Testi yardimiyla karsilastirilmistir. Bu amagla, isletmelerin hisse getirilerine iligkin
siralamalar ve ARAS, COPRAS ve TOPSIS analiz ydontemlerinden elde edilen siralama sonuglari sirasiyla
Tablo 7 ve Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 7’de turizm igletmelerinin 2016'dan 2020 yilina kadar yillik hisse getirilerine gére siralama
sonuglarina yer verilmigtir. Tablo incelendiginde, 2018’de PKENT ve TEKTU haricindeki tim isletmelerin
negatif getiriye sahip oldugu gértlmektedir. 2020’'de ise, Covid-19 sebebiyle Ulkeler tarafindan alinan
karantina dnlemleri, sinir kapilarinin kapatiilmasi, seyahat yasaklarinin getiriimesi vb. sebepler dolayisiyla
uluslararasi turizm verilerinde ylksek oranda dususler yasanmistir. Buna ragmen, genel anlamda hisse
getirilerinin en yuksek oldugu yil 2020’dir. Hisse senedi getirilerinin en dusuk oranlarda oldugu yil ise
2016’dir. Bunun sebebi, Kasim 2015te Turkiye-Rusya arasindan yasanan ugak krizinin Rusya’dan
Tirkiye'ye gelen turist sayisinda meydana getirdigi azalma olabilir. Hisse getirilerine gére siralamanin
ardindan analiz ydntemlerindeki basari oranlari ve getiri siralamalari tek bir ¢izelgede toplanarak asagida
verilmigtir.

Tablo 7. igletmelerin hisse getirileri (%)*
Isletme/Yil 2016* Siralama 2017* Siralama 2018* Siralama 2019* Siralama 2020* Siralama

AYCES 11,15 5 26,00 5 -18,57 5 221,73 2 400,10 3
AVTUR 79,31 2 -35,88 8 -35,50 7 66,97 5 75,41 6
MAALT 76,85 3 -1,81 7 -7,58 3 303,41 1 56,48 8
MARTI -30,77 7 155,56 1 -37,63 8 54,24 6 131,52 5
PKENT -22,81 6 7,66 6 45,83 1 90,96 3 602,64 2
TEKTU 19,59 4 26,24 4 12,15 2 51,19 7 59,06 7
ULAS -568,21 8 44,90 3 -32,74 6 84,35 4 354,98 4
UTPYA 111,43 1 100,45 2 -8,02 4 18,89 8 689,41 1

*Hisse getirilerinin hesaplanmasinda, yilin ilk islem gund acilis fiyati ile son islem glinu kapanis fiyati
arasindaki fark alinarak ytzde degisim dikkate alinmistir.

Tablo 8'e gbére arastirmada kullanilan yontemlerin timinde diger isletmelere kiyasla finansal
performans siralamasi en basarili ¢ikan isletme MAALTtir. 2016-2019 yillarinda ARAS, COPRAS ve
TOPSIS ydntemlerinin timinde, 2020°de ise ARAS ve COPRAS ydntemine gbre en bagarili bulunan
MAALT, hisse getirisi agisindan degerlendirildiginde 2017 ve 2018 yillarinda negatif getiriye, 2020’de ise
analize dahil edilen isletmeler arasinda en dusuk getiriye sahiptir. Analiz ydntemlerine gore en basarisiz
finansal performansa sahip isletme ise yillar ve ydontem bazinda daha fazla degiskenlik géstermekle birlikte
agirhikli olarak MARTI'dir. Getiri agisindan da sadece 2017’de ilk sirada yer almistir. Elde edilen sonuglara
iliskin degerlendirmelerin ardindan yéntemlerden elde edilen basari siralamalari karsilastirilacaktir.
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Tablo 8. igletmelerin performanslarinin ydntemlere ve hisse getiri siralamalarina gére

karsilastiriimasi
2016 2017 2018 2019 2020

isletme/Yil

AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

Anahtar: 1= En basarili, 8= En basarisiz

o w~NoO =N RARAS
OGN o~ = w MCORPAS
o AN oG- wN|TOPSIS

= & O~ wN a|Getiri Sirasi
o aN NN wARAS

o N wo A =~ o ~NCORPAS
NN WA o = o o|TOPSIS

N w A o= N o oGetiri Sirasi
oo b ~No-=a N wWARAS
~Nw oo o= N KCORPAS
oN o~ = wNTOPSIS

B ON = 0w~ o|Getiri Sirasi
ONOwo =N BARAS

g AN W= N O|CORPAS
OB oN o= w~NTOPSIS

®© N w o = o N|Getiri Sirasi
= B NN 0o o w|Getiri Sirast

ON~NG O = wBARAS

S Ao~ O 0w N|TOPSIS

Siralama sonuglarinin karsilastiriimasi icin iki farkh veri setinin birbiriyle iliskisini dlgen bir istatistiki
yéntem olan Spearman’in Sira iligkisi Testi kullaniimistir (Parkan ve Wu, 1999); (i¢ ve Yurdakul, 2020); (i¢
ve digerleri, 2015). Yontemin hesaplama formilasyonu Esitlik 28-30’da sunulmustur.

d¥=x*—-vy*  k=1,.,K (28)
k 2

s = {6' [ Ik{:l K_((;l(z)_l)]} (29)

Z=r.(K-1) (30)

d*, iki farkh veri setindeki her bir eleman arasindaki farki; K, veri sayisini, Z, Test istatistigini
géstermektedir. Spearman’in Sira iligkisi Testine gére iki siralama arasindaki tutarliliktan bahsedilmek igin
elde edilen Z degerinin %95 giiven diizeyinde (a=0,05) 1,645'in lizerinde olmasi beklenmektedir (i¢ ve
digerleri, 2015); (ic ve Yurdakul, 2020). Calismada kullanilan ydntemlerden elde edilen sonuglar icin
gergeklestirilen Spearman Sira lliskisi Testi sonuglari Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 9. Spearman sira iligkisi testi sonugclari

ARAS- ARAS- COPRAS- ARAS- COPRAS- TOPSIS-

Yillar/Siralama COPRAS TOPSIS TOPSIS Getiri Getiri Getiri
2016 T 0,833 0,643 0,833 0,714 0,429 0,262
Z 2,205 1,701 2,205 1,890 1,134 0,693

2017 T 0,476 0,405 0,881 -0,381 0,190 -0,095
Z 1,260 1,071 2,331 -1,008 0,504 -0,252

2018 T 0,905 0,833 0,905 0,071 0,024 -0,190
Z 2,394 2,205 2,394 0,189 0,063 -0,504

2019 T 0,786 0,991 0,989 0,993 0,993 0,994
Z 2,079 1,953 2,520 1,575 1,449 1,260

2020 T 0,929 -0,357 -0,214 -0,452 -0,405 0,524
7 2,457 -0,945 -0,567 -1,197 -1,071 1,386

Tablo 9 incelendiginde Spearman’in Sira lligkisi Testi sonuglarina gére birbirleriyle en glcli tutarlilik
iliskisinin Aras-Copras ile Copras-Topsis yontemleri arasinda oldugu goérilmektedir. Aras-Copras igin, 2017
haricindeki tim yillarda; Copras-Topsis i¢in ise 2020 haricindeki tim yillarda Z degerleri kritik 1,645
degerinin Uzerindedir. Aras-Topsis yontemleri arasinda ise, Z degerleri yalnizca 2017 ve 2020 yillarinda
kritik degerin altinda hesaplanmistir.

Analizde kullanilan CKKV yontemleri ile hisse senedi getiri siralamalari agisindan Spearman test
sonuglari incelendiginde, her U¢ yontemin de hisse senedi getiri siralamasiyla bir tutarliik géstermedigi
gorulmektedir. Tablo 21'de getiri yontem siralamalarinin karsilastirilmasindan elde edilen Z degerleri Aras-
Getiri, 2016 hari¢ tim yil ve yontemlerde kritik deger seviyesinin oldukga altindadir.
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Tablo 9’da verilen Spearman test sonuglarindan gézlenebilecedi Uzere analiz ydntemleri arasindaki
on bes adet ikili karsilastirmanin sadece dordiinde farklilik olusmustur. Bu sonug, yontemler arasindaki
duyarliligin oldukga iyi oldugunu géstermektedir.

6. SONUG ve ONERILER

Turizm sektord, 6zellikle son yillarda surekli blylyen bir yapiya sahip olmasi ve artan cesitliligi ile
bdlgesel ve ulusal kalkinma icin bir arag olarak kullaniimaktadir. Turkiye agisindan artan dis turist sayisina
bagh olarak saglanan déviz girdisi dis ticaret aciginin azalmasinda énemli katki saglamaktadir. Ulke
ekonomisi igin bu denli nemli olan turizm igletmelerinin performans degerlendirmesi, biiyiime ve sureklilik
amaglarini gergeklestirebilmeleri agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Tlrkiye’de doért binin (zerinde
turizm igletmesi bulunmasina ragmen bu sirketlere iliskin gerekli tim verilere ulagilamadigindan ¢alismada
yalnizca XTRZM endeksinde islem gdren turizm isletmelerinin 2016-2020 dénemindeki yillik finansal
performanslari él¢ctimustur.

KAP’tan elde edilen finansal tablolar kullanilarak endekste islem géren sekiz isletmenin finansal basari
Olgumlerinde literatlr taramasi verileri, sektdrdeki ydnetici ve akademik uzman gorugleri dikkate alinarak
belirlenen 15 finansal oran kullaniimistir. Calismada ilk olarak, finansal performans degerlendirmesinde
subjektifliin ortadan kaldirilmasi igin kriter agirhklarinin belirlenmesinde Entropi ydnteminden
faydalaniimigtir. Karar matrisinde negatif degerlerin yer almasinin sonuglari olumsuz etkileyebilme
olasiligindan dolay1 Z-skoru standartlastirma yontemi uygulanarak koordinat déntusimu gergeklestiriimis
ve yeni bir karar matrisi olusturulmustur. Analizlerin tUmUinde olusturulan yeni karar matrisi verileri baz
alinmistir. Entropi yontemi ile belirlenen kriter agirliklari ARAS, COPRAS ve TOPSIS ydntemlerinde ayri
ayri uygulanarak isletmelerin finansal performans siralamalari elde edilmistir. Ayrica, analize dahil edilen
isletmelerin yillik hisse senedi getirileri incelenerek yatirimcilarina sagladiklari getirisi agisindan da
siralama gergeklestirilmistir. Elde edilen tim sonuglarin tutarlih@inin dlgliimesi igin Spearman Sira lliskisi
Testi kullaniimistir.

Entropi analizi sonucunda 6nem derecesi en yiksek ve en disuk kriterlerin yillara bagh olarak
degdiskenlik gosterdigi sonucuna ulasiimistir. En yiksek oran disik 6nem derecesine sahip oranlar agirlikh
olarak faaliyet oranlari igerisinde, en disiuk énem derecesine sahip kriterler ise likidite oranlarina yénelik
olarak hesaplanmistir.

ARAS, COPRAS ve TOPSIS yontemlerine gore yapilan siralamada 2020 TOPSIS haricinde tim
yillarda finansal performansi en yiiksek isletme MAALT olarak belirlenmistir. Finansal performansi en diisiik
isletmeler ise yillar ve yontem bazinda daha fazla degiskenlik géstermekle birlikte agirlikh olarak MARTI'd1r.
MAALT igletmesinin diger isletmelerden daha iyi performans sergiledigi, MARTI igletmesinin finansal
performansinin daha kétl olmasi farkl yontemlerle gergeklestirilen literatlirG destekler niteliktedir (Arsu ve
Aygin, 2020); (Karakas ve Oztel, 2020); (Erdogan ve Yamaltdinova, 2018). igletmelerin analiz dénemdeki
hisse getiri siralamalari ile finansal performans basari siralamalari karsilastirildiginda ise 2019 haricindeki
tim yillarda farkli siralama sonuglarina ulasiimistir. Bu durum, yatirrmcilarin davranissal finans baglaminda
hisse senetlerine yonelik yatinm kararlarinda her zaman rasyonel davranmadiklari sonucunu destekler
niteliktedir. Spearman’in Sira lligkisi Testi sonuglarina gére yapilan karsilastirmalarda da bu sonuglari
dogrulamaktadir. Bu durum ise CKKV tekniklerinin finansal performans analizinde kullanilabilirligini ve farkh
tekniklerin birbirine benzer verimlikte sonuglar verdigi gérisinu desteklemektedir.

Calismanin literatlire i¢ sekilde katki saglayacagdi distintilmektedir. Birincisi, ulagilan degerlendirme
sonuglarinin hem turizm sektérindeki karar vericilere hem de mevcut ya da potansiyel yatirrmcilara
alacaklari yatinm ve finansman kararlarinda yol gésterici niteliklere sahip olmasidir. ikincisi, turizm alaninda
finansal performans analizinde literatiirdeki calismalardan farkli olarak kriter agirliklarinin Entropi yontemi
ile belirlendigi ve ARAS, COPRAS ile TOPSIS yontemlerinin uygulanabilirligini ortaya koyan bir ¢calisma
olmasidir. Ayrica, karsilastirmalarda hisse getiri degderlerinin de incelenmesi tim siralama sonuglarinin
Spearman Sira iligkisi Teski ile karsilastirilarak yéntemler arasindaki tutarlilik élgiilmesini de igermektedir.
Uglinciist ise, aragtirmada turizm sektoriini 6nemli diizeyde olumsuz etkileyen 2016-2017 yillari (Kasim
2015, Turkiye-Rusya Ugak krizi) ile 2020'de tim dinyada hizla yayillan Covid-19’un turizm verilerinde
Onemli dislsler meydana getirdigi 2020 yillarina iliskin analizleri kapsamasidir. Kisa vadede agiklanan mali
tablolarda igletmelerin Covid-19’dan ciddi diizeyde etkilendigine dair birgok arastirma gercgeklestiriimis ve
bu durum, isletmeler tarafindan agiklanan dénem zararlari ile de dogrulanmaktadir (Kamuyu Aydinlatma
Platformu, 2021). Salginin turizm sektérine iliskin agiklanan raporlar da bu durumu desteklemektedir
(TURSAB, 2020). Ancak, yillik diizeyde hisse getirilerine bakildiginda 2020 yilinda analize dahil edilen
isletmelerin timUnin zarar agiklamasina ragmen hisse senedi getirisi agisindan analiz ddnemindeki en
basarili yil oldugu goérilmektedir. Bu durum hem turizm sektérinde yer alan sirketlere yatirrm yapmayi
disinen hem de BIST'e yatinm yapmayi dislnen yatirimcilara yol géstermesi bakimindan énem arz
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etmektedir. Clnkl piyasadan daha fazla bir getirinin elde edilmesi etkin piyasalar hipotezine karsit bir
durumun varhgini ifade etmektedir.

Calismada kullanilan finansal oranlarin birbirinden bagimsiz olmamasi ve mali tablolardan elde
edilebilecek tim finansal oranlarin ¢galismaya dahil edilememesi ¢alismanin kisitlari arasinda sayilabilir.
Gelecek calismalarda, CKKV yodntemlerinde kriterlerin birbirinden bagimsiz olmasi gerekliligi dikkate
alinarak finansal performans analizinde birbirleriyle iligkili kriterler kendi icerisinde gruplandirilarak ayri
degerlendirmeler gercgeklestirilebilir. Ayrica Covid-19’'un turizm isletmelerinin finansal performansina
etkisini gorebilmek icin dénemlik mali tablolar yardimiyla farkh CKKV teknikleri ile dederlendirmelerde
bulunarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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EK

Tablo A1. Karar matrisi (Entropi)

Ly

L2

L3 F1 F2 F3 F4 Fs Fe

F7

Fs F9 K1

K2 Ks

2016 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,399
0,297
3,487
0,340
0,320
1,882
0,392
0,487

0,358
0,296
3,485
0,330
0,232
1,881
0,392
0,446

0,083
0,094
3,428
0,011
0,035
0,118
0,115
0,009

0,002 0,205 0,795 3,888 0,205
0,000 0,179 0,821 4,601 0,179
0,000 0,120 0,881 7,366 0,120
0,003 0,789 0,211 0,267 0,789
0,065 0,759 0,241 0,318 0,759
0,000 0,338 0,662 1,959 0,338
0,000 0,774 0,226 0,292 0,774
0,012 0,631 0,370 0,586 0,631

0,941
0,766
0,958
0,968
1,267
1,027
0,000
1,089

16,615
1,293
17,664
3,407
9,200
1,332
0,000
1,581

50,501
111,506
242,567

17,662

9,080
50,336
0,000
9,054

-3,641
-0,319
0,134
-0,287
-0,927
0,061

0,000
-0,659

-0,057
0,111
0,017

0,043

-0,045 -0,412

0,091 3,331
0,015 0,395

-0,701 -0,148 -2,682
-0,953 -0,230 -0,492

0,028 4,168

-0,526 -0,119 0,000
-0,342 -0,126 -1,264

2017 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,231
0,690
3,195
0,248
0,420
1,156
2,663
0,463

0,206
0,675
3,194
0,231
0,402
1,153
2,663
0,453

0,087
0,009
3,165
0,016
0,054
0,013
0,641
0,055

0,002 0,241 0,759 3,152 0,241
0,001 0,210 0,790 3,762 0,210
0,000 0,151 0,849 5,612 0,151
0,004 0,820 0,180 0,220 0,820
0,013 0,721 0,279 0,386 0,721
0,001 0,430 0,570 1,325 0,430
0,000 0,302 0,698 2,315 0,302
0,003 0,645 0,355 0,551 0,645

0,758
0,939

0,639
0,864
0,724
0,000
0,849

36,549
2,440

0,497 249,387

8,382
6,516
1,315
0,000
3,098

55,021
69,265
361,151
10,618
59,565
31,068
0,000
44,657

-2,356
-3,634
0,294
-0,378
-2,140
1,012
0,000
-0,980

0,042

0,180
0,042
0,640

-0,034 -0,026 -0,192
-0,117 -0,092 -2,552

0,036 0,382

-0,122 -0,022 -0,308

0,050
0,024
0,447

0,058
0,673
0,000

-0,216 -0,077 -0,501

2018 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,223
4,958

15,607 15,606 15,587 0,000 0,531 0,469 0,882 0,531

0,390
0,967
1,140
4,379
0,357

0,199
4,947

0,378
0,950
1,131
4,379
0,353

0,067
0,007

0,003 0,237 0,763 3,213 0,237
0,000 0,159 0,841 5,284 0,159

0,642
1,286
0,532
0,565
0,596
0,798
0,000
0,724

0,008
0,024
0,005
1,706
0,036

0,004 0,916 0,084 0,092 0,916
0,009 0,601 0,399 0,664 0,601
0,001 0,266 0,734 2,764 0,266
0,000 0,238 0,762 3,194 0,238
0,002 0,708 0,293 0,414 0,708

24,779
15,906
74,670
4,456
2,336
2,688
0,000
4,897

50,716
197,447
284,374 0,042
15,887 -0,527
65,727 -54,406 0,545

-2,343
0,411

0,003
0,030
0,188

0,003
0,025
0,088

0,013
0,519
2,946

-1,5632 -0,129 -1,122

0,217 0,215

37,784 3,052 -0,060 -0,044 -1,668

0,000
98,241

0,000 0,044

0,034 0,000

-0,972 -0,397 -0,116 -0,517

2019 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,534
2,527

15,548 15,547 15,507 0,000 0,466 0,534 1,148 0,466

0,109
1,355
0,720
4,398
1,080

0,475
2,521

0,106
1,277
0,717
4,398
1,080

0,244
0,011

0,002 0,204 0,796 3,909 0,204
0,000 0,113 0,887 7,830 0,113

0,608
0,804
0,531
0,587
0,675
0,775
0,000
0,709

0,003
0,158
0,005
3,926
0,021

0,003 0,950 0,051 0,053 0,950
0,023 0,376 0,624 1,663 0,376
0,000 0,295 0,705 2,395 0,295
0,000 0,180 0,820 4,563 0,180
0,000 0,777 0,223 0,287 0,777

46,018
7,607
81,751
20,686
5,269
4,449
0,000
111,726

54,203 -11,294 0,012
144,355 0,764 0,081
338,655 0,040 0,195
28,474 -0,150
47,428 15,578 0,335
94,063 -1,230
0,000 0,000
0,000 3,743

0,010
0,072
0,104

0,058
1,420
3,517

-2,060 -0,104 -0,840

0,209 0,131

-0,050 -0,035 -0,927
-0,042 -0,035 0,000
-0,053 -0,012 -0,051

2020 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU

ULAS
UTPYA

0,212
6,023

0,196
6,023

0,102
0,091

0,001 0,218 0,782 3,595 0,218
0,000 0,106 0,894 8,455 0,106

0,860
0,683

16,649 16,648 16,077 0,000 0,403 0,597 1,480 0,403 -0,612

0,107
1,227
0,969
6,500
0,914

0,104
1,156
0,967
6,500
0,914

0,005 0,002 0,963 0,037 0,038 0,963 -0,546
0,066 0,022 0,392 0,608 1,554 0,392 -1,009
0,014 0,000 0,357 0,644 1,805 0,357 -0,713
5,551 0,000 0,124 0,876 7,059 0,124 0,000
0,015 0,000 0,871 0,129 0,148 0,871 -0,745

100,224
1,753

49,140 -537,052

3,857
2,084
0,761

0,000
64,065

101,507 -2,394

0,000 0,309
0,044
-0,050
8,083
5,578
0,000
-1,684

0,027
0,159
-10,592
-25,897
-78,228
0,000
0,000

0,190
-0,881

-0,050 -0,039 -0,487

0,024
0,095

0,808
3,396

-0,753 -0,028 -0,690
-0,031 -0,019 -0,034
-0,067 -0,043 -2,695

0,167 0,000

-0,113 -0,910
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L1 L2 Ls F1

F2

F3 F4

Fs

Fs F7 Fs

Fo

K1 K> Ks

2016 AYCES -0,478 -0,488 -0,339 -0,369
AVTUR -0,566 -0,542 -0,330 -0,451
MAALT 2,197 2,192 2,473 -0,452
MARTI -0,529 -0,512 -0,400 -0,325
PKENT -0,546 -0,596 -0,380 2,435
TEKTU 0,807 0,817 -0,310 -0,453
ULAS -0,484 -0,459 -0,312 -0,459
UTPYA -0,402 -0,413 -0,402 0,074

-0,922
-1,011
-1,212
1,077
0,974
-0,466
1,025
0,534

0,922 0,562
1,011 0,832
1,212 1,882
-1,077 -0,814
-0,974 -0,795
0,466 -0,171
-1,025 -0,804
-0,534 -0,693

-0,922
-1,011
-1,212
1,077
0,974
-0,466
1,025
0,534

0,166
-0,291
0,212
0,239
1,022
0,393
-2,297
0,556

1,419
-0,706 0,614
1,564 2,218
-0,413 -0,535
0,390 -0,640
-0,701 -0,135
-0,886 -0,751
-0,667 -0,640

-0,133 -2,366 0,620

0,311

0,675
0,337
-0,179
0,617
0,568
0,037

0,202 -0,346
1,045 1,470 1,289
0,807 0,762 0,006
-1,014 -0,756 -1,338
-1,656 -1,522 -0,381
0,873 0,887 1,655
-0,572 -0,488 -0,166
-0,103 -0,556 -0,719

2017 AYCES -0,781 -0,788 -0,381 -0,252
AVTUR -0,384 -0,385 -0,452 -0,571
MAALT 1,785 1,782 2,428 -0,657
MARTI -0,766 -0,766 -0,447 0,338
PKENT -0,617 -0,619 -0,412 2,313
TEKTU 0,020 0,026 -0,449 -0,490
ULAS 1,324 1,325 0,124 -0,688
UTPYA -0,581 -0,576 -0,411 0,007

-0,777
-0,897
-1,126
1,480
1,097
-0,038
-0,539
0,799

0,777 0,515
0,897 0,834
1,126 1,799
-1,480 -1,016
-1,097 -0,929
0,038 -0,439
0,539 0,078
-0,799 -0,843

-0,777
-0,897
-1,126
1,480
1,097
-0,038
-0,539
0,799

0,330 -0,022 -0,205
0,932 -0,419 -0,083
-0,537 2,451 2,422
-0,065 -0,350 -0,586
0,683 -0,371 -0,166
0,217 -0,432 -0,411
-2,194 -0,447 -0,677
0,634 -0,411 -0,294

-0,851
-1,667
0,840
0,412
-0,713
1,299
0,653
0,027

-0,321 -0,398 0,115
-0,632 -0,788 -2,288
-0,037 -0,039 0,699
-0,650 -0,377 -0,003
0,479 0,045 0,370
-0,037 -0,109 0,996
2,200 2,362 0,311
-1,002 -0,696 -0,200

2018 AYCES -0,627 -0,629 -0,388 0,055
AVTUR 0,278 0,278 -0,399 -0,632
MAALT 2,313 2,312 2,460 -0,716
MARTI -0,595 -0,595 -0,399 0,578
PKENT -0,485 -0,486 -0,396 2,206
TEKTU -0,451 -0,451 -0,399 -0,555
ULAS 0,168 0,169 -0,087 -0,734
UTPYA -0,601 -0,600 -0,393 -0,202

-0,805
-1,092
0,272
1,682
0,528
-0,701
-0,801
0,918

0,805 0,629
1,092 1,761
-0,272 -0,646
-1,682 -1,078
-0,528 -0,765
0,701 0,383
0,801 0,618
-0,918 -0,902

-0,805
-1,092
0,272
1,682
0,528
-0,701
-0,801
0,918

-0,002 0,342 -0,438
1,816 -0,012 1,054
-0,312 2,333 1,938
-0,221 -0,469 -0,792
-0,133 -0,554 -0,285
0,438 -0,540 -0,569
-1,815 -0,647 -0,953
0,229 -0,452 0,045

0,233
0,376
0,357
0,328
-2,467
0,513
0,355
0,305

0,244 -0,064 -0,026
0,287 0,139 0,342
0,543 0,699 2,104
-2,242 -1,236 -0,850
1,121 1,851 0,121
0,142 -0,480 -1,246
0,310 0,213 -0,035
-0,404 -1,123 -0,411

2019 AYCES -0,535 -0,542 -0,412 -0,203
AVTUR -0,147 -0,145 -0,455 -0,408
MAALT 2,386 2,385 2,397 -0,437
MARTI -0,618 -0,613 -0,457 -0,118
PKENT -0,375 -0,386 -0,428 2,456
TEKTU -0,499 -0,495 -0,456 -0,404
ULAS 0,217 0,220 0,265 -0,443
UTPYA -0,429 -0,424 -0,454 -0,443

-0,723
-1,025
0,153
1,771

-0,148
-0,419
-0,803
1,194

0,723 0,452
1,025 1,955
-0,153 -0,607
-1,771 -1,026
0,148 -0,410
0,419 -0,129
0,803 0,702
-1,194 -0,937

-0,723
-1,025
0,153
1,771

-0,148
-0,419
-0,803
1,194

0,087 0,272 -0,305
0,855 -0,649 0,500
-0,216 1,128 2,234
0,005 -0,336 -0,535
0,348 -0,705 -0,366
0,742 -0,725 0,051
-2,304 -0,831 -0,789
0,483 1,846 -0,789

-1,661
-0,023
-0,121
-0,147
1,989
-0,294
-0,127
0,382

0,275 -0,166 -0,246
0,364 0,463 0,697
0,514 0,794 2,148
-2,435 -1,325 -0,868
0,696 1,859 -0,196
0,194 -0,622 -0,928
0,204 -0,617 -0,286
0,190 -0,386 -0,322

2020 AYCES -0,680 -0,680 -0,461 -0,317
AVTUR 0,343 0,344 -0,463 -0,407
MAALT 2,212 2,211 2,331 -0,403
MARTI -0,698 -0,696 -0,478 -0,134
PKENT -0,501 -0,511 -0,467 2,464
TEKTU -0,546 -0,544 -0,476 -0,388
ULAS 0,427 0,428 0,491 -0,407
UTPYA -0,556 -0,553 -0,476 -0,407

-0,655
-1,001
-0,080
1,653
0,116
-0,225
-0,944
1,369

0,655 0,184
1,001 1,728
0,080 -0,488
-1,653 -0,947
0,116 -0,465
0,225 -0,385
0,944 1,285
-1,369 -0,912

-0,655
-1,001
-0,080
1,653
0,116
-0,225
-0,944
1,369

1,604 1,878 0,871
1,349 -0,673 0,352
-0,504 0,554 -2,394
-0,409 -0,619 0,298
-1,071 -0,664 0,219
-0,648 -0,699 -0,048
0,372 -0,718 0,352
-0,694 0,941 0,352

-0,577
0,121

0,052
0,028
2,129
-1,400
0,041

-0,394

0,308 -0,506 -0,237
0,496 0,208 0,511
0,821 1,015 2,008
-1,413 -0,376 -0,355
0,355 -0,274 0,025
0,267 -0,548 -1,514
0,897 1,827 0,044
-1,729 -1,347 -0,482

200 = Nisan/ April 2022 | Sayi / Issue 2



Borsa stanbul Turizm Endeksi (XTRZM) Firmalarinin Entropi Temelli ARAS, COPRAS ve TOPSIS Yontemleri ile Finansal
Performans Analizi

Tablo A3. Koordinat doniigimu gerceklestiriimis karar matrisi (Entropi)

Ly

L2

Ls

F1

F

Fs

F4

Fs

Fs F7

Fs

Fo

K1

K>

Ks

2016

AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,892
1,804
4,567
1,842
1,824
3,177
1,886
1,968

1,882
1,829
4,562
1,858
1,774
3,187
1,911
1,957

2,031
2,040
4,843
1,970
1,991
2,060
2,058
1,969

2,001
1,919
1,918
2,045
4,805
1,917
1,911
2,444

1,449
1,360
1,158
3,447
3,344
1,904
3,395
2,904

3,292
3,381
3,582
1,293
1,397
2,836
1,345
1,836

2,932
3,202
4,252
1,556
1,576
2,199
1,566
1,678

1,449
1,360
1,158
3,447
3,344
1,904
3,395
2,904

2,536 3,789
2,079 1,664
2,582 3,934
2,609 1,957
3,392 2,760
2,763 1,669
0,073 1,484
2,926 1,704

2,237
2,984
4,588
1,836
1,730
2,235
1,619
1,730

0,004
2,681
3,045
2,707
2,191
2,987
2,938
2,407

2,990
3,415
3,177
1,356
0,714
3,243
1,798
2,267

2,572
3,840
3,132
1,614
0,848
3,257
1,883
1,815

2,024
3,659
2,376
1,032
1,989
4,025
2,204
1,651

2017

AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,509
1,906
4,075
1,524
1,673
2,310
3,614
1,709

1,503
1,905
4,072
1,524
1,671
2,316
3,615
1,714

1,909
1,838
4,718
1,843
1,878
1,841
2,414
1,879

2,038
1,719
1,633
2,628
4,603
1,800
1,602
2,297

1,514
1,393
1,164
3,770
3,387
2,252
1,751
3,089

3,067
3,187
3,416
0,810
1,193
2,328
2,829
1,491

2,805
3,124
4,089
1,275
1,361
1,851
2,368
1,447

1,514
1,393
1,164
3,770
3,387
2,252
1,751
3,089

2,620 2,268
3,222 1,871
1,753 4,741
2,225 1,940
2,973 1,919
2,507 1,858
0,096 1,843
2,924 1,879

2,085
2,207
4,712
1,704
2,124
1,879
1,613
1,996

1,439
0,623
3,130
2,702
1,577
3,589
2,943
2,317

1,970
1,658
2,253
1,640
2,769
2,253
4,490
1,288

1,893
1,502
2,251
1,913
2,335
2,181
4,652
1,594

2,405
0,002
2,989
2,287
2,660
3,286
2,601
2,090

2018

AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,843
2,748
4,783
1,875
1,986
2,019
2,638
1,869

1,841
2,748
4,782
1,875
1,985
2,019
2,639
1,871

2,082
2,071
4,930
2,072
2,074
2,071
2,383
2,077

2,525
1,838
1,754
3,048
4,676
1,915
1,736
2,268

1,665
1,378
2,742
4,152
2,998
1,769
1,669
3,388

3,275
3,562
2,198
0,788
1,942
3,171
3,271
1,652

3,099
4,231
1,824
1,392
1,705
2,853
3,088
1,568

1,665
1,378
2,742
4,152
2,998
1,769
1,669
3,388

2,468 2,812
4,286 2,458
2,158 4,803
2,249 2,001
2,337 1,916
2,908 1,930
0,655 1,823
2,699 2,018

2,032
3,524
4,408
1,678
2,185
1,901
1,517
2,515

2,703
2,846
2,827
2,798
0,003
2,983
2,825
2,775

2,714
2,757
3,013
0,228
3,591
2,612
2,780
2,066

2,406
2,609
3,169
1,234
4,321
1,990
2,683
1,347

2,445
2,812
4,574
1,621
2,591
1,224
2,435
2,059

2019

AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,905
2,293
4,826
1,822
2,065
1,941
2,657
2,011

1,898
2,296
4,825
1,827
2,054
1,945
2,660
2,016

2,028
1,985
4,837
1,983
2,012
1,984
2,705
1,987

2,237
2,032
2,003
2,322
4,896
2,036
1,997
1,997

1,717
1,415
2,593
4,211
2,292
2,021
1,637
3,634

3,163
3,465
2,287
0,669
2,588
2,859
3,243
1,246

2,892
4,395
1,833
1,414
2,031
2,311
3,142
1,503

1,717
1,415
2,593
4,211
2,292
2,021
1,637
3,634

2,527 2,712
3,295 1,791
2,224 3,568
2,445 2,105
2,788 1,735
3,182 1,715
0,136 1,609
2,923 4,286

2,135
2,940
4,674
1,905
2,074
2,491
1,651
1,651

0,780
2,417
2,319
2,293
4,429
2,146
2,314
2,822

2,715
2,804
2,954
0,005
3,136
2,634
2,644
2,630

2,274
2,903
3,234
1,115
4,299
1,818
1,823
2,055

2,194
3,137
4,588
1,572
2,244
1,512
2,154
2,118

2020

AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,720
2,743
4,612
1,702
1,899
1,854
2,827
1,844

1,720
2,744
4,611
1,704
1,889
1,856
2,828
1,847

1,939
1,937
4,731
1,922
1,933
1,924
2,891
1,924

2,083
1,993
1,997
2,266
4,864
2,012
1,993
1,993

1,745
1,399
2,320
4,053
2,284
2,175
1,456
3,769

3,055
3,401
2,480
0,747
2,516
2,625
3,344
1,031

2,584
4,128
1,912
1,454
1,935
2,015
3,685
1,488

1,745
1,399
2,320
4,053
2,284
2,175
1,456
3,769

4,004 4,278
3,749 1,727
1,896 2,954
1,992 1,782
1,329 1,736
1,752 1,701
2,772 1,682
1,706 3,341

3,271
2,752
0,006
2,698
2,619
2,352
2,752
2,752

1,823
2,521
2,452
2,428
4,529
1,000
2,441
2,006

2,708
2,896
3,221
0,987
2,755
2,667
3,297
0,671

1,894
2,608
3,415
2,024
2,126
1,852
4,227
1,053

2,163
2,91
4,408
2,045
2,425
0,886
2,444
1,918
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Tablo A4. Normalize edilmig karar matrisi (Entropi)

Ayse Soy Temir

Ly

L2

Ls

F1

F2

Fs

F4

Fs

Fs

F7

Fs

Fo

K1

K2

Ks

2016 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,100
0,095
0,241
0,097
0,096
0,168
0,100
0,104

0,099
0,096
0,241
0,098
0,094
0,168
0,101
0,103

0,107
0,108
0,255
0,104
0,105
0,109
0,109
0,104

0,106
0,101
0,101
0,108
0,253
0,101
0,101
0,129

0,076
0,072
0,061
0,182
0,176
0,100
0,179
0,153

0,174
0,178
0,189
0,068
0,074
0,150
0,071
0,097

0,155
0,169
0,224
0,082
0,083
0,116
0,083
0,089

0,076
0,072
0,061
0,182
0,176
0,100
0,179
0,153

0,134
0,110
0,136
0,138
0,179
0,146
0,004
0,154

0,200
0,088
0,208
0,103
0,146
0,088
0,078
0,090

0,118
0,157
0,242
0,097
0,091
0,118
0,085
0,091

0,000
0,141
0,161
0,143
0,116
0,158
0,155
0,127

0,158
0,180
0,168
0,072
0,038
0,171
0,095
0,120

0,136
0,203
0,165
0,085
0,045
0,172
0,099
0,096

0,107
0,193
0,125
0,054
0,105
0,212
0,116
0,087

2017 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,082
0,104
0,222
0,083
0,091
0,126
0,197
0,093

0,082
0,104
0,222
0,083
0,091
0,126
0,197
0,094

0,104
0,100
0,258
0,101
0,103
0,101
0,132
0,103

0,111
0,094
0,089
0,143
0,251
0,098
0,087
0,125

0,083
0,076
0,064
0,206
0,185
0,123
0,096
0,169

0,167
0,174
0,186
0,044
0,065
0,127
0,154
0,081

0,153
0,171
0,223
0,070
0,074
0,101
0,129
0,079

0,083
0,076
0,064
0,206
0,185
0,123
0,096
0,169

0,143
0,176
0,096
0,121
0,162
0,137
0,005
0,160

0,124
0,102
0,259
0,106
0,105
0,101
0,101
0,103

0,114
0,121
0,257
0,093
0,116
0,103
0,088
0,109

0,079
0,034
0,171
0,148
0,086
0,196
0,161
0,127

0,108
0,091
0,123
0,090
0,151
0,123
0,245
0,070

0,103
0,082
0,123
0,104
0,127
0,119
0,254
0,087

0,131
0,000
0,163
0,125
0,145
0,179
0,142
0,114

2018 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,093
0,139
0,242
0,095
0,101
0,102
0,134
0,095

0,093
0,139
0,242
0,095
0,100
0,102
0,134
0,095

0,105
0,105
0,250
0,105
0,105
0,105
0,121
0,105

0,128
0,093
0,089
0,154
0,237
0,097
0,088
0,115

0,084
0,070
0,139
0,210
0,152
0,090
0,084
0,172

0,166
0,180
0,111
0,040
0,098
0,161
0,166
0,079

0,157
0,214
0,092
0,071
0,086
0,144
0,156
0,079

0,084
0,070
0,139
0,210
0,152
0,090
0,084
0,172

0,125
0,217
0,109
0,114
0,118
0,147
0,033
0,137

0,142
0,124
0,243
0,101
0,097
0,098
0,092
0,102

0,103
0,178
0,223
0,085
0,111
0,096
0,077
0,127

0,137
0,144
0,143
0,142
0,000
0,151
0,143
0,140

0,137
0,140
0,153
0,012
0,182
0,132
0,141
0,105

0,122
0,132
0,160
0,063
0,219
0,101
0,136
0,068

0,124
0,142
0,232
0,082
0,131
0,062
0,123
0,104

2019 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,098
0,118
0,247
0,093
0,106
0,099
0,136
0,103

0,097
0,118
0,247
0,094
0,105
0,100
0,136
0,103

0,104
0,102
0,248
0,102
0,103
0,102
0,139
0,102

0,115
0,104
0,103
0,119
0,251
0,104
0,102
0,102

0,088
0,073
0,133
0,216
0,117
0,104
0,084
0,186

0,162
0,178
0,117
0,034
0,133
0,147
0,166
0,064

0,148
0,225
0,094
0,072
0,104
0,118
0,161
0,077

0,088
0,073
0,133
0,216
0,117
0,104
0,084
0,186

0,129
0,169
0,114
0,125
0,143
0,163
0,007
0,150

0,139
0,092
0,183
0,108
0,089
0,088
0,082
0,220

0,109
0,151
0,239
0,098
0,106
0,128
0,085
0,085

0,040
0,124
0,119
0,118
0,227
0,110
0,119
0,145

0,139
0,144
0,151
0,000
0,161
0,135
0,135
0,135

0,117
0,149
0,166
0,057
0,220
0,093
0,093
0,105

0,112
0,161
0,235
0,081
0,115
0,078
0,110
0,109

2020 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,090
0,143
0,240
0,089
0,099
0,097
0,147
0,096

0,090
0,143
0,240
0,089
0,098
0,097
0,147
0,096

0,101
0,101
0,246
0,100
0,101
0,100
0,151
0,100

0,109
0,104
0,104
0,118
0,253
0,105
0,104
0,104

0,091
0,073
0,121
0,211
0,119
0,113
0,076
0,196

0,159
0,177
0,129
0,039
0,131
0,137
0,174
0,054

0,135
0,215
0,100
0,076
0,101
0,105
0,192
0,078

0,091
0,073
0,121
0,211
0,119
0,113
0,076
0,196

0,209
0,195
0,099
0,104
0,069
0,091
0,144
0,089

0,223
0,090
0,154
0,093
0,090
0,089
0,088
0,174

0,170
0,143
0,000
0,141
0,136
0,123
0,143
0,143

0,095
0,131
0,128
0,127
0,236
0,052
0,127
0,105

0,141
0,151
0,168
0,051
0,144
0,139
0,172
0,035

0,099
0,136
0,178
0,105
0,111
0,097
0,220
0,055

0,113
0,152
0,230
0,107
0,126
0,046
0,127
0,100
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Tablo A5. Z-Skor standartlagmasi ile diizenlenmis karar matrisi (ARAS)

Ly

L2

L3

F1

F

F3

F4

Fs

Fs

F7

Fs

Fo

K1

K2

Ks

Kriter YonU

max

max

max

min

max

max

max

min

min

max

max

max

max

max

max

Optimal Deger

4,567

4,562

4,843

1,911

3,447

3,582

4,252

1,158

0,073

3,934

4,588

3,045

3,415

3,840

4,025

2016  AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,892
1,804
4,567
1,842
1,824
3,177
1,886
1,968

1,882
1,829
4,562
1,858
1,774
3,187
1,911
1,957

2,031
2,040
4,843
1,970
1,991
2,060
2,058
1,969

2,001
1,919
1,918
2,045
4,805
1,917
1,911
2,444

1,449
1,360
1,158
3,447
3,344
1,904
3,395
2,904

3,292
3,381
3,582
1,293
1,397
2,836
1,345
1,836

2,932
3,202
4,252
1,556
1,576
2,199
1,566
1,678

1,449
1,360
1,158
3,447
3,344
1,904
3,395
2,904

2,536
2,079
2,582
2,609
3,392
2,763
0,073
2,926

3,789
1,664
3,934
1,957
2,760
1,669
1,484
1,704

2,237
2,984
4,588
1,836
1,730
2,235
1,619
1,730

0,004
2,681
3,045
2,707
2,191
2,987
2,938
2,407

2,990
3,415
3,177
1,356
0,714
3,243
1,798
2,267

2,572
3,840
3,132
1,614
0,848
3,257
1,883
1,815

2,024
3,659
2,376
1,032
1,989
4,025
2,204
1,651

Optimal Deger

4,075

4,072

4,718

1,602

3,770

3,416

4,089

1,164

0,096

4,741

4,712

3,589

4,490

4,652

3,286

2017 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,509
1,906
4,075
1,624
1,673
2,310
3,614
1,709

1,503
1,905
4,072
1,524
1,671
2,316
3,615
1,714

1,909
1,838
4,718
1,843
1,878
1,841
2,414
1,879

2,038
1,719
1,633
2,628
4,603
1,800
1,602
2,297

1,514
1,393
1,164
3,770
3,387
2,252
1,751
3,089

3,067
3,187
3,416
0,810
1,193
2,328
2,829
1,491

2,805
3,124
4,089
1,275
1,361
1,851
2,368
1,447

1,514
1,393
1,164
3,770
3,387
2,252
1,751
3,089

2,620
3,222
1,753
2,225
2,973
2,507
0,096
2,924

2,268
1,871
4,741
1,940
1,919
1,858
1,843
1,879

2,085
2,207
4,712
1,704
2,124
1,879
1,613
1,996

1,439
0,623
3,130
2,702
1,577
3,589
2,943
2,317

1,970
1,658
2,253
1,640
2,769
2,253
4,490
1,288

1,893
1,502
2,251
1,913
2,335
2,181
4,652
1,594

2,405
0,002
2,989
2,287
2,660
3,286
2,601
2,090

Optimal Deger

4,783

4,782

4,930

1,736

4,152

3,562

4,231

1,378

0,655

4,803

4,408

2,983

3,591

4,321

4,574

2018 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,843
2,748
4,783
1,875
1,986
2,019
2,638
1,869

1,841
2,748
4,782
1,875
1,985
2,019
2,639
1,871

2,082
2,071
4,930
2,072
2,074
2,071
2,383
2,077

2,525
1,838
1,754
3,048
4,676
1,915
1,736
2,268

1,665
1,378
2,742
4,152
2,998
1,769
1,669
3,388

3,275
3,562
2,198
0,788
1,942
3,171
3,271
1,552

3,099
4,231
1,824
1,392
1,705
2,853
3,088
1,568

1,665
1,378
2,742
4,152
2,998
1,769
1,669
3,388

2,468
4,286
2,158
2,249
2,337
2,908
0,655
2,699

2,812
2,458
4,803
2,001
1,916
1,930
1,823
2,018

2,032
3,524
4,408
1,678
2,185
1,901
1,517
2,515

2,703
2,846
2,827
2,798
0,003
2,983
2,825
2,775

2,714
2,757
3,013
0,228
3,591
2,612
2,780
2,066

2,406
2,609
3,169
1,234
4,321
1,990
2,683
1,347

2,445
2,812
4,574
1,621
2,591
1,224
2,435
2,059

Optimal Deger

4,826

4,825

4,837

1,997

4,211

3,465

4,395

1,415

0,136

4,286

4,674

4,429

3,136

4,299

4,588

2019 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,905
2,293
4,826
1,822
2,065
1,941
2,657
2,011

1,898
2,296
4,825
1,827
2,054
1,945
2,660
2,016

2,028
1,985
4,837
1,983
2,012
1,984
2,705
1,987

2,237
2,032
2,003
2,322
4,896
2,036
1,997
1,997

1,717
1,415
2,593
4,211
2,292
2,021
1,637
3,634

3,163
3,465
2,287
0,669
2,588
2,859
3,243
1,246

2,892
4,395
1,833
1,414
2,031
2,311
3,142
1,503

1,717
1,415
2,593
4,211
2,292
2,021
1,637
3,634

2,527
3,295
2,224
2,445
2,788
3,182
0,136
2,923

2,712
1,791
3,568
2,105
1,735
1,715
1,609
4,286

2,135
2,940
4,674
1,905
2,074
2,491
1,651
1,651

0,780
2,417
2,319
2,293
4,429
2,146
2,314
2,822

2,715
2,804
2,954
0,005
3,136
2,634
2,644
2,630

2,274
2,903
3,234
1,115
4,299
1,818
1,823
2,055

2,194
3,137
4,588
1,572
2,244
1,512
2,154
2,118

Optimal Deger

4,457

4,457

4,576

1,845

3,899

3,246

3,973

1,244

1,174

4,123

3,116

4,374

3,142

4,072

4,253

2020 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,566
2,588
4,457
1,547
1,744
1,699
2,672
1,689

1,566
2,590
4,457
1,549
1,734
1,701
2,673
1,692

1,784
1,782
4,576
1,767
1,778
1,769
2,737
1,769

1,928
1,845
1,850
2,118
4,710
1,864
1,845
1,845

1,590
1,244
2,165
3,899
2,129
2,020
1,301
3,614

2,900
3,246
2,326
0,592
2,362
2,470
3,190
0,877

2,429
3,973
1,757
1,299
1,780
1,860
3,530
1,334

1,590
1,244
2,165
3,899
2,129
2,020
1,301
3,614

3,849
3,594
1,742
1,837
1,174
1,598
2,618
1,552

4,123
1,672
2,800
1,627
1,581
1,547
1,627
3,186

3,116
2,490
0,000
2,441
2,370
2,127
2,490
2,490

1,668
2,366
2,298
2,273
4,374
0,846
2,286
1,851

2,553
2,741
3,066
0,832
2,600
2,512
3,142
0,517

1,740
2,454
3,261
1,869
1,971
1,697
4,072
0,898

2,008
2,756
4,253
1,891
2,270
0,732
2,290
1,763
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Tablo A6. Maliyet yonli kriterlerin fayda yonli kriterlere doniistiiriilmesi (ARAS)

Ayse Soy Temir

Lq

Lo

L3

F1

F2

F3

F4

Fs

Fs

F7

Fs

F9

K1

K2

Ks

Optimal Deger

4,567

4,562

4,843

0,165

3,447

3,582

4,252

0,176

0,182

3,934

4,588

3,045

3,415

3,840

4,025

2016 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,892
1,804
4,567
1,842
1,824
3,177
1,886
1,968

1,882
1,829
4,562
1,858
1,774
3,187
1,911
1,957

2,031
2,040
4,843
1,970
1,991
2,060
2,058
1,969

0,158
0,164
0,165
0,154
0,066
0,165
0,000
0,129

1,449
1,360
1,158
3,447
3,344
1,904
3,395
2,904

3,292
3,381
3,582
1,293
1,397
2,836
1,345
1,836

2,932
3,202
4,252
1,556
1,576
2,199
1,566
1,678

0,141
0,150
0,176
0,059
0,061
0,107
0,060
0,070

0,149
0,182
0,147
0,145
0,112
0,137
0,000
0,129

3,789
1,664
3,934
1,957
2,760
1,669
1,484
1,704

2,237
2,984
4,588
1,836
1,730
2,235
1,619
1,730

0,004
2,681
3,045
2,707
2,191
2,987
2,938
2,407

2,990
3,415
3,177
1,356
0,714
3,243
1,798
2,267

2,572
3,840
3,132
1,614
0,848
3,257
1,883
1,815

2,024
3,659
2,376
1,032
1,989
4,025
2,204
1,651

Optimal Deger

1,509

1,503

1,909

1,909

1,909

1,909

1,909

1,909

1,909

1,909

4,712

3,589

4,490

4,652

3,286

2017 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,906
4,075
1,524
1,673
2,310
3,614
1,709
0,076

1,905
4,072
1,524
1,671
2,316
3,615
1,714
0,077

1,838
4,718
1,843
1,878
1,841
2,414
1,879
0,082

0,150
0,178
0,187
0,116
0,066
0,170
0,000
0,133

1,393
1,164
3,770
3,387
2,252
1,751
3,089
0,140

3,187
3,416
0,810
1,193
2,328
2,829
1,491
0,069

3,124
4,089
1,275
1,361
1,851
2,368
1,447
0,065

0,132
0,144
0,172
0,053
0,059
0,089
0,114
0,065

0,137
0,111
0,205
0,161
0,121
0,143
0,000
0,123

2,268
1,871
4,741
1,940
1,919
1,858
1,843
1,879

2,085
2,207
4,712
1,704
2,124
1,879
1,613
1,996

1,439
0,623
3,130
2,702
1,577
3,589
2,943
2,317

1,970
1,658
2,253
1,640
2,769
2,253
4,490
1,288

1,893
1,502
2,251
1,913
2,335
2,181
4,652
1,594

2,405
0,002
2,989
2,287
2,660
3,286
2,601
2,090

Optimal Deger|

4,783

4,782

4,930

0,189

4,152

3,562

4,231

0,163

0,172

4,803

4,408

2,983

3,591

4,321

4,574

2018 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,843
2,748
4,783
1,875
1,986
2,019
2,638
1,869

1,841
2,748
4,782
1,875
1,985
2,019
2,639
1,871

2,082
2,071
4,930
2,072
2,074
2,071
2,383
2,077

0,131
0,180
0,189
0,109
0,071
0,173
0,000
0,146

1,665
1,378
2,742
4,152
2,998
1,769
1,669
3,388

3,275
3,562
2,198
0,788
1,942
3,171
3,271
1,652

3,099
4,231
1,824
1,392
1,705
2,853
3,088
1,568

0,135
0,163
0,082
0,054
0,075
0,127
0,135
0,066

0,151
0,087
0,172
0,165
0,159
0,128
0,000
0,138

2,812
2,458
4,803
2,001
1,916
1,930
1,823
2,018

2,032
3,524
4,408
1,678
2,185
1,901
1,517
2,515

2,703
2,846
2,827
2,798
0,003
2,983
2,825
2,775

2,714
2,757
3,013
0,228
3,591
2,612
2,780
2,066

2,406
2,609
3,169
1,234
4,321
1,990
2,683
1,347

2,445
2,812
4,574
1,621
2,591
1,224
2,435
2,059

Optimal Deger

4,826

4,825

4,837

0,195

4,211

3,465

4,395

0,159

0,175

4,286

4,674

4,429

3,136

4,299

4,588

2019 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,905
2,293
4,826
1,822
2,065
1,941
2,657
2,011

1,898
2,296
4,825
1,827
2,054
1,945
2,660
2,016

2,028
1,985
4,837
1,983
2,012
1,984
2,705
1,987

0,174
0,192
0,195
0,168
0,080
0,192
0,000
0,000

1,717
1,415
2,593
4,211
2,292
2,021
1,637
3,634

3,163
3,465
2,287
0,669
2,588
2,859
3,243
1,246

2,892
4,395
1,833
1,414
2,031
2,311
3,142
1,503

0,131
0,159
0,087
0,054
0,098
0,112
0,138
0,062

0,154
0,118
0,175
0,159
0,139
0,122
0,000
0,133

2,712
1,791
3,568
2,105
1,735
1,715
1,609
4,286

2,135
2,940
4,674
1,905
2,074
2,491
1,651
1,651

0,780
2,417
2,319
2,293
4,429
2,146
2,314
2,822

2,715
2,804
2,954
0,005
3,136
2,634
2,644
2,630

2,274
2,903
3,234
1,115
4,299
1,818
1,823
2,055

2,194
3,137
4,588
1,572
2,244
1,512
2,154
2,118

Optimal Deger

4,457

4,457

4,576

0,139

3,899

3,246

3,973

0,224

0,216

4,123

3,116

4,374

3,142

4,072

4,253

2020 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

1,566
2,588
4,457
1,547
1,744
1,699
2,672
1,689

1,566
2,590
4,457
1,549
1,734
1,701
2,673
1,692

1,784
1,782
4,576
1,767
1,778
1,769
2,737
1,769

0,133
0,139
0,138
0,121
0,054
0,137
0,139
0,139

1,590
1,244
2,165
3,899
2,129
2,020
1,301
3,614

2,900
3,246
2,326
0,592
2,362
2,470
3,190
0,877

2,429
3,973
1,757
1,299
1,780
1,860
3,530
1,334

0,224
0,129
0,072
0,131
0,138
0,215
0,077
0,015

0,070
0,145
0,138
0,216
0,158
0,097
0,163
0,013

4,123
1,572
2,800
1,627
1,581
1,547
1,527
3,186

3,116
2,490
0,000
2,441
2,370
2,127
2,490
2,490

1,668
2,366
2,298
2,273
4,374
0,846
2,286
1,851

2,553
2,741
3,066
0,832
2,600
2,512
3,142
0,517

1,740
2,454
3,261
1,869
1,971
1,697
4,072
0,898

2,008
2,756
4,253
1,891
2,270
0,732
2,290
1,763
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Tablo A7. Normalize karar matrisi (ARAS)

Ly

L2

L3

F1

F2

F3

F4

Fs

Fs F7

Fs

Fo

K1

K>

Ks

Optimal Deger

0,194

0,194

0,204

0,141

0,154

0,159

0,183

0,176

0,154 0,172

0,195

0,138

0,153

0,168

0,175

2016 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,080
0,077
0,194
0,078
0,078
0,135
0,080
0,084

0,080
0,078
0,194
0,079
0,075
0,136
0,081
0,083

0,085
0,086
0,204
0,083
0,084
0,087
0,086
0,083

0,135
0,141
0,141
0,133
0,056
0,141
0,000
0,111

0,065
0,061
0,052
0,154
0,149
0,085
0,152
0,130

0,146
0,150
0,159
0,057
0,062
0,126
0,060
0,081

0,126
0,138
0,183
0,067
0,068
0,095
0,068
0,072

0,141
0,150
0,176
0,059
0,061
0,107
0,060
0,070

0,126 0,166
0,154 0,073
0,124 0,172
0,123 0,086
0,094 0,121
0,116 0,073
0,000 0,065
0,109 0,074

0,095
0,127
0,195
0,078
0,074
0,095
0,069
0,074

0,000
0,122
0,138
0,123
0,100
0,136
0,134
0,109

0,134
0,153
0,142
0,061
0,032
0,145
0,080
0,101

0,113
0,168
0,137
0,071
0,037
0,143
0,083
0,080

0,088
0,159
0,103
0,045
0,087
0,175
0,096
0,072

Optimal Deger

0,082

0,082

0,104

0,656

0,101

0,111

0,109

0,697

0,656 0,094

0,205

0,164

0,197

0,203

0,152

2017 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,104
0,222
0,083
0,091
0,126
0,197
0,093
0,004

0,104
0,221
0,083
0,091
0,126
0,197
0,093
0,004

0,100
0,256
0,100
0,102
0,100
0,131
0,102
0,004

0,052
0,061
0,064
0,040
0,023
0,058
0,000
0,046

0,074
0,062
0,200
0,180
0,119
0,093
0,164
0,007

0,185
0,198
0,047
0,069
0,135
0,164
0,087
0,004

0,179
0,234
0,073
0,078
0,106
0,135
0,083
0,004

0,048
0,053
0,063
0,019
0,022
0,033
0,042
0,024

0,047 0,112
0,038 0,093
0,070 0,234
0,055 0,096
0,042 0,095
0,049 0,092
0,000 0,091
0,042 0,093

0,091
0,096
0,205
0,074
0,092
0,082
0,070
0,087

0,066
0,028
0,143
0,123
0,072
0,164
0,134
0,106

0,086
0,073
0,099
0,072
0,121
0,099
0,197
0,057

0,082
0,065
0,098
0,083
0,102
0,095
0,203
0,069

0,111
0,000
0,138
0,106
0,123
0,152
0,120
0,097

Optimal Deger

0,195

0,195

0,200

0,159

0,174

0,153

0,176

0,163

0,147 0,196

0,182

0,131

0,154

0,179

0,188

2018 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,075
0,112
0,195
0,076
0,081
0,082
0,108
0,076

0,075
0,112
0,195
0,076
0,081
0,082
0,108
0,076

0,084
0,084
0,200
0,084
0,084
0,084
0,097
0,084

0,111
0,152
0,159
0,092
0,060
0,146
0,000
0,123

0,070
0,058
0,115
0,174
0,125
0,074
0,070
0,142

0,140
0,153
0,094
0,034
0,083
0,136
0,140
0,067

0,129
0,176
0,076
0,058
0,071
0,119
0,129
0,065

0,135
0,163
0,082
0,054
0,075
0,127
0,135
0,066

0,129 0,115
0,074 0,100
0,147 0,196
0,141 0,082
0,136 0,078
0,109 0,079
0,000 0,074
0,118 0,082

0,084
0,146
0,182
0,069
0,090
0,079
0,063
0,104

0,119
0,125
0,124
0,123
0,000
0,131
0,124
0,122

0,116
0,118
0,129
0,010
0,154
0,112
0,119
0,089

0,100
0,108
0,132
0,051
0,179
0,083
0,111
0,056

0,101
0,116
0,188
0,067
0,107
0,050
0,100
0,085

Optimal Deger

0,198

0,198

0,199

0,163

0,177

0,151

0,184

0,159

0,149 0,180

0,193

0,185

0,138

0,181

0,190

2019 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,078
0,094
0,198
0,075
0,085
0,080
0,109
0,083

0,078
0,094
0,198
0,075
0,084
0,080
0,109
0,083

0,083
0,082
0,199
0,081
0,083
0,081
0,111
0,082

0,146
0,161
0,163
0,141
0,067
0,160
0,000
0,000

0,072
0,060
0,109
0,177
0,097
0,085
0,069
0,153

0,138
0,151
0,100
0,029
0,113
0,124
0,141
0,054

0,121
0,184
0,077
0,059
0,085
0,097
0,131
0,063

0,131
0,159
0,087
0,054
0,098
0,112
0,138
0,062

0,131 0,114
0,100 0,075
0,149 0,150
0,135 0,088
0,119 0,073
0,104 0,072
0,000 0,068
0,113 0,180

0,088
0,122
0,193
0,079
0,086
0,103
0,068
0,068

0,033
0,101
0,097
0,096
0,185
0,090
0,097
0,118

0,120
0,124
0,130
0,000
0,138
0,116
0,117
0,116

0,096
0,122
0,136
0,047
0,181
0,076
0,077
0,086

0,091
0,130
0,190
0,065
0,093
0,063
0,089
0,088

Optimal Deger

0,248

0,248

0,255

0,139

0,217

0,181

0,221

0,224

0,216 0,230

0,178

0,244

0,175

0,227

0,237

2020 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,087
0,144
0,248
0,086
0,097
0,095
0,149
0,094

0,087
0,144
0,248
0,086
0,097
0,095
0,149
0,094

0,099
0,099
0,255
0,098
0,099
0,099
0,152
0,099

0,133
0,139
0,138
0,121
0,054
0,137
0,139
0,139

0,089
0,069
0,121
0,217
0,119
0,113
0,072
0,201

0,162
0,181
0,130
0,033
0,132
0,138
0,178
0,049

0,135
0,221
0,098
0,072
0,099
0,104
0,197
0,074

0,224
0,129
0,072
0,131
0,138
0,215
0,077
0,015

0,070 0,230
0,145 0,088
0,138 0,156
0,216 0,091
0,158 0,088
0,097 0,086
0,163 0,085
0,013 0,177

0,178
0,142
0,000
0,139
0,135
0,121
0,142
0,142

0,093
0,132
0,128
0,127
0,244
0,047
0,127
0,103

0,142
0,153
0,171
0,046
0,145
0,140
0,175
0,029

0,097
0,137
0,182
0,104
0,110
0,095
0,227
0,050

0,112
0,154
0,237
0,105
0,126
0,041
0,128
0,098
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Tablo A8. Agirliklandinimig karar matrisi (ARAS)

Ayse Soy Temir

Ly L2 L3 F1 F2 Fs F4 Fs Fs F7 Fs Fo Ki K2 Ks

w; 0,055 0,055 0,051 0,052 0,066 0,065 0,059 0,066 0,102 0,060 0,055 0,113 0,072 0,067 0,062
Optimal Deger 0,011 0,011 0,010 0,007 0,010 0,010 0,011 0,012 0,016 0,010 0,011 0,016 0,011 0,011 0,011
2016 AYCES 0,004 0,004 0,004 0,007 0,004 0,010 0,008 0,009 0,013 0,010 0,005 0,000 0,010 0,008 0,006
AVTUR 0,004 0,004 0,004 0,007 0,004 0,010 0,008 0,010 0,016 0,004 0,007 0,014 0,011 0,011 0,010
MAALT 0,011 0,011 0,010 0,007 0,003 0,010 0,011 0,012 0,013 0,010 0,011 0,016 0,010 0,009 0,006
MARTI 0,004 0,004 0,004 0,007 0,010 0,004 0,004 0,004 0,013 0,005 0,004 0,014 0,004 0,005 0,003
PKENT 0,004 0,004 0,004 0,003 0,010 0,004 0,004 0,004 0,010 0,007 0,004 0,011 0,002 0,003 0,005
TEKTU 0,007 0,007 0,004 0,007 0,006 0,008 0,006 0,007 0,012 0,004 0,005 0,015 0,011 0,010 0,011
ULAS 0,004 0,004 0,004 0,000 0,010 0,004 0,004 0,004 0,000 0,004 0,004 0,015 0,006 0,006 0,006
UTPYA 0,005 0,005 0,004 0,006 0,009 0,005 0,004 0,005 0,011 0,004 0,004 0,012 0,007 0,005 0,005

w; 0,043 0,043 0,053 0,080 0,137 0,032 0,029 0,137 0,126 0,053 0,060 0,082 0,021 0,036 0,069
Optimal Deger 0,004 0,004 0,006 0,052 0,014 0,004 0,003 0,096 0,083 0,005 0,012 0,013 0,004 0,007 0,010
2017 AYCES 0,005 0,005 0,005 0,004 0,010 0,006 0,005 0,007 0,006 0,006 0,005 0,005 0,002 0,003 0,008
AVTUR 0,010 0,010 0,014 0,005 0,009 0,006 0,007 0,007 0,005 0,005 0,006 0,002 0,002 0,002 0,000
MAALT 0,004 0,004 0,005 0,005 0,027 0,002 0,002 0,009 0,009 0,012 0,012 0,012 0,002 0,004 0,010
MARTI 0,004 0,004 0,005 0,003 0,025 0,002 0,002 0,003 0,007 0,005 0,004 0,010 0,002 0,003 0,007
PKENT 0,005 0,006 0,005 0,002 0,016 0,004 0,003 0,003 0,005 0,005 0,006 0,006 0,003 0,004 0,008
TEKTU 0,009 0,009 0,007 0,005 0,013 0,005 0,004 0,005 0,006 0,005 0,005 0,013 0,002 0,004 0,010
ULAS 0,004 0,004 0,005 0,000 0,023 0,003 0,002 0,006 0,000 0,005 0,004 0,011 0,004 0,007 0,008
UTPYA 0,000 0,000 0,000 0,004 0,001 0,000 0,000 0,003 0,005 0,005 0,005 0,009 0,001 0,003 0,007

w; 0,055 0,055 0,052 0,056 0,063 0,072 0,063 0,063 0,071 0,054 0,059 0,119 0,094 0,064 0,060
Optimal Deger 0,011 0,011 0,010 0,009 0,011 0,011 0,011 0,010 0,011 0,011 0,011 0,016 0,014 0,011 0,011
2018 AYCES 0,004 0,004 0,004 0,006 0,004 0,010 0,008 0,009 0,009 0,006 0,005 0,014 0,011 0,006 0,006
AVTUR 0,006 0,006 0,004 0,009 0,004 0,011 0,011 0,010 0,005 0,005 0,009 0,015 0,011 0,007 0,007
MAALT 0,011 0,011 0,010 0,009 0,007 0,007 0,005 0,005 0,011 0,011 0,011 0,015 0,012 0,008 0,011
MARTI 0,004 0,004 0,004 0,005 0,011 0,002 0,004 0,003 0,010 0,004 0,004 0,015 0,001 0,003 0,004
PKENT 0,004 0,004 0,004 0,003 0,008 0,006 0,005 0,005 0,010 0,004 0,005 0,000 0,014 0,011 0,006
TEKTU 0,005 0,005 0,004 0,008 0,005 0,010 0,008 0,008 0,008 0,004 0,005 0,016 0,011 0,005 0,003
ULAS 0,006 0,006 0,005 0,000 0,004 0,010 0,008 0,009 0,000 0,004 0,004 0,015 0,011 0,007 0,006
UTPYA 0,004 0,004 0,004 0,007 0,009 0,005 0,004 0,004 0,008 0,005 0,006 0,015 0,008 0,004 0,005

w; 0,054 0,054 0,054 0,053 0,061 0,078 0,061 0,061 0,101 0,060 0,057 0,067 0,118 0,063 0,058
Optimal Deger 0,011 0,011 0,011 0,009 0,011 0,012 0,011 0,010 0,015 0,011 0,011 0,012 0,016 0,011 0,011
2019 AYCES 0,004 0,004 0,005 0,008 0,004 0,011 0,007 0,008 0,013 0,007 0,005 0,002 0,014 0,006 0,005
AVTUR 0,005 0,005 0,004 0,009 0,004 0,012 0,011 0,010 0,010 0,005 0,007 0,007 0,015 0,008 0,008
MAALT 0,011 0,011 0,011 0,009 0,007 0,008 0,005 0,005 0,015 0,009 0,011 0,007 0,015 0,009 0,011
MARTI 0,004 0,004 0,004 0,007 0,011 0,002 0,004 0,003 0,014 0,005 0,005 0,006 0,000 0,003 0,004
PKENT 0,005 0,005 0,004 0,004 0,006 0,009 0,005 0,006 0,012 0,004 0,005 0,012 0,016 0,011 0,005
TEKTU 0,004 0,004 0,004 0,009 0,005 0,010 0,006 0,007 0,011 0,004 0,006 0,006 0,014 0,005 0,004
ULAS 0,006 0,006 0,006 0,000 0,004 0,011 0,008 0,008 0,000 0,004 0,004 0,007 0,014 0,005 0,005
UTPYA 0,005 0,005 0,004 0,000 0,009 0,004 0,004 0,004 0,011 0,011 0,004 0,008 0,014 0,006 0,005

w; 0,058 0,058 0,056 0,053 0,063 0,081 0,063 0,063 0,063 0,062 0,101 0,064 0,084 0,065 0,067
Optimal Deger 0,014 0,014 0,014 0,007 0,014 0,015 0,014 0,014 0,014 0,014 0,018 0,016 0,015 0,015 0,016
2020 AYCES 0,005 0,005 0,006 0,007 0,006 0,013 0,008 0,014 0,005 0,014 0,018 0,006 0,012 0,006 0,008
AVTUR 0,008 0,008 0,006 0,007 0,004 0,015 0,014 0,008 0,009 0,005 0,014 0,008 0,013 0,009 0,010
MAALT 0,014 0,014 0,014 0,007 0,008 0,011 0,006 0,005 0,009 0,010 0,000 0,008 0,014 0,012 0,016
MARTI 0,005 0,005 0,006 0,007 0,014 0,003 0,005 0,008 0,014 0,006 0,014 0,008 0,004 0,007 0,007
PKENT 0,006 0,006 0,006 0,003 0,008 0,011 0,006 0,009 0,010 0,005 0,014 0,016 0,012 0,007 0,008
TEKTU 0,006 0,006 0,006 0,007 0,007 0,011 0,007 0,014 0,006 0,005 0,012 0,003 0,012 0,006 0,003
ULAS 0,009 0,009 0,009 0,007 0,005 0,014 0,012 0,005 0,010 0,005 0,014 0,008 0,015 0,015 0,009
UTPYA 0,006 0,006 0,006 0,007 0,013 0,004 0,005 0,001 0,001 0,011 0,014 0,007 0,002 0,003 0,007
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Borsa stanbul Turizm Endeksi (XTRZM) Firmalarinin Entropi Temelli ARAS, COPRAS ve TOPSIS Yontemleri ile Finansal
Performans Analizi

Tablo A9. Agirliklandiriimis karar matrisi (COPRAS)

L1

Lo

Ls

F1 F2

F3

F4 Fs

Fs F7

Fs

Fo K1

K2

Ks

Wj

0,055

0,055

0,051

0,052 0,066

0,065 0,059 0,066

0,102 0,060

0,055

0,113 0,072

0,067

0,062

2016 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,006
0,005
0,013
0,005
0,005
0,009
0,005
0,006

0,005
0,005
0,013
0,005
0,005
0,009
0,006
0,006

0,006
0,006
0,013
0,005
0,005
0,006
0,006
0,005

0,006 0,005
0,005 0,005
0,005 0,004
0,006 0,012
0,013 0,012
0,005 0,007
0,005 0,012
0,007 0,010

0,011 0,009 0,005
0,012 0,010 0,005
0,012 0,013 0,004
0,005 0,005 0,012
0,005 0,005 0,012
0,010 0,007 0,007
0,005 0,005 0,012
0,006 0,005 0,010

0,014 0,012
0,011 0,005
0,014 0,012
0,014 0,006
0,018 0,009
0,015 0,005
0,000 0,005
0,016 0,005

0,007
0,009
0,013
0,005
0,005
0,007
0,005
0,005

0,000 0,011
0,016 0,013
0,018 0,012
0,016 0,005
0,013 0,003
0,018 0,012
0,017 0,007
0,014 0,009

0,009
0,014
0,011
0,006
0,003
0,012
0,007
0,006

0,007
0,012
0,008
0,003
0,007
0,013
0,007
0,005

Wj

0,043

0,043

0,053

0,080 0,137

0,032 0,029 0,137

0,126 0,053

0,060

0,082 0,021

0,036

0,069

2017 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,004
0,005
0,010
0,004
0,004
0,005
0,009
0,004

0,004
0,005
0,010
0,004
0,004
0,006
0,009
0,004

0,006
0,005
0,014
0,005
0,005
0,005
0,007
0,005

0,009 0,011
0,008 0,010
0,007 0,009
0,011 0,028
0,020 0,025
0,008 0,017
0,007 0,013
0,010 0,023

0,005 0,004 0,011
0,006 0,005 0,010
0,006 0,007 0,009
0,001 0,002 0,028
0,002 0,002 0,025
0,004 0,003 0,017
0,005 0,004 0,013
0,003 0,002 0,023

0,018 0,007
0,022 0,005
0,012 0,014
0,015 0,006
0,021 0,006
0,017 0,005
0,001 0,005
0,020 0,005

0,007
0,007
0,015
0,006
0,007
0,006
0,005
0,007

0,006 0,002
0,003 0,002
0,014 0,003
0,012 0,002
0,007 0,003
0,016 0,003
0,013 0,005
0,010 0,002

0,004
0,003
0,005
0,004
0,005
0,004
0,009
0,003

0,009
0,000
0,011
0,009
0,010
0,012
0,010
0,008

Wj

0,055

0,055

0,052

0,056 0,063

0,072 0,063 0,063

0,071 0,054

0,059

0,119 0,094

0,064

0,060

2018 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,005
0,008
0,013
0,005
0,006
0,006
0,007
0,005

0,005
0,008
0,013
0,005
0,006
0,006
0,007
0,005

0,006
0,006
0,013
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006

0,007 0,005
0,005 0,004
0,005 0,009
0,009 0,013
0,013 0,010
0,006 0,006
0,005 0,005
0,007 0,011

0,012 0,010 0,005
0,013 0,013 0,004
0,008 0,006 0,009
0,003 0,004 0,013
0,007 0,005 0,010
0,012 0,009 0,006
0,012 0,010 0,005
0,006 0,005 0,011

0,009 0,008
0,016 0,007
0,008 0,013
0,008 0,006
0,008 0,005
0,011 0,005
0,002 0,005
0,010 0,006

0,006
0,011
0,013
0,005
0,007
0,006
0,005
0,008

0,016 0,013
0,017 0,013
0,017 0,014
0,017 0,001
0,000 0,017
0,018 0,012
0,017 0,013
0,017 0,010

0,008
0,008
0,010
0,004
0,014
0,006
0,009
0,004

0,008
0,009
0,014
0,005
0,008
0,004
0,007
0,006

Wj

0,054

0,054

0,054

0,053 0,061

0,078 0,061 0,061

0,101 0,060

0,057

0,067 0,118

0,063

0,058

2019 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,005
0,006
0,013
0,005
0,006
0,005
0,007
0,006

0,005
0,006
0,013
0,005
0,006
0,005
0,007
0,006

0,006
0,006
0,013
0,006
0,006
0,006
0,007
0,006

0,006 0,005
0,006 0,004
0,005 0,008
0,006 0,013
0,013 0,007
0,006 0,006
0,005 0,005
0,005 0,011

0,013 0,009 0,005
0,014 0,014 0,004
0,009 0,006 0,008
0,003 0,004 0,013
0,010 0,006 0,007
0,011 0,007 0,006
0,013 0,010 0,005
0,005 0,005 0,011

0,013 0,008
0,017 0,006
0,012 0,011
0,013 0,007
0,014 0,005
0,017 0,005
0,001 0,005
0,015 0,013

0,006
0,009
0,014
0,006
0,006
0,007
0,005
0,005

0,003 0,016
0,008 0,017
0,008 0,018
0,008 0,000
0,015 0,019
0,007 0,016
0,008 0,016
0,010 0,016

0,007
0,009
0,011
0,004
0,014
0,006
0,006
0,007

0,007
0,009
0,014
0,005
0,007
0,005
0,006
0,006

Wj

0,058

0,058

0,056

0,053 0,063

0,081 0,063 0,063

0,063 0,062

0,101

0,064 0,084

0,065

0,067

2020 AYCES
AVTUR
MAALT
MARTI
PKENT
TEKTU
ULAS
UTPYA

0,005
0,008
0,014
0,005
0,006
0,006
0,009
0,006

0,005
0,008
0,014
0,005
0,006
0,006
0,009
0,006

0,006
0,006
0,014
0,006
0,006
0,006
0,009
0,006

0,006 0,006
0,006 0,004
0,006 0,008
0,006 0,014
0,014 0,008
0,006 0,007
0,006 0,005
0,006 0,013

0,013 0,008 0,006
0,015 0,014 0,004
0,011 0,006 0,008
0,003 0,005 0,014
0,011 0,006 0,008
0,011 0,007 0,007
0,014 0,012 0,005
0,004 0,005 0,013

0,014 0,014
0,013 0,005
0,006 0,010
0,007 0,006
0,004 0,005
0,006 0,005
0,009 0,005
0,006 0,011

0,018
0,014
0,000
0,014
0,014
0,012
0,014
0,014

0,006 0,012
0,008 0,013
0,008 0,014
0,008 0,004
0,016 0,012
0,003 0,012
0,008 0,015
0,007 0,002

0,006
0,009
0,012
0,007
0,007
0,006
0,015
0,003

0,008
0,010
0,016
0,007
0,008
0,003
0,009
0,007

Tablo A10. Agirliklandiriimig normalize indekslerin toplami (COPRAS)

Yillar

Olgiitler

AYCES

AVTUR

MAALT

MARTI

PKENT

TEKTU

ULAS

UTPYA

2016

2017

2018

2019

2020

0,0875
0,0242
0,0684
0,0382
0,1010
0,0214
0,0907
0,0245
0,1072
0,0246

0,1108
0,0212
0,0554
0,0401
0,1160
0,0251
0,1082
0,0270
0,1150
0,0223

0,1438
0,0232
0,1151
0,0279
0,1439
0,0215
0,1375
0,0250
0,1254
0,0190

0,0791
0,0317
0,0816
0,0550
0,0737
0,0300
0,0641
0,0321
0,0820
0,0262

0,0761
0,0430
0,0801
0,0658
0,0892
0,0313
0,1069
0,0348
0,1034
0,0253

0,1137
0,0268
0,0867
0,0420
0,0944
0,0216
0,0874
0,0283
0,0824
0,0181

0,0854
0,0174
0,0935
0,0207
0,1038
0,0126
0,0960
0,0112
0,1224
0,0191

0,0835
0,0326
0,0762
0,0533
0,0874
0,0270
0,0942
0,0319
0,0820
0,0234
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Tablo A11. Pozitif (A+) ve Negatif ideal (A-) coziimler
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L4

Lo

Ls

F1 F2

F3

F4 Fs

Fe

F7 Fs

Fy

K1

K2

Ks

2016 A+ 0,013
A— 0,005

0,013
0,005

0,013
0,005

0,005 0,012
0,013 0,004

0,012
0,005

0,013 0,004
0,005 0,012

0,000
0,018

0,012 0,013
0,005 0,005

0,018
0,000

0,013 0,014 0,013
0,003 0,003 0,003

2017 A+ 0,010
A— 0,004

0,010
0,004

0,014
0,005

0,007 0,028
0,020 0,009

0,006
0,001

0,007 0,009
0,002 0,028

0,001
0,022

0,014 0,015
0,005 0,005

0,016
0,003

0,005 0,009 0,012
0,002 0,003 0,000

2018 A+ 0,013
A— 0,005

0,013
0,005

0,013
0,006

0,005 0,013
0,013 0,004

0,013
0,003

0,013 0,004
0,004 0,013

0,002
0,016

0,013 0,013
0,005 0,005

0,018
0,000

0,017 0,014 0,014
0,001 0,004 0,004

2019 A+ 0,013
A— 0,005

0,013
0,005

0,013
0,006

0,005 0,013
0,013 0,004

0,014
0,003

0,014 0,004
0,004 0,013

0,001
0,017

0,013 0,014
0,005 0,005

0,015
0,003

0,019 0,014 0,014
0,000 0,004 0,005

2020 A+ 0,014
A— 0,005

0,014
0,005

0,014
0,006

0,014 0,014
0,006 0,004

0,015
0,003

0,014 0,014
0,005 0,004

0,014
0,004

0,014 0,017
0,005 0,000

0,016
0,003

0,015 0,015 0,016
0,002 0,003 0,003

Tablo A12. Pozitif ve Negatif ideal ¢6ziime uzakhk degerleri (S+ ve S-)

Pozitif Ideal Céziime Uzaklik Degerleri

Negatif ideal Céziime Uzaklik Degerleri

2016 S+ 2017 S+ 2018 S+ 2019 S+ 2020 S+ 2016 S- 2017.S- 2018 S- 2019 S- 2020 S-
AYCES 0,0717 0,0751 0,0687 0,0734 0,0704 0,0383 0,0625 0,0429 0,0421 0,0254
AVTUR 0,0629 0,0804 0,0656 0,0693 0,0705 0,0443 0,0618 0,0418 0,0423 0,0242
MAALT 0,0540 0,0644 0,0569 0,0603 0,0798 0,0429 0,0689 0,0432 0,0433 0,0186
MARTI 0,0720 0,0660 0,0776 0,0824 0,0731 0,0388 0,0530 0,0386 0,0352  0,0209
PKENT 0,0738 0,0686 0,0738 0,0687 0,0800 0,0316  0,0468 0,0366  0,0401 0,0228
TEKTU 0,0623 0,0681 0,0709 0,0745 0,0692 0,0413 0,0607 0,0435 0,0397 0,0203
ULAS 0,0689 0,0674 0,0679 0,0708 0,0804 0,0487 0,0717 0,0477 0,0496 0,0246
UTPYA 0,0708 0,0691 0,0726 0,0749 0,0232 0,0369  0,0531 0,0397 0,0378  0,0203
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WEB OF SCIENCE SUZGECINDEN YALIN URETIM ARASTIRMA PORTFOYU:
NEREDEN BASLAMALIYIZ?

