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OZET

Dinyada yasanan teknolojik gelismelerle beraber bilginin 6nemi
oldukca artmisgtir. Bilgiye daha kolay erisen toplumlarin sosyal ve
ekonomik anlamda daha hizli kalkindiklari acik¢a goérilmektedir. Bu
durum da bilgi aktarimi icin gerekli alt yapilyi1 saglayan
telekomuinikasyon sektoriine verilmesi gereken 6nemi vurgulamaktadir.
Ulkemizde Tirk Telekomiinikasyon A.S. yerel operatér olarak;
biinyesinde bulunan alt birimlerle telekomiinikasyon hizmetlerinin ulke
genelinde vyayginlastirnimasindan sorumludur. Telekominikasyon
hizmetlerinin isletilmesi, musteriye ulastiriimasi, gerekli altyapinin
kurulmasinda il Telekom Midiirliikleri oldukca ©nemli bir role
sahiptirler. Bu tezde hizmet kalitesinin ve miisteri memnuniyetinin tim
ulke genelinde saglanmasi, kaynaklarin uygun bir sekilde kullaniimasi
icin il Telekom Miidirliiklerinin veri zarflama analizi kullanilarak etkinlik
analizi yapilmistir. Uygulama iki asamadan meydana gelmistir. ilk
asamada olcege gore sabit getiri varsayimina dayanan CCR modeli ve
Olcege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeli
kullanilarak etkin olan il Telekom Miidiirliikleri ve etkin olmayan Il
Telekom Mudirliklerinin etkinlik sinirinda yer alabilmesi icin referans
almalar gereken il Telekom Miidirrliikleri belirlenmistir. Uygulamanin



ikinci agsamasinda ise capraz etkinlik yontemi kullanilarak CCR sonucu
etkin olarak bulunan il Telekom Midiirliikleri arasinda bir siralama

yapilmistir.
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ABSTRACT

The knowledge has become very important significantly owing to the
technologic developments over the world. It has been obviously seen
that the societies accessing the knowledge easily, develop in terms of
social and economic more rapidly than the others. This situation
emphasizes importance to the telecommunication sector providing the
infrastructure necessary for transferring the information. As an
incumbent operator, with its subunits Turk Telekominikasyon A.S. is
responsible for dispersing the telecommunication services all over the
country. The Province Telecom Directorships have an important role in
operating the telecommunication services, providing these services to
customers and constructing the infrastructure for these services. In
this thesis for the purpose of providing service quality and customer
satisfaction all over the country and using the sources conveniently, an
efficiency analysis of The Province Telecom Directorships is performed
by using data envelopment analysis. The application consists of two
stages. In the first stage efficient Province Telecom Directorships and
the Province Telecom Directorships reference to the inefficient
Province Telecom Directorships in order to provide them locating in



Vii

the efficient frontier is determined by using the CCR formulation based
on the constant returns to scale assumption and the BCC formulation
based on the variable returns to scale assumption. In the second stage
of the application The Province Telecom Directorships determined
efficient according to the CCR formulation are ranked by using cross

efficiency.
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1. GIRIS

Sanayi toplumundan bilisim toplumuna gecen c¢alisma dizeni son kirk yil
icinde blylk degisimlere ugramistir. GUnimiz dinyasinda kiresel
ekonominin gerekleri nedeniyle Ulkelerin yani sira, kurum ve kuruluslar is
yasaminda radikal ¢ézimlere yénelmiglerdir. Glinimuizde pazarda Ustlnlik
saglamak ve rekabet edebilir olmak, Grin Kkalitesinin yaninda hizmet
kalitesini de 6n plana cikarmis, “OrGnler icin musteri bulmak” yerine
“mOgterilere  uygun Grin sunmak” digslncesi pazara hakim olmaya

baslamistir.

Rekabetin artmasi ve globallesme ile isletmelerin hayatlarini strdirebilmek
icin, cesitli performans O6lcim ydntemleri kullanarak gerceklestirdikleri
faaliyetleri ve sonuclarini ¢ok iyi dlgmeleri ve aksaklklari bulup gidermeleri
gerekmektedir. Bu ybntemler igletmenin gidisati hakkinda gerekli bilgileri
saptayarak yOneticilere karar alma, planlama ve kontrol konularinda yardimci
olurken, iyilestirmesi gereken alanlar hakkinda da bilgi vermektedir. Finansal
Olgutler, tek baslarina, isletmelerin faaliyetlerinin performansini belirlemede
yetersiz kaldigindan dolayi; isletmeler, performans Olciminde finansal
Olcitlerle birlikte finansal olmayan élcitleri de dikkate almalidirlar.

Modern isletme ydénetiminin temelini olusturan etkinlik ve verimlilik
kavramlarinin tasidiklari oneme ragmen, ybnetim sUrecinin
degerlendiriimesinde karsilasilan problemler g6z &énline getirildiginde
standart bir bicime gelmis givenli ve gegerli 6lcim tekniklerinin bulunmayisi,
performans 6lcimini oldukga gulclestirmektedir. Bunun yaninda hizmet
kalitesi ve mlgsteri memnuniyeti gibi 6lcimuU zor faktérlerin bulundugu hizmet
sektdrinde performans 6élcimU daha da guctdr.

GunUmUzde sektdrde yasanan rekabet, firmalari kaynaklarini en etkin sekilde
kullanmaya zorlamaktadir. En uygun girdi bilegsimi ile en uygun kazanci elde
eden isletmeler degisen dinya kosullarina ayak uydurabilmektedirler.



isletmenin pazara yakin olmasi, ucuz isgiicii, hammadde, teknoloji ve
enerjiye sahip olmasi bir avantaj saglamakta ancak isletmenin en uygun girdi
bilesimine sahip oldugu anlamina gelmemektedir. Ayni imkanlara sahip olan
baska bir isletme kaynaklarini daha etkili ve verimli bir sekilde kullanarak
rekabet ve karlilik agisindan avantaj saglayacakitir.

isletmeler ayakta durabilmek icin rekabet edebilme giglerini artirmak
zorundadirlar. Bu nedenle rekabet ettikleri sektdr iginde performanslarini
goreli olarak degerlendirmeleri ve etkinlik sinirlarinda yer almak icin referans
almalar gereken isletmeleri belirlemeleri gerekmektedir. isletmelerin rekabet
edebilirligini ve performansini etkileyen kriterlerin basinda ise verimlilik

gelmektedir.

Verimlik, bastan beri planlama streclerinde g6z éntnde bulundurulan bir
kaygl olmakla beraber 1970’ler bir dénim noktasidir. 1970'lerden beri
yasanan ekonomik ve sosyal krizler, rekabet kavrami, bilisim teknolojilerinin
genis capl kullanimi, isci-igsveren iliskileri ve cevre bilinci baglaminda dinya
ekonomisinin gecirmekte oldugu kékll degisiklikler sonucunda kaynaklarin
daha az verimli kullanildidi alanlardan, daha verimli kullanim alanlarina
kaydirilmasini  gerektirmistir. Bunun sonucu olarak kuruluslar, Ulkeler,
bdlgeler, sehirler ve firmalar igin diinya platformunda daha dinamik, etkin ve
rekabet edebilir bir nitelik kazanma zorunlulugu, verimlilik konusunu

arastirmalarda 6n plana ¢ikartmaya baglamigstir [1].

Verimlilik; rekabet edebilirlikle birlikte, surddrilebilir blyldmeyi, teknolojik
gelisimi, Uretim artigini, girisimciligin ve istihdamin gelisimini saglamaktadir.
Cagdas yoéneticiler, isletmelerin ciktilariyla girdileri arasindaki iligkileri ele
alan verimlilik dizeylerini dogru olarak &lgebildikleri oranda ileriye yodnelik
planlama faaliyetlerini etkin duruma do&nUstirebilecekleri  gercegdini
kavramiglardir. Bu nedenle her igletmenin kendi 6rgltsel yapisina uygun bir

sekilde gelistirilmis olan kontrol alt sistemi blnyesindeki verimlilik dl¢Utleri



isletmelerin  gelecek dbénemlerdeki basarlari acisindan c¢ok vyararli
gbstergelerdir [2].

Verimlilik basit olarak bir kurumun amacina uygun olarak yarattigi Grinin, bu
drind ortaya koyabilmek igin harcadigi kaynaga oranlanmasiyla hesaplanir.
Girdi ve ciktilardaki niteliksel farkhliklar bu hesaplamayi zorlastirmaktadir.
Ozellikle giinimiizde kullanilan birbirinden farkli kaynaklar ve bunlarin
sonucunda elde edilen birgok farkli Grin verimliligin degerlendirilmesini
glclestirmekte, bunlarin yani sira girdi ve giktilarin birimlerinin farkli olmasi
da karsilasilan zorluklari artirmaktadir [3].

Firmalarin istenilen c¢iktilarini elde etmek sirecinde girdilerinin  hangi
seviyeye kadar kullanildiginin belirlenmesinde etkinlik ve verimlilik analizleri
¢ok onemli ybnetim araglandir. Verimlilik analizi i¢gin kullanilan &lgim
sistemleri yapisal olarak oran analizleri, parametreli yodntemler ve
parametresiz yontemler olmak Uzere G¢ temel gruba ayrilabilir. Oran analizi,
kapsam ve amag¢ agisindan tek boyutlu analizleri igerir. Verimlilik 6lgiminde
hesaplanan degisik oranlarin agirliklandirilarak tek bir 6lcit elde edilmesi
gereksinimi, yontemin énemli bir eksikligi olarak belirmektedir. Parametreli
yontemler, verimlilik &6lcimU gerceklestirilen isletmelere iliskin  Uretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugunu varsayarlar. Parametresiz
yéntemler ise Uretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun
varligini 6ngérmeyen esnek bir yapiya sahiptirler ve ¢ézim yéntemi olarak
genellikle matematiksel programlamayi kullanmaktadirlar [4].

Veri Zarflama Analizi (VZA), Urettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine
benzer ekonomik karar verme birimlerinin géreli etkinliklerinin élgtimesi
amaci ile gelistirilmis olan parametresiz bir etkinlik yéntemidir. VZA, birden
cok ve farkli élct birimlerine sahip olan girdi ve ciktilar arasinda karsilastirma
yapmanin zor oldugu durumlar icin gelistiriimis dogrusal programlama tabanl
bir tekniktir [5]. Bu yontemin sahip oldugu en dnemli 6zellik etkin olmayan
karar birimlerini ve bu karar birimlerini etkin hale getirmek icin girdi



miktarlarinda ne kadarlik bir artma ve ¢ikti miktarlarinda ne kadarlik bir

azalma yapilmasi gerektigini belirlemesidir [3].

Bu tezde yapilan uygulama iki asamadan meydana gelmektedir. ilk asamada
Banxia Frontier Analyst programi kullanilarak, Tiirk Telekomiinikasyon A.S. Il
Telekom Mudurlklerinin girdiye yoénelik CCR ve girdiye yodnelik BCC
modelleri ile etkinlik analizi yapilmistir. ikinci asamada ise Lindo programi
kullanilarak, CCR y&nteminden elde edilen sonuglara ¢apraz etkinlik yéntemi
uygulanmis ve etkin olan il Telekom Mudurlikleri kendi aralarinda
siralanmiglardir. Tezin ikinci bdliminde etkinlik ve verimlilikle ilgili temel
kavramlardan bahsedilmis, UcUncli bdéliminde veri zarflama analizi,
tarihgesi, teorik gelisimi ve modelleri anlatilmig, dérdincl bdliminde
literatirdeki  telekomilnikasyon sektoriindeki veri  zarflama  analizi
calismalarinin bazilarina yer verilmig, besinci bdlimde telekominikasyon
sektdrl, yasanan trendler ve Glkemizin yerel telekom operatéri Tark Telekom
hakkinda bilgi veriimis, altinca bélimde ise il Telekom Mudiirltklerinin
etkinlik analizi yapilmistir. Analizin sonuglari tezin son bdéliminde

yorumlanmigtir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Teknik Etkinlik
Uretim girdilerin ¢iktilara dénistiirilme sirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi
mevcut teknoloji ve teknolojik dedisme g¢ercevesinde, belirli bir girdi

birlesiminin kullanilarak maksimum c¢iktinin elde edilmesine veya belirli bir

¢ikti bilesiminin en az girdi kullanilarak Uretilmesine baghdir.

Uretim siirecinde kullanilan girdiler m boyutlu Xix vektdriyle ve iretilen giktilar

p boyutlu Y vektorl ile gdsterilirse Uretim imkanlari kiimesi tUm mamkin Xk

girdileri ve karsilik gelen tim mUmkin Y c¢iktilarinin kiimesi olarak Q ile

gosterilmektedir. Boylelikle Q tim k karar birimi i¢in tim mimkin girdi-gikti
bilesimlerinin kiimesidir. Sekil 2.1’de 7 adet karar biriminin meydana getirdigi

dretim imkanlari kiimesi gértlmektedir.

Cikti

Girdi

Sekil 2.1. Uretim imkanlari kiimesi

Q Uretim kimesindeki bazi karar birimleri icin eger ciktilarin bir kismini
girdileri sabit tutarak arttirmak mimkin degilse bu karar birimi icin israfta
bulunulmadigl sonucuna varilir ve sz konusu karar birimi teknik etkin olarak



tanimlanir. Bir bagka deyisle teknik etkinlik girdi birlesiminin en verimli sekilde

kullanilarak miimkiin olan maksimum ciktiyi Gretme basarisidir. Uretim siniri
Uzerinde yer alan tim karar birimleri teknik etkin olarak tanimlanirken bu
sinirin altinda kalan karar birimlerinin, goéreli olarak kaynaklarini israf ettikleri

soylenebilir [6]. Sekil 2.2'de teknik etkin olan karar birimlerinin meydana

getirdigi Gretim sinir gértlmektedir.

sonucuna

Buna goére Uretim imkanlari kiimesinde yer alan A, B, C, E, F karar birimleri
teknik etkin olarak tanimlanirken geriye kalan P ve D karar birimlerinin
olmadiklari

kaynaklarini israf ettikleri yani teknik etkin
variimaktadir. P karar birimi B karar birimiyle ayni miktarda girdi kullanarak
daha az ¢ikti Gretmistir. Benzer sekilde P karar birimi, A karar birimiyle ayni

ciktl dizeyini daha fazla girdi harcayarak gergeklestirmistir. Ayni durum D
karar birimi iginde gecerlidir. D karar birimi ayni miktarda girdi kullandigi C
karar birimine gbre daha az c¢ikti Gretmistir. Benzer sekilde D karar birimi B
karar birimiyle ayni c¢ikti dlzeyini daha fazla girdi harcayarak
gerceklestirmistir. Bu ylzden P ve D karar birimlerinin teknik etkinsizlik

icerisinde oldugu yorumu yapilir (Bkz. Sekil 2.1).

Cikti

Girdi

Sekil 2.2. Uretim siniri



2.2. Verimlilik

Performans O&lgltlerinden biri olan ve yaygin olarak kullanilan verimlilik
kavraminin ¢odu kez etkinlik kavramindan farkli anlasiimadan, yanlis
kullanildigr géralmektedir. Bu ylzden verimlilik ve etkinlik kavramlarinin
tasidiklar anlam farklarini ortaya koyma ihtiyaci hissedilmistir. Verimlik veya
diger anlamiyla Uretkenlik veya produktivite kavrami (productivity), en basit
tanimiyla ¢iktinin girdiye oranidir. Bu gergcevede, verimlilik kavrami géreli bir
kavram degildir. incelenen karar birimlerinin verimliliklerini birbirinden

bagimsiz olarak 6lgme imkani vardir [7].

Tek girdi-tek c¢iktt durumu dikkate alindiginda, herhangi bir karar biriminin
verimliligi, ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle,
(0,0) noktasindan baslayan ve karar birimini temsil eden noktadan gecen
ISInin egimi, bu karar birimi icin verimlilik degerini vermektedir. Bu 1sinin

egiminin artmasi verimliligin yUkseldigini géstermektedir [7].

Sekil 2.3 incelendiginde en yiksek verimlilige sahip olan C karar birimi
Banker tarafindan tanimlandigi sekliyle en verimli élcek blayUkligine (Most
Productive Scale Size-MPSS) sahiptir. D karar birimi teknik etkinsiz olmasina
ragmen teknik etkin olan F ve E karar birimiyle ayni verimlilie sahiptir. A
karar birimi ile D karar biriminin karsilastirimasi sonucu, A karar biriminin
teknik olarak etkin olmasi ve D karar biriminin teknik olarak etkin olmamasina
karsin; D karar biriminin verimliligi, A karar biriminin verimliliginin Gzerindedir.
Diger bir deyigle teknik etkin olan bir gézlem teknik etkinsizlik yasayan bir
gbdzlemle kiyaslandiginda verimsiz bulunabilir [6].

Teknik etkin olan A ve F karar birimlerinin verimliligi teknik etkin olan B karar
birimine gbre disiktir. Teknik etkinsiz olan P karar birimi ayni zamanda en
dusik verimlilige de sahiptir.



P gbzlemi B gbzlemine dogru kayarak teknik etkinligini ve verimliligini
arttirabilir. CUnkd sirasiyla dretim sinirina yaklagsmakta ve c¢ikti/girdi orani

blylmektedir. A gbzlemi ise B gbzlemine dogru kayarak teknik etkinligini

korurken dlgcekten kaynaklanan avantajla verimliligini arttirabilir. Glnk0 Gretim

sinirindan ayrilmamakta ve ¢ikti/girdi orani blyimektedir.

Cikti

Girdi

Sekil 2.3. Teknik etkinlik ve verimlilik

2.3. Olcek Etkinligi
Teknik etkinligin yaninda bir baska performans indikatéri olarak en verimli
Olcek buydkligine yakinlik alinmahdir. Bu kavram olcek etkinligi olarak
adlandiriimaktadir [7]. Bir Gretim slrecinde girdiler ayni oranda arttirildiginda

cikti seviyesindeki artis girdilerdeki artis oranindan fazla (az) ise élcege gére
artan (azalan) getiri s6z konusudur. Cikti miktar girdilerdeki artis ile ayni
oranda artiyorsa Olcege gore sabit getiriden (Constant Returns to Scale-

CRS) bahsedilebilir [6].
Sekil 2.4 incelendiginde D karar biriminin en verimli élgek buyUkligine sahip
olan C karar birimi ile ayni girdi 6lceginde oldugu goériimektedir. D karar

birimi optimum d&lcekte oldugu halde kaynaklarini israf ederek teknik



etkinsizlik gdstermektedir. Bunun sonucunda C ve D karar birimlerinin her
ikisinin de &lgcek etkin olduklari, fakat bu ikisinden sadece C’nin teknik etkin

oldugu D’nin ise teknik etkinsiz oldugu yorumu yapilabilir.

Baska ilgin¢ bir gézlem de ayni verimlilik dizeyine sahip olan F, D, E karar
birimleri Gzerine yapilabilir. Bu karar birimlerinden sadece D karar birimi

optimum d&lgekte faaliyet géstermektedir. F ve E karar birimleri teknik etkin

olmalarina kargin 6lcek etkinsizligi géstermektedirler. Bu durum B karar birimi
teknik etkin olmasina ragmen optimum

icin de gegerlidir. B karar birimi
Olcekte faaliyet géstermemektedir. P karar birimi ise ne teknik etkinlige ne de

Olcek etkinligine sahiptir.
F gbzlemi incelendiginde, bu karar biriminin teknik etkinligini korumak

kaydiyla, élgegini blyuttiglu zaman verimliliginin artacagi yorumu yapilir. Bu
durum olcege gbére artan getiri (Increasing Returns to Scale-IRS) olarak
adlandirilir. E karar birimi ise teknik etkinligini koruyarak 6lgcegini kigulttigu

zaman verimliliginde artis g6zlenecektir. Bu durum da 6lcege gbére azalan

getiri (Decreasing Returns to Scale-DRS) olarak isimlendirilir [6].

Cikti

Sekil 2.4. Olgek etkinligi



10

Uretim sinirinda dlgege gére artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin birlikte
bulunabileceginin kabull élcege gére degisken getiri (Variable Return to
Scale-VRS) kavramiyla tanimlanmaktadir [7]. Bu bélimde bahsedilen Gretim
sinirt 6lcege gbre degisken getiri 6zelligi géstermektedir. Ancak bu Uretim
sinirinda  6lcede gb6re sabit getiri  araliginin  bulunmadidina dikkat
cekilmektedir. Diger bir deyisle Oretim siniri dlcege gbére artan getiri
bdlgesinden direkt olarak 6lcege gbre azalan getiri bdlgesine ge¢gmektedir
(Bkz. Sekil 2.2).

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan geligtirilen ve 6lgcege gére sabit getiri
varsayimina dayanan CCR modeli yardimiyla bulunan toplam etkinlik skorlari
teknik etkinligi ve Olgek etkinligini birlikte icermektedir. Daha sonra teknik
etkinlik ve dlgek etkinlik skorlarinin bagimsiz élcilebilmesine imkan vermek
Uzere Banker, Charnes ve Cooper tarafindan Olcege gbre degdisken getiri
varsayimina dayanan BCC modeli gelistirilmistir. BCC modeli hangi karar
birimlerinin etkin sinir Gzerinde yer aldigini yani hangi karar biriminin teknik
etkin oldugunu belirlemekle kalmayip ayni zamanda 6lgege goére getirinin de

yéninU belirlemektedir.

CCR modelinden elde edilen toplam etkinlik degerinin BCC modelinden elde
edilen teknik etkinlik degerine oranlanmasiyla olgcek etkinligi elde
edilmektedir.

Toplam Etkinlik .,
Teknik Etkinlik ..

Olgek Etkinligi = (2.1)

C karar birimi hem teknik etkin hem 6élcek etkin oldugundan dolayi, bu karar
biriminin hem 6lgcede gdre sabit getiri varsayimina dayanan CCR modeline
hem de dlcede gbére degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeline
gbre etkin oldugu yorumu yapilmaktadir. Bagka bir degisle bu karar birimi igin
toplam etkinlik degeri, teknik etkinlik degeri ve 6lcek etkinlik degeri 1°e esittir.

A, F, B, E karar birimleri sadece teknik etkin olduklari ve &lgek etkinligi
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saglamadiklari icin sadece 6lgcege gére dedisken getiri varsayimina dayanan
BCC modeline gére etkin olarak yorumlanmaktadirlar. Yani bu karar birimleri
icin sadece teknik etkinlik degeri 1’e esittir. Olgek etkinligine sahip olan D
karar verme biriminin toplam etkinlik ve teknik etkinlik degeri birbirine egittir
ancak bu degerler 1’den klgUktlr. P karar verme birimi ise ne teknik, ne
6lcek ne de toplam etkinlige sahiptir, ayni zamanda en verimsiz olan karar
verme birimidir (Bkz. Sekil 2.4).
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3. VERi ZARFLAMA ANALizi

3.1. VZA Hakkinda Genel Bilgiler

Farrel'in (1957) performans etkinligini belirlemedeki teorik yaklagsimina
dayanan VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan drettikleri mal
veya hizmet acgisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin
goreli etkinliklerinin 6lgilmesi amaci ile geligtiriimis olan parametresiz bir

etkinlik yéntemidir [2].

VZA, birden ¢ok ve farkli dlgceklerle élciimis ya da farkli 6lgtu birimlerine
sahip girdi ve ¢iktilarin karsilastirma yapmayi zorlastirdidi durumlarda, karar
birimlerinin goéreli performansini dlgmeyi amaglayan dogrusal programlama
tabanl bir tekniktir [5].

VZA'da degerlendirme altinda bulunan birimler karar verme birimi olarak
adlandirlmakta ve performans O&lgUtleri girdi  ve c¢ikti  olarak
gruplandiriimaktadir. VZA 6zellikle girdi ve ¢ikti dl¢htleri arasindaki iligkiler
bilinmediginde daha kullanish olmaktadir [8].

VZA’nin uygulama prosediirii ¢ asamadan meydana gelmektedir. ilk
asamada uygun karar verme birimleri belirlenmektedir. Daha sonra karar
verme birimlerinin géreli etkinlik 6lgimu icin girdi ve ¢iktilar segilmelidir. Son
olarak da VZA uygulanmalidir. Girdi ve c¢ikti kombinasyonlari igin belli bir
kuralin olmadigina dikkat edilmelidir. VZA'nin uygulanmasi kiyaslama
yapilacak olan érneklem kiimesinin rekabetci gevresi icerisinde anlamh olan

girdi ve ciktilarin dikkatli bir sekilde belirlenmesine ihtiyac duyar [9].

VZA ydnteminde tam etkinlik kavraminin yerini géreli etkinlik kavrami almigtir
[10]. VZA’da géreli etkinlik, agirliklandirilarak bir araya getirilen giktilarin, yine
agirliklandirilarak  bir araya getirilen girdilere oranlanmasiyla elde
edilmektedir. Karar verme birimlerinin goéreli etkinligini hesaplamak amaciyla
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her bir karar verme birimi igin kesirli dogrusal programlama modeli kurulmali
ve ¢ozilmelidir. Karar verme birimleri etkinlik dlcima igin farkli agirliklar
kullanabilir. Agirhklar her bir karar verme birimi igin etkinlik skorunu
maksimize edecek sekilde secilebilir. Bu da her karar birimine en iyi oldugu
degisken icin en yuksek agirhidi verme avantajini tanir. Bunu engellemek igin
modele agirliklarin pozitif olmasi ve ayni agirlik bagka bir karar birimi

tarafindan kullanildiginda etkinliginin 1’i gegmemesi kisiti eklenmistir [11].

VZA’nin goreli etkinligi 6lgme sekli, iki asamali olarak kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:

1. Herhangi bir gézlem kiimesi icinde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok
ciktl bilesimini Greten “en iyi” gézlemleri (ya da etkinlik sinirini olusturan
karar birimlerini) belirler.

2. S6z konusu siniri “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan karar
birimlerinin bu sinira olan uzakhklarini (ya da etkinlik diizeylerini) “radyal”

olarak dlger [2].