Giizin OZDAGOGLU', Muhammet DAMAR?, Askin OZDAGOGLU?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, yalin Uretim konusunda uluslararasi literatiirde olusan yayin portféyinin
analitik araglar esliginde nasil incelenebilecegini aciklamak ve bulgulari belirli boyutlar Gzerinden
tartismaktir.

Yéntem: Veri kaynagi olarak Web of Science veri tabanlari ve bu veri tabanlarinin sagladigi metin tirinde
veriler kullanilmigtir. Veri seti, 17 Haziran 2021 tarihine kadar yayinlanmis toplam 1941 arastirma
makalesinden olugmaktadir. Bilimetri ve bibliyometri yaklasimlariyla, yayinlar, alanlar, atiflar ve dergiler
arasindaki druntulerin ve egilimlerin gikariminda tablolar ile birlikte metin ve ag analitiginde kimelemeden
yararlaniimigtir.

Bulgular: Bu genis portfdy icerisinde, arastirmacilar hangi yayinlara éncelik verebilecegini gérebilmektedir.
Toplam yayin ve atif sayisina bakildiginda ABD (iniversiteleri, bireysel degerlendirmelere gére Brezilya ve
Hindistan 6ne ¢ikmaktadir. Konular ve dergiler Uretim ve ydneylem alanlarinda kiimelenmis olsa da saglik,
malzeme bilimi ve gevre bilimi gibi alanlarda da artan bir egilim gostermektedir. Turkiye adresli gcalismalarin
olusturdugu portfoy, 13. sirada yer almaktadir.

Ozgiinliik: Calisma, yalin Uretim konusundaki arastirmalar (zerinden, dergiler ve referanslar gibi
bibliyometrik boyutlar arasindaki iligkileri ve bunlarin zaman boyunca degisimini analitik bir yaklagimla
inceleyerek, mevcut literattiriin buydk resmini gizmektedir. Bu yaklagsim, ayni zamanda, 6ncul literattr
arastirma surecini yalinlastirma 6zelligi de tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yalin Uretim, Bibliyometri, Bilimetri, Metin Analitigi, Atif Aglari.

JEL Kodlari: C38, C88, D20, Y10.

THE RESEARCH PORTFOLIO OF LEAN PRODUCTION FROM THE WEB OF
SCIENCE FILTER: WHERE SHOULD WE START?

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to show how to use analytical tools to evaluate a portfolio of publications
in the international literature on lean production and to discuss the findings on specific dimensions.
Methodology: As data sources, Web of Science databases and text data provided by these databases
were used. The dataset consists of a total of 1941 research articles published until 17 June 2021. With the
sciometric and bibliometric approaches, clustering was used in text and network analytics, along with
tables, to infer patterns and trends among publications, fields, citations, and journals.

Findings: Within this vast portfolio, researchers can see which publications should be prioritized.
Considering the total number of publications and citations, US universities, Brazil and India stand out
according to individual evaluations. Although subjects and journals are clustered in the fields of production
and operations, they also show an increasing trend in fields such as health, materials science and
environmental science. The portfolio of Turkey-related studies is ranked 13th.

Originality: The study draws the bigger picture of the existing literature by analyzing the relationships
between bibliometric dimensions such as journals and references and their change over time through
research on lean production with an analytical approach. This method also streamlines the preliminary
literature review process
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1. GIRIS

Uretim ve islemler yénetimi agisindan bakildiginda, birbiriyle bitiinlesik ama aslinda ayri ayri anlam
ifade eden pek ¢ok yaklasim bulunmaktadir. Bu kavramlar arasinda siki bir iliski mevcut olup birbirlerini
beslemektedir. Ornegin, 5S, tam zamaninda Uretim, sifir stok, toplam verimli bakim, Toyota Uretim sistemi
gibi kavramlar bir zincir olusturarak Uretim iglemler yonetimi faaliyetlerindeki gelismelere katkida
bulunmuslardir. Tarihsel sure¢ agisindan degerlendirildiginde Uretim islemler yonetiminde 20. ylzyil
baslarindaki patlamanin nedeni, Henry Ford’un otomobil Gretiminde bir mezbahadaki akigtan ilham alarak
olusturdugu kayan bant sistemi ile y1gin tretim tekniklerini uygulamasidir. Bu teknikte mikemmellesen Ford
otomobil fabrikasi daha oOnceleri arzin talebin gerisinde kaldigi dénemleri bitirmigtir. Yigin Gretim
tekniklerinin Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD) yayginlasmasi pek ¢ok fabrikanin bu yigin dretim
anlayisini kullanmasina yol agmistir. ikinci Dinya Savasi yillarinda ABD yigin (retim tekniklerinde
muikemmellestigi icin bu bilgi ve birikimi savas sanayisine yénlendirmis ve bu konuda daha geride olan
Japonya’nin savasi kaybetmesinin temel nedeni olmustur. ikinci Diinya Savasi sonrasi biitiin diinya
pazarlarini domine etmeyi basaran ABD yidin tretim teknikleri ile tim dinyaya yayilmistir. Japonya’nin bu
durumda yigin uretim teknikleri kullanarak ABD ile ekonomik anlamda micadele etmesi mimkun
olmadigindan yeni Uretim anlayiglarina gereksinim duymustur. Bu gereksinim Japonya’da sifir stok
anlayisli, itme sistemi yerine gekme sisteminin uygulanmasi, Toyota Uretim sistemi ve yalin Gretim anlayigi
kavramlarinin gelismesi sonucunu dogurmustur. Pazari domine eden ABD karsisinda yigin Uretim
tekniklerini uygulasa bile, Japonya’'nin bu Uriinleri diinyanin gesitli Gilkelerine satabilmesi mimkin degildir.
Bu c¢ikis noktasindan hareketle Japon muhendisleri ve sanayicileri farkh anlayislar gelistirmek zorunlulugu
ile bugln hala gindemdeki yerini koruyan uretim yaklagimlarini ve anlayiglari tretim iglemler yonetimi
literatirtine eklemiglerdir (Hines ve digerleri, 2004: 994-995; Womack, 2004).

Toyota Uretim sisteminin uygulamalari 1930 yillarina kadar dayansa da, ézellikle ikinci Diinya Savasi
sonrasli yayginlasan yalin kavrami, ilk olarak 1990 yilinda Daniel T. Jones ve James P. Womack tarafindan
kaleme alinmis “The Machine That Changed The World - Diinyayi Degistiren Makina” adli kitapta s6z
edilmeye baslanan “Yalin Fabrika” kavrami ile ortaya ¢ikan “Yalin” kelimesi; daha sonra 1996 yilinda yine
ayni iki yazarin yazdigi “Lean Thinking -Yalin Dislnce” kitabi ile devam etmis ve buglin 17 llkede hizmet

veren Yalin Enstitt’ler ile tim diinyaya yayilmistir (Womack ve digerleri, 1991; Womack ve digerleri, 2008).

Yalin Uretim anlayisinin ve iliskili yaklagimlarin odagu, is sireglerinde deger yaratmayan faaliyetleri
ortadan kaldirip, musteri ihtiyaclarina uygun Urin ve hizmetleri sunarak, kalite, maliyet, zaman gibi
gOstergelerle iligkilendirilmis performans dizeylerini iyilestirmektir. Yalin Uretim yaklasiminda birbiri ile
bitinlesik calismasi beklenen pek ¢ok boyut vardir. Bu boyutlar, Gretim agisindan kaginilmasi gereken
israflarin ortadan kaldiriimasi temelinde buttnlesik olarak ¢alismaktadir. Bu israflardan éne ¢ikanlar, is yeri
dizensizlikleri, fazla ara stoklar ve trin stoklari, gecikmeler, asiri Uretim, gereksiz tagsimalar, ayar sireleri,
hatalar, bakim ve yeniden islemelerdir. Deger yaratmayan faaliyetleri ortaya ¢ikarabilmek igin deger akis
haritalarindan faydalanilir. 5S, kaizen, toplam verimli bakim, kanban gibi pek ¢ok ¢6zim yaklasimi ve
felsefe sunmaktadir. Kavram “yalin dislince” ifadesiyle sadece Uretim ortamlarinda degil, bitin isletme
sureclerinde uygulanabilir bir yaklasim haline gelmistir (Liker ve Meier, 2006; Hines ve digerleri, 2004).

Uzmanlarca tavsiye edilen sistematiklerle uyumlu bir sekilde yapilan uygulamalardan odlgulebilir ve
anlamli fayda cikarimlari elde eden organizasyonlarin artmasiyla, digerlerinin de konuya olan ilgisi daha
yuksek dizeylere ulasmaktadir. Zaman igerisinde, her bir boyut igin sunulan yayinlar, yalin enstitiler
tarafindan olusturulan igerikler ve egitimler sayesinde, tim dinyada uygulanan, etkinlik ve verimlilik
baglaminda deger yaratan bir yaklagim olarak benimsenmistir.

Her konuda oldugu gibi, yalin yaklagimlarla ilgili bilimsel arastirmalar ve ortaya konulan yayinlar artan
bir egilim gdéstermekte olup bu alandaki literatiir belirli bir dokuya sahiptir. Bilimsel gelismeler devam
ederken, bu konuda arastirmaya yeni baslayan arastirmacilar ilk asamada genis bir portfoyle
karsilasmaktadir. Boylesi biyik bir portfdy icerisinde, arastirmalara nereden baslanmasi gerektigine, 6ne
¢ikan calismalarin hangileri olduguna ve 6ncelikli olarak hangi dergilerin taranmasi gerektigine kisa surede
ve etkin bir sekilde karar vermek kolay olmamaktadir. Bu noktada, bilimsel veri tabanlari tarafindan
saglanan bibliyometrik veriler, ham halleriyle, barindirdiklari diiz metin gérinimlerinden ¢ok daha fazla
bilgi icermektedirler. Bu verilerden anlamli bilgi ¢ikarimlari yapabilmek igin bibliyometri ve bilimetri gibi
yontemlerin sundugu analiz tekniklerinden faydalanilabilir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, bilimetrik
ve bibliyometrik analizlerin de yardimiyla, yalin Uretim Gzerine arastirma yapmak isteyen akademisyen ve
uygulamacilara, bu alanin yarattigi arastirma makalesi portféyl Uzerinden oruntiler ve 6zet istatistikler
sunmaktir. Bu amag dogrultusunda, uluslararasi literatliriin 6nde gelen veri tabanlarindan biri olan Web of
Science (WoS) kapsaminda taranan makaleler ele alinmistir. Dz metin yigini olarak elde edilen ham veri
seti Uzerinde yapilan elemeler ve 6n islemeler sonucunda, analize girdi olusturacak veri seti elde edilmistir.
Bu son veri seti Uzerinden, yayin sayilari, 6ne ¢ikan yazarlar ve dergiler, kullanilan referanslar, 6éne ¢ikan
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kurumlar ve Ulkeler gibi farkli boyutlarda bilgi gikarimi yapabilmek igin 6zet istatistiklerden ve kimeleme
tabanli ag modellerinden yararlaniimaktadir.

Calismanin literatiire farkli agilardan katki sunacagi disinilmektedir. ilk olarak, uygulama
asamasinda elde edilen bulgular, yalin Uretim literatirinde, 6ne ¢ikan yayin, yazar, dergi ve atif iligkilerini
ortaya koymaktadir. Bdylece, bu alanda arastirma yapmak isteyenler igin yon verici nitelikler tagimaktadir.
Bunun yani sira, literatlr arastirmasinin da bir stire¢ oldugu dusunullrse, bu surecin etkin ve verimli bir
sekilde yurutilmesine destek olmak ve yine bu slreci yalinlastirmak amaciyla, tanimlayici istatistiklerin
yani sira, kimeleme analizi, ag modeli ve metin analitigi kapsaminda diger analizler ve bunlarin sonuglari
sunulmaktadir. Bu durum bibliyometri ve iligkili ydontemlerin sagladidi olagan faydalardir.

Calismanin ikinci bolimiinde, ¢alismaya temel olusturabilecek ve benzer yayinlara yer veriimekte ve
Uglnclu boélimde yontemsel acidan izlenen isleyis acgiklanmaktadir. Dordincid bdlimde analiz
sonugclarindan elde edilen bulgular, olusturulan tablolar ve ag gorselleri ile desteklenerek anlatiimakta ve
sonug boéliminde de ¢alismanin genel degerlendirmesi yapilarak 6ne ¢ikan niteliklerine yer verilmektedir.

2. ILISKILI GALISMALAR

Hem Uretim alaninda hem de diger alanlarda, yalin yaklagimlar tUzerine pek ¢ok derleme, sistematik
derleme, bibliyometri ya da karma yoéntemlerle gerceklestiriimis calismalara rastlanabilmektedir. izlenen
yontemler ve uygulanan analizler arasinda benzerlikler yer alsa da bunlarin hizmet ettigi hedefler ya da
kapsadigi konular agisindan farkhliklar bulunmaktadir. Gongales Filho ve digerleri (2014) yalin Uretim
konusunda yayinlanan ilk galismalardan biri olup galismada, yayin periyotlari, uygulama konulari ve
sektorler Gzerinde gruplamalar yapilmis ve grafikler dretilmistir. Gongales Filho ve digerleri (2016) ise
Uretim stratejilerinin gelistiriimesi bakis agisiyla yalin Uretimi arastirmig, sektoérel alan arastirmasi
oncesinde, literatir analizi asamasinda sistematik derleme ve bibliyometri ydntemlerinden
yararlanmiglardir. De Oliveira ve digerleri (2019), organizasyonlarda yalin Uretim uygulamasi ile ilgili
bilimsel Uretimi saptamak amaciyla, 2007°’den 2018’e kadar yayinlanan calismalari, WoS ve Scopus
bilimsel veri tabanlarindan elde edilen meta verileri kullanan bibliyometrik analizler gergeklestirmislerdir. Bu
kapsamda, ele alinan konular, dergiler, yazarlar, yazar bazl ortak atif aglari gibi bulgular sunulmustur.
Hiena (2020), Vietnam’da kisa bir periyotta gerceklestirilen yalin uygulamalar Uzerine yayinlanmig
galismalari incelemistir. Hem sistematik derleme hem de bibliyometrik analizlerin gergeklestirildigi
calismada Sankey diyagrami ile yazar, anahtar kelime ve dergi iliskileri gorsellestirilirken, konu ¢ikarimlari
icin ortak kullanilan anahtar kelimeler agi Uretilmistir. Bu gorseller ayni zamanda yillar bazinda yayin
sayllari ve diger 6zet istatistik tablolarla desteklenmistir.

Arastirmamizin bitiminden kisa bir siire sonra literatirde rastlanilan Furstenau ve digerleri (2021) bu
calismada da ele alinan yalin Gretim galismalarini ele almislardir. Furstenau ve digerleri (2021) ¢alismasi
ile SciMat Uzerinden ele alinan 6zet istatistiklerin yani sira, VOSviewer yazilimi ile Uretilen, ortak yazarlik,
dergiler Uzerinden yapilan atif analizleri, anahtar kelimeler Uzerinden elde edilen tematik aglar ve veri
isleme asamalar incelendiginde, gorsel ve istatistiklerde benzerlikler gorilse de hem ama¢ hem de
yontemsel agidan farkliliklar oldugu gézden kagiriimamalidir.

Yalin dusunce ilkeleri ve alti sigma ydnetim anlayisiyla sentezlenerek, misteri merkezli olmayi, deger
yaratmayan faaliyetlerin elenerek, maliyetlerin azaltildidi, strdurdlebilir verimliligi saglamay1 amaclayan bir
yonetim felsefesidir. Da Silva ve digerleri (2018) yalin alti sigma anlayisi Uizerine, Scopus veri tabaninda
endeksli dergilerde 2016 yilina kadar yayinlanan ¢alismalar sistematik derleme ve bibliyometrik tekniklerle
analiz etmislerdir. Yazar, makale, dergi, kurum ve Ulke boyutlarinda yapilan analizler sonucunda istatistikler
sunulmus ve ortaya c¢ikarilan egilimler Gzerinden, bu alanda arastiriimamis konulara isaret edilmistir. Yalin
alti sigma konusunda benzer bir galisma da Sordan ve digerlerine (2020) ait olup bu ¢alismada WoS ve
Scopus veri tabanlarindan 2002-2017 periyodu icin elde edilen 508 yayin bilgisi Gzerinde veri madenciligi
ve kiimeleme tabanli bibliyometrik analizler gerceklestirilmistir. Atiflar, yazarlar ve dergiler birer boyut olarak
ele alinmis ve ag iligkileriyle literatlrdeki érintuler gorsellestirilmistir.

Abideen ve diderleri (2020), Uretim ortamlarinda kullanilan simulasyon programlari tGzerine yapilan
aragtirmalari analiz etmigtir. WoS veri tabaninda yer alan dergilerde yayinlanan 93 makale sistematik
derleme ve bibliyometri ydntemleri gercevesinde karma bir yaklasimla analiz edilerek, yazar, atif, anahtar
kelime, Ulke kurum ve dergi boyutlarinda 6zet istatistikler ve ortak atif, ortak kaynak, anahtar kelime
kimeleri, ortak yazarlik gibi iliskiler 6zelinde ag modelleri Uretilmigtir. Bu sayede, ele alinan literattrin
mevcut durumuyla birlikte, literatirde izlenen egilimler, populer konular ve bosluklar ortaya cikariimigtir.

Filser ve digerleri (2017), WoS ve Scopus veri tabanlarinda 2002-2015 yillari arasinda yayinlanmis,
saglik alaninda yalin uygulamalari konu alan yayinlar Gzerinde bibliyometrik analizler gergeklestirmislerdir.
Bu calismada sadece 0zet istatistikleri iceren tablolar ve grafikler sunulmus olup, incelenen boyutlar, yayin
tarleri, sayilari, yillar bazinda dagilimlar, Glkeler, kurumlar, yazarlar ve dergilerdir. Akmal ve diderleri (2020)
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saglik alanindaki yalin uygulamalarini anlatan ve alti farkli bilimsel veritabani Uzerinden toplanmis
calismalari, sistematik derleme, bibliyometri ve atif aglari bilesenlerinden olusan karma bir yontemle analiz
etmis ve bu uygulamalarin sagladidi iyilestirmeleri vurgulamistir.

Garcia-Buendia ve digerleri (2020) yalin tedarik zinciri yonetimi arastirmasinin nasil gelistigini
incelemek Uzere bibliyometrik bir arastirma ortaya koymuslardir. 1996-2018 dénemi boyunca arastirilan
ana konulari ve gelecekteki egilimleri belirlemislerdir. Bu galismada, SciMAT bibliyometrik analiz yazilimi
araciligiyla gerceklestirilen analizlerde, atiflar, dergi etki faktorleri, H-endeksi, yazarlar ve cografi dagilimlar
ag gorselleriyle haritalandiriimistir.

Literatlrde, yalin Gretim ve iligkili konularda ele alinan bibliyometrik ¢calismalarda, veri tipleri, analiz
boyutlari ve bazen veri setleri ayni olsa da boyutlarin ele alinis sekli, veri setinin elde edilisi, yapilan 6n
islemeler, eleme kriterleri, yazihmlar, analiz tirleri ve odaklanilan nokta Gizerinden yapilan gikarimlarin farkli
oldugu gorulmektedir. Literatlriin dinamik bir varlik olarak, surekli bir devinim ve gelisim icinde oldugu
gercegdi dogrultusunda, bazi arastirmalarin zamanla tekrarlanmasi dahi, bilgi ¢ikarimlarinin ve érinttlerin
guncellenmesi bakimindan degerli bulunmaktadir. Bir bakista birbirine benzeyen pek ¢ok galismanin
benzer donemlerde literatiirde yer bulmasinin nedenlerinden biri de bu olabilir. Dolayisiyla, ayni veri setine
baska acilardan bakabilmek ve analizler yapabilmek, bilimsel bir katki olarak degerlendirilebilir. Burada
sunulan galisma da Furstenau ve digerleri (2021) ile eszamanl yuritilmus, genis bir kesisim kiimesine
sahip veri setleriyle ¢alisiimis, fakat farkli bakis acilari ve farkli boyutlarla ¢ikarimlar sunulmustur. Sonug
olarak, bu calisma konu itibariyle, yalin kavrami gercevesinde yayinlanan bibliyometrik c¢alismalarla
benzerlik gésterse de ele alinan arastirma sorulari ve secilen boyut ve analizlerde farkliliklar bulunmaktadir.
Ornek olarak, galismamiz kapsaminda en uretken Universiteler hakkinda bilgiler sunulmustur. Yalin
konusunda literatlire en fazla katki sunan Universiteler hakkinda detay bilgi verilmigtir. Yalin Gretim
konusunda en fazla atif alan ilk 15 makale degerlendirilerek icerikleri hakkinda detayli ve yon gdsterici
bilgiler verilmistir. Ayrica verilerinin guncelligi 17 Haziran 2021 tarihine kadar geniglettirilerek bulgularin
glincelligi arttinlmistir. Bu asamadaki detaylar, yéntem basli@i altinda agiklanmaktadir.

3. YONTEM
3.1. Arastirma Sorulari

Bu arastirmada, yalin dretim kavrami cergcevesinde WoS veritabanlarinda yer alan yayinlarin
bibliyometrik analizleri sunulmaktadir. Yapilan analizler, yalin Uretim konusunda, asagidaki arastirma
sorularini yanitlamayi hedeflemektedir:

Yillara gére yayin sayilari nasil degismektedir?

Arastirma portféylndn literatirdeki konumu nasil degerlendirilebilir?

En fazla yayin Ureten yazarlar hangileridir?

Hangi Ulkeler ve kurumlar 6ne ¢ikmaktadir?

Makaleler hangi arastirma alanlarinda gruplandiriimigtir?

Makaleler en ¢ok hangi dergilerde yayinlanmaktadir?

En ¢ok atif alan makaleler hangileridir?

Atif verme ve ortak atif iligkileri acgisindan dergilerin durumu ve konumu nasil
degerlendirilebilir?

3.2. Veri Kaynagi ve Veri Seti

Calismada kapsaminda sunulan 6rnek analizler, 17 Haziran 2021 tarihinde toplanan bibliyometrik
verilerle gergeklestiriimistir. Segilen dénemde, WoS (zerinde yayinlanan ve konu taramasinda “Lean
Producti*” veya “Lean manufactur*” anahtar kelimeleri ile elde edilen 3944 dokimana ulasiimistir. Bu
dokumanlar, makale, bildiri, kitap, teknik not ve benzeri farkli yapilara sahip olabilmektedir. WoS
kapsaminda en detayli veri boyutlarina makaleler Gzerinden ulasilabilmektedir. Konuyla ilgili yapilan 6zgin
arastirmalarin arastirma makaleleri olarak yayinlandigi da dustnulerek, ilk veri setinde arastirma makaleleri
kapsaminda uygulanan siizge¢ sonucunda 2238 adet yayina ulasiimistir. Bunlar, SCI-Expanded, SSCI,
A&HCI, ESCI indekslerine sahip dergilerde yayinlanmis makalelerdir.

Sestes kelimeler ya da kavramin farkli alanlarda farkli anlamlarda kullanilabilmesi s6z konusu
olabilmektedir. Dolayisiyla, bibliyometrik arastirmalarda, veri setinin hedeflenen konudaki ¢alismalari igerip
icermedigi kontrol edilmelidir. Bu kontrol tercih edilen farkh yollarla gergeklestirilebilir. Bu amagla, veriler
oncelikle iliskisel bir veri tabaninda saklanmis ve sonrasinda, PHP dili ile web tabanli olarak tasarlanmis
bir kontrol formu gelistirilmistir. Bu formda, makale bashgi, anahtar kelimeleri ve 6zeti gériintilenmekte ve
altinda yer alan segenekler Uzerinden analize dahil edilip edilmeyecegine karar verilmektedir. Bu suregte,
yazarlar bu bilgiler 1siginda secimleri birlikte yapmiglar ve ikinci sizgecin ardindan nihai veri setine
ulagsmislardir. Bu inceleme yardimiyla farkh disiplinlerde farkli anlama gelen yalin kelimesi bulunan
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makaleler ayiklanabilmistir. Ornek vermek gerekirse gida teknolojileri ile ilgili gida miihendisligi bakig
acisindan kaleme alinan bazi makalelerde yalin farkh bir anlam igermektedir. Sonug olarak, 297 makale
ilgisiz bulunarak elenmis ve geriye kalan 1941 makale analiz kapsamina alinmistir.

3.3. Bibliyometri, Bilimetri ve Bu Kapsamda Yapilan Analizler

Bibliyometri, bilimetri, informetri, webometri gibi yontemler ve bu ydntemler kapsaminda kullanilan
teknikler, literattirdeki belirli bir konunun temel kaliplarini, farkli konular ve alanlar ile baglanti noktalarini ve
demografik unsurlarini ortaya ¢ikarmaya yonelik faaliyetleri icermektedir. Gegmiste ortaya atiimis olan
teoriler ve bu teorilerin yararlandiklari arag ve teknikler ortak olsa bile, analizler kapsamindaki odak konulari
ve boyutlarda farklilhklar mevcuttur (Hood ve Wilson, 2001; Bjérneborn ve Ingwersen, 2004; Al, 2008; Yang
ve Yuan, 2017). Bilimetri ¢alismalarinda, yazarlar, anahtar kelimeler ve atiflara iliskin olarak farkl
metriklerle 6zet istatistikleri veriimektedir. Ozet istatistiklerinin yani sira, ortak yazarlik, ortak atif, ortak
anahtar kelimeler gibi iligkileri, zaman ve kiimelenme kapsaminda ileri veri analizlerinin sonuglari, ag ve
yogunluk gorselleriyle sunulabilmektedir. Bu noktada, ag modelleri ve metin analitiginden
yararlaniimaktadir (Hosseini ve digerleri, 2018). Bu tir ¢alismalarda, WoS, Scopus ve PubMed gibi bilimsel
veri tabanlari tarafindan saglanan bibliyometrik veriler yaygin bir bicimde kullanilir. Garfield (2009) yilinda
yaptig1 calismada, bilimetrik ydntemlerin tarihsel gelisimini kronolojik yapida detayli bir bicimde anlatmistir.

On islemeler ve analizler i¢in Oracle veri tabani, PHP programlama dili, VOSviewer ve MS Excel gibi
farkli uygulama ortamlarindan faydalaniimistir. Veri tabanindan elde edilen WoS (Clarivates Analtyics)
raporlari ve sorgulama sonuglari, arastirma konusu olan alandaki demografik dokuyu incelemek icin
kullanilmistir. ileri veri analizleri kapsaminda, arastirma konusu olan alanin kaynak perspektiflerini agiga
cikarmak, veri seti icindeki atif iligkilerini ve kullanilan referanslar Gizerinden ortak atif iligkilerini, 6zellikle
makalelerin yayinlandigi dergiler Gzerinden sunabilmek amaciyla, kimeleme analizleriyle batlnlesik ag
modelleri gelistirilmistir. Bu analizler dncelikle, diz metin olarak ¢ekilen ham veri setini, metin analitigi
kullanarak bélimlemekte, ag analizlerinde kullanilan metrikler Gzerinden ag gorselini olusturmakta, ortaklk
duzeyleri ve benzerlikler Gzerinden kimelemektedir. Dolayisiyla, ortaya ¢ikan bir ag gorselinde aslinda
birden fazla boyutta, hatta zaman boyutuyla birlikte, bilgi sunulmaktadir. Bu analizleri gergeklestirmek icin
VOSviewer yazilimindan ve bu yazilim igerisinde ¢alisan kiimeleme tabanl ag ¢ikarim algoritmasindan
yararlaniimistir (Waltman ve digerleri, 2013; Waltman ve digerleri, 2010; van Eck ve digerleri, 2009).

4. BULGULAR

Veriler Uzerinde yapilan ilk 6zetleme ve gorsellestirme islemi, yayinlarin yillara goére dagilimini
cikarmak ve alanin genel literatiirdeki konumunu belirleyebilecek metrikleri hesaplamak olmustur. Sekil 1,
1941 makalenin dagilimini vermekte olup, bu kapsamdaki yayinlarin artan bir egilime sahip oldugu, bir
baska deyisle, konunun giincelligini korudugu gorilmektedir. Ozellikle 2014 yilindan sonraki artis gérece
daha buyuk egimlerle gerceklesmistir. Son yila ait frekans degerinin distik olmasi, dogal olarak, yilin
sadece ilk iki-U¢ aylik periyoduna yansiyan ¢alismalarin analiz kapsaminda yer almasindan dolayidir.

Arastirmacilar ve uygulamacilar yayin taramasi yaparken, &zellikle yalin Uretim gibi binlerce
¢alismanin var oldugu bir yayin portféyl icerisinde, bir baslangi¢ noktasi bulmakta zorlanabilirler. Bu
dogdrultuda izlenecek yollardan biri, segilen alana en ¢ok katkiyi veren yazarlara ulagsmaktir. Burada nesnel
gOstergeler izlemekte yine fayda vardir. WoS raporlama aracinin urettigi sonuglara goére, veri setinde yer
alan arastirma makaleleri, kendi kendine yapilan atiflar harig, 20319 makale tarafindan referans olarak
kullanilmigtir ve alinan toplam atif sayisi 37406’dir. Bu portféyde yer alan makale basina disen atif sayisi
24,51 gibi genel egilimlere gore ortalamanin lGzerinde bir degerdir. Olusan bu makale portféyliniin mevcut
literatirdeki konumu bilimetrik élgeklerden olan H-endeksine (Hirsch, 2005) goére dlglilebilir, yalin Gretim
literatUriiniin WoS veritabanina goére degeri 95 olarak ol¢liimustir ve bu yiksek deger, alanda yapilan
galismalarin hacminin buyukligune ve literatlrde yarattigi etkiye isaret etmektedir.
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Sekil 1. Yillara gore yayin sayilari

Yayinlanan toplam makale sayisi, toplam atif sayisi, makale bagina digen atif sayisi, H-endeksi ve
veri setindeki temsiliyet orani gibi degerler bu agidan kilavuz géstergeler olarak benimsenebilir. Yalin tretim
kavrami ¢evresinde toplanan veriler isiginda bu gostergeleri iceren 6zet bilgiler Tablo 1’de dizenlenmistir.

Tablo 1. Literatiire en fazla katkida bulunmus ilk 25 yazar

. ) TYPIO
Sira  Yazar Ismi Ulke N C MBAA H (%)
1 Tortorella, G.L. Brezilya 29 665 22,93 14 1,49
2 Vinodh, S. Hindistan 28 920 32,86 18 1,44
3 Saurin, T.A. Brezilya 18 638 35,44 12 0,92
4 Garza-Reyes, J.A. ingiltere 17 311 18,29 10 0,87
5 Marodin, G.A. Brezilya 13 537 41,31 11 0,67
6 Braglia, M. italya 12 269 22,42 7 0,61
7 Godinho, M. Brezilya 12 145 12,08 7 0,61
8 Kumar, S. Hindistan 11 122 11,09 6 0,56
9 Kumar, V. ingiltere 11 161 14,64 8 0,56
10 Tortorella, G. Brezilya 1 191 17,36 7 0,56
11 Durmusoglu, M.B. Turkiye 9 95 10,56 5 0,46
12 Moyano-Fuentes, J. ispanya 9 204 22,67 6 0,46
13 Alarcon, L.F. Sili 8 194 24,25 7 0,41
14 Ghobakhloo, M. iran 8 164 20,5 6 0,41
15 Jain, R. Hindistan 8 286 35,75 8 0,41
16 Yang, T.H. Tayvan 8 140 17,5 6 0,41
17 Sawhney, R. ABD 7 62 8,86 5 0,36
18  Antony, J. iskogya 7 439 62,71 6 0,36
19 Asokan, P. Hindistan 7 136 19,43 6 0,36
20 Chiarini, A. italya 7 218 31,14 5 0,36
21 Fortuny-Santos, J. ispanya 7 56 8 3 0,36
22 Garcia-Alcaraz, J.L. Meksika 7 30 4,29 2 0,36
23 Rafique, M.Z. Pakistan 7 29 4,14 3 0,36
24 Sahoo, S. Hindistan 7 60 8,57 4 0,36
25 Wickramasinghe, G.L.D. Sri Lanka 7 82 11,71 5 0,36

*N= Makale Sayisi, C: Aldigi Atif Sayisi, MBAA: Makale Basina Alinan Atif, H: H-Endeks, TYPIO: Toplam Yayin Portféyii ici Oran

Literature Urettigi makale konusunda en fazla katki saglayan ilk U¢ yazar Brezilya’dan 29 makale ile
Tortorella, G. L.; Hindistan’dan 28 makale ile Vinodh, S. ve Brezilya’dan 18 makale ile Saurin, T. A. olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tabloya goére kisi bazinda yalin Uretim anlayisi ile ilgili ¢calisma yapan
akademisyenler Hindistan ve Brezilya’da yogunlagsmaktadir.

Arastirma yogunlugu, kisi dizeyinin yani sira tlke dizeyinde de degerlendirilebilir ve Ulke boyutunda
secilen alan literatlriine en ¢ok katki saglayan ulkeler i¢in, 6rnegin yayin sayisi bakimindan, bir siralama
yapllabilir. Hatta Ulke bazinda 6zetlenen bu bilgilere is birligi yaptiklari diger Ulkeler ve ilgili Glkelerde 6n
plana ¢ikan kurumlar da eklenerek, ¢ok boyutlu bir inceleme firsati yaratilabilir. Tablo 2 bu hedefe yonelik
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bulgular elde etmek igin, veri seti lzerinde geligtirilen sorgular araciliiyla olusturulmustur. Kisi yerine Ulke
bazinda bu konuya katki verme durumu incelendiginde ise Tablo 1’dekinden farkli bulgular ile
karsilasilmaktadir. Farkh Ulkelerden pek ¢ok farkli arastirmaci olsa da veri setinde yer alan makalelerin
%95,26’inin dili ingilizce’dir ve ardindan ¢ok daha kiiglik oranlarda Almanca, ispanyolca, Portekizce
gelmektedir.

Tablo 2. Literatiire en fazla katki sunan ilk 20 tilke

Sira_Ulke EFCU En Uretken Universitesi N TYPIO (%)
1 ABD Brezilya (24) Universidade Federal De Santa Catarina (15) 398 20,50
2 Ingiltere ABD (17) University of Derby (17) 189 9,73
3 Hindistan Ingiltere (10) National Institute of Technology System (55) 173 8,91
4  Brezilya ABD (24) Universidade Federal De Santa Catarina (48) 168 8,65
5 talya Hollanda (5) Polytechnic University of Milan (15) 102 5,25
6 Ispanya Meksika (7) Universitat Politecnica De Valencia (17) 96 4,94
7 Cin ABD (10) Tianjin University (8) 82 4,22
8 Almanya ingiltere, isvigre, Helmholtz Association (5); Karlsruhe Institute of 80 4,12

ABD (3) Technology (5); Technical University of Munich
(5)
9 lsveg ABD (6) Linkoping University (20) 75 3,86
10 Avustralya ABD (6) Monash University (9) 65 3,34
11  Malezya iran (8) Universiti Teknologi Malaysia (10) 57 2,93
12 Kanada ABD (8) University of Alberta (10) 56 2,88
13  Tdirkiye ABD (6) Istanbul Technical University (13) 46 2,37
14 Hollanda italya (5) University of Groningen (18) 45 2,31
15 Fransa ABD (7) Hesam Universite (7) 41 2,11
16 ran Malezya (8) Islamic Azad University (15) 39 2,00
17 Tayvan Cin (5) Chung Yuan Christian University (9); National 39 2,00
Cheng Kung University (9)
18 Galler ingiltere (15) Cardiff University (31) 38 1,95
19 Rusya Kazakistan, Kazan Federal University (10) 37 1,90

Ukrayna, Cekya,
Letonya (1)
20 Meksika Brazil, Spain (7)  Universidad Autonoma De Ciudad Juarez (13) 36 1,85

* N= Makale Sayisi, TYPIO: Toplam yayin portféyii i¢i oran (%)

Analiz kapsamina alinan veri setindeki makaleler, 93 farkh Ulkeden yazar tarafindan literatiire
kazandiriimigtir. Tablo 2’de, makale sayisina gore yapilan siralamada ilk 20'de yer alan Ulkeler
gosterilmektedir. Kisi bazinda bakildiginda ABD kdkenli yazarlar listenin alt siralarindayken, tlke bazinda
yayin sayilari incelendiginde ABD’nin agik ara 6nde oldugu goériimektedir. Bu tablodaki degerlere gore
yalin Uretim anlayisi ile ilgili olarak literatiire en fazla katki saglayan tlkeler 398 makale ile ABD, 189 makale
ile ingiltere ve 173 makale ile Hindistan’dir. Tlrkiye, Tablo 2'de 46 makaleyle 13. sirada yer almaktadir.
Turkiye adresli 46 makalenin H-endeksi 15, ortalama atif sayisi 11,93, aldigi atif sayisi 549 olarak ayrica
incelenmigtir. Turkiye’deki yliksekogretim kurumlarinda gérev yapan arastirmacilarin bu alanda en ¢ok
yayin yaptiklari dergiler, International Journal of Advanced Manufacturing Technology (6), Tekstil ve
Konfeksiyon (5), International Journal of Production Research (4), Journal of Manufacturing Technology
Management (4), Assembly Automation (2), International Journal of Industrial Engineering Theory
Applications and Practice (2), International Journal of Mathematical Engineering and Management
Sciences (2) olarak karsimiza gikmaktadir. Bu konuda galisma yapan kurumlar ise 13 makale ile istanbul
Teknik Universitesi, altisar makale ile Ege ve Marmara Universiteleri, dérder makale ile Baskent ve Yasar
Universiteleridir. Toplamda uretilen 46 arastirmanin bazilarinin uluslararasi is birligi cergevesinde
gerceklestigi gorilmektedir. Buna gore, is birligi yapilan iilkeler, ABD (6), ingiltere (2), Letonya (1) olarak
gdézlenmigtir. University of Arkansas Little Rock, University of Arkansas Fayetteville, Eastern Connecticut
State University, Massachusetts Institute of Technology, Newcastle University, Northumbria University,
University of Plymouth, Western New England University, Universiteleri ise yalin Gretim konusunda Turkiye
adresli arastirmacilarin ortak g¢alisma yapmak igin tercih ettigi kurumlar olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ayrica Turkiye adresli 46 makale, arastirma alanlarina gére; muhendislik (32), otomasyon kontrol sistemleri
(8), malzeme bilimi (8), yéneylem arastirmasi yonetim bilimi (8), isletme ekonomisi (6), matematik (3),
bilgisayar bilimleri (2), egitim, egitim arastirmalari (1), ¢evre bilimleri, ekoloji (1), bilim teknolojisi diger
konular (1), tarim (1), sosyal bilimler diger konular (1), mimarlik (1), sosyoloji (1) seklinde siralanmaktadir.
Calismalarin yogunlastigi alanlarin kiiresel yalin Gretim galismalari ile ana hatlariyla benzerlik tagidigi ifade
edilebilir.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 219



Giizin Ozdagoglu, Muhammet Damar, Askin Ozdagoglu

Ulkeler, is birlikleri ve kurumlar boyutunda elde edilen bilgiler, bu alanda yurt disinda egitim alarak ya
da is birligi yaparak kendini gelistirmek isteyen uygulamacilar ve arastirmacilar i¢in ¢ok degerli bilgiler
sunmaktadir. Tablo 2’de 6ne c¢ikan kurumlara deginilmisti, bu liste ilk 25 kurumu goOsterecek sekilde
genisletilebilirse (Tablo 3), bu baglamda daha fazla segenek olusturulabilir.

Tablo 3. Literatiire ilgili alanda en fazla katki sunan ilk 25 kuruml/iiniversite/enstitii

Sira  Universite / Enstitii Ulke N H C AO  TYPIO (%)

1 National Institute of Technology Hindistan 55 24 1.582 28,76 2,83
System

2 Universidade Federal De Santa Brezilya 48 15 923 19,23 2,47
Catarina

3  Universidade Federal Do Rio Grande Brezilya 41 19 1.005 24,51 2,11
Do Sul

4 Cardiff University Galler 31 19 3.042 98,13 1,59

5 National Institute of Technology Hindistan 28 17 844 30,14 1,44
Tiruchirappalli

6  Universidade Federal De Sao Carlos Brezilya 21 8 181 8,62 1,08
7  Linkoping University isveg 20 13 748 37,4 1,03
8  University of Groningen Hollanda 18 11 507 28,17 0,92
9  Universitat Politecnica De Valencia ispanya 17 3 159 9,35 0,87
10  University of Derby ingiltere 17 10 311 18,29 0,87
11 University of Warwick ingiltere 16 13 818 51,13 0,82
12 University of West England ingiltere 16 12 278 17,38 0,82
13  Cranfield University ingiltere 15 9 372 24,8 0,77
14 Islamic Azad University iran 15 7 196 13,07 0,77
15  Polytechnic University of Milan italya 15 10 500 33,33 0,77
16  University of Pisa italya 15 7 276 18,4 0,77
17 Norwegian University of Science Norveg 14 8 502 35,86 0,72
Technology
18 Universidade Do Minho Portekiz 14 5 120 8,57 0,72
19  University of Cambridge ingiltere 14 13 1.483 105,93 0,72
20 Indian Institute of Technology System Hindistan 13 7 317 24,38 0,67
21 Instituto Federal Do Rio Grande Do Sul Brezilya 13 10 447 34,38 0,67
22  Istanbul Technical University Turkiye 13 6 139 10,69 0,67
23 Universidad Autonoma De Ciudad Meksika 13 4 51 3,92 0,67
Juarez
24 University of Michigan ABD 13 10 868 66,77 0,67
25 University of North Carolina ABD 13 8 712 55,77 0,67

*EFCU: En Fazla Calstigi Ulke, N= Makale Sayisi, H: H-Endeks, C: Aldigi Atif Sayisi, AO: Atif Ortalamasi, TYPIO%: Toplam yayin
portféyii ici oran (%)

Bu alana en ¢ok katki veren ilk bes kurum 55 makale ile National Institute of Technology System, 48
makale ile Universidade Federal De Santa Catarina, 41 makale ile Universidade Federal Do Rio Grande
Do Sul, 31 makale ile Cardiff University, 28 makale ile ise National Institute of Technology Tiruchirappalli
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulke siralamasinda Ugiincii ve dérdiincii sirada yer alan Hindistan ve
Brezilya’'nin, yuksekdgretim kurumlari siralamasinda yalin Uretim konulu galismalarda 6n siralarda yer
aldiklari ve bu Ulkelerdeki arastirmacilarin bu yalin Gretim konusuna yogun ilgi gosterdigi gortulmektedir.
Turkiye'den istanbul Teknik Universitesi’nin 13 makale, 139 atif ve 10,69 atif ortalamasi ile yalin konusunda
dinyada en fazla katki sunan ilk 25 kurum arasinda 22. sirada yer bulmustur.

Yayinlanan arastirmalar, WoS veri tabaninda fakli arastirma alanlarinda gruplandirilmaktadir. Bir
yayin birden fazla alan igerisinde de yer alabilir. Buradan elde edilecek Ozet istatistikler, arastirmaciya
literatir 6zeti g¢lkarma asamasinda yardimci olacaktir. 1941 makalenin segilen arastirma alanlari
icerisindeki dagilimi, minimum 10 yayin kriterine gore siiziillerek, Tablo 4’'te sunulmustur. Ust siralarda
muhendislik, isletme ekonomisi, yoneylem arastirmasi gibi basliklarin tGstlnltgu, yalin Gretimin kapsaminin
dogal bir sonucudur. Bu alanlarin yani sira, Ust siralarda, malzeme bilimi, ¢cevre bilimi, psikoloji, egitim ve
sosyal bilimlerin diger alanlari gérilmektedir. Bu noktada, yalin Gretim kavraminin yalin distince kavramina
donuserek, sosyal bilimlerin alt konularinda da yer buldugu géze ¢arpan bir bulgudur.
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Tablo 4. Makalelerin aragtirma alanlarina gére dagilimi

Sira__Aragtirma Alani N TYPIO (%) Sira Arastirma Alani N TYPIO (%)
1 Muhendislik 99 51,41 13 Egitim, Egitim 20 1,03
8 Arastirmalari
2  Igletme Ekonomisi 70 36,52 14 Metallrji Malzeme 19 0,97
9 Muhendisligi
3  Yobneylem Arastirmasi 41 21,27 15 Matematik 18 0,92
Yoénetim Bilimi 3
4 Bilgisayar Bilimi 12 6,59 16  Sosyoloji 18 0,92
8
5 Bilim Teknoloji Diger 99 5,10 17  Kimya 16 0,82
Basliklar
6  Cevre Bilimi, Ekoloji 89 4,58 18  Saglik Bilimleri 15 0,77
Hizmetleri
7  Otomasyon Kontrol 74 3,81 19  Cografya 14 0,72
Sistemleri
8  Malzeme Bilimi 60 3,09 20 Fizik 13 0,67
9  Yapi ve inga Teknolojisi 35 1,80 21 Robotik 12 0,61
10  Psikoloji 29 1,49 22 Ormancilik 11 0,56
11 Sosyal Bilimler Diger 27 1,39 23 Eczacilik, Ilag 11 0,56
Konular
12 Yapi ve insa Teknolojisi 21 1,08 24  Telekomiinikasyon 10 0,51

N= Makale Sayisi, C: Aldigi Atif Sayisi, TYPIO: Toplam yayin portféyii igi oran (%)

Bibliyometri kapsaminda yapilan analizlerde kullanilan boyutlardan biri de dergilerdir. Bu alanda hangi
dergilerin 6ne c¢iktigi, bu dergilerin toplam portfdy igerisindeki konumu literatir arastirmalarinda
kolaylastirici bir rol oynamaktadir. Bu bilgiler ayni zamanda, yapilan yeni arastirmanin yayinlanmasi
asamasinda yazarlara yol gostermektedir. Bu amagla, yalin Gretim anlayisi ile ilgili makalelerin en fazla
yayinlandidi dergilere ait bilgiler, makale sayisi ve ylzde oranlarina gore 6zetlenerek, 6ne gikan ilk 15 dergi
sunulmustur (Tablo 5). Bu tabloda yayin sayilarinin ve oranlarinin yani sira, dergilere ait atif sayilari, bes
yillik etki degerleri, arastirma alani ve H-endekslerine yer verilmistir. Dergi incelemesi yapilirken bu
gostergeler birlikte degerlendirilmelidir.

Tablo 4’teki sonuglar ile uyumlu olarak burada uretim, yéneylem, tretim ekonomisi, Gretim planlama
ve kontrolU gibi basliklari iceren dergiler Ust siralarda yer almaktadir. Buna goére, yalin Uretim konusu ile
ilgili en cok makale basilan dergi 120 makale ile “International Journal of Production Research” iken, bunu
80 makale ile “Production Planning and Control” ve 66 makale ile “International Journal of Operations and
Production Management” dergileri izliemektedir.

Literatir arastirmasi slrecinde, buylk portfGyleri tararken gozetilebilecek 0Onceliklendirme
Olgltlerinden biri de atif sayisidir. Zaman boyutuyla iligkili olmak Uzere, ylksek atif sayisina ulasan
galismalar, ilgili alanda en c¢ok yararlanilan kaynaklar arasindadir. Dolayisiyla, bu boyutta yapilacak
analizler, ele alinacak makaleleri siralamak icin kolaylastirici oimaktadir. Uzerinde galisilan veri seti igin en
fazla atif alan galismalar Tablo 6’da 6zetlenmistir. Buna goére, yalin Gretim konusunda ilk sirada 1226 atif
ile Shah ve Ward (2003) gelmektedir. Bu calismada, Shah ve Ward yalin uygulamalarini inceleyerek tesisin
yasi, sekli, surekli iyilestirme programlari, ¢evrim slresini azaltma, yeni ekipman ve teknolojiler, ¢evik
Uretim sistemleri, planlama ve ¢izelgeleme stratejileri, kalite iyilestirme ¢alismalari, tam zamaninda Uretim,
hicresel imalat, toplam kalite ydnetimi, dnleyici bakim, guvenlik iyilestirme programlari, cekme sistemleri
gibi kavramlar arasindaki iliskileri Spearman sira korelasyonu ile tespit etmeye calismistir.

Bahsi gecen bu unsurlar ile ilgili olarak temel bilesenler analizi vasitasiyla tam zamaninda Uretim,
toplan Uretken bakim, toplam kalite yonetimi ve insan kaynaklari yonetimi gruplari altinda toplamak
amaciyla faktor analizi gerceklestirmistir. Yine ayni unsurlari tesisin yasi ve blyUukligu ile degerlendirerek
yalin uygulamalari Gzerindeki etkisini arastirmistir. Buna gore kokli ve biyidk firmalarin yalin retim
kapsaminda kullanilabilecek yukarida kisaca ifade edilen 20 alt unsuru kullanmalarinin daha olasi oldugunu
tespit etmisgtir.

1208 atif ile ikinci sirada yer alan Zhu ve Sarkis (2004) calismalarini Cin’deki sanayi isletmeleri
Uzerinde gergeklestirmiglerdir. Bu calismada, yesil tedarik zinciri uygulamalari ve performansi ile kalite
yonetimi, tam zamaninda Uretim ve yalin Uretim arasindaki iligkiler ve birbirleri Uzerindeki etkileri
arastirimistir.
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En c¢ok atif alan Shah ve Ward’un 2007 yilinda ayni dergide basilan bir baska ¢alismalari da 932 atif
ile listede Uglincu sirada yer almaktadir. Calisma kapsaminda, éncelikle surekli iyilestirme programlari,
kurulum (hazirlik) sliresini azaltma, cekme sistemi, kanban, stirekli akis, hiicresel Grretim, istatistiksel sireg
kontrolu, isgbren egitimi, isgdren katihmi, dnleyici bakim, tedarikgilere tam zamaninda teslim, tedarikgi
iligkileri, tedarikg¢i katilimi, misteri odakli olma, musteri katilimi gibi kavramlarin literatirde tam zamaninda
Uretim, toplam kalite yonetimi, toplam Uretken bakim ve yalin ana basliklarindan hangisi veya hangileri
altinda incelendigi arastiriimistir. Bu inceleme ve faktor analizleri sonucunda, yalin tretim kavraminin on
temel boyutu belirlenmistir. Bu temel boyutlar; tedarikgilerin performansina iliskin geri bildirim saglama,
tedarikgilere tam yerinde tam zamaninda teslimat, tedarikgileri gelistirme, musteriler ve onlarin ihtiyaglarina
odaklanma, ¢cekme sistemi, surekli akis, farkli misteri istek ve ihtiyaglarina ydnelik olarak ayni makinede
farkli bir Grtin Gretmek igin yapilmasi gereken ayar vb. hazirlik stresini azaltma, ekipman kullanim oranlarini
arttirabilmek amacina yonelik olarak toplam Uretken/dnleyici bakim faaliyetleri, her bir Gretim sirecinin
kendinden dnce gelen sirecten hatasiz parca veya yari mamul almasini temin etmek amaciyla istatistiksel
sureg¢ kontroltl uygulamalari ve problemlerin ¢ézimunde ¢alisanlarin katilimi seklinde tespit edilmistir. Bu
temel boyutlarin destegiyle, yalin Gretim kavrami konusundaki kafa karisikhgini ve tutarsizligi gidermek
amaciyla bir 6lgek olusturulmustur (Shah ve Ward, 2007).

714 atif alan Naylor ve digerleri (1999) bir bilgisayar Ureticisi firmanin tedarik zinciri ile ilgili olarak yalin
ve cevik kavramlari arasindaki benzerlik ve farkliliklari irdelemistir. 725 atif alan Hines ve digerleri (2004)
calismasi yalin Uretimin gelisim sirecini ve bir firmada uygulanmasinin hangi asamalardan gegtigini
acgiklamiglardir.

528 atif alan Holweg (2007), yalin kavraminin tarihsel gelisimini agiklamistir. Cooper (2008), alti sigma
ve yalin Uretim kavramlarinin yenilikgilik, yeni Grtin gelistirme ve pazara yeni Urtin sirme konusundaki yerini
degerlendirmistir. Buna gére, yalin tretim kapsaminda 6énemli bir yer tutan deger akis analizinin yeni Urln
gelistirme slrecinde kullanilabilecegi disuntlmektedir.

Krafcik (1988), yeni teknolojilerin uygulanmasi, imalat stratejileri ve insan kaynaklari yénetimine iligkin
batlnlesik bir yaklasiminin guicini vurgulamistir. Yaptigi arastirma sonucunda elde ettigi bulgular yalin
tesislerin kalite, verimlilik ve Grtn gesitliligini es zamanli olarak gergeklestirebildigini gdstermistir.

King ve Lenox (2001), gevreye duyarlilik ile yalin arasindaki iliskiyi ortaya koymus ve calisma
kapsaminda toplanan veriler 1siginda yalin kapsaminda atik azaltma faaliyetleri nedeniyle g¢evre
performansi agisindan tamamlayici bir etkisi oldugunu bulmuslardir.

Yang ve digerleri (2011), yalin Uretim uygulamalari ile ¢gevreye duyarhlik arasindaki iligkileri tespit
etmeye caligmiglardir. iliskilerin ortaya cikariimasi amaciyla yapisal esitlik modellemesi tekniginden
yararlanmislardir.

Abdulmalek ve Rajgopal (2007), ¢elikhanede yalin Uretim tekniklerini kullanmiglardir. Yalin Gretim
tekniklerini hayata gecirebilmek igin ilk olarak mevcut durumun deger akis haritasini ¢gikarmiglar ve deger
yaratan faaliyetler ile deger yaratmayan faaliyetleri ayristirarak ¢6zim Onerileri gelistirmisler ve dneriler
sonrasi igin gelecek durum deger akis haritasi hazirlamislardir. Bu yalin uygulamasi oncesi verileri
toplayarak yalin uygulama éncesindeki durum ile yalin uygulama sonrasi durumu karsilastirmislardir. Bu
karsilastirma sonucunda yalin uygulamalarin 6zellikle yari mamul stoklarinin azaltiimasi konusundaki
potansiyelini tespit etmislerdir.

Bozarth ve digerleri (2009), yedi farkli llkede 209 tesisten elde edilen verilerle tedarik zinciri
yapisindaki karmasikligin imalat igletmelerinin performansina etkisini arastirmislar ve yalin Uretim ile
esneklik kavrami arasindaki baglantiyi kurmaya calismiglardir. Narasimhan ve digerleri (2006) yilinda
yaptiklari ¢alismada, yalin uygulamalari olan, ¢evik Uretim yapan ve bu konulardan zayif olan imalat
tesislerini sektorel bazda karsilastirarak analizler gergeklestirmislerdir.
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Web of Science Siizgecinden Yalin Uretim Arastirma Portféyii: Nereden Baslamaliyiz?

Radnor ve digerleri (2012), yalin dusuncesindeki israf kavramini saglik sektérine uyarlamis ve
hastanelere 6zgl olarak israf turlerini agiklamiglardir. Bazi malzemelerin merkezi depolarda
tutulmasinin yarattigi gereksiz tagsimalar, depolarda uzun sire kullaniimadigi halde tutulan asiri stoklar,
evrak arama ile vakit kaybeden personelin hareketleri, hastalarin beklemesi, tahlil sonuglarinin
beklenmesi, gereksiz testlerin istenmesi, hastalardan ayni bilgilerin tekrar tekrar istenmesi gibi
hastanelere 6zgu israflari tanimlamislardir. Calisma kapsaminda yazarlar yalin kavraminin hastanelere
nasil uyarlanabilecedini arastirmiglardir.

MacDuffie ve digerleri (1996) yaptiklari ¢alismada, geleneksel kitle Uretim sistemlerine gore
kurulmus olan fabrikalarin Uriin gesitliligi agisindan yetersiz kalmasina ragmen yalin prensiplere gére
faaliyet gosteren fabrikalarin toplam isgici verimliligi ve makine faydalanma oranlarindan feragat
etmeden Urdn gesitliligine imkan sundugunu géstermiglerdir.

Yalin Gretim ile ilgili en ¢ok atif alan bu 15 ¢alisma genel olarak degerlendirildiginde; yalin Gretimin
bilesenleri, tedarik zinciri ile bagdlantilari, gcevreye duyarl firmalar agisindan avantajlari, buna ydnelik
olarak atik azaltmadaki katkilari, yeni Grin gelistirme surecine uyarlanmasi gibi konularda yogunlagsma
gorulmektedir. En ¢ok atif alan bu on calisma ile ilgili dikkati ceken bir diger husus ise bu yayinlarin
uretim islemler yonetimi, dretim ekonomisi, yenilik yonetimi gibi basliklar iceren dergilerde yayinlanmis
olmalaridir.

Yayinlar arasindaki iliskiler degerlendirildiginde, literatlr arastirmalarinin sekillendirilebilmesi adina
oldukg¢a anlamh érantiler sunabilmektedir. Bunun icin diiz metin seklinde elde edilen yigdin halindeki
bibliyometrik verilerin metin analizleriyle 6n islemelerinin yapilmasi, bélimlenmesi, gerekirse iliskisel
veri tabanlarina aktariimasi ve buradan elde edilen degiskenler tizerinden de segilen boyutlar izerinden
daha gelismis analizlerin yapilmasi gerekebilir. Bu amagla en sik kullanilan analizler, kiimeleme temelli
ag modelleridir. Bu ag modellerinde farkli boyutlar bir araya getirilerek amaca yonelik gorseller elde
edilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen arastirma sorulari 1s1§inda, atif iliskileri dergi boyutlarinda
incelenerek bu kapsamda kiimeler ve ag gorselleri elde edilmigstir. Veri seti igerisinde yer alan makaleler
Ozelinde, yayinlandiklari dergiler arasindaki karsilikli atif iligkileri Sekil 2'de gosterilmektedir. Bu analize,
minimum bes atif iligkisi olan yayinlar dahil edilmistir. Bu ag modeli, tim boyutlarda kiimeleme yaparak,
agdaki her bir noktayi dergi ismiyle temsil etmektedir ve atif agi olarak adlandiriimaktadir.
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Sekil 2. Makaleler arasindaki atif iligkileri (minimum bes yayin)
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Giizin Ozdagoglu, Muhammet Damar, Askin Ozdagoglu

Agdaki dairelerin buyukligu derginin atif yogunlugunu, cizgiler atif iligkilerini, yakinlik ve uzakliklar yine
iliski yogunlugunu, renkler ise diger boyutlarla birlikte yapilan kimeleme sonucunda ayni kiimeye dugen
dergileri temsil etmektedir. Sekil 2’deki kiimeler incelendiginde, ayrimlarin, meslek alanlarinda ve uygulama
alanlarinda yogunlastigi gézlemlenmistir. Agin ¢ekirdeginde ya da merkezinde “Production Planning and
Control”, “International Journal of Production Research” ve “International Journal of Production and
Operations Management” gibi dergilerin oldugu ve bu dergilerin diger dergilere ana referans makaleleri
sagladigi gorlilmektedir. Daha ge¢mis yillarda yayinlanan galismalarin literattrde etkili olmasi durumunda
¢ok daha ylksek atif sayilarina ulagsmasi olagan bir durumdur. Sekil 2'deki ag gorselinde renkler, dergilerin
kimelenmesi icin kullanildidindan, bu alandaki atif performanslarinin eskiden beri var olup olmadigini, ya
da bir derginin bu alana kag yildir katki verdigini ayirt etmek mimkin olmamaktadir.
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Sekil 3. Makaleler arasindaki atif iligkilerinde zaman boyutu (minimum beg yayin)

Kimeleme olgltlerine zaman boyutu eklendiginde bu bilgiye ulasmak mimkin olabilmektedir. Bu
amaca yonelik olarak elde edilen Sekil 3, Sekil 2'deki iligkilere ek olarak, dergilerin bu alandaki etkinligini
renklendiriimis zaman boyutuyla da ortaya koymaktadir. Kirmizi ya da turuncu gibi sicak renkler, bu
dergilerin yalin Uretim alaninda halen yayinlara yer verdiklerini gosterirken, mavi tonlari daha gegmiste
yayinlanan makalelerin yer aldi§i dergilere isaret etmektedir. Buna gore, son yillarda, “International Journal
of Production and Operations Management”, “Journal of Manufacturing Technology Management”,
“Production Planning and Control”, “Total Quality Management and Business Excellence”, “International
Journal of Lean Six Sigma” gibi dergilerin yalin Uretim alaninda makaleler yayinladig! ifade edilebilir. Bu
bilgi cikarimi da glincel arastirmalara ulasmak ve dergi se¢cmek icin karar destegi saglamaktadir.

Yayinlanan 1941 makalenin kendi, arastirma sureclerinde bu portféydeki hangi ¢alismalari ortak
referans olarak kullanildiini ortaya ¢ikarmak amaciyla, yine referans listesindeki metin verilerini analiz
etmek gerekir. Ancak burada aranacak bilgi ve ¢ikarilmasi gereken 6runtd, ortak-atiflarin kesfedilmesine
odaklanmalidir. Ortak atif analizinde, bu kez sadece veri seti igindeki makaleler degil, bu makalelerin
referans listesindeki tim kaynaklari dikkate almak gerekir. Sekil 4’teki gibi, ortak atif ag gorselini yine
kaynak temsiliyetinde isledigimizde, ortak kullanilan referanslarin belirli kiimelerde toplandigi gérdlebilir.
Burada artik sadece dergilerin olmadi§i vurgulanmasi gereken bir bulgudur. “International Journal of
Production Research” ve “International Journal of Production Economics” gibi dergilerin yani sira, yalin
Uretimde ilk kaynaklardan olan “Dinyayi Degistiren Makine” isimli kitabin yani sira, tezlerin ve teknik
raporlarin da kullanildigi goérilmektedir. Bu durum, yalin Uretim konusunda o6ne c¢ikan kaynaklarin
akademisyenlerle sinirli kalmadidini, uygulayici arastirmacilarin da basarili 6rnekler olusturarak literature
katkida bulundugunu sdylemek mUmkindir. Kimelenmelerde de alan farklliklari géze garpmaktadir.
Kirmizi kiimede daha ¢ok yonetsel ve ¢alisanlar (izerine odaklanan dergiler yer alirken, yesil kiimede kalite
ile iligkili ya da yesgil Uretim Uzerine odaklanan dergiler gérilmektedir. Mavi kimede, tedarik zinciri yonetimi
ve lojistik alanlarindaki dergiler gogunlukta olup, sari kimede ise ydneylem, karar verme ve iliskili
matematiksel yontemlerin siklikla islendigi makaleleri yayinlayan dergiler gdzlenmistir.
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Sekil 4. Ortak atif agi (minimum bes yayin)
5. SONUG ve DEGERLENDIRME

israfi ortadan kaldirmaya yénelik faaliyetlerin kaginilmazligi yalin tretim anlayisi ile ilgili galismalarin
da guncelligini korumasini saglamaktadir. Bunun yani sira yalin Uretim konusunda en ¢ok atif alan
¢alismalar incelendiginde hangi konularin revagta oldugu da anlasilabilmektedir. Farkhh musteri istek ve
ihtivaclarinin hizli bir bicimde karsilanmasina yoénelik olarak ¢evik Uretim kavrami ile birlikte anildigi
gorilmektedir. Yalin ve gevik Uretim anlayislarinin da tedarik zinciri ydnetimi kavrami ile birlikte incelendigi
goriulmektedir. Gezegenin kit kaynaklarinin hizli bir bicimde tikenmesi ve artan Kirlilik karsisinda
kaynaklarin etkin kullanilarak israfin azaltiimasi daha ¢ok énem kazanmakta ve bunun dogal bir sonucu
olarak israfl azaltma odakli yalin Gretim ¢alismalari da gincelligini korumaktadir. Yine ayni gerekgeden
dolay! yalin Uretim anlayisinin ¢evre yonetimi ve yesil tedarik zinciri yonetimi uygulamalariyla birlikte
kullanildigi gérulmektedir. Dolayisiyla, yalin dretimin benimsendidi alanlar ve bu alanlarda yapilan
arastirmalar her gegen giin artmaktadir. Arastirma asamasinda, bu tir biylk portféylerin ele alinma
yontemi ve kullanilacak sistematik yaklasimlar, surecin etkin ydonetimine katki saglayacaktir.

Bu calismada, yalin Uretim Uzerine arastirma yapmak isteyen akademisyen ve uygulamacilara, bu
alanin yarattigi arastirma makalesi portfdyl Uzerinden bibliyometrik &rintiler ve Ozet istatistikler
sunulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda, uluslararasi literatlirin 6nde gelen veri tabanlarindan biri olan WoS
kapsaminda taranan arastirma makaleleri incelenmistir. Dz metin bigiminde elde edilen ham veri seti
Uzerinde yapilan elemeler ve 6n islemeler sonucunda, analize girdi olusturacak veri seti elde edilmistir. Bu
son veri seti Uizerinden, yayin sayilari, 6ne ¢ikan yazarlar ve dergiler, kullanilan referanslar, éne g¢ikan
kurumlar ve Ulkeler gibi farkli boyutlarda bilgi cikarimi yapabilmek igin 6zet istatistikler ve kiimeleme tabanli
ag modelleri Uretilmigtir. Planlanan analizlerin uygulanmasi asamasinda, MS Excel gibi hesap
tablolarindan, WoS ortaminin sagladidi analitik raporlardan ve daha gelismis analizler icinde VOSviewer
yazilimindan faydalaniimistir.

Temel arastirma sorusu kapsaminda, arastirmacilara Tortorella, G. L. Vinodh, S. Saurin, T. A. gibi bu
alana en ¢ok katki veren yazarlar takip etmeleri, Tablo 6'da listelenen en ¢ok atif almis olan yayinlari
mutlaka incelemeleri dnerilmektedir. Turkiye’nin toplam yayin sayisi agisindan goreli olarak Ust siralarda
oldugu gbézden kaciriimamali ve bu kapsamda Durmusoglu, B. gibi 6nde gelen arastirmacilarin yayinlarina
Onem verilmelidir. Literatlr taramalarinda Oncelik veriimesi gereken dergiler, International Journal of
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Production Research, Production Planning Control, International Journal of Operations Production
Management, Journal of Manufacturing Technology Management ve International Journal of Lean Six
Sigma olarak siralanabilir. Ayrica, Tablo 3’te sunulan kurum listesi de yurt disinda bu alanda arastirma
yapmak isteyen uygulamaci ve akademisyenler icin yon gosterici olacaktir. Bulgularda dikkati geken bagka
bir husus da yalin Uretimin farkli arastirma alanlarinda da artan bir egilimle yer bulmasidir. Bu baglamda,
farkli alanlara yayihmi ve érnek uygulama firsatlari degerlendirilmelidir.

Bu calismada ele alinan veri boyutlari, analizler ve analizlerin gergeklestirildigi uygulama yazilimlari,
uzak ve yakin gecmiste yalin kavrami Uzerine yayinlanmis bibliyometrik ¢alismalar ile benzerlikler ve
farkhliklar gostermektedir. Veri kaynaklarinda, veri setlerinde, yayin turlerinde, zaman araliklarinda
benzerlikler olabilmektedir. Bu tur ¢galismalarda genellikle WoS ve Scopus gibi hem kapsayici hem de belirli
bicimlerde bibliyometrik veri sunan veri tabanlari tercih edilmektedir. Ancak, ¢alismanin ilgili literatire bakis
acisi ve bibliyometri yontemini kullanma amaci da fark yaratan durumlardir. Bu farklliklara temel olusturan
en dnemli unsur ele alinan arastirma sorularidir. Ornegin, Gongales Filho ve digerleri (2014) farkli zaman
araliklarinda yapilan yayinlarin sektorel bdlimlemesi Uzerine odaklanmis ve bu baglamda bulgular
sunmustur. Scopus ve WoS veri tabanlarini 2007-2018 arasi tarayan De Oliveira ve digerleri (2019) yayin
sayilarinin egilimleri, dergi istatistikleri ve atif aglari agisindan bu ¢alisma ile benzerlikler géstermektedir,
ancak, atif iligkilerinde daha farkli boyutlarin ele alinmasi ve bunlarin farkli ag gorselleri ile sunulmasi, ek
arastirma sorularinin (arastirma alanlari, yazarlar, kurumlar gibi) yanitlanmasi bunlarla ilgili battnlesik 6zet
tablolarin tasarlanmasi agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica, ele alinan zaman kesitindeki ve veri
tabanindaki farkliliklar, istatistiklere de yansimistir. Benzer ve guncel ¢alismalardan bir digeri, Furstenau
ve digerleri (2021) tarafindan tahminen bu ¢alisma ile es zaman dizleminde gergeklestiriimistir. SciMat
Uzerinden ele alinan 6zet istatistiklerin yani sira, VOSviewer yazilimi ile Uretilen, ortak yazarlik, dergiler
Uzerinden yapilan atif analizleri, anahtar kelimeler Gzerinden elde edilen tematik aglar ve veri isleme
asamalari incelendiginde, gorsel ve istatistiklerde benzerlikler gorilse de hem amag¢ hem de ydntemsel
kapsam acisindan farkhliklar oldugu gézden kagiriimamalidir. Bu ¢alisma &6zellikle, kurum bazinda da
istatistiklere 6nem vermistir, ¢inkl bu alanda egitimine devam etmek ve arastirmalarini yurt disinda
gerceklestirmek isteyen arastirmacilara faydali bilgi saglayacagi diistinilmustir. iligkili diger ¢alismalarin,
belirli bir Glkeye ya da cografyaya, belirli bir uygulama alanina ya da yalin kavrami lzerine benimsenen
yaklasim ve tekniklere odaklandigi gérulmastur.

Bu galismanin dénemi birden fazla perspektiften degerlendirilebilir. Oncelikle arastirmacilara, yalin
uretim kavrami ¢ergevesinde, literatiir inceleme surecini yalinlastiracak érnek analizler sunmaktadir. Daha
deneyimli, bu alanda kendi arastirma portfdylne sahip arastirmacilar i¢cin degerlendirme ve kiyaslama
amagl olarak kullanilabilecegi gibi, uluslararasi egitim ya da ortak arastirma amagli is birlikleri igin bilgi
kaynagi olarak degerlendirilebilir. Ozetle, arastirmada éncelikli dergilerin secgiminde bu gérsellerin
kullanilmasi, bu dergileri kaynak alan diger dergilerdeki yayinlarin daha kolay anlagilmasini ve arastirmanin
gelisim slrecinde tek yoénll bir ilerleme ile geri dénuslerin azaltiimasini saglayacaktir. Bu durumun, sireg
verimliligi ve yalin Uretim ilkelerinden biri oldugu da dasUnulirse, bu analizler arastirma sirecinin
yalinlastiriimasina da katkida bulunacaktir.

Temsiliyetinin yiksek olmasi agisindan WoS veri tabani temel alinarak veri toplanmistir. Gelecek
calismalar igin bu kisit esnetilerek, Scopus ve TR-Dizin gibi veri tabanlari da analizlere dahil edilebilir, ulusal
ve uluslararasi ¢alismalar, ortak yazarlik, atif iliskileri ve konular agisindan degerlendirilebilir. Makalelerin
konu detaylari ve bu konularin yillar boyunca izledikleri egilimlerin analitik yontemlerle analizleri igin
makalelerden secilecek boélumler Uzerinden ileri metin madencilidi uygulamalari yapilabilir. Yapilan
analizler icin segilen yil araliklari degistirilerek ya da Uretim kosullarinda ve teknolojilerinde kokli
doéndsimlerin gerceklestigi donemlere goére boélimleme yapilarak karsilastirmali analizler yapilabilir.
Hedefe yonelik olarak, yazarlar ve anahtar kelimeler boyutlarinda farkh 6zet tablolar ve ag gorselleri
Uretilebilir. Bu tlr kavramlar Uzerine yapilan arastirmalarin nitelik ve nicelikleri, yillar boyunca pozitif bir
egilim gosterebilmektedir. Bu ¢alismada sunulan bulgular, belirli bir zaman kesitini yansitmaktadir.
Dolayisiyla, bu tur galismalar periyodik olarak tekrarlanarak, gtincel bulgular paylasilabilir ve arastirmalara
yon vermek acgisindan devamlilik gésterebilir.
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KAMU I-_IASTANELERiNDE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI: VERI ZARFLAMA
ANALITIK HIYERARSI PROSESI (VZAHP) VE PABON LASSO MODELI (PLM)
UYGULAMASI

Hatice ESEN, Vahit YiGIT?

OZET
Amag: Bu arastirmanin amaci, Akdeniz Bolgesi'nde faaliyet gésteren kamu hastanelerinin goreceli teknik

etkinlik dizeylerini belirlemektir.

Yéntem: Arastirmada, hastanelerin performanslarinin belilenmesinde Veri Zarflama Analizi (VZA),
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Pabon Lasso Modeli (PLM) kullaniimistir. ilk olarak agirlik kisitlamasi
olmadan VZA, daha sonra AHP ile elde edilen agdirlikli VZA modeli uygulanmistir. En son agsamada yatak
kullanim performasini belirlemede PLM kullaniimigtir.

Bulgular: VZA modeline gore hastanelerin %34’u teknik dizeyde verimlidir. Girdi ve c¢iktilarin agirliklari
dikkate alinarak yapilan VZA'ya gore hastanelerin %12,8’inin teknik dizeyde verimli oldugu tespit
edilmistir. PLM’ye goére hastanelerin %31,9’unun en verimli bolgede (3. Bolge) yer aldigi saptanmistir.
Ozgiinliik: Bu arastirmada hastane verimliliklerini belilemede hibrit ydntem olan Veri Zarflama Analitik
Hiyarsi Prosesi (VZAHP) ve PLM yontemleri birlikte ele alinmistir. Hibrit yontemlerin birlikte kullanilarak
hastanelerin performansina yénelik kanita dayal bilgiler sunulmasi, yapilan ¢alismanin 6zgunligu ortaya
koymakta ve literatirdeki eksikligi dolduracagi 6ngdrilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hastane Performansi, Pabon Lassso Modeli, Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi.
JEL Kodlari: 11, 115, 118.

PERFORMANCE EVALUATION IN PUBLIC HOSPITALS: DATA ENVELOPMENT
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS (DEAHP) AND APPLICATION OF PABON
LASSO MODEL (PLM)

ABSTRACT

Purpose: The aim of the research is to measure the relative technical efficiency levels of public hospitals
operating in the Mediterranean Region.

Methodology: In the research, Data Envelopment Analysis (DEA), Analytical Hierarchy Process (AHP)
and Pabon Lasso Model (PLM) were used to determine the performance of hospitals. Firstly, Data
Envelopment Analysis without weight restrictions, then the weighted Data Envelopment Analysis model
obtained by Analytical Hierarchy Process was applied. In the last stage, the Pabon Lasso Model was used
to determine the bed usage performance.

Findings: According to DEA model, 34% of hospitals are technically efficient. According to the DEA
performed by considering the weights of the inputs and outputs, 12,8% of the hospitals were found to be
efficient at the technical level. According to Pabon Lasso Model (PLM), in terms of bed usage
performances, 31,9% of the hospitals are located in the most productive region.

Originality: In this study, Data Envelopment Analytical Hierarchy Process (DEAHP) and PLM methods,
which are the hybrid method to determine hospital efficiencies, are discussed together. Providing evidence-
based information on the performance of hospitals by using hybrid methods presents the originality of the
study and it is predicted that it will fill the gap in the literature.

Keywords: Hospital Performance, Pabon Lassso Model, Data Envelopment Analytical Hierarchy Process.
JEL Codes: I1, 115, 118.

"Bu calisma, Hatice ESEN tarafindan Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi’'nde Dog. Dr. Vahit
YIGIT danismanliginda yiriitilen “Hastane Performansinin Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile Degerlendirilmesi”
baslikli Doktora tezinden turetilmistir.

' Dr., Saglik Bilimleri Universitesi Antalya Egitim ve Arastirma Hastanesi, Ar-Ge Birimi, Antalya, Tirkiye,
hatice.esen1@saglik.gov.tr 0000-0003-1164-9086 (Sorumlu Yazar-Corresponding Author).

2 Dog.Dr., Siilleyman Demirel Universitesi, iktisadi idari Bilimler Fakdltesi, Saglik Yonetimi Bélumu, Isparta, Tulrkiye,
vahityigit@sdu.edu.tr, 0000-0002-9805-8504.

DOI: 10.51551/verimlilik.897138
Arastirma Makalesi/Research Article | Gelis Tarihi/Submitted Date: 15.03.2021 |Kabul Tarihi/Accepted Date: 30.06.2021

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 231



Hatice Esen, Vahit Yigit

1. GIRIS

Son yillarda saglik hizmeti sunumunda sudrdirdlebilirligin saglanmasi, hastaneler igin énemli bir
problemdir. Hastanelerin bunu saglayabilmesi i¢cin mevcut kaynaklarini verimli kullanmasi gerekmektedir.
Kamu hastaneleri k&r amaci gutmeyen kuruluslardir. Tirkiye’deki hastanelerin %58,2’si ve hastane
yataklarinin %60,4’0 Saghk Bakanlidi binyesinde bulunmaktadir (Saghk Bakanhgi, 2020). 2019 yilinda
saglk harcamalarinin %48,2’si hastaneler tarafindan gergeklestiriimistir (TUIK, 2019). Bu baglamda
Ozellikle kamu hastanelerinde performans degerlendirmelerinin yapilmasi, kaynak kullanimi ve
kaynaklarinin verimli kullaniimasi i¢in bilimsel dizeyde degerlendirmeler agisindan oldukga énemlidir.

Hastanelerin performans dlgimU oldukg¢a kapsamlidir. Hastane performans degerlendirmesi, hastane
yOneticileri tarafindan hastane faaliyetlerini degerlendirmek ve denetlemek igin kullanilan etkili bir
yontemdir. Hastane performans degerlendirmesi sonucunda mevcut durum tespit edilerek, iyilestirme
yapilacak alanlar belirlenebilecektir. Hastane performans gdstergeleri olarak; yatak kapasitesinin verimli
kullaniimasi, insan kaynaklarinin dogru yonetilmesi, ayaktan bakilan hasta sayisinin arttiriimasi, hasta
taburculuk oraninin fazla olmasi, finansal gostergeler (gelir ve gider orani gibi), kalite gostergeleri
(enfeksiyon orani, 6lim orani, memnuniyet orani gibi) bulunmaktadir (Liao ve digerleri, 2019; Rahimi ve
digerleri, 2014).