VZA qirdi ve cikti degerlerine dayali olarak bir etkinlik sinir
yapilandirmaktadir [12]. VZA'’da amag, hi¢bir karar verme biriminin etkin
sinirin  6tesinde yer alamayacag! kisitiyla giktilarin agirlikli ortalamasiyla
olusturulmus sanal ¢iktinin yine girdilerin agirlikli ortalamasiyla olusturulan
sanal girdiye oranini maksimize etmektir [13]. Sinir Uzerinde yer alan karar
verme birimleri etkin olarak tanimlanirken sinir icerisinde yer alan karar
verme birimleri etkin olmadigi sonucuna varilmaktadir. Herhangi bir karar
verme biriminin etkinlik orani bu sinirdan uzaklikla ifade edilir [12]. VZA'da
eger karar verme biriminin en az bir faktérinin degerini kotllestirmeden
diger bir faktérinlO gelistirebilen baska bir karar birimi ya da karar verme
birimlerinin lineer kombinasyonu yoksa, s6z konusu karar verme birimi pareto

optimal yani etkin olarak tanimlanmaktadir [14].
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VZA ybnteminin temel amaci, gdzlemlenen tim karar verme birimlerinin bu
sinir Gzerine izdistmlerini belirlemektir. Etkin sinir Gzerinde yer almayan
karar verme birimleri, etkin sinir Uzerinde yer alan, girdiler ve c¢iktilar
acisindan kendilerine en yakin olan karar verme birimlerine ya da bu karar
verme birimlerinin olusturdugu kuramsal birime benzetilmek suretiyle etkin

hale getirilebilirler [15].

Analizin temelinde benzer tlirden karar birimlerinin UGretim etkinliklerinin
degerlendiriimesi yer alir. Analize konu olacak karar birimlerinin ayni hedefe
yOnelik benzer islevler gdérmesi, ayni pazar sartlarinda galismasi ve gruptaki
batin  birimlerin  verimliliklerini  nitelendiren etmenlerin, yogunluk ve
blyukliklerindeki farkhliklar harig, ayni olmasi sartlari aranir [16]. ilk basta
kar amaci gutmeyen kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, Universite vb.)
karsilastirmali etkinliginin élgtlmesini hedefleyen bu yéntem, daha sonralari
ARGE projelerinde, cok uluslu ya da c¢ok subeli sirketlerin gorel
performanslarinin dlciminde ve nihayet kar amacgl dretim ve hizmet
sektérlerinde de isletmeler arasi géreli etkinligin 6lciminde yayginca
kullaniimaya baglanmigtir. Yéntemin getirdigi en énemli yenilik, birgok girdinin
kullanilarak bir¢cok ciktinin elde edildigi ortamlarda, parametrik yontemlerde
oldugu gibi 6nceden belirlenmis herhangi bir analitik Gretim fonksiyonu
varhiginin  6éngbérilmesine gereksinim duymadan 6lcim yapilabilmesidir.
Ayrica girdi ve ciktilar, 6lcim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle

isletmenin degisik boyutlarinin ayni zamanda 6élctlebilmesi imkani vardir [16].

VZA modelinin ayrigtirma yeteneginin etkin olabilmesi icin girdi ve ¢kt
sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle mimkin oldugunca c¢ok sayida
girdi ve cikti elemani secilmelidir. Ancak segilen girdi ve ¢ikti elemanlarinin
her karar birimi igin kullaniliyor olmasi gerekmektedir. Secilen girdi sayisi m,
ciktl sayisi da p ise arastirmanin guvenilirligi agisindan en az m + p + 1 tane
karar birimi gerekli bir kisittir. Diger bir kisit ise degerlendirmeye alinan karar

verme birimi sayisi, degisken sayisinin en az iki kati olmalidir [17].
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VZA; etkin karar verme birimleri tarafindan olusturulan etkinlik sinirini, en
etkili ve en az etkili olan karar verme birimini, etkin olmayan her karar verme
birimi icin referans kiUmesini, karar birimlerini goreceli olarak etkin hale
getirecek girdi/cikti hedef degerlerini, dncelikle gelistiriimesi gereken girdi ve
ciktilan belirleyebilmektedir [12].

VZA’nin ana 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

1. Girdi ve ¢ikti degerlerine herhangi bir agirlik atamasi yapmadan karar
verme birimlerinin etkinlik analizi yapilabilmektedir.

2. Uretim fonksiyonu bilinmeden de gdzlemlenen verilere dayanilarak
etkinlik 6lcimU yapilabilmektedir.

3. Karar vericilerin tercihleri VZA’da birlestirilir [18].

VZA, herhangi bir istatistiksel dagilima uyan tahminlere ihtiyag
duymadigindan istatistiksel dedgildir, yani deterministiktir. Girdi ve c¢iktilar
arasinda herhangi bir fonksiyonel iligkinin bulundugu varsayimina
dayanmadigindan parametrik degildir [19].

VZA, en iyi yapilandiriimis etkinlik sinirini bulmada kullanilan yéntemlerden
biridir. Geleneksel merkezi egilim analizleri igin alternatif ve tamamlayici
olmakta, geleneksel maliyet fayda analizleri, sinir tahmini, politika gelistirme,
digsal gézlemleri eyleme gecirme, veri diizenleme ve analiz etmede yeni bir

yaklagim saglamaktadir [20].

3.2. VZA’nin Tarihsel Geligimi

Farrelin (1957) performans etkinligini belirlemedeki teorik yaklasimina
dayanan VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan Urettikleri mal
veya hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin
goreli etkinliklerinin élgilmesi amaci ile geligtirilmis olan parametresiz bir

etkinlik yéntemidir. Bu konuda Farrel'in 1957 ’deki calismasi baslangi¢c
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calismasi olarak ele alinirsa Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978’de
ortaya konulan arastirma, teknik etkinligin degerlendiriimesinde parametrik
olmayan yaklasimdaki daha sonraki tim gelismeler icin kuskusuz bir temel
olusturmustur [21].

Charnes, Cooper ve Rhodes, VZA kavramini literatire 1978 yilinda
yayinladiklari Unli makale ile tanittilar. Bu makaleye uzanan calismalar
zinciri ise gogunlukla gélgede kalmistir. Farrell’i sahsen de taniyan makalenin
yazarlari, ekonomistlerin yaklasimlarinin genel olarak standart tretim teorisi
ile 6zel olarak da Farrell'in makalesi ile nasil 6rtistiguna gdsterdiler. Makale,
bu kapsamli hali ile iki Amerikan dergisi tarafindan reddedilince Uretim teorisi
ile kurulan iligki digarida birakilarak tekrar dizenlenmis hali ile Avrupa’daki
bir yéneylem arastirmasi dergisinde yayinlanma sansi buldu. Yéneylem
arastirmasi ve idari bilimler gcevrelerinden baslayarak ekonomi alanina da

yayilan CCR yaklasimi, veri zarflama analizi adi altinda populerlesti [1].

CCR modeli, agirlikh girdilerin agirlikli ¢iktilara oranini olusturarak her bir
karar verme birimi igin tek cikti/tek girdi etkinlik 6lgimnid ¢ok ¢ikti/gok girdi
etkinlik 6lcimuine déndstirmektedir [18]. CCR modeli 6icede gbre sabit getiri
varsayimi altinda toplam etkinligin élciminde kullaniimaktaydi. Uygulamalar
genellikle kar amaci gitmeyen kamu sektdrl ve egitim alaninda yapilmistir.
Bessent (1980), Banker (1980), Charnes ve Cooper (1980), Charnes, Cooper
ve Rhodes (1980), Schinnar (1980)’in yaptidi calismalar bu alanda &rnek
gbsterilebilir [22].

ik basta, 6lcege gore sabit getiri varsayimi altinda toplam etkinligin
Olciminde kullanilan VZA vyaklasimi daha sonralari bazi degisikliklerle
Olcege gbre getirinin sabit olmadigi durumlarda dlgek ve teknik etkinliklerinin
ayri ayri élcilmesine imkéan saglar duruma getirilmistir [2]. Banker, Charnes
ve Cooper (1984) teknik etkinlik ve 6lgek etkinligini belirlemek igin BCC
modelini gelistirmislerdir. BCC modeli CCR modelinin dlgcege gére sabit getiri
varsayimini esneklestirme ve coklu c¢ikti ¢oklu girdi durumunda karar
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vericinin performansini 6lgege gére artan azalan ya da sabit getiri varsayimi
altinda arastirmaya imkan tanimaktadir [18]. Bunun sonucu olarak da toplam
etkinlik, dlcek etkinligi ve teknik etkinlik olarak degerlendiriimektedir [23].
Literatlrd inceledigimizde bu alanda ilk calismalarin Banker (1984), Banker,
Charnes ve Cooper (1984), Banker ve Thrall (1990) tarafindan yapildigi
gorulmektedir [2].

VZA, ginimuizde oldukca genis kaynakcasi ve uygulama alaniyla yéneylem
arastirmasinin  en basarih yéntemlerinden biridir. VZA'nin esnekligi
ginimizde okul, hastahane, Universite, kamu kurumu ve bankacilik
sektérinl iceren pek c¢ok gercek uygulamada goérilmektedir. VZA
telekominikasyon ve bilgisayar sebekelerine de uygulanabilmektedir. Ancak
bu alan diger uygulama alanlariyla kiyaslandiginda en az calisilan alan
olmustur [12].

VZA'nin literatlre gegmis bazi uygulamalar su sekilde siralanablir:

Banka subesi performans élcimi uygulamalarr. Tulkens (1993), Tulkens,
Malnero (1994), Parkan (1987), Schaffnit (1997), Zenios (1996), Giokas
(1991), Vassiloglou, Giokas (1991), Al-Faraj (1993), Lovell, Pastor (1997),
Pastor (1995), Oral, Yolalan (1990), Athanassopoulos (1995), Berger,
DeYoung (1979), Berger, Humphrey (1997), Bhattacharyya (1997), Elyasiani,
Mehdian (1990), Miller, Noulas (1996), Rezvanian, Mehdian (2002),
Sherman, Ladino (1995), Yeh (1996), Yue (1992) [24].

Okul etkinliginin élgiimesine iligkin ¢alismalar: Concei, Portela, Thanassoulis
(2001), Anderson, Walberg, Weinstein (1998), Arnold, Bardhan, Cooper,
Kumbhakar (1996), Bessent (1980), Bonesronning, Rattso (1994), Concei,
Portela (2001), Doyle, Arthurs (1995), Engert (1996), Fare, Grosskopf,
Weber (1989), Grosskopf, Hayes, Taylor, Weber (1999), Grosskopf, Moutray
(2001), Kirjavainen, Loikkanen (1998), Mancebon, Bandres (1999),
Mancebon, Molinero (2000), Noulas, Ketkar (1998), Portela, Thanassoulis
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(2001), Ray (1991), Ruggiero (1996), Ruggiero, Vitaliano (1999), Santos,
Themido (2001), Sengupta, Sfeir (1986), Thanassoulis, Dunstan (1994),
Waxman, Huang (1997) [25].

Universite etkinliginin &lgtiimesine iliskin calismalar: Arcelus, Coleman
(1997), Beasley (1990), Cakmak, Zaim (1991), Chen (1997), Dyson,
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VZA birgok alanda oldugu gibi tedarik¢i performansinin élgcliimesinde de
yaygin olarak kullanilan bir yéntem olmustur. Nitekim, konuyla ilgili literatlre
bakildiginda Clarke ve Gourdin (1991), Easton, Murphy ve Pearson (2002),
Haas, Murphy ve Lancioni (2003), Weber, Current ve Desai (1998), Zhu
(2003), Weber ve Desai (1996), Kleinsorge (1992), Metzger (1993), Clarke
ve Gourdin (1991)In bu konuda yapilmis calismalari gbéze carpmaktadir
[11,27]. Fakat, tedarik zincirinde performans degerlendirmesi acisindan
bakildiginda, yapilan calismalarin gogunun tedarikci performansina yénelik
oldugu, dagitici performansinin élgcimine literatirde cok fazla yer veriimedigi
g6zlemlenmistir. Dagitici ya da aracilarin (son ttketici olmayip mal alip satan
aracilar) performans degerlendirmesine yonelik ¢alismalarin sayisi ¢ok az
oldugu gibi (6rnegin Kumar, Stern ve Achrol (1992)), bu konuda VZA’dan

yararlanan bir ¢alismaya heniz rastlanmamigtir [27].
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3.3. VZA’nin Uygulanabilmesi icin Gerekli Adimlar

Gobézlem kidmesinin secilmesi: VZA’da ilk asama, birbiriyle karsilastirmali
etkinlik 6lgimu yapilacak olan karar birimlerinin secimini icerir. Bu birimlerin
dretim teknolojisi agisindan birbirine benzer olmalari, diger bir deyisle gézlem
kimesinin “homojen” olmasi, elde edilecek sonuglarin anlamli olabilmesi
acisindan c¢ok 6nemlidir. Bu grubun homojen olmasi, s6z konusu grubu
olusturan karar birimlerinin ayni girdi ¢ikti karmalarina sahip olmalari ve

digsal etkenlerin birbirinden ¢ok farkli olmadigi anlamina gelir.

Gozlem kimesinin igerdigi karar birimlerinin sayisi belli bir degerin Gstinde
olmasi ile tlretilecek etkinlik 6lghtlerinin birbirinden farkh olmasi olasihgi
saglanir. Aksi takdirde herhangi bir girdi/gikti oraninda avantajli olan karar
birimi tim agirliklari kendi agisindan en g¢oklar ve etkinlik sinirina erigir. Bu
nedenle etkinlik 6lciminin anlamli olabilmesi igin gbzlem kimesinin

seciminde ¢ok titiz davranilmasi gerekmektedir [2].