Tarkiye'de 2005 yilinda Resmi Gazetede yayimlanan, “Saglik Bakanhgi Yatakli Tedavi Kurumlari
Kurumsal Kaliteyi Gelistirme ve Performans Degerlendirme Yoénergesi” ile performans degerlendirmesine
baslanmistir (Resmi Gazete, 2005). Ayrica saglik kurumlarinda yonetimsel ve mali bagimsizli§i saglamak,
tasarrufa 6zendirmek, kaynaklarin etkin kullaniimasi, sadlik hizmetlerinde kalitenin artiriimasi ve
verimliligin saglanmasi icin Kamu Hastane Birlikleri (KHB) olusturulmustur (Resmi Gazete, 2011). KHB’ye
bagh hastanelerin performans 6lgimuinde balanced scorecard (BSC-basari karnesi) modeline benzeyen
sistem gelistirilmis ve bu sistemle performans izlemine baslanmistir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2015:549).
663 sayili Kanun Hikminde Kararname (KHK) ile Sagdlik Bakanligrna bagl hastanelerin teskilat ve idare
yapisi degismistir. Hastaneler, Aralik 2012 tarihinden sonra yeni sistemle yonetiimeye baglamistir. Ayrica
KHB’nin mevcut kaynaklarinin yonetilmesi ve sunulan saglik hizmetlerinin basarisinin degerlendiriimesi
icin 2015 yili itabariyle “Kamu Hastane Birlikleri Verimlilik Degerlendirmesi Yonetmeligi” yayimlanmigtir. Bu
yonetmelikle hastanelerin mevcut tim kaynaklarinin dogru yonetiimesi ve basari dlgutlerinin izlenmesi
amaglanmistir (Resmi Gazete, 2014).

Hastanelerin verimlilikleri irdelenirken birden fazla girdi ve g¢ikti bulunmaktadir. Ozellikle saglik
alaninda girdi ve g¢iktilarin birlikte disunulerek etkili, kaliteli ve verimli hizmet sunumunun performansini
incelemek oldukga zordur. Karar verme asamasinda, alternatifleri degerlendirmede ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yobntemlerinin kullaniimasi yoneticilere kolaylik saglamakta, kit kaynaklarin etkin ve verimli
kullaniimasini saglamaktadir (Omiirbek ve Simsek, 2014). Hastanelerde performans degerlendirmesinde
siklikla; oran analizi, parametrik ve nonparametrik yéntemler kullaniimaktadir. Nonparametrik
yontemlerden VZA, hastanelerin teknik etkinligini 6lgmek icin kullaniimaktadir (Sherman ve Zhu, 2006:24;
Rouyendegh, 2011). VZA'nin gigli yonleri arasinda, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin belirlenerek verimliligin
Olciimesine olanak saglamasi ve birimler arasi karsilastirma yapilarak potansiyel iyilestirme ortaya
konulmasi yer almaktadir. Ancak VZA'nin bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Eger girdi ve ¢iktilar dogru
belirlenmezse sonuglar yaniltici olabilir, parametrik olmayan bir ydntem oldugu igin istatistiksel hipotezlerin
uygulanmasi zordur, rastlantisal hataya yer verilmedidi icin hatalara karsi olduk¢a duyarlidir (Aranci,
2012:41; Karahan ve Ozgir, 2011:120; Andersen ve Petersen, 1993:1261). Ayrica birden gok girdi ve gikti
degdiskeninin oldugu karmasik sorunlarin, basit hiyersik yapida ¢6zilmesi ve en ugun ¢6zim ydénteminin
saptanmasi igin farkli CKKV ydntemleri bulunmaktadir (Celikbilek, 2018:3; Liao ve digerleri, 2019).

AHP, yaygin olarak kullanilan CKKV yéntemlerinden birisidir (Onder ve Onder, 2018:21). Ancak
AHP’nin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Kriterler net bir sekilde tanimlanmaz ise problemin
¢6zimunde sorunlar yasanabilir. Kriter sayisi fazla oldugu zaman ikili kargilastirma matrisi olusturmak
zorlasabilir veya daha sonra kriter eklendigi durumlarda tim sirecin tekrarlanmasi gerekebilir (Subas!,
2011:57; Onder ve Onder, 2018:60-61 Timor, 2011:39) Bazi durumlarda sorunlarin karmasikh@i sinirli bilgi
ve uzmanliga sahip olunmasi karar vermeyi zorlastirabilir. Bu nedenle perfomans degerlendirmesinde
hibrit yontemlerin kullanilmasi daha faydali olabilir (Liao ve digerleri, 2019). Son yillarda 6zellikle hastane
yatak kullanim verimliliginin degerlendiriimesinde PLM siklikla kullaniimaya baslanmistir (Bahadori ve
digerleri, 2016). Her yontemin kendine 6zgl avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir (Liu, 2009:453).
AHP'nin temel avantaji, objektif ve subjektif yargilari barindirmasi, birden fazla kriter kullanarak alternatifleri
degerlendirmesi ve en iyisini segcmek icin sistematik, dogrulanmis bir yaklagim saglamasidir (Rouyendegh,
2011)

Bu arastirmada VZA, AHP ve Pabon Lasso Modeli (PLM) ydntemleri birlikte ele alinmigtir. Hastane
performans &lgiminde tek bir ydntem kullanmak yaniltici olabilir. Bu nedenle her bir ydntemin
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dezavantajlarini ortadan kaldiran ve sonuglarin daha iyi yorumlanmasini saglayan hibrit ydntemlerin birlikte
kullanildigi yaklasim benimsenmistir. VZA, performans élgiminde yaygin kullanimi olan nonparametrik
bir yontemdir. AHP, karmasik problemlerin ¢ézimiinde sik kullanilan bir CKKV yéntemidir. PLM, 6zellikle
son ylllarda hastane yatak performansinin dlgiimiinde kullanilan uygulamasi oldukga basit bir ydontemdir.
Bdylelikle her bir yontemin dezavantajlarinin ortadan kaldirilarak kamu hastanelerinin verimliliklerinin daha
iyi ortaya konulmasi hedeflenmistir. Belirlenen girdi ve ciktilarla iki farkli VZA modeli kullanilmistir. ilk
modelde, girdi ve ciktilarin agirliklar belirlenmeden VZA'ye yansitiip ¢dézimlemesi saglanmis, ikinci
modelde, girdi ve c¢iktilarin AHP yontemiyle agirliklari hesaplanarak VZA'ye yansitilarak verimlilik
degerlendirmesi gergeklestiriimistir. Son vyillarda saglik kurumlarinin yatak kullanim performans
degerlendiriimesinde PLM ¢ok sik kullaniimaktadir. VZA’da girdi olarak yatak doluluk orani (YDO), ortalama
kalig suresi (OKS) ve yatak devir hizi (YDH) ele alindigi i¢cin PLM kullanilarak hastanelerin yatak kullanim
verimlilikleri degerlendirilmistir. Bdylece yatak kullaniminda yapilmasi gereken iyilestirmelerin daha kolay
ortaya konulmasi distiniimus olup bu agidan diger ¢calismalardan farkhlik géstermektedir.

VZA ve PLM yontemlerinin birlikte kullaniimasiyla hastanelerin performansi daha net ortaya
konulmakta ve ayrica daha karsilastirilabilir sonuglar elde edilebilmektedir (Mehrtak ve digerleri, 2014).
Hibrit yontemlerin kullaniimasi her bir modelin dezavantajlarini ortadan kaldiracagi igin potansiyel sonug
ivilestirmelerinde daha etkili olacaktir (Rouyendegh ve digerleri, 2020). AHP yontemi ise girdi ve ¢iktilarin
agirhikhklarini belirleyerek énem derecesini ortaya koymaktadir. Literatlr incelendiginde bu ydntemleri
birlikte kullanarak verimliligi degerlendiren c¢alismalarin sayisinin  yok denecek kadar az oldugu
gorulmektedir. Bu arastirmada hastane verimliliklerini belirlemede hibrit ydntem olan VZAHP ve PLM
yontemleri birlikte ele alinmigtir. Boylelikle her yontemin dezavantajlarinin ortadan kaldirilarak kamu
hastanelerinin verimliliklerinin karsilastirilabilir bir sekilde sunulmustur. Hibrit ydntemlerin birlikte
kullanilarak hastanelerin performansina yénelik kanita dayali bilgiler sunulmasi, sonuglarin karsilastirilabilir
olmasi yapilan calismanin 6zginligl gOstermekte ve literatirdeki bu eksikligi dolduracagi
ongorilmektedir.

Bu arastirmayla, Akdeniz Bolgesi'nde saglik hizmeti sunan kamu hastanelerinin goéreceli teknik
verimlilik dizeylerinin olgiimesi amaglanmistir. Bu baglamda hastanelerin hizmet Gretiminde kullandiklari
ana girdiler ile Uretmis olduklari ana g¢iktilar belirlenmistir. Belirlenen bu girdi ve ¢iktilara dayanarak
hastanelerin birbirleri arasindaki performans diizeyleri karsilastiriimistir.

Kamu hastanlerinin verimliliklerini irdelemek icin yapilan arastirma bes bélimden olusmaktadir. Girig
béliminden sonra ¢alismanin ikinci bolimunde literatr bilgisi, G¢iincl bdlimde arastirmanin ydéntemi ve
kullanilan metotlar, dérdiinci bélimde analiz bulgulari ve son bdlimde elde edilen verimlilik degerlerine
gore performans degerlendirmeleri yer almaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Hastaneler, saglik hizmet sistemindeki temel ve en énemli kuruluslardan biridir. Saglk hizmetlerinin;
ulasilabilir, kaliteli, yeterli dizeyde ve herkesi kapsamasi gerekmektedir (Naveh ve Stern, 2005). Saglik
gostergelerinin iyi olmasi ulkelerin gelismiglik dizeyi ile dodru orantilidir. Bu ylzden, saglik hizmeti
seviyesinin yukseltiimesi icin, bu hizmetin amaglara uygun verilmesi, var olan tim kaynaklarin dogru ve
verimli bir sekilde kullaniimasi kaginilimazdir (Yildirim ve Yildirim, 2011:83).

Hastanelerde performans kavraminin tarihgesi oldukca eskiye dayanmaktadir. Florence Nightingale
(1859), saghk hizmetlerinin kalitesini 6lgmek icin enfeksiyon ve 6lim oranlarini degelerlendirmis ve
sonuglara gore iyilestirme faaliyetleri yaparak bu oranlari disirmeyi amaglamistir (Aradjo ve digerleri,
2014). Performans; hedeflenen planlar dogrultusunda amaca ulasmak, hedeflerin nitel veya nicel olarak
dlclilmesi kisaca bagari olarak tanimlanabilir (Langaber ve Mikhail, 2018:28). Diinya Saglk Orgiitii (DSO)
performans degerlendirmesinde; yerinde degerlendirme, hasta ve galisan deneyim anketleri, bagimsiz
kurumlar tarafindan degerlendirmeler, hastane kalite ve diger sayisal gdstergelerinin izlenmesi ve 6z
degerlendirmelerin  yapilmasini  6nermektedir (WHO, 2003:6). Ayrica hastane performans
degerlendirmesinde, Donabedian’in gelistirdigi, yapi, sure¢ ve sonu¢ odakli model de kullaniimaktadir
(Glickman ve digerleri, 2007). Dengeli puan cetveli, Robert Kaplan ve David Norton (1992) 6nerilen, mali
gOstergelerin yani sira ve mali olmayan gostergeleri de temel alan bir performans sistemidir. Bu sistem
saghk kurumlarinin yapisina olduk¢a uygundur. Bu modelden; Tirkiye Kamu Hastaneleri Kurumu
(TKHKYna bagli genel sekreterlik ve sekreterliklere bagh hastanelerin performans degerlendirmesinde
yararlaniimistir (Uckun ve digerleri, 2016;Tengilimoglu ve digerleri, 2015:409-410). Hastanelerin
performans degerlendirmesiyle hastaneler arasi kiyaslama olanagr sagdlamaktadir (Tengilimoglu ve
digerleri, 2015:409)
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Tablo 1. Saglik alaninda Tiirkiye’de yapilmis galismalar (VZA, VZAHP ve PLM yontemleriyle)

No Calisma Kullanilan Yéntem Karar Verme Birimleri

1 Gaglu (1999) VZA TSK (kara, hava ve deniz) Hastaneleri
2  Gilci (2004) VZA Oze Hastaneler

3 Glulclt ve Tutar (2004) VZA Kamu Hastaneleri

4  Gulcu ve digerleri (2004) VZA Kamu Hastaneleri

5 Iskender (2005) VZA Kamu Hastaneleri

6 Cakmak (2006) VZA Kamu Hastaneleri

7  Yesilyurt ve Yesilyurt (2007) VZA Kamu Hastaneleri

8 Aslan ve Mete (2007) VZA Kamu Hastaneleri

9 Temir ve Bakirci (2008) VZA Kamu Hastaneleri

10 Sahin (2008) VZA Kamu Hastaneleri

11 Beylik (2009) VZA Kamu Hastaneleri

12 Yoluk (2010) VZA Kamu Hastaneleri

13 Ginay (2010) VZA Universite Hastaneleri

14 Pakdil ve digerleri (2010) VZA Universite Hastaneleri

15 Aytekin (2011) VZA Kamu Hastaneleri

16 Sahin ve digerleri (2011) VZA Kamu Hastaneleri

17 Gobk (2012) VZA Kamu ve Ozel Hastaneler

18 Atmaca ve digerleri (2012) VZA Kamu Hastaneleri

19 Bayraktutan ve Pehlivanoglu (2012) VZA Kamu ve Ozel Hastaneler

20 Aranci (2012) VZA Kamu Hastanesi poliklinikleri
21 Bal ve Bilge (2013) VZA Kamu Hastaneleri

22 Gllsevin ve Turkan (2013) VZA Kamu Hastaneleri

23 Gencan (2014) VZA/AHP Kamu Hastaneleri

24 Erol ve Gunes (2014) VZA Kamu Hastaneleri

25 Irmak (2014) VZA Kamu Hastaneleri

26 Dogan ve Gencan (2014) VZA/AHP Kamu Hastaneleri

27 Besak (2015) VZA Kamu Hastaneleri

28 Beylik ve digerleri (2015) VZA Kamu Hastaneleri Birlikleri

29 Senel ve Gumustekin (2015) VZA Kamu Hastaneleri

30 Bakirer (2016) VZA Kamu Hastaneleri

31 Caligskan ve Girginer (2016) VZA 81 ildeki hastaneler

32 Yigit (2016) VZA Universite Hastanesi Tibbi Birimleri
33 Senol (2017) VZA Kamu Hastaneleri Birlikleri

34 Yigit ve Esen (2017) VZA/PLM Kamu Hastaneleri

35 Dokumaci (2017) VZA Universite Hastaneleri

36 Okstlizkaya (2017) VZA Kamu Hastaneleri

37 Cinaroglu (2018) VZA Kamu Hastaneleri

38 Keskin (2018) VZA Kamu Hastaneleri

39 Berk ve Cergcioglu (2019) VZA/MVE* Tdm Hastaneler

40 Esen ve Yigit (2019) VZA Kamu Hastaneleri

41 Yilmaz ve Senel (2019) VZA Kamu ve Universite Hastaneleri
42 Demir ve digerleri (2019) VZA Kamu Hastaneleri

43 Yigit (2019a) PLM TUm Hastanler-Pediatri Klinikleri
44 Caliskan (2020) VZA Kamu Hastaneleri Birlikleri

45 Taskaya (2020) VZA/PLM Kamu Hastaneleri

46 Kar ve Demireli (2021) VZA Kamu Hastaneleri

47 Selamzade (2021) VZA/Totbit Analizi Kamu Hastaneleri

48 Esen ve Yigit (2021) PLM Yogdun Bakim Yatak Verimliligi

*MVE: Malmquist Verimlilik Endeksi

Literatdr incelendiginde VZA ve AHP’nin ayri ayri kullanildidi bir ¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Saglik
alaninda AHP ydntemi; diyabet hastalarinin kiresel tahmininin yapiimasinda (Whiting ve digerleri, 2011),
Tayvan’daki hastanelerin performans dederlendirmesinde (Tsai ve digerleri, 2010), Ankara ilinde en uygun
hastane yerinin belirlenmesinde (Aydin ve digerleri, 2009:81) tibbi malzemelerin kritik dnemlerine goére
siralanmasinda (Taghipour ve digerleri, 2011), rektum kanser tedavisinde hastaya 6zgu cesitli kriterler
belirlenerek cerrahi, kemoterapi, radyoterapi gibi tedavi ydntemleri arasinda en uygun olanin
belirlenmesinde (Suner ve digerleri., 2012), sezaryen oOncesi hamile kadinlarin dogum O&nerilerinin
karsilastirimasinda (Sharma ve digerleri., 2011), dis tedavi 6nceliklerinin belirlenmesinde hastane hizmet
kalitesinin belirlenmesi ve siralama yapilmasinda (Khan ve digerleri., 2012) kullaniimistir. VZA yéntemiyle;
kamu, 6zel ve Universite hastaneleri, kamu hastaneleri birlikleri, hastane klinik ve polikliniklerinin
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verimlilikleri degerlendirilmistir (Giilcii, 2004; iskender, 2005; Cakmak, 2006; Yesilyurt ve Yesilyurt, 2007;
Gunay, 2008; Gok, 2012; Bal ve Bilge, 2013; Besak, 2015; Bakirer, 2016; Senol, 2017; Cinaroglu, 2018;
Yilmaz ve Senel, 2019; Caliskan, 2020; Kar ve Demireli, 2021). VZA ve AHP metotlari pek ¢cok yontemle
birlestirilerek hibrit olarak kullaniimistir( Royendegh ve Erol, 2009; Royendegh ve digerleri, 2016;
Khushalani ve Ozcan 2017; Zare ve digerleri, 2019; Ozdogan ve digerleri, 2020; Royendegh ve digerleri,
2020 ). VZA ve AHP'nin birlikte kullanildigi ¢alismada; Ankara ilinde saglik hizmeti sunan 26 kamu
hastanesinin performanslari degerlendirilmistir (Dogan ve Gencan, 2014). VZA ve PLM modelinin birlikte
kulanildigi calismalarda; Antalya ilinde hizmet veren 12 kamu hastanesinin etkinlik diizeyleri (Yigit ve Esen,
2017), Saglhk Bakanligrna bagh 59 egitim ve arastirma hastanesinin verimlilikleri incelenmigstir (Tagkaya,
2020). Turkiye'de VZA, VZAHP ve PLM ydntemiyle yapilan bazi ¢alismalar Tablo 1’de sunulmustur.

3. YONTEM

Hastane performans dlgiminde; teknik verimliliklerin dederlendiriimesinde dogrusal programlamaya
dayali ve nonparametrik yontem olan VZA ile matematiksel modele dayali PLM ydntemi ve CKKV
yontemleri kullanilmaktadir. VZA, girdi ve cgiktilarin élgimuine odaklanarak karar verme birimlerine veri
odakli yaklagim saglar (Rouyendegh ve digerleri, 2016). VZA'da karar verme birimleri arasinda tam
siralama yapmaz bunun yerine verimli verimsiz olarak iki sekilde degerlendirir (Royendegh ve Erol, 2009).
VZA, karar verme birimlerinin etkinlik skorunun 1’i gegmedigi stirece en uygun agirliklara sahip olmasina
olanak saglar. Ancak durum yaniltici olabilir. Bu nedenle AHP yontemiyle kriterlerin agirliklari belirlenerek
her kriterin 6nem derecesinin farkli oldugu ortaya c¢ikarilir (Rouyendegh ve digerleri, 2016). VZA ve AHP
yonteminin dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi (VZAHP)
metodu Onerilmistir. VZAHP batlnlesik ydntemi, girdi ve ciktilarin agirliklarini tespit ederek analiz
yapilmasini mimkun kilan bir ydntem olup ilk olarak Ramanathan (2006) tarafindan ortaya atiimistir (Ayna,
2018:42-43; Oztiirk, 2010:27). Bu yontem iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada, VZA teknigi kullanilarak
birimler etkin ve etkin olmayan olmak Ulzere ayriimaktadir. ikinci asamada ise; birinci agamada bulunan
sonuglar AHP teknigi kullanilarak siniflandirilir ve karar verme birimleri igin etkinlik siralamasi yapilmaktadir
(Oztiirk, 2010:27). VZAHP agirliklari, en iyi puan alternatifin agirigina gére hesaplanmaktadir
(Ramanathan, 2006). VZA nesnel AHP ise subjektif bir yonelimi analize dahil ettigi i¢in iki yontem birbirini
tamamlamaktadir (Bowen, 1990). VZAHP modelinde, kullanilan girdi ve ¢iktilarin énem derecelerini esit
saymak yerine, her birinin agirliklarini ayri ayri hesaplar (Ayna, 2018:42-43; Oztiirk, 2010:27).

3.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

VZA, ayni girdi ve ¢iktilar kullanan benzer yapidaki karar verme birimlerinin (KVB) goéreceli olarak
verimliligini 6lgen nonparametrik bir yontemdir. Yontem, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gelistiriimistir. VZA, KVB’lerinin kullandidi girdilerle hangi dizeyde ¢ikti Urettiklerini esas alir ve
buna goére en uygun verimlilik sinirini saptar. VZA, hastanelerin verimlilik diizeylerini tespit etmenin yani
sira verimsizlik sebepleri igin ¢bzim yéntemleri de sunmaktadir (Kutlar ve Salamov, 2016a).

Hastanelerde performans 6lgimda, verimli ve kaliteli saglik hizmeti sunumu agisindan ¢ok énemlidir.
Hastanelerde Uretilen giktilarin planlanmasi ve denetimi oldukga zordur. Ozellikle hastanelerde girdiler
kolay kontrol edilebilecedi i¢in girdi yonelimli VZA modeliyle degerlendirilir (Sahin, 2008:28). Genellikle
performans degerlendirmelerinde, dlgede gore sabit getiri (CCR) ve dlgede gore degisken getiri modeli
(BCC) kullanilir (Harrison ve Meyer, 2014:121).

CCR modeli; Charles, Cooper ve Rhode’sin bas harflerinden olusan, toplam agirlikli ¢iktilarin / toplam
agirhikli girdilere oranini maksimize ederek agirliklarin belirlenmesini varsayar (Cooper ve digerleri, 2011:7;
Ozcan, 2014:24). BCC modeli; Banker, Charles ve Cooper bas harflerinden olusan, teknik etkinlik
degerlerini elde etmeyi amaglar (Mujasi ve digerleri, 2016). KVB’nin etkinlik puani 1 ise verimli oldugu ve
referans olarak alinabilecegi, 1’in altinda ise verimli olmadigi sonucuna varilir (Kutlar ve Salamov, 2016b).

VZA’nin matematiksel olarak Esitlik 1-4’te verilmistir.

Amac Fonksiyonu:

ZS
UrYp
r=1

TV, = Max SHi— (1)
ViXip
=1

Kisit Kosullari:

Zn UrYrj
0<=ZHF—=<1 j=1.....,n (2)

24 ViXij

=1

u, =0 r=12,.......8 (3)
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v; =0 i=12,.......m (4)

Modelde; TV, p karar biriminin verimliligini; u,,p karar birimi tarafindan r ¢ikti igin verecegi agirlk
degerini; v;, p Karar birimi tarafindan i girdiye verecegi agirlik degerini; y,,,, p karar birimi tarafindan Gretilen
7 ¢iktt miktarini; x;,, p karar birimi tarafindan Uretilen i girdi miktarini, y,;, j karar birimi tarafindan dretilen r
¢kt miktarini, x;;, j karar birimi tarafindan dretilen i girdi miktarini; n, karar birimi sayisini; s, gikti sayisini
ve m, girdi sayisini ifade etmektedir (Sahin, 1999).

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, Thomas L. Saaty'nin gelistirdigi, karmasik problemlerin basit bir hiyerarsi biciminde
yapilandirilmasi, karar vericinin tecrtbesinin, bilgi ve hislerinin birlikte degerlendirildidi bir yontemdir
(Vargas, 1990:2). Karar verme problemi, acik olarak tanimlandiktan sonra asagida belirtilen adimlar
uygulanir.

Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: AHP hiyerarsik yapisi; amag, ana kriterler ve alt kriterler olacak
sekilde Ug¢ seviyede yapilandiriimalidir (Onder ve Onder, 2018:21) .

Ikili Kargilagtirma Matrisinin Olusturulmasi: Saaty (1980) tarafindan gelistirilen 1-9 skala dlgegiyle,
Olgutlerin birbirlerine gére 6énem dereceleri tespit edilir (Saaty, 2001).(Tablo 2).

Oncelik Vektériin (W) Hesaplanmasi: Ikili karsilastirma karar matrisleri elde edildikten sonra éncelik
veya agirlik vektorleri hesaplanmaktadir (Saaty, 2008). Karar vericilerin yapmis oldugu karsilastirmalarin
tutarhlik orani hesaplanirken, Saaty tarafindan gelistirilen rassal degder indeksi (RI) kullanilir (Tablo 3). Bu
oranin 0,10 olmasi gerekmektedir (Onder ve Onder, 2018:30).

Tablo 2. Kargilagtirma 6lcegi 6nem degerleri

Onem Tanim Aciklama

1 Ayni seviyede Karsilastirilan iki 6lclte esit 6nem derecesine sahip

3 Orta seviyede ki 6lgit birbiriyle kargilastiriidiginda birisi orta derece énemli
5 Oldukga énemli iki 6lgiit birbiriyle karsilastirildiginda birisi oldukga énemli

7 Cok daha énemli iki 6lciit birbiriyle karsilastirildiginda birisi cok giiclii bir sekilde
9 Kesinlikle 6nemli iki 6lgiit birbiriyle karsilastirildiginda birisi kesinlikle nemli
2,4,6,8 Ara degerler Uzlasi gerektiginde kullanilan degerlerdir.

Kaynak: (Saaty,1990:15).

Tablo 3. Rassal deger indeks tablosu
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0,00 0,00 058 09 1,12 1,24 132 1,41 145 1,49

Tutarhhk orani (CR) asagidaki Esitlik 5 ve Esitlik 6’ya gore belirlenir.

cr=27" (5)
n—1
CR= CI/RI (6)

CI, tutarlihk indeksi, RI, rastgele deger indeksi olup; A, tim déncelikler matrisinin 6gelerinin dncelikler
vektortine bolinmesi ile sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasinin alinmasi ile elde edilir (Wu ve
digerleri, 2007).

Alternatiflerle llgili Siralamanin Belirlenmesi: Bu slregte en uygun alternatif belirlenir. Alternatiflere
iliskin degerlerin toplami 1’e esittir (Subasi, 2011:56).

3.3. Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi (VZAHP)

Veri zarflama analitik hiyerarsi prosesi (VZAHP), stibjektif ve objektif veriler dikkate alinarak daha net
yorum yapilabilen bltlnlesik bir yontemdir (Amini ve Alinezhad, 2017:318). VZAHP modeli iki analiz
yonteminin dezavantajlarini bertaraf eden bir ydontemdir. Kullanilan girdi ¢iktilarin énem derecelerini esit
saymak yerine, her birinin agirliklarini ayri ayri hesaplar (Ayna, 2018:42-43; Oztiirk, 2010:27).

VZA’'nde agirliklarin kisitlanmasini ortadan kaldirmak igin uzman goérisiini dikkate alan AHP ile birlikte
kullaniimasi (Kocakog, 2003) daha verimli ve etkili segimi saglamaktadir (Zhang ve digerleri, 2012). VZA
yonteminde girdi ve ¢iktilar esit Gneme sahip olmadidi igin birbiri ile dederlendirilemez (Rouyendegh ve
digerleri, 2016). AHP ve VZAHP hibrit ydntemi Tablo 4.’te karsilastiriimistir.
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Tablo 4. Geleneksel AHP ve 6nerilen VZA matriks kargilagtiriimasi

Kriter 1 Kriter 2 ... Kritern Ciktt1 Cikt12 ... Ciktin Kukla Girdi
Kriter 1 1 KVB1 1 an U - F1N 1
Kriter2 1 > KVB2 1/an 1 azN 1
Kriter N 1 KVB3 1/ain 1/azn 1 1
Geleneksel AHP Gorinimu Onerilen VZA Goériinimi

Kaynak: (Ramanathan, 2006a).
3.4. Pabon Lasso Modeli (PLM)

PLM; ayni konumdaki hastane ve/veya kliniklerin yatak kullanim verimliliginin olgilmesinde
yararlanilan oldukga basit ve kullanigh bir metottur (Hosseini ve digerleri, 2016). Bu modelde hastane yatak
kullanim performansi; yatak doluluk orani, ortalama kalis slUresi ve yatak devir hizi kullanilarak
Olgulmektedir (Tripathi ve digerleri., 2016). PLM’'ne gdre yatak kullanim verimliliginin degerlendiriimesinde
dort bdlge kullaniimaktadir (Davoud ve digerleri, 2014; Gosthtasebi ve digerleri, 2009). PLM’nin
bdlgelerinin, YDO, YDH ve OKS’lerine gére nasil belirlendigi asagida sunulmustur (Sekil 1).

3. Bolge (Verimli)

2. Bolge "
Dislik Yatak Doluluk Orani Ylfksek Yatak Dolqluk Orani
- . Yiksek Yatak Devir Hizi
Yuksek Yatak Devir Hizi Kisa Ortalama Kalis Suresi
Kisa Ortalama Kalis Siiresi ¥
YDH Ortalama

1. Bolge (Verimsiz) 4. Bolge
Dustk Yatak Doluluk Orani Yiiksek Yatak Doluluk Orani
Dustk Yatak Devir Hizi Dustk Yatak Devir Hizi
Uzun Ortalama Kalis Siiresi Uzun Ortalama Kalis Siiresi

YDO
Sekil 1. Pabon Lasso modeli (Davoud ve digerleri, 2014)

PLM,’nin doért bolgesi kisaca acgiklanmistir (Mehrtak ve digerleri, 2014; Tripathi ve digerleri, 2016).

Bolge 1: Bolge 1'de, yatak devir hizi ve yatak doluluk orani diguktir. Burada bulunan hastane ve/veya
kliniklerin yatak sayisi talebi oldukga fazladir ve verimsiz bdlge olarak adlandiriimaktadir.

Bolge 2: Bélge 2’de bulunan hastane ve/veya kliniklerin yatak devir hizi yuksek ama yatak doluluk
orani dusuktir. Hastanede ortalama kalis siresi kisadir.

Bélge 3: Bolge 3'te bulunan hastane ve/veya kliniklerin yatak devir hizi ve yatak doluluk orani ylksek,
hastanede ortalama kalis siresi ise kisadir. Burasi verimli bélge olarak ifade edilmektedir.

Bélge 4: Bu bolgede yer alan hastane ve/veya Klinikler distk yatak devir hizi, yliksek yatak doluluk
orani ve uzun ortalama kalis sirelerine sahiptir. Buradaki hastanelere ve/veya Kkliniklere basvurularin,
genellikle uzun sureli yatis gerektiren kronik hastaliklari oldugu dastnutlmektedir.

3.5. Calisma Veri seti ve Yontemi

Arastirma, tanimlayicli, retrospektif ve kesitsel olarak gergeklestirilmistir. Arastirmanin evreni, Akdeniz
Bdlgesi'nde faaliyet gésteren 47 adet kamu hastanesinden olusmaktadir. Arastirmada kullanilan veriler,
TKHK’nin yayimladigi kamu hastaneleri rapor bilteninden ve Genel Sekreterliklerden alinmistir (Saglik
Bakanligi, 2017). Arastirma kapsaminda VZA ve AHP ydntemleri butinlesik olarak kullaniimistir.
Hastanelerin yatak kullanim performanslarinin degerlendiriimesinde Pabon Lasso modeli kullaniimistir.

Arastirmada, girdi degiskenleri; yatak sayisi, hekim sayisi, hemsire sayisi olarak, ¢ikti degiskenleri;
toplam muayene sayisi, yatan hasta sayisi, agirlikli ameliyat sayisi, yatak doluluk orani, yatak devir hizi ve
ortalama kalig siresi olarak belirlenmistir (Sekil 2). Girdi ve ciktilarin agirhklart AHP yontemi ile
belirlenmistir. Agirliklarin belirlenmesinde, alaninda uzman on kisinin goéristine basvurulmustur. Bu Kisiler;
bashekim/bashekim yardimcisi, saglk hizmetleri baskani, saglikta kalite degerlendiricilerinden
olusmaktadir. Olgitlerin karsilastirimasinda yiz yiize ydéntemi kullanilmistir. Her uzman Kkisi, kriterlerin
dnem derecesini farkli diizeyde degerlendirmistir. Ornegin bir uzman A kriterinin dnem derecesini 5 ile
belirtirken diger uzman 1/3 olarak ifade etmistir. Ayri ayri alinan uzman géruslerine tutarlilik testi yapiimistir.
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edilmis ve VZA analizi elde edilen agirliklara goére yeniden yapilmistir.

Girdi Degiskenleri
X4:Yatak Sayisi (YS)
X,: Hekim Sayisi*(HS)

Xs:Hemsire  Sayisi™*(
S)

Hem.

(Cikti Degiskenleri

Y,:Toplam Muayene**(TMS)

Y,: Yatan Hasta Sayisi (YHS)

Y5: Agirhikl Ameliyat Sayisi (AMS)
Y,:Yatak Doluluk Orani (YDO)

Ys: Yatak Devir Hizi(YDH)

\Ys: Ortalama Kalig Giini (OKS)

~

J

Sekil 2. Girdi ve ¢ikti degiskenleri

Arastirma verilerinin analizi; Statistical Package for Social Sciences (SPSS),

DEAP (Data

Envelopment Analysis (Computer) Program) ve Microsoft Excel programlari ile yapilmistir. Girdi ve ¢ikti
degiskenleri analizinde CCR modeli ve BCC modeli, AHP ve PLM ile degerlendirilmistir. Ameliyat
sayilarinin agirlik ortalamasi; verimlilik karne gosterge kartlari rehberi temel alinarak elde edilmistir (TKHK,

2016).

Arastirma igin Sileyman Demirel Universitesi Rektorligl Sosyal ve Begseri Bilimler Etik Kurul
Bagkanligr’ndan (Karar no: 07.06.2017-43/4) etik kurul izni alinmigtir. Arastirma kapsaminda kullanilan
veriler Saglk Bakanhgi tarafindan yayimlanmis olup herkese agiktir. Kurum izinleri Kamu Hastaneleri Birligi
Genel Sekreterliklerinden alinmistir. Arastirmaya dahil edilen KVB’leri Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Arastirmada kullanilan karar verme birimleri (KVB)

KVB Hastane Adi KVB Hastane Adi

KVB1  Adana Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklar KVB2s Afsin Devlet Hastanesi
KVB2 Seyhan Devlet Hastanesi KVB2s Elbistan Devlet Hastanesi
KVBs Adana $ehir Hastanesi KVB27 Anamur Devlet Hastanesi
KVBs4  Ataturk Devlet Hastanesi KVB2s Erdemli Devlet Hastanesi
KVBs Kepez Devlet Hastanesi KVB29 Silifke Devlet Hastanesi
KVBs  Saglik Bilimleri Universitesi Antalya EAH" KVBso Kadirli Devlet Hastanesi
KVB7  Alaaddin Keykubat Universitesi Alanya EAH’ KVBs31 Elmali Devlet Hastanesi
KVBs Hatay Devlet Hastanesi KVBs2 Finike Devlet Hastanesi
KVBy Iskenderun Devlet Hastanesi KVBss Gazipasa Devlet Hastanesi
KVB1o Egirdir Kemik Hastanesi KVB3s Kag Devlet Hastanesi
KVB11 Isparta Sehir Hastanesi KVBss Kemer Devlet Hastanesi.
KVB12 Necip Fazil Sehir Hastanesi KVBss Korkuteli Devlet Hastanesi
KVB13 Mersin Sehir Hastanesi KVBs7 Kumluca Devlet Hastanesi
KVB14 Tarsus Devlet Hastanesi KVBss Golhisar Devlet Hastanesi
KVB1s Toros Devlet Hastanesi KVBsg Kirikhan Devlet Hastanesi
KVB16 Osmaniye Devlet Hastanesi KVB40 Reyhanli Devlet Hastanesi
KVB17 Ceyhan Devlet Hastanesi KVB41 Samandag Devlet Hastanesi
KVB1s Adana Devlet Hastanesi KVB42 Sehit Yunus Emre Devlet
KVB19 Kozan Devlet Hastanesi. KVB43 Yalvag Devlet Hastanesi
KVB20o Manavgat Devlet Hastanesi KVB44 Goksun Devlet Hastanesi
KVB21 Serik Devlet Hastanesi KVBss Pazarcik Devlet Hastanesi
KVB22 Bucak Devlet Hastanesi KVBss Mut Devlet Hastanesi
KVB2s Burdur Devlet Hastanesi KVB47 Duzici Devlet Hastanesi
KVB24 Ddrtyol Devlet Hastanesi

"EAH: Egitim ve Arastirma Hastanesi

Arastirmada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri genis literatir taramasi sonucuna gére benzer olarak
belirlenmistir. Arastirmanin veri seti 3 girdi ve 6 ¢ikti olmak Uzere toplam 9 degiskenden olusmaktadir (Mut
ve digerleri, 2019; Hofmarcher ve digerleri, 2002; Ferrier ve digerleri, 2006; Clement ve digerleri, 2008).
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4. BULGULAR

Hastanelerin etkinliklerinin belirlenmesinde yararlanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin sonuglari Tablo
6'da verilmistir. Girdi degiskenleri incelendiginde; ortalama hekim sayisinin 115, hemsire sayisinin 295 ve
hasta yatagi sayisinin 330 oldugu tespit edilmistir. Cikti degdiskenleri incelendiginde ise; ortalama toplam
muayen sayisinin 1.089.106, yatan hasta sayisinin 21.054, agirhkh ameliyat sayisinin 1861, yatak doluluk
oraninin %64,19, yatak devir hizinin 68,64 ve hastanede ortalama kalis slresinin 3,73 gin oldugu
bulunmustur.

Tablo 6. VZA girdi ve ¢ikti degiskenleri

Degiskenler Ortalama Std. Sapma Min. Deger Max. Deger
Girdi X1:YS 330 367,81 50 1.550
Xo: HS* 115 124,99 16 518
Xs. Hem.S*** 295 287,50 52 1.160
Cikti Y1: TMS** 1.089.106 899.566,54 61.024 3.432.582
Y2: YHS 21.054 21.206,83 807 84.550
Ys: AMS 1.861 2.291,74 72 9.010
Y4: YDO 64,19 15,37 17,0 87,4
Ys: YDH 68,64 27,41 10,8 194,1
Y7: OKS 3,73 1,37 1,6 10,9

*Pratisyen ve uzman hekimlerin toplami **Acil ve Poliklinik Muayene Toplami***Hemsire+Ebe Sayisi Toplami

Hastanelerin VZA yontemine gore elde edilen degerler Tablo 7’de sunulmustur. Veriler incelendiginde;
tim hastanelerin ortalama etkinlik skoru; CCR modelinde 0.898,8+0.112, BCC modelinde 0.943+0.081 ve
Olcek etkinligi 0.954+0.097’tir. CCR modeli sonuglarina gore hastanelerin %66’sinin, BCC modelindeyse
%440 etkin olarak saptanmistir. Olgek etkinligi (CCR/BCC) puanlari incelendiginde; hastanelerin
%38.3’Unln etkin olmadigi bulunmustur. En disuk etkinlik skoru CCR modelinde 0.545, BCC modelinde
0.733, dlgek etkinliginde sonucu 0.555tir. Elde edilen sonuglara gére 20 hastanenin ¢ boyutta da (CCR,
BCC ve 0dlgek etkinligi) etkin olmadigi saptanmistir. Etkin olmayan hastanelerin mevcut kaynaklarinda
iyilestirme yaparak verimli hale gelebilmeleri icin Tablo 7’de gbésterilen hastaneleri referans almalari
gerekmektedir.
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Tablo 7. KVB’leri etkinlik sonugclari

Hatice Esen, Vahit Yigit

Kod CCR BCC Olcek Referans Gruplari

KVB1 1,000 1,000 1,000

KVB2 1,000 1,000 1,000

KVB3 0,756 1,000 0,756 KVB2 (0,9) KVB41 (1,7)

KVBa4 1,000 1,000 1,000

KVBs 0,785 0,835 0,940 KVBa1 (2,1)

KVBe 0,701 1,000 0,701 KVB2(1,3)

KVB7 0,859 0,877 0,979 KVB:2 (0,1) KVB17 (0,5) KVBa1 (0,8)

KVBs 0,744 1.,000 0,744 KVBs (0,6) KVB2 (0,4) KVBa3o (0,3) KVB37 (2,4)

KVBg 0,872 1,000 0,872 KVB:2 (0,2) KVB2s (0,2) KVB3o (0,9) KVB37(2,1)
KVB1o 0,923 0,933 0,990 KVBs1 (0,1) KVBa3 (0,6) KVB47 (0,1)

KVB11 0,787 0,788 0,999 KVB: (0,6) KVBas3(0,2)

KVB12 0,927 1,000 0,927 KVBs (0,2) KVB2(0,3) KVBs37 (4,9)

KVB13 0,711 1,000 0,711 KVBs (0,6) KVB2(0,7) KVBs3o (1,4)

KVB14 0,953 1,000 0,953 KVBs (0,2) KVB17(0,6) KVBs7 (2,1)

KVB1s5 0,964 1,000 0,964 KVB: (0,4) KVB17(0,7) KVB41 (0,0)

KVBie 0,889 0,910 0,978 KVB: (0,3) KVBs37 (1,1) KVB41 (0,4)

KVB17 1,000 1,000 1,000

KVB1s 0,979 1,000 0,979 KVB: (0,2) KVB17(0,3) KVB41(1,1)

KVBi1g 0,756 0,758 0,998 KVB17 (0,2) KVB2s (0,3) KVB4o (0,4) KVBae (0,1)
KVB2o 0,916 0,928 0,987 KVB:2 (0,1) KVB17 (0,7) KVB7 (0,4)

KVB21 0,967 0,980 0,986 KVBs17 (0,3) KVBs7 (0,9)

KVB22 0,779 0,784 0,993 KVBs (0,2) KVB3o (0,1) KVB37 (0,6) KVB43 (0,1)
KVB23 0,785 0,809 0,971 KVBs (0,1) KVB2(0,1) KVBs7 (1,4)

KVB24 0,986 1,000 0,986 KVBs4 (0,1) KVB17(0,4) KVB41 (0,8)

KVB2s 1,000 1,000 1,000

KVB2e 0,803 0,811 0,990 KVBs (0,2) KVB2 (0,1) KVB+7(0,3) KVB37 (0,5)

KVB27 0,921 0,925 0,995 KVB17 (0,1) KVBa4 (0,4) KVB37 (0,4) KVB3 (0,2)
KVB2s 0,899 0,908 0,990 KVB17 (0,7) KVBs4 (0,3)

KVB2g 0,793 0,793 0,999 KVBs (0,1) KVB+7(0,2) KVB37 (0,5) KVBa43 (0,2)
KVB3o 1,000 1,000 1,000

KVB31 1,000 1,000 1,000

KVB32 0,903 0,903 1,000 KVBs1 (0,3) KVBs7 (0,4) KVBa43 (0,3)

KVB33 0,927 0,939 0,987 KVBas (0,7) KVBs37 (0,1) KVB43 (0,1) KVB47 (0,1)
KVB34 1,000 1,000 1,000

KVB3s 1,000 1,000 1,000

KVB3s 0,714 0,733 0,975 KVB17 (0,1) KVB34 (0,4) KVB4o (0,2) KVBae (0,1)
KVB37 1,000 1,000 1,000

KVB3s 1,000 1,000 1,000

KVBa3g 0,938 0,956 0,982 KVBs7 (0,3) KVB37 (0,9)

KVBa4o 1,000 1,000 1,000

KVB41 1,000 1,000 1,000

KVB42 0,545 0,982 0,555 KVBa1 (0,4) KVB3s (0,1)

KVBa43 1,000 1,000 1,000

KVBa44 0,821 0,840 0,978 KVBa43 (0,1) KVB7 (0,6)

KVBss 0,915 0,926 0,988 KVBi17 (0,1) KVB31 (0,1) KVBao (0,1) KVBa41 (0,1)
KVBue 1,000 1,000 1,000 KVB:2 (0,9) KVBa1 (1,7)

KVBa47 1,000 1,000 1,000

Ortalama 0,898 0,943 0,954

Minimum 0,545 0,733 0,555

Her bir girdi ve c¢ikti élgitinin fakli dnem dederine sahip oldugu dusinuilerek, AHP ydntemiyle

agirliklar belirlenerek énem degerleri elde edilmistir. Oncelikle her uzmanin élgitler ile ilgili gériisti ayri ayri

alinarak ikili karar matrisi elde edilmistir. Tutarliik oranlari degerlendiriimis ve daha sonra on uzmanin
vermis oldugu énem degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortak bir tane karsilastirma matrisi elde
edilmistir. Elde edilen veriler girdilerin agirliklar ortalamalarina goére dederlendirildiginde; 0.683’lik édnem
derecesi ile hekim sayisi ilk sirada yer alirken, yatak sayisinin 0.069’lik 5hem derecesiyle son sirada oldugu

bulunmustur. Hemsire sayisi 0.248’lik Gnem derecesine sahiptir (Tablo 8).
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Tablo 8. Girdi agirliklarinin ortalamalari

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar
Verici Verici Verici Verici Verici Verici Verici Verici Verici Verici Ortalama
YS 0,081 0,089 0,057 0,070 0,072 0,074 0,059 0,056 0,074 0,057 0,069
HS 0,751 0,658 0,649 0,739 0,697 0,643 0,700 0,702 0,643 0,649 0,683

Hem.S 0,168 0,253 0,295 0,190 0,232 0,283 0,242 0,242 0,283 0,295 0,248

Ciktilarin 6nem degerlerini gésteren ortak ikili karar matris olusturulurken de girdilerin 5Snem degerlerini
belirleyen adimlar izlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde; ameliyat sayisi 0.293’luk énem
derecesi ile ilk sirada, toplam muayene sayisi 0.229’lik dnem derecesi ile ikinci sirada, OKS’nin 0.069’luk
Onem derecesi son sirada oldugu saptanmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Cikti agirhklarinin ortalamalari
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Karar Agdirlik

Verici  Verici  Verici  Verici Verici Verici Verici Verici  Verici  Verici Ort.
T™MS 0,233 0,313 0,226 0,151 0,284 0,146 0,329 0,215 0,154 0,236 0,229
YHS 0,112 0,104 0,111 0,483 0,191 0,146 0,128 0,120 0,164 0,120 0,138
AMS 0,195 0,339 0,334 0,321 0,197 0,313 0,244 0,356 0,278 0,354 0,293
Ypo 0,175 0,100 0,144 0,134 0,130 0,135 0,129 0,125 0,155 0,103 0,133
YDH 0,175 0,100 0,134 0,121 0,130 0,201 0,129 0,125 0,155 0,114 0,138
OKS 0,112 0,043 0,052 0,090 0,069 0,060 0,042 0,060 0,093 0,072 0,069

AHP ydntemiyle elde edilen agirliklar ile (Tablo 8 ve Tablo 9) ikinci kez VZA yontemi ile hastanelerin
performans 6lgimua yapilmistir. Tablo 10’da bitlinlesik yontem olan VZAHP sonugclari sunulmustur. Elde
edilen verilere gore 6 hastane %100 etkin olarak bulunmustur. Hastanelerin ikinci modele goére ortalama
etkinlik skoru incelendiginde; CCR 0,747, BCC 0,857 ve olgek etkinligi puani 0,875 olarak tespit edilmistir.
En dusuk etkinlik skoru CCR modelinde 0,177, BCC modelinde 0,498 ve dlgek etkinligi 0,355tir. CCR
modeli sonuglarina goére KVB'lerinin %12,8'i tam etkin iken %87,2’sinin etkin olmadigi bulunmustur.
Agirliksiz model olan ilk analizde CCR modeline gére verimli olan 10 hastanenin (KVB1, KVB25, KVB30,
KVB31, KVB34, KVB35, KVB38, KVB40, KVB43 ve KVB46) agirlik hesaplanan biitlinlesik modelde verimli
olmadigi bulunmustur. KVB 1’in CCR etkinlik sonuglari incelendiginde ilk modelde tam etkin iken ikinci
modelde 0,641’'e dustigu, KVB3’Un 0,756’dan 0,524’e dustigi, KVB10’'un 0,923 iken 0,434’e distugu,
KVB18’in 0,979'dan 0,862'ye distigu saptanmistir. KVB42'nin etkinlik skoru VZA’'ne gore 0,545 iken
VZAHP analizine gére 0,177 olarak elde edilmistir ve ikinci modelde etkinlik skorunun oldukga diistk oldugu
gorilmektedir. Her iki modelde de tim KVB’lerin VZA ve VZAHP puanlari degerlendirildiginde KVB2-
KVB4- KVB17- KVB37- KVB41- KVB47'nin %100 etkin oldudu bulunmustur. TUm hastanelerin ortalama
etkinlik skoru ilk modelde 0,898, bitinlesik modelde ise etkinlik skoru 0,747 olarak bulunmustur.

PLM’de hastane yataklarinin verimli kullaniminin degerlendiriimesinde; YDO, OKS ve YDH temel
alinarak hesaplama yapiimaktadir. Bu modelde doért bolgeden olusma ve hastanelerin verimli olan 3.
bblgede yer almasi gerekmektedir. Elde edilen yatak kullanim performans verileri PLM diyagraminda
verilmistir. Buna gore 15 KVB Uglinci bolgede yer alarak hastane yataklarini verimli kullanmistir (Sekil 3).
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Tablo 10: VZA ile VZAHP etkinlik sonuglarinin karsilastiriimasi

VZA VZAHP

KVB CCR BCC OE CCR BCC OE

KVB+« 1,000 1,000 1,000 0,641 1,000 0,641
KVB:2 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
KVBs 0,756 1,000 0,756 0,524 0,813 0,644
KVBa4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
KVBs 0,785 0,835 0,94 0,498 0,498 0,999
KVBe 0,701 1,000 0,701 0,658 1,000 0,658
KVB7 0,859 0,877 0,979 0,811 0,823 0,985
KVBs 0,744 1,000 0,744 0,628 0,933 0,674
KVBgy 0,872 1,000 0,872 0,805 1,000 0,805
KVB1o 0,923 0,933 0,990 0,434 0,631 0,688
KVB11 0,787 0,788 0,999 0,609 0,612 0,995
KVB12 0,927 1,000 0,927 0,758 1,000 0,758
KVBi13 0,711 1,000 0,711 0,595 1,000 0,595
KVBi14 0,953 1,000 0,953 0,698 0,910 0,767
KVB1s5 0,964 1,000 0,964 0,944 1,000 0,944
KVB1s 0,889 0,91 0,978 0,889 0,909 0,978
KVBi17 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
KVB1s 0,979 1,000 0,979 0,862 0,862 1,000
KVB1g 0,756 0,758 0,998 0,632 0,648 0,975
KVBzo 0,916 0,928 0,987 0,911 0,911 1,000
KVB21 0,967 0,980 0,986 0,834 0,835 1,000
KVB22 0,779 0,784 0,993 0,531 0,538 0,986
KVB23 0,785 0,809 0,971 0,664 0,666 0,997
KVB24 0,986 1,000 0,986 0,986 1,000 0,986
KVB2s 1,000 1,000 1,000 0,768 0,801 0,958
KVB2s 0,803 0,811 0,990 0,672 0,713 0,942
KVBz27 0,921 0,925 0,995 0,770 0,805 0,956
KVBzs 0,899 0,908 0,990 0,846 0,872 0,970
KVB29 0,793 0,793 0,999 0,610 0,612 0,998
KVB3o0 1,000 1,000 1,000 0,836 1,000 0,836
KVBa1 1,000 1,000 1,000 0,892 1,000 0,892
KVB32 0,903 0,903 1,000 0,711 0,764 0,930
KVB33 0,927 0,939 0,987 0,726 0,855 0,849
KVBa4 1,000 1,000 1,000 0,699 1,000 0,699
KVBss 1,000 1,000 1,000 0,889 1,000 0,889
KVB3s 0,714 0,733 0,975 0,569 0,684 0,832
KVBa7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
KVBas 1,000 1,000 1,000 0,676 1,000 0,676
KVB3g 0,938 0,956 0,982 0,901 0,902 0,999
KVBao 1,000 1,000 1,000 0,867 0,910 0,953
KVBa1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
KVBa2 0,545 0,982 0,555 0,177 0,721 0,245
KVBa3 1,000 1,000 1,000 0,584 0,711 0,821
KVBa4 0,821 0,840 0,978 0,665 0,771 0,863
KVBas 0,915 0,926 0,988 0,766 0,795 0,963
KVBas 1,000 1,000 1,000 0,595 0,753 0,791
KVBa47 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Ortalama 0,898 0,943 0,954 0,747 0,857 0,875
Minimum 0,545 0,733 0,555 0,177 0,498 0,355
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Sekil 3. Hastanelerin yatak kullanim performanslari

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu arastirmanin amaci Akdeniz Bdélgesi'nde saglik hizmeti sunan kamu hastanelerinin goreceli teknik
verimlilik dizeylerinin belirlenmesidir. Arastirmanin ilk asamasinda KVB ile girdi ve ¢ikti degiskenleri
belirlenmis ve VZA yéntemi kullanilarak géreceli etkinlik diizeyleri bulunmustur. ikinci asamasinda girdi ve
¢ikti degiskenlerinin uzman gorusleri dikkate alinarak AHP yéntemiyle agirliklari belilenmis ve yeniden
VZA analizi yapiimistir. En son asamada yatak kullanim performasini beliremede Pabon Lasso Modeli
kullaniimigtir. Bdylece her yontemin dezavantajlarinin ortadan kaldirilarak kamu hastanelerinin
verimliliklerinin karsilagtirilabilirligi ortaya konulmustur.

VZA yontemine gore elde edilen veriler degerlendirildiginde; CCR modeli sadece 16 hastanenin (%34)
etkin, 31 hastanenin (%66) etkin olmadigi saptanmistir. Dider bir deyisle hastanelerin yaklasik tgte birinin
etkin oldugu ve kaynaklarini etkin kullandigi, girdi ve ¢iktilarinda herhangi bir degisiklik yapmalarina gerek
olmadigi sdylenebilir. Literatirde VZA ydntemiyle yapilan c¢alismalar incelenmistir. Tagkaya (2020)
tarafindan yapilan ¢calismada 59 egitim ve arastirma hastanesinin sadece 22 tanesinin(%37) verimli
oldugu saptanmistir (Tagkaya, 2020). Kar ve Demireli (2021) tarafindan yapilan galismada izmir ilindeki
28 kamu hastanesinin 2014-2015-2016 yillarindaki verimliligi dederlendirilmigtir, CCR modeline gére; 2014
yllinda 8 hastane, 2015 yilinda 10 hastane, 2016 yilinda 6 hastane etkin bulunmustur. Balkan (2021)
tarafindan yapilan galismada 25 afiliye 53 afiliye olmayan toplam 78 egitim ve arastirma hastanesinin 2013-
2017 yillarindaki verimlilikleri degerlendirilmistir. ik yil 8 hastane etkin, 2014 yilinda 11 hastane etkin, 2015
ve 2016 yilinda 10 hastane etkin, 2017 yilinda 8 hastane etkin olarak bulunmustur (Balkan, 2021). Yigit ve
Esen (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; VZA modelinde 12 kamu hastanesinin %66,7’sinin etkin
%33,3’Untn etkin olmadidi saptanmistir. Bakirer (2016) tarafindan yapilan bir calismada, Saglk
Bakanhgi'na bagh 633 hastanenin verimliligi degerlendirmistir. Sonuglara goére, 2011 yilinda hastanelerin
%85.31 verimsiz iken %14,69 verimli ve 2014 yilinda; hastanelerin %87,36 verimsiz iken %12,64 verimli
oldugu gosterilmistir. Dogan ve Gencan (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Ankara ilinde saglik hizmeti
sunan 26 kamu hastanesinin performansi degerlendirilmis ve 13 hastanenin verimli oldugu belirtiimistir.
Mertrak ve digerleri (2014) iran’da 18 hastanenin performansini degerlendirmis VZA ydntemine gére
hastanelerin %61’inin verimli oldugu gosterilmistir (Mehrtak ve digerleri., 2014). Bal ve Bilge (2013)
tarafindan yapilan ¢alismada 35 egitim ve arastirma hastanesinin verimliliginin degerlendirildigi, sadece
13 hastanenin (%37) verimli oldugu gosterilmistir. Cakmak (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Saglik
Bakanhgi'na bagli 41 Kadin Dogum Cocuk Hastanesi performansi VZA modeli ile incelemis ve hastanelerin
%29,3 etkin, %70,7 etkin olmadigi bulunmustur. Meta analiz yontemi kullanilarak, Tirkiye’deki hastanelerin
teknik verimliligi incelenmis, PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) akis diyagrami kapsaminda 41 arastirmanin meta analiz skorlari forest plot ile sunulmustur.
Rastgele etkiler modeliyle yapilan arastirmada, hastanelerin etkinlik puaninin 0,82 (G.A; 0.78-0.86; p<0.05)
oldugu gosterilmistir Yigit (2019b).

Bu calismada, girdi ve ciktilarin agirliklari belirlendikten sonra yeniden VZA analizi yapilmistir. Yani
hibrit yéntem veya butunlesik ydntem olarak adlandirilan VZAHP ydntemiyle veriler analiz edilmistir.
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VZAHP ydntemi CCR modeline gbre; hastanelerin yalnizca 6’si (%12,8) etkin, 41'i (%87,2) etkin olmadigi
bulunmustur. Genel olarak VZA’nin girdi ve ¢iktilarin agirliklarinin farkh oldugu VZAHP ydnteminin aksine
daha fazla hastaneyi verimli olarak gosterdigi saptanmistir. Literatirde yapilan diger calismalara
bakildiginda sonugclar benzerlik géstermektedir. Ankara’daki 26 kamu hastanesinin performanslari VZA ve
AHP yontemiyle degerlendirmistir. Calisma sonuglarina gére VZA modelinde 13 hastane, VZAHP modeline
gore 10 hastane etkin bulunmustur. Ayrica ortalama etkinlik skoru VZA’nde %91, VZAHP ise %86 olarak
saptanmistir (Dogan ve Gencan, 2014).

Bu arastirmada, yatak kullanim performansinin degerlendiriimesi icin PLM kullaniimistir. Elde edilen
verilere gore; hastanelerin 14 tanesi en verimsiz olan 1. Bélgede (%29,8), 3 tanesi 2. Bélgede (%6,4), 15
tanesi en verimli olan 3. Bolgede (%31,9) ve 15 tanesi 4. Bdlgede (%31,9) yer almaktadir. VZA yéntemi ile
verimli bulunan 8 hastanenin, VZAHP ydntemi ile verimli bulunan 7 hastanenin Pabon Lasso yontemine
gore de verimli oldugu tespit edilmistir

Literatirde yapilan diger calismalara bakildijinda; 12 kamu hastanesinin etkinlik dizeyleri VZA ve
PLM modeli ile incelemis, Pabon Lasso modeline gére %51’i tamamen verimli iken, VZA ydntemine gore
bu oranin %67 oldugu gosterilmistir (Yigit ve Esen 2017). Bir baska ¢alismada, hastanelerin Veri Zarflama
Analizine gore %37’si verimli, Pabon Lasso yontemine gore %30,5’inin en verimli bdlgede yer aldig
bildirilimistir. PLM’de; 18 hastanenin en verimsiz olan 1. Bolgede (%30,5), 11 hastanenin 2. Bolgede (%19),
18 hastanenin en verimli olan 3. Bolgede (%30,5) ve 12 hastanenin 4. Bélgede (%20) yer aldigi gostrilmistir
(Taskaya, 2020). Mertrak ve digerleri (2014), iran’da 18 hastanenin performansini degerlendirmis, Pabon
Lasso modeline gore, hastanelerin % 44.,5'i tamamen verimli iken VZA ydntemine gore hastanelerin
%671’inin verimli oldugu gdsterilmistir(Mehrtak ve digerleri., 2014).

Kamu hastanelerinin verimliligini degerlendirmek icin Saglik Bakanligi adina verimlilik karne
uygulamasina baglanmig ve bu kapsamda gOsterge kartlari hazirlamistir.  Verimlilik karnesinde;
hastanelerin saglik hizmetleri yonetimi, mali hizmetler yonetimi ve idari hizmetler yonetimine iligkin ¢esitli
gostergeler belirlenmigtir. Bu gostergeler araciligiyla belirli dénemlerde verilerin analizi yapilarak sonuglar
hastaneler ile paylasiimaktadir. Bu baglamda elde edilen veriler degerlendirildiginde; bulunan sonuglar
hastaneler agisindan goéreceli olmakla birlikte, literatire katki saglamasi agisindan 6nemli bulgular
niteligindedir. Bu arastirmada verimli olan hastanelerin mevcut durumlarini korumalari, verimli olmayan
hastanelerin ise referans hastaneleri 6rnek alarak gerekli iyilestirme calismalarini yapmasi énemlidir.
Bdylece atil kapasiteler kullanilarak kamu kaynaklarinin etkin kullanimi saglanmis olacaktir. Arastirmadan
elde edilen verilerle hastanelerin kaynak kullaniminda verimlilik seviyelerini artirabilecekleri veriler elde
edilmigtir. Bu veriler 1s1dinda; hastanelerin verimlilik seviyelerini tespit edebilmek icin; degiskenlerin
agirliklarini egit tutan varsayan VZA ile birlikte her bir degisken agirhdini dikkate alan VZAHP ve CKKV
yontemlerinin birlikte kullaniimasi daha faydali olabilecektir.

Arastirmada bazi kisithhiklar bulunmaktadir. Bunlar; yalnizca Akdeniz bdlgesinde yer alan kamu
hastanelerinin secilmesi, yalnizca A-B ve C hizmet rol grubundaki hastanelerin dahil edilmesi ve belirli bir
doénemi kapsamasidir.

Bu calismada girdi ve ¢iktilarin agirliklarinin belirlenmesinde AHP yontemi kullaniimistir. Gelecek
konuyla ilgili yapilacak galismalarda girdi ve c¢iktilarin agirliklarinin belirlenmesinde Entropi Metodu,
SWARA gibi farkli yontemler kullanilabilir. Ayica finansal gostergelerin, kalite, klinik kalite ve memnuniyet
boyutunun da dahil edilmesi, uzun dénemli verilerin temin edilerek ¢alismalarin yapilmasi 6énerilmektedir.
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TURKIYE LIMANLARINDAKIi KONTEYNER VE YUK ELLEGLEME HACIMLERININ
NARX SiNiR AGLARI MODELi iLE ONGORULMESI

Gamze KILING', Meltem KARAATLI?, Nuri OMURBEK:®

OZET

Amag: Bu calismada mevcut donanimi daha etkili ve verimli kullanabilmek amaciyla Turkiye'deki
limanlarda gerceklesen konteyner ve yuk ellegcleme miktarlarinin 6ngérisit yapilmistir. Konteyner ve yuk
hacimlerinin 6ngdrusi, konteyner ve yik akisindaki planlamanin yapilmasini saglayacak ve bdylece
isletmelerin hizmet kalitesinin iyilestiriimesine destek olacaktir.

Yéntem: Bu calismada Turkiye’deki limanlarda gergeklesen konteyner ve yik ellegleme miktarinin Yapay
Sinir Aglari (YSA) Dogrusal Olmayan Dissal Girdili Otoregresif A (NARX) Modeli ile 6ngdrusi
gerceklestiriimistir. Calismada iki bagimli degisken olan konteyner ellegleme ve ylk ellegleme miktari ile
ilgili bir 6ngériide bulunabilmek igin Déviz Sepeti Kuru (USD-EURO), Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYH),
Tiketici Gliven Endeksi, Brent Petrol, Ihracat, ithalat ve Sanayi Uretim Endeksi bagimsiz degiskenleri
kullanilmigtir. Veri seti Ocak 2004-Ekim 2020 donemine ait aylik verilerden olugsmaktadir.

Bulgular: Konteyner ve yuk ellegleme miktarlarinin, Temmuz 2020-Aralik 2021 dénemi igin 18 aylik 6ngoru
degerleri hesaplanmistir. Bu 6ngoérlu degerlerinden agiklanan ilk 4 ay ile tahmin ve gergcek deger
karsilastiriimasi yapilmigtir. Ayrica MAPE, MAE, RMSE ve MAD performans 6élgutleri hesaplanmistir.
Ozgiinliik: Tirkiye limanlarinda gergeklesen konteyner ve yiik ellegleme miktarlarinin éngériisu igin daha
once kullanilan tahmin tekniklerinden farkli olarak NARX sinir aglari modeli kullaniimigtir.

Anahtar kelimeler: NARX Sinir Agdlari, Konteyner Ellegleme, Yiik Ellegleme, Ongér.

JEL Kodlari: C45, C53, R40.

FORECASTING CONTAINER AND CARGO HANDLING VOLUMES IN TURKEY'S
PORTS WITH NARX NEURAL NETWORKS MODEL

ABSTRACT

Purpose: In this study, in order to use the existing equipment more effectively and efficiently, the amount
of container and cargo handling realized at the ports in Turkey has been predicted. The forecast of container
and cargo volumes will enable the planning of container and cargo flow and thus support the improvement
of the service quality of the enterprises.

Methodology: In this study, the amount of container and cargo handling in ports in Turkey is forecasted
with Artificial Neural Networks (ANN) Nonlinear External Input Autoregressive Network Model (NARX). In
order to forecast the amount of container handling and cargo handling, which are two dependent variables
in this study; The Foreign Exchange Basket Rate (USD-EURO), Gross Domestic Product (GDP), Consumer
Confidence Index, Brent Oil, Export, Import and Industrial Production Index independent variables are used.
Data set includes the monthly data for the period January 2004-October 2020.

Findings: For the period July 2020-December 2021, 18-month forecast values of container and cargo
handling quantities are calculated. Forecast and actual value comparisons are made for the first 4 months
with announced and predictive values. In addition, MAPE, MAE, RMSE and MAD performance measures
are calculated.

Originality: Different from previous forecasting techniques, NARX neural network model is used for the
prediction of container and cargo handling quantities in Turkish ports.

Keywords: NARX Neural Networks, Container Handling, Cargo Handling, Forecasting.

JEL Codes: C45, C53, R40.
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1. GIRIS

Kuresellesen diinya ile birlikte giderek artan satin almalar ve stratejik ittifaklar, isletmelerin maliyet
tasarrufu igin yollar aramasina sebep olmustur. isletmelerin faaliyetlerini etkili ve verimli yiiriitebilmeleri icin
lojistik islemlerinin en uygun sekilde yerine getirilmesi gerekir. Etkin ve verimli lojistik hizmetlerinin, lojistik
maliyetlerini diisirmek, deger katmak ve karlihgi artirmak gibi faydalari bulunmaktadir (Konings, 2008: 66).
Diinya ticaretinin %90’ deniz tagsimaciligi ile gerceklesmektedir. Ulkemizde ise bu oran %86’dir. Diinya
genelinde deniz tasimacilidi ile kara tagsimaciiginin araylzi olan limanlarda gergeklesen trafik ise yilda
ortalama %3 oraninda artis gostermektedir (Trujillo ve Tovar, 2007; Yiksekyildiz, 2021). Kiresel tedarik
zinciri ve lojistigin bir alt dali olan deniz tasimaciliginda limanlar en énemli ulastirma altyapilaridir.
Limanlarda gerceklestirilen yik ellecleme islemi; depolama, liman i¢i tasima, ylkleme ve tahliye
islemlerinden olusmaktadir. Kisacasi; tim yik hareketlerinin planlama, érgitleme ve denetimi islemlerini
kapsamaktadir. Konteynerler ise standart bir ylik yapisina sahip olduklari ve diger tasima araglariyla
kolayca bltunleserek rahat tagima imkani sagladidi icin konteyner tagimaciliina uluslararasi ticarette ilgi
giderek artmaktadir. Bu sebeple limanlarin etkin ve verimli bir sekilde isletiimesi son derece énemlidir. Bu
durum sadece liman isletmecilerini degil ayni zamanda gemi sirketleri, malzemelerin sahipleri ve ulusal ve
uluslararasi liman planlamacilari agisindan da énem arz etmektedir. Bu ilgi ile beraber, artan yik hacmini

takip etmek icin bilisim altyapisi zorunlu hale gelmigstir (Ates ve Esmer, 2014; Esmer, 2009: 20-25).

Geleneksel bilgisayar programlari; yeni bilgiler olusturamaz, Uretemez ya da kesfedemezler. Ancak
insan beyninden ilham alinarak gelistirilen yapay sinir aglarn gelistiriimis adaptif bilgi isleme yetenegine
sahiptir. Yapay sinir aglari (YSA); eksik veri ile caligabilme, belirsizlikler altinda karar verebilme ve hatalara
karg! toleransli olma gibi yetenekleri sayesinde glinimiizde sikga tercih edilmektedir. Ozellikle;
siniflandirma, o6rintd tanima, tahmin yapma, sinyal filtreleme, veri sikistirma ve optimizasyon
calismalarinda basarili sonuglar vermektedir (Oztemel, 2003: 29). YSA karmasik iliskileri saptayabilme ve
dogrusal olmayan baglantilar iyi derecede modelleyebilme yetenedine sahiptir (Milenkovic, 2019). Bu
sebeple; ylk ve konteyner akigini takip etmek ve gelecekteki hacimlerini tahmin etmek amaciyla bu
calismada YSA yontemi kullaniimistir. Bdylece, konteyner ve yilk hacimlerinin tahmini ile hizmet
dizenliligini etkileyen belirsizlik biyiik élgiide giderilmis olur. isletmeler; artan giivenirlik ve esneklik, teslim
suresinde azalma ve tasima zincirlerindeki maliyetlerde azalma gibi faydalar saglayarak rekabet gicini
artinr. Tahminlerin dogrulugu, isletmelerin varliklarini daha verimli ve etkili kullanmasini saglar (Milenkovic,
2019).

Gunimuizde is dinyasindaki yogun rekabet, faaliyetlerin etkili ve verimli bir sekilde gerceklestirilerek
pazardaki rekabet gucuni artirmayr zorunlu kilmistir. Dinya ticaretinde blyuk Ol¢lide role sahip olan
limanlarin da organizasyonel verimliligi 6nem arz etmektedir. Bu konu akademik hayatta da yansimalar
bulmus ve akademisyenlerin limanlar Uzerine cesitli verimlilik analiz ¢alismalari gergeklestirdikleri
goriimustar.

Valentine ve Gray (2001), 6zel ve/veya devlete ait limanlarin goreceli verimliligini degerlendirmek igin
Veri Zarflama Analizi ve organizasyon vyapilarini incelemek adina da kimeleme analizi
gerceklestirmiglerdir. Girdi degiskeni olarak toplam rihtim uzunlugu ve konteyner rihtim uzunlugu; cikti
degdiskeni olarak ise elleglenen konteyner sayisi ve elleglenen toplam yik miktari kullaniimistir. Bu analiz
sonucunda limanlarin nasil daha verimli kullanilacagina dair kilavuz niteliginde bir yeniden yapilandirmaya
dikkat ¢cekmislerdir. Bichou (2013), 420 konteyner terminalinin liman pazari, Uretim 6lgedi, kargolama ve
aktarma orani ve galisma proseddrleri gibi durumlarinin verimlilik Gzerine duyarliligini test etmek amaciyla
bir dizi Veri Zarflama Analizi gerceklestirmistir. Girdi degdiskeni olarak terminal alani, draft, rihtim uzunlugu,
rihtim kreyn endeksi, saha istif endeksi, kamyon, arag ve kapi sayilari; ¢ikti degiskeni olarak ise elleglenen
konteyner miktari kullaniimistir. Bu analiz sonucunda buyuk ¢apl teknolojik modern limanlarin daha verimli
olduklarini tespit etmistir. Barros (2003), limanlarin operasyonel faaliyetlerindeki goreceli verimliliklerin
belirlenmesi ve dlsiik performansa sahip limanlarin igleyisini iyilestirmek adina Veri Zarflama Teknigi ile bir
verimlilik analizi gergeklestirmistir. Girdi degiskeni olarak emek (is¢i sayisi) ve sermaye (varliklarin defter
degeri); cikti degiskeni olarak ise gemiler, ylik hareketi, brit tonaj, pazar payi, dokme yik, konteynerli
kargo, roll-on/roll-off (ro/ro) trafigi, kuru yik, sivi dékme yik ve net gelir kullaniimigtir. Bu analiz sonucunda
verimliligi iyilestirme adina verimlilik tesviklerine sahip kurumsal ortam gerekliligine isaret edilmistir.

Bahsedilen verimlilik analizi galismalarinda gérilmektedir ki limanlarda yeni yapilandirmalar ya da var
olan yapiyl gelistirme Uzerine potansiyel iyilestirme &nerileri sunulmaktadir. Ancak limanlarin rihtim
uzunlugu, otomasyon sistemleri, terminal alani vb. konularda mevcut donanimlarini ve kapasitelerini
artirmak oldukga pahali, riskli ve uzun soluklu iglemlerdir. Bu sebeple bazi durumlarda mevcut durumdaki
var olan yapiyl daha etkili ve verimli kullanmak tercih s6z konusu olabilir (Caglar ve Oral, 2011). Bu
durumda da literatiirde, limanlarda elleglenen yik miktarinin tahmin ¢alismalari yer almaktadir. Clnk
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gelecekteki elleglenecek yiik arini dngérmekle devletler, liman yoneticileri ve liman sahipleri planlamalarini
daha gercekgi yapma imkéani hacmini bulacaklardir. Bu sayede gereksinim duyulan dogru drin ve/veya
hizmeti, dodru zamanda, dogru hizda ve dogru bir bigimde yerine getirmis olacaklardir. Bu kapsamda
literatirde cesitli modeller ile tahmin galismalari mevcuttur.

Chou ve digerleri (2008) ¢alismalarinda; Tayvan’in ithalat konteynerlerinin hacimlerini tahmin etmek
icin gelistiriimis bir regresyon modeli 6nermiglerdir. Geleneksel regresyon modeli ile geligtirilen regresyon
modelinin sonuglarini karsilastirmislardir. Gelistirdikleri regresyon modelinin, geleneksel regresyon
modeline gére tahmin hatalarinin daha disiik oldugu sonucuna varmiglardir. Coto-Millan ve digerleri (2005)
calismalarinda; deniz ithalat ve ihracatinda, ispanyol ekonomisini etkileyen agiklayici degiskenleri gdsteren
bir model sunmusglar ve talep tahmininde bulunmuslardir. Analiz igin Johansen ve Juselius ¢ok degiskenli
esbitiinlesme tekniklerini kullanmislardir. Caligma sonucunda, ispanya deniz ithalatinin belirleyicileri milli
gelir, ithalat fiyatlari ve deniz tagsimaciligi hizmetleri; ispanyol deniz ihracatinin belirleyicileri ise diinya geliri,
ihracat ve deniz tasimaciligi fiyatlari ve igletmelerin Uretim kapasitesinin kullanim durumu olarak
bulunmustur. Kése (2018) calismasinda; Trabzon Limaninda ellegleme yapan ekipmanlarin yillar bazinda
yakit tiketim maliyetlerindeki degisimi analiz etmis ve regresyon analizi yontemi ile tahminleme g¢alismasi
yapmistir. Abdirassilov ve Stadkowski (2018) calismalarinda; Cin-Avrupa yonindeki konteyner tren
akislarini tahmin etmek igcin YSA yontemini kullanmislardir. Egitim sirecinin nasil ilerledigine ve
parametrelerin nasil ayarlanabildigine deginmislerdir. Performans 6l¢utu olarak MAPE'yi ele almiglar ve
ylzde 3,25 degerine ulasmiglardir. Tsai ve Huang (2017) ¢alismalarinda; Asya limanlarindaki konteyner
akislarini tahmin etmek igin YSA kullanmiglardir. Bagimli degiskenler olarak; GSYiH, faiz oranlari, ihracat
ve ithalat ticaretinin degeri, ihracat ve ithalat konteynerlerinin sayisi ve rihtim vinglerinin sayisini dikkate
almistir.

Literatirde tek bir ydntem ile yapilan tahmin calismalarina ek olarak tahmin ydntemlerinin
karsilastirmali analiz calismalarina da rastlaniimistir. Yapay Sinir Aglari (YSA) yontemi ile geleneksel
tahmin yontemlerinin karsilastirmali analiz galismalarinda, YSA yonteminin daha iyi performans gosterdigi
(Ding ve digerleri, 2015; Eswari ve digerleri, 2020; Karahan, 2015; Panda ve Narasimhan, 2007; Pulido-
Calvo ve digerleri, 2007) gortulmektedir.

Gosasang ve digerleri (2011) galismalarinda; Bangkok limanindaki konteyner verimi igin geleneksel
tahmin yontemi ve sinir aglari tahmin tekniklerinin karsilastirmasini yapmislardir. Yapay sinir aglarinin
performansinin daha Ustin oldugu sonucuna ulagsmislardir. Performans 0lgitu olarak RMSE ve MAE'yi ele
almiglardir. Geleneksel tahmin yontemi olarak lineer regresyon; Sinir adlari ydntemi olarak, Cok katmanli
algilayici (MLP) kullanmislardir. Lineer regresyon yontemi icin RMSE ve MAE degerleri sirasi ile 7832.7717
ve 6028.5571’dir. Cok katmanl algilayici (MLP) icin RMSE ve MAE degerleri sirasi ile 6410.4395 ve
4814.7768dir. Korelasyon uyumlulugu ise 0,9509 olarak elde edilmistir. Hamzacebi ve Kutay (2004)
calismalarinda; uzun dénemli elektrik enerijisi tiketimi tahmininde YSA ydntemi, Box-Jenkins modelleri ve
regresyon teknigi ile karsilastirmali analiz yapmiglardir. YSA yonteminin en iyi performansi gosterdigi
sonucuna ulasmiglardir. Regresyon tekniginin ve Box-Jenkins modellerinin ise yliksek performans
gOsterebilmesinin, frekansa bagh oldugunu bulmuslardir. Karaatl ve digerleri (2020) ¢alismalarinda; ticari
kredi faiz oranlarinin NARX sinir aglari modelleri ve VAR modelleri ile 6ngorisini yapmiglardir.
Performans olgtitl olarak MAD, MSE, RMSE ve MAPE degerlerini ele almiglardir. VAR modeli igin; MAD
9.03157, MSE 96.94534, RMSE 9.84608, MAPE 57.15089 olarak elde edilmistir. NARX sinir aglari modeli
icin ise MAD 0.875885, MSE 1.230978, RMSE 1.109495, MAPE 4.821409 olarak elde edilmigtir. Sonug¢
olarak, NARX sinir aglari modelinin VAR modeline kiyasla daha iyi performans elde ettidini gdstermiglerdir.

YSA'nin geleneksel tahmin modellerine goére daha Ustin performans gdstermesinin yani sira Lin ve
digerleri (1996) galismalarinda; NARX sinir aglarinin, bilgileri geleneksel tekrarlayan yapay sinir aglarindan
iki ile U¢ kat daha uzun sire saklayabildigini gésteren sonuglara ulasmislardir.

Di Piazza ve digerleri (2016) ¢alismalarinda; NARX sinir aglari modeli ile glines 1sinimi ve riizgar hizi
icin tahmin modeli kurmuslardir. Digsal girdi olarak sicaklik dahil edilmistir. Performans olgiti olarak
NRMSE ve CV’yi (RMSE) ele aldiklari galismada giines 1sinimi tahmini igin sirasiyla %6,1 ve %32; rizgar
hizi tahmini igin %7 ve %47 degerlerini elde etmislerdir. Ayrica en uygun ag yapisini bulmak amaci ile gok
sayida tekrar yapan diger ag yapilarina gore NARX sinir aglari modelinin agin performansini da iyilestirdigi
sonucuna ulagsmislardir. Boussaada ve digerleri (2018) calismalarinda; NARX sinir aglari modeli ile
hareketli ve yatay bir zemindeki glines radyasyonu igin tahmin modeli kurmuslardir. NARX sinir aginin
egitim asamasi, bulutluluk seviyesi, glines seviyesi ve yelkenli hareketliligi gibi parametreler dahilinde
analizi gergeklestirmiglerdir. Performans 6l¢itl olarak MSE ve DMPE’yi ele aldiklar ¢calismada sirasiyla
0,00279 ve 24.0584 W/m2 degerlerini elde etmislerdir. Siegelmann ve digerleri (1997) calismalarinda;
NARX sinir aglari modelinin hesaplama yetenegini incelemislerdir. Sonug olarak NARX sinir aglar
modelinin, tekrarlayan ag yapilarina gore gradyan inigli 8grenmenin ve uzun dénemli bagimhliklara sahip
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problemlerde daha etkili performans gosterdigini bulmuslardir. Ruslan ve digerleri (2014) ¢alismalarinda;
Malezya Sulama ve Drenaj Departmanindan elde edilen gergcek zamanl veriler ile sel suyu seviyesini
tahmin etmeyi amaglamislardir. Dogrusal olmayan taskin su seviyesini, dogrusal olmayan dinamik yapilari
iyi tahminledigi bilinen NARX sinir aglari modeli ile tahminlemislerdir. NARX sinir aglari modeli ile Kelang
nehri sel suyu seviyesini 10 saat 6nceden belirleyen bir model elde etmiglerdir. Modelin %87 orani ile
gercege yakinlk gosterdigi sonucuna ulagmiglardir.

Gosasang ve digerleri (2011), Bangkok limanindaki konteyner elle¢cleme hacmini tahmin etmek (zere,
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH), Gayri Safi Milli Hasila (GSMH), déviz kurlari, niifus, enflasyon oranlari,
faiz oranlan, yakit fiyatlari degiskenlerini kullanmiglardir. Chou ve digerleri (2008), Tayvan'in ithalat
konteyner ellecleme hacimlerini tahmin etmek lzere, niifus, sanayi tUretim endeksi, Gayri Safi Yurtici Haslila
(GSYIiH), Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) degiskenlerini kullanmislardir. Kése (2018), Trabzon Limaninda
ellecleme yapan ekipmanlarin yakit tiketim degisimini tahmin etmek Gzere, yakit tiketim verileri ve yakit
fiyatlari degiskenlerini kullanmistir. Akar ve Esmer (2015), konteyner limanlarinin kapasitelerini
karsilastirmak igin konteyner yiik talebini tahmin etmek (izere, toplam ithalat ve ihracat miktari, niifus ve
GSYH degiskenlerini kullanmistir. Glzey (2019), genel yik, konteyner ve ara¢ tasima hacimlerini tahmin
etmek Uzere, dis ticaret, niifus ve Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYIH) degiskenlerini kullanmigtir. Bu
¢alismada da konteyner ellegleme ve yik ellegcleme hacimlerini tahmin etmek lzere literatirde dogrudan
ya da dolayl iligkisi oldugu tespit edilen Déviz Sepeti Kuru (USD-EURO), Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYH),
Tiketici Guven Endeksi, Brent Petrol, ihracat, ithalat ve Sanayi Uretim Endeksi bagimli degiskenleri
kullaniimigtir. Degigskenlerin segimi yapilirken literatirdeki makroekonomik gostergelerden faydalaniimistir.

Bu c¢alismada, Turkiye limanlarindaki verimliligin artirlmasina yonelik bir calisma yapilmasi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda literatir incelemelerinde rastlanilan limanlarda yeni yapilanmalar
insa ederek artirilan bir performans iyilestirimesinden ziyade var olan mevcut yapilari daha verimli
kullanabilen organizasyonel verimlilik Gzerine bir tahmin ve dngdri modeli kurulmasina karar verilmigtir.
Literatlrde yer alan karsilastirmali analizlerin performans sonuglarinda YSA yéntemi 6n plana ¢ikmaktadir.
YSA, dogrusal olmayan veri iliskilerini modelleyebilmesi ve zaman serisi ile temsil edilen dinamik girdiler ile
calisabilmesi Ozellikleri ile 6n plana ¢ikan bir yontemdir. Bu 6zelligi ile daha énce hi¢ karsilasmadigi
durumlarda dahi g6z ardi edilebilir hata orani ile tahmin yapabilmektedir. Ayrica, agin bir kez egitiimesi
sonucu ile hizl performans gostermektedir. Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag (NARX) modeli;
harici bilgiler kullanarak ¢ok boyutlu zaman serilerini genisletmekte ve daha iyi tahmin sonuglari vermektedir
(Ruiz ve digerleri, 2016; Yavuz ve Deveci, 2013). NARX modelinin bu avantajlarina kargilik Turkiye
limanlari daha énce NARX sinir aglari modeli ile analiz edilmemistir. Kiresellesen dinya ile birlikte Turkiye
limanlarinda oldukga yiksek maliyetli faaliyetler gergeklestiriimektedir. Bu durumda limanlarda
gerceklesecek konteyner ve yik ellegleme islemlerinin hacim miktarlarinin olabildigince minimum hata payi
ile 6ngorisi limanlardaki faaliyetlerin etkililik ve verimlerini blyik 6lglide artiracaktir. Bu dogrultuda, bu
calismada Tirkiye’de deniz yolu ile yapilan konteyner ve yik ellegleme islemlerinin hacim miktarlarinin
dogrusal olmayan dinamik yapilarinin NARX sinir aglari modeli ile tahmin ve 6ngortsa yapiimigtir. Boylece
isletmelerin yapacaklari saglikli is planlamalari dogrultusunda hizmet kalitelerinin iyilestiriimesine katkida
bulunacaktir.

_Bu calismada, giris boliminden sonra, ikinci bolimde, YSA NARX sinir aglari modeli agiklanmistir.
Uglincll bolimde Tirkiye limanlarinda gerceklesen konteyner ve yik ellegcleme miktarlarinin tahmin ve
Ongorusu yapilmistir. Dordinci bélimde ise sonuglara yer verilmis, degerlendirme ve dneriler yapilmistir.

2. YONTEM

Yapay Sinir Aglari kavrami ilk olarak McCulloch ve Pitts (1943) tarafindan ortaya atiimigtir. Daha sonra
Rosenblatt (1958) 6riintli siniflandirma amaci ile gelistirmis oldugu basit algilayici modeli ve algoritmasi ile
kavrama katkida bulunmustur. Ancak basit algilayici modeli gergcek hayattaki dogrusal olmayan
problemlerin ¢6ziminde yetersiz kalmistir. Rumelhart ve digerleri (1986) gelistirdikleri ¢ok katmanli
algilayici modeli diger bir adi geriye yayillim modeli ile dogrusal olmayan problemlerde de basarili sonuglar
elde etmislerdir. Boylece yapay sinir aglari uygulamalarina olan ilgi hizh bir bicimde artis gdstermistir.

Bu ¢alismada da dogrusal olmayan ve daha énce karsilasmadigi veri iligkilerini dahi saptayabilmesi
nedeniyle NARX modeli kullaniimigtir. Yapay sinir hiicresinin igleyisi Sekil 1 ile verilmistir. Yapay sinir hicre
yapisinda 6grenmenin gerceklesebilmesi igin girdi degerleri her bir girdinin énemine gore
agirliklandiriimaktadir. ilk etapta rastgele 6grenme baglantilari gergeklestirilirken asamalar tekrarlandik¢a
en uygun 6grenme katsayilari tespit edilir. Cok katmanli aglarda ileriye dogru hesaplama yapilirken,
hatalarda ise geriye yayma hareketi vardir. Hatalarin geri yonli hareketi i¢in tiirevi alinabilen bir fonksiyona
ihtiya¢ duyulur. Aktivasyon fonksiyonu bu gorevi goérir. Toplama fonksiyonundan gecgen verilerin optimum
agirhiklari bulunduysa, aktivasyon fonksiyonu ¢ikti katmanina iletir. Eger optimum 6grenme gergeklesmedi
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ise aktivasyon fonksiyonu turevlenebilen bir fonksiyon olma &zellidi ile hatayi geri génderir. Bu sayede
6grenme optimum sekilde gerceklestiriimis olur. Sonug¢ olarak agd yapisi, genellestirmeler yaparak artik
daha Once hi¢c gérmedigi problemlere dahi ¢dzim bulabilir seviyeye gelir. Toplama fonksiyonu olarak
genellikle agirlikh toplami bulan fonksiyon tercih edilir. Burada yapilan islem, her bir girdi degerinin bulanan
agirlik degeri ile carpilmasi ve agirliklandiriimis tim verilerin toplanmasi seklinde gerceklestirilir.

Yapay sinir aglarinin diger yontemlere gore avantaji; ag yapisindaki geri yonlu hareketi gergeklestiren
aktivasyon fonksiyonunun bulunmasidir. Tirevienebilen aktivasyon fonksiyonu sayesinde geri yonli
hareket edebilme yetenedi kazanan ag yapisi, diger yontemlere goére optimum agirlik bulma konusunda
Ustlin performans elde etmis olur.

Girdi Bias
degerleri b
Xy - W,
Aktivasyon
Yerel Fonksiyonu
o Alan
’ 2 : v =2 Cikti
x2 2 - W2 - } oﬂ ) oy
. . o
& 3 Toplama
. . fonksiyonu
xl” wm
agirhiklar

Sekil 1. Yapay sinir hiicresinin mimarisi (Dogan, 2019: 12)

Yapay Sinir Adlarinda veriler analiz 6ncesi U¢ gruba ayrilir. Bunlar; egitim, gecerlilik ve test gruplaridir.
Egitim grubunda veriler adirliklandirilir. Agin yiksek performans gosterebilmesiigin verilerin blyk bir kismi
egitim grubu icin ayrilir. Gegerlilik asamasinda aga daha énce tanitiimamis olan veriler ile dogrulama
gerceklestirilir. Test grubundaki veriler ile de agin genelleme yetenegi test edilerek asamalar sonlandirilir
(Sert, 2014: 19-20).

Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag (NARX) modeli mimarisi Sekil 2’de verilen hiyerargik
yapiya sahiptir. Giris katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani olmak Uzere birbirine bagh ¢ farkli katman
vardir. Sekil 2'de yer alan N, M ve L hicre sayilarini gdstermektedir. Bu model matematiksel olarak Esitlik
1’dkei gibi ifade edilmektedir.

o(t) =F(o(t—1),0(t —2),..,0(t — p"),x(t — 1), x(t —2),...,0(t — p) (1)

Esitlik 1 ile ifade edilmektedir. o(t — p")) € R ag c¢iktisini, x(t — p) € R ag girdilerini, p’ ve p ise
siraslyla geri besleme igin uygulanilacak gegmis ciktilarin ve gegmis girdilerin sayisini ifade etmektedir.
Geri besleme ve girdi katmanlari zaman gecikmeli olup ge¢mis verileri icermektedir. Néronlar aracihgiyla
baglanan katmanlar arasinda egitim asamasi uygulanir ve tahmin degerleri belirlenir. Dogrulama
asamasindan sonra stabilize olan veriler test edilir (Chaudhuri ve Ghosh, 2016; Tatli ve Kahvecioglu, 2016).
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Sekil 2. NARX modeli genel mimarisi (Tath ve Kahvecioglu, 2016:131)
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Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag (NARX), tekrarh bir stirece sahip oldugu igin dinamik
bir sinir agidir. Agin birka¢ katmani ile arasinda geri bildirimlere sahip olup Sekil 3’te gdsterilmistir (Fiyadh
ve digerleri, 2018). Geri yayllma algoritmasi, en glgli 6grenme algoritmalarindan biridir. Geri yayiima
egitimi, bir gradyan inis algoritmasidir. Gradyan boyunca egitim icin ayrilan verilerin agirlik ve sapmalarini
ayarlayarak performansi iyilestirmeye cgalismaktadir (Cheng ve Tittreington, 1994; Kalogirou ve Bojic,
2000). Her bir agirlik fonksiyonu farkli bir hata orani verir. Egitimin amaci, hata fonksiyonunu minimum
degere ulastiracak agirlik ve sapmalarin tespit edilmesidir. ilk olarak agirliklara kiiciik ve keyfi degerler
verilirken 6grenme ilerledikce agirliklar sistematik olarak en iyi halini almaya baslar (Maier ve Dandy, 1996).
Tahmin edilen ya da ger¢cek zaman serilerinin gegmis degerleri ile gelecekteki degerleri tahmin edebilme
yetenegine sahiptir (Boussaada ve digerleri, 2018).

Cikular Gecikme

N>y
?
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'~
./

Sekil 3. NARX aglar (Tath ve Kahvecioglu, 2016: 131)

Levenberg (1944) ve Marquardt (1963) tarafindan gelistirilen Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi
dogrusal olmayan bir fonksiyonun minimizasyonunu saglama konusunda sayisal bir ¢ézim Uretir. Kiguk
ve orta blyuklikteki veri setleri igin uygun bir egitim algoritmasidir. Hizli ve istikrarli bir yapiya sahiptir.
Newton algoritmasi hizini ve dik inis metodunun kararlihgini birlestirerek 6grenme hizini oldukga artirdigi
icin etkili bir ag egitimi icin tercih edilmektedir (Cavusoglu ve digerleri, 2012; Wilamowski ve Yu, 2010; Yu
ve Wilamowski, 2011). Bu calismada da Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi kullaniimistir.

Modelin 6ngoéri yetenegdinin, gergcege ne kadar yakin oldugunu goérebilmek i¢in performans olgutleri
kullaniimaktadir. Literatirde sik¢a kullanilan performans olgutleri; Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean
Absolute Percentage Error-MAPE), Ortalama Hata Kareleri (Mean Square Error-MSE), Ortalama Mutlak
Hata (Mean absolute error, MAE), Hata Kareleri Ortalamasinin Karekoki (Root Mean Square Error-RMSE)
ve Medyan Mutlak Sapma’dir (Median Absolute Deviation-MAD). Bu dlgutler Esitlik 2-6 ile verilmektedir
(Bolzan ve digerleri, 2008; Pham-Gia ve Hung, 2001).

MAPE = (100/n) z';:lyty;tyf (2)
MSE = (1/n) X721 | (e — y6)?| 3)
MAE = (1/n) XL lye — el (4)
RMSE = /(1/n) T, (v — ¥))? ()
MAD = medyan |y{ — m| (6)

3. UYGULAMA

Bu ¢alismada mevcut donanimi daha etkili ve verimli kullanabilmek amaciyla Turkiye’deki limanlarda
gerceklesen konteyner ve yik ellegleme miktarlarinin Dogrusal Olmayan Digsal Girdili Otoregresif Ag
(NARX) ile 6ngérisit yapilmistir. Konteyner ve yik hacimlerinin dngoérisu, yuk ve konteyner akigindaki
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planlamanin yapilmasini saglayacak ve bdylece igletmelerin hizmet kalitesinin iyilestiriimesine destek
olacaktir. Konteyner ellegleme ve yiik elle¢cleme miktari bagiml dedisken; Déviz Sepeti Kuru (USD-EURO),
Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH), Tiketici Giiven Endeksi, Brent Petrol, ihracat, ithalat ve Sanayi Uretim
Endeksi bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Veri seti Ocak 2004-Haziran 2020 dénemine ait aylik
verilerden olusmaktadir. Bagimsiz degiskenler, T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanliginin Deniz istatistikleri
Veri Tabanindan (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, 2020) alinmistir. Bagimh degiskenler ise Elektronik
Veri Dagitim Sistemi (EVDS) veri tabanindan (Elektronik Veri Dagitim Sistemi, 2020) ve Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) veri tabanindan (Tirkiye istatistik Kurumu, 2020) alinmistir.

Yapay Sinir Aglari uygulamasi igin 6ncelikle verilerin normalize edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
min-max normalizasyon metodu uygulanmis ve veri seti degerleri O ile 1 arasinda normalize edilmigtir. Min-
Max normalizasyon yontemi i¢in Esitlik 7 kullaniimigtir (Larose, 2005: 26).

x' = xxi"irzin. (7)

Esitlik 7°de; x’, normalize edilmis veriyi; x;, girdi degerini; x,,;,,, girdi degerleri arasindaki en kigik
saylyl; Xnq., 9irdi degerleri arasindaki en blyuk sayiyi temsil etmektedir.

Tim degiskenler Microsoft Excel programina kaydedilip Esitlik 7 ile normalizasyon islemi
gercgeklestirildikten sonra tahminleme igin hazir hale getirilmistir.Bu galismanin egitim veri seti, Ocak 2004-
Haziran 2020 donemi aylik verilerini kapsamaktadir. Ayrica yapilan denemeler sonucunda Train (Egitim):
%60 (238 veri), Validation (Dogrulama): %20 (79 veri) ve Testing (Test etme): %20 (79 veri) ile gizli néron
sayisi 25 ve gecikme sayisi 5 dederleri en iyi tahmin sonucunu vermistir.

Dogrusal olmayan zaman serilerinde, gizli néron sayisinin optimum degeri i¢in kuguk bir degerden
baslanip artinllarak denemeler gergeklestirilir. Performans bozulmaya basladiginda bir énceki deneme
degeri optimum deger olarak kabul edilir (Hamzegebi, 2005: 145). Genel olarak veri setinin 8renme amaglh
3 gruba ayrildigi egitim, dogrulama ve test gruplarinin ylizdeleri deneme yoluyla arastirmaci tarafindan
bulunmaktadir. En iyi performansi gosterdigine karar verilen ylzdelik dilimler ile sinir aglarina 6grenme
islemi gerceklestirilmis olur.

Tablo 1 ve Tablo 2 ile sirasiyla konteyner ellegleme miktari ve yuk ellegleme miktari icin NARX sinir
aglari modelinin farkli egitim, dogrulama, test ve farkl néron sayilari ile performans sonuglari verilmistir.

Tablo 1. Konteyner ellegleme miktari icin NARX modelinin farkh egitim,
dogrulama, test yiizdeleri ve farkli néron sayilari ile performans sonuglari

Veri Seti Néron Sayisi  MAPE MAE RMSE MAD
%70 egitim 15 néron 6,47 425.131 553.816 1.695.627
%15 dogrulama 20 néron 6,04 388.274  488.135 1.746.340
%15 test 25 néron 8,38 463.847 558.432 1.681.167
30 ndron 9.98 498.751 526.982 1.459.143
%80 egitim 15 néron 6,39 420.186  513.992 1.720.780
%10 dogrulama 20 néron 6,64 434536  531.381 1.652.665
%10 test 25 néron 6,98 450.606  546.237 1.649.964
30 ndron 9,05 541.002 598.748 1.845.653
%60 egitim 15 néron 6,49 432.065 571.654 1.630.813
%20 dogrulama 20 néron 7,09 456.589  553.342 1.590.073
%20 test 25 néron 5,89 369.776  469.962 1.706.652
30 ndron 7,61 445898  563.927 1.570.567
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Tablo 2. Yiuk ellegcleme miktari icin YSA NARX modelinin farkh egitim,
dogrulama, test yiizdeleri ve farkli néron sayilari ile performans sonuglari

Veri Seti Néron Sayisi  MAPE MAE RMSE MAD
%70 egitim 15 ndron 3,99 1.169.775 1.637.342 5.007.947
%15 dogrulama 20 néron 4,63 1.393.376 1.909.926 6.253.879
%15 test 25 néron 3,62 1.081.086 1.587.707 5.696.235
30 ndron 3,45 975.452 1.274.336 5.095.543
%80 egitim 15 ndron 2,44 647.155 1.438.536 5.115.656
%10 dogrulama 20 noéron 4,14 1.241.022 1.745.110 5.967.116
%10 test 25 noéron 3,99 1.169.775 1.637.342 5.007.947
30 néron 5,51 1.476.305 2.051.913 4.394.785
%60 egitim 15 ndron 6,00 1.633.107 2.155.852 6.254.758
%20 dogrulama 20 néron 3,71 1.046.080 1.447.058 5.164.700
%20 test 25 noéron 1,97 549.198 1.167.306 5.539.374
30 ndron 4,56 1.256.879 1.821.541 5.216.984

Sekil 4te NARX sinir aginin yapisi, paralel ve seri paralel mimarileri gésterilmistir. Burada x(t), yedi
bagimsiz degisken, y(t) ise iki bagimli degdiskeni géstermektedir. Ayrica agin yapisina bakildiginda iki giris
katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikis katmanindan olustugu gérilmektedir. Gizli katmanda yirmi bes, cikti
katmaninda ise iki néron bulunmaktadir.

4\ NARX Sinir AgI Yapisi Gorunima

Gizli Katman

x(t)

Gikis Katmani

2 25

<\ NARX Sinir A1 Yapisi- Kapali Dongi Gorinimi

Gizli Katman

4\ NARX Sinir A1 Yapisi- Bir Adim Sonrasinin Tahmin Gorinima -_— (=] x
Gizli Katman B
x(t)

Sekil 4. NARX ag modeli

Olusturulan NARX sinir aglari modeli; egitim, dogrulama ve test basarisinin élgimi regresyon analizi
ile degerlendirilir. Korelasyon katsayi (R) degerleri, ¢iktilar ve hedefler arasindaki korelasyonu olger. R
degerinde, 1 yakin iligkiyi, O rastgele iligkiyi ifade eder. $ekil 5te géruldigu gibi c¢iktilar ve hedefler
arasindaki degerler 1 deg@erine oldukc¢a yakindir. Veri setinin genel olarak korelasyon katsayisi, 0,98634
olarak elde edilmistir.
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Sekil 5. NARX aginin regresyon analiz grafigi

NARX sinir aginin performansi MSE (Ortalama Hata Kareleri- Mean Square Error) ile dl¢iimektedir.
MSE, ciktilar ve hedefler arasindaki ortalama kare farkini ifade etmektedir. Bu deder ne kadar dusikse
modelin o kadar basarili oldugu, sifir ise hata olmadigi anlamina gelmektedir. Sekil 6’da olusturulan
modelin her adimindaki MSE degerleri ve performans grafigi verilmistir. Goéruldigu gibi 9 iterasyonda
tamamlanan egitimin 3. iterasyonunda en disik MSE degeri elde edilmigtir. Ayrica NARX sinir agi bu
asamada en iyi dogrulama ve performansi gergeklestirmistir.

Optimum dogrulama performansi: 0.0041047, 3. iterasyonda

10° |
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Sekil 6. NARX ag performans grafigi

NARX sinir aginin 9 iterasyon sonundaki egitim yapisini gosteren ¢ikti grafigi Sekil 7°de verilmistir. Bu
grafik 9 iterasyonluk egitim sirecinin durumlarini, donemlere iliskin belitmekte olup “Gradient, Mu ve
Validation Check” gostergelerinden olugsmaktadir. Sekil 7°’de de gorildigu gibi gradient, kayip fonksiyonunu
hesaplayarak néronlarin agirliginin ayarlanmasi igin geri yayilimin égrenilmesi islevini ifade eder. Hedef
fonksiyonun minimum alt noktasina 9 iterasyonda ve 0.0011837 degerine ulastigini gostermektedir. Mu ise
algoritmanin parametresi olan dedere esit olmakla birlikte dodrulama kontrol grafigi ile iligkilidir. Agin
egitiminin dusuk performans sergiledigi noktada egitimi durdurur. 9 iterasyonluk egitimin 4. iterasyonundan
itibaren agin egditim dogrulamasi zayif performans géstermeye baglamistir.
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o1 10°
c
s
o
o
G
Mus= 1e-05, 9 iterasyonda
1073 . : : :
2 107
10°°
Dogrulama kontrolii= 6, 9 iterasyonda
6 : - : : ,
K
= _ 4
5 8 o
o2 2r *
b . . ? 1 1 1 1
T )1 3 4 5 6 7 8 9

9 iterasyon

Sekil 7. NARX aginin egitim siirecinin grafigi

Lewis’e gore (1982: 37-60) MAPE degeri %10’un altinda olan modelleri “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda
olan modelleri “iyi”, %20 ile %50 arasinda olan modelleri “kabul edilebilir” ve %50’'nin Uzerinde olan
modelleri ise “yanlig ve hatal” olarak siniflandirmistir. MAE, tahmindeki hatalarin ortalama bUyUkIugunu;
RMSE, tahmin hatalarinin standart sapmasini; MAD ise tahmin degerlerinin dagilimini élgmek igin mutlak
sapmanin medyanini hesaplamaktadir. MAE, RMSE ve MAD degerleri 0’dan sonsuza kadar deger
alabilmektedir (Lahmiri, 2014).

Bu calismada Ocak 2004-Haziran 2020 dénemi ayhk verilerinin egitimi tamamlandiktan sonra
Temmuz 2020-Aralik 2021 donemini kapsayan 18 aylik bir 6ngéru yapilmistir. 18 aylik yapilan éngoru
icerisinde yer alan ilk dort ay yani Temmuz, Agustos, Eylul ve Ekim aylarinin verileri agiklanmistir. Bu
sebeple bu aylar Gizerinden 4 aylik tahmin ve gergek deger karsilastiriimasi yapilmistir. Ayrica performans
OlgUtleri hesaplanmistir.

Tablo 3'te Konteyner ellecleme miktari icin NARX sinir aglari modeli 4 aylik tahmin ve gergek degerleri
verilmistir. Tablo 4’te ise bu 4 ayin tahmin degerlerinin MAPE, MAE, RMSE ve MAD performans ol¢ut
degerlerine yer verilmistir. MAPE performans 6lgut degeri Esitlik 2 yardimi ile %5,7 olarak elde edilmistir.
Dolayisiyla modelin MAPE degeri Lewis’e gore (1982: 37-60) %10’un altinda bir deger aldi1d1 igin “cok iyi”
modeller sinifina girdigi soylenebilir. MAE performans &lguti Esitlik 4 yardimi ile 567.861; RMSE
performans &lgutl Esitlik 5 yardimi ile 750.153 ve MAD performans ol¢utiu Esitlik 6 yardimi ile 386.954
olarak hesaplanmistir.

Tablo 3. Konteyner ellegleme miktari icin NARX sinir
aglari modeli 4 aylik tahmin ve gercek degerleri
Tarih Tahmin (Ton) Gergek Degerler (Ton)

2020-7 10.891.932,52 9.490.388,000
2020-8 10.804.613,21 10.592.790,000
2020-9 10.118.024,26 10.559.301,000
2020-10  11.800.525,29 11.683.724,000

Tablo 4. Konteyner ellegleme miktari i¢in en iyi NARX
sinir aglari modelinin performans 6lgiit degerleri
MAPE MAE RMSE MAD
5,70 567.861 750.153 386.954

Sekil 8 ile konteyner ellegleme miktarinin 4 aylik tahmin ve gergek degerlerinin karsilastiriimal grafigi
verilmistir.
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Sekil 8. Konteyner ellegcleme miktarinin 4 aylik tahmin ve gercek degerlerinin kargilagtiriimasi

Tablo 5te yuk ellegleme miktari icin NARX sinir aglari modeli 4 aylik tahmin degerleri ve gergek
degerleri verilmistir. Tablo 6’'da ise bu 4 ayin tahmin degerlerinin MAPE, MAE, RMSE ve MAD performans
Olgut degerlerine yer verilmistir. MAPE performans dlgit degeri Esitlik 2 yardimi ile %2,01 olarak elde
edilmistir. Dolayisiyla modelin MAPE degeri Lewis’e gbre (1982: 37-60) %10’un altinda bir degder aldigi i¢in
“cok iyi” modeller sinifina girdigi sdylenebilir. MAE performans 6lciiti Esitlik 4 yardimi ile 833.478; RMSE
performans olgutl Esitlik 5 yardimi ile 946.119 ve MAD performans ol¢iti Esitlik 6 yardimi ile 371.000
olarak hesaplanmistir.

Tablo 5. Yiik ellegleme miktari igin NARX sinir aglari modeli 4 aylik
tahmin ve gercek degerleri

Tarih Tahmin (Ton) Gergek Degerler (Ton)
2020-7 42.090.354,84 40.730.399,000
2020-8 42.063.834,44 40.901.116,000
2020-9 42.805.834,59 42.558.522,000

2020-10 43.314.618,47 43.878.546,000

Tablo 6. Yiik ellegleme miktari i¢in en iyi NARX

sinir aglari modelinin performans ol¢iit degerleri
MAPE MAE RMSE MAD
2,01 833.478 946.119 371.000

Sekil 9 ile yik ellegleme miktarinin 4 aylik tahmin ve gergek degerlerinin karsilastiriimali grafigi
verilmigtir.
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Sekil 9. Yiik ellegleme miktarinin 4 aylik tahmin ve gergek degerlerinin karsilagtiriimasi
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2021 dénemi 6ngorlu degerleri verilmistir.

Tablo 7. NARX sinir aglari modeli konteyner ve yiik ellecleme miktari igin

14 aylik 6ngorii degerleri

Gamze Kiling, Meltem Karaatli, Nuri Omiirbek

Tarih Konteyner Ellegleme Ongérii (Ton)  Yiik Ellegleme Ongérii (Ton)
2020-11 11.049.753,21 43.008.599,08
2020-12 11.380.128,34 42.235.519,62
2021-1 11.212.742,78 41.456.681,32
2021-2 11.001.235,86 42.075.230,34
2021-3 10.093.796,34 42.789.284,60
2021-4 10.278.863,33 42.158.335,01
2021-5 10.012.906,13 42.402.043,77
2021-6 9.144.933,62 42.250.659,02
2021-7 9.612.154,87 42.357.398,12
2021-8 9.513.725,43 42.153.903,71
2021-9 9.412.795,67 42.044.592,14
2021-10 9.312.275,41 41.946.894,62
2021-11 9.357.475,87 41.454.365,70
2021-12 9.121.786,47 41.763.852,51

Devlet ve/veya 6zel igletmeler, liman yoneticileri ve liman sahipleri, NARX Sinir Adlari Modeli sonucu
elde edilen, Tablo 7’de 6ngoérilen konteyner ve yuk ellegleme miktarlarini gelecekteki is planlarinda
kullanmalari durumunda is ¢iktilarina faydal olabilecegi dusinulmektedir. Ancak bu dngdrilen degerler
kullanilirken; konteyner ellegcleme hacmindeki MAPE performans dlgitl %5,7 ve yik ellegleme hacmindeki
MAPE performans él¢utinin %2,01 oldugu g6z 6nidnde bulundurularak, yapilacak planlamalarinda
bahsedilen miktarlarda hata payi birakmalari daha saglikh olacaktir.

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

11. Kalkinma Plani (2019-2023) lojistik ve ulagtirma politikalarinda, lojistik faaliyetlerinde esneklik, hiz,
ongorulebilirlik, guvenlik, kalite, olcek ekonomisi ve yenilikgilik gibi hizmet dizeyi parametrelerinin
iyilestiriimesi gerekliligi vurgulanmistir. Bu baglamda Turkiye’de deniz yolu ile yapilan konteyner ve yiik
ellegleme islemlerinin hacim miktarlarinin NARX sinir aglari modeli ile tahmini ve 6ngorisi yapilmaya
calisilarak hizmet duzenliligini etkileyen belirsizlikleri ortadan kaldiracagi ve bdylece bu galismanin lojistik
ve ulastirma alanina katki saglayacagi dusunulmektedir. Konteyner ellegleme ve yuk ellegleme ile
dogrudan ya da dolaylh olarak iligkisi oldugu tespit edilen yedi bagimli degisken belirlenmistir. Bunlar; Doviz
Sepeti Kuru (USD-EURO), Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYH), Tiiketici Gliven Endeksi, Brent Petrol, ihracat,
ithalat ve Sanayi Uretim Endeksi'dir. Sonug olarak, NARX sinir aglari modeli ile konteyner ellegleme ve yiik
ellecleme islem hacimlerinin Temmuz 2020- Ekim 2020 dénemlerine ait 4 aylik tahmin, Kasim 2020- Aralik
2021 doénemlerine ait 14 aylik 6ngdru sonuglari verilmistir. Calismada elde edilen tahmin sonuglarinin
dogrulugunu ve etkililigini degerlendirmek icin MAPE, MAE, RMSE ve MAD performans 6l¢it degerleri
hesaplanmistir. Konteyner ellegleme miktari icin MAPE %5,7; MAE 567.861; RMSE 750.153 ve MAD
386.954 olarak elde edilmistir. Yuk ellecleme miktari icin MAPE %2,01; MAE 833.478; RMSE 946.119 ve
MAD 371.000 olarak elde edilmistir. Performans 6l¢iit degerlerinin sifira olan uzakhgi, gercek degerlere ne
Olglide yakin oldugunu ifade etmektedir. Bir model gergcege ne kadar yakin sonuglar veriyorsa o kadar
basarili bir modeldir. Lewis’in (1982: 37-60) performans olgtitl dederlendirmesine gére, MAPE degderi hem
konteyner ellegleme 6ngdrusinde hem de yik ellegleme 6ngdrusinde %10’un altinda degerler alarak “gcok
iyi model” sinifina girmistir. NARX sinir aglari modeli, birden fazla degisken ile ¢caligsabilme imkani sundugu
ve duraganligini yitirmis degiskenlerin dogrusal olmayan iligkilerini de yuksek performans ile
tahminleyebildigdi icin gercede ¢ok yakin sonuglar vermektedir.

Deniz yolu tagimacihgi diger tasima yollarina gére daha az maliyet ile fazla yuk tagsima kapasitesine
sahip oldugu icin klresel cevrede daha ¢ok tercih edilmektedir. Dinyada ticaret faaliyetlerindeki
tasimacihigin yizde 90'inin deniz yolu ile yapildigi géz 6nine alinirsa, dig ticaretin gelisimi Turkiye
ekonomisine oldukga 6nemli katkilarda bulunacaktir. Bu anlamda lojistik sektor, Turkiye'nin énemli
stratejik konumu itibariyla gelistiriimeye miusait bir alandir. Dogu ve Batr'yi birbirine baglamasi sebebi ile
lojistik Us olma potansiyeline sahip Ulkemizde limanlar, tedarik zincirini birbirine baglayan énemli noktalardir
(Tatar ve digerleri, 2009). Tiirkiye istatistik Kurumu ve Ticaret Bakanligi is birligiyle olusturulan tasima
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sekillerine gore dis ticaret verilerinde deniz yolu tagsimaciligi, 2020 yil igerisinde ihracatta 100 milyar 861
milyon ABD dolari ile yizde 59,5; ithalatta 125 milyar 859 milyon ABD dolari ile ylizde 57,4’1uk bir dilimi
kapsamaktadir. Ocak 2021 ihracat verilerine gdre bir 6énceki yilin ayni ayina gére yuzde 2,1 azalma,
ithalatta ise ylzde 0,3'luk bir artis goérilmektedir (T.C. Ticaret Bakanhdi, 2021). Ulastirma ve Altyapi
Bakanhgindan alinan verilere goére; limanlarda gerceklesen konteyner ve yuk ellegleme islemlerinde son
yillarda artis oldugu gézlemlenmektedir. Elleglenen konteyner miktarinin Aralik 2020’de bir énceki yilin ayni
ayina gore yuzde 9, yik miktarinin da ylizde 7 arttigi goriimektedir (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlgi,
2021). Bu bilgiler baglaminda limanlar; Glkelerin hatta bolgelerin diinyaya agilan kapilari olarak bolgesel ya
da Ulke c¢apinda ekonomiye katki saglamaktadir. Bu galismada 6nerilen NARX Sinir Aglari Modeli ile
ongorilen konteyner ve yuk ellecleme hacimleri dogrultusunda yapilan hizmet planlamalari ile
limanlarimizin mevcut donanimi daha etkin ve verimli kullaniimasina altyap! sadlanmis olacaktir.
Dolayisiyla bu 6ngérl yetenegi, llkemizde gergeklesen ithalat ve ihracat oranlarina pozitif yénde bir etki
saglayacaktir.

Sonug olarak; Turkiye’nin stratejik konumunu daha etkili kullanabilmesi ve rekabet dizeyini
artirabilmesi acgisindan limanlarda gergeklesen konteyner ve ylk ellegcleme miktarlarinin éngoériimesi
hizmet duzenliligini etkileyen belirsizlikleri ortadan kaldiracadi dusunlimektedir. Bu sayede igletmeler;
dogru zamanda, dogru yerde, dogru drtn ile basaril bir hizmet sunarak misteri memnuniyetini olumliu
yonde artirmis olacaklardir. Tablo 7’de verilen 6ngori degerleri dogrultusunda, devlet velveya 06zel
isletmeler gerceklestirecekleri faaliyetlerde planlamalarini daha dodru ve yeni stratejiler dogrultusunda
yonetim anlayislari gelistirerek yapma imkani bulacaklardir. Béylece isletmeler Griin ve/veya hizmetlerini
rakiplerinden daha hizli ve ekonomik olarak pazar yerlerine ulastirarak 6nemli bir avantaj saglamis
olacakladir.

Tarkiye'deki limanlarda gergeklesen faaliyetler ile ilgili gesitli iyilestirme, degerlendirme ve analiz
calismalari (Ates ve digerleri, 2010; Karatas ve Cetin, 2010) ve limanlarda gergeklesen konteyner ve yik
hacimlerinin de gesitli ydntemlerle tahminleme ¢alismalari literatirde (Kara, 2011; Bal ve Calisir, 2018) yer
almaktadir. Ancak bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farki; Turkiye limanlarinda gergeklesen konteyner ve
yuk ellecleme islemlerinin hacmini daha 6nce yapilan tahmin tekniklerinden farkli olarak, dogrusal olmayan
iliskilerde dahi ylksek performans gosteren NARX sinir aglari modelinin kullaniimasi ile mevcut literatire
katkl saglanacaginin dastnulmesidir.

Calismanin kisiti, bu ¢alismada aylik frekansta veriler kullaniimigtir. Bunun yerine ginlik, aylik ve
yillik frekansli veri setleri hazirlanip, NARX Sinir Adlari modelinin en iyi hangi frekansta optimum sonugclar
verdigi karsilastirmali bir analiz ile ortaya koyulabilir. Ayrica gelecekte yapilabilecek diger ¢calismalar ise;
farkli makine algoritmalari kullanilarak kargilastirmali analizler ve nitel-nicel calismalarin beraber
kullanildigi farkli tahmin metodlari ile birlikte hibrit tahmin modellerinin gelistirilebilecegi dusinutlmektedir.
Bu durumlara ilaveten hizla dedisen dinyada gincel kosullara uygun ve tahmin yetenegdi yuksek
degdiskenlerin de analize dahil edilmesi ¢alismayi zenginlestirecektir.
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REKABETGI TESIS YER SEGiIMi PROBLEMLERINE ILISKIN BiR TARAMA
CALISMASI

Bisra OLGUN?', Cagri KOG?, Fulya ALTIPARMAK?

OZET

Amagc: Bu calismanin amaci, son yillarda Rekabetci Tesis Yer Secimi (RTYS) problemlerinin ve problem
bilesenlerinin literatlrde ele alinig bigimlerine iligkin bir bilimsel yayin taramasi sunmaktadir.

Yéntem: ilk olarak literatiirde problemin temel bilesenlerinin ele alinis bicimlerine yer verilmistir. Daha
sonra RTYS problemi igin literatirdeki en temel siniflandirma kriteri olan rekabet tiplerine goére problem
turleri incelenmistir. Son olarak genigletiimis RTYS problem tirlerini ve gok amacgli RTYS problemlerini ele
alan galismalara yer verilmis ve tarama g¢alismasinin sonuglari sunulmustur.

Bulgular: Tarama g¢alismasi sonucu RTYS alaninda gelecek vadeden calisma konulari; birden fazla
firmanin pazar paylarinin enbiyiklenmesi amagclarinin gok-amagcl olarak ele alindigi RTYS problemleri,
musterilerin tesis secgimlerinin gok amagh eniyileme kullanilarak yapildigi RTYS problemleri, ikiden fazla
rakip firma iceren RTYS problemleri olarak belirlenmistir.

Ozgiinliik: RTYS, hem tedarik zinciri igin en énemli stratejik kararlardan biri olmasi hem de gergek hayat
problemlerine uygulanabilirliginin yiksek olmasi sebebiyle arastirmacilarin Uzerinde durduklari bir alan
olmustur. Ozellikle son yillarda RTYS problemleri ve varyasyonlari (zerinde 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. RTYS literaturtne iliskin son ¢alisma Ashtiani (2016) tarafindan yapilmistir ve 2015 yilina
kadar yapilan ¢aligmalari icermektedir. Bu ¢alismada 2010 — 2020 arasinda yapilan bilimsel ¢alismalari
iceren 6zgln bir tarama galismasi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yer Secimi Problemi, Rekabetci Yer Segimi, Tarama Calismasi.

JEL Kodlari: C6, C69, Y90.

A REVIEW OF COMPETITIVE FACILITY LOCATION PROBLEM

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study to provide a review regarding the ways in which Competitive Facility
Location (CFL) problems and problem components are handled in the literature in recent years.
Methodology: Firstly, the ways in which the basic components of the problem are discussed in the
literature are given. Then, the types of problems are examined according to competition types which are
the most basic classification criteria for the CFL problem. Studies addressing the extended CFL problem
types that have been discussed and multi-objective CFL problems are mentioned. Finally, the results of the
study are presented.

Findings: As a result of the review study, future directions of CFL field have been found as CFL problems
where the objectives of increasing the market shares of more than one firm are addressed in a multi-
objective manner, CFL problems where customer facility selections are made using multi-objective
optimization, and CFL problems with more than two companies.

Originality: CFL has become a field of researchers' interest, as it is one of the most important strategic
decisions for the supply chain and it has realistic assumptions and applicability to real life problems.
Especially in recent years, significant improvements have been made on CFL problems and variations. The
last study on the CFL literature was conducted by Ashtiani (2016) and includes studies up to 2015. In this
study, an original review study includes scientific studies conducted between 2010 and 2020 is presented.
Keywords: Facility Location Problem, Competitive Location, Review.
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1.GIRIS

Tesis yer secimi (TYS) problemleri mevcut bir pazara agilacak tesis veya tesislerin pazardaki talebi en
dusuk maliyetle karsilayabilmek icin nerelerde acgilmasi gerektigine iliskin problemlerdir. Tesislerin
tamaminin tek bir isletmeye ait oldugu, pazardaki talebin tamaminin ayni isletme tarafindan karsilanacagi
varsayilir. Pazardaki talebin gelecekte degisme durumunu veya belirsiz olma durumunu ele alan ¢alismalar
var olsa da klasik yer segimi problemleri pazarda baska isletmelere ait tesisler olmasi durumunda
olusabilecek rekabeti goz ardi etmektedir. Rekabetin hat safhada oldugu giiniimiiz sartlarinda bu durum
pek gercekgi goziilkmemektedir. Rekabetgi tesis yer segimi (RTYS) problemleri pazarda rekabet oldugu
durumda tesis yer segimlerinin en yiksek pazar payini yakalayabilecek sekilde nasil yapiimasi gerektigine
odaklanir. RTYS problemleri, ginimiz pazar sartlarini daha iyi bir sekilde modelleyebilmektedir.
Halihazirda tesislerin agilacagi pazarda rekabet s6z konusu olmasa bile gelecekte olusmayacaginin
garantisi yoktur. Problem pazardaki rekabet ortamini dikkate alarak firmalar igin yer secimlerini daha ylksek
pazar payi dolayisi ile daha fazla musteri elde etmeye ydnelik olarak yapmayi saglamaktadir. Bu durum
firmalarin uzun vadede yuksek karlilik ve verimlilik elde etmesi i¢in guclu bir avantaj olacaktir.

Birgok gercek hayat problemi, yer secimi kararlarinda rekabeti dikkate almayi gerektirir. Bu
problemlerde, iki veya daha fazla firma belirli bir pazardan musteri yakalamak icin rekabet eder. Her
musterinin talebi, nceden belirlenmis kurallara gore firmalarin bulundudu tesisler tarafindan kismen veya
tamamen karsilanir. Genellikle talep yapisina, karar alaninin yapisina (kesikli veya strekli) ve kararlar
arasindaki zamansal iligkilere (sirali veya eszamanlh) gore siniflandirilan gesitli RTYS problem tirleri
mevcuttur ve problem birgok farkli sekilde ve farkli agidan bilimsel ¢alismalara konu olmustur (Gentile ve
digerleri, 2018). Bu ¢alismada, RTYS literatirtine katkida bulunmus olan ¢alismalara iligskin ayrintili bir
inceleme yapilmigtir.

Sekil 1°de klasik TYS problemi, Sekil 2’de ise RTYS problemi igin 6rnek gosterim bulunmaktadir. Sekil
1’de goruldugu gibi klasik TYS’de tek bir firma pazarda aday tesis yerleri arasindan seg¢im yaparak tesis
kurmakta ve tim musterilere hizmet vermektedir. Tesis segimi yapildiktan sonra pazar payinin tamami bu
firmaya ait olmaktadir. Sekil 2'de ise iki firma pazara giris yapmak igin tesis yerlerine karar vermekte ve bu
durumda mevcut pazar payi ikiye béliinmektedir. Her iki firmada daha fazla pazar payi elde edebilmek igin
rekabet etmek ve tesis yer se¢imi kararlarini verirken rekabeti g6z éninde bulundurmak durumundadir.

Milgter:

Miisteri FIRMAA

Aday Tesis Yeri . )
. higter

Missteri

MMilgters

Aday Tesis Yeri Ly
Aday Tesis Yeri
Aday Tesis Yeri

Miisteri

Missteri

Sekil 1. Klasik tesis yer se¢imi problemi

RTYS problemi, Hotelling (1929) tarafindan diiz bir hat boyunca iki ayri dondurma saticisinin
konumlandiriimasinin ele alindigi ¢galisma ile literatiire kazandiriimigtir. Gergek hayata uygulanabilirliginin
yuksek olmasi ve ¢dzllmesi oldukga zor bir problem olmasi sebebiyle arastirmacilarin dikkatini gekmis ve
zengin bir arastirma alani haline gelmistir. Hotelling (1929) tarafindan yapilan bu ¢alisma, birgok
arastirmaci tarafindan RTYS literatlrQ icin temel olusturan ¢alisma olarak kabul edilmistir.

Hakimi (1983), pazar ortaminin bir sebeke ile ifade edildigi rekabet¢i p-medyan problemini ele almigstir.
Calismada amag, zaten acik olan bir dizi tesisle rekabet edecek yeni tesislerin en uygun yerini bulmaktir.
Hakimi (1986), bir sonraki galismasinda rekabetin olma ve olmama durumu, talebin elastik olma ve olmama
durumu gibi farkh senaryolarla TYS problemini incelemistir. Bu ¢alismalar, tesislerin en iyi konumlarinin
bulunmasi ve musterilerin rekabet bulunan pazarda hangi tesislerden hizmet alacadinin belirlenmesi
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konularina odaklanmistir. Daha sonraki yillarda probleme farkli karar degiskenleri eklenmis ve problemin
farkl varyasyonlari gelistiriimistir.

Milsteri FIRMA A
Miigteri FIRMA B
Aday Tesis Yeri
MMiigter:
Miigteri
Miigteri 3
hIigter

Aday Tesis Yeri
Aday Tesis Yeri

Miigteri

Aday Tesis Yeri

Migteri

Sekil 2. Rekabetgi tesis yer se¢imi problemi

Labbe ve Hakimi (1991), tesisler i¢cin en uygun konumlarin bulunmasinin yanisira pazara arz edilecek
urin miktarlarinin da belirlendigi RTYS problemini ele almiglardir. Rhim ve digerleri (2003), problemi karar
verici firmalarin 6nce tesis konumlarina, daha sonra Uretim kapasitelerine ve en son uretim miktarlarina
karar verdikleri ¢ asamali bir karar problemi olarak incelemiglerdir. Plastria ve Vanhaverbeke (2009),
rekabetci ortamda en blyilik kapsama problemini ele aldiklari ¢alismalarinda fiyat kararlarini da probleme
dahil etmigtir.

RTYS literaturiine iligkin tarama galismalar Eiselt ve digerleri (1993), Plastria (2001), Berman ve
digerleri (2009) ve Ashtiani (2016) ve Eiselt ve Marianov, (2019: 391) tarafindan yapilmistir. Ashtiani (2016:
1-18) tarafindan yapilan literatlir taramasi, 2015 yilina kadar yapilan ¢alismalari icermektedir. Ashtiani
(2016: 1-18)’nin ¢alismasindan bu yana farkli arastirmacilar tarafindan gesitli yayinlar yapiimis ve RTYS
literatiriinde yeni gelismeler olmustur. Eiselt ve Marinov (2019: 391) tarafindan yapilan literatir
taramasinda ise RTYS modellerinin temelleri incelenmis ve 6zellikle musteri davraniglarinin modellenmesi
Uzerinde durulmustur. Diger problem bilesenleri icin ayrintili bir siniflandirmaya yer verilmemistir. Bu
¢alismada tum problem bilesenleri icin ayrintili bir siniflandirmaya yer verilmektedir. Calismanin amaci son
gelismeleri gézden gegirerek ve daha 6nce yapilmis olan tarama calismalarini genisleterek literatlre
katkida bulunmaktadir. Calismada 2010 — 2020 arasinda yapilan, Web of Science veri tabaninda taranmis
ve hakemli dergilerde yayimlanmis olan bilimsel ¢alismalara odaklaniimigtir.

Calismanin diger boliimleri su sekilde organize edilmistir. Ikinci bélimde problemin temel
bilesenlerinin literatiirde ele alinis sekillerine yer verilmistir. Ugilinci bélimde, literatiirde RTYS problemi
icin en temel siniflandirma kriteri olan rekabet tiplerine gore problem tipleri incelenmistir. Dérdiinci
bolimde, son yillarda gokga ele alinan genisletiimis RTYS problem tiplerini ele alan ¢alismalar sunulmustur.
Besinci bélimde, ¢cok amagli RTYS problemlerinden bahsedilmis, altinci bélimde RTYS problem tipleri igin
gelistiriimis ¢6zUm yaklasimlarina iliskin bir inceleme sunulmus, yedinci ve son bdlimde ise tarama
¢alismasi sonucu elde edilen bulgular tartisiimistir.

2. PROBLEMIN TEMEL BILESENLERI

RTYS modelleri, modeli olugturan bilesenlerin farkli yapilarina gére farklilik géstermektedir. Ornegin
musteriler rakip tesislerden birini veya birkagini farkli kurallara gore segebilir, misteri talepleri sadece bir
tesis tarafindan veya birden fazla tesis tarafindan karsilanabilir ya da tesislerin agilacagi pazar alani kesikli
veya surekli olarak tanimlanabilir. Problemin yapisini etkileyen en temel problem bilesenleri; musteri
davranislari, misteri talepleri ve ¢6zim uzayi olarak sayilabilir (Ashtiani, 2016). Literatiirdeki ¢aligmalarin
RTYS problem bilesenlerini ele alis bigimlerinin gdzlenebilmesi amaciyla son on yilda RTYS'’ye iliskin
yapilmis olan 6nemli galigmalar Tablo 1'de 6zetlenmistir.

2.1. Miisteri Davranislari

RTYS problemlerinde tesis yer secimleri yapildiktan sonra, belirli bir pazarda musteriler igcin ayni
hizmetin alinabilecegi birden fazla alternatif tesis bulunacaktir. Bu durum musterilerin hangi tesisten hizmet
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almayi tercih edecegi, bagka bir ifadeyle pazarin rakipler arasinda nasil paylasilacagdi problemini giindeme
getirmektedir. Pazarin rakip tesisler arasinda paylastirilabilmesiigin literatiirde musteri davraniglarina iliskin
farkli kurallar tanimlanmistir. Bu kurallar masterilerin bir tesisi tercih etme derecesini tesislerin ¢ekicilik
seviyelerine dayali 6lgmektedir. Her bir modelde tesislerin farkh 6zellikleri dikkate alinarak farkli ¢ekicilik
fonksiyonlari belirlenmistir. Cekicilik fonksiyonu, tesislerin cazibesinin (ekonomide fayda olarak da
adlandirilir) nasil tanimlandigini agiklar.

Yersegimi teorisinde, musteri ile tesis arasindaki mesafe kavraminin her zaman aralarindaki gekimde
¢ok 6nemli bir rol oynadidi varsayilmaktadir. Tipik olarak, cekim mesafeyle azalir. Mevcut ve yeni tim rakip
tesislerin tekdlize olmasi durumunda, yani, ayni fiyatlarda ikame edilebilen Grlin veya hizmetleri sunmalari
acisindan ayirt edilemez olmalari durumunda, mesafe tek cazibe belirleyici olacaktir (Farahani ve
Hekmatfar, 2009). Hotelling (1929), mesafenin tek cazibe belirleyici olmasina dayali olarak, her misterinin
kendine en yakin tesisten hizmet aldig1 yakinlik kuralini dnermistir. Literattirde yapilan ¢alismalarda musteri
davranislarinin modellenmesinde en ¢ok kullanilan kurallardan birisi yakinlk kurali olmustur (Godinho ve
Dias, 2010; Béafiez ve Heredia, 2011).

Diger bir musteri davranisi kural, deterministik fayda kuralidir. Bu kuralda, mesafe tek cazibe
belirleyici etken olmayip, tesislerin farkli 6zellikleri sebebiyle (tesisin bulundugu alandaki park yeri, Griin
cesitliligi, fiyat politikasi, tesis tasarimi vb.) cekicilik seviyelerinin birbirinden farkli olabilecegi
distnllmektedir. Tesislerin gekicilik seviyeleri ile dogru, tesislere olan mesafe ile ters orantili olacak sekilde
bir fayda fonksiyonu olusturulur. Bu fayda fonksiyonuna dayali olarak musteriler faydasi en fazla olan
tesisten hizmet almaktadir (Fernandez ve digerleri, 2014; Redondo ve digerleri, 2015; Beresnev ve
Melnikov, 2018).

Fernandez ve digerleri (2017b), musterilerin taleplerini birden fazla tesisten karsiladiklari ¢oklu
deterministik fayda modelini énermislerdir. Bu kurala gore, musteriler her firmadan en yuksek fayda
degerine sahip sadece bir tesisten hizmet almak Uzere taleplerini pazardaki firmalar arasinda bdler,
dolayisiyla musteri talebi tesis gekicilikleriyle orantili olacak sekilde ilgili tesisler arasinda paylastirilir.

Deterministik fayda kuralina benzer bir kural olan olasilikli fayda kurali da Huff (1964) tarafindan
literatire kazandirilmistir. Musteriler her iki model tirinde de fayda fonksiyonlarina goére tesislere
cekilmektedir. Deterministik fayda modellerinde musteriler, sadece kendilerine en fazla fayda saglayan
tesisi ziyaret ederken, olasilikli fayda modellerinde miuisteriler her tesisi belirli bir olasilikla ziyaret etmektedir
(Kigukaydin ve digerleri, 2011a). Son yillarda olasilikh fayda kuralini kullanan RTYS ¢alismalarina érnek
olarak Blanquero ve diderleri (2011), Drezner ve Drezner (2012), Kiglkaydin ve digerleri (2012), Dan ve
Marcotte (2019) verilebilir. Fernandez ve diderleri (2021), calismalarinda olasilikli fayda kuralinin yeni bir
varyasyonu olan Pareto-Huff kuralini kullanmiglardir. Bu kurala gbére mugsteri talepleri, Kkalite
(enblyuklenecek) ve mesafe (enkig¢uklenecek) agisindan cazibe merkezleriyle orantili olarak Pareto-eniyi
olan tesisler arasinda bdélustirilmektedir. Ahmadi ve Ghezavati (2020), fayda fonksiyonunu firmalarin
surdurdlebilir dzelliklerini dikkate alarak tanimlamiglardir. Tanimlanan fayda fonksiyonuna dayali olarak
cekicilik farkh Grinlerin tedarigindeki esneklik ve tesislerin Uretkenligi olarak adlandirilan iki yeni kriter
dikkate alinarak hesaplanir. Yu (2020b), musterilerin tamaminin belirli bir davranis kuralina gére seg¢im
yapmadigi deterministik fayda kurali veya olasilikli fayda kurallarindan birini davranis olarak
benimseyebilecedi musteri davranigi belirsizligi durumunu ele almistir.

Bir diger musteri davranisi modeli ise TYS probleminin bir tipi olan kapsama problemlerinden yola
cikilarak gelistiriimistir. ReVelle'nin (1986) ¢calismasi ile kapsama tabanl misteri davranisi modeli literatiire
kazandirilmistir. Calismada Hotelling (1929)'in yakinlik kuralina dayanan 'etki alani' tanimlanmig ve her
tesisin kendi etki alani igerisindeki musterilere hizmet verdidi varsayilmistir. Drezner ve digerleri (2011),
rekabetgci tesislerin yakaladigi pazar payinin tahmini igin kapsama kuralina dayandirilan yeni bir yaklasim
Onermistir. Her rakip tesisin, ¢ekicilik seviyesi ile belirlenen bir 'etki alani' vardir. Cazibesi yiiksek tesislerin
etki alani daha genis bir yarigapa sahiptir. Bir musterinin ¢esitli tesislerin etki alani dahilindeki satin alma
glcd, rakip tesisler arasinda esit olarak bolinmusttr. Drezner ve digerleri (2019), kapsama tabanl mugteri
tahsis kuralinin kullanildigi rekabetci yer secimi problemi igin yeni bir matematiksel model gelistirmistir.
Drezner ve digerleri (2020a), kapsama kuralini kademeli kapsama kurali olarak geligtirmislerdir. Klasik
kapsama kuralina goére belirli bir mesafeye kadar bir talep noktasinin bir tesise ¢ekildigi ve bu mesafenin
otesinde misterinin hizmet almadigi varsayilir. Yani gekicilik ya 0 ya da 1'dir. Kademeli kapsama kuralinda
ise tesislere musterilerin ¢cekilmesinde 1'den 0'a kademeli bir diisis 6nerilmektedir.

Qi ve digerleri (2017), kapsama tabanli musteri davranisinin aksine musteriler igin hizmet alabilecekleri
belirli bir alan tanimlamislardir. Misterilerin tiim tesislerden degil sadece kendilerine belirli bir uzaklikta olan
tesislerden hizmet almak isteyecekleri gergcegini gdz 6niinde bulundurarak yeni bir misteri davranis modeli
gelistirmiglerdir. Bu modelde, musteriler kendilerine uygun bir aralikta bulunan tesislerden hizmet almalidir.
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Tanimlanan tum mugteri davranigi modelleri, tesislerin c¢ekicilik dizeylerine dayalidir. Migterilerin
belirli bir tesisin gekiciligine iligskin algilar degisiklik gdsterebilir. Bununla birlikte, birgok RTYS modelleri,
tesislerin c¢ekicilik dizeylerinin sabit oldugunu varsaymaktadir. Drezner ve digerleri (2018), rastgele
dagitilmis tesislerin cekiciliklerinin farkl olabilecegini kabul ederek yergekimi modelini genisletmigler ve
normal dagihm ile tanimlanan rassal c¢ekicilik kavramini literatire kazandirmiglardir. Yine Drezner ve
digerleri (2020b), yercekimi modelini ayni perakende kategorisindeki farkh tesisler igin farkli bozulma
parametreleri ekleyerek gelistirmiglerdir. Modele gére mesafe arttikga daha ¢ekici tesislerin himayesindeki
azalma, daha az gekici tesislerin himayesindeki azalmadan daha azdir.

Marinov ve digerleri (2019), elastik talebin s6z konusu oldugu bir pazarda musterilerin tesis se¢im
kararlarini kargilagtirmali aligveris yaparak verebildigi yeni bir davranig kurali tanimlamistir. Bu kurala gére
musteriler dncelikle satin alma isleminden vazgegme, tekbir magazadan hizmet alma veya iki magaza
gezerek karsilastirmali alisveris yapma secgeneklerinden birini segcer. Tek magazadan hizmet alma
seceneginde musteriler belirli bir olasilikla magazadan aligsveris yapar veya aligveristen vazgecer.
Kargilastirmali alisveris durumunda ise musteri belirli bir olasilikla her iki magazadan birinden aligveris
yapar veya aligveristen vazgecer. iki magazadan birinden alisveris yapmaya karar vermesi durumunda ise
ardnun belirli 6zelliklerini dikkate alarak iki magaza arasinda segim yapar.

2.2. Miisteri Talepleri

Talebin yapisinin iyi tanimlanmasi RTYS problemleri icin olduk¢a énemlidir. Oncelikle talebin pazar
alaninda nasil dagildiginin incelenmesi gerekir. Prensipte bireysel musterilerin kesikli bir kime
olusturduklari séylenebilir, bu ylizden genellikle musteri talepleri bir kesikli dagihm ile tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte, cok fazla sayida musterinin oldugu ve uzayda konumlarinin zaman i¢inde sabit olmadigi
durumlarda talebin bdlgesel olarak bir stirekli dagilima sahip oldugu kabul edilebilir (Farahani ve Hekmatfar,
2009: 277).

Talep, verilen hizmetin gereklilik durumuna goére esnek veya esnek olmayan olmak Uzere iki ana sinifa
ayrilir. Esnek olmayan sinif s6z konusu ise, talep miktarlari kesin olarak bilinmekte olup arzin durumundan
(Grdn fiyati, tesis yeri vb.) etkilenmez ve sabittir. Esnek talep s6z konusu oldugunda ise, talep miktarlari
arzin durumuna goére degiskenlik gosterir. Esnek talep, genellikle temel ihtiyaglar diginda olan, zorunlu
olmayan Urlnler i¢in gegerlidir.

Talep yapisi ile ilgili diger bir 6zellik ise talebin boélinebilir olup olmadigidir. Talebin bolinemedigi
durumlarda her musteri sadece bir tesisten hizmet alabilirken, béllUnebilir talepler igin bir misterinin talebini
birden fazla tesisten karsilayabilmesi durumu s6éz konusu olmaktadir. Talebin bélinebildigi durumlarda,
musteri davraniglarina bagl olarak talep hacmi rakip tesisler arasinda esit olarak (Drezner ve diderleri,
2011) veya tesis cekiciligine bagl bir olasilikla (Aboolian ve digerleri, 2007) dagitilabilir.

Redondo ve digerleri (2012), degisken talep ile bir diizlem Uzerindeki rekabetgci yer secimi ve tasarim
problemini literatire sunmuslardir. Bu problem Uzerinden literatiirde ilk kez sabit talep varsayiminin yer
secimi kararini ¢ok etkiledigi ve dolayisiyla yer secimi modellemesi yapilirken talep tiri segiminin dikkatle
yapilmasi gerektigi sayisal olarak gosterilmistir.

Yersegimi modellerinin gogunda talebin tamaminin karsilanmak zorunda oldugu ve musterilerin
talebinden vazge¢medigi kabul edilsede verilen hizmetin tlriine gére bu durum degisebilmektedir. Drezner
ve Drezner (2008), temel olmayan hizmetler igin gegerli yergekimi tabanl bir model 6nermis ve talep kaybini
dikkate almiglardir. MUsterilerin talebi kendilerine yeteri kadar yakin bir tesis olmadiginda karsilanamaz.
Drezner ve Drezner (2012), RTYS probleminde kayip talebi (esnek talep olarak da bilinir) modellemek igin
kayip talebi geken bir sahte tesisin tanimlandigi yeni bir yaklagim énermiglerdir. Bu yaklagsimla, karmagsiklig
veya varsayimlari ne olursa olsun tim RTYS modellerinin kayip talebi icerecek sekilde yeniden
dizenlenmesi saglanmistir. Dolayisiyla, sahte tesis ek bir rakip olarak verilere eklendikten sonra kayip
talebi igeren modeller standart modeller i¢in tasarlanmig ayni algoritmalar ile ¢ézulebilmektedir.

Nasiri ve digerleri (2018), tesislerin kapasitelerini RTYS modellerine dahil etmis ve musteri taleplerinin
tamaminin karsilanamadigi durumu ele almislardir. Her tesisin kapasiteden dolayr daha ka&rli masterileri
segebilecegi ve daha az karl musterileri reddedebilecedi varsayiimistir.

2.3. Cozim Uzayi

Rekabetgi yersecimi modellerinde ¢6zim uzayi kesikli veya surekli olabilir. Kesikli ¢gozim uzayinda,
sinirll sayida aday tesis yeri ve kesikli talep s6z konusudur. Kesikli ¢ézim uzayinin 6zel bir hali, pazar
alaninin bir sebeke ile tanimlandigi durumdur. C6zim uzayinin sebeke ortaminda tanimlandigi durumda
hem talep hem de tesisler sebekenin hatlari Gzerinde herhangi bir yerde bulunabilmektedir. Sebekenin
digumleri sadece hatlarin bulustugu noktalardir. Strekli RTYS problemlerinde, olasi tesis yerleri dizlem
veya duzlemin bir bélgesinde tanimlanir. Surekli ¢6zUm uzayi s6z konusu oldugunda problem daha zor bir
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hal almaktadir. Tesislerin bir alanda herhangi bir keyfi yerde bulunabilecedi durumda problem kesikli ¢6zim
uzay! ile temsil edilse bile problem boyutu ¢ok blylk olabilmektedir. Farkli ¢ézim uzay tipleri (pazar
alanlan) icin yapilmig ¢alismalar Tablo 1’de belirtilmistir.

3.TEMEL RTYS PROBLEM TURLERIi ve MATEMATIKSEL MODELLER

RTYS problemlerini klasik TYS problemlerinden ayiran en énemli 6zellik, yeni tesislerin acilacagi
pazarda rekabetin mevcut olmasi durumudur. Bu rekabet pazarda tesisler agilirken hali hazirda bulunan
rakip tesislerden (firmalardan) kaynaklanabilecegi gibi, tesisler agildiktan sonra pazara yeni girecek rakip
tesislerden de kaynaklanabilmektedir. Rekabetin nitelidi, bir firmanin tesis yersec¢imi kararlarini verdigi
sirada pazar hakkinda sahip oldugu bilgi seviyesini etkilediginden dolayi, RTYS problem yapisini tamamen
degistirmektedir. Bu nedenle, RTYS problemlerinin en temel siniflandiriimasi rekabet tiplerine dayanarak
yapiimaktadir. Bu béliimde rekabet tiplerine gére RTYS problemlerinin siniflandirmasina ve her bir rekabet
tipi icin 6rnek matematiksel modellere yer verilmistir. Modellerde kullanilan ortak goésterimler asagida
verilmektedir.

Ortak Dizin Kiimeleri ve Parametreler

I: aday tesis yeri kimesi

i: aday tesis yeriicin indis (i € 1)

J: musteriler kiimesi

Jj: masteri indisi (j € J)

K: mevcut rakip tesis kiimesi

k: mevcut rakip tesis indisi (k € K)

d;j: i aday tesis yeri ve j mUsterisi arasindaki uzaklik
3.1. Statik Rekabete Dayali RTYS Problemi

Rekabetin pazarda mevcut oldugu varsayildiginda en basit rekabet¢ci modeller ortaya ¢ikar. Bu
durumda rakip tesislerin yeri ve 0Ozellikleri énceden bilinmektedir. Bu modeller, rakiplerin yeni agilan
tesislere herhangi bir tepki vermeyecegi veya rakiplerin tepki vermesi icin gereken zamanin yeni tesisin
ana faydalarini toplamak igin gereken zamandan uzun oldudu varsayimina dayanir (Farahani ve
Hekmatfar, 2009: 276). Bu rekabet tipi statik rekabet olarak adlandiriimaktadir.

Bu bdlimde, statik rekabet iceren RTYS problemi icin Kigutkaydin ve digerleri (2011b) tarafindan
gelistirilen matematiksel model verilmektedir. Amag, mevcut rakip tesislerin bulundugdu bir pazar alanina
acllacak yeni tesisler icin en iyi yerlerin ve en iyi ¢gekicilik seviyelerinin belirlenmesidir. Modelde n adet talep
noktasi, m adet aday tesis yeri, r adet mevcut tesis bulunmaktadir.

Ek Parametreler

qr: k mevcut tesisin cekicilik duzeyi

c;: i tesis yerinin birim gekicilik maliyeti

fi: i tesis yerinde tesis agmanin yillik sabit maliyeti

u;: i tesis yerinde agilacak tesisin izin verilen en blyuk gekicilik dizeyi

b;: mevcut tesislerin gekicilik diizeylerine ve j misterisinden uzakliklarina bagli toplam fayda degeri

Karar Degiskenleri

Q;:i tesis yerinde agilan yeni tesisin ¢ekicilik duzeyi

X {1, i aday tesis yerinde tesis agilirsa
10, diger durumda

Musterilerin tesislere atanmasinda Huff yercekimi kural dikkate alinmistir. i aday tesis yerinde yeni
bir tesis acildiginda agilan tesisin faydasi Qi/dijz ile hesaplanmaktadir. Buna bagli olarak mevcut tesislerin
Jj musterisi igin toplam faydasi b; = ¥}, qk/dkj2 olarak ifade edilebilir. j musterisinin i tesisinden hizmet
alma olasiligi Esitlik 1 ile ifade edilmigtir.
(Qi/dij%)

Pi=————
YR (Qi/dijP)+b;

(1)
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2j=1Pij, i tesis yeri icin pazar payini ifade etmek Uzere, i aday tesis yerinde agilacak olan tesis yerinin
geliri Y7, h;P;; olarak hesaplanmaktadir. Yeni agilacak tesislerin toplam geliri ise Esitlik 2'de verilmektedir.

Ti2.(Qi/di®)
m yn pp o_—yn pym p _yn p =tV )
L—1Zj—1 i Jj=1 ]Zl—l 19 Jj=1 ]Z?:lﬂQi/dijz)"'bj

(2)

Statik rekabetin s6z konusu oldugu durum igin karma tamsayili dogrusal olmayan programlama modeli
asagida verilmektedir (Esitlik 3-6).

Zf:ll(Qi/dijz)

max Y7, hjm— e fiXi — Xit1c Qs 3)
s.t.

Q; < uX; i=12,...,m (4)
X;€{0,1} i=12,..,m (5)
0,20 i=12..,m (6)

Esitlik 3'te verilen amag fonksiyonu toplam kari enblyliklemeye ¢alismaktadir. Toplam kar, agilan yeni
tesisler tarafindan yakalanan pazar payindan elde edilen gelirden tesis agma ve c¢ekicilik maliyetlerinin
cikariimasiyla elde edilmektedir. Esitlik 4, tesislerin izin verilen en buylk ¢ekicilik dizeyinden daha ylksek
bir gekicilik diizeyine sahip olmalarini engeller. Bir tesis agilmadiginda gekicilik dizeyi 0 olmaktadir. Esitlik
5 ikili karar degiskenine ve Esitlik 6 ise pozitif karar degiskenine iliskin isaret kisitlarini ifade etmektedir.
Modelde agilacak tesis sayisi belirli olmayip matematiksel modelin ¢iktilari arasinda yer alacaktir.

Arrondo ve digerleri (2012) talebin pazar kogullarina gore degdisebildigi duzlemsel tek tesisli rekabetgi
yer segimi ve tasarimi problemini ele almislar ve ¢6zimiu i¢in yeni bir evrimsel algoritma énermiglerdir.
Kiglukaydin ve digerleri (2012), bir rakibin mevcut tesisleri islettigi bir pazara giren bir firma i¢cin RTYS
problemini ele almislardir. Yeni katihmci firmanin amaci, karini en Ust dizeye ¢ikaran yeni tesislerinin
konumuna ve c¢ekiciligine karar vermektir. Rakip firma kendi tesislerini en st diizeye ¢ikarmak amaciyla
yeni tesisler agarak, mevcut tesisleri kapatarak ve mevcut tesislerinin gekicilik seviyelerini ayarlayarak tepki
verebilmektedir. Lancinskas ve digerleri (2015), statik rekabetin bulundugu kesikli pazarda RTYS
probleminin ¢6zUmu i¢in genetik algoritmalara dayali bir sezgisel algoritma gelistirmislerdir.

Statik rekabetin oldugu ortamda ¢ok sayida tesisisin ve ¢ok sayida rakip firmanin bulundugu durum
icin Drezner ve digerleri (2016), yeni bir yaklasim gelistiriimistir. Bu yaklasimda, pazar karsilikh-ayrik alt
pazarlara ayrilmistir. Béylece bir pazardaki musteriler, bagka bir pazardaki perakende tesislerinden hizmet
alamayacaktir. Boylece, tesisler arasinda pazar payinin paylastiriimasi kolaylastiriimistir. Firmanin bu
pazarlara yatirim yapmak igin belirli bir butcesi vardir ve butge alt pazarlar arasinda paylastiriimaktadir.

Fernandez ve digerleri (2017a) ¢alismalarinda musterilerin kesikli olarak dagildigi bir pazarda diger
yerlesik firmalarla rekabet eden bir giris firmasi igin yer secimi problemini ele almislardir. Mai ve Lodi (2020)
rekabetci en blylk kapsama problemini ele almis ve mUsterilerin rastgele bir fayda enblylkleme modeline
gOre pazardaki bir tesisi sectigini varsaymistir.

3.2. Ongérii ile Rekabete Dayali RTYS Problemi

Ongori ile rekabetin mevcut oldugu RTYS problemlerinde rakip firmalar bireysel amag fonksiyonlarini
en iyileyecek sekilde eszamanli bir sekilde veya sirayla hareket etmektedirler. Burada rakip firmalar ikame
hizmetler vermekte olup ayni pazarda kendilerine en buylk pazar payini almaya ¢alismaktadir. Bu nedenle,
rakiplerin bireysel amag fonksiyonlari ¢odunlukla birbirleriyle ¢elismektedir. Rakiplerin eszamanli ya da
sirall olarak hareket ettigi her iki durumda da rakipler birbirlerinin hamlelerinden habersiz bir sekilde
Ongodruye dayali karar vermek zorundadir. Bu iki durumda RTYS sirasiyla eszamanli RTYS ve sirali RTYS
olarak adlandiriimaktadir.

3.2.1. Egzamanh RTYS problemi

Godinho ve Dias (2010), iki adet yatinnmci firmanin bulundugu ve firmalarin pazara ayni anda belirli bir
firmanin isim hakkini alarak yeni tesislerle giris yapacagi eszamanl giris TYS problemini ele almis ve
¢6zUmu icin bir matematiksel model gelistirmistir. Ele alinan problemde firmalarin pazarda halihazirda
tesisleri bulunabilmektedir. Misterilerin kendilerine en yakin mesafedeki tesisten veya tesislerden hizmet
aldiklari varsayilmistir. Bir musteriye en yakin birden fazla tesis bulundugunda musteri talebi bu tesisler
arasinda esit olarak paylastiriimaktadir. Godinho ve Dias (2010) tarafindan gelistirilen matematiksel model
bu bdlumde verilmektedir.
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Ek Parametreler
e;j: i tesis yerinde bulunan tesis tarafindan karsilanan j musterisine ait talep miktari
fip: p yatinmcisi igin i tesis yerinde tesis agma maliyeti

a,: marka sahibine p yatirrmcisi tarafindan édenecek olan yakalanan talebin ylzdesi

P
Op: p yatirimcisinin toplam butgesi

T;j: j musterisine i lokasyonundan daha yakin olan aday tesis yerleri kiimesi
T/: j miisterisine esit uzaklikta bulunan (i, k) aday tesis yeri ikilileri kiimesi

Bir misteriye esit uzaklikta olan tesisler misteri talebini esit olarak paylasacaklardir. Bu durumda,
Esitlik 7 ve Esitlik 8 saglanmalidir (Godinho ve Dias, 2010).

dideljz‘»eijZelj, Vi,lEKUI, V]E] (7)
d”=dU=>eU=el], Vl,lEKUI, VJEI (8)
Karar Degiskenleri

x;j:j musterisinin talebinin yatirimci 1'e ait i tesisine atanan orani
my;: j mUsterisinin talebinin yatinnmci 2'ye ait i tesisine atanan orani

. {1, yatirimc 1'in i aday tesis yerinde mevcut tesisi varsa veya yeni tesis agmigsa
it 0, diger durumda

2 {1, yatirimci 2'nin i aday tesis yerinde mevcut tesisi varsa veya yeni tesis acmigsa
"0, diger durumda

Ele alinan eszamanli kesikli RTYS probleminde temel olarak farkli degisken setlerini kontrol eden iki
karar verici bulunmaktadir. Her karar verici tarafindan ayri ayri ele alinmasi gereken kisitlar ve daha sonra
her ikisinin de kararlarini birlestirmekten sorumlu baglanti kisitlari tanimlanmistir. Problem Esitlik 9-25’teki
gibi matematiksel olarak formullze edilmistir.

Karar Verici 1 (Yatirnmci 1)

max Yiepuc hjes(1 — ar)eyx;; 9)
s.t.

Yiec fuyi < 01 (10)
yi=1, ViekK (11)
Xij < Vi, VieKUl, Vje] (12)
Karar Verici 2 (Yatirimci 2)

max Yiepuc njes(1 — az)dymy; (13)
s.t.

Yiec fi22i < 0 (14)
z; =0, ViEK (15)
my <z, VieKUl, Vje] (16)

Baglanti kisitlari

Yiec(xij + my) + Xiepxij = 1, Vje] (17)
my<l-z, Vi€l jej, keTy (18)
my<1—y,, Vi€l jE], k€T, (19)
x; <1-2z, VieKUI j€j, keTy (20)
xi; <1—y, VieKUI j€j, k€T (21)
Vit Ve — 2<%, =% S 2 =Y — Vo vieJ, (i,k)€eT (22)
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Zi+ 2z —2Smy; —my < 2— 2z — 7, vie], (i,k)eT (23)
Vit zg —2=< x5 —my; <2 -y — 7, vie], (i,k)ET (24)
2,9, €{0,1}, Vi€eKUI (25)
x; €{0,1}, Vi€KUI Vj€] (26)
m;; €{0,1}, Vi€KUI Vj€] (27)

Amag fonksiyonlari Esitlik 9 ve Esitlik 13, marka sahibine 6denmesi gereken ylizdeyi géz 6niinde
bulundurarak, her karar vericinin yakaladidi toplam talebi eniyilemeye ¢alismaktadir. Esitlik 10 ve Esitlik 14
yatinnmcilar igin bitce kisitlarini temsil etmektedir. K kiimesine ait tim konumlar, karar verici 1 tarafindan
acllan tesislerin yerlerini ifade etmektedir (Esitlik 11) ve karar verici 2, bu konumlarda herhangi bir tesis
acamaz (Esitlik 15). Musteriler sadece acik tesislere tahsis edilecektir (Esitlik 16 ve Esitlik 20). Her
musterinin tesislere atanan talep yuzdelerinin toplami %100’e esit olmaldir, yani misteri taleplerinin
tamami karsilanmalidir (Esitlik 17). Her misterinin en yakin agik tesise tahsis edilmesini garanti eden kisit
grubu Esitlik 18-21’de verilmistir. Bir misteriye en yakin esit uzaklikta birden fazla tesis olmasi durumda
talebin tesisler arasinda esit olarak boliinmesini saglayan kisitlar Esitlik 22-24’de verilmistir. Esitlik 25-27'de
ise modelin karar degiskenlerine iligkin isaret kisitlari verilmistir.

Saiz ve digerleri (2011), surekli bir pazarda rakiplerin es zamanli kararlar aldiklari RTYS problemini
oyun teorisi yaklagimi ile ¢gézmeye calismislardir. Fernandez ve digerleri (2014) konum kararlarina ek
olarak kar payini en Ust dizeye g¢ikarabilmek igin fiyat kararlarini da RTYS problemine dahil etmiglerdir.
Burada firmalar éncelikle eszamanl olarak tesis yerlerini segmekte, daha sonra yine eszamanli olarak Uriin
fiyatlarini belirlemektedir. iki asamali bu problemin kiigiik ve orta boyutlularinin ¢dzimi igin dal ve sinir
algoritmasi, buyik boyutlularinin ¢ézimu iginse Weiszfeld benzeri sezgisel algoritma kullaniimistir. Gur ve
digerleri (2018), eszamanli RTYS problemini pazarin sebeke olarak tanimlandigi bir ortamda ele almis ve
her iki firmanin problemini de 1-medyan problemi olarak distinerek ¢6zim yaklasimi gelistirmislerdir.

3.2.2. Sirali RTYS problemi

Yer secimlerinin sirali olarak yapildigi stratejide, ilk 6nce yer sec¢imi yapacak olan ve lider olarak
adlandirilan bir firma ve liderden sonra yer segimi yapan ve takipgi olarak adlandirilan rakip firmalar bulunur.
Firmalarin eylemlerin zamanlamasi konusunda bir dncelik vardir. Bu model iktisatgl Stackelberg (1943)
tarafindan literatire kazandiriimigtir. Problemde lider, tesis yerlerini segerken takipgilerinden gelecek
hamleleri bilmemesine ragmen hesaba katmak zorunda kalacaktir. Ote yandan, takipgiler liderin hareketini
g6zlemleme ve buna gore tepki verme sansina sahip olacaklardir. Liderin zaten pazarda bulundugu géz
Ondne alindiginda takipgiler icin kendi pazar paylarini veya karlarini en st dizeye ¢ikarmaya galistiklari
kisith bir eniyileme problemi ortaya ¢ikmaktadir. Takipginin problemi basit bir eniyileme problemi oldugu
icin matematiksel olarak ¢dzilmesinin ¢ok daha kolaydir. Bununla birlikte liderin problemi, takipginin
probleminin bir girdi parametresi olarak ¢ézimlenmesini gerektirdigi icin iki seviyeli ve ¢dzilmesi zor bir
eniyileme problemidir (Eiselt ve Marianov, 2011: 372).