Girdi ve ¢ikti kiimelerinin segilmesi: Veri tabanli bir etkinlik élcim teknigi
oldugundan, VZA ile yapilacak élcimin saglikli olabilmesi géz énline alinan
girdi ve ciktilarin anlamli olmasi ile olasidir. Bu asamadaki amag; Uretim
teknolojisini en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ¢iktilarin segilmesidir. Bu
nedenle Uretimle iligkilendirilecek b0tin aday girdi ve ciktilarin listesi
yapilarak ise baslanmalidir. Daha sonra etkinlik 6lcimi yapacak olan
uzmanin gérist ve bazi On istatistik analizleri yardimiyla birbiri arasinda ¢ok
yiksek derece Kkorelasyon bulunan ve Uretime direkt etkisi olmayan
degiskenler elenmelidir. Girdi ve cikti sayilarinin azaltiimasiyla VZA’nin

arastirma teknigi artar.

Dogal olarak girdi ve ¢iktl sayisinin ¢ok fazla olmasi karar birimleri sayisinin
da artmasini gerektirir. Bu da gbzlem kimesinin homojenligini bozar.
Verilerin 6lcim hatalarindan arindiriimasi da ¢ok énemli bir faktérdir. Hangi
girdi ve ciktinin Gretim teknolojisini en iyi sekilde temsil ettigi ¢esitli girdi ve
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ciktl senaryolarinin VZA teknigi ile sinanmasi yoluyla bulunur. Hi¢ kugkusuz,
Uretim sdrecini iyi bir sekilde simgeleyemeyen bir girdi-¢iktt modeli sonucu

elde edilecek etkinlik 6l¢Utleri de son derece sagliksiz olacaktir [2].

VZA ile géreli etkinlik dlcimd: Karsilastirmali analizi yapilacak olan karar
birimlerinden olusan gdézlem kimesi ve ilgili girdi ¢ikti kiimeleri secildikten
sonra, etkinlik 6lcim0 yapacak analist, mevcut Uretim ortami igin en uygun
olan VZA modelini seger. Her bir karar birimi icin ilgili dogusal program
(agirlikh model ya da zarflamah model) ¢6zilerek ¢6zim kimelerine ulasilir
[2].

Her bir karar birimi icin detay analizi: Dogrusal programlardan elde edilen
¢6zim kOmelerinin 1s1g1 altinda daha 6nceki sayisal drnekler araciligi ile
aciklandigi gibi, etkin olmayan her bir karar biriminin ydneticisine igletmenin
etkin durumuna dénusturllebilmesi icin ne gibi dnlemler almasi gerektigine
degin bilgiler taretilir [2].

Sonuclarin degerlendiriimesi: VZA son asamasinda gbzlem kimesine ait
etkin olan ve olmayan karar birimleri igin ortak bulgular arastinlir. Ayrica
g6zlem kimesini olusturan karar birimlerinin ait oldugu endistri dalinin genel

durumu hakkinda degerlendirmeler yapilir [2].

3.4. VZA’nin Uygulanmasindaki Amaclar

1. Karsilastirilan birimlerin her biri igin girdi-¢ikti boyutlarindan herhangi
birinde goreli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,

2. Etkinlige goére birimlerin siniflandiriimasi,

3. Karslilastirilan birimlerin yénetimlerinin degerlendiriimesi,

4. Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerini
degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

5. Degerlendirme altindaki birimler igcin kaynaklarin yeniden atanmasi
amaciyla niceliksel bir temel olusturulmasi. Bu yeniden atama
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politikalarinin genel amaci, sinirl kaynaklari istenilen giktilar Gretmekte
daha etkin kullanilabilecek birimler arasinda degistirmektir.
6. Birimler arasindaki karsilastirma ile dogrudan dogruya iligkili olmayan
amaglar igin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikti iligskilerinin belirlenmesi,
7. Spesifik girdi-¢ikti iligkileri igin yGrUrlikteki standartlarin gerceklesen
performansa gore incelenmesi ve gézden gegirilmesi,

8. Onceki calismalardaki sonuglarin karsilastiriimasi [28].

3.5. VZA Modellerinin Kullanilabilecegi Konular

Son yillarda yénetim bigiminde ve yéneylem arastirmasi uygulamalarinda gok
genis bir uygulama alani bulan VZA modelleri’nin kullanilabilecegi bazi

konular sunlardir:

Es gruplarin kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim igin ona karsilik gelen
bir kiime etkin birim tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup
olustururlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-gikti
yonlendirmesini alir ve etkin olmayan birimle ayni agirliklari kullanarak etkin

hale gelir.

Etkin calisma uygulamalarinin belirlenmesi: lyi calisma uygulamalarinin
belirlenmesi ve dokiminin yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler
icin degil, ayni zamanda goreli etkin birimler igin de etkinligin artinimasina
imkan saglayabilir. Goreli etkin birimler, iyi c¢alisma uygulamalarinin
kaynagidir. Bununla beraber etkin birimler arasinda bazilari digerlerinden

daha iyi érnektir.

Hedef belirleme: Pratikteki uygulamalarda siklikla géreli etkin olmayan
birimlerin performanslarinin iyilestiriimesinde rehber olmak tzere hedeflerin
belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve ¢ikti seviyelerinde hedefler belirlemek

mUmkUndr.
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Etkin stratejilerin belirlenmesi: VZA, kolaylikla birimlerin iginde c¢alistiklari
politikalari ve programlari kargilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun

¢6zUmU ile ydnetsel ve program etkinliklerini degerlendirebilir.

Zaman boyunca etkinlik degisimlerinin gbzlenmesi: VZA ile etkinligi
saptanmis bir firma daha sonraki dénemlerde etkinligini yitirebilir ve referans
olma 6zelligini kaybeder.

Kaynak atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi
etkin olmayan birimler icin kaynak koruma ve/veya ciktl artirma potansiyelleri
icin tahminler verir. Bunlarin ikisi de yéntemi, kaynaklarin birimlere atanmasi
icin uygun kilar. Goéreli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi
kaynaklarin prensipte hangi yénde transfer edilmeleri hakkinda ilk isareti verir
[29].

3.6. VZA’nin Gugclu Yonleri

e VZA, verimsiz bir karar verme biriminin performansini, kimesindeki
gbreceli olarak verimli olan karar verme birimlerinin seviyesine ¢ikarmak
icin bir tek yol degil, alternatif yollar belirler. Burada karar verme birimine
uygun iyilestirme yolunu segmek, karar vericinin yargisi ve tecrtbesi ile
sekillenir.

e VZA'nin uygulanmasi, 6zellikle karar vericilerin Uretim surecini, ilgili tim
girdi ve c¢iktilar tanimlamak suretiyle daha iyi tanimalarini saglar.

e VZA calismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonugclarini
icerecek detayll bir veri tabani yaratilabilir. Bdéylelikle konu ile ilgili
belgeleme guglenir.

e VZA, qirdi ve ¢ikti verilerinin rastlantisal bir mekanizma ile Gretilmedigini,
yani deterministik oldugunu varsaymaktadir. Bu sebepten dolayi
parametrik olmayan ve verilerin belirli bir fonksiyonel dagihm kuralina

uymasl gibi bir varsayimi tasimayan bir yéntem olarak deterministik
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durumlar igcin daha avantajhi bir verimlilik analizi ydntemi olarak
kullaniimaktadir.

e Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme ydntemlerinin ortaya
cikardigi ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gbzlemlerce olusturulan sinir
fonksiyonuna gére yapildigi icin, belirlenen hedefler, en iyi performans
gbsteren birimler érnek alinarak yapilmaktadir. Bu da VZA ile yapilan

verimlilik analizinin anlamini ve gegerliligini gi¢lendirmektedir [30].

3.7. VZA’nin Zayif Yonleri

e VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikti dlculeri ile test edildiginden teknik
girdi ¢iktt verimliligi ile sinirlidir. Yéntemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere
(eger mumkinse) gobreceli fiyatlar veya &6ncelikli agirliklar atanarak
glclendirilebilir.

e Kalitatif girdi ve ¢ikti 6l¢lleri sonuglari zayiflatabilmektedir.

e lgili girdi ve ciktilarin Gretim sirecini dodru olarak yansitabilmesi,
yontemin saglikli sonuclar vermesi acisindan éneme sahiptir. Kritik bir
girdi ya da ¢ikti inceleme disi birakildiginda yéntemin verdigi sonuglar
yaniltici ve yanli olabilir.

e VZA’da, gbzlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece
verimsizlige baglanmakta ve u¢ gézlem noktalari igin élgim hatalar g6z
ardi edilmektedir. Dissalliklarin g6z ardi edilmesi yaniltici sonuglar
dogurabilir.

e VZA modelleri, statik (duragan) ve tek zaman kesitinde degerlendirilen
modellerdir. Gergcek hayatta ise karar verme birimlerinin bazi girdilerini
ciktilara dénustirebilmesi bir periyottan daha uzun bir slre alacagindan,
dretim slreci dinamik bir 6zellik gdstermektedir. Bu sebeple farkli
periyotlardaki veriler igin uygun indirgeme oranlarinin kullaniimasi
gerekecektir.

e Basvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore

astinliginin  géreceli  olmasi, bu birimlerinin  kendi baslarina
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degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklari hakkinda bir
yorum yapilabilmesini glclestirmektedir. Bu sebeple VZA verimlilik

sonuclari, gorecelilik cercevesinde degerlendiriimelidir [30].

3.8. Temel VZA Modelleri

Veri zarflama ydntemi, bir ¢ok modeli birlestiren bir fikir, disince ve
metodoloji toplulugudur. Cok cesitli veri zarflama yéntemi metotlari
bulunmakla birlikte CCR ve BCC bu yéntemin en temel iki modeli olup bu
calismada girdiye yonelik ve ciktiya yoénelik olarak iki farkli bigimde

incelenecektir.

Asagida bu veri zarflama modellerine iligkin bazi temel aciklamalar
bulunmaktadir.

1. CCR Modeli (1978)
e Toplam etkinlik hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktadir.
e Kaynaklari belirleyerek bdylelikle yetersiz olanlari tahmin etmektedir.
2. BCC Modeli (1984) teknik ve Olgek verimsizligini agagidaki sekilde ayirt
etmektedir.
e Verilen operasyon dilzeyinde sadece teknik etkinligi tahmin
etmektedir.
e lerideki kullanimlar icin dlcek gére artan, azalan ya da sabit getirileri
belirlemektedir.

Aslinda veri zarflama ydntemi igin gelistirilien modellerden her biri etkinlik
sinirint belirleyen karar birimlerinin alt kimesine karar vermektedir. Bu

etkinlik siniri kullanilan zarflama modeliyle belirlenmektedir.

Veri zarflama analizi ilk olarak Chanes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978

yilinda Olgcege gbre sabit getiri varsayimiyla gelistirilmistir. Cikti miktar
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girdilerdeki artis ile ayni oranda artiyorsa 6lcege gbre sabit getiriden

bahsetmek mUimkUindr.

Tezin ikinci béliminde bahsettigimiz gibi CCR modeli yardimiyla bulunan
toplam etkinlik skorlari teknik etkinligi ve 6lgek etkinligini birlikte icermektedir.
Daha sonra teknik etkinlik ve olgcek etkinlik skorlarinin  badimsiz
Olglilebilmesine imkan vermek lzere 1984 yilinda Banker, Charnes, Cooper
modele konvekslik kisiti ekleyerek dlcege gbre degisken getiri saglayan BCC
modelini geligtirilmistir. BCC modeli hangi karar birimlerinin etkin sinir
Uzerinde yer aldigini yani hangi karar biriminin teknik etkin oldugunu
belirlemekle kalmayip ayni zamanda O6lgege gobre getirinin de ydnunu
belirlemektedir. BCC modelini ¢cbzdigimuizde asagidaki sonuca ulasabiliriz.

e Olcege gbre artan getiri: Ly <0
e Olcege gore sabit getiri: Uy =0
o Olgege gore azalan getiri: ~ p, >0

Bir Gretim sUrecinde girdiler ayni oranda arttirildiginda; ¢ikti seviyesindeki
artis girdilerdeki artis oranindan fazla ise Olcede gbre artan getiri, ¢ikti
seviyesindeki artis girdilerdeki artis oranindan az ise Olgcege gbre azalan

getiri s6z konusudur.

Diger bir deyigle eger karar birimi teknik etkinligini korumak kaydiyla, dlgegini
blyattigl zaman verimliligi artiyorsa 6lcege gbére artan getiri; teknik
etkinligini  koruyarak Olgegini  klgulttigu  zaman  verimliliginde artis

gb6zleniyorsa 6lcege gbre azalan getiriden bahsetmek mumkunddar.

3.8.1. CCR modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilien CCR modeli
girdiye yonelik ve c¢iktiya yonelik olmak Uzere iki farkli sekilde incelenecektir.
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Girdiye yénelik CCR modeli ile ciktiya yénelik CCR modelinde elde edilen
zarflama ylUzeyi aynidir, ancak etkin olmayan karar verme birimlerinin her iki
yontemde de sinir Gzerinde farkl izdGstumleri alinmaktadir. Girdiye yonelik
CCR modelinde verimli olan bir karar verme birimi ¢iktiya yénelik karar verme

biriminde de mutlaka verimlidir.

Girdiye yonelik CCR modeli

Belli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir sekilde Uretebilmek amaciyla kullanilacak
en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastiran girdiye yénelik
CCR modelleri asagida incelenecektir.