Sirall RTYS’de takipgi firmanin yapabilecedi hamleler probleme gore farklilhk gésterebilmektedir. Lider
firma tesislerini agtiktan sonra, takipgi firma yeni tesisler agarak tepki verebilecegi gibi, bazi durumlarda
yeni tesis agmasina izin verilmez ve takipgi firma sadece mevcut tesislerinin tasariminda (kapasite, hizmet
kalitesi vs.) degisiklikler yapabilir. Firmalarin tesis agma kararlarinin hemen verilemeyecek uzun dénemli
ve maliyetli kararlar oldugu disitnildigiinde takipgi firmanin bu sekilde tepki verebilmesi gercekgi
gérinmektedir. Kiigukaydin ve digerleri (2011a) galismalarinda takipgi firmanin, lider firmanin hamlelerine
sadece tesislerinin gekicilik seviyelerini degistirerek veya tesislerini kapatarak cevap verebilecegi sirali
RTYS problemini ele almis ve asagidaki gibi modellemislerdir.

Ek Parametreler

hj: j mugterisinin satin alma gucu

c;: i tesis yerinin birim gekicilik maliyeti

fi:1 tesis yerinde tesis agmanin yillik sabit maliyeti

u;: i tesis yerinde acilacak tesisin izin verilen en blyuk cekicilik dizeyi
dkj: k bolgesindeki rakip tesis ve j musterisi arasindaki Oklid uzakhg
Ay k bélgesindeki rakip tesisin mevcut gekicilik diizeyi

Ay: k bolgesindeki rakip tesisin izin verilen en biiyik gekicilik diizeyi
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¢.: k bolgesindeki rakip tesisin birim g¢ekicilik maliyeti veya geliri
Karar Degiskenleri
Q;:i tesis yerinde agilan yeni tesisin ¢ekicilik dizeyi

X {1, i aday tesis yerinde tesis acilirsa
©*10, diger durumda

Ay k bdlgesindeki rakip tesisin yeni gekicilik dizeyi

Rakip firma, lider firma tesislerini agtiktan sonra, 4, c¢ekicilik diizeyini 0 ile A, arasinda bir deger olacak
sekilde yeniden ayarlamaktadir. Bir tesisi kapatma karari almasi durumunda 4, , 0 degerini alacaktir.

Musteri davraniglari Huff yergekimi kuralina gére modellenmistir. i aday tesis yerinde yeni bir tesis
acildiginda acilan tesisin faydasi Qi/dijz ile formiilize edilmistir. Rakip firmaya ait mevcut tesisler igin de
fayda fonksiyonu aynidir. Bu durumda rakip tesislerin toplam faydasi ZZ:lAk/dkj ile hesaplanmistir. j
musterisinin i tesisinden hizmet alma olasiligi Esitlik 28’de ifade edilmigtir.
Qi/di®)

P = _
Y Zﬁl(Qi/dij2)+Z£=1 Ak/dkj

(28)

Yj=1P;j, i tesis yeri icin pazar payini ifade etmek Gzere, her bir j misterisi i¢in }i_; P;; = 1 olacaktir. i
aday tesis yerinde agilacak olan tesis geliri })7_; h;P;; olmak Uzere agilacak tesislerin toplam geliri Esitlik
29°da verilmisgtir.

Y1 1(Qi/dij%)

Liz Zj=a Py = Rjea by X2 Py = 2 by s o s (29)
Benzer sekilde rakip tesisin toplam geliri Esitlik 30’da verildigi gibi hesaplanmistir.
n Th=1Ak/dk; (30)

J=1T ST (Qi/dif)+ Shee s Ak/ Ak

Bu bilgiler 1siginda sirali RTYS problemi igin iki seviyeli karma tamsayili dogrusal olmayan
programlama modeli asagidaki gibi ifade edilmistir.

Z?il(Qi/dijz)

maxex Lj- oo a Py n a2t fiXi T Xz 6 Qs (31)
s.t.

Q; < uX; i=12,...,m (32)
X;€{0,1} i=12,..,m (33)
Q;=0 i=12,...,m (34)
maxgs Ler by g i = ey 64 — ) (35)
s.t.

Ay < A, k=12,..,r (36)
A, =0 k=1.2,..r (37)

Lider firmanin amag fonksiyonu, Esitlik 31, lg¢ bilesenden olusmaktadir. Birinci bilesen, acilan yeni
tesisler tarafindan toplanan geliri temsil ederken, ikinci ve Uglncl bilesenler sirasiyla yeni tesislerin
acgllimasiyla iligkili sabit maliyet ve cekicilik maliyetini temsil eder. Esitlik 32, bir tesis aciimadiginda ona
iliskin gekicilik dizeyinin sifir olmasini, tesis agildiginda ise en buylk ¢ekicilik diizeyinin asiimamasini
saglar. Esitlik 33, ikili X; karar degiskenine iligkin isaret kisitini ve Esitlik 34 ise Q; karar degiskenine iligkin
isaret kisitini ifade etmektedir.

iki seviyeli matematiksel modelin ikinci kismindaki amag fonksiyonu, Esitlik 35, takipgi firmanin toplam
gelirinin en iyilenmesine ydneliktir. Takipgi firma icin toplam gelir fonksiyonu pazardan elde edilen gelir ve
cekicilik seviyelerinin yeniden ayarlanmasi ile ortaya ¢ikan gelir veya maliyet olmak Uzere iki bilesenden
olugsmaktadir. Bir tesisin gekicilik seviyesi arttirildiginda 4, > 4, olacagindan bu durum firmaya maliyet
olarak yansiyacaktir, aksi durumda ise cekicilik seviyesinin disuirilmesi ile firma daha az maliyete
katlanacaktir. Fakat gekicilik seviyesinin disurilmesinin yakalanan pazar payinda azalmaya sebep olacagi
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da unutulmamalidir. Esgitlik 36, tesisler igin belirlenen yeni ¢ekicilik dizeylerinin en buyuk c¢ekicilik
diizeyinden fazla olmasini engeller. Esitlik 37 ise A, karar degiskeni igin isaret kisitini igermektedir.

RTYS’nde lider-takipgi modeli olarak da adlandirilan sirali rekabet modeli arastirmacilarin ¢ok fazla
ilgisini cekmistir. Granot ve digerleri (2010), musterilerin talep miktarlarinin esnek oldugu, her misterinin
talep edecegi miktara bagl katlanacagi toplam maliyete (nakliye maliyetleri ve satin alma fiyati) gére karar
verebildigi bir sirali RTYS problemi tanimlamislardir. Steiner (2010) bir firmanin birden fazla rakibin
bulundugu rekabetgi bir ortamda yeni bir marka tanittigi bir lider-takipgi modeli gelistirmistir. Lider firma,
rakiplerin olasi tepkilerini tahmin ederek en uygun Urin tasarimini bulmaya caligir. Kress ve Pesch (2012)
sirali rekabet modelini pazarin sebeke ortaminda tanimlandigi durumda ele almislardir.

Shiode ve digerleri (2012) iki rakip firma yerine U¢ rakip firmanin tesis yeri kararlarini vermeye
calistiklari sirali RTYS problemini dikkate almiglardir. Melnikov (2014) agilan tesis sayisinin sabit olmadigi
ve karar degiskenleri ile belirlendigi lider-takipgi modelini ele almigtir. Drezner ve diderleri (2015) tarafindan
yapilan ¢calismada hem lider hem de takipgi i¢in sinirli butgelere tabi olan tesislerin ¢ekiciligini (tasarimini)
iceren lider-takipgi modeli analiz edilmis ve ¢ozilmustir. Seyhan ve digerleri (2018) lider-takipgi modelinde
takipginin problemini bir sezgiselle ¢ozerek, bu sezgiselin sonucunu liderin problemine sinirlamalar olarak
yerlestirmiglerdir. Bu sekilde problemi tek seviyeli olarak ¢ézmuslerdir.

4. GENISLETILMiS RTYS PROBLEM TiPLERI

RTYS modelleri, temel olarak rakip firmalar igin yeni tesis yerlerinin ve Gretim miktarlarinin belirlenmesi
ve pazarin rakip tesisler arasinda paylastirilmasi kararlarini icermektedir. Fakat, problem arastirmacilar
tarafindan farkh tedarik zinciri kararlarinin dahil edilmesi veya farkl problem kisitlarinin eklenmesi ile farkli
yonlerde genisletilmistir. Bu bélimde RTYS probleminin farkli varyasyonlarinin ele alindidi calismalara yer
verilmistir.

4.1. RTYS ve Fiyatlandirma Problemi

RTYS modellerinde incelenen en dnemli ek degisken Urdn fiyatlarinin belirlenmesidir. Fiyat, tesislerin
cekiciligini belirleyen en énemli etmenlerden biri olarak gortlmektedir. Bunun yanisira, her firmanin elde
ettigi kar sadece tesislerinin konumu ve pazarda belirledigi fiyattan degil ayni zamanda rakiplerinin konumu
ve belirledikleri fiyatlardan da etkilenir. Bu nedenle, firmalarin fiyat politikalarinin belirlenmesi rekabetin
onemli bir pargasini olusturmaktadir. Rekabetgi tesis yer segimi ve fiyatlandirma (RTYSF) problemlerinde
tesisler igin yer segimi kararlari verildikten sonra tretim miktarlarinin belirlenmesine ek olarak trin fiyatlar
da belirlenmektedir.

Béariez ve Heredia (2011), marjinal teslim maliyetlerinin firmalar icin birbirinden farkli oldugu durumda
iki boyutlu bir konum uzayinda iki firma icin yer secimi ve fiyatlandirma problemini ele almigtir. Maliyet
(teslim maliyeti), musteri ile hizmet verilen tesis arasindaki mesafeyle orantili olarak belirlenmistir. Firmalar
denge fiyatlarini belirledikten sonra oyun, saf strateji Nash dengesinin galisildigi bir yer sec¢imi oyununa
indirgenmis ve tim olasi Nash denge c¢iftlerini bulmak i¢in bir algoritma gelistirilmistir.

Fernandez ve digerleri (2014), sirekli ¢6zim uzayina sahip RTYSF problemini ele almislardir.
Musterilerin, en dusuk fiyati veren firmadan aligveris yapacaklari varsayilimistir. Problem, énce yer segimi
kararlarinin ve daha sonra fiyatlandirma kararlarinin verildigi iki asamada ele alinmistir. Benzer sekilde
Panin ve digerleri (2014), kesikli bir pazarin s6z konusu oldugu RTYSF problemini iki asamada ele almistir.
Firmalar kararlarini eszamanl degil sirayla almaktadir. Shan ve digerleri (2017), yeni zincir magazalar igin
kesikli bir pazarda RTYSF problemini ele almiglardir. Problemde ayni Gretim maliyetlerine ragmen ayni
Urtnin farkl konumlarda farkl fiyatlarla pazara sunulabildigi varsayiimistir.

Arbib ve digerleri (2020), RTYSF problemini ti¢ seviyeli olarak ele almiglardir. Ug seviyeli karar verme
surecinde, bir firma 6nce sinirli sayida aday tesis yeri icinden hangi tesislerin agilacagina karar verir ve
gelir enbiylkleme amaciyla hizmet fiyatlarini belirler; daha sonra ikinci bir firma rakip teklifleri kontrol
ettikten sonra ayni kararlari verir; son olarak, masteriler hem satin alma hem de nakliye dahil maliyetleri en
aza indirmeye caligan bireysel kararlar verir.

4.2. RTYS ve Tasarim Problemi

Tesis yerleri ve tasarim 6zellikleri migterilerin tesise gekilmesinde iki 6nemli etmendir. Bu iki kararin
birlikte ele alindigi RTYS problemleri rekabetgi tesis yer secimi ve tasarim (RTYST) problemi olarak
adlandiriimaktadir. Drezner ve digerleri (2012), RTYS modellerinde biit¢e kisitlamasina tabi olan bir zincirin
yakaladigi pazar payini artirmak icin mevcut tesislerin iyilestiriimesi, yeni tesislerin insasi ve bunlarin
kombinasyonu olmak Uzere 3 ayri strateji incelemistir. Calismada kapsamli deneylerin sonuglarina
dayanarak, ortak strateji uygulandiginda bir zincirin yakaladi§i pazar payindaki artisin, bireysel stratejiler
tarafindan elde edilen artislardan dnemli dlglide daha yiksek olabilecedi sonucuna variimistir. Ortak
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stratejiyi ele alan bir diger ¢alisma, Kigukaydin ve digerleri (2011a) tarafindan yapiimistir. Bu ¢calismada,
bir firmanin zincirinin genislemesi mevcut zincir tesislerinin bir kismini veya tamamini gelistirmek, yeni zincir
tesisleri kurmak veya iki durumun beraber ele alinmasi stratejilerinden biri ile saglanir. Bu genisleme igin
belirli bir butge mevcuttur. Zincirin amaci, belirtilen but¢e dahilinde en buylk pazar payini gekmek veya
genislemeden sonra yakalanan ek pazar payini en Ust dizeye ¢ikarmaktir.

Kiglkaydin ve digerleri (2011b), tasarim kararlarini sinirli sayida alternatifle incelemek yerine ilk kez
surekli bir karar degiskeni olarak ele almiglardir. Calismada, rekabetin statik bir ortamda gerceklestigi
durum igin karma tamsayili dogrusal olmayan programlama formulasyonu gelistirilmistir.

4.3. Belirsizlik Ortaminda RTYS Problemi

RTYS problemleri, 6zellikle rekabetin statik olmadigi durum igin pazarda bulunan veya pazara
sonradan girecek olan rakip firmalarin kararlarinin bilinememesinden dolayi yersegimi kararlarinin birgok
belirsizlik altinda verilmesini gerektirmektedir. Bunun vyanisira, tesislerin acilacagi pazarla iliskili
parametrelerin musterilerin gegmis verilerinin eksikligi veya kapsamli bir pazar arastirmasi yapmanin
yuksek maliyet gerektirmesi gibi nedenlerle tam olarak belirlenebilmesi oldukga zordur. Bu nedenle son
yillarda, az da olsa belirsizlik altinda RTYS problemini ele alan ¢alismalar yapiimistir.

Ongérii ile rekabetin oldugu durumlarda genellikle rakip firmalarin pazara kag tesis agacaginin bilindigi
varsayilmaktadir. Ashitani ve digerleri (2013), lider takipgi problemi igin takipginin yeni tesislerinin sayisinin
belirsiz oldugu durum icgin liderin problemini takipginin agacagi tesis sayisinin bilinmemesi durumunda
gurblz eniyileme ile gdzmeye calismislardir.

Beresnev ve Melnikov (2017) pazardaki talep miktarlarinin belirsiz oldugu durumla ilgilenmislerdir.
Talep belirsizligi ile basa ¢ikmak icin ¢esitli alternatif senaryolar kullanarak problemi ¢ézmuslerdir. Talep
belirsizligini ele alan bir diger ¢alisma Yu (2020a) tarafindan yapilmistir. Calismada talepler aralikli olarak
ifade edilerek problem yine glrblz eniyileme ile ¢bzUlmustr.

4.4, Diger Genigletilmis RTYS Problem Tipleri

RTYS literaturaturinde yer secimi kararlariyla entegre edilmis bir dider tedarik zinciri karari da
rotalama kararlaridir. Bozkaya ve Balcisoy (2010), karar vericinin yeni tesisler agmanin yaninda, mevcut
tesislerden birini veya daha fazlasini kapatmayi secgebildigi durum igin yer segimi ve rotalama kararlarinin
alindigi entegre bir problem ele almiglardir. Misteri davranislar Huff yergekimi kurali ile modellenmis ve
gekicilik puanlari hesaplanirken, magaza bayutklugu, Gran gesitliligi, erisim kolayligi, park alani ve yakindaki
cazibe merkezleri gibi musterilerin ¢ekicilik algisini etkileyen birgok farkl kriter dikkate alinmistir. Yersegimi
kararlari ve rotalama kararlarini iceren entegre modelde, degisken buyuklUkteki bir filo kullanarak gunlik
olarak tek bir merkezi depodan zincirin agik tesislerine hizmet vermek icin rotalama yapilmistir.

RTYS problemlerinde, musteriler tesisleri mesafe ve c¢ekicilik gibi tikanikligi (tesis veya yol
yogunlugunu) icermeyen Ozelliklere dayali olarak seger. Cok sayida musterinin bulundugu durumlarda
tikanikhi@in olugsmasi beklenir. Son dénemde literatirde rekabetci ortamda tikanikhdi ele alan ¢alismalar
yapiimistir. Zarrinpoor ve Seifbarghy (2011), statik rekabetin oldudu bir ortamda pazara yeni giris yapan
firmanin tikanikhk sebebiyle olusan bekleme maliyetlerini de igeren toplam maliyeti en aza indirecek sekilde
pazar payinin belirli bir ylzdesini elde etmeye ¢alistigi yeni bir matematiksel model énermiglerdir. Dan ve
Marcotte (2019), musterilerin kendi tesislerini ve yollarini segtikten sonra bir tikaniklik meydana gelmesi
durumunda farkl yollar boyunca seyahat edebildigi veya farkli tesisten hizmet alabildikleri bir RTYST
problemi ele almiglardir.

Konur ve Geunes (2012), tek bir Grlini birden fazla pazara tedarik eden, 6zdes olamayan birden fazla
firma arasindaki rekabeti dikkate almistir. Klasik RTYS probleminden farkli olarak firmalar, tesis
konumlarina ek olarak her tesisten her pazara saglayacagi miktarlari belirlemelidir. Firmalar yer, nakliye ve
tikaniklik maliyetlerine maruz kalmaktadir ve piyasa fiyati dodrusal olarak ele alinmistir. Fiyat, piyasaya arz
edilen miktara dayali olarak azalmaktadir.

Zhang ve digerleri (2016), tesislerin dogal afet, isgiclu eylemleri, elektrik kesintileri vb. sebeplerle
kesintiye ugramasi risklerinin dikkate alindigi RTYS problemini literatire tanitmislardir. Bir tesis kesintiye
ugradiginda masteriler ayni firmaya ait baska bir tesisten hizmet alabilmekte, farkli bir firmaya ait bir tesisten
hizmet alabilmekte veya musterinin sahip oldugu pazar payl tamamen kaybedilebilmektedir. Ghaffarinasab
ve digerleri (2018), TYS literatiriinde oldukga iyi bilinen ana dagitim UGssu (hub) yer segimi problemini
rekabetci ortamda ele almiglardir. Rakip iki firmanin yer segimlerini sirayla yaptiklari durumda hem tek tesis
yer se¢imi hem de ¢oklu tesis yer segimi durumlari incelenmistir. Mahmoodijanloo ve digerleri (2020), ana
dagitim ussu yer secimi kararlarinin yanisira hizmet fiyatlandirma kararlarinin da verildigi ana dagitim tssu
yer secimi ve fiyatlandirma problemini ele almiglardir.
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5. GOK AMAGLI RTYS PROBLEMI

Birden fazla firmanin ve dolayisi ile rekabet ortaminin bulundugu pazarlarda firmalarin her biri, en
blylk pazar payini kendine ¢ekmeyi hedeflemektedir. Pazardaki toplam talep miktarinin sabit olmasi
nedeniyle bir firmanin gektigi pazar payini arttirmasi, diger firmalarin sahip olabilecedi pazar payinin
distigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, firmalarin amaglari birbiriyle ¢elismektedir. RTYS problemi
dogasi gereg@i ¢ok amagli bir yapiya sahiptir. Fakat literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢gogu firmanin tek bir
amacini eniyilemeye yoneliktir.

Redondo ve digerleri (2011), sirekli bir pazarda iki amacli bir rekabetgi yer segimi problemini ele
alinmistir. Marka sahibinden isim hakki satin alarak yeni tesis agacak olan bir firma pazardaki karini
eniyilemek istemektedir. Ayni sekilde marka sahibi de kendi karini en iyilemek istemektedir. Ancak, tesis
sahibinin karinin eniyilenmesi marka sahibinin karinin eniyilenmesi amaci ile ¢celismektedir. Tanimlanan bu
iki amacli problem igin evrimsel algoritma gelistirilmistir.

Konak ve digerleri (2017), en buylk kapsama problemini birden fazla rakip firmanin rekabetgi
ortaminda ele almis ve her bir firmanin kapsadigi talep miktarini eniyilemeye calisacak sekilde cok amagh
olarak incelemiglerdir. Birden fazla pareto-eniyi ¢6zim elde etmek amaciyla genetik algoritma
kullanmiglardir.

Tesis ¢ekiciligi ve tesis ile musteri arasindaki mesafe, musterilerin tesislere ¢ekilmesindeki en 6nemli
iki etmen olarak gorilmektedir. Wang ve Chen (2017), tesis cekiciligi ve mesafe arasindaki odiinlesim
analizine dikkat ederek segilen tesisler tarafindan saglanan toplam ¢ekiciligi enblytiklemeye ve her bir talep
noktasi ile segilen tesis arasindaki toplam mesafeleri enkicliklemeye calisan rekabet¢i yer segimi
problemini ele almiglardir. Wang ve digerleri (2018), ayni problemi tek bir talep noktasi ve iki adet rakip
tesisin bulundugu bir pazara indirgeyerek incelemistir.

6. RTYS PROBLEM TiPLERI iGiN KULLANILAN GOZUM YONTEMLERI

Statik rekabet iceren RTYS problemlerinde tesis yer segimi yapacak olan tekbir firma vardir ve bu
firma pazarda halihazirda var olan rakip tesislerin yerleri ve Ozellikleri ile ilgili tum bilgilere sahiptir.
Pazardaki rekabet sartlari ile ilgili herhangi bir belirsizlik olmamasina ragmen problem NP-zor problem
sinifina girdiginden dolayi kesin ¢6zim yontemleri ile problemin ¢dzllebilmesi oldukga zordur. Bu nedenle,
problemin ¢6zimu icin sezgisel veya metasezgisel algoritmalardan yararlaniimistir. Redondo ve digerleri
(2011), Redondo ve digerleri (2015), Wang ve Chen (2017) evrimsel algoritma; Lancinskas ve digerleri
(2015) genetik algoritma; Shan ve digerleri (2017) tabu arama algoritmasi, Bozyaka ve Balcisoy (2010),
Zarrinpoor ve Seifbarghy (2011) genetik algoritma ve tabu arama algoritmasi; Melnikov (2014) rassal yerel
arama algoritmasi; Yu (2020a), Yu (2020b), Lancinskas ve digerleri (2020), Fernandez ve digerleri (2020),
Fernandez ve digerleri (2021) siralamaya dayali sezgisel algoritma tabanli ¢6zUm yaklasimlari
gelistirmiglerdir. Problem igin literatirde kesin ¢6zim yaklagimlari da 6nerilmistir. Dal sinir yénteminin
incelenen calismalarda siklikla kullanildigi goérulmektedir (Drezner ve diderleri, 2011; Blanquero ve
digerleri, 2011; Kugukaydin ve digerleri, 2011b; Arrondo ve digerleri, 2012; Redondo ve digerleri, 2012;
Drezner ve digerleri, 2016; Fernandez ve digerleri, 2017b). Kiiglikaydin ve digerleri (2011b) disinda
problem icin matematiksel model Drezner ve Drezner (2012), Dan ve Marcotte (2019), Marinov ve digerleri
(2019) ve Lin ve Tian (2020) tarafindan gelistiriimistir. Lin ve Tian (2020), problemi diger ¢alismalardan
farkli olarak karma tamsayili konik karesel programlama modeli ile modellemistir.

Ongorii ile rekabetin s6z konusu oldugu problemlerde birden fazla firmanin hamle yapmasi sz konusu
oldugu icin literatiirde problemin oyun teorisi ile ele alindigi da siklikla gorilmektedir. Es zamanl giris RTYS
probleminde, belirli kogullara dayanarak urin fiyatlari ve Gretim miktarlar icin bir Nash dengesi aranir.
Rekabet ortaminda bir firmanin tesis agmasi icin segctigi bir nokta, diger firmalarin tesislerini agmak igin
sectikleri noktalar gozetildiginde tesis acilabilecek (amag fonksiyonu agisindan) en iyi nokta ise ve bu
durum diger tim firmalar i¢in de gecgerliyse, bu durumun bir Nash Dengesi olusturdugundan séz edilebilir
(Labbé ve Hakimi, 1991). Siral giris RTYS problemlerinde firmalarin eylemlerin zamanlamasi konusunda
bir 6ncelik vardir. Bu sebeple problem Stackelberg oyunu olarak tanimlanmakta ve problemin ¢ézimu igin
Stackelberg dengesi aranmaktadir. Granot ve digerleri (2010), Godinho ve Dias (2010), Saiz ve digerleri
(2011), Banez ve Heredia (2011), Shiode ve digerleri (2012), Konur ve Geunes (2012), Wang ve Quyang
(2013), Gur ve digerleri (2018), 6ngori ile rekabet iceren RTYS problemin ¢6zimi igin oyun teorisi
yaklasimini kullanmistir. Literatlirde problemin ¢6zimi icin sezgisel / metasezgisel algoritmalarin da
kullanildigi gériilmektedir. Biesingier ve digerleri (2015) evrimsel algoritma; Zhang ve digerleri (2016)
degisken komsu arama algoritmasi; Qi ve digerleri (2017) tabu arama algoritmasi; Konak ve digerleri
(2017), Nasiri ve digerleri (2018) genetik algoritma; Ghaffarinasab (2018) tavlama benzetimi algoritmasina
dayali sezgisel algoritma gelistirmistir. Kesin ¢6zUm yaklagimlarinin énerildigi ¢calismalar ise Drezner ve
digerleri (2012), Beresvev (2013), Beresnev (2014), Drezner ve digerleri (2015), Beresnev ve Melnikov

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity = 279



Bligra Olgun, Cagrn Kog, Fulya Altiparmak

(2018), Gentile ve digerleri (2018), Beresnev ve Melnikov (2019a), Beresnev ve Melnikov (2019b)
tarafindan yapilmistir. Godinho ve Dias (2010), Kugukaydin ve diderleri (2011a), Ashitani ve digerleri
(2013), Fu ve digerleri (2013), Beresnev ve Melnikov (2019b) problem igin matematiksel model
gelistirmiglerdir. Beresnev ve Melnikov (2019b), iki firmanin bulundugu sirali rekabeti iki asamada
modellemek yerine tek asamada iki amagl olarak modellemislerdir. RTYS problemi igin her bir calismada
gelistirilen ¢6zim yaklasimlari Tablo 1°de 6zetlenmistir.

7. SONUG

RTYS problemleri 6zellikle rakip firmalarin hamlelerinin bilinmedigi durumlarda belirsizlik icermektedir.
Bu ac¢idan pazarin yapisinin, musteri talebi yapisinin, musteri tercihlerini etkileyen faktérlerin ¢cok dikkatli
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, arastirmacilar rekabetci ortamda yer secimi kararlari
kadar, bu faktérlerin tanimlanmasi icin de caba sarfetmiglerdir. Dolayisiyla, gercek hayat yer segimi
problemlerinin daha gergekgi bir sekilde modellenmesini saglayan RTYS problemi son yillarda literatirde
cok caligilan problemlerden birisidir. Ozellikle rekabetin yogun oldugu zincir marketler igin yer segimleri,
dagitim merkezlerinin yer secimleri, banka subeleri igin yer segimleri, yeme igme sektoru igin yer segimleri
gibi uygulama alanlari disindldiginde RTYS problemi kurulan tesisler igcin mevcut olan sinirh pazar
payinin daha biylk bir bélimiine sahip olmayi saglayacaktir. Bu durum firmalara sadece tesis konumlari
sayesinde daha fazla kar payi ve yiksek verimlilik elde etme imkani sunacaktir.

Bu calisma ile RTYS alaninda yapilmis onceki tarama galismalarindan (Ashtiani, 2016; Eiselt ve
Marianov, 2019: 391) farkli olarak 2010-2020 arasinda yapilan, Web of Science veri tabaninda taranmig
ve hakemli dergilerde yayimlanmis olan bilimsel ¢galismalarda, RTYS problemini, problem parametrelerini
ve bilesenlerini tanimlama bicimleri ve literatire kazandirilan yeni RTYS problem gesitleri incelenmistir. Bu
c¢alismanin kisiti konferans bildiri ve makalelerinin ¢alisma kapsamina dahil edilmemis olmasidir. Yapilan
tarama g¢alismasi sonucu RTYS alaninin ilerledigi yonler ve bu alanda gelecek vadeden ¢alisma konulari
belirlenmistir.

e RTYS problemleri 6zellikle rekabet kosullarinin bilinmedigi durumlar igin ¢ok karmasik
problemlerdir. Bu sebeple literatlirde RTYS problemlerinin gok amagh olarak ele alindigi ¢ok fazla
¢alisma bulunmamaktadir. Genellikle ¢alismalar tek bir firmanin pazar payinin enbiyiklenmesine
odaklanmistir. Problemin yapisi geredi pazara girecek veya pazarda var olan her bir firmanin pazar
payinin enblylklenmesi birbiriyle ¢elisen amaglardir. Tim firmalar igin pazar paylarinin
enbiylklenmesi durumunun ¢ok amagcli olarak ele alinmasi RTYS literatiriine énemli bir katki
saglayacaktir.

e Yapilan ¢alismalarin neredeyse tamami tesislerin c¢ekiciliklerini etkileyen 6zelliklerini bir gekicilik
fonksiyonuna dahil etmis ve tesisler icin bir ¢ekicilik degeri belirlemistir. Mlsterilerin 6nemsedikleri
her bir tesis 6zelliginin tek tek eniyilenmesini saglamak amaciyla musterilerin tesis segimlerini gok
amagl eniyileme kullanarak yapmasi saglanabilir. Misteriler tarafindan en dnemli bulunan tesis
Ozelliklerinin her biri birer amag olacak sekilde ¢ok amagcli olarak degerlendirilerek musterilerin
Pareto-Eniyi tesisler arasinda sec¢im yapmasina dayali misteri davranigi modellenebilir. Bu
durumun musteri davraniglarini daha gergekgi bir sekilde yansitabilecedi dusuniimektedir.

e Ozellikle 6ngéri ile rekabetin bulundugu RTYS problemlerinde arastirmacilar iki adet rakip firmanin
bulundugu durumla ilgilenmiglerdir. Problemin ¢ézilmesi zor yapisindan dolayi ikiden fazla rakip
firmanin bulundugu RTYS problemleri modellenmesi ve ¢dzlilmesi ¢ok daha zor problemlere yol
acacak olsa da fazla rakip tesisin bulundugu calismalar RTYS literatiriinde 6nemli yer tutacaktir.
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TUR}(iY_E"PE FAALIYET GOSTEREN BIREYSEL EMEKLILIK SIRKETLERININ
ETKINLIGI
Zeynep KUCUKKIRALI', Uzeyir AYDIN?

OZET

Amag: Calismanin amaci, Turkiye’'de faaliyet gdsteren bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlik diizeylerini ve
etkinlik degisim egilimlerini Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemiyle incelemektir.

Yéntem: Analiz kapsaminda 15 sirketin 2014-2019 yillari arasindaki alti yilhik veri seti kullaniimistir.
Bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlikleri faaliyet etkinligi ve fon yénetim etkinligi olmak Uzere iki yaklagimla
analiz edilmistir. Faaliyet etkinligi modelinde, ¢alisan sayisi ve aktif toplami, girdi degiskenlerini; toplanan
katki paylari ve katilimci sayisi ise ¢ikti degiskenlerini olusturmaktadir. Fon yonetimi etkinligi modelinde,
toplanan katki paylari ve fon igletim giderleri girdi, fon blyUklUkleri ise ¢ikti olarak alinmigtir. Ardindan
sirketlerin etkinlik degisim egilimlerinin belirlenebilmesi amaciyla VZA tabanhh Malmquist Endeksi (ME)
hesaplanmistir.

Bulgular: Analiz sonuglarina gore, sirketlerin ortalama faaliyet etkinligi %64 olarak hesaplanmis ve
etkinliklerin dusus egiliminde oldugu tespit edilmistir. Ortalama fon yonetim etkinligi, %94 olarak
hesaplanmis ve analiz dénemi igerisinde artis egiliminde oldugu gézlemlenmistir.

Ozgiinliik: Bu calisma, literatiirde Tirkiye'deki bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlik diizeylerini VZA ile
Olgen galismalardan farkli olarak faaliyet ve fon yonetimi agisindan iki farkli yaklagimla etkinlik analizi
yapmakta, VZA tabanli ME ile de etkinlik dizeylerinin dénemler arasindaki degisim egilimlerini
belirlemektedir. Ek olarak, calisma sirketlerin 2014-2019 vyillari arasindaki performanslarini
degerlendirmesi acgisindan Turkiye’deki bireysel emeklilik sektérinin gincel durumunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Malmquist Endeksi, Etkinlik, Bireysel Emeklilik Sistemi.

JEL Kodlari: G11, G14, G41, G53.

EFFICIENCY OF THE PRIVATE PENSION COMPANIES OPERATING IN TURKEY

ABSTRACT

Purpose: The aim of this article is to analyze the efficiency levels and the efficiency change trends of the
private pension companies in Turkey, by using Data Envelopment Analysis (DEA) method.

Methodology: The six-year data set of 15 companies is used for the period of 2014-2019 in the study. The
efficiencies are analyzed in two different approaches: operating efficiency and fund management efficiency.
For the operating efficiency, the number of employees and the total assets constitutes the inputs, while the
received contributions and the number of participants constitutes the outputs. For the fund management
efficiency, a three-variable model is established, in which the received contributions and fund operating
expenses are taken as inputs and the total asset value of funds as outputs. Then, Malmquist Index (Ml)
based on DEA is calculated to determine the efficiency change trends of the companies.

Findings: The average operating efficiency is calculated as 64%, so the efficiency has a downtrend. The
average fund management efficiency is calculated as 94%, so it has an uptrend.

Originality: Unlike the other studies in the literature, this study analyzes efficiency with two different
approaches in terms of operating and fund management, it also determines the change trends of efficiency
levels between periods with DEA-based MI. In addition, the study reveals the current situation of the private
pension sector in Turkey in terms of evaluating the performance of companies between 2014 and 2019.
Keywords: Data Envelopment Analysis, Malmquist Index, Efficiency, Private Pension System.

JEL Codes: G11, G14, G41, G53.
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1. GIRIS

Tarkiye'de bireysel emeklilik sisteminin dizenlenmesi amaciyla ¢ikarilan ilk kanun, 7 Ekim 2001
tarihinde yuarurlige giren “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirirm Sistemi Kanunu”dur. Bu kanunun amaci,
kamu sosyal glvenlik sisteminin tamamlayicisi olarak, gonulli katilima dayal bir bireysel emeklilik
sisteminin diizenlenmesi ve denetlenmesidir. ilgili kanunda da belirtildigi izere, bireylerin emeklilige ydénelik
tasarruflarinin yatirrma yonlendirilmesi bireyler agisindan emeklilik déneminde refah diizeyini ylikseltme,
ekonomi agisindan uzun vadeli kaynak saglama, istihdami artirma ve dis kaynak ihtiyacini azaltarak
ekonomik kalkinmaya katkida bulunma gidUsunu tasimaktadir. Bireysel emeklilik sirketleri araciligiyla
bireylerin kiigclk tutarlardaki fonlari toplanarak sermaye piyasalarina yonlendiriimekte ve bu piyasalarin
dolayisiyla da Ulkelerin ekonomik olarak buyimelerine ve gelismelerine katki saglanmaktadir. Bu
baglamda, bireysel emeklilik sirketleri ekonomik kalkinmada ve dolayisiyla refah seviyesinde 6énemli rol
oynayan aktérler olarak finansal sistem igcerisinde yer almaktadir.

Bireysel emeklilik sistemi, Turkiye’de sosyal guvenlik sistemini tamamlamak Uzere ortaya ¢ikan,
katihmin gonullilik esasina dayandigi, katki payl toplanmasi ve emeklilik Grlnlerinin satisindan olusan,
emeklilik bransinda faaliyet gdsterme ruhsati bulunan emeklilik sirketlerine yetki verildigi bir sistemdir. S6z
konusu sistem igerisinde, bireysel emeklilik katiimcilarinin yatirdigi katki paylari, emeklilik yatirim fonlari
vasitasiyla yatirrma kanalize edilerek sistem katilimcisina emekli oldugunda yeterli olacak duzeyde
emeklilik geliri saglanmasi amaclanmaktadir (Apak ve Tasciyan, 2010: 121). Bunun yaninda, tasarruflarin
artmasi, sermaye birikiminin olusmasini saglamakta ve verimliligi yuksek yatirimlari olanakli kilmaktadir.
Tasarruflarin 6zendiriimesinde ise sistemin etkin iglemesi 6nemli bir kriterdir (Erdas ve Yagcilar, 2021).
Tirkiye'de bireysel emeklilik sisteminin faaliyete basladigi tarihten itibaren bazi dizenlemeler yapilmis
sistemin daha etkin igslemesi ve tabana yaygin katiimlarin genigletimesi amaciyla cesitli tesvik
uygulamalari hayata gegirilmistir. 1 Ocak 2013 tarihi itibariyle uygulamaya koyulan yuzde yirmi bes devlet
katkisi ve 1 Ocak 2017 tarihinde yurlrlige giren otomatik katim sistemi Tirkiye'de bireysel emeklilik
sektdriinin gelisimi agisindan birer mihenk tasi niteligindedir.

Klresel olgekte emeklilik ile ilgili Grlnlerin toplam varligi 2019 yil sonu itibariyle 50 trilyon dolara
ulagsmistir. Bu tutarin yaklasik 33 trilyon dolarlik payini emeklilik fonlari olusturmakta, kalan kismi ise gesitli
Ulkelerdeki emeklilik sigortasi (Danimarka, Fransa, vb.) ve emeklilik hesaplari gibi diger emeklilik Griinlerini
(Amerika’daki IRA’lar gibi) icermektedir. Amerika Birlesik Devletleri emeklilik fonlari igerisinde 18,8 trilyon
dolar ile %57’lik pay sahibidir. Amerika Birlesik Devletleri’'ni, 3,6 trilyon dolar ile Birlesik Krallik, 1,8 trilyon
dolar ile Avustralya, 1,7 trilyon dolar ile Hollanda, 1,5 trilyon dolar ile Kanada, 1,4 trilyon dolar ile Japonya
ve 1 trilyon dolar ile isvigre takip etmektedir. Bu yedi lilke OECD iilkelerindeki toplam emeklilik fon
varliklarinin %90’lik payina sahiptir. Emeklilik fon varliklari Glkelerin GSYH’si ile kiyaslandidinda, birgok
gelismis Ulkede toplam fon buyukliklerinin tGlke GSYH’sinin énemli bir ylizdesi kadar oldugu, hatta bazi
Ulkelerde GSYH’yr astigi gorilmektedir. 2019 yilinda Hollanda’daki emeklilik fonlarinin buyuklagu
ekonomisinin 191.4%’(, izlanda'da 167,6%’sI, isvigre'de 141.1%’i, Avustralya’da 132%’si ve Birlesik
Krallikta 123.3%’U kadardir (OECD, 2020a).

Turkiye’de 2019 yilinda %37’lik bir blyime goérilmus olsa da bireysel emeklilik sistemi 21,3 milyar
dolar fon buyukligu ile ekonomisinin %3’U kadarlik bir paya sahiptir (OECD, 2020b). 2021 itibariyle
Tirkiye'de bireysel emeklilik sistemine gonilli katilanlarin sayisi 6,9 milyon kisi ve devlet katkisi hari¢ fon
blyukligu 144,3 Milyar TL, otomatik katilim ile sisteme katilanlarin sayisi ise 5,7 milyon kisi ve devlet
katkisi hari¢ fon buylklugi 12.4 Milyar TL'dir. Gonilli ve otomatik katilim fonlarinin toplam devlet katkisi
tutari 2021 itibariyle 21,3 milyar TL’'ye ulasmistir (EGM, 2021a). Gelismis Ulkelerle kiyaslandiginda
Tarkiye’de bireysel emeklilik sektdrinin blylkligl oldukg¢a dusik kalmaktadir. Bu baglamda, bireysel
emeklilik sisteminde tabana yaygin katilimlarin genislemesi amaciyla yapilan tesvik edici uygulamalar ile
sektorin blyUimesi, sistemin saglikh igleyisinin devamliligi ve fonlarin dogru yatirimlara aktariimasi
acisindan bireysel emeklilik sirketlerin etkinlikleri 6nem arz etmektedir.

Barrientos ve Boussofiane’a gore (2005), bireysel emeklilik sistemi sosyal glvenlik sistemleri ile ilgili
yapilan en énemli reformlardan biridir. Ancak, bu reformun basarisi bireysel emeklilik sirketlerinin etkin
performansina bagli olacaktir. Emeklilik fonlarinin etkin yonetilmesi, sermaye piyasalarinin verimliligini
artirmakta, reel sektére fon akisi saglamakta ve ekonomilerdeki kaynak tahsisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bunun yaninda, bireylere emeklilik geliri ve refah saglamasi agisindan ekonomik verimlilikte
bitincdl bir 6neme sahiptir (Barros ve Garcia, 2006). Bireysel emeklilik sisteminin beklenen islevleri yerine
getirebilmesi ancak bireysel emeklilik sirketlerinin etkin performansi ile mimkiin olabilecektir (Karakaya ve
digerleri, 2014). Bu baglamda, sirketlerin performanslarinin olgilmesi kritik dneme sahiptir. Menten ve
digerleri (2020), performans o6lgimlerini dnemli bir iyilestirme araci olarak ele almaktadir. Mevcut durum
ortaya koyularak etkinligin iyilestiriimesi adina hedef belirlenebilmektedir. Bu baglamda, Turkiye'de faaliyet
gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin ginimuiz rekabet ortami ve mevcut ekonomik kosullarda
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faaliyetlerini surdirebilmeleri agisindan performanslarinin  dlgtilmesi  ve iyilestirme stratejilerinin
belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda c¢alismanin amaci, Turkiye'de faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlik
diizeylerini ve etkinlik degisim egilimlerini Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemiyle dlgmektir. VZA yontemi,
farkli birim degerlerine sahip c¢oklu girdi ve g¢oklu ¢ikti kullanilabilmesi, az sayida varsayim ve ¢6zim
Uretmesi, girdi ve ciktilar arasinda fonksiyonel bir baglantiya ihtiyac duymamasi, etkin olmayan karar verme
birimlerinin aylak degerlerini vermesi ve referans karar verme birimleri olusturmasi yonleriyle etkinlik
Olgiimlerinde Ustlnlik saglayan bir yontemdir (Aydin ve Kok, 2013). Bu sayede, bireysel emeklilik
sirketlerinin etkinlikleri ve etkinliklerinin yillara gére degisimi dlgulebilmekte ve etkin olmayan sirketler igin
politika dnerileri Uretilebilmektedir.

Calisma kapsaminda, bireysel emeklilik sirketlerinin performanslari faaliyet etkinligi ve fon ydnetim
etkinligi olacak sekilde iki farkli yaklagimla degerlendiriimistir. VZA ile hesaplanan etkinlik dlcimlerinde
analiz ¢ok yillik bir ddnemi kapsasa dahi etkinlik skorlar yillik bazda hesaplanabilmekte sirketlerin zaman
icerisinde performanslarindaki degisim godzlemlenememektedir. Bu baglamda, literatlirde Tirkiye'deki
bireysel emeklilik sirketlerinin etkinligini VZA ile olgen calismalardan farkl olarak VZA tabanli Malmquist
Endeksi ile hem faaliyet hem de fon yonetim etkinliginin dénemler arasindaki degisim egilimleri de
belirlenmistir. Ek olarak, c¢alisma bireysel emeklilik sirketlerinin  2014-2019 vyillani arasindaki
performanslarini degerlendirmesi agisindan Turkiye’'deki bireysel emeklilik sektoriiniin giincel durumunu
analiz etmektedir.

Calisma alti bélimden olusacak sekilde hazirlanmistir. Giris béliminde, bireysel emeklilik sistemi ve
ekonomilerdeki yerinden bahsedilmistir. ikinci bélimde, bireysel emeklilik sirketlerinin etkinligini élgen
literatiir taramasina yer verilmistir. Uglinci bélimde, Veri Zarflama Analizi aktariimig, kullanilan yéntem
detaylandirilmig, veri ve yontem seciminden bahsedilmistir. Besinci bolim analiz sonuglarindan olusan
bulgular kismini igermektedir. Son bélim sonug¢ kismindan olusmakta ve galisma sonlanmaktadir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu galisma kapsaminda sirket etkinlikleri, daha net analiz edilmesini ve yorumlanmasini saglayacagi
distincesinden hareketle, literatiirden farklh olarak faaliyet ve fon yonetimi seklinde iki farkli yaklasimla
analiz edilmistir. Calismanin faaliyet etkinligi 6lgimuinde kullanilan ilk girdisi, Barros ve Garcia (2006),
Garcia (2010), Kurtaran ve digerleri (2013), Dalkilig¢ ve Ada (2014), Karakaya ve digerleri (2014), Ova
(2018) ve Demirtas ve Kegeci (2020) calismalarindan hareketle “galisan sayisi” olarak belirlenmistir. ikinci
girdi ise, Garcia (2010), Kurtaran ve digerleri (2013), Karakaya ve digerleri (2014), Ova (2018) ve Demirtas
ve Kegeci (2020) calismalari ile uyumlu olacak sekilde “aktif toplam” olarak kullaniimistir. Faaliyet etkinligi
Olgumuinde kullanilan ilk ¢ikti Barrientos ve Boussofiane (2005) ve Garcia (2010) ¢alismalarinda kullanildigi
gibi “katilimci sayisi”dir. Kurtaran ve digerleri (2013), Karakaya ve digerleri (2014), Ova (2018) ve Demirtas
ve Kegeci (2020) ise katilimci sayisini karsilayacagdi distncesinden hareketle “s6zlesme sayisi’ni dikkate
almigtir. Bireylerin birden fazla sdzlesmeye sahip olabilmesi nedeniyle sézlesme sayisi tabana yayginlik
konusunda yaniltici sonuglar verebilecektir. Bu nedenle calismada, c¢ikti olarak “katiimci sayisl”
kullaniimigtir. Faaliyet etkinligi olgiminin ikinci degiskeni olan “toplanan katki paylari”, literatiirde
Karakaya ve digerleri (2014), Ova (2018) ve Demirtas ve Kegeci (2020) calismalarinda ¢ikti degiskeni
olarak, Barros ve Garcia (2006) ve Garcia (2010) ¢alismalarinda ise girdi degiskeni olarak kullaniimistir.
Calisma kapsaminda, etkinlik dlgiimlerinin faaliyet ve fon yonetimi olarak iki yaklasimla ele alinmasi
nedeniyle toplanan katki paylari faaliyet etkinligi 6lcimiinde ¢ikti fon yonetim dlgimiinde ise girdi degiskeni
olarak kullaniimistir. Fon yénetim etkinligi 6lciminde kullanilan bir diger girdi ise Ali (2016) calismasinda
¢ikti degiskeni olarak kullanilan “fon isletim giderleri’dir. Bunun disinda, literatirdeki diger calismalarda da
girdi degigkeni olarak farkl gider kalemleri kullaniimigtir. Fon yénetim etkinligi dlgimunun ¢ikti degiskeni
“fon buyukligu”dir. Literatirde fon buyukliguni ¢ikti degiskeni olarak ele alan ¢alismalara Barros ve
Garcia (2006) ve Garcia (2010) drnek verilebilir.

Barrientos ve Boussofiane (2005), Sili'de faaliyet gdsteren emeklilik fon yonetim sirketlerini incelemis
ve fon yonetimlerinin etkin sinirin altinda bir performans gosterdigini tespit etmistir. Barros ve Garcia (2006)
ise, Portekiz'deki bireysel emeklilik sirketlerinin optimal élgcekte faaliyet gostermediklerini ortaya koymustur.
Tirkiye'de faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerini inceleyen galismalarda (Riizgar ve Akkaya, 2009;
Karakaya ve digerleri, 2014; Ova, 2018) sirketlerin atil kaynak kullanimi ya da Uretim eksikligi nedeniyle
etkinsizlik sorunu yasadiklari ve optimal olcekte faaliyet gostermedikleri tespit edilmistir. Kurtaran ve
digerleri (2013), analiz déneminde Turkiye’deki kiguk dlgekli bireysel emeklilik sirketlerinin blyik olcekli
sirketlere gére daha ylksek etkinlik dizeyine sahip olduklarini ortaya koymustur.

Literatlrde bireysel emeklilik sektérinin etkinligini VZA ydntemi ile analiz eden ¢alismalarin bir 6zeti
tarih sirasina goére Tablo 1’de sunulmustur. Yontem sltununda gorilecedi Uzere bireysel emeklilik
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sektdrinln etkinligi genel olarak VZA yéntemi ile ele alinmis ¢ok yillik donemi kapsayan analizlerde etkinlik
skorlari yillik bazda karsilastiniimistir. Sirketlerin yiksek etkinlik puanina sahip olmasi istenmekle birlikte
etkinligin artis egiliminde olmasi da gerekmektedir. Bu ¢alisma, literatlirde Turkiye'deki bireysel emeklilik
sirketlerinin etkinlik diizeylerini VZA ile 6lgen galismalardan farkli olarak, faaliyet ve fon yonetimi agisindan
iki farkli yaklagimla etkinlik analizi yapmasinin yani sira, VZA tabanh ME ile etkinlik diizeylerinin donemler
arasindaki degisim edilimlerini de belirlemektedir. Ek olarak ¢alisma, bireysel emeklilik sirketlerinin 2014-
2019 vyillari arasindaki performanslarini degerlendirmesi acgisindan Turkiye’'deki bireysel emeklilik
sektorinin gincel durumunu ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Calisma Dénem Yéntem  Girdiler Ciktilar
Barrientos ve Boussofiane 1982-1999 VZA Satis  ve Pazarlama Toplam Gelir
(2005) Giderleri Katilimcisi Sayisi

Personel Giderleri
Yonetim Giderleri
Calisan Sayisi

Duran Varliklar
Toplanan Katki Paylari

Barros ve Garcia (2006) 1994-2003 VZA Fon Sayisi
Fon Biyuklugu

Emekli Maaslari

Ruzgar ve Akkaya (2009) 2004-2007 VZA Sermaye Yonetim Gider
Emeklilik Teknik Giderleri  Kesintileri
Toplam Emeklilik Borcu  Girig Aidatlari
Garcia (2010) 1994-2007 VZA- Calisan Sayisi Yonetilen Fon
Malmquist  Toplanan Katki Paylari Sayisi
Aktif Toplami Fon Bayuklugu
Odenen Emekli Maaslari ~ Sirket Karliliklar
Katilimci Sayisi
Kurtaran ve  digerleri 2004-2011 VZA Calisan Sayisi Toplam Primler
(2013) Aktif Toplami Sozlesme Sayisi
Dalkili¢c ve Ada (2014) 2010-2011 VZA Ozsermaye Brut Primler
Yoénetim Giderleri Net Hasarlar
Acente Sayisi Net Teknik
Calisan Sayisi Karsiliklar
Karakaya ve digerleri 2011 VZA Calisan Sayisi Toplanan Katki
(2014) Aktif Toplami Paylari
Soézlesme Sayisi
Ali (2016) 2008-2012 VZA Ozsermaye Yatirim Gelirleri
Faaliyet Giderleri Fon Isletim Giderleri
Ova (2018) 2010-2015 VZA Calisan Sayisi Toplanan Katki
Aktif Toplam Paylari
Soézlesme Sayisi
Demirtas ve Kegeci (2020) 2013-2016  Dinamik  Calisan Sayisi Soézlesme Sayisi
VZA Aktif Toplami Toplanan Katki
Ozsermaye Paylari
Sirketlerin Pazar
Payi

3. YONTEM
3.1. Etkinlik ve Veri Zarflama Analizi

Sirketlerin  faaliyet sUreclerindeki

performanslari

verimlilik ve etkinlik d6lgim ydntemleriyle

Olcllebilmektedir. Bu yontemler kavram itibariyle siklikla birbirine karistiriimaktadir. Verimlilik, girdi ile ¢ikti
arasindaki iligskinin ¢ikti/girdi seklinde ifade edilmesidir. Girdi basina ¢ikti miktarinin artmasi verimlilik artisi
olarak yorumlanir. Bu élgim tek girdi ve tek ¢iktinin bulundugu durumlarda kullanilabilirken ¢ok girdi ve ¢ok
¢iktinin bulundugu durumlar igin yetersiz kalmaktadir (Karakaya ve digerleri, 2014).

Etkinlik kavrami ise, mevcut kaynaklarla optimum c¢iktiyi elde etmedeki basari dlglstu olarak
tanimlanabilir (Ekinci ve Kok, 2020:880). Etkinlik kavrami da farkli siniflandirmalara tabi tutulmaktadir.
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Sengupta (1999), etkinlik dlglimlerini temelde iki sinifa ayirmistir. ilk élglim, belirli bir girdi ile maksimum
ciktiyr Uretmedeki basari ya da ayni ¢iktt miktarini minimum girdi ile Uretebilmedeki basari olarak
tanimlanan teknik etkinliktir. Diger olgim ise, belirli girdi fiyatlari setinden optimum girdi setinin
secilmesindeki basarinin dlgimi olan tahsis etkinligidir. Teknik etkinlik ile tahsis etkinliginin garpimi toplam
etkinligi vermektedir. Olgek etkinligi ise teknik etkinligin bir ayrimi olarak sirketlerin faaliyetlerini en uygun
Olcekte ylratme basarilarinin élgimu i¢in kullaniimaktadir.

Veri Zarflama Analizi (VZA), etkinlik élgiimlerinde kullanilan parametresiz bir dogrusal programlama
yontemidir. VZA'’da amag, etkin sinir belirlemek ve sinirn “referans” kabul edip etkin olmayan karar
birimlerinin bu sinira olan uzakliklarini dlgmek ve bu etkinlik sinirini kullanarak etkin olmayan karar
birimlerine model almalari gereken karar birimleri dnererek etkin hale gelmeleri icin yapmalari gereken
degisiklikleri géstermektedir (Aydin ve Kok, 2013). VZA, baglarda ka&r amaci gitmeyen kurumlarin goreli
etkinligini dlgmek amaciyla kullaniimaktayken, daha sonralar Uretim ve hizmet faaliyeti ylruten sirketlerin
performanslarini lgmek amaciyla da siklikla kullanilimaya baglanmistir. Farrell (1957), belirli bir endUstrinin
daha fazla kaynak kullanmadan vyalnizca etkinligini artirarak c¢iktilarinda ne kadar bir artis
saglayabilecedinin olglilmesinin dnemini vurgulamistir. Etkinligi dlgmek igin daha once gesitli yontemler
kullaniimis olsa da bu yontemler, birden fazla girdi ve c¢iktilarin varligi durumunda toplam etkinligi
hesaplamakta yetersiz kalmaktadir. Bu noktada Farrell'in calismalari ¢oklu girdi/cikti ile etkinlik 6lgimiine
¢6zim getirmis ve bu nedenle etkinlik dlgiimleri Farrell ile anilmaya bagslanmistir. Farrell'in etkin sinir
yaklasimi daha sonraki galismalar igin temel olusturmustur. Charnes ve digerleri (1978) Farrell'in
calismasini gelistirerek ¢oklu girdi ve ¢iktinin varligi altinda karar verme birimlerinin goreli etkinligini élgen
bir formulasyon gelistirmislerdir. Bu ¢galismada “Veri Zarflama Analizi” kavrami ilk defa kullanilarak literatlre
kazandirilmisgtir. Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen formilasyon CCR (Charnes, Cooper,
Rhodes) modeli olarak bilinmektedir. CCR modeli, etkinlik dlgimuni 6lgcede goére sabit getiri (CRS)
varsayimi altinda yapmakta ve farkl élgeklere sahip girdi ve c¢iktilarla karar verme birimlerinin etkinligini
hesaplayabilmektedir. CCR modeli daha sonra Banker ve digerleri (1984) tarafindan esneklestiriimis, élgcek
getirisinin sabit olmadigi durumlar igin dlgek ve teknik etkinligin ayri ayri dlgulebilmesine imkan saglamistir.
Banker ve digerleri tarafindan gelistirilen bu model, olgcege goére degisken getiri (VRS) varsayimina
dayanmakta ve BCC (Banker, Charnes, Cooper) modeli olarak aniimaktadir.

Girdi miktarindaki bir birimlik artisa karsilik ¢ikti miktarinda da bir birimlik bir artis gézlemlenmesi
“Olcege goOre sabit getiri” olarak tanimlanmaktadir. Girdilerdeki bir birimlik artisa karsilik giktilarda bir
birimden daha az ya da daha fazla bir artis gézlemleniyorsa bu durum da” élcede goére degdisken getiri”’
olarak tanimlanir. Ciktida gézlemlenen artis girdideki artistan daha fazla ise “6lgege gore artan getiri”, daha
az ise “olgege gore azalan getiri” s6z konusudur. VZA, dlcege gore sabit veya dlcege gore degisken getiri
seklinde iki farkli varsayima dayandirilirken, bu varsayimlar girdi odakli ya da ¢ikti odakli olmak Uzere iki
farkli modelle de dlgulebilmektedir. Girdi odakli modeller, belirli bir ¢ikti diizeyine sahip karar verme
birimlerinin etkin olmama durumlarinda etkin sinira ulasabilmeleri igin girdilerinde ne kadarlik bir azaltmaya
gitmeleri gerektigini belirlemeye c¢alisir. Cikti odakli modeller ise, belirli bir girdi diizeyine sahip karar verme
birimlerinin etkin olmama durumlarinda etkin sinira ulasabilmeleri icin ¢iktilarinda ne kadarlik bir artis
saglamalari gerektigini belirlemede kullaniimaktadir. Kisaca, etkin olmayan karar verme birimleri igin girdi
odakll modeller ayni ¢ikti dizeyini minimum girdi ile elde etmeyi amaglarken, ¢ikti odakli modellerde amag
ayni girdi miktari ile maksimum ¢iktinin elde edilmesidir (Hinerli ve Aydin, 2019: 136).

VZA, ¢oklu girdi-gikti ile az sayida varsayim ve ¢dzim Ureten bir ydntemdir. Parametrik yontemlerde
oldugu gibi girdi ve ¢ikti arasinda fonksiyonel bir baglantiya ihtiyag duymamaktadir. VZA’da, karar verme
birimlerinin etkinligi agirliklandiriimis ¢iktinin agirliklandirilmis girdiye oraninin maksimumu geklinde
hesaplanmaktadir (Charnes ve digerleri, 1978). VZA’da, girdi ve ¢iktilari kullanilan karar verme birimleri
kendi aralarinda kiyaslanarak en iyi gdzlem etkinlik siniri olarak belirlenmektedir. Etkinlik siniri Gzerinde
olan sirketler “etkin”, Uzerinde olmayan sirketler ise “etkin degdil” seklinde yorumlanmaktadir. Etkinligi
Olgllen karar verme birimlerinin etkinlik puani O ile 1 arasinda bir deder almaktadir. Etkinlik puaninin 1
olmasi tam etkinlik durumunu ifade etmekte ve karar verme biriminin etkin sinir tGzerinde yer aldigini
gostermektedir. Girdi odakl modeller, karar verme birimlerinin etkinsizliine neden olan aylak degerleri
vermekte ve etkin sinira ulasabilmeleri i¢in girdilerini ne kadar azaltmalari gerektigini hesaplamaktadir. Ayni
sekilde, ¢ikti odakli model kullaniimasi durumunda karar verme birimlerinin ¢iktilarini ne kadar artirmalari
gerektigi hesaplanmaktadir. Etkinsizlik nedenleri belirlenen her bir karar verme birimi igin referans karar
verme birimleri atanmakta ve etkin sinira ulagsabilmeleri igin girdi ve ¢ikti hedefleri belirlenmektedir.

VZA’da kullanilan girdi veya giktilar negatif isaretli olamamaktadir. Etkinlik puaninin 1’i gegememesi
ve girdi-giktilarin negatif dederler olamamasi VZA yénteminin kisitlari olarak gdsterilmektedir. Her iki kisitin
gideriimesi adina da gesitli calismalar yapilmis farkli VZA modelleri turetilmistir (Bkz. Ali ve Seiford, 1990,
Pastor, 1996, Pastor ve Ruiz, 2007, Pastor ve Aparicio, 2015, Portela ve digerleri, 2004, Sharp ve digerleri,
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2006, Hadi-Vencheh ve Esmaeilzadeh, 2013, Lin ve Chen, 2017, Babazadeh ve Pourmahmoud, 2018, Lin
ve digerleri, 2019, Hajihassaniasl, 2021).

VZA ile karar verme birimlerinin hesaplama donemindeki etkinlik puanlari hesaplanirken VZA tabanli
ME ile donemler arasindaki etkinlik degisimleri de belirlenebilmektedir. Malmquist Endeksi, Malmquist
(1953) tarafindan tiiketim analizlerinde kullaniimak Gizere dnerilen bir miktar endeksinin, Caves ve digerleri
(1982) tarafindan uretim analizinde kullaniimasi ile gesitli calismalara konu olmaya baslamistir. Daha
sonra, Fare ve digerleri (1992, 1994) tarafindan model gelistirilerek VZA tabaninda ME ile etkinliklerin
egiliminin belirlenmesinde kullanilir hale gelmistir. Malmquist Endeksi hesaplamalarinda her bir karar verme
biriminin etkinlik puani bir dnceki dénemde aldigi etkinlik puani ile karsilastirilarak endeks degeri
belirlenmektedir. Endeksin 1’in Uzerinde bir deder almasi karar verme biriminin bir dnceki déneme gore
etkinligini artirdigi, 1’'in puanin altinda bir deder almasi ise bir 6nceki doneme goére etkinligin dastugu
seklinde yorumlanmaktadir.

Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen girdi odakh CCR zarflama modeli Esitlik 1-4’te
verilmistir. Girdi odakli CCR modelinin amag fonksiyonunda bulunan “min” ifadesi karar verme birimlerinin
belirli bir ¢ikti miktarini elde etmek icin kullanilmasi gereken minimum girdi miktarini hesaplama amacini
yansitmaktadir.

Amac fonksiyonu

E,=mina- ey, s; — eyt st (1)
Kisitlar

Xj=1Xijd; * 57 - 0o = 0 @
Yic1Yriy - S; =Y =0 )
A,si 5720 (4)

j = 1,2,..,n adet karar verme birimi, i = 1,2, ...,m adet girdisi ve r = 1,2, ...,u adet ¢iktisi bulunan
orneklemde E;, k’inci karar verme biriminin etkinlik puani; «, etkinligi ol¢ilen karar verme biriminin
girdilerinde ne kadarlik bir azaltmaya gidilecegini gésteren bizilme katsayisi; ¢, yeterince kiguk pozitif bir
say1 (0,00001 gibi); s;7, I'inci girdiye ait aylak deger; s, 7’inci giktiya ait aylak deger; 4;, j’inci karar verme
biriminin yogunluk degeri; x girdi ve y ¢ikti olarak tanimlanmistir. E;, degeri 1 olarak belirlenen karar verme
birimleri tam etkin seklinde yorumlanir. Etkin karar verme birimlerinde a« =1, 4;=1, s;/ = 0 ve 57 = 0 olur.
Karar verme birimleri etkin degilse bu durumda « katsayisi 1’den kiiglk olacaktir.

Cikti odakl CCR zarflama modeli Esitlik 5-8'de verilmistir. Amag fonksiyonunda yer alan “max” ifadesi
karar verme biriminin belirli bir girdi miktar ile elde edebilecedi ¢ikti miktarinin maksimum degerinin
hesaplanmasidir.

Amac fonksiyonu

Ey =max f- eXilisi — eXia s’ (5)
Kisitlar

Yi=1 X + 57 - xy = 0 (6)
Xie1Yrjdi =S¢ =By =0 (7)
A,sg,s=20 (8)

Burada g ¢ikti miktarinda ne kadarlik bir artis yapilabilecegini gésteren genisleme katsayisini temsil
eder. Karar verme birimi etkin ise § = 1 degerini alirken, etkin olmayan karar verme birimlerinde g katsayisi
1’den buyuk bir deger alacaktir.

Banker ve digerleri (1984) tarafindan gelistirilen BCC modeli etkinlik hesaplamasini élgekten bagimsiz
olarak gerceklestirmektedir. Bu nedenle BCC modeli ile hesaplanan teknik etkinlik élgek etkinliginden
arindiriimis saf teknik etkinligi (pure technical efficiency) vermektedir. Girdi odakli BCC zarflama modeli
Esitlik 9-13'te, ¢cikti odakli BCC zarflama modeli Esitlik 14-18'de verilmistir.

Amac fonksiyonu

E,=mina-€eYt, s; -exr_ st (9)
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Kisitlar

Yo XA+ ST -axy = 0 (10)
Z;‘lzlyrjlj -5 -V =0 (11)
A,si 720 (12)
Zjmady =1 (13)

BCC modelinde etkinlik st siniri degisken getiri nedeniyle konveks gizilmektedir. Formuilasyona
eklenen Y72, 4; = 1 kisiti 4; 2 0 kisiti ile birlikte etkinlik Ust sinirinin konveksligini saglamaktadir. Girdi odakli

BCC amag fonksiyonu ayni ¢ikti diizeyini elde edecek minimum girdiyi, ¢ikti odakli BCC amag fonksiyonu
ise ayni girdi miktariyla elde edilebilecek maksimum ¢iktiyr hesaplamaktadir.

Amag fonksiyonu

E,=max - eX s; -yt st (14)
Kisitlar

Y= Xijdj 57 - xye =0 (13)
i1 Yrjdj - 57 =By = 0 (16)
A,sg, s =20 (17)
Tt =1 "o

Fare ve digerleri (1992) tarafindan gelistirilen VZA tabanli ME modeli Esitlik 19-21°de gdsterilmistir.
CRS veya VRS varsayimlarindan birinin segilmesi VZA tabanli ME hesaplamalarinda etkili degildir. Her iki
varsayim da model icerisinde endeksi olusturmak igin kullaniimaktadir (Coelli, 1996).

ME = Teknik Etkinlikteki Degisim (EFFCH) x Teknolojik Degisim (TECHCH) (19)

Malmaquist (x;, ¢, Xr+1, Ve+1) OlMak Gzere;

D; , CRS
EFFCH = ( ]t+1'(xt+1 Y+ | )) (20)
Dji (x¢,yt | CRS)
TECHCH Djt (Xt+1.¥e+1)  Djr (Xe.ye) 2 21
N [Djt+1(xt+1J/t+1) Djtt+1 (xtJ/t)] (21)

olarak hesaplanmaktadir.

Burada, D, j = 1,2,..,n olmak Uzere karar verme birimi; x, girdi; y, ¢ikti; ¢, ilk ddnem ve t + 1, bir sonraki
dénem olarak tanimlanmistir. Fare ve digerleri (1992) tarafindan gelistirilen bu modelde teknik etkinlikteki
degisim (EFFCH) CRS varsayimina gére hesaplanmaktadir. Model, daha sonra Fare ve digerleri (1994)
tarafindan ayristirilarak Esitlik 22-23’te gosterildigi gibi VRS varsayimina gére hesaplama yapilabilecek
formuna getirilmistir. Buna gore,

EFFCH = Piir Teknik Etkinlikteki Degisim (PEFFCH) x Olcek Degisimi (SCH) (22)
olarak ayristirimakta ve ME,

ME = PEFFCH x SCH x TECHCH (23)
olarak yazilmaktadir.

EFFCH, CRS varsayimina gore hesaplanan etkinlikteki degisimi géstermekte; PEFFCH ise etkinlikteki
degdisimin VRS varsayimina gore hesaplanan halini yansitmaktadir. Sonu¢ olarak ME’nin son hali Esitlik
24te gosterilmistir.

1
Djty1 (Xe+1.Vt+1 | VRS)) . ( Sjt (xe.ve) ) . [ Djt (xt41.Yt+1)  Djr (xt,yt) ] /2 (24)
Dj¢ (xt,y¢ | VRS)

ME=(

Sjt+1 (Xe+1.Ye+1) Djts1(xt4+1.Yt+1) Djesr (x6.¥t)

Burada, esitligin ilk bileseni VRS varsayimina gore hesaplanan etkinlikteki degisimi, ikinci bilesen
Olgekteki degisimi ve son bilesen ise teknolojik degisimi gostermektedir (Fére ve digerleri, 2011).
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3.2. Veri Seti ve Yontem Se¢imi

Farkli birim degerlerine sahip ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktinin kullanilabilmesi, az sayida varsayim ve
¢6zum Uretmesi, girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir baglantiya ihtiyag duymamasi, etkin olmayan karar
verme birimlerinin aylak degerlerini vermesi ve referans karar verme birimleri olusturmasi nedenleriyle
c¢alismanin yontemi olarak VZA segilmistir. Calisma kapsaminda Tirkiye’de faaliyet gdsteren 15 bireysel
emeklilik sirketinin 2014-2019 yillar1 arasindaki alti yilhk veri seti incelenmigtir. Bireysel emeklilik
sirketlerinin verileri her bir sirketin yayinladigi finansal raporlardan ve EGM tarafindan yayinlanan verilerden
derlenmigtir. Analizler, 1.1.2 versiyon DEAP paket programi kullanilarak yapiimigtir.

VZA kapsaminda yapilan analizlerde elde edilecek etkinlik puanlari kullanilan girdi ve c¢ikti
degiskenlerine bagimhdir. Girdi ve c¢ikti kombinasyonlari gsirketlerin faaliyet gdsterdigi sektére veya
Olgllmesi planlanan etkinlik yaklagsimina goére degisiklik gdsterebilir. Bu ¢alisma kapsaminda bireysel
emeklilik sirketlerinin etkinlikleri genel faaliyet etkinligi ve fon ydnetim etkinligi olmak Uzere iki farkli
yaklasimla analiz edilmistir. Daha sonra, sirketlerin analiz dénemi igerisindeki etkinliklerinin egilimini
belirlemek adina VZA tabanli ME hesaplamalari yapilmistir.

Faaliyet etkinligi 6lciminde calisan sayisi ve aktif toplaminin girdi degiskenlerini, toplanan katki
paylari ve katilimci sayisinin ¢ikti degiskenlerini olusturdugu dort degiskenli bir model olusturulmustur.
Girdilerde galisan sayisi isgliclini, aktif toplami ise sermayeyi temsil etmektedir. Ciktilarda katilimci adina
yatirrma yoénlendiriimek Uzere dizenli olarak tahsil edilen katki paylari ve tabana yayginhgi temsil etmesi
nedeniyle katilmci sayisi tercih edilmistir. Toplanan katki paylari ve katilimci sayilari gonulla katilimcilar
ile otomatik katilim verilerinin toplami olacak sekilde kullaniimigtir. Sirketlerin faaliyet etkinligi
hesaplamalarinda etkin olmayan karar verme birimlerinin mevcut girdilerindeki aylak degerleri ve mevcut
girdilerle Uretilebilecek maksimum ¢ikti miktarlarini hesaplamak adina hem girdi odakli hem de ¢ikti odakl
BCC-VZA modelleri kullaniimistir.

Bireysel emeklilik sirketlerinin yeni katilimcilar bularak sisteme dahil etme, mevcut katihmcilarin
devamlihgini saglama ve katihmcilarindan katki payi toplama gibi temel faaliyetlerinin haricinde toplanan
katki paylarinin degerlendirildigi fonlari dogru yonetmesi de sirket performansi agisindan kritik dneme
sahiptir. Bu baglamda, bireysel emeklilik sirketlerinin fon yonetim etkinliklerinin 6l¢iiimesi adina toplanan
katki paylari ve fon igletim giderlerinin girdi, fon buyudklUklerinin ¢ikti oldugu ¢ degiskenli bir model
olusturulmustur. Fon yoénetim etkinligi 6lcimiinde ¢ikti olarak kullanilan fon buylkluga, sirket tarafindan
cikariimis tim fonlarin dolasimdaki katihm belgesi adetleri ile birim fiyatlarinin c¢arpilmasiyla elde
edilmektedir. Fonlarin birim fiyatlari yatinm yapilan finansal Urinlerin deger degisimlerine bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Dolayisiyla, fon bayukliginde goérilen yillik degisimler sirketlerin fon yonetim
performanslari agisindan belirleyici bir éneme sahiptir. Net dlcim yapilabilmesi adina sirketlerin fon
biydkltkleri devlet katkisindan arindirilarak kullaniimistir. Fon ydnetim etkinli§i hesaplamalarinda
sirketlerin mevcut girdileri ile maksimum ¢iktiy1 elde etmedeki basarilarini 6lgmede ve etkin olmayan karar
verme birimleri igin ¢giktilarini ne kadar artirmalari gerektigini hesaplamada kullanilan ¢ikti odakli BCC-VZA
modeli kullaniimigtir.

Analiz dénemi icerisinde bazi bireysel emeklilik sirketlerinde birlesme, devredilme gibi gelismeler
yasanmistir. Bereket Emeklilik ve Hayat A.S. ve Halk Hayat ve Emeklilik A.S. bu nedenler dolayisiyla
analize dahil edilememistir.

5 Subat 2015 tarihinde ING Emeklilik A.$.’nin Gnvani NN Hayat ve Emeklilik olarak degismistir. 30
Eylll 2016 tarihinde Fiba Emeklilik ve Hayat A.S. ve Ergo Emeklilik ve Hayat A.S. Fiba Emeklilik ve Hayat
A.S. blnyesinde birlesmistir. 30 Mart 2018 tarihinde Groupama Emeklilik A.$.'ye ait bireysel emeklilik
portféyd Fiba Emeklilik ve Hayat A.S.’ye devredilmigtir.

Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu’'na (TMSF) devredilen Asya Emeklilik ve Hayat A.S. Turkiye Tarim
Kredi Kooperatifleri tarafindan satin alinarak ve 13 Subat 2017 itibariyle Bereket Emeklilik ve Hayat A.$.
olarak faaliyetlerine devam etmektedir. Devredilme ve satilma siregleri sirketin etkinligi Gzerinde etkili
olacagi ve sirket performansinin saglikli 6lgilemeyecegdi dusincesi ile Bereket Emeklilik ve Hayat A.S.
analiz disi birakilmigtir.

24 Agustos 2020 tarihinde Halk Hayat ve Emeklilik A.S., Vakif Emeklilik ve Hayat A.S. ve Ziraat Hayat
ve Emeklilik A.S., Turkiye Hayat ve Emeklilik A.$. adi altinda birlesmistir. Birlesme, Vakif Emeklilik’in
devralan sirket, Halk Emeklilik ve Ziraat Emeklilik'in devrolunan sirket oldugu sekilde gergeklestirilmistir.
Birlesme dolayisiyla eski sirketlere ait resmi internet sayfalarina erigilememektedir. Turkiye Hayat ve
Emeklilik A.S.’nin resmi internet sayfasindan ise yalnizca devralan sirket olarak Vakif Emeklilik’in finansal
raporlarina ulagilabilmektedir. internet kaynaklarindan Ziraat Emeklilik’e ait faaliyet raporlarina ulagilabilmis
ancak Halk Emeklilik’e ait herhangi bir rapor bulunamamistir. Bu nedenle Halk Emeklilik analize dahil
edilememistir.
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4. BULGULAR

Tarkiye'de faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin 2014-2019 yillari arasindaki faaliyet etkinligi
puanlari Tablo 2'de gésterilmistir. ilgili puanlar alti yillik dénemin ortalamasini yansitmaktadir. Etkinlik puani
1 olan sirketler 100% etkinken, 1'in altinda puan alan sirketler etkin degildir. Buna gore, dlgege goére sabit
getiri (CRS) varsayimina ve 0lgek etkinligine gére herhangi bir sirket etkin sonug vermemistir. Yalnizca
Anadolu ve Avivasa Emeklilik sirketleri lcege gore degisken getiri (VRS) varsayimina gore etkin sinirin
Uzerinde yer alabilmistir. Diger sirketler etkin sirketler ile karsilastirildiginda aldiklari puan oraninda etkinlige
sahiptir.

Tablo 2. Bireysel emeklilik sirketlerinin 2014-2019 yillar arasindaki faaliyet etkinligi

Olgege Gére Olgege Gére Olgege Gére

No _Sirketler Sabit Getiri (CRS)  Degisken Getiri (VRS)  Olgek Etkinligi Getiri
1 Anadolu 0,772 1,000 0,772 Azalan
2 Avivasa 0,708 1,000 0,708 Azalan
3 Garanti 0,784 0,984 0,794 Azalan
4 Allianz Yasam 0,773 0,976 0,790 Azalan
5 BNP Paribas 0,562 0,693 0,805 Azalan
6 Axa 0,541 0,844 0,649 Artan
7 Katihm 0,847 0,857 0,932 Sabit
8 Vakif 0,589 0,921 0,640 Azalan
9 NN 0,649 0,793 0,805 Azalan
10 Methfe 0,444 0,580 0,759 Azalan
11 Ziraat 0,904 0,998 0,906 Sabit
12 Fiba 0,663 0,895 0,754 Artan
13 Cigna 0,225 0,573 0,349 Azalan
14 Allianz Hayat 0,934 0,976 0,956 Artan
15 Aegon 0,212 0,311 0,388 Azalan
Ortalama Etkinlik Puani 0.640 0,827 0,734

Etkin Sirketlerin Orani 0 13 0

Olgege gbre sabit getiri varsayimi altinda etkinlik dlgimi yapan CCR modelinde karar verme
birimlerinin 1.000 etkinlik puanina ulasabilmeleri icin hem teknik etkinlige hem de dlgek etkinligine sahip
olmalari gerekmektedir. Buna karsin, dlgcege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik élgimu yapan
BCC modelinde karar verme birimleri teknik etkin olduklarinda o6lgek etkinligine sahip olmasalar da etkin
sinir Uzerinde yer alabilir. Tablo 2’de yer alan analiz sonuglarina gore, dlgege gore sabit getiri varsayimi
altinda herhangi bir girket etkin sinira ulasamazken 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda sirketlerin
yalnizca 13%’U siniri gecebilmistir.

Yine Tablo 2’de gosterilmis olan ortalama etkinlik puanlari bireysel emeklilik sektériiniin genel etkinlik
durumunu yansitmaktadir. Buna gore, sektériin hem teknik etkinlige hem de 6élgek etkinligine sahip olma
orani 64%’tir. CRS varsayimina goére Olgilen etkinlik puanlarinda Bnp Paribas, Axa, Vakif, Metlife, Cigna
ve Aegon olmak Uzere sirketlerin 40%’1 sektdr ortalamasinin altinda kalmaktadir. VRS varsayimina goére
Olculen etkinlik puanlarinda ise sektor ortalamasi 82,7% olarak Olgllmekte ve Bnp Paribas, NN, Metlife,
Cigna ve Aegon olmak Uzere sirketlerin 33,3%’U sektor ortalamasi altinda kalmaktadr.

Sirketlerin faaliyetlerini en uygun Olgekte yiriitme basarilarini gosteren Olgek etkinligi puanlari
incelendiginde Tirkiye’de faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin analiz déneminde optimal dlgekte
faaliyet gostermedigi gézlemlenmistir. VRS varsayimina gore etkin olan sirket sayisinin CRS varsayimina
gore etkin olan sirket sayisindan daha fazla olmasi sirketlerin optimal dlgekte faaliyet gostermiyor olmasi
ile aciklanmaktadir. Bu durumda sirketler olgeklerinde yapacaklari dizenlemeler ile etkinlik puanlarini
artirabilecektir. Tablo 2’de géruldigu gibi sektoriin optimal dlgekte faaliyet gdsterme basarisi 73,4% olarak
g6zlemlenmekte ve sirketlerin 33,3%’0 sektdr ortalamasinin altinda kalmaktadir.