Girdiye yoénelik oransal CCR modeli

Bu model veri zarflama analizinin temelini olusturmakta olup agirlikh ve
zarflama modelleri bu modelin eksik yonlerini gidermek icin bu modeli esas

alarak gelistirilmis modellerdir.

Buna gbére matematiksel formilasyon asagidaki gibidir:

Ek = Max (i”rYrkj/(iviXikj (3.1)

r=1 i=1

Asagidaki kisitlar altinda:
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Burada;

u, . Kkkarar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,

<

k karar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,

Y, : kKkarar birimi tarafindan dretilen r'nci gikt,

X, : kKkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, Jncikarar birimi tarafindan Gretilen r'nci gikti,
X, : |ncikarar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,

e . Yeterince klguk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001)

olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki modelin ¢dzllmesi sonucu elde edilen skorlar géreli etkinlik
Olchtleridir. Bu skorun 1 olmasi etkinlik analizi yapilan karar biriminin etkin
oldugunu, 1’den kiclk olmasi da etkin olmadigini oldugunu gdéstermektedir.
Her ne kadar bu modelin ama¢ fonksiyonundaki oran goéreceli etkinlik
kavramini yansitmaktaysa da, bu programin dogrusal bir program olmamasi

nedeniyle ¢6zim teknigi acisindan bazi sorunlar ¢cikmaktadir.

Girdiye yénelik agirlikll CCR modeli

Hesaplamalarda kolaylik saglamak amaciyla oransal veri zarflama modelinin
dogrusal programlamaya doénustirilmas seklidir. Dogrusal programlamada
amac fonksiyonunun paydali sekilde olmasi mimkin olmadigindan amag
fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenmekte ve bu esitlik modele kisit olarak

yazilmaktadir.
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Matematiksel formilasyon asagidaki gibidir:

Eyx=Max (iu,Yrk] (3.9)

r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

ZviXik =1 (3.6)
i=1

P m

DuY, > vX, <0 j=l..,n (3.7)
r=1 i=1

u, € r=1..p (3.8)
v, 2 € i=1,...,m (3.9)
Burada;

u, : kkarar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlk,

v, k karar birimi tarafindan i’'nci girdiye verilen agirlik,

Y, : kKkarar birimi tarafindan dretilen r'nci gikt,

X, : kKkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, J'ncikarar birimi tarafindan Gretilen r'nci gikti,
X+ |ncikarar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,

e . Yeterince klguk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001)
olarak tanimlanmaktadir.
Oransal modelde oldugu gibi; model sonucu bulunan géreli etkinlik

6lgutlerinin degerinin 1 olmasi durumunda analizi yapilan karar birimi etkindir,

1’den kigUk olmasi karar verme biriminin etkin olmadidini géstermektedir.
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Etkin olmayan karar birimi, referans kimesinde yer alan etkin karar
birimlerine ya da bu karar birimlerinin degeriyle olusturulan kuramsal birime
benzetilmek suretiyle etkin hale getirilir. Bu modelde referans kimelerini
olusturmak zahmetli oldugundan zarflama modeli gelistirilmigtir.

Girdiye yoénelik zarflama CCR modeli
Zarflama modelinde incelenen karar birimlerinin hangi girdi ve/veya ¢iktisinin
ne oranda kullanilmadigint yani atil birakildigini gérebiliriz. Ayrica bu

yéntemde agirlikli ydnteme goére referans kimesinin bulunmasi daha kolaydir

Matematiksel formilasyon asagidaki gibidir:

'EkzMina'—gis[—eier (3.10)

r
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

D XA +s —aX, =0 i=1,...,m (3.11)
j=1

D YA —si-Y, =0 r=1,.,p (3.12)
j=1

4,20 j=1,..,n (3.13)
s; 20 i=1,...m (3.14)
st 20 r=L..p (3.15)
Burada;

a : Goreli etkinligi o6lcilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar
azaltilabilecegini belirleyen buztlme katsayisi,

Y, : KKkarar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikt,
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>

« . KKarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
j’'nci karar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikti,
X, : jncikarar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,
A. : J'nci karar biriminin aldigi yogunluk degeri,

s; © kKkarar biriminin i’'nci girdisine ait atil deger,

sT :  kkarar biriminin r'nci ¢giktisina ait atil deger,

e . Yeterince klgtk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001)

olarak tanimlanmisgtir.

Eder s6z konusu karar birimi etkin ise goreli etkinlik 6lcitl Ex 1’e esit olur ve
girdi ve cikti vektérlerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz (a =1, s =0,
s*=0). Ayrica, kendi referans kiimesindeki (RK) yine kendisi bulunur ve A,
1’e esit olur. Eger odlcilen karar birimi etkin degilse etkinlik &lcttinin
belirleyen a buzilme katsayisi 1’den kiguk olur. Bu durum, girdi vektdrinde

radyal olarak azaltma yapilabilecedi anlamina gelmektedir.

Etkin olmayan karar biriminin referans kimesinde bulunan karar birimlerinin

olusturdugu kuramsal birim asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

X =3 XA, (3.16)
j=1

Y =3y 4, (3.17)
j=1

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6zim kimesindeki diger degiskenlerden

yararlanilarak daha baska sekilde de hesaplanabilir:

X =ax® -5 (3.18)
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YA =yE 4t (3.19)
CCR etkinligi

CCR modelinde etkinlik agagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

1. CCR probleminin optimal sonucu eger 1 ise karar birimi CCR- verimli
olarak tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar birimi verimsizdir.

2. Dual problemde optimal ¢ézimde asagidaki kosullar saglanirsa karar
birimi verimlidir aksi takdirde verimsizdir.
a. a=1ise
b. slack degiskenlerinin hepsi 0’a esitse yani;

s;=0i=L...m

s7=0 r=1,.,p

Etkin olmayan bir karar verme birimi icin referans kimesi RK asagidaki

sekilde tanimlanmaktadir.
RK ={jlA, >0} (je({l..n}) (3.20)

Ciktiya yonelik CCR modeli

Belli bir girdi bilesimiyle en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebilecegini
arastiran c¢iktiya ybnelik CCR modeli agirhklandiriimis  girdinin

agirhklandiriimis ciktiya oraninin en azlanmasi seklinde 6zetlenebilir.

Giktiya yonelik CCR modelleri asagdida incelenmistir. Girdiye yodnelik VZA
modellerinde oldudu gibi g¢iktiya yoénelik modeller de U¢ grup altinda

toplanabilirler.



Ciktiya yénelik oransal CCR modeli
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Ciktiya yénelik oransal model girdiye ydnelik oransal modelin tersi seklinde

olup bu modelde girdi/gcikti oraninin minimizasyonu esas alinir. Girdiye

yonelik oransal modelin amag¢ fonksiyonunun

asagidaki amagc fonksiyonu elde edilir

distnuldiginde

Bu dogrultuda ciktiya yonelik oransal VZA modelinin su sekilde géstermek

mUmkUndr:

Ex=Min ivl.Xik /Zp:urYrk

i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

Burada;

X, . kkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
Y, : kkarar birimi tarafindan Uretilen r'’nci ¢ikti,

X, : jncikarar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,

e : Yeterince kigulk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001)

v, . kkarar birimi tarafindan i’'nci girdiye verilen agirlik,

u, . Kkkarar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,

j’'nci karar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikti,

(3.21)

(3.22)

(3.23)
(3.24)



olarak tanimlanmistir.
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Bu programin amag fonksiyonunda Ex'nin alacagr en kicik deger 1’dir.

Enin 1’e esit olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1’den

blylk olmasi da etkin olmadigini géstermektedir. Bu oransal programin

dogrusal bir program haline dénustiriimesi ile giktiya yonelik agirhkli VZA

modeli asagidaki gibi yazilabilir.

Ciktiya yénelik agirlikli CCR modeli

Ciktiya yonelik agirhkli VZA modeli, ¢iktiya yénelik oransal modelin dogrusal

programlamaya dénusttrtilmas seklidir. Bu model asagidaki gibi gbsterilebilir:

‘Ex = Min iv[Xik

i=1

Asagidaki kisitlar altinda:

P m

ZurYrj—Zvinj <0 j=L...n

r=1 i=1

P

ur)ck ::1

r=1

MVZg l”_l,...,p

v > & 1= 1, ,m
Burada;

v, : kkarar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,
u, . KkKkarar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,

X, : kKkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, : kkarar birimi tarafindan Gretilen r’nci giktl,

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)
(3.29)
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X.: jnci karar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,

g

Y. . j’nci karar birimi tarafindan Gretilen r’nci gikti,

7

e . Yeterince kic¢lk pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)
olarak tanimlanmistir.

Bu program icin de amag fonksiyonunda E'nin alacagi en kigik deger 1’dir.
Exnin 1’e esit olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1’den
blyldk olmasi da etkin olmadigini géstermektedir. Girdiye yonelik agirhkli
CCR modelinde oldugu gibi bu modelde de etkin olmayan karar birimleri igin

referans kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir.
Ciktiya ybnelik CCR zarflama modeli

Bu model de ciktiya yénelik agirlikli VZA modelinin duali alinarak elde edilir.
Bu model yardimiyla etkin olmayan karar birimlerinin hangi girdi ve ¢iktilarini
atil biraktigini ve etkin hale gelebilmek icin referans almalar gereken karar

birimlerini kolayca bulabiliriz.

Matematiksel formilasyon asagidaki gibidir:
m P

'EkzMax,B+€Zs[_+€Zs: (3.30)
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

D XA +s —X, =0 i=1,..,m (3.31)
j=1

D YA -5 —pY, =0 r=l..,p (3.32)

]
Jj=1

2,20 j=lan (3.33)
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s; 20 i=1,..,m (3.34)
5720 Pl p (3.35)
Burada;

B Goreli etkinligi o6lcilen k karar biriminin c¢iktilarinin ne kadar
arttirllabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

X, . kkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, : kKkarar birimi tarafindan dretilen r'nci gikt,

X, : jncikarar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,

j’'nci karar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikti,

A, : j’nci karar biriminin aldigi yogunluk degeri,

s; : kkarar biriminin i’'nci girdisine ait atil deger,

s7 1 kkarar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger,

e . Yeterince kic¢lk pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)

olarak tanimlanmaktadir.

Eger incelenen karar birimi etkin ise goéreli etkinlik dlcitl Ex 1’e esit olacaktir,
etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1'den blylUk olacaktir.
Ayrica, etkin olan karar birimlerinin referans kimesinde (RK) yine kendileri
bulunur. Eger 6lctlen karar birimi etkin degilse etkinlik dlgttinu belirleyen S
genisleme katsayisi 1’den bilylk olur. Bu durum, cikti vektériinde radyal
olarak arttirma yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Etkin olmayan karar
biriminin referans kimesinde yer alan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal
birim girdiye yobnelik VZA modelindekine benzer olarak asagidaki gibi

hesaplanabilir.
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X =% XA, ya da X =x*—5 (3.36)
=)

YKB = Zn:Yrjﬂj ya da YR = BY* 45t (3.37)
=l

3.8.2. BCC modeli

Etkin olmayan bir karar birimi zarflama yUzeyi Gzerinde izdisimU alinmak
suretiyle etkin hale getirilebilmektedir. BCC modelleri girdiye ybénelik ve
ciktiya yonelik olmak Gzere iki farkl sekilde incelenmektedir. Girdiye yonelik
BCC modeli, girdilerin oransal azalmasi boyunca, sinir dogrultusunda
maksimum hareketi ¢iktiya ydnelik BCC modelleri ise c¢iktilarin oransal
artirmi ile sinir dogrultusunda maksimum hareketi amaglamaktadir. BCC

modelindeki zarflama ylzeyi CCR modelindeki zarflama ylzeyinden farkhdir.

Girdiye yonelik BCC modelleri

Girdiye y6nelik BCC modellerinde de CCR modellerinde oldugu gibi belli bir
ciktl bilesimini en etkin bigcimde Uretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun
girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigi belirlenir.

Girdiye yonelik BCC modelleri asagida verilmektedir.

Girdiye yoénelik agirlikl BCC modeli

Matematiksel formUlasyon asagidaki gibidir:

p
Ex = Max (Zu,Yrk j — U, (3.38)

r=1
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Asagidaki kisitlar altinda:

X, =1 (3.39)
pa

P m

dDuY, =>vX, -, <0 j=l..,n (3.40)
1 P

u, > € r=l..,p (3.41)
V.2 € i=1l,...,m (3.42)
U, Kisitsiz (3.43)
Burada;

u, . KkKkarar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,

v, k karar birimi tarafindan i’'nci girdiye verilen agirlik,

Y, : kkarar birimi tarafindan Gretilen r’nci giktl,

X, . kkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, j'nci karar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikti,

X+ Jncikarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

£ Yeterince klgtk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001),

u, . Olcege gére getirinin yoniyle ilgili degisken

olarak tanimlanmaktadir.

Girdiye yobnelik zarflama BCC modelinde Es. 3.47°de gérilen konvekslik
kisitinin yer almasindan dolay! agirlikl BCC modelinde amag fonksiyonunda

o yer almaktadir (Es. 3.38).

Bu modelin ¢d6zim0 sonrasinda etkin olan karar birimleri igin Ex degeri 1’e
esit olmaktadir. Etkin olmayan karar birimleri igin ise bu etkinlik degeri 1’den
kOguktdr. Daha énce CCR modeli igin bahsedilen agirlikli modellerde oldugu
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gibi bu modelde de referans kimesini olusturmanin zaman almasi bir
dezavantaj olarak karsimiza cikmaktadir. Bu nedenle bu modelin duali

olusturarak zarflama modeli elde edilmistir.