Son olarak Tablo 2’den sirketlerin dlgede gore getirileri incelendiginde 15 sirketten 10’'unun 6lgege
glre azalan getiriye, 2’sinin dlgede gore sabit getiriye, 3’Unln ise dlgege gdre artan getiriye sahip oldugu
g6zlemlenmektedir. Bagka bir ifade ile, sirketlerin 66,7%si bir birim girdileri karsihginda bir birimden daha
az c¢ikti Uretmekteyken yalnizca 20%’si bir birim girdileri karsihginda bir birimden daha fazla cikti
uretmektedir. Etkin sinir Gzerinde yer alan Anadolu ve Avivasa 6lgege gore azalan getiriye sahipken, Axa,
Fiba ve Allianz Hayat sirketleri dlcege gore artan getiriye sahiptir.

Bireysel emeklilik sirketlerinin goreli etkinliklerinin 2014-2019 yillari arasindaki degisimleri Tablo 3'te
gosterilmigtir. Malmquist Endeksi hesaplamalarinda etkinlik degisimleri bir dnceki yil ile karsilastirilarak
belirlenmektedir. Bu nedenle, 2014 yil verileri baglangi¢ yilini olusturmakta ve tabloda yer verilen degisim
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oranlari 2015-2019 yillari arasindaki bes yilik degisimlerin ortalamasini yansitmaktadir. Etkinlik
degisimlerinin 1.000 puanin Uzerinde bir deger almasi girketin dnceki donemlere gore etkinliginin arttigi,
altinda bir deger almasi ise dnceki donemlere goére etkinliginin azaldig1 seklinde yorumlanmaktadir. Teknik
etkinlik, belirli bir ¢ikti seviyesinin minimum girdi miktari ile elde edilmesindeki basariyi ya da belirli bir girdi
miktari ile maksimum ¢iktinin elde edilmesindeki basariyi ifade etmektedir. Teknolojik etkinlik ise, sirketlerin
ayni seviyedeki girdiler ile daha fazla ¢ikti elde edebilecegi Gretim olasiligi sinirina ulasma basarilarini
gOstermektedir.

Tablo 3’te gosterilen analiz sonuglarina gore, 2014-2019 dénemi igerisinde CRS varsayima gore
etkinlik hesaplamalarinda Axa, Katilim, Ziraat ve Fiba Emeklilik sirketleri etkinliklerini artirmiglardir. VRS
varsayimina gore hesaplanan etkinlik puanlarinda ise Anadolu, Avivasa, Garanti, Axa, Katilim ve Ziraat
Emeklilik’in etkinliklerini artirdigi gézlemlenmektedir. Teknolojik degisim puanlarina bakildiginda, bireysel
emeklilik sirketlerinin timu bir 6nceki ddnemlere gore teknolojik etkinliklerini artirmistir. Hem CRS hem de
VRS varsayimlarina gére hesaplamalarda etkinlik puanlarinda en fazla disus yasanan sirketler sirasiyla
Aegon ve Cigna Emeklilik'tir. Genel olarak sektor ortalamalari incelendiginde, hem CRS hem de VRS
varsayimina gore yapilan dlgumlerde sektor etkinliginin analiz donemi icerisinde dusus egilimi gosterdigi
ancak sektorlin toplam etkinliginde artis oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 3. Bireysel emeklilik sirketlerinin faaliyet etkinligi degisimleri

Teknik Teknik
Etkinlik Degigsimi Teknolojik Etkinlik Degisimi Olcek Toplam Etkinlik
No Sirketler (CRS) Degisim (VRS) Degisimi Degisimi
1 Anadolu 0,911 1,169 1,000 0,911 1,066
2 Avivasa 0,950 1,209 1,000 0,950 1,149
3 Garanti 0,928 1,194 1,000 0,928 1,108
4 Allianz Yagam 0,921 1,173 0,989 0,930 1,080
5 BNP Paribas 0,879 1,240 0,936 0,940 1,091
6 Axa 1,101 1,286 1,136 0,970 1,416
7 Katihm 1,000 1,355 1,000 1,000 1,355
8 Vakif 0,895 1,260 0,996 0,898 1,127
9 NN 0,880 1,221 0,933 0,943 1,075
10 Metlife 0,851 1,310 0,913 0,932 1,115
11 Ziraat 1,010 1,467 1,001 1,009 1,481
12 Fiba 1,143 1,303 0,959 1,192 1,489
13 Cigna 0,705 1,539 0,773 0,913 1,085
14 Allianz Hayat 0,960 1,177 0,972 0,988 1,130
15 Aegon 0,560 1,560 0,631 0,889 0,874
Ortalama Degisim 0,901 1,292 0,942 0,957 1,164

Bireysel emeklilik sisteminin saglikl isleyebilmesi igin sektdrde faaliyet gdsteren sirketlerin
kaynaklarini etkin kullanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, etkin olmayan sirketlerin etkinsizligine neden
olan faktorler tespit edilerek ilgili iyilestirmeler yapilmalidir. Tablo 4 etkin olmayan bireysel emeklilik
sirketlerinin ayni ¢ikti degerlerini Uretmede kullanabilecekleri minimum girdi degerlerini gdstermektedir.
Degisim sutununda gosterilen degerler sirketlerin etkinsizligine neden olan aylak degerlerdir. Bu durumda
sirketlerin girdilerini hedeflenen degerlere yakinsayacak sekilde revize etmesi etkinlik puanlarini
artiracaktir. Ornegin, Allianz Yasam Emeklilik sirketi atil kaynak kullanimi nedeniyle etkin sonug
vermemistir. Bu durumda etkin sinira ulasabilmesi i¢in ¢alisan sayisindaki %5,7’lik, aktif toplamindaki
%5,8’lik aylak deg@erlerini gidermesi gerekmektedir. Etkin olmayan bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlik
puanlarini artirmak i¢in kaynak kullaniminda referans alabilecekleri sirketler Tablo 4’Gn son sitununda
gOsterilmigtir.

Tablo 4. Bireysel emeklilik sirketlerinin faaliyet girdi hedefleri

Calisan Sayisi Aktif Toplami (MTL) Referans
No Sirketler Mevcut Hedef Degisim Degisim (%) Mevcut Hedef Degisim Degisim (%) Sirketler
4 Allianz Yasam 731 689 -42 -5,7 18577 17499 -1078 -5,8 2,7,11
5 BNP Paribas 292 122 -170 -58,2 3771 1572 -2199 -58,3 6,7,11
8 Vakif 832 474 -358 -43,0 12740 11306 -1434 -11,3 23,7
9 NN 303 178 -125 -41,3 4816 2831 -1985 -41,2 2,711
10 Metlife 339 100 -239 -70,5 4289 1270 -3019 -70,4 6,7,11
12 Fiba 83 71 -12 -14,5 2443 2088 -355 -14,5 6,7,11
13 Cigna 552 110 -442 -80,1 1705 340 -1365 -80,1 6,7
14 Allianz Hayat 99 88 -1 -11,1 4312 3837 -475 -11,0 6,7,11
15 Aegon 917 117 -800 -87,2 2324 295 -2029 -87,3 6,7
Ortalama 461 217 -244 45,7 6109 4560 -1549 42,2
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Etkin olmayan sirketlerin etkin sinira ulasabilmeleri igin izleyebilecekleri bir diger yol mevcut girdi
degerleri ile elde edebilecekleri maksimum ¢ikti degerlerini elde etmeleridir. Tablo 5 bireysel emeklilik
sirketlerinin ¢iktilarinda ne kadarlik bir artisa gitmeleri gerektigini géstermektedir. Ornegin NN Hayat ve
Emeklilik sirketi katihmci sayisini %59,4, topladidi katki paylarini %41,4 arttirmasi durumunda etkin sinira
ulasacaktir. Bu durumda, sirketin girdilerinde aylak deder kalmayacak ve kaynak azaligina gitmesi
gerekmeyecektir. Tablo 5‘in son siitununda etkin olmayan sirketlerin ¢ikti degerlerini referans alabilecekleri
sirketler gosterilmigtir.

Tablo 5. Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Faaliyet Cikti Hedefleri

Toplanan Katki Payr (MTL) Katilimci Sayisi (Bin) Referans
No Sirketler Mevcut Hedef Degisim Degisim (%) Mevcut Hedef Degisim Degisim (%) Sirketler
4 Allianz Yagsam 9365 9876 511 5,5 1195 1314 119 9,9 2,7,1
5 BNP Paribas 1793 3163 1.370 76,4 390 688 298 76,4 2,3,7
8 Vakif 6357 6941 584 9,2 1232 1345 113 9,2 3,7,11
9 NN 2590 3663 1.073 41,4 446 710 265 59,4 2,7
10 Metlife 1386 3349 1.963 141,6 313 756 443 141,5 2,3,7
12 Fiba 1231 1521 290 23,6 155 477 322 208,4 6,7,11
13 Cigna 574 2088 1.514 263,8 187 678 492 263,5 3,7,11
14 Allianz Hayat 2053 2367 314 15,3 93 734 641 687,7 6,7,11
15 Aegon 78 2285 2.207 2829,5 37 752 715 1930,5 7,11
Ortalama 2825 3917 1.092 378,5 450 828 378 376,3

Genel olarak yorumlanacak olursa, etkin olmayan sirketlerin calisan sayilarinda ortalama %45,7, aktif
toplamlarinda %42,2’'lik aylak ve azaltiimasi gereken girdi degeri bulunmaktadir (Tablo 4). Sirketler ya
girdilerindeki aylak degerleri azaltarak ayni ¢ikti degerlerini Uretmeli ya da ayni girdi de@erleri ile topladiklari
katki paylarini ortalama %378, katimci sayilarini da ortalama %376 artirmalidir (Tablo 5).

Bireysel emeklilik sirketlerinde katilimcilarin kdguk tutarli tasarruflari birikerek biylik fonlara
dénusmektedir. Bu fonlarin dogru finansal Uriinlerde degerlendiriimesi hem katilimcilar hem de Ulke
ekonomileri agisindan énem arz etmektedir. Her bir katihmci katki paylarinin degerlendiriimesini istedigi
fonlar bireysel emeklilik sirketlerinin ¢ikarmis oldugu emeklilik fonlari arasindan segebilir. Ancak, érnegin
hisse fonunda degerlendiriimesini isteyen bir katimci fonun vyatinm yapacadi hisseleri
belirleyememektedir. Kaldi ki, her bir yatirrmcinin optimal segimlerde bulunabilmesi mimkudn degildir. Bu
nedenle bireysel emeklilik sirketlerinin optimal segimler yaparak fonlari ydonetmesi 6nem arz etmektedir. Bu
onem cercevesinde Turkiye'de faaliyet gOsteren bireysel emeklilik sirketlerinin fon yodnetim etkinligi
Olgllmuis ve 2014-2019 yillarin arasindaki ortalama etkinlik puanlari Tablo 6'da gdsterilmistir.

Tablo 6. Bireysel emeklilik sirketlerinin 2014-2019 yillan arasindaki fon yonetim etkinligi

Olgege Gére Olgege Gére Olgege Gére

No Sirketler Sabit Getiri (CRS) Degisken Getiri (VRS)  Olgek Etkinligi Getiri
1 Anadolu 0,943 0,999 0,944 Azalan
2 Avivasa 0,946 1,000 0,946 Azalan
3 Garanti 0,940 0,972 0,967 Azalan
4 Allianz Yasam 0,991 1,000 0,991 Azalan
5 BNP Paribas 0,951 0,954 0,998 Sabit
6 Axa 0,941 0,951 0,990 Artan
7 Katilim 0,916 0,924 0,991 Sabit
8 Vakif 0,948 0,952 0,997 Sabit
9 NN 0,941 0,953 0,988 Azalan
10 Metlife 0,895 0,899 0,996 Sabit
11 Ziraat 0,913 0,943 0,970 Azalan
12 Fiba 0,925 0,967 0,958 Azalan
13 Cigna 0,903 0,913 0,989 Artan
14  Allianz Hayat 1,000 1,000 1,000 Sabit
15  Aegon 0,997 1,000 0,997 Sabit
Ortalama Etkinlik Puani 0,943 0,962 0,981

Etkin Sirketlerin Orani 7 27 7

Tablo 6’'ya gore, CRS varsayimi altinda bir adet sirket 1 degeri ile tam etkin sonug verirken tim
sirketlerin ortalama etkinlik puani %94,3’tir. VRS varsayimi altinda ise etkin sirket sayisi 4’e yiikselmekte
ve tim girketlerin ortalamasi %96,2’ye ulagsmaktadir. 15 girketin yalnizca %7’si en uygun dlgekte faaliyet

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 299



Zeynep Kiigiikkirali, Uzeyir Aydin

gOstererek Olcek etkin sonug vermektedir. Ancak, tim sirketlerin dlgek etkinlik ortalamasinin %98,1 olmasi
nedeniyle genel itibariyle sirketlerin optimal 6lgede yakin faaliyet gosterdiklerini séylemek mimkuinddr.
Sirketlerin 6’s1 6lcege gore sabit getiriye sahiptir. Bagka bir ifade ile, 15 bireysel emeklilik sirketinin %40’
bir birim girdileri karsihginda ¢iktilarinda bir birimlik artis saglamaktadir. Bir birim girdileri karsiliginda
ciktilarinda bir birimden daha fazla artis saglayabilen sirket orani %13,3, bir birimden daha az artis
saglayabilen sirket orani ise %46,6'dir.

Tablo 7. Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Fon Yonetim Etkinligi Degisimleri

Teknik Teknik
Etkinlik Degisimi  Teknolojik  Etkinlik Degisimi Olgek Toplam Etkinlik
No Sirketler (CRS) Degisim (VRS) Degisimi Degisimi
1 Anadolu 0,992 1,050 1,000 0,992 1,041
2 Avivasa 0,974 1,057 1,000 0,974 1,030
3 Garanti 0,984 1,055 1,002 0,981 1,038
4 Allianz Yasam 1,000 1,046 1,000 1,000 1,046
5 BNP Paribas 1,014 1,078 1,013 1,000 1,093
6 Axa 1,002 1,039 0,996 1,006 1,041
7 Katilim 0,968 0,947 0,968 1,000 0,916
8 Vakif 1,015 1,047 1,015 1,000 1,063
9 NN 0,991 1,055 0,996 0,996 1,045
10 Metlife 1,031 1,041 1,030 1,001 1,073
11 Ziraat 1,017 1,088 1,018 0,999 1,107
12 Fiba 1,015 1,025 0,993 1,022 1,041
13 Cigna 1,024 1,055 1,030 0,994 1,081
14 Allianz Hayat 1,000 1,034 1,000 1,000 1,034
15 Aegon 1,003 1,063 1,000 1,003 1,067
Ortalama Degisim 1,002 1,045 1,004 0,998 1,047

Bireysel emeklilik sirketlerinin fon yonetim etkinliklerinde 2014-2019 vyillari arasindaki degisimi Tablo
7’'de gosterilmistir. Bu baglamda, CRS varsayimina gore hesaplanan etkinlik puanlarina gére Anadolu,
Avivasa, Garanti, Katihm ve NN emeklilik sirketlerinin etkinligi azalan bir egilim sergilemektedir. Baska bir
ifade ile, sektdrde faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin %33,3’Unln etkinligi yillar icinde
dismektedir. Bu oran VRS varsayimina gore yapilan etkinlik hesaplamalarinda %26,6’dir. Teknolojik
etkinsizligi nedeniyle toplam etkinlik degisiminde 1’in puanin altinda kalan tek sirket Katilm Emeklilik
olmustur. Sektdr ortalamalari incelendiginde ise, Olgek etkinligi haricinde sektoriin teknik ve teknolojik
etkinliginin artis egiliminde oldugu gézlemlenmektedir.

Tablo 8. Bireysel emeklilik girketlerinin fon yénetim ¢ikti hedefleri

Fon Biiydkligi (MTL) Referans
No  Sirketler  Mevcut Hedef Degisim Degisim (%) Sirketler
3 Garanti 15.170 15.725 555 3,7 24
5 BNP Paribas 2.705 2.731 26 1,0 8,14,15
6 Axa 567 616 49 8,6 8,14,15
7 Katihm 2.037 2.401 364 17,9 8,14,15
9 NN 3.779 4.092 313 8,3 4,14
11 Ziraat 7.373 7.925 552 7,5 8,10
12 Fiba 1.890 1.959 69 3,7 14,15
Ortalama 4.789 5.064 275 7,2

Etkin olmayan sirketlerin ¢iktilarinda ne kadarlik bir artis saglamalari gerektigi Tablo 8’de verilmistir.
Buna gore, etkin olmayan bireysel emeklilik sirketleri fon blydkliklerini ortalama %7,2 oraninda artirarak
etkin sinira ulasabilecektir. Ornegin, Garanti Hayat ve Emeklilik sirketi fon blyukliginde 555 milyon TL
artis sagladiginda etkinlik puanini 1’e ulastirarak tam etkin olabilecektir. Etkin sonu¢ vermeyen bireysel
emeklilik sirketleri icin referans alinabilecek sirketler son siitunda verilmistir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bireysel emeklilik sistemi, bireylerin klicik tasarruflarinin bir araya gelerek sermaye piyasalarinda
yatinma doénismesini saglamakta, bireylere emeklilik déneminde refah saglarken (lke sermaye
piyasalarinin ve ekonomilerin gelismesine de katkida bulunmaktadir. Bireysel emeklilik sisteminin saglikli
islemesi ve beklenen katkilari yerine getirebilmesi sektérde faaliyet gosteren sirketlerin etkin kaynak
kullanimi ile mUmkln olabilecektir. Bu baglamda, etkinlik analizleri sirket bazinda basari oranlarinin
Olgulmesini ve sektérel durumun incelenebilmesini saglamaktadir. VZA, sirketlerin goreli etkinliklerini

300 | Nisan/ April 2022 | Sayi / Issue 2



Tiirkiye'de Faaliyet Gosteren Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Etkinligi

Olgerek etkin sirketleri belirlemekte ve etkin olmayan sirketler icin referans sirketler atayarak kaynak
kullaniminda politika énerisi sunmaktadir. Bu baglamda, Turkiye’de faaliyet gdsteren 15 bireysel emeklilik
sirketinin 2014-2019 yillari arasindaki etkinligi VZA yoéntemi kullanilarak analiz edilmistir. Sirketlerin
etkinlikleri genel faaliyet etkinligi ve fon yonetim etkinligi olmak tzere iki farkli yaklagimla incelenmistir.

Analiz sonuglari degerlendirildiginde, Tulrkiye’de faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin
faaliyetleri agisindan atil kaynak kullanimi ya da uretim eksikligi nedeniyle etkinsizlik sorunu yasadigi
ancak, fon yonetimi agisindan sektoér genelinde etkinlik puanlarinin yliksek oldugu gézlemlenmistir. VRS
varsayimina gore hem faaliyet hem de fon yonetimi agisindan etkin sonug veren sirket yalnizca Avivasa
Emeklilik olmustur. Faaliyet etkinligi agisindan en dusuk etkinlik puanina sahip sirket Aegon Emeklilik, fon
yonetimi agisindan en dusuk etkinlik puanina sahip sirket ise Metlife Emeklilik olarak gézlemlenmistir. Hem
faaliyet etkinligi hem de fon ydnetim etkinligi hesaplamalarinda VRS varsayimina gore etkin olan sirket
sayisi CRS varsayimina gore etkin olan sirket sayisindan daha yiksektir. Bu durum, bireysel emeklilik
sirketlerinin optimal dlgcekte faaliyet gostermediklerini yansitmaktadir. Sektoér ortalamalari incelendiginde,
faaliyet etkinligine gore bireysel emeklilik sirketlerinin hem teknik hem de 6lgek etkinligine sahip olma orani
64% olarak hesaplanmistir. Sirketlerin yalnizca teknik etkinligi dikkate alindiginda ise bu oran 82,7%’ye
yukselmektedir. Sirketlerin fon yonetim etkinliklerine gére bu oranlar sirasi ile 94,3% ve 96,2% olarak tespit
edilmigtir. Sirketlerin etkin faaliyet gosterebilmelerinin  yaninda yillar igerisinde etkinliklerinin artis
gostermesi de son derece onemlidir. Bireysel emeklilik sirketlerinin hem faaliyet hem de fon ydnetim
etkinliklerindeki egiliminin belirlenebilmesi adina VZA tabanli Malmquist Endeksi hesaplanmistir. Analiz
sonuglarina gore, yillar icerisinde faaliyet etkinligi puanlarinda en ylksek kayip yasayan sirketler sirasiyla
Aegon ve Cigna Emeklilik olmustur. Faaliyet etkinligi agisindan genel olarak bireysel emeklilik sektériinde
faaliyet gbsteren sirketlerin hem teknik hem de dlgek etkinligi azalmaktadir. Faaliyet etkinliklerindeki
egilimin aksine fon ydnetim etkinlikleri incelendiginde egilimin artis yéninde oldugu gézlemlenmektedir.

Tirkiye'de faaliyet gbsteren bireysel emeklilik sirketlerinin faaliyetleri agisindan atil kaynak kullanimi
ya da Uretim eksikligi nedeniyle etkinsizlik sorunu yasadiklari ve optimal olcekte faaliyet gdstermedikleri
yonundeki bu bulgular literatliirdeki Rizgar ve Akkaya (2009), Karakaya ve digerleri (2014) ve Ova (2018)
c¢alismalarinin bulgulari ile uyumludur. Bu baglamda, Turkiye'deki bireysel emeklilik sirketlerinin
etkinsizliginin sliregelen bir sorun oldugu sdylenebilecektir. Bunun yaninda, Kurtaran ve digerleri (2013)
kicUk Olcekli bireysel emeklilik sirketlerinin blyuk olgekli sirketlere gore daha yuksek etkinlik puanina sahip
oldugunu gézlemlemis, bu sonugta 2008 kiresel krizinin etkili olabilecedini vurgulamistir. Analiz
sonuglarina gére, fon ydnetimi etkinligi sonuglarinda blyuk bir fark olmamakla birlikte faaliyet etkinligi
sonuglarinda buylk Olgekli sirketlerin kiiguk dlgekli sirketlere goére daha ylksek etkinlik puanlarina sahip
oldugu sodylenebilecektir. Bu sonug Portekiz'de faaliyet gdsteren bireysel emeklilik sirketlerinin etkinligini
inceleyen Barros ve Garcia (2006)'nin hipotezi ve bulgulari ile de uyumludur.

Tarkiye’de bireysel emeklilik sistemi aktif olarak 2003 yilindan bu yana faaliyet gérmektedir. Temelde
gondllilik esasina dayanan bireysel emeklilik sisteminin daha genis kitlelerce taninmasi, emeklilik
sirketlerinin katihmci sayisini genisletebilmesi adina devlet katkisi ve otomatik katihm sistemi gibi tesvik
edici uygulamalar hayata gegcirilmistir. Ancak, Tirkiye'de bireysel emeklilik sistemine katim heniz yeterli
dizeylerde degildir. 2019 yil itibariyle bireysel emeklilik fonlarinin toplam tutari GSYH'nin %3’U kadar
blyuklige sahiptir. Dolayisiyla, Tirkiye'de faaliyet gosteren bireysel emeklilik sirketlerinin etkinligi sektoriin
blyUmesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Analiz sonuglarina goére, etkin sinirin altinda yer alan sirketler
ya atil kaynaklarini azaltmali ya da ¢iktilarini artirmalidir. Calisma kapsaminda, sirketlerin tretim kaynaklari
olarak calisan sayisi ve aktif toplamlari ele alinmistir. Calisan sayisinda atil kaynadin azaltilmasi,
sektdrdeki istihdam oranini distreceginden genel ekonomik yarari gézetmemektedir. Bu baglamda,
sirketler mevcut ¢alisan sayilari ile daha fazla ¢iktiya odaklanmalidir.

Bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlik dizeylerini artirabilmeleri igin katiimci sayilarini artirmalari
gerekmektedir. Katiimci sayilarinin artmasi, toplanan katki paylarini da dogrudan artiracak ve sirketleri
etkin sinira yaklastiracaktir. Bireysel emeklilik sistemine katilimi artirmanin yaninda katilimcilarin uzun
vadede devamliiginin da saglanmasi gerekmektedir. Oyle ki, Temmuz 2021 itibariyle otomatik katilim
sistemi ile dahil edilen galisanlarin yalnizca %30’u devam etmektedir (EGM, 2021b). Bu baglamda, bireysel
emeklilik sisteminde katilimci sayisinin artiriimasi ve katilimcilarin sistemdeki kalicihdinin saglanabilmesi
adina politikalar yuritilmelidir. Oncelikle, bireylerin bireysel emeklilik sistemi hakkinda bilgi diizeylerinin
artirlmasi igin bilgilendirme ¢alismalari yapilmali, toplumdaki uzun vadeli yatirrm anlayisi gayrimenkul ve
yastik alti odagindan gikariimalidir. Ozellikle yastik alti yatirimlarin bireysel emeklilik sistemine katilmasi
durumunda ek tesvik uygulamalari hayata gegirilebilir. Bunun disinda, katiimcilarin bireysel emeklilik
hesaplarindaki birikimlerinden acil ihtiyag halinde kismi para ¢ekememesi, sisteme katilma istegini
azaltmakla birlikte sistemden erken cikiglari da artirabilmektedir. Belirli durumlarda (hastalik, evlilik vb.)
katilimcilarin birikimlerinden kismi ¢ekim yapabilmesi sistemi daha cazip hale getirecektir.
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Son olarak bu galisma kapsaminda, Turkiye’'deki bireysel emeklilik sirketlerinin etkinlik dizeylerini VZA
ile 6lcen diger calismalardan temel farkinin, faaliyet ve fon ydnetimi agisindan iki farkl yaklagsimla etkinlik
analizinin yapilmis olmasi ve VZA tabanh ME ile de etkinlik dizeylerinin donemler arasindaki degisim
egilimlerinin belirlenmis olmasinin yansira bireysel emeklilik sirketlerinin 2014-2019 yillari arasindaki
performanslarinin degerlendirilmesi agisindan Turkiye’deki bireysel emeklilik sektoriiniin glincel durumunu
ortaya koymaktadir. Ancak, bazi bireysel emeklilik sirketlerinde birlesme, devredilme gibi gelismeler
yasanmasl nedeniyle Tirkiye'’de faaliyet gosteren tim bireysel emeklilik sirketlerinin analize dahil
edilememesi tim sektdr Uzerinde butincil degerlendirmeler yapilmasini kisitlamaktadir. Gelecek
calismalarda ise, kiresel gapta 2008 kiresel krizinden daha derin etkiler yaratan Covid-19 pandemi krizinin
Tirkiye’'deki bireysel emeklilik sektériine etkisi analiz edilebilir. Analizde, etkinlik diizeylerinin tahmininde
geleneksel sinir modellerinden farkli olarak bireysel emeklilik sirketlerinin i¢selligini de dikkate alan glincel
Stokastik Sinir Analizi (SFA) yaklagimi kullanilabilir.

302 | Nisan/ April 2022 | Say: / Issue 2



Tiirkiye'de Faaliyet Gosteren Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Etkinligi

KAYNAKCA

24366 Sayilli Resmi Gazete (2001). “Bireysel Emekliik Tasarruf ve Yatinrm Sistemi Kanunu”,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2001/04/20010407 .htm, (Erisim Tarihi: 21.05.2021).

24458 Sayilli Resmi Gazete (2001). Bazi Vergi Kanunlarinda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2001/07/20010710.htm#1, (Erigsim Tarihi: 21.05.2021).

28512 Sayili Resmi Gazete (2012). “Bireysel Emeklilik Sisteminde Devlet Katkisi Hakkinda Yonetmelik”,
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/12/20121229-7 .htm, (Erisim Tarihi: 21.05.2021).

29812 Sayili Resmi Gazete (2016). “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim Sistemi Kanununda Degisiklik Yapiimasina
Dair Kanun”, https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2016/08/20160825-4.htm, (Erigim Tarihi: 21.05.2021).

Ali, A.l.,, ve Seiford, L.M. (1990). “Translation Invariance in Data Envelopment Analysis”, Operations Research
Letters, 9(6), 403-405.

Ali, A.S. (2016). “Efficiency of Private Pension Companies in Turkey Using Data Envelopment Analysis (DEA)”, Chaos,
Complexity and Leadership 2014, 495-505.

Apak, S. ve Tasglyan, K.H. (2010). “Turkiye’de Bireysel Emeklilik Sisteminin Gelisimi”, Ekonomi Bilimleri Dergisi, 2(2),
121-129.

Aydin, U. ve Kok, R. (2013). “Tiirk Bankacilik Sektoriinde Organizasyonel Etkinlik ve Etkinsizligin Kaynaklar”, Verimlilik
Dergisi, 3, 7-38.

Babazadeh, E. ve Pourmahmoud, J. (2018). “A Novel Radial Super-Efficiency DEA Model Handling Negative
Data”, Journal of Industrial Engineering and Management Studies, 5(1), 43-65.

Banker, R.D., Charnes, A. ve Cooper, W.W. (1984). “Some Models for Estimating Technical and Scale Inefficiencies
in Data Envelopment Analysis”, Management Science, 30(9), 1078-1092.

Barrientos, A. ve Boussofiane, A. (2005). “How Efficient Are Pension Fund Managers in Chile?”, Revista de Economia
Contemporéanea, 9(2), 289-311.

Barros, C.P. ve Garcia, M.T.M. (2006). “Performance Evaluation of Pension Funds Management Companies with Data
Envelopment Analysis”, Risk Management and Insurance Review, 9(2), 165-188.

Caves, D.W., Christensen, L.R. ve Diewert, W.E. (1982). “The Economic Theory of Index Numbers and the
Measurement of Input, Output, and Productivity”, Econometrica: Journal of the Econometric Society, 1393-1414.

Charnes, A., Cooper, W.W. ve Rhodes, E. (1978). “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”, European
Journal of Operational Research, 2(6), 429-444.

Coelli, T.J. (1996). “A Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program”, CEPA Working
Paper 96/08, University of New England, Armidale.

Dalkilig, N. ve Ada, A.A. (2014). “Efficiencies of Life/Pension Insurance Industry in Turkey: An Application of Data
Envelopment Analysis”, Journal of Applied Finance and Banking, 4(1), 181.

Demirtag, Y.E. ve Kececi, N.F. (2020). “The Efficiency of Private Pension Companies Using Dynamic Data
Envelopment Analysis”, Quantitative Finance and Economics, 4(2), 204-219.

Ekinci, R., KOk, R. (2020). Avrupa Birligi Bankacilik EndUstrisinde Rekabet ve istikrar Iligkisi: Ticari Bankalar Uzerine
Bir Deneme. Izmir Iktisat Dergisi. 35(4). 879-894. Doi: 10.24988/ije.202035414

Emeklilik Gozetim Merkezi (EGM) (2021a). “BES Ozet Verileri, OKS Ozet Verileri”, https://www.egm.org.tr/bilgi-
merkezi/istatistikler, (Erisim Tarihi: 18.05.2021).

Emeklilik Gozetim Merkezi (EGM) (2021b). “Yaslarina ve Devam Durumlarina Gore Calisan Sayisl”,
https://www.egm.org.tr/bilgi-merkezi/istatistikler. (Erisim Tarihi: 07.07.2021).

Erdas, M.L., ve Yagcilar, G.G. (2021). “Finansal Gelisme, Tasarruf Ve Kiresellesme ile Sermaye Olusumu Arasindaki
iliskinin Sakli Esbitinlesme Ve Asimetrik Nedensellik Testleri ile Analiz Ediimesi: Tirkiye Ornegi”, Verimlilik
Dergisi, 3, 203-222.

Fare, R., Grosskopf, S. ve Margaritis, D. (2011). “Malmquist Productivity Indexes and DEA”, Handbook on Data
Envelopment Analysis, 127-149.

Fare, R., Grosskopf, S., Lindgren, B. ve Roos, P. (1992). “Productivity Changes in Swedish Pharamacies 1980-1989:
A Non-Parametric Malmquist Approach”, Journal of Productivity Analysis, 3(1), 85-101.

Fare, R., Grosskopf, S., Norris, M. ve Zhang, Z. (1994). “Productivity Growth, Technical Progress, and Efficiency
Change in Industrialized Countries”, The American Economic Review, 66-83.

Farrell, M.J. (1957). “The Measurement of Productive Efficiency”, Journal of the Royal Statistical Society: Series A
(General), 120(3), 253-281.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 303



Zeynep Kiigiikkirali, Uzeyir Aydin

Garcia, M.T.M. (2010). “Efficiency Evaluation OF the Portuguese Pension Funds Management Companies”, Journal of
International Financial Markets, Institutions and Money, 20(3), 259-266.

Hadi-Vencheh, A. ve Esmaeilzadeh, A. (2013). “A New Super-Efficiency Model in The Presence of Negative
Data”, Journal of the Operational Research Society, 64(3), 396-401.

Hajihassaniasl, S. (2021). iran Ekonomisindeki Sektorlerin Toplam Faktor Verimliliginin Olgiilmesi: Malmquist Endeks
Analizi. Izmir lktisat Dergisi, 36(3), 589-600. Doi: 10.24988/ije.202136306

Hiinerli, 0.C. ve Aydin, U. (2019). “Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Dogal Gaz Dagrtim Firmalarinin Veri Zarflama Analizi
Yontemiyle Etkinliginin Arastiriimas|”, Journal of Yasar University, 2019(14) (Special Issue on Business and
Organization Research), 133-146.

Karakaya, A., Kurtaran, A. ve Dagl, H. (2014). “Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Olgiimii:
Turkiye Ornegi”, Yénetim ve Ekonomi Aragtirmalari Dergisi, 12(22), 1-23.

Kurtaran, A., Karakaya, A. ve Dagli, H. (2013). “Improvement of Private Pension System in Turkey and Measurement
of Its Efficiency With DEA”, International Journal of Economics and Finance, 5(11), 163-173.

Lin, R. ve Chen, Z. (2017). “A Directional Distance Based Super-Efficiency DEA Model Handling Negative
Data”, Journal of the Operational Research Society, 68(11), 1312-1322.

Lin, R., Yang, W. ve Huang, H. (2019). “A Modified Slacks-Based Super-Efficiency Measure in the Presence of Negative
Data”, Computers & Industrial Engineering, 135, 39-52.

Lovell, C.K. ve Pastor, J.T. (1995). “Units Invariant and Translation Invariant DEA Models”. Operations Research
Letters, 18(3), 147-151.

Malmquist, S. (1953). “Index Numbers and indifference Surfaces”. Trabajos de estadistica, 4(2), 209-242.

Menten, C., Cekic, B. ve Atici, K.B. (2020). “Tirkiye Tarim Sektoriinde Uriinler Bazinda Etkinlik Degerlendirmesi”,
Verimlilik Dergisi, 1, 117-141.

Ova, A. (2018). “Turkiye’deki Emeklilik Sirketlerinin Etkinlik Analizi’, Muhasebe ve Finansman Dergisi, (79), 139-152.

Pastor, J.T. (1996). “Translation Invariance in Data Envelopment Analysis: A Generalization”, Annals of Operations
Research, 66(2), 91-102.

Pastor, J.T. ve Aparicio, J. (2015). “Translation Invariance in Data Envelopment Analysis”, In Data Envelopment
Analysis, Editor: Zhu, J., Springer, Boston, MA, 245-268.

Pastor, J. T. ve Ruiz, J. L. (2007). “Variables with Negative Values in DEA”, Modeling Data Irregularities and Structural
Complexities in Data Envelopment Analysis, Editor: Zhu, J. ve Cook W. D., Springer, Boston, MA, 63-84.

Portela, M.C.A., Thanassoulis, E. ve Simpson, G. (2004). “Negative Data in DEA: A Directional Distance Approach
Applied to Bank Branches”, Journal of the Operational Research Society, 55(10), 1111-1121.

Rizgar, B. ve Akkaya, A. (2009). “Examining Efficiencies of Private Pension Companies in Turkey with Data
Envelopment Analysis”, IWW2009-Proceedings of the IV. International Workshop on Applications of Wavelets to
Real World Problems, Kocaeli, Turkey.

Sengupta, J.K. (1999). “A Dynamic Efficiency Model Using Data Envelopment Analysis”, International Journal of
Production Economics, 62(3), 209-218.

Sharp, J.A., Meng, W. ve Liu, W. (2007). “A Modified Slacks-Based Measure Model For Data Envelopment Analysis
With ‘Natural’negative Outputs And Inputs”, Journal of the Operational Research Society, 58(12), 1672-1677.

The Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD) (2020a). “Pension Funds in Figures”,
https://www.oecd.org/pensions/Pension-Funds-in-Figures-2020.pdf, (Erisim Tarihi: 21.05.2021).

The Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD) (2020b). “Pension Markets in Focus”,
https://www.oecd.org/daf/fin/private-pensions/Pension-Markets-in-Focus-2020.pdf, (Erigsim Tarihi: 21.05.2021).

304 | Nisan/ April 2022 | Sayi / Issue 2



Nisan / April 2022 | Sayi / Issue 2 | 305-316 VERIMLILIK nEnGiSi

SUREGC ESNEKLIGI SISTEMLERINDE OPERASYONEL MALIYETLERE DAYALI
SISTEM TASARIMI OPTIMiZASYONU
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OZET

Amag: Bu calisma, sure¢ esnekligi varsayiminda farkli esneklik yapilarinin igletmelerde Uretim-envanter
kararlarini ve ilgili operasyonel maliyetleri nasil etkiledigini incelemektedir. Calismanin amaci, sireg
esnekligi probleminde optimal sistem tasarimi kararlarinin bulunmasi ve bu kararlarin envanter
maliyetleriyle iliskisinin incelenmesidir.

Yéntem: Calisma kapsaminda; planlama ufku boyunca envanter maliyetlerini ve esneklik yatirrmlarinin
amortismanini iceren problem, karma tam sayili dogrusal programlama ile modellenerek ¢oézulmustar.
Bulgular: Sunulan model kullanilarak, optimum envanter, Uretim ve sistem tasarimi kararlari verilmistir ve
planlama ufku boyunca karsilik gelen maliyetler hesaplanmistir. Yapilan analizler ¢alismada sunulan
modelden elde edilen optimal tasarimin, literatirde geleneksel esneklik tasarimlari icerisinde en dusuk
ortalama maliyetleri saglayan ikili zincir tasarimindan dahi daha iyi sonug verdigini géstermistir.
Ozgiinliik: Bildigimiz kadariyla, bu calisma literatiirde envanter ve yatirm maliyetlerini iceren ve optimal
esneklik tasarimlarini operasyonel maliyetler agisindan degerlendiren ilk ¢alismadir.
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FLEXIBILITY SYSTEMS

ABSTRACT

Purpose: This study examines how different flexibility structures affect production-inventory decisions and
related operational costs in enterprises. The aim of the study is to find the optimal system design decisions
in the process flexibility problem and to examine the relationship between these decisions and inventory
costs.

Methodology: We propose a mixed integer linear programming model, which includes inventory costs and
depreciation of flexibility investments across the planning horizon.

Findings: In this model, optimum inventory, production, and system design decisions are made and
corresponding costs are calculated over the planning horizon. The analyzes show that the model presented
in the study gives even better results than the two-chain design, which provides the lowest average costs
among the traditional flexibility designs in the literature.
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1.GIRIS

Teknolojik gelismeler, cevresel kosullarin ve musteri ihtiyaglarinin hizla degismesine, dolayisiyla
talebin tahmin edilebilirliginin azalmasina yol agmaktadir. Bu durumda sirketlerin musteri ihtiyaglarina
zamaninda cevap verebilmeleri rakiplerine karsi dnemli bir rekabet avantaji saglar. Uretici firmalar strekli
degisen gevreye hizli bir sekilde yanit verebilmek igin Gretimde esneklikten faydalanabilirler (He ve digerleri,
2012). Bununla birlikte, gerekli olan uygun esneklik seviyesini bilmek esneklikten tam olarak
faydalanabilmek i¢in 6nemlidir (Baykasoglu ve Durmusoglu, 2012).

Esneklik, bir sistemin degisime zaman, emek, maliyet veya performans agisindan kiiglik maliyetlerle
tepki verebilmesidir (Upton, 1994). Literatirde makine esnekligi, stire¢ esnekligi, drin esnekligi, Uretim
esnekligi gibi farkli esneklik turlerinden bahsedilmektedir (Sethi ve Sethi, 1990). Bu galismada ele alinan
sure¢ esnekligi, bir Uretim tesisinin birden fazla Urinu ek operasyonel hazirlik maliyetleri olmadan
uretebilme yetenegi (bir tesisle birden fazla Uriin arasinda baglanti olmasi) olarak tanimlanmistir (Jordan
ve Graves, 1995). Literaturde genellikle tam esneklik (full flexibility) ve kismi esneklik (limited flexibility)
olmak uzere iki temel suire¢ esnekligi tizerinde ¢alisiimistir.

Tam esneklik, mevcut tesislerin butin Urln gesitlerini Gretebildigi sistemler igin kullanihir. Kismi
esneklik kullanilan sistemlerde ise en az bir tesiste birden fazla trlin ¢esidinin Uretilebildigi varsayilir. Tablo
1’de bes tesis ve bes lriinden olusan bir (iretim sistemindeki farkli esneklik yapilari gésterilmektedir. ilk
yapi her tesiste sadece bir Griinlin (tesisin kendi GriinG) Uretilebildigi esnek olmayan sistemi (dedicated
design), ikinci yapi her tesisin iki Grtin Uretebildigi kismi esnekligi ve Gglincl yapi ise tesislerin tim Grdnleri
Uretebildigi tam esnek yapiyi gostermektedir.

Tablo 1. Bes tesis ve bes uriinden olusan bir liretim sisteminde farkli esneklik yapilar

Esnek Olmayan Sistem Kismi Esnek Sistem Tam Esnek Sistem
Tesisler Uretilebilen Urtinler Tesisler Uretilebilen Uriinler Tesisler Uretilebilen Urtinler
F1 P1 F1 P1, P2 F1 Butiin Urlinler
F2 P2 F2 P2, P3 F2 Bitin Uriinler
F3 P3 F3 P3, P4 F3 Bitin Uriinler
F4 P4 F4 P4, P5 F4 Bitin Uriinler
F5 P5 F5 P5, P1 F5 Bitiin Uriinler

Literatlrde sureg esnekligi ile ilgili genellikle siparise gore Uretim yapan igletmeler Gzerine ¢alismalar
yapilmistir (Valeva ve digerleri, 2017). Ancak, isletmeler talebe zamaninda cevap verebilmek igin ya da
olusabilecek darbodazlara karsi stoka Uretim de yapmaktadirlar. Siire¢ esnekligi stoka uretim yapilan
sistemlere entegre edildiginde, bir tesiste birden fazla Griin Uretilebilmesi varsayimi envanter kararlarini
oldukga zorlastirmaktadir (Soysal ve Cimen, 2017). Sure¢ esnekligi, her bir tesiste verilecek Uretim
kararlarini birbiriyle iliskilendirir ve bu durum karmasik bir karar problemi olusturur.

Literatirdeki benzer calismalar incelendiginde, Uretim suirecindeki riskleri en aza indirmek igin
kullanilan stratejilerden olan sire¢ esnekligi ve envanter kararlarin birlikte incelendigi ¢galisma sayisinin
kisith oldugu gézlemlenmigtir. Sabit Gretim maliyetlerinin ve farkli talep yapilarinin esneklik ve envanter
kararlarina etkisinin incelendigi ¢calismalar az sayidaki 6rnekler arasinda yer almaktadir (Soysal ve digerleri,
2018; Soysal ve Cimen, 2017). Feng ve Shen (2018) calismasinda tek dénemlik talep ile Giretim- envanter
sistemlerinde slire¢ esnekligini arastirmistir. Benzer sekilde Simchi ve digerleri (2018) ise siire¢ esnekligi
ve envanter stratejilerinin birlikte kullanildidi hibrit sistemleri incelemek igin iki asamali bir model
gelistirmigtir. Tum calismalar g6z o6nune alindiginda, Uretim-envanter sistemlerinde slre¢ esnekligi
kullanarak sistem tasarimi kararlarinin esneklik yatirrm maliyetleri, Uretim-envanter maliyetleri ile talep
kagirma maliyetlerine etkilerinin incelendigdi bir calismaya rastlanmamigtir.

isletmelerin siire¢ esnekliginden faydalanmasi énemli oranda rekabet avantaji saglamakla beraber
yatirim, Uretim ve envanter kararlarinin verilmesini ise oldukga zorlastirmaktadir. Literatir arastirmasinda
incelenen bazi galismalar geleneksel sistem tasarimlarinin Gretim performansi agisindan her zaman en iyi
sonu¢ vermedigini gdstermektedir (Desir ve digerleri, 2016, Fiorotto ve digerleri, 2018). Sisteme en uygun
esneklik tasariminin bulunmasinin ardindan talepler ve tesis kapasiteleri dikkate alinarak her bir tesiste
hangi Grinden ne miktarda Uretilecedi kararinin verilmesi de igletmeler igin olduk¢a karmasik bir sorun
haline gelmektedir. Ayrica her bir tesiste Uretilen Grtiin ve miktari diger tesislerde Uretilecek tUrin miktarlarini
da etkilemektedir. Tim bunlar g6z éniinde bulunduruldugunda ele alinan problemin ¢ok boyutlu bir problem
oldugu ve firmalar i¢in zorlu ve énemli kararlari igcerdigi sonucuna ulasilabilir.

Uretimde verimlilik kavrami belirli bir miktar girdi ile daha fazla tiretimin yapilmasi veya belirli bir giktinin
daha az girdi ile elde edilmesi olarak tanimlanabilir (Rogers, 1998). Buna ek olarak, Uretimde verimlilik artisi
teknolojik ve teknik degisiklikler nedeniyle ¢iktidaki net degisiklik olarak ifade edilebilir. Stre¢ esnekliginin,
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esnek olmayan sistemlere nazaran gesitli performans kriterleri agisindan verimliligi daha yiiksek sistemlere
zemin hazirladigi literatiirde cgesitli calismalarda ifade edilmistir (Jordan ve Graves, 1995, Cimen ve
Kirkbride, 2017). Ancak sure¢ esnekligine yapilan yatirrmin kendisi i¢in de isletmelerin yUksek verimliligi
hedeflemeleri kaginilmazdir. Bu baglamda, sire¢ esnekligine yapilan yatirmlarla (girdi) daha digsik
envanter maliyetlerinin elde edilmesi (gikti), sure¢ esnekliginin verimliliginin yiksek oldugu anlamina
gelecektir.

Bu galismanin hedefi, yatirrm amortismanlari ve envanter maliyetlerini en kiiglkleyen sistem tasarimi
kararlarinin ve bu kararlarla uyumlu Gretim-envanter kararlarinin bulunmasi, baska bir ifadeyle verimliligi
en yuksek slre¢ esnekligi tasariminin ve bu tasarimin verimliligini eniyileyecek ¢ok dénemli operasyonel
kararlarin bulunmasi olarak da tanimlanabilir. Calismada stok tutabilen isletmelerde her bir Gretim tesisinde
hangi Urtnlerin Uretilebilecegine iliskin yatirim kararlari ve yapilan yatirimlar neticesinde periyodik olarak
her bir tesiste her bir Griinin Uretim miktari kararlari incelenecektir.

Calismanin geri kalan kismi su sekildedir: ikinci bélimde ilgili probleme iligkin literatiir incelenmistir.
Uclincii bdlim problem tanimini ve énerilen matematiksel modeli icermektedir. Dérdiincii bélimde sistem
tasarimi kararlari ve bu kararlar ile operasyonel maliyetler arasindaki iligkilerin incelendigi sayisal analizler
sunulmustur. Son bélimde, ¢alismaya ait sonuclar ortaya koyularak gelecekteki ¢alismalar igin dneriler
sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

Upton (1994) esnekligi bir sistemin zaman, ¢caba veya masrafta kiiglik bir maliyet ile degisime tepki
verme yetenegi olarak tanimlamistir. Ayni zamanda esnekligin, Uretim sistemi performansi izerinde de
olumlu bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Baykasoglu ve Ozbakir, 2008). Sethi ve Sethi (1990) iretimde
esneklik konusuyla ilgili genis bir literatiir taramasi sunmustur. Uretimde siire¢ esnekligi ise bir firmanin
farkli tesisler ya da kaynaklar kullanarak, farkli triin Uretebilme yetenegi olarak tanimlanmistir (Chou ve
digerleri, 2014). Jordan ve Graves’in (1995) makalesi sure¢ esnekligi literatirindeki en o&nemli
c¢alismalardan biridir. Bu makalede sire¢ esnekliginde kismi esneklikten ilk defa bahsedilmistir. Kismi
esnekligin tam esneklik tasariminin neredeyse tum faydalarini saglayabildigi Zincir Tasarimi (Chaining
Design) fikrini 6ne stirmustir. Bu tasarima gore N adet tesis sirasiyla kendisinden sonraki tesiste Uretilen
en az bir GrinlU Uretebilmektedir. Jordan ve Graves, bu sekilde tesisler arasinda mimkin oldugu kadar
uzun bir zincir kurmanin sistemin toplam performansini artiracagini 6ne stirmektedir. Bu zincir boyunca her
tesisin k adet Grn Urettigi tasarimlar “k’li zincir tasarimi” (ikili zincir tasarimi, G¢lU zincir tasarimi vs.) olarak
adlandiriimaktadir. Tablo 1’de ikinci sirada temsil edilen sistem yapisi bir ikili zincir tasarimidir.

Kismi esneklik farkli varsayimlar altinda ve farkli ¢éziim yontemleri kullanilarak ¢alisiimistir. Chou ve
digerleri (2008) “kismi esnekligin sistemin performansini énemli 6lglide artirabildigi” varsayiminin
dogrulugunu iki asamali programlama modeline dayanarak gdstermistir. Chou ve digerleri (2014) talepteki
belirsizliklerle basa ¢ikabilmek icin iki farkl strateji olan sure¢ esnekligini ve Uretim ertelemesini birlikte
incelemistir. Chou ve digerleri (2011) tam esneklik tasariminin sagladi§i faydaya yakin performans
saglayan esneklik tasarimini bulabilmek icin basit ve uygulanabilir bir sezgisel sunmustur.

Jordan ve Graves’in ortaya koydugu uzun zincir tasarimi tim varsayimlar altinda optimal sonug
vermeyebilir. Desir ve digerleri (2016) bu durumu deneysel analizler yaparak gostermistir. Fiorotto ve
digerleri (2018) maliyetler agisindan, uzun zincir tasariminin kapasite seviyesinin yeterli oldugu ve homojen
senaryolar igin tam esnekliin neredeyse tim faydalarini elde ettigini kanitlamistir. Fakat kapasite
seviyesinin az oldugu ve homojen olmadigi varsayimi altinda uzun zincir tasariminin optimal performans
go6stermedigini ortaya koymustur.

Uretimde siire¢ esnekligi kullanimi ve stok (zerine Uretim yapmak talep belirsizligi ile basa
¢tkabilmenin ve tedarik zincirindeki olasi riskleri azaltmanin temel stratejilerindendir (Simchi ve digerleri,
2018). Literatlrde bu iki ydntemi bir arada inceleyen calisma sayisi kisithdir. Cimen ve Belbagd (2016)
calismasinda sure¢ esnekligi ve kapasite kisiti varsayimi altinda stok optimizasyonu problemini Markov
Karar Sureci olarak modellemis ve Dinamik Programlama yontemi kullanarak ¢ézmdustur. Soysal ve Cimen
(2017) surec¢ esnekligine sahip sistemlerde Uretilen Grtnler igin farkh talep yapilarinin (duragan, artan,
azalan, hareketli) envanter maliyetlerine etkisini incelemislerdir. Analizler sonucunda talep yapilarindaki
degisikligin fabrikalarin sitre¢ esneklijinden faydalanma oranlarini énemli 6lglide etkiledigini ortaya
koymuslardir. Feng ve Shen (2018) esnek retim sistemlerinde tek dénemli stok ve Uretim kararlari tizerine
bir calisma yapmiglardir. Bir esneklik problemini Uretim envanter sistemiyle genigleterek stok Uzerine
calisan isletmelerde sire¢ esnekliginin ne sekilde kullaniimasi gerektigine odaklanmiglardir. Simchi ve
digerleri, (2018) slre¢ esnekligi ve envanter arasindaki iliskiyi iki asamali bir optimizasyon problemi olarak
modellemistir. Kaminsky ve Wang (2019) ise sure¢ esnekligi ve envanter tutma kabiliyetlerinin ikame
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oldugunu gdsteren bir calisma ortaya koymustur. Tablo 2’de slre¢ esnekligi literatirinde sistem
tasarimlarini inceleyen makaleler 6zetlenmistir.

Tablo 2. Literatiirde sistem tasarimlari tizerine yapilan ¢galigmalar
Planlama Ufku

Makaleler Céziim Yéntemi Tek Dénemli Cok Dénemli Amag Fonksiyonu
Jordan ve Graves (1995) LP * Minimum Talep Kagirma
Graves ve Tomlin (2003) LP * Minimum Talep Kagirma
Chou ve digerleri (2008) S * Maksimum Akis

Mak ve Shen (2009) LP * Maksimum Kar

Chou ve digerleri (2010) LP * Maksimum Akis

Chou ve digerleri (2011) S * Maksimum Fayda
Simchi-Levi ve Wei (2012) LP * Maksimum Satig

Chou ve digerleri (2014) LP * Minimum Talep Kagirma
Simchi-Levi ve Wei (2015) LP * En Ko6td Durum Analizi
Desir ve digerleri (2016) LP * Maksimum Akis

Cimen ve Belbag (2016) DP * Minimum Maliyet

Soysal ve Cimen (2017) LP * Minimum Maliyet
Fiorotto ve digerleri (2018) LP * Minimum Maliyet

Feng ve Shen (2018) LP * Minimum Maliyet

Cimen ve Kirkbride (2017) DP * Minimum Maliyet

Soysal ve digerleri (2018) LP * Minimum Maliyet
Simchi-Levi (2018) LP * Minimum Maliyet
Kaminsky ve Wang (2019) LP * Maksimum Akis

LP: Dogrusal Programlama, DP: Dinamik Programlama, S: Sezgisel.

Literatlr taramasi sonucunda sure¢ esnekligi literatiriinde Uretim-envanter optimizasyonu yapilan
galismalar arasinda sistem tasarimini envanter maliyetleri agisindan optimize eden bir g¢alisma
bulunmadigi gorlimustir. Bu ¢alismanin amaci, sure¢ esnekligi probleminde optimal sistem tasarimi
kararlarinin bulunmasi ve bu kararlarin envanter maliyetleriyle iligkisinin incelenmesidir. Optimal sistem
tasarimi kararlari, Uretilebilecek Urin miktarini ve envanter kararlarini dogrudan etkileyecektir. Bu
galismada sunulacak sayisal analizler sistem tasarimi kararlarinin, operasyonel maliyetlere ve yatirm
amortisman maliyetlerine etkisini incelemek ve sire¢ esneklidi igin yatirrm yapacak olan karar vericilere,
yapilacak olan yatirimin karsihdi ile ilgili fikir vermek amaglarini tasimaktadir.

3. SUREG ESNEKLIiIGi PROBLEMi VE DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELI

Bu makalede ele alinan slreg¢ esnekligi tasarimi probleminde F adet tesis ve P adet Urin c¢esidi
bulunmaktadir. Gerekli yatinmlar yapildigi taktirde tesislerin her birinde birden fazla trun, her Urin de
birden fazla tesiste Uretilebilmektedir. T donemli sonlu planlama ufku ve deterministik talep varsayimlari
bulunmaktadir.

Bir tesiste Uretilen Grin miktari Gretim tesislerinin kapasiteleri ile sinirlidir. Tesislerde birim Gretim, birim
elde bulundurma, birim ceza ve baglanti ekleme yatirirm amortisman maliyetleri ile karsilagiimaktadir. Birim
Uretim maliyeti bir birim GrlnU Gretebilmek i¢in katlanilan maliyettir. Birim maliyet her bir Grlin-tesis ¢ifti icin
farkli olabilir. Birim elde bulundurma maliyeti dénem sonunda elde kalan Urlnler igin katlanilan stok
maliyetleridir. Birim ceza maliyeti ddnem sonunda stoksuz kalindigi igin karsilanamayan talep miktarinin
olusturdugu maliyettir. Baglanti ekleme maliyeti ise her bir tesiste esnekligi artirabilmek (tesiste
uretilebilecek Uriin gesidi sayisi) igin katlanilan yatirrmin dénemsel amortisman maliyetleridir. Uretim
maliyeti her bir tesiste Uretilen Grin miktariyla, elde bulundurma maliyeti her bir Grln igin tutulan stok
miktariyla, ceza maliyeti dénem sonunda kagirilan talep miktariyla ve baglanti ekleme maliyeti bir tesiste
Uretilebilen Griin ¢esidi sayisiyla dogru orantilidir. Tablo 3’te buradan itibaren kullanilacak olan notasyon
bilgileri verilmistir.
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Tablo 3. Calismada kullanilan notasyonlar

Sembol Aciklama Birim
Ktimeler ve Parametreler
F Tesis kimesi F = {1,2 ... |F|}
P Uriin kiimesi P = {1,2...|P|}
T Planlama ufku T = {1,2 ... |T|}
B Baglanti sayisi B = {1,2...|B|}
Urp Birim Gretim maliyeti TL / adet
hy Birim elde bulundurma maliyeti TL / adet
Sp Birim ceza maliyeti TL / adet
Iy Fabrikalara baglanti eklemenin yatirrm amortisman maliyeti TL / adet
dps T déneminde p Urlnu i¢in olusan talep miktari Adet
Cr f tesisinin Uretim kapasitesi kisiti Adet
ky p Urlininin dénem basinda elde bulunan stok miktari Adet
Karar Degiskenleri
Ys, p Urdnunun f tesisinde Uretilip Uretiimedigi, 0-1 degiskeni
Qryp f tesisinde toplam b adet baglanti olup olmadigi, 0-1 degdiskeni
O rpi t déneminde p Urininun ftesisindeki Gretim miktari. Adet
0 p Urlnu i¢in t ddnemi sonunda karsilanamayan talep miktari Adet

ot p urtnu i¢in t ddnemi sonunda elde kalan stok miktari Adet
0 pe p urlnd icin t déneminin basinda stok miktari Adet

Bu galismada kismi sure¢ esnekligi varsayiminda driin ve fabrikalar arasindaki iliski karar degiskeni
olarak ele alinacak ve bdylece optimal Uretim sistemi tasarimi karari elde edilecektir. Bu sekilde kismi
esneklik tasarimlarinin optimal Uretim ve envanter kararlarina etkisi incelenecektir. T dénemli sonlu
planlama ufkuna sahip problemimizde periyodik olarak her dénem basi icin Uretim hedefleri belirlenecektir.
Calismada Cimen ve digerleri (2016) tarafindan sire¢ esnekligi problemi igin sunulan dogrusal
programlama modeli yukarida bahsedilen varsayimlara gére uyarlanmistir.

minz = [ZteT (ZfEF Ep ep Usp prt + ZpeP hp95t + ZpEP Sp gﬁt) + ZfEF Ybep lb-be] (1)
Kisit setleri altinda (subject to):

Opt = Xrer Qpe + Ope — dpe VpEPLET )
Opt = dpt — Xrer Qppe — Opt VpEP,tET 3)
Opo = kyp vp € P (4)
Oper1 = Xrer Qppe + O0pe — dpe VpEPtET (5)
2pep Qppt < ¢f VFEF,tET (6)
Qfpe < rY¥yp VfEF,tET,pEP (7)
YperVrp — 1< Bl VfEF,bERB (8)
Qppe 20 VfEF,teT,peP (9)
A VteT,pEP (10)
Ope 20 VteT,peEP (11)
Ysp € 10,1} VfEF,pEP (12)
2, €{0,1} VfEF,bEB (13)

Slre¢ esnekligi varsayiminda optimal Uretim ve envanter kararlarinin verildigi model bir amag
fonksiyonu (Esitlik 1) ve on kisittan (Esitlik 2-13) olusmaktadir.

Amac fonksiyonu (Esitlik 1), dretim maliyeti, elde bulundurma maliyeti, ceza maliyeti ve yatinm
maliyetlerinden olugsmaktadir. Envanter kararlari ile ilgili kisit setleri Esitlik 2-5 ile ifade edilmistir. Esitlik 2
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ile verilen kisit seti her bir dénemde her bir trln igin elde bulundurulan envanter miktarini ve Esitlik 3 ile
verilen kisiti ise yine her bir dénemde her bir drlin igin karsilanamayan talep miktarini belirlemek igin
kullaniimigtir. Esitlik 4 ile verilen kisit Grtinlerin planlama ufkunun basindaki envanter miktarini ifade etmek
icin kullaniimistir. Esitlik 5'te verilen kisit ise her bir Griin igin her donem basindaki stok miktarini belirlemek
icin kullaniimaktadir.

Esitlik 6 ile her bir tesisin ilgili ddnemdeki tretim miktari o tesisin kapasitesiyle sinirlandiriimistir. Esitlik
7 ile verilen kisit belirlenen sistem tasarimlarinin tretim kararlarina etkisini ifade etmektedir. Bu kisit seti ile
f tesisinde uUretilecek p drintndn miktari belirlenmektedir. Esitlik 8 her bir f tesisinde toplam b adet baglanti
olup olmadigini belirlemektedir. Esitlik 9-11 ile verilen kisit setleri Gretim, elde bulundurma ve kagirilan talep
miktarlarinin pozitif olmasi gerektigini ifade etmektedir. Esitlik 12 ve 13 ise sistem tasarimiyla ilgili karar
degiskenlerinin ikili degerler alabildigini gdstermektedir.

Cimen ve digerleri (2016) tarafindan sunulan dogrusal programlama modeli ise asagida belirtildigi
Uzere (Esitlik 14) numarali amag¢ fonksiyonu ve (Esitlik 2-7 ve Esitlik 9-12) numarali kisit setlerinden
olusmaktadir. Sunulan dogrusal programlama modelinden gortldigu tGzere Cimen ve digerlerinin (2016)
c¢alismasinda amag fonksiyonunda baglanti eklemenin yatirrm amortisman maliyetleri ve optimal sistem
tasarimi g6z 6ntnde bulundurulmamistir:

minz = [Yeer (Zrer LperUrp Qrpe + Zper NpOpe + Xper Sp Ot )] (14)
Kisit setleri altinda (subject to):

Kisit seti (2-7)

Kisit seti (9-12)

4. SAYISAL CALISMA

Bu bdlimde Uretim, envanter ve sistem tasarimi kararlari ile envanter maliyetleri arasindaki iligkiler
incelenmistir. Calismanin bundan sonraki kisminda sayisal analiz igin kullanilan deney tasarimi ile ilgili bilgi
verilmis ve sonuglar tartisiimistir.

4.1. Deney Tasarimi

Sayisal calismada farkli parametrelerle 10.000 farkh problem ¢ozllerek bir benzetim calismasi
yapilmistir. Kullanilan sistem 5 irlin ve 5 tesisten olusmaktadir. Planlama ufku 20 dénemdir ve her dénem
icin talep miktarlari planlama ufkunun basinda bilinmektedir.

Problemimizde her bir Grtin igin farkh talep yapilari kullaniimistir. Sekil 1’de her dénemde her bir trline
ait talep yapilarinin ortalama degerleri (d) sunulmustur. Benzetimin her iterasyonunda bu talep yapilari
rastgele olarak Urlnlere atanmistir. Ardindan her Urln igin talep miktarlari, Tekdlize Dagilim kullanilarak,
ortalama degerlerin £100 birim araliginda (unif (d — 100, d + 100)) rastgele tam sayilardan olusturulmustur.
Elde bulundurma, ceza ve baglanti ekleme maliyetleri ise Tablo 4’te gosterildigi Gzere Tekdiize Dagilim’dan
cekilen rastgele tam sayi degerlerden olusmaktadir.

40000
35000
30000
25000
20000

15000 5\ /\ /

10000

5000 \

0
2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920

— c— ) 3 e—i 5 Kapasite
Sekil 1. Uriinlerin talep yapilar grafigi
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Tablo 4. Parametrelerin aralik degerleri

Parametreler Aralik Degerler

Elde Bulundurma Maliyeti unif (1, 15)

Ceza Maliyeti unif (30, 150)

Birinci Baglantiyl Ekleme Maliyeti unif (15.000, 175.000)
ikinci Baglantiyi Ekleme Maliyeti unif (17.500, 200.000)
Uglincii Baglantiyr Ekleme Maliyeti unif (20.000, 225.000)

Ddrdincl Baglantiyl Ekleme Maliyeti unif (22.500, 250.000)

Her bir tesisin Uretim kapasitesi, birim tretim maliyetleri ve ddnem basi stok miktari parametrelerinin
tim iterasyonlarda ayni oldugu kabul edilmistir. Her Uriin i¢in planlama ufkunun basinda baslangi¢ stoku
bulunmadig: kabul edilmistir. Her bir tesis igin kapasite miktari 11.500 birim olarak belirlenmistir. Uretim
maliyetleri ise her bir Urlin-tesis ¢ifti igin farklilik gdsterebilmektedir. Tablo 5'te tesislerdeki Grinlerin birim
Uretim maliyetleri sunulmaktadir.

Tablo 5. Birim liretim maliyetleri (TL)
Py P> P3 Py Ps
F1 10 10,5 11 11,5 12
F2 12 10 10,5 11 11,5
F3 11,5 12 10 10,5 11
F4 11 11,5 12 10 10,5
F5 10,5 11 11,5 12 10

Bu ¢alismada planlama ufku boyunca hangi Urliniin hangi tesiste ne kadar uretilecedinin ve tesislerde
uUretilebilecek Uriinlerin karari veriimektedir. Bu ¢ergevede farkli parametrelerden sistem esnekliginin nasil
etkilendigi ve optimal sistem tasarimi kararinin nasil degistigi analiz edilmistir. Olusturulan model, 10.000
iterasyonlu benzetimin her iterasyonunda Excel Open Solver Programi kullanilarak ¢6zilmus ve sonuglar
incelenmisgtir.

4.2. Ornek Olay incelemesi

Calismanin bu boéliiminde bir érnek olay incelemesi sunulmaktadir. Ornek olay sonuglari sistem
tasarimi ve maliyetler (elde bulundurma, ceza, Uretim ve baglanti ekleme maliyetleri) acisindan ele
alinmigtir.

Tablo 6’da érnek olay icin kullanilan maliyet parametrelerinin degerleri gosterilmektedir. Uriinlerin
planlama ufku boyunca karsilastiklari talep miktarlari ise Ek 1°de sunulmustur. Belirtilen parametrelerle
¢ozilen modelin sonuglari Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 6. Ornek problem parametre degerleri

Parametreler Degerler (TL)

Birim Elde Bulundurma Maliyeti 9

Birim Ceza Maliyeti 64

Birinci Baglantiyi Ekleme Maliyeti 31.633

ikinci Baglantiyi Ekleme Maliyeti 23.351

Uglincii Baglantiyi Ekleme Maliyeti 149.164

Dérdincu Baglantiyl EKleme Maliyeti 163.958
Tablo 7. Ornek problem sonuglan

P P> Ps P4 Ps Maliyet Kalemleri Sonuglar (TL)

Fi. v v v - - Uretim Maliyeti 10.309.389,50
Fo v v v - - Elde Bulundurma Maliyeti 0
Fs - - v v - CezaMaliyeti 0
Fs - - - v v Baglanti EKleme Amortisman Maliyeti ~ 228.218,00
Fs v - v - v Toplam Maliyet 10.537.607,50

Tablo 7'de optimal sistem tasarimi sonucu incelendiginde, fabrikalarin kendi Grinleri hari¢ 8 adet
baglanti yatirimi yapildigi goriilmektedir (Tablo 7’de onay isaretleri (v') tesiste Urlnln Uretilebildigini, tire
isaretleri (-) ise Uretilemedigini ifade eder, alti gizgili rakamlar eklenen baglantilari temsil eder). Planlama
ufku boyunca uretim kararlari incelendiginde toplamda eklenen 8 baglantinin timudndn kullanildigi bir
doénem olmadigi gértlmustur. Eklenen baglantilar her dénem taleplerle baglantili olarak ihtiya¢c durumuna
g6re kullaniimistir. Baglantilarin yeterli oldugu, maliyet kalemleri incelendiginde de goérulebilmektedir. Tablo
7’'de gorilecegdi Uzere bu sistem tasarimi kullanilarak elde bulundurma ve talep kagirma maliyetlerine
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katlaniimamistir. Dolayisiyla bu sistem tasariminin, tam esnekligin saglayabilecegi talep karsilama
avantajinin tamamini sagladidi anlagiimaktadir.

4.3. Fabrika Baglanti istatistikleri
Bu bolimde, ¢6zllen 10.000 problemde elde edilen optimal sistem tasarimi secimleriyle ilgili
istatistikler verilmistir. Bu amacla tesislerde kurulan ek (kendi Grlnleri hari¢) baglantilara (Orn. Sekil 2) ve
maliyet kalemlerine (Orn. Sekil 3-4) iligkin istatistikler sunulmustur.
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000 847
1000 42 218 20
0

8873

Problem Sayisi

4 Baglanti 5 Baglanti 6 Baglantt 7 Baglanti 8 Baglanti

Toplam Baglanti Sayisi
Sekil 2. Coziilen problemlerde toplam baglanti sayisi grafigi

Sekil 2’de ¢oziilen 10.000 farkli 6rnek problemin her birinde kag¢ ek baglanti kurulduguna iliskin
dagilim grafigi verilmistir. Bu grafige gore ¢ozulen problemlerin buyuk bir codunlugunda 6 ek baglantinin
oldugu gérulmektedir. Optimal tasarimlarda sisteme en fazla 8 baglanti eklenmistir. Bu durum modelin fazla
yatirrm amortisman maliyetine katlanmaktan kacinmasiyla ilgilidir. Benzer gsekilde optimal sistem
tasarimlarinda en az 4 ek baglanti kurulmustur. Daha az baglanti eklenen durumlar, olusabilecek ceza ve
elde bulundurma maliyetleri yatirrm maliyetlerinden daha fazla olacagi igin tercih edilmemistir. Ayrica
¢ozulen problemlerden 503 tanesinde ikili zincir tasariminin optimal sonu¢ oldugu tespit edilmistir.

4.4. Maliyetler

Bu bélimde ¢ farkh geleneksel esneklik tasarimi (esnek olmayan tasarim, ikili zincir tasarimi ve tam
esneklik tasarimi) ve optimal ¢éziimlerde elde edilen sistem tasarimlarinin performans degerlendirmesi
maliyetler agisindan ele alinmistir. Bu amag¢ dogrultusunda benzetimde ¢6zilen 10.000 farkli senaryo icin
her bir esneklik tasarimi ile elde edilen maliyetler, her bir maliyet kalemi (lretim, elde bulundurma, ceza ve
yatirrm amortisman maliyetleri) agisindan Sekil 3’te, toplam maliyet agisindan ise Sekil 4'te 6zetlenmistir.
Esnek olmayan tasarimin maliyetleri diger tasarimlarin ¢ok Gzerinde oldugundan, dider tasarimlar arasinda
daha iyi bir karsilastirma yapilabilmesi amaciyla secilen maliyet ekseni degerlerinin disinda kalmis ve Sekil
3b ve 3c’de gosterilememisgtir.

10,50 1,20
10,30 == —_—
10,10 1,00
9,90
970 0,80
9,50 0,60
8?8 0,40 8
8,90 == 0,20 H -
8,70 ’ l L8 |
8,50 0,00 3
[ Optimal Sistem Tasarimi [l Uretim Maliyeti B Optimal Sistem Tasanimi [ Ikili Zincir Tasarimi
[T ikili Zincir Tasarimi Tam Esneklik Tam Esneklik
a) Uretim maliyeti b) Elde bulundurma maliyeti
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0,45 4,50
0,40 e 4,00
0,35 ﬁ 3,50
0,30 3,00
0,25

2,50
0,20

2,00
0,15
0,10 1,50
0,05 X 1,00
0,00 & 0,50 + =]

1 0,00 —e—=
I Optimal Sistem Tasarimi [7] ikili Zincir Tasarimi [l Optimal Sistem Tasarimi [ Esnek Olmayan Tasarim
Tam Esneklik [T ikili Zincir Tasanimi M Tam Esneklik
c) Ceza maliyeti d) Baglanti ekleme amortisman maliyeti

Sekil 3. Farkh sistem tasarimlarinin maliyet kalemleri agisindan performans degerlendirmesi
(Milyon TL)

Sekil 3(a)da goruldigu Gzere en distk Uretim maliyetlerini sadlayan tasarim esnek olmayan sistem
tasarimidir. Bu durum kismen her fabrikada sadece kendi (duguk birim Uretim maliyetine sahip) Grindnin
uretilmesiyle ilgili olsa da kismen de bu tasarimin az uretim yaparak talebin tamamini karsilayamiyor
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple diger maliyet kalemleri bu tasarimin Uretim maliyeti avantajini
bertaraf etmektedir. Sekilde diger tasarimlar arasinda ciddi dretim maliyeti farklarinin olugsmadigi
gbzlemlenmektedir. Bu da ilgili tasarimlarin benzer talep karsilama seviyelerine sahip oldugunu
gOstermektedir.

Sekil 3(b)'de farkli sistem tasarimlarinin elde bulundurma maliyetleri sonuglari karsilastiriimaktadir.
Sekilden gorilecegi Gzere en fazla elde bulundurma maliyetine katlanan sistem ikili zincir tasarimidir.
Tesisler sadece iki Uriin Uretebildikleri icin sistem ceza maliyetine katlanmamak amaciyla daha fazla
envanter maliyetine katlanmistir. Optimal sistemdeki ortalama elde bulundurma maliyeti 11.670 TL iken
tam esnek sistemde sadece 65 TL oldugu gézlemlenmistir. Bunun sebebi, tam esnek sistemlerde fabrikalar
tim dranleri Uretebildigi icin envanter maliyetine katlanmak zorunda kalinmamasidir.

Uretim sistemleri ceza maliyetleri agisindan incelendiginde en fazla ceza maliyetine katlanan sistem
esnek olmayan sistemdir. Sekil 3(c)’de goérildiga Uzere ikili zincir tasariminda katlanilan ceza maliyeti
optimal sistemden daha fazladir. Optimal sistem tasariminda sureg esnekligi sayesinde kullanilabilecek atil
kapasiteler olacagindan model ¢ok daha az ceza maliyetine katlanmistir. Optimal sistemde katlanilan
ortalama ceza maliyeti 3.267,6 TL iken, ikili zincir tasariminda 60.410 TL’dir. C6zllen senaryolarda tam
esnek sistemlerde ceza maliyetine higbir zaman katlaniimamigtir. TUm tesislerin batan drunleri Grettigi
durumda sistemler atil kapasiteleri kullanarak talebin tamamini zamaninda kargilayabilmektedir.

Esnekliginin olmadigi sistemlerde tesisler igin herhangi bir yatirm maliyetine katlaniimamaktadir.
Tablo 1’e bakildiginda tam esnek sistemlerde tesisler tim Grinleri Uretebildigi icin bes Griin ve bes tesise
sahip bir sistemde tesislerin kendi Grlnleri hari¢ toplamda 20 baglanti eklendigi gorulmektedir. Bu durum
tam esnek sistemlerdeki baglanti ekleme maliyetlerinin fazla olmasini agiklamaktadir. Sekil 3(d)
incelendiginde optimal sistem tasariminin baglanti ekleme maliyetlerinin, ikili zincir tasarimi maliyetlerine
gbre daha fazla oldugu gdézlemlenmektedir. Sekil 2’de de gdruldigu tGzere optimal sistemde ¢ozilen
problemlerin %88,7’sinde toplamda sisteme 6 baglanti eklenmistir. Buna goére belirlenen talep yapilari i¢in
ikili zincir tasariminin tam anlamiyla yeterli gelmedigi gikarimi yapilabilir.
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Sekil 4. Farkli sistem tasarimlarinin toplam maliyetleri agisindan performans degerlendirmesi
(Milyon TL)

Sekil 4'te sistemlerin toplam maliyetler acisindan performanslari incelendiginde en yiiksek toplam
maliyetin tam esnek tasarima sahip sistemde ortaya ciktigi gértlmektedir. Tam esnek tasarimda ortaya
ctkan ortalama toplam maliyetin optimal sistemden %13,7 daha fazla oldugu sonucu elde edilmistir. Bu
durum tam esnek sistemlerde yatirm amortisman maliyetlerinin ¢ok daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu da Jordan ve Graves’in (1995) kismi esneklik tasariminin gerekliligini aciklarken
onerdigi, tam esnek sistemlerin, gerekli yatirrm maliyetleri sebebiyle cogu zaman ulasilamaz oldugu teziyle
uyumludur. Yatinm maliyetlerinin yliksek olmasi toplam maliyeti artirmis ve sistem performansini olumsuz
etkilemistir. Daha dnce de belirtildigi gibi ¢éztlen problemlerin toplamda 503 tanesinde ikili zincir tasarimi
optimal sonug olarak elde edilmistir. Sekil 4 incelendiginde, ikili zincir tasarimininkiyle karsilastirildiginda
optimal sistemin toplam maliyet agisindan ortalama %2,4 daha iyi performans gésterdigi gérilmektedir. Bu
durum yine ikili zincir tasariminin tam esnek sistemlere nazaran daha uygulanabilir oldudu tezini
desteklemektedir. Ayrica bu etkin tasarimin dahi optimal ¢ézimden %2,4 daha yiksek maliyete sahip
olmasi, bu makalede sunulan modelin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ozetle, yapilan ¢alismada (i¢ geleneksel esneklik tasarimi ve optimal sistem tasarimi; tretim, elde
bulundurma, ceza ve baglanti ekleme maliyetleri agisindan benzetim ¢alismasi yapilarak incelenmigtir.
Yapilan analizlerde esnek olmayan sistemin, toplam Uretim miktarinin disik olmasi ve esneklik
yatirrmlarina kapali olmasi sebepleriyle Uretim ve baginti maliyeti agisindan avantajli oldugu gortlse de
karsilanamayan talep ve yiksek elde bulundurma miktarlari sebebiyle toplam maliyette en dezavantajli
sistem oldugu anlasiimistir. ikili zincir ve optimal sistem tasarimlari arasinda, baginti ekleme maliyetleri
temel farki olusturmakta ve diger maliyetler agisindan ikili zincir tasariminin dezavantajlarini ortadan
kaldirmaktadir. Ancak, bu calismada sunulan ve tim maliyetleri dikkate alan dogrusal programlama modeli
kullanilarak secilen optimal tasarim, elde bulundurma ve ceza maliyetlerini, gereksiz baglanti maliyetlerine
yol agmayacak ve atil kapasiteleri en aza indirecek sekilde bagintilar olusturarak azaltmaktadir. Bu da
gelistirilen dogrusal programlama modeli kullanilarak elde edilen optimal tasarimi toplam maliyet agisindan
diger sistemlerden daha avantajli kilmaktadir. Sonug olarak, 6nerilen dogrusal programlama modelinin
sistem tasariminin belirlenmesinde karar vericiye destek olabilecegi sdylenebilir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Bu calismada slre¢ esnekligi varsayimi altinda optimal Uretim, envanter ve sistem tasarimi kararlari
verilmesi i¢in bir dogrusal programlama modeli sunulmustur. Bu cergevede sure¢ esnekligi problemi,
yatirrm amortisman maliyetlerini ve optimal sistem tasarimi kararini da g6z éninde bulundurarak karma
tam sayili dogrusal programlama ile modellenmistir. Gelistirilen model kullanilarak, optimal, esnek olmayan,
kismi esnek ve tam esnek tasarimlarin Uretim sistemi ve maliyetler Uzerindeki etkisi ile ilgili
degerlendirmeler yapilmistir. S6z konusu problemde her bir sistem tasarimi igin farkli ceza maliyetleri, elde
bulundurma maliyetleri, baglanti ekleme maliyetleri ve talep degerleri ile 10.000 senaryo olusturularak bir
benzetim galismasi yapiimistir. Olusturulan senaryolar geleneksel sistem tasarimlari ve optimal sistem
tasarimi varsayimlariyla ¢éziulmus ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
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Sayisal sonuglar incelendiginde, literatlrle uyumlu olarak sure¢ esnekliginin dikkate alinmadig
sistemlerin, diger sistemlere gbre daha kétu performans sergiledigi gozlemlenmigtir. Esnek olmayan
sistemlerde kapasite yetersiz kalabilmekte ve dolayisiyla ceza maliyetleri ve toplam maliyet dnemli élglide
etkilenmektedir. ikili zincir tasariminin dikkate alindi§i durumlarda elde bulundurma maliyetlerinin optimal
tasarim ve tam esnek tasarim modellerine goére daha fazla oldugu gérilmustur. Ancak ikili zincir tasariminin
bazi senaryolarda optimal sonu¢ olmasi bu tasarimin etkinligini géstermektedir ve Jordan ve Graves’in
(1995) calismasini da destekler niteliktedir. Tam esnek Uretim sisteminin, envanter maliyetleri agisindan
yuksek performans gosterse de yatirim maliyetlerinin yiksekligi sebebiyle ¢codu durumda uygulanabilir
olmadigi gorilmistir. Son olarak karsilastirilan geleneksel esneklik tasarimlari igerisinde en disuk
ortalama maliyetleri saglayan ikili zincir tasariminin dahi optimalden %2,4 daha yiuksek sonu¢ vermesi,
sunulan modelin gerekliligini ve bir karar destek sistemi olarak uygulamadaki faydasini ortaya koymaktadir.
Yapilan calismada 6nerilen model igletmelerin gereksiz yatirrm ve envanter maliyetlerine katlanmalarini
Onleme potansiyeline sahiptir. Ayni zamanda minimum talep kagirma maliyetine katlanilmasini saglayarak
isletmelerin rekabet avantajlarina ve pazar paylarinin korunmasina da olumlu yonde katki saglayabilecektir.