Girdiye yoénelik zarflama BCC modeli

Agirhkli modelin duali alinarak asagidaki matematiksel formilasyon elde
edilir.

r
i=1 r=1

'EkzMina'—gis[—eier (3.44)

Asagidaki kisitlar altinda:

S X, A, 457 —aX, =0 i=L,...m (3.45)
j=l

DY YA -5 -Y, =0 r=l..,p (3.46)
=l

34, =1 (3.47)
j=1

4,20 j=1..n (3.48)
5720 i=1,.,m (3.49)
s 20 r=1..,p (3.50)
Burada;

a : Goreli etkinligi o6lcilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar
azaltilabilecegini belirleyen blazilme katsayisi,

Y, : kKkarar birimi tarafindan dretilen r'nci gikt,

X, : kKkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
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j'nci karar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikti,
X.: jncikarar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,
j'nci karar biriminin aldigi yogunluk degeri,

s; : kkarar biriminin i’'nci girdisine ait atil deger,

s7 :  kkarar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger,

e : Yeterince kiguk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001)

olarak tanimlanmistir.

Bu modelin ¢bézlilmesi sonucunda eger s6z konusu karar birimi etkin ise
goreli etkinlik dlgutl Ex 1’e esit olur ve girdi ve ¢iktl vektorlerinde herhangi bir
degisiklik yapilmaz. (a¢=1, s =0, s"=0). Ayrica, kendi referans kiimesinde
(RK) yine kendisi bulunur ve A, 1’e esit olur. Eger 6l¢ilen karar birimi etkin
degilse etkinlik él¢htinin belirleyen a blizilme katsayisi 1’den kigtk olur. Bu
durum, girdi vektérinde radyal olarak azaltma yapilabilecedi anlamina

gelmektedir.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin
olusturdugu kuramsal birim CCR modelinde oldugu gibi asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.

X =3 XA (3.51)
j=1

Y =3v.4, (3.52)
j=1

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6zim kimesindeki diger degiskenlerden

yararlanilarak daha baska sekilde de hesaplanabilir:

X =ax® -5’ (3.53)

1
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Y =y +s; (3.54)
BCC etkinligi

BCC modelinde etkinlik asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

1. BCC probleminin optimal sonucu eger 1 ise KVBk BCC-verimli olarak
tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar verme birimi verimsizdir.

2. Dual problemde optimal ¢ézimde asagidaki kosullar saglanirsa karar
verme birimi verimlidir aksi takdirde verimsizdir.
e oa=1ise
e slack degigkenlerinin hepsi 0’a esitse yani;

s;=0i=1L...m

s7=0 r=1,.,p

Konvekslik kisitinin dual problemde varligi BCC modeli sonucu elde edilen

dretim olanak kiimesinin konveks bir kabuk seklinde olmasini saglar.

Etkin olmayan bir karar verme birimi igin referans kimesi RK asagidaki

sekilde tanimlanmaktadir.
RK={jlA >0} (je({l..n}) (3.55)

Ciktiya yonelik BCC modelleri

Amag ciktiya ydonelik CCR modellerindeki gibidir; yani belli bir girdi bilesimi ile
en fazla ne kadar cikti bilesimi elde edilebilecegi arastiriimaktadir. Ciktiya
yonelik BCC modellerinin matematiksel formulasyonu asagidaki gibidir:



Ciktiya yénelik agirlikli BCC modeli

Ex=Min Y v,X, —p,

i=1

Asagidaki kisitlar altinda:

Zp:u,Yrk =1
r=1

P m
Z:l:u,y,j —gvixl.j +0,<0

P, - Kisitsiz

Burada;

SRR B

)

u. . KKkarar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,
k karar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,
k karar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikil,

«. kkarar birimi tarafindan kullanilan i’nci girdi,

j'nci karar birimi tarafindan dretilen r’nci ¢ikti,

j’'nci karar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi,

Yeterince kiclk pozitif bir sayi (6rnegin 0,00001),

p, . Olcege gére getirinin yoniyle ilgili degisken

olarak tanimlanmaktadir.
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(3.56)

(3.57)

(3.58)

(3.59)
(3.60)
(3.61)
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Giktiya yoénelik zarflama BCC modelinde Es. 3.66'da gorilen konvekslik
kisitinin yer almasindan dolayi agirlikli BCC modelinde amag fonksiyonunda

P, yer almaktadir (Es. 3.56).

Bu program icin de amag fonksiyonunda E'nin alacagi en kigik deger 1’dir.
Enin 1’e esit olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1’den
blylk olmasi da etkin olmadigini géstermektedir. Daha &énce anlatilan
agirlikli modellerde oldugu gibi bu modelde de etkin olmayan karar birimleri
icin referans kimelerinin bulunmasi oldukga zaman alicidir. Bu nedenle

modelin duali alinarak zarflama modeli geligtirilmigtir.

Ciktiya yénelik zarflama BCC modeli
m p

Ex=Max f+¢ 2s;+8 ZS: (3.62)
i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

D XA +s; =X, =0 i=1..m (3.63)
=1

ZYrjﬂj -s —pY, =0 r=1..p (3.64)
j=1

YA, = (3.65)
=1

4,20 j=l..,n (3.66)
si 20 i=1,.,m (3.67)
st 20

r l"zl,...,p (368)



Burada;

B . Goreli etkinligi o6lcllen k karar biriminin c¢iktilarinin  ne
arttirllabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

X, . kkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, : kkarar birimi tarafindan Uretilen r'nci ¢ikti,

X, J'ncikarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Y, j’nci karar birimi tarafindan Gretilen r'nci ¢ikti,

4 j’nci karar biriminin aldigi yogunluk degeri,

s, k karar biriminin i’nci girdisine ait atil deger,

N k karar biriminin r'’nci ¢iktisina ait atil deger,

£ Yeterince kigUk pozitif bir sayi(6rnegin 0,00001)

olarak tanimlanmaktadir.
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kadar

Eger incelenen karar birimi etkin ise goéreli etkinlik dlcitl Ex 1’e esit olacaktir,

etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1'den blylk olacaktir.

Ayrica, etkin olan karar birimlerinin referans kimesinde (RK) yine kendileri

bulunur. Eger 6lgllen karar birimi etkin degilse etkinlik élgttiinin belirleyen

genisleme katsayisi 1’den bilylk olur. Bu durum, cikti vektériinde radyal

olarak arttirma yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Etkin olmayan karar

biriminin referans kimesinde yer alan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal

birim ¢iktiya yoénelik CCR modelindekine benzer olarak asagidaki gibi

hesaplanabilir.

X®=>Xx,A4  yada X =x*—s
j=1

Y =3y 4, ya da Y* = prt +s*
j=1

7

(3.69)

(3.70)
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Girdiye ybnelik BCC ve c¢iktiya yonelik BCC modellerinde zarflama ylzeyi
aynidir ancak etkin olmayan karar verme birimlerinin zarflama yilzeyi

Uzerinde alinan izdisim noktalan farklidir.

CCR modelinde etkin olarak belirlenen bir karar verme birimi BCC modeline
gore de etkin olarak belirlenmektedir, fakat tem tersi her zaman icin dogru

degildir.

3.9. Capraz Etkinlik

Veri zarflama analizi modeli en basit haliyle girdi/gikti agirliklar Gzerinde bir
sinirlama getirmemekte ve bu esnekligin sonucu olarak bazi karar birimleri
sadece bir girdi ya da ciktidaki yiksek performanslari ile etkinlik sinirinda yer
alabilmektedir. Kullanilan agirlik kisitlamalarina ragmen halen bir girdi ya da
ciktidaki performanslari sonucu etkinlik sinirinda yer alan ancak gercek
anlamda etkin olmayan karar birimlerini belirlemek icin g¢apraz etkinlik
degerleri kullaniimalidir. Capraz etkinlik kavrami, diger karar birimlerinin
optimum girdi/cikti agirliklari kullanilarak bir karar biriminin etkinliginin

belirlenmesi olarak ifade edilebilmektedir [16].

Gapraz etkinlik analizi, CCR formulasyonuna goére etkinlik sinirinda yer alan
karar birimleri arasinda bir siralama yapmaya olanak saglamaktadir. Capraz
etkinlik modelinde her karar biriminin etkinlik degeri sirasiyla diger btin
karar birimlerinin performanslarini en ¢oklayan agirliklar kullanilarak minimize
edilmektedir. Sadece bir girdi ya da ¢ikti sayesinde etkinlik sinirinda yer alan
karar birimlerinin ¢apraz etkinlik degerleri géreli olarak daha kiguk gikacaktir
[4].

Gapraz etkinlik matrisi ilk olarak Sexton ve digerleri (1986) tarafindan
6nerilmis  ve bir karar biriminin diger birimlerin etkinligine go6re

degerlendiriimesini saglamistir. Son yillarda bu konuda yayinlanan makaleler
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Doyle ve Green (1993), Doyle ve Green (1994) capraz etkinlik élgitleri ile
ilgili calismalarda gelismelere 11k tutmustur [16].

Ybéntem esas olarak, bir karar biriminin diger birimlerin etkinligine goére
degerlendirilmesini saglar. Oncellikle her karar birimi icin CCR modeli ¢6z{liir
ve elde edilen etkinlik degerlerinden hareketle s karar biriminin géreli etkinligi,

k karar biriminin agirliklarina gére asagidaki formulle hesaplanir.

p
E, = Min ZM,.yrS (3.71)

r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

zvixis =1 (3.72)
i=1

E,_ <1 her karar birimi icin (s #k) (3.73)
p . m

Zuryrk - Ekkzvixik =0 (3.74)
=1 i=1

u, 20 r=1..,p (3.75)
v, 20 i=1,...,m (3.76)

Burada;

E,: CCR modelinden elde edilen k karar biriminin optimal etkinlik degeri,
E.: s karar verme biriminin k hedef birimine gore etkinligi,

u, : kkarar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlk,

v, : kkarar birimi tarafindan i’'nci girdiye verilen agirlik,

Y, : kKkarar birimi tarafindan dretilen r'nci gikt,

X, . kkarar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

s karar birimi tarafindan tretilen r’nci ¢ikti,
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X . : s karar birimi tarafindan kullanilan i’'nci girdi

s

olarak tanimlanmaktadir.

Asagidaki matriste en alt satirdaki ortalama capraz etkinlik degerleri ise her s
biriminin diger birimler dikkate alindiginda eristigi ortalama etkinligi
gbstermektedir. Bu ydntem sayesinde etkin olan karar verme birimleri

arasinda da bir siralama yapmak mimkuin olmaktadir.

Gizelge 3.1. Capraz etkinlik matrisi

Karar Birimi |1 2 S n

1 E Ei2 Eis Ein
2 E21 E22 e EZS e E2n
K Ex = Exs Exn
n En1 En2 Ens Enn
Ortalama

Gapraz

Etkinlik ©1 ©2 ©s ©n
Degerleri

Doyle ve Green’in oOnerdigi ybntemde tim karar birimlerinin ¢apraz
etkinliklerini iceren nxn boyutlu matris dngérilmastir. Shang ve Sueyoshi
(1995), ise buna alternatif olarak sadece CCR modelinin ¢ézimi sonucu
etkin olarak belirlenen karar birimleri icin daha kiclk boyutlu matris

olusturmuslardir [16].
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4. TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDE VZA iLE YAPILAN
CALISMALAR HAKKINDA LITERATURDEN ORNEKLER

4.1. OECD Ulkelerinde Telekomiinikasyon Hizmetlerinde VZA Calismasi

Tavares ve Antunes tarafindan yapilan c¢alismada OECD (Ulkelerinin yerel
telekominikasyon hizmetlerinin analizi gerceklestirilmistir. Referans sikligi,
capraz etkinlik, stper etkinlik ve dizey etkinligi gibi bir ¢ok yaklagim
kullanilarak OECD Ulkelerinin sagladiklari telekominikasyon hizmetleri
hakkinda performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu sonuglar Ulkelerin
gelecek politikalar hakkindaki kararlari desteklemek icin daha gelismis ve
rekabete dayall telekomUnikasyon hizmetleri igin stratejilere rehberlik etmede
kullaniimaktadirlar [14].

Calismadaki veriler ITU tarafindan 1988 yilinda basilan ve telekominikasyon
hizmeti hakkindaki gdstergelerin genis bir kimesini igeren rapordan
saglanmigtir. Tavares ve Antunes (1999) vyerel telekomlnikasyon
sebekesinin  evrimini  hesaba katarak $ekil 4.1'de gbésterilen ve
telekominikasyon sektdrtyle ilgili gdstergelerin genis bir listesine dayanan
modeli gelistirmislerdir [14].

Sosyo-ekonomik
Faktérler
E——— Mevcut Telefon
eknoloji . Hizmeti
TelekomUnikasyon |::>
Kaynaklar |::> Hizmetleri Kullanimi
Telefon
Caliganlar |::> I::>

Hizmetine
Mevcut Talep
Sekil 4.1. TelekomUnikasyon hizmetlerinin modernizasyon derecesini
etkileyen girdi ve ¢ikti gruplari

Mevcut Teknoloji
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Bir Glkedeki telekominikasyon hizmetlerinin modernizasyonu teknoloji, talep
ve kullanim gibi ¢ grup ciktlya ve sosyo-ekonomik faktérler, kaynaklar ve
iscilik gibi ¢ ana girdiye baglh bir fonksiyon olarak modellenebilir [14].

— » B-Kanallar

— Dijital Hatlar

Nofus —>
L » KabloTV

Telefon Hatlari »  Telekomiinikasyon Hizmetleri > Hucresel

—» Faks

Caliganlar ——» Internet Hostlari

——»  Gelir

Sekil 4.2. TelekomUnikasyon hizmetlerinin modernizasyon derecesini
etkileyen girdi ve ¢iktilar

Sekil 4.2°deki modeli kullanarak girdi ve ¢iktilar arasindaki iligki tam olarak
bilinmiyor olsa bile Ulkelerin performans analizleri bir¢cok faktdrle karakterize
edilebilirler [14].

TelekomUnikasyon sirketleri bir takim dlzenleyici kurumlara bagh olarak
islemekle beraber pazar ekonomi kurallarina bagl olarak calismaktadirlar.
OECD Ulkelerini segcmedeki amag Ulkelerin ayni pazar kosullarinda

bulunmasi sebebiyle pazar ekonomilerine agik olmalaridir [14].

S6z konusu galismada Banker, Charnes ve Cooper tarafindan geligtirilen
Olcege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC yéntemi kullaniimistir.
Almanya, ingiltere, isveg, ispanya, Portekiz, Polonya, Norvec, Yeni Zelanda,
Hollanda, Meksika, Liksemburg, Kore, Japonya, irlanda, italya, izlanda,
Macaristan, Yunanistan, Almanya, Fransa, Finlandiya, Danimarka, Cek
Cumbhuriyeti, Kanada, Belcika, Avusturya ve Avustralya’nin bulundugu OECD
Ulkelerinin nifus, ana telefon hatlari, personel sayisi gibi girdiler; ISDN
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aboneler icin B kanallari, ana dijital telefon hatlar, kablo TV aboneleri,
hicresel aboneler, faks makineleri, internet hostlari ve telekomiinikasyon

geliri gibi ¢iktilar kullanilarak etkinlik analizi yapilmistir [14].

4.2. OECD Ulkelerinde Telekomiinikasyon Sektoriinde Rekabet ve
Uretim Etkinligi

Pang ve Lien (2000), tarafindan yapilan calismada 24 OECD (lkesinde
telekominikasyon UOretim etkinligi analiz edilerek telekominikasyon
sektérinde etkinlik dlgttleri yapilandinimigtir. 1980 ve 1995 yillari arasinda
Ulkelere ait veriler kullanilarak OECD (lkelerinde telekomlnikasyon
hizmetleri, rekabet, Uretim etkinligi ve Olcek ekonomisi ele alinarak
incelenmigtir. Rekabet ortaminin bulundugu Ulkelerin etkinlik dlzeyleri
rekabet ortaminin bulunmadidi c¢ogunlukla tekel olan (Clkelerin etkinlik
dizeyiyle karsilastiriimistir.  Telekominikasyon sektdérimdeki rekabetin
gelismis Uretim etkinlidi ile ilgili oldugu sonucuna variimistir [31].

1995 yilinda OECD alani dinya nifusunun 17,5%'’ini temsil etmesine
ragmen, dinya PSTN sebekesinin 700 milyon ana hattinin %68’ini
karsilamaktaydi. Bu nedenle OECD’nin pazar payl anlaminda dlnya
telekomulnikasyon sektdriinde olduk¢a énemli bir roli bulunmaktadir. 1994
yiinda 8 OECD (ulkesinde iletisim rekabete aciimigsken 1997 yilinda bu sayi
10’a 1998 yilinda ise 15’e ylUkselmistir. Pazardaki rekabetin firmalari Gretim
etkinligini arttirmak igin daha iyi teknolojiler aramaya ve kari gelistirmeye
ittigine inanilmaktadir. Tekel olan firmalar genelde UrUnlerinin fiyatini
arttirarak daha fazla kar elde etmektedirler. Onlari daha iyi bir teknoloji
aramaya tesvik eden bir darti yoktur. Sonu¢ olarak rekabetin (retim
etkinligini arttirdig1 sonucuna varilabilir [31].

Ulkelerin Gretim etkinligini 8lcmek icin iki asamali bir yaklasim kullanilmistir.
ilk asamada yerlestirilen telefon ana hatti sayisi, calisan isci sayisi, ve
toplam igletme yatirimi girdi olarak; gelir ise ciktl olarak kullanilarak hem
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CCR hem de BCC ydéntemiyle etkinlik analizi yapilmis ve belirleyici bir sinir
olusturulmustur. Daha sonra VZA sonucu etkinsiz olarak bulunan karar
birimlerinde ayarlamalar yapilarak olasilikli bir sinir belirlemek igin parametrik
bir yontem kullaniimistir. Sonuglar VZA yénelimli stokastik sinir olarak
adlandiriimaktadir [31].

S6z konusu calismada kullanilan gelirler, yatirimlar ve toplam varliklar
1995'in  dbviz kuru ve fiyatlarina gbére Amerikan dolar cinsinden
hesaplanmigtir. Bilgiler OECD’nin 1997 veri tabanindan elde edilmistir.
Calismanin ilk asamasinda izlanda, Japonya, Yeni Zelanda, isvicre ve
Amerika teknik olarak etkin (BCC etkin) bulunmuslardir. Bu Ulkelerden
sadece Yeni Zelanda ve isvigre tam bir etkinlik (CCR etkin) saglamaktadir.
Turkiye, Meksika, Italya ve ispanya etkin olmayan en verimsiz tilkeler olarak
saptanmistir. Calismanin ikinci asamasinda VZA yoénelimli stokastik sinir
yaklagimina gore yine Yeni Zellanda ve Iisvigre etkin Ulkeler olarak
belirlenmistir. TelekomUnikasyon ve Uretim etkinligi arasindaki iligkiyi daha
derin incelemek icin 1992 ve 1995 yillari arasinda sirket bazinda veriler
kullanilarak telekom operatérlerinin etkinlik analizi yapiimistir. 19 OECD
lkesinden (Kanada, Danimarka, Japonya, Meksika, Yeni Zelanda, isvicre,
ingiltere, Amerika, Belcika, Fransa, Almanya, Yunanistan, italya, Norveg,
ispanya, Turkiye, Avustralya) 27 operatdr belirlenmistir. Bu operatérler ya
tlkelerin temel operatdéri ya da baskin operatéridarler. Yatirimlar igletme
masrafiyla yer degistirerek kullanilan yaklasim Ulke dlzeyinden sirket
dizeyine genisletilmistir. Yapilan bu ¢alismanin sonucunda NTT (Japonya),
ALL (Amerika), TM (Meksika), PTT (Hollanda) operatérleri tamamiyla etkin
bulunmuslardir. Japonya ve Amerika’nin goéreceli olarak rekabetci
piyasalarda uzun bir gegcmisleri vardir. PTT Hollanda’da telekomunikasyon
sektérinde geleneksel bir monopoldir. TM ise Meksika’nin monopol
operatériddr. Ucuz iscilik maliyeti ve ylksek kar nedeniyle etkin ¢ikmigtir
[31].
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Sonug olarak sunu séyleyebiliriz ki zaman icerisinde rekabete acilan Ulkelerin
listesi degisse bile, ortalama olarak bu Ulkeler CCR, BCC ve DSF
Olcltlerinden herhangi birine gére diger Ulkelerle kiyaslandiginda daha etkin
olarak saptanmiglardir. Telekomlnikasyon sektérindeki rekabetin Uretim
etkinligini olumlu bir sekilde etkiledigi vurgulanmistir [31].

4.3. OECD Ulkelerinin Telekomiinikasyon Altyapi Gelisiminde
Yakinsaklik

Majumdar ve Koski (2000), OECD Ulkelerinde gelisme gdsterenlerin
etkinligindeki yakinsakligi agiklamak icin 1980'den 1995'e kadar olan
dénemde 22 OECD {Ulkesinin verilerini kullanarak bir ¢calisma yapmislardir.
Gerekli olan degiskenler 1997 yilindaki TelekomUnikasyon veri tabanindan
alinmistir. Ulkeler arasindaki performans farkliliginin biydkligina siralamak
icin veri zarflama analizi kullanilmig, varyans katsayisinin bu gorev igin
faydali bir parametre oldugunu savunan Fiederman’in énerisi kullanilarak o-
yakinsakligi test edilmistir. Daha sonra Wilcoxon Eslesen Ciftler isaretli
Siralama Testi (Matched-Pairs Signed Rank test) ve Kendallin Uyum
Kaysayisi (Coefficient of Concordence) gibi iki siralama testi kullanilarak (-
yakinsakliginin varh@r arastirilmistir. Ampirik arastirma OECD (lkelerinin o-
yakinsakligina sahip oldugu telekominikasyon alt yapisi agisindan da bir
Olciide B-yakinsak oldugunu gdéstermektedir. Ampirik arastirma daha sonra
gostermistir ki OECD Ulkeleri sabit ve hicresel telekominikasyon alt
yapilarinda sagladiklari etkinlikte farkli o-yakinsakligina sahiptirler [32].

1995 yilinda OECD {ilkelerinin 470 milyon ana hat kapasitesi bulunmaktadir.
Bu da insan ve fiziksel anlamda oldukga 6nemli yatirnm gerektirmektedir.
Global telekomiinikasyon sektoriyle ilgili oldukga 6nemli bir konu da,
lkelerin telekomunikasyon altyapi gelisimlerinde iraksaklastiklari ya da
yakinsaklastiklaridir. Yakinsaklik teorisine gdre goéreceli olarak daha az
dretken olan Ulkeler bilgi ve teknolojinin bir Glkeden digerine yayilma hizina
bagli olarak goreceli olarak daha Uretken olan Ulkeleri yakalamaktadirlar.
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OECD Ulkeleri 1980’lerin ortalarindan itibaren telekominikasyon sektérl
konusunda ortak ¢alismaya baslamiglardir. OECD Ulkeleri arasinda ortakhgin
gelisiminin bir ddnim noktasi da 1984 yilinda OECD (Ulkeleri arasinda igbirligi
ve giiclenmeyi amaclayan Bilgisayar ve iletisim Politikasi (ICCP) Komitesinin
kurulmasidir. OECD Ulkeleri arasindaki bu ortaklik teknolojik knowhow’larin
ve teknolojilerin Ulkeler arasinda iletimini saglamakta bdylelikle OECD
tlkelerinde telekominikasyon sebekelerinin kapsami ve etkinligi agisindan
homojenlik saglanmaktadir [32].

1980 ve 1995 yillari arasinda OECD {Ulkeleri arasinda telekominikasyon
altyapr gelisimi acisindan farklar giderek azalmistir. 1980’lerin basinda
telekominikasyon alt yapisi acisindan daha az gelismis olan Ulkeler bu
periyotta telekominikasyon altyapisi acisindan gelismis olan Ulkeleri
yakalamiglardir. Diger bir deyisle o-yakinsakhdinin olgusu ortaya c¢ikmigtir.
Calisma go6stermektedir ki OECD Ulkeleri 1980-1995 yillar arasinda nifus
basina disen telefon sayisi, telefon sebekelerinin dijitallesme orani ve
hicresel telefon tedariki agisindan bir digerini yakalamiglardir [32].

Ulkelerde telekomiinikasyon sektdr gelisimini dlgmek icin 3 model formiile
edilmigtir. Butin modellerde kullanilan girdiler ortak olup, operatérlerin
yaptiklari yatinmlarin 1995 déviz kuru degerleri ve telekominikasyon
sektdriindeki toplam calisan sayisi bu girdileri olusturmaktadir. Model 1’de
cikti olarak 1980'den 1995 yilina kadar ana telefon hatlarinin sayisi
kullanilmigtir. Model 2'de ¢iktl olarak 1990°dan 1995 yilina kadar ana telefon
hatlarinin sayisi ve dijital hat orani kullaniimigtir. Model 3’te ¢ikti olarak
1990°dan 1995 yilina kadar ana telefon hatlarinin sayisi, dijital hat orani ve

hiicresel abone sayisi kullaniimigtir [32].

OECD {ulkelerinin telekominikasyon alt yapi kalitesi ve penetrasyon oranina
bagh olarak daha fazla homojenlik gdsterdikleri sonucuna variimigtir. Hatta
bazi Ulkeler telekominikasyon altyapilarini digerlerine gére o kadar hizli
gelistirmektedirler ki, daha &nceden gelismis olgun telekominikasyon
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pazarina sahip olan dlkelerin  6nine gec¢cmektedirler.  Calisma
telekomlnikasyon sektérindeki yakinsakligi ve bunun OECD lkeleri
Uzerindeki etkisini gdsterse de bu yakinsakhgin altinda yatan sebepleri

belirlememize izin vermemektedir [32].

4.4. Brezilya Telekomunikasyon Sektorinde Fiyat Zirvesi Diizenlemeleri

Facanha ve Resende (2003), tarafindan yapilan calisma veri zarflama
analizinin pratik uygulamalari, ekonomik alt yapisi ve kalite performansi i¢in
6zel bir referans olusturarak 6lgcme planinin tesvik edici 6zelliklerini
gostermektedir. S6z konusu calismanin c¢ikis noktasi, 1998-2002 yillar
arasinda Brezilya yerel telekom operatdrinin kalite icin etkinlik skorlarinin
yapilandiriimasidir. Brezilya'daki telekomlnikasyon sektdri son dénemdeki
fiyat zirvesi uygulamalariyla karakterize edilmektedir. Analiz dénemi sonuna

dogru bazi gelismelerle beraber 6nemli kalite disUsleri gézlenmistir [13].