Calismada sunulan sayisal analizler, 6nerilen tam sayili dogrusal programlama modelinin hem yatirim
kararlari hem de Uretim-envanter kararlari icin envanter maliyetleri acisindan Uretim sisteminin verimliligini
belirgin olglide artirdidini ortaya koymaktadir. Sonuglar incelendiginde, modelin 6nerdigi kararlarda,
ortalama olarak, en yakin rakibi olan ikili zincir tasarimindan biraz daha fazla yatirm girdisiyle elde
bulundurma ve ceza maliyetlerinde ciddi tasarruflar saglandigi, béylece yatirrm maliyetlerinin de dabhil
edildigi toplam maliyetlerde avantajli hale geldigi gortilmektedir. Baska bir ifadeyle girdideki kligiik bir artis
¢iktida daha buyluk kazanimlara sebep olmus ve neticede verimliligi artirmigtir.

Calisilan problemde 5 irlin ve 5 tesisin olmasi galismanin kisitlarindandir. Gelecekteki calismalarda
daha buyik 6lgekli problemler Gzerinde yogunlasabilir ve bu amagla buyik boyutlu problemlerin ¢ézilmesi
icin sezgisel yontemler gelistirilebilir. Konuya iliskin gelecek calismalar, benzer karsilagstirmalarin sabit
uretim maliyeti, pozitif tedarik siiresi gibi varsayimlarla yapilmasini igerebilir. incelenen problemde riinler
icin karsilasilacak olan taleplerin planlama ufkunun basinda bilindigi varsayimi da calismanin kisitlari
arasindadir. Birgok gercek hayat probleminde, ilgili taleplerin kesin olarak énceden bilinmesinin mimkin
olmadidi ortadadir. Dolayisiyla talep basta olmak Uizere farkli parametrelerde kargilasilabilecek belirsizligin
de hesaba katildigi bir dogrusal programlama modelinin gelistiriimesi, akademik ve pratik faydalar
saglayacaktir.
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ENERGY PRODUCTIVITY, ENERGY DEPENDENCE AND ECONOMIC GROWTH IN
EXTENDED EUROPE
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ABSTRACT

Purpose: Energy is used in all areas of production and is crucial for economic growth. This study aims to
empirically analyze the relationship between energy productivity, economic growth, and energy use in 35
European countries, for the period of 1990-2015.

Methodology: European countries are divided into two groups, namely developed and developing
economies. To account for structural breaks, a panel cointegration test that allows for multiple structural
breaks is applied to two groups of countries.

Findings: Multiple breaks are found by the Westerlund (2006) test in the group of emerging countries,
suggesting that energy policies within Europe should differ by country. Structural breaks in emerging
European economies suggest that these countries are more fragile to both external and internal
shocks. The results of the study also show that economic growth in developing countries increases energy
dependency, while economic growth in developed European countries causes an increase in energy
efficiency.

Originality: This study aims to enrich the literature in two aspects. First, it analyzes energy dependence
and efficiency at the same time. Secondly, it examines developed and developing European countries in
two separate sub-samples by observing structural breaks in the relationship between energy dependence,
energy efficiency and growth.

Keywords: Economic Growth, Energy, Panel Estimations, Energy Productivity, Structural Breaks.

JEL Codes: 040, Q43, C33.

GENi$LETiI:Mi$ AVRUPA ULKELERINDE ENERJi VERIMLILIGI, ENERJI
BAGIMLILIGI VE EKONOMIK BUYUME

OZET

Amag: Enerji Uretimin her alaninda kullanilmakta ve ekonomik buyime igin ¢ok énemlidir. Bu ¢alisma,
1990-2015 yillari arasinda 35 Avrupa Ulkesindeki ekonomik buyume, enerji tiketimi ve enerji verimliligi
iliskisini ampirik olarak analiz etmeyi amaglamaktadir.

Yéntem: Avrupa Ulkeleri gelismis ve gelismekte olan ekonomiler olarak iki ayri gruba ayrilmistir. Yapisal
kiriimalari dikkate almak icin iki Ulke grubuna ¢oklu yapisal kiriimali panel esbitlinlesme testi uygulanmistir.
Bulgular: Gelismekte olan ulkeler grubunda Westerlund(2006) test sonuglari birgok yapisal kiriima
bulunmasi Avrupa enerji politikalarinin  Ulkeler i¢in ayri olmasi gerektigi sonucunu g¢ikarmaktadir.
Gelismekte olan Avrupa ekonomilerindeki ¢ok sayidaki yapisal kirilma bu ekonomilerin i¢csel ve dissal
soklara kargl daha kirilgan oldugunu gostermektedir. Calisma sonuglari ayrica gelismekte olan llkelerde
ekonomik buydmenin enerji bagimhligini arttirdigini, 6te yandan gelismis Avrupa Ulkelerinde ekonomik
biyimenin enerji verimliliginin artmasina sebep oldugunu géstermektedir.

Ozgiinliik: Bu calisma literatir( iki agidan zenginlestirmeyi hedeflemektedir. Oncelikle, enerji bagimlihigini
ve verimliligi ayni anda incelemektedir. ikinci olarak, enerji bagimhligi, enerji verimliligi ve blyime iliskisini
yapisal kiriimalari gézlemleyerek gelismis ve gelismekte olan Avrupa Ulkelerini iki ayri alt érneklem
grubunda incelemektedir.
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1. INTRODUCTION

Energy resources are one of the most important drivers of an economy. An abundance of energy
resources is a significant advantage for any economy, however, sometimes it can become a curse.
Countries of the EU are not blessed with non-renewable energy resources and are dependent on imports.
The EU imports about 80% of oil and 60% of natural gas that they consume (Eurostat, n.d.). The high-
energy dependence creates limitations in an economy particularly in terms of costs planning that are
affected by the rising prices of petroleum products. The European Commission (2019) reports that rising
prices of fossil fuels, particularly crude oil, caused the cost of imported energy products to increase by 26%
to 266 billion Euros in 2017. In addition, the report estimates that rising oil prices may cause a 0.4% drop
in GDP in 2017.

To diminish the adverse impact of energy dependence on economic growth, European policy focuses
on improving energy efficiency (European Commission, 2019). Increases in energy efficiency or productivity
can also generate externalities, thus promoting economic growth. Money saved from energy efficiency
improvements can be reinvested in the economy to promote further growth. Externalities are the result of
technological innovation, the objective of which is to improve energy productivity, and can lead to an
increase in production for other areas through the diffusion of technology (Jaffe et al., 2004). Technological
development can be sustained through the diffusion of trade and national innovations (Krugman,1979).
Hence, trade plays a crucial role in energy productivity through competition and the diffusion of technology.
For this reason, this paper takes into account trade effects as well as energy efficiency.

This work analyzes the impact of energy productivity on economic growth in terms of trade openness
and energy dependency taking into account structural breaks. This study analyses 35 European countries
and Turkey covering the period of 1990-2015. Estimations were conducted for countries, which were
allocated into two groups, developed and emerging countries. The group of emerging economies includes
15 countries: Albania, Bosnia and Herzegovina, Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Estonia, Hungary,
Latvia, Lithuania, Macedonia, Poland, Romania, Slovenia, Slovakia, and Serbia. The second group
includes 20 developed countries: Austria, Belgium, Cyprus, Denmark, Finland, France, Germany, Greece,
Ireland, Island, ltaly, Luxemburg, Malta, Netherlands, Portugal, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, and
United Kingdom.

Although the importance of energy efficiency has been stressed by the policy makers of EU, the
empirical relationship between economic growth and productivity has not been analyzed extensively in the
literature. Further, those which investigates this relationship mostly use industry-based data rather than
aggregates (Boyd and Pang, 2000; Zhang et al., 2011; Wan et al., 2015).

The novelty of this study can be defined in two ways. First, structural break analysis suggests that
emerging economies in Europe are more fragile to both internal and external shocks. Dependence on
imported energy along with lower levels of energy efficiency led emerging countries behind the developed
economies in the Europe. The production gap between developed Europe and Emerging Europe seems to
be widening and to narrow the corresponding gap, increasing energy efficiency in emerging states is crucial.
Further, both empirical analyses and policy recommendations should consider the differences in fragility to
shocks in two country groupings. In macro panel studies analyzing Europe as a whole group might lead the
researcher to miss the different structural changes in these two groups. In terms of policy purposes, taking
into consideration of fragility to shocks, energy efficiency policies as well as goals for Emerging Europe
should be country specific.

Second, the dynamics of the relationship between economic growth and energy is different in two
country groupings. According to causality analysis in this paper, economic growth causes higher energy
dependency in emerging countries, indication of beginning phase of economic development (Judson et al.,
1999). On the other hand, for developed Europe economic growth leads to higher energy productivity in
developed economies. In developing Europe, since both the consumption and efficiency levels are low, in
order to increase production more imported energy is needed. For example, in 2015, according to the
International Energy Agency (IEA) statistics, European Union average energy use per capita is 3,278 kg of
oil, energy use in Germany for the same year is 3,818 kg of oil and in Romania it is only 1,592 kg of oil
equivalent per capita (IEA,2019).

The rest of this paper is structured in the following way. The next section reviews leading studies in
the literature on energy productivity. Section 3 discusses the methodology used in estimations. Section 4
reports empirical results and their discussion. Final section outlines concluding remarks.
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2. REVIEW OF EMPIRICAL LITERATURE

The literature presents numerous studies concerning the empirical relationship between the impact of
energy use and renewable energy use on economic output. The impact of energy use on economic output
is examined extensively in the literature, see for example Lee (2005), Lee and Chang (2005),
Mehrara(2007), Al-Iriani (2006), Soytas and Sari (2003), Narayan and Smyth (2008), Huang et.al. (2008),
Apergis and Payne (2009). However, the linkage between energy productivity and economic output is not
examined much in a macro sense. Further, the results of the studies in the literature are highly controversial
regarding the direction of causality between energy consumption and economic growth (see Ozturk (2010)
for a detailed review of the literature).

On the other hand, studies that focus on the impact of energy productivity rather than the consumption
are mostly limited to specific sectors. The results of these studies indicate that total productivity may be
affected by externalities in energy productivity. Boyd and Pang (2000) studied the relationship between
productivity and energy efficiency employing microdata at the factory level in the glass industry. Their
empirical results provide evidence of high-energy intensity causing lower factory productivity. Furthermore,
their research indicates that energy efficiency may create numerous non-energy benefits. From a macro
perspective, energy productivity can also influence economic development in non-energy ways. For
example, research on energy efficiency influences any other technologies that are energy-driven and lead
to a growth in total productivity.

Zhang et al. (2011) for example analyzed income and energy efficiency relations in 23 developing
countries from 1980 through 2005. Their results showed that due to the growth of industry, energy efficiency
deteriorated with the increase in per person income to a level, after which energy efficiency starts to
increase. Another study on energy efficiency examines the trade spillover effects on the convergence of
the energy productivity for 16 EU economies, Wan et al. (2015). Their analysis posits that 30 to 40% of the
unobserved deviation in energy productivity across Europe is justified by trade flows for the period 1990-
2005.

The magnitude of the effect of energy consumption on economic growth also depends on the country’s
level of energy dependence. Energy exporter countries benefit from cheap energy as an input in production.
This creates a comparative advantage in resources of production and consequently higher profit compared
to energy importing countries. In other words, due to lower energy input costs in exporting countries, energy
consumption has a greater share in economic development in countries that export energy resources
compared to importing countries (Damette and Seghir, 2013; Jalil, 2014; Chen and Galbraith, 2011).
Furthermore, due to lower energy costs, energy efficiency may become an important part of energy
exporting countries as well, leading to an accelerating rise in production. For example, Norway is one of
the European leaders in energy export and is characterized by high levels of energy productivity. At the
same time, energy-importing countries have higher energy input costs and, if misused, the returns to energy
consumption are lower. Energy productivity plays a vital role in energy importing countries. A specific
example also included in this study is Germany, where higher energy productivity enables the country to
achieve higher economic growth compared to neighboring countries.

This study contributes to the empirical literature in couple of ways. First, via examining the energy
productivity and economic growth in a macro panel framework, it fills a gap in the literature. In that sense it
becomes hard to compare the findings of this paper with a similar study. As mentioned before, the literature
either takes energy consumption as a variable or employs energy productivity mostly in industry level
analyses. Second, consideration of structural breaks is important since number of serious events related
to energy has occurred and it prevents the bias in examination of cointegration (Narayan and Smyth, 2008).
Third, the empirical model also controls for energy dependence and trade openness which have direct
effect on the outcome as mentioned earlier (Damette and Seghir, 2013; Jalil, 2014).

3. METHODOLOGY and DATA

The balanced panel of 35 European countries is employed in this study covering the period 1990-
2015. The data for this study is extracted from Eurostat and the WDI online databases (The World Bank,
2019). Economic output is presented by annual real GDP calculated in constant 2010 US dollars. Labor
presents the national estimate of the total workforce. The real gross capital formation is employed for capital
and is measured in constant 2010 US dollars. Energy dependence is calculated as a ratio of energy
resources imports to total energy consumption. Energy productivity is measured as a ratio of GDP to gross
inland energy consumption. Finally, trade represents a share of total trade to GDP.

The study analyzes an influence of energy productivity on economic growth in the augmented version
of the standard Cobb-Douglas production function framework (see Benhabib and Spiegel, 1994) with
consideration of structural breaks. Two subsets of countries are estimated in this study, namely advanced
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and emerging countries. To distinguish the separate effect of energy dependence, the study also controls
for energy dependency. The Cobb-Douglas production function combines productivity, capital, and labor
as in Equation 1.

Y = AK®LE (1)

where Y presents economic growth, A represents total factor productivity expressed in the form of a
technological factor. K and L present capital and Labor, respectively. The parameters a and S are the
product elasticities of physical and human capital, respectively. This study extends the standard production
function by trade openness, energy productivity, and imported energy, assuming that these variables are
important factors of technological productivity (Equation 2).

Yie = f(Kit, Lie, TRy, EPy, E1t) (2)
The augmented production function can be expressed by Equation 3.
Yie = i + +B1iKie + BaiLlie + B3iTRit + BaiEPye + BaiElye + &;¢ 3)

where Y;; is economic growth, K;; and L;; present capital and labor, respectively. TR;; is presented by
a ratio of total trade to GDP, energy productivity is expressed as EP;;, and energy dependence is expressed
as El;; and calculated as the ratio of imported energy resources to total energy use. The subscripts i and ¢
are related to the estimated country and year, respectively. All data are estimated in natural logarithms.

3.1. Tests for Unit Root Estimations

This study considers structural breaks in estimations, therefore unit root tests with structural breaks
consideration are employed. Additionally, conventional unit root tests that do not allow for structural breaks,
are applied for the robustness check.

The conventional unit root tests include the Levin et al. (2002), (LLC), the Im et al. (2003) (IPS), the
Breitung (2000), the Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Philip Perron (PP) Fisher type tests, (Maddala
and Wu, 1999; Choi, 2001). The homogeneity condition is imposed on coefficients of ADF regression by
the LLC test, which allows intercept and trend to change across individual series. The IPS test on the other
hand allows for both the autoregressive coefficient and slope of the ADF regression. Fisher-type tests do
not require a balanced panel and are non-parametric tests, Maddala and Wu (1999) designed a test that
combines the probability values estimated for every cross-section.

An alternative test employed that does not consider structural breaks is the Hadri (2000) test. This unit
root test is designed for a heterogeneous panel and extended to a panel with a deterministic trend that
contains fixed and time effects. The LLC, the IPS, the Breitung, the IPS, and Fisher-type tests have the null
hypothesis of non-stationarity in estimated panels. The Hadri test’s null hypothesis is stationarity.

Im et al. (2005) revealed that consideration of structural breaks in a panel where they do not exist does
not cause the loss of power and significant distortions. However, ignorance of structural breaks in unit roots
estimations may lead to significant distortions and loos of the test’s power. Im et.al. (2005) improved the
Schmidt and Phillips (1992) unit root test by extending it to a panel test with consideration of up to two
structural breaks in the trend and in constants. The minimum Lagrange Multiplier (LM) statistics are used
to estimate the date of a break in the Im et. al. (2005) test.

3.2. Tests for Stability Estimations

To estimate the stability of the parameters in the cointegration relationship, this study employs the
Hansen (1992) test; following Ketenci (2013). The test is using completely modified OLS residuals and has
a condition of series non-stationarity (Phillips and Hansen, 1990). The L. statistics (Hansen,1992) is
employed in this study to examine the stability of the regression. The L. statistics compare the null
hypothesis of cointegration with constant parameters to the alternative hypothesis of a change in
coefficients without cointegration.

3.3. The Westerlund (2006) Cointegration Test

To test for a cointegration in the regression model, the Westerlund (2006) test is employed. The panel
cointegration test considers multiple structural shifts in series. Series of European countries, employed in
this study, namely economic output, physical capital, labor, trade, energy productivity, and imported energy
may be passed through numerous structural shifts in the estimated period at a domestic and international
level. Therefore, the cointegration test that allows for structural shifts is applied in this study.
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4. EMPIRICAL RESULTS
4.1. Estimation of Unit Roots

To analyze the unit root characteristics of variables, three alternative unit root tests were employed:
the IPS, the ADF, and the Hadri tests. Table 1 presents the results of unit root estimations. The prerequisite
of Hansen's (1992) stability test is that the variables must be non-stationary. The unit root was found in
levels of all series except capital. Table 1 shows that the unit root process was not detected in the first
differences of variables for both developed and emerging countries groups.

Table 1 provides results of unit root estimations that ignore the presence of structural breaks. However,
to get stronger evidence of the presence of a unit root in unstable as well as stable series, the panel unit
root tests proposed by Im et al. (2005) were applied, allowing for one and two structural shifts in series.
The stability test of Hansen (1992) can be performed only for non-stationary variables with consideration
of structural changes. Therefore, the LM panel unit root test is employed, which allows up to two structural
changes.

Table 1. Unit root tests

Developed Emerging

Level A Level A
Y
IPS3 3.22 -5.65* 3.79 -7.92*
ADF3 19.26 110.53* 7.82 119.67*
Hadri* 9.93* 6.56* 15.51* 3.91*
K
IPS® 4.23* -9.88* -2.64** -9.87*
ADF? 88.89* 172.84* 49.80* 150.37*
Hadri* 5.79* -1.04 5.83* 0.13
L
IPS® -1.63 -7.90* -2.07* -6.11*
ADF? 61.91* 138.45* 47 .41** 94.26*
Hadri* 1217 4.63* 11.01* 3.72*
R
IPS3 0.12 -11.93* 0.61 -14.26*
ADF3 41.39 210.30* 27.97 217.76*
Hadri* 16.14* -0.82 13.99* -0.85
EPROD
IPS3 5.12 -12.12* -1.73* -9.29*
ADF3 10.01 214.26* 58.64* 143.12*
Hadri* 14.49* -1.09 8.93* 5.43*
EIMP
IPS 0.92 -9.79* -0.76 -9.70*
ADF 37.96 174.08* 35.35 147.28*
Hadri 2.25* 5.94* 8.44* 1.37

Notes: One lag is specified in estimations, constant and trend are included. * Symbolizes the level of
significance at 5%. ° The null hypothesis of non-stationarity. “*The null hypothesis of stationarity.

Table 2 and Table 3 present results of the LM unit root test for one and two structural shifts in
series, respectively. The results illustrate the rejection of the stationarity hypothesis, indicating the
unit root presence in all series. The LM statistics for individual countries often failed to reject the
stationarity hypothesis where only one structural shift was allowed. The tests in which two structural
shifts were allowed exhibited stronger power to reject the null hypothesis of the series' stationarity.
The tests in which two structural shifts were allowed exhibited stronger power to reject the null
hypothesis of the series' stationarity. The years in common for developed countries in which sudden
structural shift occur are consistent with the global economic crises and sharp increase in oil periods
(such as 2010 following 2009 global crisis and 2000-2004 period in which global energy prices
starts to increase). Emerging countries also are affected by the global crises but further they
experience structural shifts in years other than global crisis years. Although these two groupings
have common structural changes in their growth process, Emerging countries have a different
pattern in terms of structural changes in their economies.
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Table 2. Estimation of the unit root, one structural shift

Developed Emerged

Min LM LM statistic Min LM LM statistic
Economic growth
LM -12.06 -17.95* -5.12 -9.32*
Shift 2006 2011
Lag 7 8
Capital
LM -3.93 -18.01* -6.51 -16.53*
Shift 2005 2004
Lag 4 5
Labor
LM -4.23 -19.68* -3.27 -17.55*
Shift 2004 2000
Lag 0 8
Trade
LM -3.32 -22.83* -4.98 -13.78*
Shift 2004 2007
Lag 0 7
Energy Productivity
LM -4.32 -15.68* -1.49 -13.44*
Shift 2005 2002
Lag 4 6
Energy Dependence
LM -6.06 -15.65* -4.23 -15.18*
Shift 2004 2005
Lag 7 7

Notes: 5% significance level is symbolized by *. (Lee and Strazicich, 2003).

Table 3. Estimation of the unit root, two structural shifts

322

Developed Emerging
Min LM LM statistic Min LM LM statistic
Economic growth
LM -45.09 -46.93* -6.38 -24.33
Shift 1 2006 2005
Shift 2 2013 2009
Lag 0 8
Capital
LM -8.21 -34.83 -10.69 -32.53
Shift 1 2002 2002
Shift 2 2006 2006
Lag 8 5
Labor
LM -7.92 -40.64 -8.49 -38.44*
Shift 1 2001 2002
Shift 2 2005 2007
Lag 8 8
Trade
LM -5.46 -42.65 -8.55 -33.85*
Shift 1 2000 2006
Shift 2 2009 2012
Lag 4 8
Energy Productivity
LM -10.63 -38.69 -4.43 -23.61
Shift 1 2005 2001
Shift 2 2008 2004
Lag 7 2
Energy Dependence
LM -7.52 -44 29* -8.17 -34.77
Shift 1 2001 2001
Shift 2 2010 2010
Lag 5 8

Note: 5% significance level is symbolized by *. (Lee and Strazicich, 2003).
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4.2. The Hansen (1992) Stability Test

After confirming the non-stationarity of series, the stability of Hansen (1992) is employed. The
estimation results are presented in Table 4. The Lc statistics rejected the hypothesis of a constant
parameter in all countries except Ireland. The results clearly show that, except for Ireland, all estimated
countries have experienced a sudden structural shift in the model. The findings of Table 4 are consistent
with the findings of Table 1, Table 2, and Table 3. Both developed and emerging economies of Europe
experience one or more structural change during the period of analysis.

Table 4. Stability tests

Emerging Countries Lc Test p-value Developed Countries Lc Test p-value
Albania 15.34 <0.01 Island 5.19 <0.01
Bulgaria 6.31 <0.01 Greece 12.33 <0.01
Czech Republic 3.95 <0.01 Spain 244 <0.01
Estonia 3.56 <0.01 France 5.73 <0.01
Croatia 4.75 <0.01 Cyprus 2.02 <0.01
Latvia 4.16 <0.01 Italy 2.21 <0.01
Lithuania 8.92 <0.01 Luxemburg 2.02 <0.01
Hungary 6.54 <0.01 Malta 12.17 <0.01
Poland 6.57 <0.01 Netherlands 4.09 <0.01
Romania 1.55 <0.01 Austria 7.16 <0.01
Slovenia 8.89 <0.01 Portugal 277 <0.01
Slovakia 7.39 <0.01 Sweden 9.41 <0.01
Macedonia 5.75 <0.01 Finland 1.54 <0.01
Serbia 4.74 <0.01 Ireland 0.59 >0.2
Bosnia And Herzegovina 3.15 <0.01 United Kingdom 3.47 <0.01
Turkey 7.69 <0.01
Switzerland 1.49 <0.01
Belgium 10.27 <0.01
Denmark 3.34 <0.01
Germany 1.85 <0.01

Notes: The GAUSS program is used to calculate p-values. Statistics can be found in Hansen (1992).
4.3. Cointegration Test Results

Considering the stability test results reported in Table 4, the Westerlund (2006) panel cointegration
test can be employed. Tables 5 and 6 provide results of the test estimations for developed and emerging
European countries, respectively. The second column presents the number of estimated breaks, where the
third column shows years of estimated breaks.

Estimations of the Hansen test reveal that all estimated countries are unstable. Maximum five
structural shifts are allowed in estimations. Estimations for every group of countries are divided in Panel A
and B, where structural shifts are considered in a constant, and in both constant and trend of the regression,
respectively. Estimations reveal expected results of the structural breaks presence in emerging economies
and a few shifts in the group of developed countries, Turkey (2001), Denmark (2003), and Sweden (2011).
These results stress the importance of groupings in terms of analyzing the impact of energy productivity on
economic output. Developing countries are more fragile to both internal and external shocks, as seen in
Table 5 and Table 6, multiple structural breaks are detected in emerging countries. Europe is a net energy
importer, years of identified structural breaks are associated with increases in energy prices and lower
production levels in emerging Europe.

The null hypothesis of cointegration is rejected when shifts are considered in constant and in both,
constant and trend. Estimations provide enough evidence to derive that panel series are not cointegrated
when structural breaks are allowed in estimations.
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Table 5. The Westerlund (2006) test, developed countries

Countries Shifts number Year Countries Shifts number Year
Panel A Shifts in constant Panel B Shifts in constant and trend
Belgium 0 Belgium 0

Denmark 1 2003 Denmark 0

Germany 0 Germany 0

Island 0 Island 0

Greece 0 Greece 0

Spain 0 Spain 0

France 0 France 0

Cyprus 0 Cyprus 0

Italy 0 Italy 0

Luxemburg 0 Luxemburg 0

Malta 0 Malta 0

Netherlands 0 Netherlands 0

Austria 0 Austria 0

Portugal 0 Portugal 0

Sweden 1 2011 Sweden 0

Finland 0 Finland 0

United Kingdom 0 United Kingdom 0

Norway 0 Norway 0

Turkey 0 Turkey 1 2001
Switzerland 0 Switzerland 0

LM statistics 27.097* LM statistics 12.401*

Note: The Bai and Perron (2003) approach is employed to estimate structural shifts. Maximum 5 breaks are
allowed by the procedure. * Rejects the null hypothesis of long-run relationships at the significance level of 5%
(based on the bootstrap p-values).

Table 6. The Westerlund (2006) test, emerging countries
Shifts

Shifts

Countries Year Countries Year
number number
Panel A Shifts in constant Panel B Shifts in constant and trend
Albania 3 2003, 2007, 2011  Albania 3 1994, 2002, 2009
. . 1993, 1998, 2003,
Bulgaria 3 2002, 2006, 2010 Bulgaria 5 2008, 2012
Czech Republic 3 1994, 2001, 2005 Czech Republic 4 ;g?g 2001, 2008,
Estonia 4 ;g?g’ 2003, 2007, Eqtonia 3 1999, 2004, 2008
Croatia 3 1999, 2004, 2009 Croatia 3 2000, 2008, 2012
. 1993, 2001, 2005, . 1995, 2000, 2006,
Latvia 4 2012 Latvia 4 2010
. . 1994, 1999, 2003, . .
Lithuania 5 2007, 2011 Lithuania 2 2001, 2008
1993,1997, 2004,
Hungary 3 1999, 2003, 2012 Hungary 5 2008, 2012
1994, 1998, 2002,
Poland 5 2006, 2010 Poland 1 1999
Romania 3 2001, 2005, 2012 Romania 3 1993, 2000, 2009
Slovenia 3 2000, 2005, 2009 Slovenia 3 2004, 2008, 2012
. 1995, 2002, 2006, . 1993, 2000, 2004,
Slovakia 4 2012 Slovakia 4 2008
Macedonia 3 2004, 2009 Macedonia 3 1993, 2000, 2011
Serbia 4 ;g?‘z" 2004, 2008, oo hiq 3 1998, 2002, 2008
Bosnia and Bosnia and 1995, 1999, 2004,
Herzegovina 2 1995, 2004 Herzegovina 5 2008, 2012
LM statistics 41.098* LM statistics 41.442*

Note: The Bai and Perron (2003) approach is employed to estimate structural shifts. Maximum 5 breaks are allowed by the procedure.
* Rejects the null hypothesis of long-run relationships at the significance level of 5% (based on the bootstrap p-values).

324 | Nisan/ April 2022 | Sayi / Issue 2



Energy Productivity, Energy Dependence and Economic Growth in Extended Europe

4.4. Results of the Granger Causality Test

The Granger (1969) causality test is employed to analyze causality among energy productivity, energy
dependence, and economic growth for two groups of countries. Table 7 illustrates the results of the Granger
causality test. Results reveal different relations in different groups; thus, in emerging countries,
unidirectional causality runs from energy productivity to economic growth and from economic growth to
energy dependence. This finding suggests that for the emerging country grouping, the past values of the
energy productivity appear to contain information on predicting the changes in economic growth. However,
in developed countries, one direction causality was detected between economic growth and energy
productivity. The causality test results demonstrate that emerging and developed countries follow different
growth models. Emerging countries' performance is highly related to energy dependency, while developed
countries' economic growth is significantly determined by energy productivity. Capital acquired by emerging
countries is mainly used for the import of new energy resources, increasing energy dependency, creating
a risk for independent development and economic growth. However, developed countries use the surplus
of capital for energy productivity improvement, which in turn leads to faster economic growth.

Table 7. The Estimations of Granger causality

Emerging Developed
countries countries
Energy productivity does not Granger cause economic 4.55* 0.49
output
Economic output does not Granger cause energy 0.44 2.85*
productivity
Energy dependence does not Granger cause economic 2.14 0.05
output
Economic output does not Granger cause energy 3.62* 0.21
dependence

Note: * Rejects the hypothesis of no causality at 5% significance level
5. CONCLUDING REMARKS

In this paper, the group of European countries is divided into two sub-samples, 15 emerging and 20
developed countries. This work aims to analyze relationships among economic growth, energy productivity,
and energy dependence in Europe for the period 1990-2015. The allowance of structural breaks in the
model reveals the absence of the long-run relationships, while their ignorance leads to the presence of
cointegration in the regression model and misleading policy implications.

The structural break analysis suggests that emerging economies in Europe are more fragile to both
internal and external shocks. During the 1990-2015 period, while there are multiple structural breaks for
emerging economies, there are no structural shifts in developed economies, except for Turkey (2001),
Denmark (2003), and Sweden (2011). Policies designed for the emerging countries should be differentiated
and panel analyses should consider grouping these countries separately. The years in common for
developed countries in which sudden structural shift occur are consistent with the global economic crises
and sharp increase in oil periods whereas emerging countries experience structural shifts in years other
than global crisis years. Although these two groupings have common structural changes in their growth
process, Emerging countries have a different pattern in terms of structural changes in their economies.
These findings suggest that Emerging economies are more fragile to external or internal events, even a
slight increase in oil price or political turmoil may have a stronger effect in the economy compared to similar
events effect on a developed economy.

Two main findings of the study are as follows: First, energy dependency is highly significant in the
economic growth of emerging countries. Energy is essential for emerging economies to sustain economic
growth. However, dependence on imported energy along with lower levels of energy efficiency led these
countries behind the developed economies in the region.

Second, the direction of causality differs among emerging and developed European economies.
Economic growth in developed economies leads to higher energy productivity. This result underlines the
importance of energy efficiency policies in emerging economies to be designed to stimulate economic
growth and hence reduce the negative impact of energy dependency on economic growth.

Examining the empirical relationship between energy efficiency and economic performance at the
aggregate level, distinguishes this paper in the literature. The effect of energy efficiency on production is
widely examined in the literature in industry specific studies (Boyd and Pang (2000), Zhang et al. (2011),
Wan et al. (2015)), whereas macro level studies mostly focus on the effect of energy consumption rather
than the energy efficiency on economic growth (Ozturk, 2010).
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By including energy productivity into macro panel framework, this study attempts to open new research
directions in the assessment of public policies for energy importing countries. Future research should
consider the role of energy prices and taxes and energy regulation on the economic system to examine the
dynamics behind the lower energy efficiency levels in those countries and their degree of fragility against
price shocks.
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YILDIRMA iLE SiNiZM ARASINDAKI iLISKIDE TUKENMISLIGIN ARACILIK ETKISi:
DOGUBAYAZIT ORNEGI'
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OZET

Amag: Bu galismanin temel amaci; tukenmigligin yildirma ve sinizm arasindaki iliskide aracilik rolini
incelemektir.

Yéntem: Dogubayazit'ta ¢alisan 303 6gretmen Uzerinde yapilan bu galismanin verileri ¢géztimlenirken
SPSS istatistik programi kullaniimis olup korelasyon analizi ve regresyon analizi yapiimigtir. Yildirmayi
olgmek icin Aiello, Deitinger, Nardella ve Bonafede (2008) tarafindan gelistirilen yildirma 6lgegi; tikenmisligi
Olgmek icin Maslach (1981) tarafindan gelistirilen tiikenmislik 6lgcedi ve sinizmi 6lgmek icin Brandes,
Dharwadkar, Dean (1992) tarafindan gelistirilmis sinizm 6lgegi kullaniimistir. Yildirma ve sinizm arasindaki
iliskide tiikenmigligin aracilik roliini belirlemek amaciyla Baron ve Kenny'nin (1986) dért asamadan olusan
Nedensel Adim Yaklagimi kullaniimistir.

Bulgular: Sobel testi aracilik modelinin anlamli oldugunu géstermistir. Calisma sonucunda yildirmanin
tikenmiglik ve sinizm Uzerinde dogrudan etkisi oldugu ve tikenmigligin sinizmi dogrudan etkiledigi tespit
edilmigtir. Ayrica; yildirmanin sinizm Uzerindeki etkisinde, tikenmigligin ‘kismi aracr’ degisken oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Ozgiinliik: Bu galismada yildirma ve sinizm arasindaki iligkide tikenmisligin aracilik mekanizmasi yildirma,
sinizm ve tUkenmislik kavramlari birlikte incelenerek belirlenmistir. Bu bulgu, bir 6zglnlik sunmakta ve
literatlre bir katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yildirma, Tukenmislik, Sinizm, Ogretmen.

JEL Kodlari: M12, O15.

THE MEDIATING EFFECT OF BURNOUT ON THE RELATIONSHIP BETWEEN
MOBBING AND CYNICISM: DOGUBAYAZIT SAMPLE

ABSTRACT

Purpose: The main purpose of this study is to examine the mediating role of burnout on the relationship
between mobbing and cynicism.

Methodology: While analyzing the data of this study, which was conducted on 303 teachers working in
Dogubayazit, SPSS statistical program was used and correlation analysis and regression analysis were
performed. Mobbing scale developed by Aiello et al (2008) to measure mobbing; Burnout scale developed
by Maslach to measure burnout and cynicism scale developed by Brandes et al (1992) to measure cynicism
were used. In order to determine the mediating role of burnout on the relationship between mobbing and
cynicism, Baron and Kenny (1986)'s Causal Step Approach consisting of four stages was used.
Findings: The Sobel test showed that the mediation model was significant. As a result of the study, it was
found that mobbing has a direct effect on burnout and cynicism, and burnout directly affects cynicism.
Moreover, it was concluded that burnout is a 'partial mediator' variable in the effect of mobbing on cynicism.
Orginality: In this study, the mediating mechanism of burnout on the relationship between mobbing and
cynicism was determined by examining the concepts of mobbing, cynicism and burnout together. This
finding offers originality and gives a contribution to the literature.
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1.GIRIS

Gunimuz drgutsel yasantisinda yonetici ya da galisanlarin birbirlerini sindirme, yildirma amaciyla ast
ya da diger calisanlara karsi zaman zaman psikolojik saldirilar gergeklestirdikleri gorilmektedir. Bu
olumsuz ve etik digi davraniglar, ¢alisanlar ile érgutlerin etkinlik, verimlilik, karliik badlaminda orgutsel
performanslari agisindan 6énemli zararlar gérmesine neden olmakta, ginimizde calisma hayatindaki
onemli sorunlardan biri haline gelmektedir. Birgok insan; is, arkadas ve aile gibi topluluklarda gogu zaman
yildirmaya maruz kalarak sinik davranis gosterebilmektedir. Ozellikle hiyerarsik yapilasmanin oldugu
gruplar ile kontroliin zayif ya da hi¢ olmadidi érgutlerde, birey ya da galisanlara psikolojik yollardan baski
uygulanabilmektedir. Psikolojik baski tikenmislik sendromu olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Tikenmisligin
yarattidi is tatminsizligi; is gérenlerin is taniminin gereklerini yerine getirememe, baglamsal performanstan
uzaklasma, drgutsel amag ve hedefleri gergeklestirememe, rekabetci basariya ulasamama gibi sonuglara
yol acabilmektedir.

Mobbing kavraminin kékeni Latince “mobile vulgus” kelimesinden gelmektedir. ingilizcede “mob” fiili;
siddete ydnelmis topluluk, bir yerde toplanmak, saldirmak ve rahatsiz etmek gibi anlamlar tagimaktadir.
(Davenport, Schwartz ve Elliott, 2003: 18-19). Tirk Dil Kurumu Tirkge Sézliik'te yildirma; is yerleri, okullar
vb. yerlerdeki topluluklar iginde belirli bir kisiyi hedef alip, bu kisinin ¢alismalarini sistemli bir bigimde
engelleyip huzursuz olmasina yol agarak yildirma, dislama, gézden disirme seklinde acgiklanmaktadir
(TDK, 2019).

Yildirma kavrami, hayvan davraniglarini inceleyen Avusturyali bilim adami K. Lorenz araciligiyla ilk
defa 1960’li yillarda hayvanlarin sirl digl bir yabanciya karsi veya kendi aralarinda uyguladiklari taciz
davranisini tarif etmek icin kullaniimistir (Westhues, 2002: 2 aktaran Tinaz, 2006). Ayrica Alman asill
isvegli pedagoji psikologu H. Leymann 1980’li yillarda galisma yasaminda mobbing kavramini is
hayatindaki baski, siddet ve yildirma hareketlerini tanimlamak igin kullanmistir (Tinaz, 2006).

Gunimiz insan kaynaklari pratiginde “bezdiri”, “yildirma” veya “psikolojik taciz” olarak ifade edilen
“mobbing” olgusu ¢alisma hayatinda ¢ok énemli bir rol oynamakla birlikte; toplum, c¢alisan ve kurumlar
duzeyinde psikolojik, sosyal ve ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Ekonomik biylime ve kalkinmanin
en 6nemli girdilerinden olan insan kaynagina zarar vererek, érgatin verimliligini, karlihgini olumsuz yénde
etkilemektedir.

Yildirma, bir 6rgit icerisinde gerceklesen, bir veya daha fazla ¢alisan tarafindan; bir veya daha fazla
¢alisana, sistematik bir bicimde, diismanca ve ahlakdisi bir tutumla, devamliligi olan bir siklikla, birgok tiirde
nedenleri olabilen, is goéreni sindirme amaci ile galisanin 6zguvenine uygulanan hem psikolojik hem fiziksel
saldirgan davraniglari tanimlamaktadir. Yildirmayl uygulamaktaki esas amag bireyin onur ve itibarini
ortadan kaldirmaktir (Mobbing Ortak Akil Calistayr Sonug Bildirgesi, 2018: 2) ve isyerinde siddetli sosyal
stres kaynagidir (Coban, 2007). Rekabetin arttigi glinimiz diinyasinda yildirma, kiresellesmenin sonucu
olarak glin gectikge artan bir problem olmaya devam edecektir (Kondori, 2015: 1). Yapilan arastirma
sonuglarina gore yildirmanin igyerinde stres durumu yaratmakla birlikte magdurlari fizyolojik ve psikolojik
sorunlara da maruz biraktigr gortlmustir (Serin, Balkan ve Dogdan, 2014).

Takenmiglik ilk kez 1974’te H. Freudenberger tarafindan “basarisiz olma, yipranma, enerji ve gliciin
azalmasi veya tatmin edilemeyen istekler sonucunda bireyin i¢ kaynaklarinda meydana gelen tikenme
durumu” seklinde tanimlanmistir (Ari ve Bal, 2008: 132). Turk Dil Kurumu Tlrkge S6zluk’te glicinu yitirmis
olma, ¢aba géstermeme durumudur (TDK, 2019).

Guinimizde tikenmigligin kabul géren tanimi, Maslach Tikenmiglik Olgegi'ni (MBI) de gelistirmis olan
C. Maslach tarafindan yapilmistir. Bu tanima goére; tikenmislik ¢alisanin is yerindeki stres seviyesini
¢ogaltan 6gelere karsi bir reaksiyon olarak gelisen, psikolojik bir sikintidir (Maslach, 2003:189).

TUkenmiglik genel olarak 6rgut Gyelerinin kisisel basari duygularindaki eksilmeyi belirtmekte, duygusal
olarak isten uzaklasma, ise karsi tikendiklerini hissetme ve ilave olarak da duyarsizlagsma hissiyatlarindaki
artisi ifade etmektedir (Simsek ve digerleri, 2015). Stres ve duygusal tikenme bunun énemli bir pargasidir.
Ancak tikenmisligin en bariz 6zelligi is yerindeki fazla yliklenmeye tepki olarak verilen isten uzaklasma
olmaktadir.

Tukenmislik; duygusal tikenme, duyarsizlagsma ve kisisel basari dizeyinden olusmaktadir. Duygusal
tikenme yorgunluk hissini ifade etmektedir. Bu durumda kisinin duygusal enerjisi hizla tikenme egilimine
girmektedir. Duyarsizlasma kayitsizligin gelisimine isaret etmektedir. Birey cevresine karsi olumsuz
tutumlar sergilemeye baslamaktadir. Kisisel basarinin azalmasi bir olumsuzluk olarak degerlendirilir. Kiginin
basardiklarindan memnuniyetsizlidi, genellikle yetersizlik ve zayif profesyonel benlik duygularini ortaya
cikarmaktadir (Droogenbroeck ve digerleri, 2014). Kisisel basari performansindaki azalma, o6rgitsel
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diizeyde daha fazla olumsuz sonuglar yaratmakta, 6rgitin azalan verimlilik dizeyi rekabet stratejilerini yine
olumsuz etkilemektedir.

Sinizm bir disiince sekli ve yasam bicimi olarak Antik Yunan'da ortaya gikmistir. Sinizm 1.0. 4.
yuzyilda ilk sinik olan Sokrates'’in izinde yol alan Antisthenes ve Sinopeli Diogenes tarafindan gelistirilen bir
felsefedir (Dean ve digerleri, 1998). "Sinik" tabiri Yunanca "kunikos" ("kbpede benzeyen") kelimesinden
gelmektedir. ilk kiniklerin alisiimamis hareket tarzlarini benimsemesine ve sokaklarda yasama kararlarina
karsilik asagilayici bir tabir olarak kullaniimistir. Cynics'ten 6nceki ytizyillarda Pisagor ve takipgileri de basit
yasami savunmuslardir. Buginin yaygin kullanimda "sinizm", insan gudu ve eylemlerinin samimiyetine
veya iyiligine inanmama egilimi ve bunu alayci bir sekilde belirtme egilimi anlaminda kullaniimaktadir
(Mastin, 2009).

Tark Dil Kurumu Turkce So6zlik’'te sinizm, kinizm kelimesiyle beraber anlamlandiriimis ve “insanin
erdem ve mutluluga, higbir degere bagh olmadan bitiin gereksinmelerden siyrilarak kendi kendine
erisebilecegdini savunan Antisthenes'in dgretisi” seklinde aciklanmaktadir (TDK, 2019). Sinizmin 6zelliklerini
tasiyan Kkigilerin yani, siniklerin temel oOzellikleri yapilan c¢alismalar sonucunda su sekilde
siralanabilmektedir. Sinikler (Erdost ve digerleri, 2007: 514, Ozgener ve digerleri, 2008: 54, Akman, 2013:
13, Yildinm ve Kayapali, 2016);

e Dogruyu sdylememe, ikiyizli olma ve baskalarini sdmirmenin insanin temel karakteristikleri
oldugunu farz ederler.

e insanlarin secgenekler iginde tercinte bulunurken egoist olduklarini, davraniglarinda tutarsiz
olduklarini ve glivenilmez olduklarini digtnrler.

e insanlarin gergeklestirdikleri eylemlerin étesinde gizli maksatlari bulunduguna inanirlar.

e Psikolojik obje (kisi, 6rgut, grup, toplum vb. gibi) ile ilgili bir sey distindliklerinde sikinti, igrenme
hatta utang bile duyabilirler.

e Sinikler, psikolojik objenin dogruluk ve igtenlik barindirmadigina yoénelik kesin yargilar iceren
tenkitlerde bulunabilirler.

e Sinikler, psikolojik obje ile ilgili olayi bizzat yasadiklarinda bu durumu kendi yorumlariyla nakledip
alayci bir Gslup kullanirlar.

e Cogunlukla kirici ve dalga geger gibi konusurlar.

e Henuz ilk bastan bir planin kétl gidecegi duygusuyla hareket edip, devamli karamsar tahminler
yaparlar.

Siniklerin toplumu etkileyen ylzi olan genel sinizm olgusu; sadece toplumu etkilemekle kalmamakta,
bunun yaninda érgltlerde yonetici ve ¢alisan iligkilerini de negatif sekilde etkilemekte, sinizmi tesvik eden
orgutsel uygulamalar calisanlarin orgltsel adalet algilarini zayiflatmakta ve bunun sonucu olarak da
orgutsel baghliklarini azalttiklar gibi orgltsel verimi ve performansi da olumsuz yonde etkilemektedir.
Calisanlarin orgite olan inancini olumsuz sekilde etkilediginden 6rgutin birligine de zarar vermektedir
(Pelletier ve Bligh, 2008).

is gérenler, icinde bulunduklar érgiitin hedefleri dogrultusunda caligirken diger taraftan da kendi
amag ve beklentilerini hayata gegirmek icin gaba harcamaktadir. Orgiitler ile galisanlarin beklentilerinde bir
uyum ve ahenk olmaldir. Bunun sonucu olarak hem 6rgitiin amaglari hem de galisanlarin beklentileri
gerceklesmektedir. Ancak calisan beklentilerini karsilayamaz ve yaptidi isten hosnut olmaz ise kendine
sikinti dogurabilecek duygularla yuklenebilmektedir. Bu vaziyetin uzun stirmesi galisanin hayatini zora
sokabilmektedir. Neticede bu durum yalnizca galisana degil ayni zamanda 6rgutun verimliligine de hasar
verebilmektedir (Basaran, 2004: 30). is gérenlerin is yerlerinde karsilasabilecekleri yildirma ve yasadiklari
tukenmislikleriyle beraber sinik davranislari, verimlilik dizeylerinin disuk olmasina sebebiyet vereceginden
bu durum igletmeleri de olumsuz yonde etkileyecek ve istenilmeyen biylk ekonomik kayiplara neden
olabilecektir.

Yildirma, tikenmiglik ve sinizm kavramlari gerek ulusal gerekse uluslararasi alanyazinda; genellikle
yildirma ve tikenmiglik Yuksel (2017), Cam (2010), Anna (2019); yildirma ve sinizm Cansever (2017),
Ulukus (2017), Bayraktar (2016), Seifolahi ve Hassanzade (2019); tikenmiglik ve sinizm Karakaya (2019),
Catalkaya (2017), Amasrali (2016), Aditya ve digerleri (2014), Akhigbe ve Gail (2017: 125) seklinde ikili
degdisken olarak kullaniimistir. Alanyazinda yildirma, tikenmiglik ve sinizm Gg¢lu degisken olarak birlikte
aracilik rolii ile ele ainmamistir. Bu noktadan hareketle yapilan ¢alismada “yildirma ve tikenmisligin sinizm
Uzerindeki etkileri” bir arada incelenerek, sonuglarin ortaya konulmasi amaglanmistir. Toplumsal degisim
ve yenilenmenin itici glcld olan 6gretmenlerin mesleki yasamlarinda karsilastiklari sorunlar, onlarin
ogrenme ve 6gretme (yol gostericilik, rol modeli olma, esin kaynadi olma vb.) kapasitelerini olumsuz olarak
etkilemekte, onlardan beklenen verimlilik ve performans diisebilmektedir.
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Bu arastirmada amag; 6gretmenlerin “yildirmaya” maruz kalmalarinin onlarin sinik davraniglarina
etkisinde tikenmigligin aracilik rolinu incelemektir. Arastirmanin 6gretmenler tGzerinde yapilma sebebi ise;
ogrenci, veli ve okul yonetimi Gggeni icerisinde galisan 6gretmenlerin is yUklerinin yogun olmasi, insanlarla
yuz yize iletisimlerinin fazla olmasi, yasadiklari baski ve stres nedeniyle yildirma ve tikenmiglie maruz
kalma olasiliklarinin yiksek olmasidir.

ilk béliimde yildirma, tikkenmislik ve siniz kavramlari ele alinmistir. Bu kavramlarin érgiitsel performans
ve verimlilik yoénuyle degerlendirilebilmesi icin ikinci boélimde dediskenler arasindaki iligkiler ortaya
koyularak, arastirmanin hipotezleri tiretilmistir. Uglinci bdlimde arastirmanin ydntemi cergevesinde;
kapsami ve sinirliliklarina, veri toplama teknigine ve modeline yer verilmistir. DOrdincid bdélimde
arastirmadan elde edilen bulgular yer almaktadir. Son bdlimde ise arastirmadan elde edilen sonuglar
1Is1ginda; yoneticiler, calisanlar, arastirmalara yonelik 6neri ve dederlendirmeler bulunmaktadir.

2. YILDIRMA, TUKENMISLIK ve SiNizM iLiSKisi

Arastirmanin amaci dogrultusunda problem ve alt problemler dikkatlice incelenmis ve literatiir taramasi
yapilarak asagida maddeler halinde gerekgeleri agiklanarak;

H1: Yildirmanin sinizm Uzerinde pozitif yénde bir etkisi vardir

Hz: Yildirmanin tikenmislik Gzerinde pozitif yonde bir etkisi vardir

Hs: Tikenmigligin sinizm Gzerinde pozitif ydonde bir etkisi vardir

Ha4: Yildirmanin sinizme olan etkisinde tukenmigligin aracilik rolt vardir
hipotezleri gelistirilmistir.
2.1. Yildirma ve Sinizm iligkisi

Calisanlarin yasantilarinin oldukg¢a buyuk bir bolimind is ortaminda gegirdigi disunuldigunde, érgut
sagligini negatif sekilde etkileyen vyildirma ve sinizm olduk¢ga ©nemli birer problem olarak
degerlendirilmelidir. Yildirma ve sinizm olgulari érgltte var olan insan kaynagdina zarar veren buyuk bir
tehdittir. Calisanin psikolojisini olumsuz ydnde etkileyebilecek olan bu olgular hem ¢alisanin verimliligini
azaltabilecek hem de 6rgutin basarisi éniinde blyuk bir engel teskil edebilecektir.

Yildirma ve sinizm arasindaki iligkiyi belirlemeye yoOnelik yapilan c¢alismalar da bu durumu
desteklemektedir. Lagin (2011: 70) yaptigi arastirma sonucunda yildirma ve sinizm arasinda orta diizeyli,
pozitif yonli ve anlamli bir iliski saptamistir. Cansever (2017:55) calismasinda yildirma algisinin artmasiyla
orgutsel sinizm tutumlarinin artacagi sonucuna ulagsmistir. Deniz (2020: 96) tarafindan yuritilen galismada
yildirmaya maruz kalma dizeyleri ile 6rgutsel sinizm algilari arasinda anlamli, orta ve yiksek dizeyde
pozitif yonli iligkilerin oldugu belirlenmistir.

2.2.Yildirma ve Tiikenmislik iligkisi

Calisanlar islerini yaptiklar sirada birgcok kisiyle etkilesim halindedirler. Bu etkilesim zaman zaman
telafisi dahi mimkuin olmayan, galisanin fiziksel ve ruhsal saghgdini olumsuz ydnde etkileyen siddet
olaylarina neden olabilmektedir. Orgiit igerisinde yildirmanin varligi, ¢alisanlara ve érgiitlere gok biyiik
zararlar vermektedir. Bu tir yildirma davraniglari kisi Uzerinde istenmeyen yikici etkilere neden
olabilmektedir. Yildirma sonucunda ortaya g¢ikan olumsuz sonuglardan biri de ¢alisanin yasayabilecegi
tukenmisliktir. Bu durum galisandaki verimliligin azalmasinin da temel gerekgelerinden biridir.

Yildirma ve tikenmiglik arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik olarak gergeklestirilen arastirmalar da bu
durumu dogrulamaktadir. Karsavuran (2011: 232) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda; yildirmanin tim
boyutlariyla duygusal tikenmiglik ve duyarsizlasma arasinda pozitif yonllu bir iligki, kisisel basar ile
arasinda ise negatif bir iliski oldugu goriimustir. Ertirk (2014: 65) yaptigi calismanin sonucunda yildirma
ve tukenmiglik arasinda anlamli, pozitif ve orta dizeyde bir iligkinin varligini tespit etmis; ayrica yildirmanin,
tikenmisligin G¢ boyutu olan duygusal tikenme, kisisel basari ve duyarsizlasma diizeylerini anlamli olarak
etkiledigi sonuglarina ulagsmistir. Baska bir galisma sonucunda ise Aydin (2018: 1), yildirma davranislari ile
karsilasma sikligi ile tikenmiglik dizeyleri ve tikenmisligin tim alt boyutlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli, pozitif yénde korelasyon oldugunu belirtmistir. Anna (2019: 156) tarafindan yapilan g¢alismada
yilldirma ve tikenmislik arasinda anlamli iligkiler oldugu gérulmustur.

Dolayisiyla yukaridaki érneklemeler yildirma ile tikenmiglik arasinda pozitif yonli bir iliskinin mevcut
oldugunu gdstermektedir.
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2.3. Tiikenmiglik ve Sinizm lligkisi

Calisanlarin islerini severek ve isteyerek yapmalari onlari fiziksel ve psikolojik yénden olumlu sekilde
etkilemektedir. Orgiitin calisandan talepleri oldugu gibi calisanin da &rgltiinden beklentileri vardir.
Calisanlarin beklentileri karsilanmadiginda, kisi yasadigi stresle beraber ondan istenilen performansi
gOsteremeyecektir. Bu durumda o6rglt acisindan istenilmeyen sonuglarla karsilagilmasina neden
olmaktadir. Calisanin yasadigi zihinsel ve bedensel yorgunluk onun isine ve is yerindeki diger kisilere
yonelik olarak olumsuz davraniglar sergilemesine neden olabilecektir. Yani kisi yasadigi tukenmiglikle,
cahistigi kuruma karsi sinik davranislarda bulanabilecektir.

Tudkenmiglik ve sinizm arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik olarak yapilan arastirmalar da bu durumu
gOstermektedir. Ercan (2016: 3) calismasinda tikenmisligin bilissel, duyussal, davranigsal sinizm tGzerinde
pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagsmistir. Takir (2019: 79) tarafindan yapilan bir diger
¢alisma sonucunda yetigkin egditimcilerin 6rgitsel sinizm tutumlari ile tikenmigligin tim boyutlari arasinda
orta dizeyde, pozitif yonli ve istatistiksel olarak anlamli bir iligkinin bulundugu tespit edilmistir. Aditya ve
digerleri (2014), Akhigbe ve Gail (2017: 125) yaptiklari ¢calismalarda tikenmislik ve sinizm arasinda anlamli
iliskiler oldugunu tespit etmiglerdir.

2. 4. Yildirma, Tiikenmislik ve Sinizm lligkisi

Orgiit yénetimi ya da c¢alisanlar tarafindan érgitte gerceklestirilen yildirma davraniglari gériilmez veya
gormezden gelinirse bu durumun hem galisanlara hem de 6rgite zarar vermesi kaginilmazdir. S6z konusu
bu tir davranislar galisma ortamini huzursuz hale getirerek, calisanin performansini olumsuz ydnde
etkileyebilecektir. Yasanan kisisel kayiplar sonucunda ¢alisan; ¢aresiz, umutsuz ve yorgun bir kisi haline
donusebilecektir. Kisinin yasadigi tikenme hissi, onda istenmeyen tutum ve davranislarin ortaya ¢gikmasina
sebep olabilecektir. Yani ¢alisanin is yerinde maruz kaldigi yildirma davraniglari sonucunda yasayacag!
tukenmiglik, sinik davranislarda bulunmasina yol agabilecektir.

Yapilan agiklamalar dikkate alindiginda, calisanin yildirma algisinin azalmasinin, onun yasadigi
tikenmislik ve sinik davraniglarda bulunma ihtimalini de azaltabilecegi gérilmektedir. Yapilacak arastirma
sonuglarinin orgltlerde karsilasilan yildirma, tikenmiglik ve sinizme yodnelik yeni bir bakis agisi
kazandiracagi disundlmektedir.

3.YONTEM

Bu bdlimde; arastirmanin kapsam ve sinirliliklari, veri toplama teknigi ve arastirma modeli hakkinda
bilgiler verilmesinden sonra arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizi yapilacaktir.

3.1. Kapsam ve Sinirliliklar

Yapilan calismada evrenden dérneklem alinmis ve kolayda érneklemeye basvurulmustur. Bu tdr
Orneklemede belirlenen érneklem buyukligune gore rastlantisal olarak evrenin bir pargasi secilmistir (Esitlik

1).
n = Nt*pq/d*(N — 1) + t?pq (1)

Esitlik 1°de N, evrendeki birey sayisini; n, érnekleme alinacak birey sayisini; p, incelenecek olayin
gorilus sikhigini; g, incelenecek olayin gérulmeyis sikhgini; t, sabit dederi ve d, olayin gorulius sikligina
gore yapilmak istenen F sapmayi ifade etmektedir.

Esitlik kullanilarak gerekli érneklem araliklar olusturulmustur. Orneklem ile ilgili arastirma yapanlara
yol géstermesi bakimindan a= 0,05 i¢in 0,03, +0,05 ve +0,10 6rnekleme hatalari i¢in birbirinden degisik
evren biyukliklerinden ¢ekilmesi gereken érneklem bulyikllkleri hesaplanmistir (Yazicioglu ve Erdogan,
2004: 49-50). Buna gore p=0.5 g=0.5 araliginda yeterli 6rneklem araligi 278-333 arasinda olabilecekken,
yanlis ve eksik doldurma olabilecedi, geri donuslerin olamayabilecegi g6z énlnde bulundurularak saha
calismasi icin 335 anket formu dagitiimis ve geri donusler sonrasinda yapilan inceleme ile 303
orneklemden alinan sonuglar bu ¢calismada degerlendirmeye alinmigtir.

Turkiye genelinde MEB verilerine goére 2018-2019 Egitim-Ogretim déneminde Orgiin Egitimde kamu
ve Ozel sektérdeki toplam 66.849 okul/egitim kurumunda 443.721 erkek, 675.745 kadin olmak Uzere toplam
1.119.466 6gretmen goérev yapmistir (MEB, 2018-2019). Hazirlanan ¢alisma kapsaminda, 6gretmenlik
meslek mensuplarinin tamamina ulagilamayacagi gergceginden hareketle; bu c¢alisma dérneklem olarak
secilen Agri/Dodubayazit ilgesindeki devlete ait egitim kurumlari ile sinirli tutulmustur. Arastirma 1 Ekim-20
Aralik 2019 tarihinde gergeklestirilmistir.
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3.2. Veri Toplama Teknigi

Yapilan galismada veri toplama araci olarak anket teknigi kullaniimistir. Veri toplama iki asamada
gerceklestiriimistir. Birinci asama literatir taramasi sonrasinda anket olusturma, ikinci asama ise saha
calismasidir.

Arastirmada olcekler belirlendikten sonra anket formunun gelistirimesi safhasina baslanmistir. Bu
calisma igin gerekli verilerin toplanabilmesi maksadiyla olusturulan anket formu; baslangi¢ kisminda
toplanan verilerin kullanilma amaci ve toplanacak bilgilerin kesinlikle sakl tutulacagina dair bilgilerin yer
aldigi kisa bir agiklamadan sonra, doért ana kisimdan meydana gelmektedir.

a. Bu kisimda 9 madde yer almaktadir. Bu maddeler ile katilimcilarin; cinsiyet, yas, medeni durum,
O0grenim seviyesi, gorev yaptigi egitim seviyesi, meslegindeki gorev suresi, ¢alistigi okuldaki gérev
suresi, meslegini segme durumu ile meslegini degdistirmeyi distinip distinmedigi hakkindaki
demografik dzelliklerini dlgmeye ydnelik kisisel bilgilere ulagiimaya calisiimigtir.

b. Arastirmada, bireyler arasi iligskilere dayali olarak yildirma davranislarini belilemeyi hedefleyen
sorulardan olusan Aiello, Deitinger, Nardella ve Bonafede tarafindan 2008 yilinda “Orgiitsel Cevrede
Yildirma (Mobbing) Riskinin Degerlendiriimesi” adli g¢alisma icin gelistiriimis “yildirma o&lcegi”
kullanilimistir. Olgegin orijinal halinde arastirmacilar tarafindan dlgegin gegerliligini belirlemek igin
verilere Agimlayici Faktor Analizi uygulanmis, glvenirligini belirlemek igin Cronbach Alpha hesaplamasi
yapilmistir. Sonugta 6lgedin gecerlik ve glvenirlige sahip dort faktérde dagilim gosteren bir yapisi
oldugu sonucuna ulasiimistir. Olgegin Tirkge'ye uyarlamasinda arastirmacilar tarafindan yapilan
inceleme sonucunda benzer 6zellik gésteren 10 soru 6lgekten gikariimistir (Laleoglu ve Ozmete, 2014).
Sonugcta dlgekte yer alan 38 soru ile saha ¢alismasi yapilmistir. Calismada yildirma 6lgeginin yapisal
gecerliligini arastirmak amaciyla “Donusturilmis Temel Bilesenler Analizi” uygulanmistir. Analiz
sonucunda Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degerinin 0,89 olarak oldukga kabul edilebilir bir dizeyde oldudu
gorulmistiir. Faktdr yiki 0.30'dan disik olan maddeler dlgekten cikarilmistir. Olgegin glvenirligini
belirlemek icin hesaplanan i¢ tutarllik katsayisi Cronbach Alpha 0,94 olarak tespit edilmistir. Faktor
analizi sonuglarina goére yildirma davraniglarini tanimlayan bes alt faktor oldugu gorGimustir.
Gergeklestirilen calismaile 6lgedin orijinal halindeki sonuglarina uygun olarak gecerli ve giivenilir oldugu
sonucuna ulasiimistir. Aiello, Nardella ve Bonafede tarafindan gelistirilen yildirma olgegi calismada tek
boyutta degerlendirilerek kullaniimistir.

c. Tukenmiglik diizeyini belirlemek igin, Maslach tarafindan gelistirilen, Maslach Tikenmiglik Envanteri-
Egitimci Formu’nu (1981) Tirkge'ye uyarlama calismasi, ince ve Sahin (2015) tarafindan yapilmis olan
Olgek kullaniimistir. Envanterin her bir maddesinden alinabilecek en disik puan “1” en ylksek puan ise
“7” olarak belirlenmistir. Bu derecelendirmeye gore “1- Higbir zaman, 2- Yilda birka¢ kez, 3- Ayda bir
kez, 4-Ayda birkag kez, 5-Haftada bir kez, 6- Haftada birkag kez, 7- Her giin,” (ince, Sahin, 2015: 390)
olarak diizenlenen puanlama segenekleri arastirmanin veri toplama siirecinde kullaniimistir. Olgekten
elde edilen yiksek duygusal tikenme ve duyarsizlagsma puanlari kisinin yiksek seviyede tikenmislik
yasadigini belirtmektedir. Kisisel basari boyutunda ise alinan ylksek puanlarin karsiligi disik diuzeyde
yasanan tikenmigliktir. Bu sebeple arastirmada olgegin kisisel basari boyutuna iligkin puanlari tersine
puanlama yapilmasiyla verilerin analizi gergeklestiriimistir. Bu sekilde maddelerden ve oOlgekten elde
edilen ylksek puanin daha g¢ok tikenmiglik sendromuna maruz kalindidinin, disuk puanin ise
tukenmislik sendromuna daha az maruz kalindiginin gostergesi olacagi degerlendirilecektir. Maslach
tarafindan gelistirilen tikenmislik 6lgegdi yapilan arastirmada tek boyutta degerlendirilerek kullaniimistir.
Maslach ve Jackson 1981 yilinda MTE’nin gecerliligini belirlemek amaciyla birkag ydntem kullanmistir.
ilk olarak is arkadaslari ya da eslerinden, kisilerin davraniglarini degerlendirmeleri istenmistir. Yapilan
degerlendirme ile galisanlarin elde ettikleri puanlar ve tikenmiglik dizeyleri arasinda anlamh bir iligki
oldugu gorulmuastir. Tukenmigligin duygusal tikenmislik ve duyarsizlasma boyutundan yiksek puan
alan c¢alisanlarin, iglerinde mutsuz ve hizmet verdikleri kisilerden sikayetci olduklari gérGimustir.
Maslach ve digerlerine (2010) gére MTE'nin gecerligini belirlemek amaciyla uygulanan diger bir ydntem
ise; Hackman ve Oldham’in is Betimleme Olgeginin bazi boyutlari ile MTE’nin boyutlar arasindaki
iliskinin arastiriimasina yoneliktir. Sonugta isten alinan geri bildirim ve isin anlamhihgi ile tikenmigligin
boyutlari arasinda anlamli iligkiler oldugu gérilmustir. Olgegin giivenirligini belirlemek icin Cronbach
alfa katsayisi hesaplanmistir. Tikenmiglik Envanterin i¢ tutarliligini tespit etmek igin hesaplanan alfa
katsayisinin duygusal tikenme boyutunda 0,89, duyarsizlasma boyutunda 0,77 ve kisisel basari
boyutunda ise 0,74 oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen bulgular sonucunda 6élgegin gegerli ve
glvenilir bir élgme araci oldugu goérulmuastir. Calismada tikenmisligin alt boyutlari olan duygusal
tikenme, duyarsizlasma ve kisisel basariya ydnelik 22 adet sorudan olusan “Maslach Tikenmislik
Envanteri” (ince ve Sahin, 2015) kullaniimistir. Olgegin Tirkge'ye uyarlamasinda her boyut igin
hesaplanan Cronbach Alpha katsayisi duygusal tikenme boyutu i¢in 0,88; duyarsizlasma boyutu igin
0,78; kisisel basari boyutu i¢in 0,74 olarak tespit edilmistir. Yapisal gecgerliligi belirlemek igin dogrulayici
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faktdr analizi uygulanmistir. Analizler sonucunda dlgegin kabul edilebilir uyum seviyesinde oldugu
belirtiimektedir.

. Sinizm degerlendirme olcedi; Brandes, Dharwadkar ve Dean tarafindan gelistirilen, gerekli faktor
analizleriyle uygulanabilirlik ve glivenirlik galismalari yapiimis, Kalagan tarafindan Tirkge’ye uyarlanmis
(Kalagan, 2009; 153-155), Karacaoglu ve Ince tarafindan yeniden gegcerlik ve giivenirligi test edilerek
uygulanmis bir dlgektir (Karacaoglu ve ince, 2012). Brandes ve digerleri (1999) tarafindan gelistirilen
“Orglitsel Sinizm Olgedi” 13 maddeden olusmaktadir. Orgiitsel sinizm 6lgeginde bilissel, duyussal ve
davranigsal olmak Uzere Ug¢ boyut vardir. Biligssel boyut bes madde, duyussal boyut dért madde ve
davranigsal boyut ise doért maddeden olugsmaktadir. Brandes ve diderleri (1999) bilissel boyuttaki
maddelerin faktor ylklerinin 0,63 ile 0,81; duyussal boyuttaki maddelerin faktér yiklerinin 0,75 ile 0,80
ve davranigsal boyuttaki maddelerin faktor yiklerinin 0,54 ile 0,80 arasinda degistigini tespit etmiglerdir.
Ayrica, élgegin boyutlarinin Cronbach Alpha ig Tutarlilik Katsayilarini sirasiyla 0,86, 0,80 ve 0,78 olarak
hesaplamiglardir. Brandes ve digerleri tarafindan gelistiriimis olan sinizm dlgegi calismada tek boyutta
degerlendirilerek kullaniimistir. Kalagan (2009: 153-155) tarafindan 6lgeg@in gegerlik ¢alismalari dilsel
esdegerlik, acgiklayici faktor analizi ve dogrulayici faktor analizi ile yapilmistir. Ayrica dlgegin guvenirligi
i¢c tutarlilik katsayilari ve birlesik guvenirlik ile arastiriimistir. Hem maddeler hem de alt boyutlar igin
Pearson korelasyon katsayilarini hesaplamis, olgekte yer alan tim maddelerin P<0.01 dizeyinde
anlamli iligkiye sahip oldugunu analiz etmistir. Ulastigi bulgularla, sinizm &lgedinin iki uygulamasi
arasindaki tutarlihdin kabul edilebilir diizeyde oldugu ve formlarda dil esdegerliginin saglandigi
sonucuna ulasmistir. 13 maddenin agiklayici faktér analizini gergeklestirerek KMO degeri 0,915 olarak
hesaplamistir. Agiklayici faktér analizinde Temel Bilesenler Teknigi ile Varimax Dik Déndirme Yontemi
uygulanmasiyla ¢ boyutlu siniflandirma yapmistir. Analiz sonucunda, dl¢egin toplam varyansi agiklama
orani yiizde 78,674 olarak tespit edilmistir. Orgiitsel Sinizm Olgeginin glivenirligi igin Cronbach Alpha g
Tutarlihk Katsayisi 0,931 olarak hesaplanmistir. Karacaoglu ve ince (2012) tarafindan yapilan
¢alismada sinizm dlgeginin, i¢ tutarlilik katsayilari ve madde-toplam puan korelasyonlari hesaplanarak
guvenilirligi analiz edilmistir. Olgegin faktér yapisini belirlemek igin agcimlayici ve dogrulayici faktér
analizleri yapiimis olup gegerlilik degerlendirmesinde bulunulmustur. Faktor analizi sonucunda dlgegin
orijinal halinde oldugu gibi; duygusal, biligsel ve davranigsal olmak Uzere ¢ boyutlu bir yapi sergiledigi
tespit edilmistir. Sinizm Olgeginin giivenirligi icin Cronbach Alpha I¢ Tutarlilik Katsayisi 0,91 olarak
hesaplanmistir. Ayrica duygusal alt boyut i¢in 0,94, bilissel alt boyut igin 0,87 ve davranigsal alt boyut
icin 0,82 olarak bulunmustur. Analiz sonucunda, 6l¢egin Turkiye’deki ilgili 6rneklem grubundan ulagilan
verilere gore gegerlilik ve gluvenilirlige sahip oldugu géralmuastir.

3.3. Arastirma Modeli

Arastirmada, genel tarama modeli iginde iliskisel tarama modeli kullaniimistir. Tarama modeli igin

yapilan arastirmada; mevcut durumun betimlenmesi maksadiyla aragtirmaya konu olan bireyler kendi
kosullari icerisinde, oldugu gibi tanimlanmaya calisiimaktadir (Karasar, 2004: 77). Bununla birlikte iliskisel
tarama modelinde ise arastirmada iki veya daha fazla sayidaki degisken arasinda, birlikte degisimin
varligini ya da derecesini tespit etmek igin galigilacaktir (Karasar, 1998: 81). Bu kapsamda olusturulan
arastirma modelinde U¢ degisken kullanilarak, yildirmanin (mobbingin) sinizm Uzerine etkisinde
tikenmisligin aracilik roll incelenecektir. Arastirma modeli Sekil 1°de sunulmustur.

TUKENMISLIK

A -
2 .

MOBBING > SiNizm

Sekil 1. Arastirma modeli

Sunulan arastirma modelinde; Yildirma (Mobbing) bagimsiz degisken, Tikenmiglik araci degisken,

Sinizm ise bagimli degisken olarak kullaniimistir.
4. BULGULAR
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Katihmcilardan anket yontemi ile elde edilen veriler, arastirmanin amaglari dogrultusunda Universite
tarafindan lisansi bulunan SPSS Statistics 23.0 ile istatiksel analizlere tabi tutulmus ve bulgular
yorumlanmistir. Arastirmaya konu olan dediskenler arasinda dogrusal iligkileri tespit etmek amaciyla
korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmistir.

4.1. Ankete Katilanlarin Demografik Ozellikleri

Ankete katilan 303 6gretmenin demografik 6zellikleri sirasiyla séyledir: Arastirmaya katilanlarin %57’si
kadin, %43’G erkektir. %68 gibi cogunlugu 20-30 yas, %29'u 31-40 yas ve %3’'U 41 yas Uzeri gruplarda;
%53’U bekar, %47'si evli, %92,1'i lisans, %6,3'U yuksek lisans, %1'i doktora ve %0,7’si 6n lisans
mezunudur. %43,9'u lise, %28,1’i ilkokul, %26,4’0 ortaokul ve %1,7’si okul dncesi egitim seviyelerinde
gorev yapmaktadir. Ogretmenlerin %71,9 oranindaki gogunlugu 1-5 yil arasi, %16,8'i 6-10 yil arasi, %7,3'l
11-15 yil arasi ve %4’U 15 yil Gzeri hizmet sirelerinde ¢alismaktadir.

Arastirmaya katilan égretmenlerin %93 gibi ¢odunlugu 1-5 yil, %6,3'0 6-10 yil, %0,7’si 11-15 yil
arasinda ayni gorev yerinde calismaktadir. Ogretmenlerin %89 gibi biiyik gogunlugu mesleklerini
severek/isteyerek, %7’si sevmeden/istemeyerek, %4’G zorunlu olarak segtiklerini beyan etmiglerdir.
Arastirmaya katilan 6gretmenlerin %74 gibi cogunlugu 6gretmenlik meslegini degistirmeyi disinmezken,
%26’s1 6gretmenlik meslegini degistirmeyi disundiklerini ifade etmislerdir.

4.2. Olgeklere Ait Betimsel istatistikler

Yildirma, tikenmiglik ve sinizm degiskenlerinin ortalamasi, standart sapmasi, garpiklik ve basiklk
degerleri Cizelge 1°de sunulmaktadir. Dagilimin normal olup olmadigini belirlemek ayrica dagihm yapisinin
anlasiimasini saglamak amaciyla ¢arpiklik ve basiklik degerleri kontrol edilmigtir. Maddeler igin dlgeklerden
elde edilen basiklik ve carpiklik degerlerinin +3 ile -3 arasinda olmasi normal dagilim icin yeterli
gorulmektedir (Groeneveld ve Meeden, 1984, Hopkins ve Weeks, 1990).

Tablo 1. Olgeklerden elde edilen ortalama, standart sapma,
basiklik ve ¢arpiklik degerleri

Olgek ve Alt Boyut X SS  Carpiklik Basiklik
Yildirma 2,25 1,17 1,34 1,30
is arkadasglari ile iligkiler 2,31 1,25 1,12 0,55
Tehdit ve Taciz 1,76 1,25 1,99 2,31

is ve Kariyer ile ilgili
Engellemeler
Ozel Yasama Miidahale 1,97 1,44 1,76 2,47

2,46 1,43 1,06 0,35

ise baghlik 2,96 1,81 0,67 -0,75
Tikenmislik 2,74 1,03 0,32 -0,89
Duygusal Tukenme 3,36 1,64 0,54 -0,66
Duyarsizlasma 2,14 1,51 1,52 1,41
Kisisel Basari Duzeyi 2,49 1,44 1,51 1,87
Sinizm 2,69 0,96 0,42 -0,51
Duygusal Sinizm 2,35 1,17 0,63 -0,6
Bilissel Sinizm 2,68 1,17 0,25 -0,94
Davranigsal Sinizm 3,04 1,08 -0,11 -0,73

Cizelge incelendiginde arastirma kapsaminda ele alinan yildirma, tikenmiglik ve sinizm dlgeklerine ait
veri setinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin istenilen sinirlar igerisinde oldugu gértlmektedir. Bundan
dolayi verinin normal dagilim kosulunu sagladidi tespit edilmistir.

Degiskenlere yonelik tanimlayici istatistikler incelendiginde; Yildirma o6l¢ek puaninin (2,25+1,17) orta
dizeyde oldugu (7-1=6/5=1,20; 1,00-2,20: cok dusik; 2,21-3,4: duslk; 3,41-4,60: orta; 3,61-5,80: ylksek;
5,81-7,00: ¢ok yiksek), Tikenmiglik 6lgek puaninin (2,74+1,03) orta diizeyde oldugu (7-1=6/5=1,20; 1,00-
2,20: cok dusuk; 2,21-3,4: dusuk; 3,41-4,60: orta; 3,61-5,80: ylksek; 5,81-7,00: cok yuksek) ve Sinizm
Olgek puaninin (2,69+0,96) yiksek dizeyde oldugu (5-1=4/5=0,80; 1,00-1,80: ¢ok diislk; 1,81-2,60: dusuk;
2,61-3,40: orta; 3,41-4,20: yiksek; 4,21-5,00: ¢ok ylksek) tespit edilmistir.
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4.3. Degiskenler Arasi Korelasyon Matrisi Bulgulari (Korelasyon Analizi)

Calismada; 303 d6gretmen ile yapilan anket sonuglarina goére yildirma, tikenmislik ve sinizm d&lgek
maddelerine verilen cevaplarin genel ortalamasi alinarak analiz yapiimistir. Yapilan analizde, s6z konusu
degiskenler arasindaki iligkileri incelemek amaciyla Pearson korelasyon teknigi kullaniimigtir.

Tablo 2. Korelasyon analizine iligskin bulgular

Yildirma Tikenmislik Sinizm
Yildirma 1
Tikenmislik 0,484* 1
Sinizm 0,525* 0,416* 1

*p< 0.01

Yapilan korelasyon analizinde degiskenler arasinda 0,01 dizeyinde anlamli iligkiler oldugu tespit
edilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyon degerlerine gére; mobbing, tikenmislik ve sinizm degiskenleri
arasinda genelde orta diizeyde, anlamli ve pozitif yonli iliskiler oldugu gorilmektedir.

Yildirma ile tikenmislik arasinda (r=0,484; p<0,01) 0,484’lUk pozitif ydnli anlamli bir iligki vardir. Diger
bir deyisle yildirma ile tikenmiglik arasinda %48’lik orta diizeyde anlamli ve pozitif yénlii bir iliski vardir.
Yildirma ile sinizm arasinda (r=0,525; p<0,01) 0,525’lik pozitif ydnli anlamli bir iligki vardir. Diger bir ifadeyle
yildirma ile sinizm arasinda %52’lik orta dlizeyde anlamli ve pozitif yonlii bir iliski vardir. Tukenmiglik ile
sinizm arasinda (r=0,416; p<0,01) 0,416’lik pozitif yonli anlamli bir iligki vardir. Diger bir tabirle tiikenmislik
ile sinizm arasinda %41’lik orta diizeyde anlamli ve pozitif yonlii bir iliski vardir.

4.4. Regresyon Analizi ve Hipotezlerin Test Edilmesi

Regresyon analizi; bagimli bir degisken ile bagimsiz degisken ya da degiskenler arasindaki iligkinin
ifade edilmesine imkan sunan bir analiz yontemidir (Glrbiz ve Sahin, 2017: 267). Regresyon analizi basit
ve ¢oklu regresyon analizi olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Basit regresyon analizinde bir bagimli degisken
ile bir bagimsiz degisken arasindaki iliski incelenmektedir. Coklu regresyon analizinde ise bir bagimli
degisken (izerinde birden fazla bagimsiz degiskenin etkisi incelenmektedir (Kip ve Isyar, 1976: 9-16).

Tudkenmigligin aracilik rolinu belirlemek amaciyla Baron ve Kenny’nin (1986) dnerdigi dort asamali
yaklasim olan ‘Nedensel Adim Yaklasimi’ ¢ercevesinde basit ve ¢oklu regresyon analizleri yapilmigtir
(Kalyoncuoglu, 2017). Araci degiskeni belirlemek amaciyla Baron ve Kenny’'nin (1986) dnerdigi yonteme
gore, bir degiskenin araci degisken olarak kabul edilebilmesi igin dért agsamali basit ve ¢oklu regresyon
analiziyle test edilmesi gerekmektedir. Bu analizde aracilik etkisinden s6z edebilmek i¢in bazi kosullarin
saglanmasi gerekmektedir.

e Birinci kosul, bagimsiz degiskenin bagiml degisken tizerinde (H1) istatiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip olmasidir.

e ikinci kosul, bagimsiz degiskenin araci degisken (izerinde (H2) istatiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip olmasidir.

e Uglincu kosul, araci degiskenin bagimli degisken tizerinde (Hs) istatiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip olmasidir.

e Son asamada ise bagimsiz degisken ile birlikte araci degiskende modele dahil edilerek bagimli
degisken Uzerindeki etkisine bakilarak aracilik rolinln tespit edilmesidir (Ha).

Analizler sonucunda iki durum séz konusu olabilmektedir. ilk durumda bagimsiz degiskenin bagimli
degisken Uzerinde istatiksel olarak anlamli olan etkisi; araci degiskenin modele dahil edilmesiyle beraber,
bagimsiz dediskenin bagiml degisken tzerinde anlamli olmayan bir etkisinin ortaya ¢ikmasi halinde araci
degiskenin “tam aracilik” rolii bulundugu tespit edilmektedir. ikinci durumda ise bagimsiz degiskenin
bagimli degisken Uzerindeki istatiksel olarak anlamli olan etkisinde bir azalma meydana gelmesi halinde
aracli degiskenin “kismi aracilik” roliiniin bulundugu tespit edilmis olmaktadir.

4.5. Yildirmanin Sinizm Uzerindeki Etkisini Belirlemeye Yonelik Basit Regresyon Analizi

Yildirmanin sinizm Gzerindeki etkisini belirlemeye yénelik regresyon analizinden elde edilen sonuglar
Tablo 3’te verilmistir. Birinci adimda yildirmanin sinizm tzerindeki etkisi basit dogrusal regresyon analiziyle
test edilmigtir. Analiz sonucu istatiksel olarak anlamli bulunmugtur (R?=0,276, F=114,467, p= 0,000). Basit
regresyon modeline gore yildirmanin sinizme etkisi pozitif yonde 0,431’dir. Yani yildirma 1 birim artarsa
sinizm 0,431 kadar artacaktir. Analiz sonucunda R? degerinin 0,276 oldugu gorilmektedir. Buna gore,
yildirmada meydana gelen bir birimlik degisim sinizmin %27,6’sin1 aciklamaktadir. Bu bulgular 113inda;
“H1: Yildirmanin sinizm Gzerinde pozitif yonde bir etkisi vardir’ hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 3. Yildirmanin sinizm lzerindeki etkisini belirlemeye yénelik basit regresyon
analizi gizelgesi

Standart Olmayan Standart
Katsayilar Katsayilar
Adim B Standart Hata Beta tdegeri  Anlamlilik R?
Sabit 1,721 0,102 16,821 0,00 0.276
Yildirma 0,431 0,04 0,525 10,699 0,00 ’

Bagimli Degisken: Sinizm; F=114,467; Tol=1; VIF= 1,000
4.6. Yildirmanin Titkenmiglik Uzerindeki Etkisini Belirlemeye Yénelik Basit Regresyon Analizi

Yildirmanin tikenmiglik Gzerindeki etkisini belirlemeye ydnelik regresyon analizinden elde edilen
sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Yildirmanin Tiikenmiglik Uzerindeki Etkisini Belirlemeye Yénelik Basit
Regresyon Analizi Cizelgesi

Standart Olmayan Standart
Katsayilar Katsayilar
Adim B Standart Hata Beta tdegeri  Anlamlilik R?
Sabit 1,77 0,113 15,693 0,00 0.234
Yildirma 0,428 0,045 0,484 9,595 0,00 ’

Bagimli Degigken: Tikenmiglik; F=92,06; Tol=1; VIF=1,000

Yildirmanin tikenmiglik Gzerindeki etkisi basit dogrusal regresyon analiziyle test edilmistir. Analiz
sonucu istatiksel olarak anlaml bulunmustur (R? = 0,234, F= 92,06, p= 0,000). Basit regresyon modeline
gore yildirmanin tikenmiglige etkisi pozitif yonde 0,428'dir. Analiz sonucunda R? degerinin 0,234 oldugu
gorilmektedir. Bu bulgular i1siginda; “Hz: Yildirmanin tikenmislik Gzerinde pozitif ydnde bir etkisi vardir”
hipotezi kabul edilmigtir.

4.7. Tiikenmisligin Sinizm Uzerindeki Etkisini Belirlemeye Yonelik Basit Regresyon Analizi

Tdkenmigligin sinizm Gzerindeki etkisini belirlemeye ydnelik regresyon analizinden elde edilen
sonuglar Tablo 5’te verilmigtir.

Tablo 5. Tukenmigligin sinizm lizerindeki etkisini belirlemeye yoénelik basit regresyon
analizi gizelgesi

Standart Olmayan Standart
Katsayilar Katsayilar
Adim B Standart Hata Beta tdegeri  Anlamlilik R?
Sabit 1,633 0,143 11,447 0,00 0173
Tldkenmislik 0,386 0,049 0,416 7,941 0,00 ’

Bagimli Degisken: Sinizm; F=63,053; Tol=1; VIF=1,000

Tudkenmigligin sinizm Uzerindeki etkisi basit dogrusal regresyon analiziyle test edilmistir. Analiz sonucu
istatiksel olarak anlamh bulunmustur (R? = 0,173, F= 63,053, p= 0,000). Basit regresyon modeline gére
tikenmisligin sinizme etkisi pozitif yonde 0,386°dir. Analiz sonucunda R? degerinin 0,173 oldugu
gorilmektedir. Bu bulgular 1s1ginda; “Hs: Tukenmisligin sinizm Uzerinde pozitif yonde bir etkisi vardir”
hipotezi kabul edilmigtir.

4.8. Tiikenmigligin Aracilik Roliinii Belirlemeye Yonelik Coklu Regresyon Analizi

Tukenmigligin aracilik rolinG belirlemeye yoénelik ¢oklu regresyon analizinden elde edilen sonuglar
Tablo 6’da verilmigtir.
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Tablo 6. Tukenmisligin Aracilik Roliinu Belirlemeye Yonelik Goklu Regresyon
Analizi Tablosu

Standart Olmayan Standart
Katsayilar Katsayilar
Adim B Standart Hata Beta tdegeri Anlamhilik  R?
Sabit 1,370 0,135 10,168 0,000
4  Yildirma 0,347 0,045 0,422 7,707 0,000 0,305
Tukenmislik 0,197 0,051 0,212 3,863 0,000

Bagimli Degigken: Sinizm; F=67,343; Tol=0,766; VIF=1,306

Yildirma ile araci degisken olarak belirlenen tikenmiglik degiskeninin, sinizm Uzerindeki etkisi goklu
regresyon analizi ile test edilmigtir. Yildirma ve tikenmisligin, sinizm Uzerindeki etkisine bakildiginda,
yildirmanin sinizm Uzerinde pozitif ydnde anlamli bir etkisinin oldudu (8= 0,422, t=7,707, p= 0,000) ve
tikenmisligin sinizm (zerinde pozitif yénde anlamli bir etkisinin oldugu (8= 0,212, t=3,863, p= 0,000)
gorilmustir. Analiz sonucunda R?* degerinin 0,305 olmustur.

Tlkenmiglik (araci degisken) modele dahil edilmesiyle beraber, yildirmanin (bagimsiz degisken),
sinizm (bagimh degisken) Uzerindeki etkisi f= 0,525, p=0,000 degerinden g= 0,422, p= 0,000 degerine
duserek istatistiksel olarak anlamli olan etkisi devam etmektedir. Dolayisiyla yildirma ile sinizm arasindaki
iliskide tikenmisligin “kismi aracilik” rolinud Ustlendigi tespit edilmistir. Bu bulgular 1s1ginda, “Has: Yildirmanin
sinizme olan etkisinde tikenmisligin aracilik rold vardir” hipotezi kabul edilmistir.

Aracilik modeline iliskin tim asamalarda sartlar saglanmistir. Son kisimda ise aracilik modelinin
istatistiksel olarak anlamh olup olmadigini tespit etmek amaciyla Sobel Testinden vyararlaniimistir
(Kalyoncuoglu, 2017). Sobel Testinin hesaplanmasi sonucunda, aracilik etkisinin istatistiksel olarak anlamli
(z=6,269, p<0,05) oldugu tespit edilmistir (Yilmaz ve Dalbudak, 2018: 517-534). Bu sonuca goére yildirma
degiskeninin; sinizmi, tukenmiglik degiskeni araciligiyla etkilemekte oldugu goériimektedir. Yapilan analizde
son adimda regresyon modeli icindeki bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusallik olup olmadigini
belirlemek amaciyla, degiskenlerin VIF ve Tolerans degerleri gézden gegirilmistir. Buna gore VIF degerinin
10’dan kiglk ve tolerans degerinin 0,20’den buiyik bir deger olmasi, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusallik sorununun olmadidini géstermektedir. Analiz sonucunda VIF degeri (1,306) ve tolerans degeri
(0,766) tespit edildiginden, ¢oklu dogrusallik sorununun olmadigini belirlenmistir (Kalyoncuoglu, 2017).

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Calismada, yildirma ve sinizm arasindaki iligkiyi belirlemek ve bu iliskide tikenmisligin aracilik roll
olup olmadiginin arastiriimasi amacglanmaktadir. Calismada Agri ili Dogubayazit ligesinde devlete ait gesitli
egitim seviyelerinde gbrev yapmakta olan 303 6gretmene uygulanan anket sonucunda elde edilen veriler
kullaniimigtir.

Yildirma ile ilgili katihmcilarin biylk bir kisminin Gzerinde uzlastiyi ve en fazla katilmiyorum cevabi
verdikleri anket maddesinin 208 olumsuz cevap ile “Cinsel tacize maruz kaldigimi disinidyorum” cevabi
oldugu anlagilmistir. Olgekteki diger maddelere verilen cevaplar da géz oéniine alinarak genel bir
degerlendirme yapildiginda égretmenlerin yildirmaya maruz kaldiklari ydninde bir algi oldugu ancak bunun
yuksek oranda cinsel taciz kaynakli olmadidi tespit edilmistir. S6z konusu arastirma sonuglarina gore;
ogretmenlere etkin, verimli ve huzurlu bir ¢alisma ortaminin saglanmasi, is arkadaslariyla iligkilerinin iyi
olmasi, kendilerinden yapilmasi istenen faaliyetlerin is tanimlar igerisinde olmasi, adil bir Ucretlendirme
sisteminin varli§i durumunda yildirmaya yénelik algilarinin olumlu sekilde azalacagi duisunidlmektedir.
Tukenmislik kavrami agisindan katilimcilarin gogunlugunun tzerinde uzlastigi maddenin ‘Bazi 6grencilere
ne oldugunu gergekten umursamiyorum’ cevabi oldugu goérilmektedir. Ogretmenlerin tiim giin égrencilerle
calismalari onlari zorlasa ve mesleklerinden duygusal olarak soguduklarini hissetseler dahi égrencilerine
deger verdikleri ve onlari dnemsedikleri gorilmektedir. Tukenmiglik agisindan genel bir degerlendirme
yapildiginda; égretmenlerin is yilklerinin fazla olmasinin beraberinde is hayatlarinda fiziksel ve zihinsel
yorgunluklarinin onlari zorladigi ve ise duyulan tatmin duygularinda azalma oldugu gozlenmistir. Sinizm
kavrami agisindan katilimcilarin gogunlugunun Uzerinde uzlastigi maddenin “Baskalariyla, c¢alistigim
kurumda iglerin nasil yirutildigi hakkinda konusurum” oldudu tespit edilmistir. Buna gére 6gretmenlerin
calisma yasamlarinda igleyise yonelik olarak elestirel bir tavir icinde olduklari gézlenmistir. Sinizm
acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda ise 6gretmenlerin, kurumlarinda yapilacagi séylenenler ile
fiiliyatin ayni olmadidina dair inanglarinin varligi dikkat gekmektedir.

Korelasyon analizi sonucunda yildirma ile tikenmiglik ve yildirma ile sinizm arasinda orta dizeyde
anlamh ve pozitif yonlu bir iliski oldugu gortulmustir. Ayni zamanda tukenmislik ile sinizm arasinda da orta
diizeyde anlamli ve pozitif yonla bir iliski oldugu tespit edilmistir. Cansever (2017), Ulukus (2017), Bayraktar
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(2016), Seifolahi ve Hassanzade (2019) yildirma ve sinizm arasinda; Yuksel (2017), Cam (2010), Anna
(2019) yildirma ve tukenmiglik arasinda; Karakaya (2019), Catalkaya (2017), Amasrali (2016), Aditya ve
digerleri (2014), Oyam ve Gail (2017) tikenmislik ve sinizm arasinda anlamli iligkiler tespit etmislerdir. Bu
baglamda arastirmadaki dediskenler arasindaki iligkilere yonelik ulagilan analiz sonuglari, alanyazindaki
sonuglarla uyumluluk gostermektedir.

Ogretmenler lizerinde yapilan arastirma sonucunun ilk asamasinda, yildirmanin sinizm tizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. Yani 6dretmenlerin yildirmaya maruz kaldiklarina iligkin algilari artarsa, sinik
davranislarin da artacagi gortlmustir. Egitim ve 6gretim kurumlari icerisinde fiziksel siddet uygulayarak,
su¢ sayilan eylemleri dolayisiyla cezai sorumluluk altina girmek istemeyen kimseler, psikolojik siddet
uygulamaya yénelmektedir. Sonugta sug olarak sayilmayan, ispat edilmesi kolay olmayan ve maruz kalan
kisiye psikolojik olarak zarar veren davraniglarin yapilmasi kiside olumsuz tepkilerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilecektir. Ogretmenlerin psikolojik olarak zarar gérmesi, onlarin bireysel performanslarina da etki
edebilecek ve bulunduklari kuruma ya da kisilere karsi olumsuz bir tutum igerisine girebileceklerdir.
Yildirma ile ilgili yapilan arastirmalarda hangi davranislarin bu duruma sebebiyet verdiginin, bunun yani
sira bu davranislara magdurun ne siklikta maruz kaldiginin belirlenmesinin vaziyetin saptanmasi yoninden
oldukga 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Cogenli ve Asunakutlu, 2016). Bunun neticesinde kurumsal
baghlik duygusunun da azalmasiyla 6gretmenler negatif davranislarda bulunabileceklerdir. Mobbinge
maruz kalan 6gretmenlerin sinik davranislarda bulunmasi s6z konusu olacaktir. Bireysel ve o6rgutsel
duzeyde verimliligin azalmasi, érgutsel rekabetci basariya engel olabilecedi goriimektedir.

Arastirma, yildirmanin tikenmiglik Gzerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Yani 6gretmenlerin
yildirmaya maruz kaldiklarina iligkin algilari artarsa tukenmiglikleri de artmaktadir. Yildirmaya maruz kalan
Ogretmenler zamanla calisma hayatindan zevk almamaya baslayacak, verimliliklerini azaltacaktir.
Kendilerine huzursuzluk veren bir igyerinde ¢alisma mecburiyetinde olan ve rahat bir ¢alisma ortami
bulamayan 6gdretmenler yasadiklari sorunlarla beraber mutsuz ve c¢alismaktan bezmis kimseler haline
dénusgebileceklerdir. Yildirma sureci sahneye konulan bir oyun olarak deg@erlendirildiginde; oyun icerisinde
hasari en ¢ok gbéren oyuncu kesinlikle kurban olacaktir. Bu oyunun kurallari, kurban tarafindan degil,
yildirma uygulayan tarafindan belirlenmektedir. Haksizlikla karsi karsiya olan yildirma magduru, yalniz
basina higbir kurali degistiremez. Artik kurban, kurallari baskalar tarafindan belirlenen bu oyun igindeki
roliini kabul etmek zorundadir (Leymann ve Gustafsson, 1996). Bu durum da kisilerin duygusal olarak isten
uzaklagsmalarina ve kendilerini tikenmis hissetmelerine neden olabilecektir. Yani 6gretmenlerin ¢alistiklari
kurumda yildirmaya maruz kalmalari onlarin tikenmigliklerinde artisa neden olacaktir.

Arastirmada, tikenmisligin sinizm Gzerinde etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Yani 6gretmenlerin
tikenmislik dlzeylerindeki artig, sinik davraniglarinda da artis meydana getirecektir. Ogretmenlerin
yasadidi tukenmiglik ve onlarda yarattigi stresin beraberinde getirdigi psikolojik ¢okuntl, bagkalarina karsi
olumsuz davraniglarda bulunmalarina neden olabilecektir. Yaptigi isten zevk almayan, is tatmini azalan,
tikenmis dgretmenler de zamanla daha karamsar hale gelebilecek ve isine, diger ¢alisma arkadaslarina
karsi negatif diisiinceler ve duygular barindiracaklardir. isyerinde kisiden beklentiler olaganiistii seviyede
oldugunda, bu galisma sartlariyla ilgili olarak ortaya ¢ikan stres ile basa ¢ikmak zamanla imkansiz bir hale
gelmektedir. Bunun sonucunda kisi digerleriyle arasina mesafe koyabilmekte, baskalarinin davraniglarina
olumsuz reaksiyonlar gosterme egiliminde bulunabilmektedir. Bu da is yerinde huzursuz bir ¢alisma
ortaminin olusmasina neden olabilmektedir (Xioming, ve digerleri, 2014). Psikolojik olarak yipranan
Ogretmenlerin sosyal baglari da zarar gormeye baslayacak ve sinik davranislar gosterme egilimleri
artacaktir. Yani 6gretmenlerin yasadigi tikenmigligin artmasi sinik davraniglar sergilemelerinde artisa
sebep olacaktir.

Arastirmada; yildirmanin sinizme etkisinde, tikenmisligin kismi araci degisken oldugu sonucuna
ulagilmistir. Is yerinde yildirmaya maruz kalan édretmenlerin sinik davranislarindaki artigin bir kismi,
onlarin yasadigi tikenmiglikle agiklanmaktadir. Yani yildirmaya ugrayan 6gretmenlerin baska faktorler
yaninda yasadiklari tikenmislik, onlarin sinik davraniglarda bulunmasina neden olmaktadir.

Egitim ve 6gretimin glin gegtikge dneminin artmasi sonucunda 6gdretmenlerin de Uzerine disen is
yukinun arttigi bir gergektir. Uygarligin ve kalkinmanin saglanmasi, egitim kalitesinin ylkseltiimesi, etkin
ve verimli bir galisma ortami ile olabilecektir. Bunun igin de egitim kurumlarinda galisan 6gretmenlerin
fiziksel ve psikolojik olarak saglikl olmasi ve 6rguitsel gliven ve destek saglanmis bir kurum icerisinde egitim
hizmeti vermeleri gerekmektedir. Calisanlarin tirli sebeplerden 6tirl istenilen kalitede hizmet
sunamamasinin nedenlerinden biri de galistiklari yerde yasadiklari psikolojik olaylardir. Bu tir olaylar hem
calisanlara hem de Orgute buylk zararlar vermektedir (Konaklioglu ve Yapici, 2016). Bu sebeple
dgretmenlerin yildirmaya iligkin algilarinin sonucu olarak tikenmislik yagsamalari ve sinik davraniglarda
bulunmalarinin éniine gegilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin 6zellikle galisma arkadaslarindan ve is
tanimlarini yerine getirirken ydneticilerinden yildirma gérdiklerine dayanan algilari séz konusudur. Yani is
arkadaslariyla iyi bir iletisimlerinin olmamasi, onlar tarafindan elestirimek ve dnemsenmemek, ¢alisma
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ortamlarinda rahatsiz edici unsurlarin olmasi gibi nedenler yildirma algisini artirmaktadir. Bunun yaninda
is tanimlarina uymayan isleri yapmalarinin beklenmesi, uzman olduklari alanlar disinda veya gereksiz igler
verilmesi, is yasaminin gereklerine ve degisen kosullara uygun olarak Ucretlendirmelerinin yapilmamasi
dolayisiyla psikolojik siddete maruz kaldiklari gértlmektedir. Egitim kurumlarinda uygulanan yildirma
sonucunda yildirmaya ugrayan 6gretmenle birlikte diger 6gretmenler, 6grenciler, ailesi ve genis kapsamda
toplum da olumsuz sekilde etkilenmis olmaktadir. is yerlerinde yildirmanin sebep oldugu duygusal gerilim
gun gectikge blUylyen problemlerin de ortaya ¢ikmasina neden olabilecektir. Yildirmaya maruz kalan
ogretmenler zamanla mutsuz, usanmis ve verimsiz bir kisi haline donlUsebileceklerdir. Bunun sonucunda
Odgretmenlikten duygusal olarak sodumalari, kendilerini yorgun hissetmeleri, is yukunun fazlahigiyla
kendilerini tikenmis hissetmeleri s6z konusu olabilecektir. Tikenen kisi ise zamanla ¢alistigi kurumdaki
uygulamalarla ilgili cevresine yakinan, uygulamalari ve politikalari elestiren, galistigi kurumu dusindikge
gerilim yasayan bir kisi haline dénusebilecektir. Calisanlarin mutsuz olmasinin beraberinde getirdigi
performans dusukliguyle orgute ve ise olan baghliklari azalabilecek, devaminda kisilerin isten ayriima
niyeti ortaya gikabilecektir (Engin ve digerleri, 2015). Sonug olarak birey ¢alistigi kurumda sdéylem-eylem
farklihklarini yasadik¢a siniklesebilecektir. Yani, 6gretmenlerin yildirma uygulandigina dair algilarinin
artarak sinik davraniglarda bulunmasinda tikenmislik belli oranda agiklayici olmaktadir. Sonuglar
gostermektedir ki yildirma ve tukenmisligin azalmasi sinizmin azaltiimasinda etkili olmaktadir. Egitim-
ogretim faaliyetlerinin verimlilik temelinde bireysel ve toplumsal faydasi mutlak artacaktir.

Yapilan arastirmada ulasilan sonuglar neticesinde kurum yoneticilerine, galisanlara ve arastirmacilara
yonelik 6neriler asagidaki sekildedir:

Yoneticiler; 6gretmenlerin uygulamalara dair s6z hakkina sahip olmalarini saglayabilir, onlara deger
verildigi hissettirilebilir. Bunun yaninda dgretmenlere geregdinden daha fazla is yUkl yuklemeyebilir ve
onlarin verimli bir sekilde calismasini saglayacak tedbirler alinabilir. Ogretmenlerin kendi derslerine yonelik
tim materyallerin bulundugu kendi siniflari olabilmelidir. Egitim 6dretim yili baginda ve sonundaki seminer
dénemlerinde 6gretmenlerin verdigi egditimin kalitesini artirmaya yonelik ne gibi énlemler alinabilecegi
gérusulebilir. Egitim kurumlarinda 6grenciler, idareciler ve 6gretmenler arasindaki iletisimi artirip samimi
iliskiler kurmak amaciyla gesitli faaliyetler gerceklestirilebilir. Ayrica 6gretmenlerin kurumlarinda adaletli
uygulamalar yapildigini gérmeleri, giivene dayali iligkilerin varligina inanmalari ve emeklerinin karsiligini
almalarinin saglanmasi, onlarin imkan buldugunda mesledini degistirmeyi didstnmelerinin 6nlne
gegebilecektir. Arastirma sonucunda meslegini degistirme dislncesinin yildirma algisinda, tikenmiglik
dizeyinde ve sinik davraniglarda bulunma durumu Gzerindeki olumsuz etkisi g6z énine alindiginda, bu
dusuncenin ortadan kaldiriimasina yonelik uygulamalarin gerekli oldugu gérilmektedir.

Calisanlarin ilk olarak yildirma ve tikenmisligin ne oldugunu ve bunlarin belirtilerinin neler oldugunu
bilmesi, hayatinda farkindalik olusturmasi dnerilebilir. Bunun yaninda saglikh beslenmeye énem vermeli,
spor yapmali ve verimliligini artirmak amaciyla yasamlarinda zaman ydnetimi uygulamahdir. Farkh hobiler
edinerek stresten uzak durmaya calisabilirler. Diger Kigilerle iletisim halinde olmaya 6zen gdstererek,
yasadiklari herhangi bir sorun varsa bunu konusarak, duygularini paylasarak, sahip olduklari olumsuz
duygularla basa g¢ikabilmelidirler. Ayrica calisanlar kendilerine yildirma uygulandigini disundyorlarsa,
gerekli mercilere bagvuruda bulunmalari tesvik edilebilir. Bunun yaninda gerekiyorsa psikolojik yardim
alabilirler.

Dogubayazit'ta 6gretmenler Gzerinde gerceklesen galismada s6z konusu olgularin kiltirel ve cografi
faktorlerden de etkilenmesi muhtemeldir. Bu sebeple 6gretmenlerin bu faktérlerin farkinda olarak ¢alisma
hayatini sirddrmeleri onlari basariya gotirecektir.

Arastirmanin hayatimizin her déneminde o6nemli bir yeri olan egitim kurumlarinda calisan
dgretmenlerimizi kapsamasi, ¢alismanin dnemli katkilarindan birisi olmakla beraber; Agri ili Dogubayazit
ilcesindeki devlete ait cesitli kademelerdeki okullarda yapilmasi, c¢alismanin kisithhdi olarak da
degerlendirilmelidir. Bundan dolayi arastirmacilara verilebilecek oneriler ise soyledir: Turkiye'de degisik
ilceler, iller ya da bélgelerde gergeklestirilecek arastirmalarla bu konuya katki saglanabilir. Bunun yani sira,
calisma kapsaminda incelenen degiskenler arasindaki iligkilerin farkli sektér ve meslek gruplarini
barindiran kurumlarda da gerceklestiriimesi 6nerilebilir.
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IMPACT OF BANKING SECTOR CREDITS ON NET SME FORMATION IN TURKEY
Yasemin ALICIOGLU", Giiray KUCUKKOCAOGLU?

ABSTRACT

Purpose: This study examines the impact of banking sector credit on the growth of small and medium
enterprises in Turkey. The main objective of the study is to investigate whether state-equity bank group or
private-equity bank group credits have significant impact on the growth of net Small and Medium Enterprise
(SME) formation a regional, urban and sectoral basis.

Methodology: As part of the methodology, quarterly data between 2010-2019 was collected and used in
the study for Panel Cointegration Model.

Findings: The formulated hypotheses reveal that private-equity bank credits have significant impact on the
growth of small and medium enterprises in Turkey. For statistical region segmentation, city segmentation
and sectoral segmentation, private equity bank group credit coefficient is higher than state equity bank
group. LPCT (private equity bank group city based logarithmic total credits) variable has a higher coefficient
than LSCT (state equity bank group city based logarithmic total credits) variable.

Originality: During literature review, no work with these variables could be found. This work is expected to
fill a gap in the literature.

Keywords: Banking Sector Credits, State-Equity Banks, Private-Equity Banks, Net SME Formation, SME
Financing.

JEL Codes: G21, H81, L32, O47.

TURKIYE’DEKiI BANKACILIK SEKTORU KREDILERININ NET KOBi OLUSUMUNA
ETKISIi

OZET

Amag: Bu calisma bankacilik sektort kredilerinin Tarkiye'deki kiiglk ve orta dlgekli isletmelerin buyimesi
Uzerindeki etkilerini incelemektedir. Calismanin temel amaci, bolgesel, sehirsel ve sektorel temelde; net
Kiclik ve Orta Blyiklikteki isletme (KOBI) olusumuna kamu-sermayeli banka grubu veya kamu disi-
sermayeli banka grubu kredilerinin dnemli etkisinin oldugunu arastirmaktir.

Yéntem: Calismada, yontemin pargasi olarak, Panel Esbitiinlesme Modeline ulagsmak igin 2010-2019
ceyrek verileri toplanmis ve kullaniimistir.

Bulgular: Formile edilen hipotezler, kamu disi sermayeli banka kredilerinin Turkiye'deki ki¢ik ve orta
dlgekli isletmelerin blyimesi tzerinde 6nemli etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Istatistiksel bélge
bdlimleme, sehir bélimleme ve sektdrel bolimleme igin kamu disi sermayeli banka grubu kredi katsayisi
kamu sermayeli banka grubuna gére daha yuksektir. LPCT (kamu disi sermayeli banka grubu sehir bazli
logaritmik toplam krediler) degiskeni LSCT (kamu sermayeli banka grubu sehir bazli logaritmik toplam
krediler) degiskeninden daha ylksek katsayiya sahiptir.

Ozgiinliik: Literatiir taramasi sirasinda; ayni degiskenlere sahip ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢calismanin
literatlrdeki bir boglugu doldurmasi beklenmektedir.
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1. INTRODUCTION

Economic growth is one of the main problems of all emerging economies and banking sector plays an
important role in offering finance to businesses for enabling growth component of the economies. In fact,
the Small and Medium Sized Enterprises (SMEs) are recognized as the backbones of economic growth to
achieve high and sustainable growth in an economy. There are numerous studies showing that one of the
major obstacles in front of the growth of SMEs worldwide is access to finance.

The entrepreneurship behind the SME formation plays an important role in the establishment and
development of these enterprises, but too often is held back by a lack of ready access to financing from
financial institutions. Here lies the scope of state and private equity bank groups to offer financing to this
segment of the economy. On a medium- and long-term perspective these bank groups expect to gradually
develop the creation of SMEs through proper financing and training to mitigate credit risks and other risks
for a smooth flow of SME financing. Most businesses in Turkey are generally in need of small short-term
loans to help finance their working capital needs, long term financing is needed for capital investments and
new establishments.

In Turkey, most of the SMEs are dependent on bank financing. As of 2019; Banking sector in Turkey
has a total of 11.299 domestic bank branches, 3.924 of which is owned by state-equity bank group, the rest
is private-equity bank group branches (BRSA, 2020). Although, sector has at least 9 branches in every
geographical region and more in every statistical region, SMEs (Small and Medium Sized
Entrepreneurship) in Turkey suffer from limited access to long-term and affordable financing. In order to
survive, on top of the bank credits, SMEs tend to borrow from their friends and family, and unfortunately,
57% of SMEs file for bankruptcy in their first five years of establishment (Apan and Islamoglu, 2014).

SME lending through banking industry grew steadily over the investigated period, with an exceptional
major increase of 19% in 2018. The share of SME loans in total business loans remained broadly stable at
an average of 35%. The share of SME non-performing loans out of total SME loans peaked at 6.69% in
2018, one of the main reasons on this rise is the excessive increases of the government guaranteed loans
of 236.7 billion TRY in 2017. To prop up the economic growth, Treasury-backed Credit Guarantee Fund
(KGF) provided access to finance for SMEs that cannot benefit from bank loans due to insufficient collateral.
The increase in Non-Performing Loan (NPL) ratio can be explained by both SMEs having difficulties to
repay their debts and the amount of new SME loans granted in these years (Table 1).

SME closures, including sole proprietorships, illustrates that bankruptcies constitute an uncommon
way to close companies in Turkey. The closing of companies in Turkey takes place in three ways; liquidation
(voluntary), dissolving without liquidation (mergers-demerges) and liquidation due to bankruptcy (upon
court verdict). The number of closed SMEs in Turkey in 2019 amounted to 30.511, while 119.320 SMEs
have been established in the same year (Table 1).

This study examines the impact of banking sector credit on the growth of small and medium enterprises
in Turkey. The main objective of the study is to investigate whether state-equity bank group or private-
equity bank group credits have significant impact on the growth of net SME formation on different regions,
cities and sectors. As most of the loans to SMEs in Turkey come from banks, it is necessary to find out
which bank groups support the SMEs most.

The data in this study is taken from two main sources of Banking Regulation and Supervision Agency
database of Turkish State Statistical Program and The Union of Chambers and Commodity Exchanges of
Turkey. All the data is a part of periodically announced websites parts. The data is obtained for the quarterly
periods of 2010-2019. The data from Banking Regulation and Supervision Agency are composed of total
credits on region basis and state-equity bank groups credits on different segmentation basis. The private-
equity credits for different segmentation basis are calculated by subtracting state-equity bank group credits
from total credits. The net SME formation data are taken from The Union of Chambers and Commodity
Exchanges of Turkey. According to Turkish SME regulations, Incorporations, Limited Companies, Unlimited
Liability and Limited Partnerships and individual proprietorships are SMEs, if they employ less than 250
employees. The net SME numbers are found by subtracting the SMEs closed in the same year. Finally, the
data are aggregated for the Panel Cointegration Model of the study.

Next section discusses the literature review on the causality relationship between bank credits and
SME formations. Third section is composed of data analyses, and the last section concludes.
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Table 1. SME statistics (2010-2019)

Indicator Unit 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Jun.19
Outstanding
Business TRY Billion 125,5 162,8 199,7 271,4 333,3 388,7 420,5 5132 611,3 -
Loans, SMEs
Outstanding
Business TRY Billion 353,2 459 528,8 7155 884,6 1100 1314 1610 1890 -
Loans, Total
Share of SME % of Total
Outstanding Outstanding 35,62 3547 37,77 37,94 37,67 35,34 32 31,88 32,34 -
Loans Business Loans
Government
Loan -

TRY Billion 0,9 1,1 1,1 1,1 1,4 1,6 53 236,7 94,5 -
Guarantees,
SMEs
Government
Guaranteed TRY Billion 1,3 1,6 1,6 1,5 1,9 2,3 72 2626 107,9 -
Loans, SMEs
Direct
Government USD Million 855 1174 928 2632 1709 1764 1749 2845 457 -
Loans, SMEs
Non-performing % ~ of = Al 5,3 551 280 269 264 268 29 281 401 ;
Loans, Total Business Loans
Non-performing % of Al SME 4,9 31 347 312 327 392 49 471 669 -
Loans, SMEs Loans
Established
Firms in the Thousand 101 114 106 108 126 114 106 116 119 51
Year, SMEs*
Closed Firms in
the Year, Thousand 41 54 46 35 37 31 31 31 31 15
SMEs*
SME as of % of total
D - company 83,8 998 836 835 998 99,7 99,7 99,7 99,7 99,7
ecember

numbers

Sources: OECD (2020), *TOBB (2020), **SGK (2021). (There are two main criteria for a company to be SME according to Turkish
Laws. If the company does not have any revenue (which shows it is newly established) the only criterion is having employee number
less than 250, for this table new established SME percentage is calculated.)

2. LITERATURE REVIEW

The practical aim of this study is to guide governmental institutions to efficiently channel their credit
lines to productive group of SMEs. As most large firms start out their life cycles as SMEs, it is important
that banks play a critical role in enhancing the sustainability of small- and medium-sized enterprises through
offering financial services, technology, and business solutions (Berger and Udell, 2006). According to the
Social Security Statistics of Turkey (2021), over 99% of firms employ less than 250 employees and
considered as SMEs, therefore, it is important to encourage the new SME formations and maintain their
sustainability through different sources of financing. Thus, SMEs are making a vital contribution to
employment regarding both the number employed and the employment rate in an economy (De la Torre et
al., 2010).

With globalization and the transition to the information society, SMEs are faced with change, in terms
of employment; with their harmonious, flexible, constructive, creative, and crisis-resistant structures; they
have become indispensable actors of the economy (Ozdemir et al., 2007). On the other hand, according to
the study of Green (2003), both for developing and developed countries, it was seen that the problem of
financing was among the most important problems. In addition, according to Alicioglu (2020), there are
three main funding items of SMEs related to financing: equity financing, bank loans, and vendors. It was
detected that 57% of SMEs fail within the first five years of their establishment and it has been observed
that raw material suppliers are not desired to open a loan account thinking that they will go bankrupt during
the first five years of their establishment (Ceylan and Korkmaz, 2012:389-390). Mahmud and Akin (2019),
stated in their study that SMEs turn to banks even for their working capital needs. For these reasons, newly
established and even at the phase of establishment SMEs depend of hugely, banking loans. As a result,
the relationship between bank loans and SMEs is crucial and worth studying.

According to the study of Demirci (2017) by using 1999-2015 data; the author found that manufacturing
industry sector production and bank loans are cointegrated and in the long run, there is causality from
industry sector production to banking loans. Hacievliyagil and Eksi (2019) used monthly data between 1999
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to 2015 and analyzed the relationship from banking sector loans to Industrial Production Index in all sub-
segments except machinery and concluded that banking sector loans increase Industrial Production Index.
In this study, the sub-segmentation of the Industrial Production Index is not used.

Mhadbhbi et al. (2019) empirically tested the impact of banking sector loans on economic growth in
40 developing countries and found a positive relation between banking sector loans to growth. Moreover,
John and Lawal (2019) conducted a similar study for Nigeria and stated that banking sector loans have
positive effect on economic growth. Cernhorsky’s (2017) similar study on Chezch Republic found the same
positive relation between banking sector loans and economic growth.

Cetorelli and Gambera’s (2001) empirical study shows the positive impact of government supported
programs on the welfare of SMEs in 41 countries. Tongurai and Vithessonthi (2018) studied on the world
countries between the dates of 1960-2016 and found a negative relationship between the impact of bank
loans on agricultural development and a positive impact on industrial development. However, Leitao’s
(2012) study on EU-27 countries found negative relationship from banking sector loans to economic growth.
Moreover, Drozdowska et al. (2019), realized negative relationship for the same subject on the East, Middle
and South European countries between 1995-2015.

The literature on Turkish SMEs shows that banking sector credits generate growth (Zortuk and Celik,
2014; Koc, 2015; Turgut and Ertay, 2016; Karahan et al., 2018; Sahin and Durmus, 2019). Zortuk and Celik
(2014) found cointegration between banking sector loans and economy. According to Koc (2015), loans
granted to the top ten industries generate long term growth by SMEs to economy. Karahan et al. (2018)
discuss the cyclic relationship between banking loans and economy. Sahin and Durmus (2019) showed
that 1% increase in the banking sector loans boost economic growth by 0,37%. However, in times of
recession, an increase in non-performing loans has adverse consequences in the economic growth,
Kucukkocaoglu and Daver’s (2019) study discusses the origins of loans whether they are originated from
state or private banks and their quality mechanisms. They stated that the reason of non-performing loans
may be the credits that are not monitored carefully and they are granted without considering the quality of
the receivables. It is thought that monitoring the credits would increase the productivity and performance of
SMEs, thus contribute to their survival.

In this study, it is assumed that SMEs access to financing whether it is directly or indirectly, total credits
granted by any bank groups may affect the number of net SME formation. Moreover, Alicioglu and
Kucukkocaoglu (2020) further analyses this effect on a circular relationship; from banking sector total loans
to SME formation and from SME formation to Industrial Production Index and from Industrial Production
Index to net SME formation.

This paper is a further study to Alicioglu and Kucukkocaoglu (2020). In the mentioned study, the
theoretical framework was set, but in this one, practical analysis for productivity is made. In these terms,
this study is distinguished from the other studies in the literature.

3. METHODOLOGY

The model is searching for the practical relation between the channeling of banking sector credits to
net SME formation in different segmentations. The segmentations used in this study are statistical region
segmentation, city segmentation and sectoral segmentation. Three main hypotheses are graphed in Figure
1.

- BANKING SECTOR CREDITS EFFECT ON NET SME FORMATION -
TATISTICAL REGION SEGMENTATIO! TATISTICAL REGION SEGMENTATIO!
State Equity Banks Pl'“ ate Equity Banks Net SME Formation

CITY SEGMENTATION CITY SEGMENTATION
State Equity Banks !ﬂ Private Equity Banks Net S\’IE Formation
SECTORIAL SEGMENTATION H 3 SECTORIAL SEGMENTATION
State Equity Banks | Private Equity Banks Net SME Formation

Figure 1. Banking sector credits effect on net SME formation

H1: State-equity bank group credits affect net SME formation more than private-equity bank
group credits in Turkey for statistical regions.
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H,: State-equity bank group credits affect net SME formation more than private-equity bank
group credits in Turkey for city segmentation.

Hs: State-equity bank group credits affect net SME formation more than private-equity bank
group credits in Turkey for sectoral segmentation.

The list of abbreviations used to analyze all the hypotheses are given in Table 2.

Table.2 Main list of abbreviations

Abbreviation Log. Abbreviation
Prgate- State-Eq. Private- State-Eq.
qg. Eq.

Bank Bank Bank Bank
Description Group Group Group Group

H1 Net Change in the Number of SME at the Date SME -
Total Credits at the Date PRT SRT LPRT LSRT
TR n Statistical Region Total Credits at the Date PRn SRn LPRn LSRn

H2 Net Change in the Number of SME at the Date SME -
Total Credits at the Date PCT SCT LPCT LSCT
Number n City Total Credits at the Date PCn SCn LPCn LSCn

Hs Net Change in the Number of SME SME -
Total Credits PST SST LPST LSST
Number n Sector Total Credits PSn SSn LPSn LSSn

LSRT: State equity bank group region based logarithmic total credits; LPRT: Private equity bank group region based logarithmic total
credits; LSCT: State equity bank group city based logarithmic total credits; LPCT: Private equity bank group city based logarithmic
total credits; LSST: State equity bank group sector based logarithmic total credits; LPST: Private equity bank group sector based
logarithmic total credits. State-equity bank group credits in TRL and private-equity bank group credits in TRL and the net SME data
are transformed into logarithmic values.

The dependent variable in this study is the growth rate of SME’s while the explanatory variables are
the banking sector credits. The functional form of the model is expressed as in Equations 1 and 2.

Private-Equity Bank Group Credits in Segment i Model:

SME = ﬁ1+LPin*‘32+en
(1)

State-Equity Bank Group Credits in Segment i Model:

2)

For all the hypotheses, Pesaran Cross Sectional Dependence Tests, Extended Fisher ADF Unit Root
Statistics, Swamy S Tests, Westerlund Panel Cointegration Tests, Westerlund Panel Error Correction
Model Tests, Westerlund Long- and Short-Term Results and Dumitrescu-Hurlin Causality Tests are
performed for achieving Panel Cointegration Model.

3.1. Testing the Statistical Region Hypothesis

To begin with; Pesaran Cross Sectional Dependence Test is performed for testing cross-sectional
dependence. All the variables are cross-sectional dependent at 99% confidence interval (Table 3). Cross-
sectional dependence forces the analysis to continue with second generation unit-root tests. Secondly,
ADF Unit Root Statistics are performed. For statistical region segmentation, SME variable is stationary at
level, but all the other variables are stationary at first level. To sum up, the stationarity of variables is; SME
I (0), LSRT I (1) and LPRT I (1) (private equity bank group region based logarithmic total credits). Thirdly,
Swamy S Test is used to test heterogeneity for panel data. For statistical region segmentation, LSRT and
LPRT variables are heterogeneous at 99% confidence interval. Heterogeneity enables this study to perform
Dumitrescu-Hurlin statistics.

When the cross dependence and heterogeneity are observed between the variables, Westerlund
Panel Cointegration test is performed to check the cointegration. All the variables are cointegrated at 99%
confidence interval for their Ga and Gt statistics. For Dumitrescu-Hurlin Causality Test, at 99% confidence
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interval; there are causal relationships from LSRT to SME and from LPRT to SME (Table 1). The panel
error correction model is working at 99% confidence Interval, because error correction term has a negative
sign, and its absolute value is under 2. The model is assigned to the equilibrium by correcting the deviations
throughout the periods.

In long-term, for statistical region segmentation, at 95% confidence interval, LSRT has a statistically
significant and positive-sign coefficient (§=246.7284 and p<0.05). LPRT has a statistically significant and
positive-sign coefficient at 95% confidence interval ($=420.0521 and p<0.05). In addition, LPRT (variable
has a higher coefficient than LSRT variable (Table 3). The formulated statistical region hypotheses reveal
that private-equity bank credits have significant impact on the growth of small and medium enterprises in
the long-term.

In short-term, for statistical region segmentation, at 90% confidence interval, LSRT has a positive and
statistically significant coefficient (8=280.6355 and p<0.10). At 95% confidence interval, LPRT has a
positive and statistically significant coefficient (£=525.902 and p<0.05). In addition, LSRT variable has a
smaller coefficient than LPRT variable (Table 3). The formulated statistical region hypotheses reveal that
private-equity bank credits have significant impact on the growth of small and medium enterprises in the
short-term as well.

3.2. Testing the City Segmentation Hypothesis

In Table 4, the results for the panel cointegration model; Pesaran Cross Sectional Dependence Tests,
Extended Fisher ADF Unit Root Statistics, Swamy S Tests, Westerlund Panel Cointegration Tests,
Westerlund Panel Error Correction Model Tests, Westerlund long- and short-term results and Dumitrescu-
Hurlin Causality Tests; for City Segmentation Hypothesis can be found.

To begin with, Pesaran cross-sectional dependence test is performed for testing cross-sectional
dependence. All the variables are cross-sectional dependent at 99% Confidence Interval. Cross-sectional
dependence forces the analysis to continue with second generation unit-root tests. Secondly, for unit root
testing, all the variables except LSCT are stationary at level, LSCT is stationary at level. The stationarity of
variables can be summed up as: SME | (0), LSCT | (1), LPCT I (0). Thirdly, Swamy S homogeneity tests
are performed. LSCT and LPCT variables are heterogeneous at 99% confidence interval. In addition, all
the variables are cointegrated at 99% confidence interval for their Ga and Gt statistics. Moreover, error
correction term is negatively signed, and its absolute value is less than two, which shows model is
statistically working at 99% confidence interval.

For Dumitrescu-Hurlin Causality Test, at 99% confidence interval; there are causal relationships from
LSCT (state equity bank group city based logarithmic total credits) to SME and from LPCT to SME. (see
Appendix)

In long-term, for city segmentation, at 95% confidence interval, LSCT (state equity bank group city
based logarithmic total credits) has a statistically significant and positive-sign coefficient (§=36.11014 and
p<0.05). LPCT also has a statistically significant and positive-sign coefficient at the same confidence
interval ($=59.5665 and p<0.05). Moreover, LPCT variable has a higher coefficient than LSCT (state equity
bank group city based logarithmic total credits) variable.

In short-term, for city segmentation, at 90% confidence interval, both LSCT and LPCT have positive
and statistically significant coefficients (LSCT £=39.79041 and p<0.10), (LPCT p=70.47963 and p<0.10).
And, LSCT variable has a smaller coefficient than LPCT variable. For city segmentation, there are causal
relationships from LSCT to SME and from LPCT to SME; at 99% confidence interval. (see Appendix).
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Table.3 Statistical region hypothesis test results

CD Test Variable CD-Test p Corr. Abs(corr.)
SME 25,70*** 0,000 0,513 0,513
LSRT 49,66*** 0,000 0,992 0,992
LPRT 49,86*** 0,000 0,996 0,996
Extended Fisher ADF Unit Variable Constant Trend and Constant
Root SME -20,7556***  (0,0000) -22,1149***  (0,0000)
LSRT -0,4425 (0,3298) -2,6054***  (0,0057)
A LSRT -26,4973***  (0,0000) -24,1275***  (0,0000)
LPRT -2,5110*  (0,0073) -1,5985* (0,0574)
A LPRT -34,6166*** (0,0000) -32,1657***  (0,000)
Heterogeneity Model X? P
LSRT 1482,18*** 0,0000
LPRT 1160,66™** 0,0000
Panel Cointegration Model Gt Ga Z (gt) Z (ga) p(Gt) P(Ga)
LSRT 553 3273 -14,564 -16,32 0,000 0,000
LPRT 594 3423 -16,149 -17,28 0,000 0,000
Panel Error Correction Model B s.e. Z P
Model LSRT  -1,096003 ,0574783 -19,07*** 0,000
LPRT  -1,183002 ,0703482 -16,82*** 0,000
Long-Term Parameters Variable B S. e. Z P
LSRT 246,7284 113,7785 2,17** 0,030
Constant -2743,629 1669,789 -1,64* 0,100
LPRT 420,0521  190,5582 2,20** 0,028
Constant -6129,502 3262,646 -1,88* 0,060
Short-Term Parameters Variable I¢] s.e. Z P
LSRT 280,6355 147,9072 1,90* 0,058
Constant -3016,754 2172,396 -1,39 0,165
LPRT 525,902  235,1506 2,08** 0,038
Constant -7655,126  4326,031 -1,77* 0,077
Dumitrescu-Hurlin Causality 4 P
Causality LSRT—SME 5,4025%** 0,0000
LPRT—SME 4,0796*** 0,0000

CD Test: *** Cross-sectional dependence at 99% confidence interval.

Extended Fisher ADF Unit Root: Stationarity at *90%, **95%, ***99% confidence interval. ADF Optimal lag Schwarz information
criterion and Akaike information criterion (Max.Lag:4).

Heterogeneity: ***heterogeneity present at 99% confidence interval.

Panel Cointegration: Cointegration present at ***99% confidence interval. Gt, Ga are the estimates that give robust statistics in
heterogeneity.

Panel Error Correction Model: *** Statistically significant at 99% confidence interval.

Long-Term Parameters: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

Short-Term Parameters: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

Dumitrescu-Hurlin Causality: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

3.3. Testing the Sectoral Segmentation Hypothesis

In testing the hypothesis on sectoral segmentation, first Pesaran Cross Sectional Dependence test is
conducted. As all the variables are cross-sectional dependent at 99% confidence interval, ADF Unit-Root
tests are performed to find out, all the variables except SSME (sector-based SME) are unstationary at level,
SSME is stationary at level. The stationarity of variables can be summed up as SSME | (0), LSST | (1) and
LPST 1 (1).

Next Swamy S Homogeneity Tests are performed, LSST and LPST variables are heterogeneous at
99% confidence interval. All the variables are cointegrated at 99% confidence interval for their Ga and Gt
statistics. Error correction terms are negatively signed, and their value is less than two, which shows that
they are statistically working at 99% confidence Interval.
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In long-term, for sectoral segmentation, even at 90% confidence interval, both LSST and LPST have
unmeaningful parameters, showing that there is not any long-term relationship. In short-term, even at 90%
confidence interval, both LSST and LPST have unmeaningful parameters, showing that there is not any
short-term relationship. For sectoral segmentation, there is a causal relationship from LPST to SME
formation at 99% confidence interval. (see Appendix).

Table.4 City segmentation hypothesis test results

CD Test Variable CD-Test p Corr. Abs(corr.)
SME 89,90*** 0,000 0,256 0,282
LSCT 345,80*** 0,000 0,986 0,986
LPCT 344,63*** 0,000 0,982 0,982
Extended Fisher ADF Unit Variable Constant Trend and Constant
Root SME -52,0862***  (0,0000) -53,7089***  (0,0000)
LSCT -1,3955 (0,0818) -2,6685***  (0,0040)
ALSCT -72,0209***  (0,0000) -63,9441***  (0,0000)
LPCT -11,9448***  (0,0000) -7,4433**  (0,0000)
Heterogeneity Model X? P
LSCT 7364.02*** 0.0000
LPCT 6785.65*** 0.0000
Panel Cointegration Model Gt Ga Z (gt) Z (ga) p(Gt) P(Ga)
LSCT 6,17 3821 -44,376 -51,50 0,000 0,000
LPCT 6,09 3681 -43,492*** 49 17*** 0,000 0,000
Panel Error Correction Model B s.e. z P
Model LSCT  -1,016267 0,0266945 -38,07** 0,000
LPCT -1,006870 0,0281525 -35,76*** 0,000
Long-Term Parameters Variable B s. e. 7 P
LSCT 36,11014  17,26558 2,09** 0,036
Constant -353,8055 240,975 -1,47 0,142
LPCT 59,5665 28,37678 2,10** 0,036
Constant -793,0789 470,6836 -1,68* 0,092
Short-Term Parameters Variable B S. e. z P
LSCT 39,79041 21,93264 1,81* 0,070
Constant -388,4353 301,5322 -1,29 0,198
LPCT 70,47963  36,93392 1,91* 0,056
Constant -954,1458 608,8583 -1,57 0,117
Dumitrescu-Hurlin Variable z P
Causality LSCT—SME 4,3819*** 0,0000
LPCT—SME 4,0799*** 0,0000

CD Test: *** Cross-sectional dependence at 99% confidence interval.

Extended Fisher ADF Unit Root: Stationarity at *90%, **95%, ***99% confidence interval. ADF Optimal lag Schwarz information
criterion and Akaike information criterion (Max.Lag:4).

Heterogeneity: ***heterogeneity present at 99% confidence interval.

Panel Cointegration: Cointegration present at ***99% confidence interval. Gt, Ga are the estimates that give robust statistics in
heterogeneity.

Panel Error Correction Model: *** Statistically significant at 99% confidence interval.

Long-Term Parameters: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

Short-Term Parameters: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

Dumitrescu-Hurlin Causality: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.
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Table.5 Sectoral segmentation hypothesis test results

CD Test Variable CD-Test p corr. Abs(corr.)
SSME 11.31%* 0.000 0.167 0.251
LSST 43.19%** 0.000 0.640 0.743
LPST 48.10%** 0.000 0.712 0.830
Extended Variable Constant Trend and Constant
Fisher — ADF ~sSME -15.5902***  (0.0000)  -15.2077***  (0.0000)
Unit Root LSST -1.2980 (0.0989) -0.9688 (0.1677)
ALSST -25.5058***  (0.0000)  -20.0522***  (0.0000)
LPST -0.1160 (0.5461) -2.4246%+ (0.0087)
ALPST -41.8825**  (0.0000)  -36.0249***  (0.0000)
Heterogeneity — Model X? P
LSST 6141.45%* 0.0000
LPST 6763.57** 0.0000
Panel Model Gt Ga Z (gt) Z (ga) p(Gt) P(Ga)
Cointegration LSST 4719 23517 -13.163***  -12.043*** 0.000 0.000
LPST 4706  -24.630 -13.105***  -12.865*** 0.000 0.000
Panel  Error  Model B s.e. z P
Correction LSST -.7971064 1102605 -7.23%% 0.000
Model LPST -.8446786 1007976 -8.38** 0.000
Long-Term Variable B S.e. z P
Parameters LSST 94.19326  107.1172 0.88 0.379
Constant -551.9225  1657.809 -0.33 0.739
LPST 210.8926  165.7728 1.27 0.203
Constant -2712.938  2777.045 -0.98 0.329
Short-Term Variable B S. €. z P
Parameters LSST 144.6766  91.93261 1.57 0.116
Constant 1464.707  1294.335 -1.13 0.258
LPST 252.9775  155.5357 1.63 0.104
Constant -3525.328  2536.138 -1.39 0.165
Dumitrescu- Causality z P
Hurlin LSST—SME 0.8762 0.3809
Causality LPST—SME 5.0212** 0.0000

CD Test: *** Cross-sectional dependence at 99% confidence interval.

Extended Fisher ADF Unit Root: Stationarity at *90%, **95%, ***99% confidence interval. ADF Optimal lag Schwarz information
criterion and Akaike information criterion (Max.Lag:4).

Heterogeneity: ***heterogeneity present at 99% confidence interval.

Panel Cointegration: Cointegration present at ***99% confidence interval. Gt, Ga are the estimates that give robust statistics in
heterogeneity.

Panel Error Correction Model: *** Statistically significant at 99% confidence interval.

Long-Term Parameters: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

Short-Term Parameters: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

Dumitrescu-Hurlin Causality: Statistically significant at ***99%, **95%, *90% confidence interval.

4. CONCLUSION and DISCUSSION

The aim of this study is to analyze whether state-equity bank group or private-equity bank group credits
have significant impact on the growth of net small and medium enterprise formation on different regions,
cities and sectors. The first hypothesis tests whether state-equity bank group credits affect net SME
formation more than private-equity bank group credits for statistical regions. The second hypothesis tests
whether state-equity bank group credits affect net SME formation more than private-equity bank group
credits for city segmentation. The last hypothesis tests whether state-equity bank group credits affect net
SME formation more than private-equity bank group credits for sectoral segmentation.

For the first hypothesis, TR1 region outweighs the other regions, with the highest values, showing that,
each amount of credit given in that region, has a higher productivity in terms of net SME formation, than
other regions. This rationale behind this might be the dense industrialization in that region. On the other
hand, the analysis may result in different conclusions, depending on the time and structure of the data. For
the second hypothesis, Giresun city has the highest productivity, in terms of credits turning into net SME
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formation. Some other cities in the list, for example Siirt, might be outlier, because their huge credit
productivity cannot be observable with their industry in daily life. For the third hypothesis, human health
and social work activities seem to be more productive than the other sectoral segments. Education sectoral
segment comes second in terms of productivity of credits on net SME formation.

The formulated hypotheses reveal that private-equity bank credits have significant impact on the
growth of small and medium enterprises in Turkey. For statistical region segmentation, cities segmentation
and sectoral segmentation, private equity bank group credit coefficient is higher than state equity bank
group.

The findings of this study is consistent with the literature from Turkey, Alicioglu and Kucukkocaoglu
(2020); banking loans effect net SME formation positively, Zortuk and Celik (2014); there is a cointegration
between banking sector loans and economic growth, Koc (2015); banking loans granted to top ten sectors
effect the economic growth positively, Turgut and Ertay (2016) and Sahin and Durmus (2019); show a
positive relationship from banking sector loans to the economic growth, Karahan, et al. (2018); found two-
way causality between banking sector loans and economic growth.

In addition, the findings of this study are partially or fully consistent with the world literature, Cetorelli
and Gambera (2001); stated that government support to SMEs through bank credits contributes to
economic growth, Cernhorsky (2017), John and Lawal (2019), Mhadbhbi et al. (2019); found the positive
relationship from banking loans to the economic growth, Tongurai and Vithessonthi (2018); found a
negative relationship between the impact of bank loans on agricultural development and a positive impact
on industrial development.

However, there are also some studies, Tuna and Bektas (2013), Leitao (2012) and Drozdowska et al.
(2019) found negative relationship between sector credits and growth. The only constriction of this study is
the assumption that 99% of newly established firms are SMEs, as it can be seen at Table 1. For future
studies, same practical analysis can be done for different banking segmentations, such as Islamic Banking-
Conventional Banking segmentation.

This study tries to help state decision makers in deciding the channel and priority of statistical regions
in terms of net SME formation. In this regard, the state officials should start thinking of why private-equity
bank groups are more productive than state-equity bank groups in all areas of this study.
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APPENDIX
Table A1. List of Abbreviations and Regression Map for Statistical Region Hypothesis
Abbreviation Logarithmic Abbreviation
State- State-
Private- Equity Private- Equity
Equity Bank Equity Bank
Description Bank Group Group Bank Group Group
Net Change in the Number of SME at the Date SME -

Total Credits at the Date PRT SRT LPRT LSRT
TR1 Statistical Region Total Credits at the Date PR1 SR1 LPR1 LSR1
TR2 Statistical Region Total Credits at the Date PR2 SR2 LPR2 LSR2
TRS3 Statistical Region Total Credits at the Date PR3 SR3 LPR3 LSR3
TR4 Statistical Region Total Credits at the Date PR4 SR4 LPR4 LSR4
TRS5 Statistical Region Total Credits at the Date PR5 SR5 LPR5 LSR5
TR6 Statistical Region Total Credits at the Date PR6 SR6 LPR6 LSR6
TR7 Statistical Region Total Credits at the Date PR7 SR7 LPR7 LSR7
TR8 Statistical Region Total Credits at the Date PR8 SR8 LPR8 LSR8
TR Statistical Region Total Credits at the Date PR9 SR9 LPR9 LSR9
TRA Statistical Region Total Credits at the Date PRA SRA LPRA LSRA
TRB Statistical Region Total Credits at the Date PRB SRB LPRB LSRB
TRC Statistical Region Total Credits at the Date PRC SRC LPRC LSRC

Table A2. Results for statistical region segmentation hypothesis

Private-Equity State-Equity
Description Bank Group Bank Group
TR1 Statistical Region Total Credit at the Date LPR1 379.1544 LSR1 403.9744
TR2 Statistical Region Total Credit at the Date LPR2 28.19081 LSR2 28.895
TR3 Statistical Region Total Credit at the Date LPR3 114.9708 LSR3 118.3406
TR4 Statistical Region Total Credit at the Date LPR4 89.27477 LSR4 92.53491
TR5 Statistical Region Total Credit at the Date LPR5 127.977 LSR5 131.7569
TR6 Statistical Region Total Credit at the Date LPR6 101.7588 LSR6 104.8589
TR7 Statistical Region Total Credit at the Date LPR7 31.94264 LSR7 32.30003
TR8 Statistical Region Total Credit at the Date LPR8 25.24163 LSR8 25.54423
TR Statistical Region Total Credit at the Date LPR9 15.13731 LSR9 15.38404
TRA Statistical Region Total Credit at the Date LPRA 7.705881 LSRA 7.531505
TRB Statistical Region Total Credit at the Date LPRB 19.99258 LSRB 19.92686
TRC Statistical Region Total Credit at the Date LPRC 70.44015 LSRC 72.59325

100+: Highest contribution to SME formation and thus economy, 50-100: High contribution to SME formation and thus
economy, 26-50: Moderate contribution to SME formation and thus economy, 11-25: Low contribution to SME formation
and thus economy, 0-10: Lowest contribution to SME formation and thus economy, Higher values represent greater
contribution to SME formation and thus economy.

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 357



Yasemin Alicioglu, Giiray Kiigiikkocaoglu

Table A3. List of abbreviations and regression map for city segmentation hypothesis

Abbreviation Logarithmic Abbr.
Private-Eq.  State-Eq.  Private-Eq.  State-Eq.
Description Bank Group Bank Group Bank Group Bank Group

Net Change in the Number of SME at the Date SME -

Total Credits at the Date PCT SCT LPCT LSCT
Adana City Total Credit at the Date PC1 SC1 LPCA1 LSC1
Adiyaman City Total Credit at the Date PC2 SC2 LPC2 LSC2
Afyonkarahisar City Total Credit at the Date PC3 SC3 LPC3 LSC3
Agn City Total Credit at the Date PC4 SC4 LPC4 LSC4
Amasya City Total Credit at the Date PC5 SC5 LPC5 LSC5
Ankara City Total Credit at the Date PC6 SC6 LPC6 LSC6
Antalya City Total Credit at the Date PC7 SC7 LPC7 LSC7
Artvin City Total Credit at the Date PC8 SC8 LPC8 LSC8
Aydin City Total Credit at the Date PC9 SC9 LPC9 LSC9
Balikesir City Total Credit at the Date e PC10 SC10 LPC10 LSC10
Bilecik City Total Credit at the Date PC11 SC11 LPC11 LSC11
Bingdl City Total Credit at the Date PC12 SC12 LPC12 LSC12
Bitlis City Total Credit at the Date PC13 SC13 LPC13 LSC13
Bolu City Total Credit at the Date PC14 SC14 LPC14 LSC14
Burdur City Total Credit at the Date PC15 SC15 LPC15 LSC15
Bursa City Total Credit at the Date PC16 SC16 LPC16 LSC16
Canakkale City Total Credit at the Date e PC17 SC17 LPC17 LSC17
Cankiri City Total Credit at the Date PC18 SC18 LPC18 LSC18
Corum City Total Credit at the Date PC19 SC19 LPC19 LSC19
Denizli City Total Credit at the Date PC20 SC20 LPC20 LSC20
Diyarbakir City Total Credit at the Date PC21 SC21 LPC21 LSC21
Edirne City Total Credit at the Date PC22 SC22 LPC22 LSC22
Elazig City Total Credit at the Date PC23 SC23 LPC23 LSC23
Erzincan City Total Credit at the Date PC24 SC24 LPC24 LSC24
Erzurum City Total Credit at the Date PC25 SC25 LPC25 LSC25
Eskisehir City Total Credit at the Date PC26 SC26 LPC26 LSC26
Gaziantep City Total Credit at the Date PC27 SC27 LPC27 LSC27
Giresun City Total Credit at the Date PC28 SC28 LPC28 LSC28
Gumushane City Total Credit at the Date PC29 SC29 LPC29 LSC29
Hakkari City Total Credit at the Date PC30 SC30 LPC30 LSC30
Hatay City Total Credit at the Date PC31 SC31 LPC31 LSC31
Isparta City Total Credit at the Date PC32 SC32 LPC32 LSC32
Mersin City Total Credit at the Date PC33 SC33 LPC33 LSC33
istanbul City Total Credit at the Date PC34 SC34 LPC34 LSC34
izmir City Total Credit at the Date PC35 SC35 LPC35 LSC35
Kars City Total Credit at the Date PC36 SC36 LPC36 LSC36
Kastamonu City Total Credit at the Date PC37 SC37 LPC37 LSC37
Kayseri City Total Credit at the Date PC38 SC38 LPC38 LSC38
Kirklareli City Total Credit at the Date PC39 SC39 LPC39 LSC39
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Table A3. (Continued)

Abbreviation Logarithmic Abbr.
Private-Eq.  State-Eq. Private-Eq.  State-Eq.
Description Bank Group Bank Group Bank Group Bank Group
Kirsehir City Total Credit at the Date PC40 SC40 LPC40 LSC40
Kocaeli City Total Credit at the Date PC41 SC41 LPC41 LSC41
Konya City Total Credit at the Date PC42 SC42 LPC42 LSC42
Kitahya City Total Credit at the Date PC43 SC43 LPC43 LSC43
Malatya City Total Credit at the Date PC44 SC44 LPC44 LSC44
Manisa City Total Credit at the Date PC45 SC45 LPC45 LSC45
Kahramanmaras City Total Credit at the Date PC46 SC46 LPC46 LSC46
Mardin City Total Credit at the Date PC47 SC47 LPC47 LSC47
Mugla City Total Credit at the Date PC48 SC48 LPC48 LSC48
Mus City Total Credit at the Date PC49 SC49 LPC49 LSC49
Nevsehir City Total Credit at the Date PC50 SC50 LPC50 LSC50
Nigde City Total Credit at the Date PC51 SC51 LPC51 LSC51
Ordu City Total Credit at the Date PC52 SC52 LPC52 LSC52
Rize City Total Credit at the Date PC53 SC53 LPC53 LSC53
Sakarya City Total Credit at the Date PC54 SC54 LPC54 LSC54
Samsun City Total Credit at the Date PC55 SC55 LPC55 LSC55
Siirt City Total Credit at the Date PC56 SC56 LPC56 LSC56
Sinop City Total Credit at the Date PC57 SC57 LPC57 LSC57
Sivas City Total Credit at the Date PC58 SC58 LPC58 LSC58
Tekirdag City Total Credit at the Date PC59 SC59 LPC59 LSC59
Tokat City Total Credit at the Date PC60 SC60 LPC60 LSC60
Trabzon City Total Credit at the Date PC61 SC61 LPC61 LSC61
Tunceli City Total Credit at the Date PC62 SC62 LPC62 LSC62
Sanlhurfa City Total Credit at the Date PC63 SC63 LPC63 LSC63
Usak City Total Credit at the Date PC64 SC64 LPC64 LSC64
Van City Total Credit at the Date PC65 SC65 LPC65 LSC65
Yozgat City Total Credit at the Date PC66 SC66 LPC66 LSC66
Zonguldak City Total Credit at the Date PC67 SC67 LPC67 LSC67
Aksaray City Total Credit at the Date PC68 SC68 LPC68 LSC68
Bayburt City Total Credit at the Date PC69 SC69 LPC69 LSC69
Karaman City Total Credit at the Date PC70 SC70 LPC70 LSC70
Kirikkale City Total Credit at the Date PC71 SC71 LPC71 LSC71
Batman City Total Credit at the Date PC72 SC72 LPC72 LSC72
Sirnak City Total Credit at the Date PC73 SC73 LPC73 LSC73
Bartin City Total Credit at the Date PC74 SC74 LPC74 LSC74
Ardahan City Total Credit at the Date PC75 SC75 LPC75 LSC75
Igdir City Total Credit at the Date PC76 SC76 LPC76 LSC76
Yalova City Total Credit at the Date PC77 SC77 LPC77 LSC77
Karabuk City Total Credit at the Date PC78 SC78 LPC78 LSC78
Kilis City Total Credit at the Date PC79 SC79 LPC79 LSC79
Osmaniye City Total Credit at the Date PC80 SC80 LPC80 LSC80
Duizce City Total Credit at the Date PC81 SC81 LPC81 LSC81
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Table A4. Results for city segmentation hypothesis

Private-Equity State-Equity
Description Bank Group Bank Group
Adana City Total Credit at the Date LPC1 18.7601 LSC1 19.47672
Adiyaman City Total Credit at the Date LPC2 7.802594 LSC2 8.016398
Afyonkarahisar City Total Credit at the Date LPC3 1.90983 LSC3  1.908841
Agri City Total Credit at the Date LPC4 2243832 LSC4 2.073534
Amasya City Total Credit at the Date LPC5 -0.9617418 LSC5 -0.9897563
Ankara City Total Credit at the Date LPC6 2871794 LSC6 2.922037
Antalya City Total Credit at the Date LPC7 2297768 LSC7 2.298976
Artvin City Total Credit at the Date LPC8  35.33872 LSC8 36.8206
Aydin City Total Credit at the Date LPC9 3.798306 LSC9 3.824713
Balikesir City Total Credit at the Date e LPC10 1.105801 LSC10 1.0811355
Bilecik City Total Credit at the Date LPC11 4.869615 LSC11  4.90041
Bingol City Total Credit at the Date LPC12 3.588076 LSC12 3.623735
Bitlis City Total Credit at the Date LPC13 15.16818 LSC13 15.70274
Bolu City Total Credit at the Date LPC14 13.05915 LSC14 13.55752
Burdur City Total Credit at the Date LPC15 1.848771 LSC15 1.879877
Bursa City Total Credit at the Date LPC16 5.336319 LSC16 5.419289
Canakkale City Total Credit at the Date e LPC17 1.678781 LSC17 1.672413
Cankiri City Total Credit at the Date LPC18 2.905046 LSC18 2.821328
Corum City Total Credit at the Date LPC19 1548175 LSC19 15.97891
Denizli City Total Credit at the Date LPC20 27.60965 LSC20 28.72872
Diyarbakir City Total Credit at the Date LPC21 2.742207 LSC21 2.752455
Edirne City Total Credit at the Date LPC22 0.9772734 LSC22 0.9259654
Elazig City Total Credit at the Date LPC23 5915582 LSC23 5.90953
Erzincan City Total Credit at the Date LPC24 1.491403 LSC24 1.385726
Erzurum City Total Credit at the Date LPC25 14.71684 LSC25 15.19957
Eskisehir City Total Credit at the Date LPC26 3.395116 LSC26 3.45774
Gaziantep City Total Credit at the Date LPC27 2270992 LSC27 23.8548
Giresun City Total Credit at the Date LPC28 379.1544 LSC28 403.9477
Gumushane City Total Credit at the Date LPC29 60.24314 LSC29 62.39363
Hakkari City Total Credit at the Date LPC30 1.396669 LSC30 1.371982
Hatay City Total Credit at the Date LPC31 1.841487 LSC31 1.861153
Isparta City Total Credit at the Date LPC32 16.76727 LSC32 17.36883
Mersin City Total Credit at the Date LPC33* 3.415966* LSC33* 3.480956*
istanbul City Total Credit at the Date LPC34 1.654747 LSC34 1.619847
izmir City Total Credit at the Date LPC35 1.274747 LSC35 1.23436
Kars City Total Credit at the Date LPC36 24.32384 LSC36 25.56685
Kastamonu City Total Credit at the Date LPC37 23.39528 LSC37 23.83986
Kayseri City Total Credit at the Date LPC38 4.113841 LSC38 4.167899
Kirklareli City Total Credit at the Date LPC39 6.507599 LSC39 6.621084
Kirgehir City Total Credit at the Date LPC40 10.93862 LSC40 11.15844
Kocaeli City Total Credit at the Date LPC41 10.40065 LSC41 10.55694
Konya City Total Credit at the Date LPC42 7.457494 LSC42 7.63399
Kutahya City Total Credit at the Date LPC43* 16.19104* LSC43* 17.05055*
Malatya City Total Credit at the Date LPC44 0.1264203 LSC44 0.1354449
Manisa City Total Credit at the Date LPC45 2.182343 LSC45 2.188344
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Table A4. (Continued)

Private-Equity State-Equity
Description Bank Group Bank Group
Kahramanmaras City Total Credit at the Date LPC46 2.922543 LSC46 2.974034
Mardin City Total Credit at the Date LPC47 2488314 LSC47 2.495348
Mugla City Total Credit at the Date LPC48 3.807779 LSC48 3.87779
Mus City Total Credit at the Date LPC49 1.637876 LSC49 1.662774
Nevsehir City Total Credit at the Date LPC50 11.18721 LSC50 11.51655
Nigde City Total Credit at the Date LPC51* 9.101476* LSC51* 9.290811*
Ordu City Total Credit at the Date LPC52 0.2958046 LSC52 0.3411452
Rize City Total Credit at the Date LPC53 0.8000124 LSC53 0.7758758
Sakarya City Total Credit at the Date LPC54  4.94611 LSC54 4.875761
Samsun City Total Credit at the Date LPC55 13.93755 LSC55 14.55886
Siirt City Total Credit at the Date LPC56 105.8838 LSC56 109.3132
Sinop City Total Credit at the Date LPC57 3.414946 LSC57 3.423541
Sivas City Total Credit at the Date LPC58 6.489502 LSC58 6.733877
Tekirdag City Total Credit at the Date LPC59 0.6529015 LSC59 0.6216737
Tokat City Total Credit at the Date LPC60* 16.18391* LSC60* 16.67374*
Trabzon City Total Credit at the Date LPC61 1.136934 LSC61 1.153386
Tunceli City Total Credit at the Date LPC62 7.120789 LSC62 7.077699
Sanlhurfa City Total Credit at the Date LPC63 1.935667 LSC63 1.876158
Usak City Total Credit at the Date LPC64 2.945552 LSC64 3.035173
Van City Total Credit at the Date LPC65 3.559777 LSC65 3.540123
Yozgat City Total Credit at the Date LPC66 0.441257 LSC66 0.421236
Zonguldak City Total Credit at the Date LPC67 36.84018 LSC67 38.13092
Aksaray City Total Credit at the Date LPC68 2.994944 LSC68  3.00041
Bayburt City Total Credit at the Date LPC69 1.694851 LSC69 1.715539
Karaman City Total Credit at the Date LPC70 5.452501 LSC70 5.786833
Kirikkale City Total Credit at the Date LPC71 3.866405 LSC71 3.913925
Batman City Total Credit at the Date LPC72 1.078614 LSC72 1.088212
Sirnak City Total Credit at the Date LPC73* 0.4428498* LSC73* 0.3987314*
Bartin City Total Credit at the Date LPC74 0.2340226 LSC74 0.2408092
Ardahan City Total Credit at the Date LPC75 4.991101 LSC75 5.185479
Igdir City Total Credit at the Date LPC76 1.432481 LSC76 1.47976
Yalova City Total Credit at the Date LPC77 1.734195 LSC77 1.720505
Karablik City Total Credit at the Date LPC78 1.161297 LSC78 1.140973
Kilis City Total Credit at the Date LPC79 3.90872 LSC79 3.956427
Osmaniye City Total Credit at the Date LPC80 2.709486 LSC80 2.787343
Duzce City Total Credit at the Date LPC81 12.58489 LSC81 12.86857

100+: Highest contribution to SME formation and thus economy. 50-100: High contribution to SME formation and thus
economy. 26-50: Moderate contribution to SME formation and thus economy. 11-25: Low contribution to SME
formation and thus economy. 0-10: Lowest contribution to SME formation and thus economy. *: Undefined. Higher
values represent greater contribution to SME formation and thus economy
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Table AS5. List of abbreviations and regression map for sectoral segmentation hypothesis

o Logarithmic
Abbreviation Abgreviation
Private- State- Private- State-
Equity Equity Equity Equity
Bank Bank Bank Bank
Description (at the date value) Group Group Group Group
Net Change in the NUMBER of SME SSME -
Total credits PST SST LPST LSST
Agriculture, Forestry and Fisheries Sector Total Credits PS1 SS1 LPS1 LSS
Mining and Quarrying Sector Total Credits PS2 SS2 LPS2 LSS2
Production Sector Total Credits PS3 SS3 LPS3 LSS3
Electricity, Gas, Steam and Air Conditioning Production PS4 SS4 LPS4 LSS4
and Distribution Sector Total Credits
Construction Sector Total Credits PS5 SS5 LPS5 LSS5
Wholesale and Retail Trade; Repair of Motor Vehicles PS6 SS6 LPS6 LSS6
and Motorcycles Sector Total Credits
Transportation, Storage and Communication (Info. And PS7 SS7 LPS7 LSS7
Communication) Sector Total Credits
Accommodation and Food Service Activities Sector PS8 SS8 LPS8 LSS8
Total Credits
Finance and Insurance Activities Sector Total Credits PS9 SS9 LPS9 LSS9
Retail Commercial. Rental and Management PS10 SS10 LPS10 LSS10
Operational. Sector Total Credits
Public Administration and Defense; Compulsory Social PS11 SS11 LPS11 LSS11
Security Sector Total Credits
Education Sector Total Credits PS12 SS12 LPS12 LSS12
Human Health and Social Work Activities Sector Total PS13 SS13 LPS13 LSS13
Credits
Other Services Sector Total Credits PS14 SS14 LPS14 LSS14
Private Persons Employing Workers Sector Total PS15 SS15 LPS15 LSS15
International Organizations Sector Total Credits PS16 SS16 LPS16 LSS16
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Table A6. Results for sectoral segmentation hypothesis

Private-Equity State-Equity
Description Bank Group Bank Group
Agriculture, Forestry and Fisheries Sector total credit LPS1 14.54674 LSS1 13.92672
Mining and Quarrying Sector total credit LPS2 143.6524 LSS2 150.411
Production Sector total credit LPS3 1.954686 LSS3 1.819487

E[ect_ricit_y, Gas, Steam and Air Conditioning Production and LPS4 2369192 LSS4 25.72604
Distribution Sector total credit

Construction Sector total credit LPS5 18.75458 LSS5 20.14737
Wholesale and Retail Trade; Repalr of Motor Vehicles and LPS6 2470013 LSS6 2548245
Motorcycles Sector total credit

Transportation, Storage and Communication (Info. And

Communication) Sector total credit LPS7 -0.0080879 LSS7 -0.0119075

Accqmmodation and Food Service Activities Sector total LPS8 -0.0099482 LSS8 -0.0029447
Finance and Insurance Activities Sector total credit LPS9 8.106159 LSS9 8.797485
Retail Comm. Rental and Management Operations Sector

. LPS10 137.3913 LSS10 143.2743
total credit

Public Administration and Defense; Compulsory Social

Security Sector total credit LPS11 14.97586 LSS11 16.14402

Education Sector total credit LPS12 213.1023 LSS12 226.6084
Human Health and Social Work Activities Sector total credits LPS13 280.167 LSS13 292.7038
Other Services Sector total credits LPS14 92.8218 LSS14 97.44895
Private Persons Employing Workers Sector total credits LPS15 69.62978 LSS15 73.83044
International Organizations Sector total credits LPS16 6.520545 LSS16 6.936338

100+: Highest contribution to SME formation and thus economy. 50-100: High contribution to SME formation and thus economy. 26-
50: Moderate contribution to SME formation and thus economy. 11-25: Low contribution to SME formation and thus economy. 0-10:
Lowest contribution to SME formation and thus economy. *: Undefined. Higher values represent greater contribution to SME formation
and thus economy
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