Sadece birkag yil 6éncesine kadar Brezilya’daki kaynaklar devlet tarafindan
ybnetiliyordu. Telekomlnikasyon sektéri de Telebras adinda bir holding
etrafinda organize edilmigtir. Telebras yerel bir operatdr, uzak mesafe
operatdri (Embratel) ve ulusal telekom sirketlerinden meydana gelmektedir.
Bu sistem 1970’lerde hizli bir blyime gdstermistir fakat daha sonralari
yatirim kapasitelerindeki dismeden dolayl ¢ékme sinyalleri gdstermeye
baslamistir.  Sektdrdeki modernlesme ve genislemenin gerekliligini
Ozellestirmenin baslangicini zorlamistir. Brezilya’daki telekom endistrisinin
Temmuz 1988'de 0&zellestirme sonrasinda dizenleyici kurum ANATEL
kurulmustur [13].

S6z konusu calismada; maksimum 3 sn bekleme stiresine sahip etkili arama
sinyallerinin orani, giindzleri yapilan sehir i¢ci aramalarin orani gibi ¢iktilar;
100 telefon hatti basina tamir talebinin sayisi, 100 telefon hatti bagina
ankesorll telefonlarin tamir talebi sayisi, basilan 1000 telefon faturasi basina
sikayet sayisi gibi girdiler kullanilarak, CCR ydntemiyle &zellestirme sonrasi
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dénemde telekom operatérlerinin etkinlik analizi yapilmistir. Yapilan analiz
sonucunda 1998'de sadece 4 birim etkinken 2002 yili igin bu sayr 7’ye
ylkselmistir. Brezilya telekom operatorleri arasinda oldukca az bir rekabet
bulunmaktadir. Bununla birlikte sektér zamanla daha da sikilasan fiyat zirvesi
planiyla  dlzenlenmektedir. Veri zarflama analizi dolayll  olarak
dizenlemedeki degisikliklerle beraber hareket eden ve kalite gelistirmeleri
icin sorumlu olan organizasyonel uygulamalarda ortaya cikan gelismeleri
yakalamaktadir. Bu calismada kalite igin etkinlik saglanan etkinlik skorlari
kalite ile dizenlenmis fiyat zirvesi form0ll igin bir temel olusturmaktadir.
Duzenleyici kurum ANATEL bir takim 6zel kalite gbstergelerine uygun olarak
performansi goéruntilemek isterse VZA yaklasimi bitin kalite etkinligini
belirleyen kritik kalite gdstergelerini belirlemede bize yardimci olmaktadir.
Girdi ve ciktilarda yapilan iyilestirmeler 1998’den 2002’ye dogru dusus
gbstermektedir. Girdilerde gerekli olan iyilestirmeler kiglk ve orta diuzeyde

olmasina ragmen ciktilar i¢in yapilacak iyilestirmeler i¢cin durum farkhdir [13].

4.5. Nippon Telefon ve Telgraf Sirketinin Ozellestirilmesi

Sueyoshi (1996) tarafindan vyapilan calismada veri zarflama analizi
kullanilarak Japon telekomlnikasyon sirketi Nippon Telgraf ve Telefon’'un
Ozellestirme 6ncesi ve sonrasindaki performansi karsilastiriimigtir. Nippon
Telefon ve Telgraf Sirketi 1985 yilinda devlet yatirminin 6zel sektér
yatirrmina gére daha az etkili oldugu ve daha az karli oldugu gerekgesiyle
kismi olarak 6zellestirilmistir. Ginimizde dinya ¢apinda telekomiinikasyon
sektérinde kismi 6zellesmeye oldukga sik rastlanmaktadir [33].

Devlet organizasyonlarinin yoneticileri maliyet minimizasyonu ve Kkar
maksimizasyonu gibi amaglara nazaran diger bir takim amaglara daha fazla
6nem vermektedirler. Nippon Telefon ve Telgraf Sirketi 1 Nisan 1985
tarihinde 6zellestiriimistir. Sirketin 63%’lik hissesi 6zellestiriime sonrasinda
devletin elinde kalmigtir. Nippone Telefon ve Telgraf Sirketi 6zellestirme
Oncesi pazar dirtllerine daha az duyarliydi ve politik degisimlerden daha ¢ok
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etkileniyordu. Hayashi (1994), Kawano (1994), Oniki (1994), Takano (1992),
Yoshida (1994) daha dnce Nippone Telefon ve Telgraf Sirketi’nin 6zellesmesi
hakkinda calismalar yapmislardir. Ancak bu c¢alismalarda Nippone Telefon
ve Telgraf Sirketinin ne kadar Uretkenlik ve ydnetim etkinligine sahip
oldugundan ve Uretim maliyetlerinin ne kadar distiginden bahsedilmemistir
[33].

1952 yilindan beri Japon’da telekominikasyon hizmetleri Nippone Telefon ve
Telgraf Sirketi (NTT) tarafindan tekel olarak karsilanmaktaydi. 1970’lerin
ortasinda Japon ekonomisindeki blyimeye paralel olarak stirekli bir blylime
ve kapasite artigi yasanmistir. 1970’ler boyunca i¢sel ve digsal faktérler
Japon telekomlnikasyon endustrisinde blylk yapisal degisikliklere neden
olmustur. 1985 yilinda NTT ydneticileri 6zellestirmeyi destekliyorlardi, ¢inki
operasyondaki  etkinsizligin  devletle etkilesim icerisinde olmaktan
kaynaklandigina inaniyorlardi. Devletin izni olmadan NTT botgesine,

tarifelerine, ¢aligsan Ucretlerine ve yeni servislere karar verilemiyordu [33].

S6z konusu calismada, 1953 yilindan 1994 yilina kadar olan zamanda
NTT’nin toplam geliri ¢ikti olarak; toplam varlik, toplam erisim hatti ve toplam
calisan sayisi girdi olarak kullanilarak, Uretkenlik maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonu olmak Uzere iki farkli CCR formilasyonu ile etkinlik analizi
yapilmigtir. NTT'nin kismi &6zellesmesinin personel sayisindaki azalmaya
bagli olarak Uretkenligin gelisimine etkide bulundugu ortaya cikartiimistir.
NTT’nin 6zellestiriimesi Uretim artigsinda belirgin bir gelisme saglamistir. Bu
gelisme de maliyet azalmasinin bir kaynagi olarak distnulebilir [33].

4.6. Avrupa Ana Telekom Sirketlerinin Operasyonel Etkinliginin
Karsilagtirnimasi

Pentzarapoulos ve Giokas (2002), tarafindan yapilan ¢alismada veri zarflama
analizi kullanilarak Avrupa’daki 19 ana telekom operatérleri arasinda
karsilastirma yapilmistir. Tam bir operasyonel etkinligin fazla gelir getiren
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isletmeler kadar, daha az ve orta dizeyde gelir elde eden isletmeler
tarafindan da saglanabilecedi sonucuna variimigtir [34].

Avrupa’da telekominikasyon pazarinda rekabet halinde olan bir cok operatdr
bulunmaktadir. Bu operatérler icin etkinlik daha fazla gelir elde etmek ve
pazardaki yerini gelistirmek igin oldukga 6nemli bir faktérdir. S6z konusu
calismanin baslangic noktasi, OECD tarafindan 1999 yilinda basilan ve
gelirleri 1 milyar $1 asan yerel telekom operatérlerini iceren bir yayindir.
OECD tarafindan yapilan calismada bu operatérleri siralamada kullanilan
temel performans gdstergesi toplam gelirdir. Bu gdsterge bu calismada da
ciktl olarak kullaniimigtir. Erisim hatlari, mobil aboneler, calisan sayisi girdi
olarak, her bir yerel telekom operatérinin geliri ¢ikti olarak kullanilarak, VZA
yontemi ile etkinlik analizi yapilmis ve ¢ok ilging sonuglarla karsilagiimigtir.
Burada yer alan 19 Avrupa yerel telekom operatdri girdiler ve giktilar
acisindan oldukca farklilik géstermektedir. 6 tane operatér tamamen etkin, 3
tanesi kismen etkin olarak bulunurken geriye kalan 10 tanesinin de etkin
olmadi sonucuna ulasilmistir. Tam bir operasyonel etkinligin blyik gelire
sahip firmalar tarafindan saglanabildigi gibi orta ve klcuUk diizeyde kazang
saglayan firmalar tarafindan da saglanabildigi gértlmuas ve yiksek karlihigin
tam bir etkinlik saglamak icin bir 6n kosul olmadigi sonucuna ulasiimistir.
Gelecekte bir cok organizasyonun operasyonel yapisi degisebilecegdinden bu
analiz firmalarin sadece su andaki durumu hakkinda bilgi vermektedir, veri

zarflama analizi gelecekte ne olacagini tahmin edemez [34].

4.7. Telekomiinikasyon Sektoriinde Fiyat Zirvesi Diizenlemeleri ve
Servis Kalitesi

Resende ve Facanha (2004), tarafindan yapilan calismada Avrupa’da 1996-
1998 yillari arasinda yerel ses iletimindeki farkli dizenleme rejimlerinin servis
kalitesi performanslari incelenmistir. Ozellikle Federal iletisim Komisyonunda
(FCC) yer alan bir takim kalite g&stergeleri referans olarak alinarak fiyat

zirvesi dizenlemeleri altindaki kalite performansina yogunlasiimis, veri
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zarflama analizi kullanilarak farkh dizenleme rejimlerine tabi olan firmalarin

etkinlik analizi yapilmistir [23].

Calismada FCC tarafindan hazirlanan ARMIS raporlarinda bulunan servis
kalitesi gostergeleri Uzerine yapilan detayll firma raporlari veri kaynagi olarak
kullaniimigtir. Bu raporlar musteri tatmini, kurulum ve bakim performansi, ana
trunk tikanikhi@i ile ilgili gdstergeler igin detayh bilgileri sunmaktadir. 1991
yilindan sonraki veriler bu analiz ¢alismasi i¢in uygundur ancak bir takim
eksikliklere bagh olarak yeterli sayida yerel santral tasiyicisi ile ilgili bilgilerin
tutarh oldugu 1996-1998 yillari arasinda analiz yapilmistir. Calismada

kullanilan degiskenler;

INSTMETR: Bireysel mUsterilere taahh(t edilen gtinde taleplerin karsilanma
orani,

INSTMETB: Kurumsal misterilere taahhit edilen giinde taleplerin karsilanma
orani

INSTINTR: Bireysel misterilere taahhit edilen gliinle kuruluma baslanan gin
arasindaki ortalama gecikilen giin sayisi

INSTINTB: Kurumsal musterilere taahhdt edilen ginle kuruluma baglanan
gln arasindaki ortalama gecikilen gin sayisi

INITROR: Bireysel musteriler icin baslangic sorun raporlarinin sayisi. Bu
raporlar servis kalitesi ile ilgili sikayetleri icermektedir.

INITROB: Kurumsal musteriler icin baslangic sorun raporlarinin sayisi. Bu
raporlar servis kalitesi ile ilgili sikayetleri icermektedir

OUTSERVR: Bireysel musteriler icin baslangi¢ servis digl raporlarinin sayisi
OUTSERVB: Kurumsal musteriler icin baslangi¢ servis disi raporlarinin
sayisl

OTTROR: Bireysel musteriler igin diger bltln sorun raporlari

OTTROB: Kurumsal musteriler icin diger btin sorun raporlari

REPTROR: Bireysel musteriler icin tekrarlanan sikayet raporlari. Baslangi¢
sorun raporundan sonra 30 gun icerisinde ¢dzllemeyen sorunlarin raporlarini

icermektedir.
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REPTROB: Kurumsal musteriler icin tekrarlanan sikayet raporlari. Baslangi¢
sorun raporundan sonra 30 gun igerisinde ¢ézllemeyen sorunlarin raporlarini
icermektedir.

NOCOMPB: Dlzenleyici kuruma sikayette bulunmayan kurumsal musterilerin

orani seklinde siralanabilir [23].

Once firmalar arasindaki kalite gstergeleri ve diizenleyici rejimler agisindan
benzerlikler tespit edilmistir. Daha sonra ise ayni grup igerisinde yer alan
benzer firmalarin bagka bir grup icerisinde yer alan farkli dizenleyici rejime
sahip firmalarla aralarinda benzerlik olup olmadigi arastiriimistir. Salkim
analizi (Clustering Analaysis) baslangi¢taki bu amag¢ igcin uygun bir
alternatiftir. ikinci olarak da Ana Bilesen Analizi (Principal Component
Analysis) kullanilarak veri kimesinin boyutu kigultilmustir. Veri zarflama
analizi yapmadan énce bu analiz yapilarak mevcut durumda zayif etkinlik
ayrimina neden olan girdi sayisi azaltilmistir. Ciktilar agisindan herhangi bir
boyut olmadigindan orijinal c¢iktilarin tamami problemde kullanilabilir.
INSTMETR, INSTMETB ve NOCOMPB gibi c¢iktilar ve ana bilesen analizi
sonucu olusturulan girdiler kullanilarak, 32 adet yerel santral tasiyicisinin
etkinlik analizi yapiimistir. 1996 yilinda 6 tane yerel santral tasiyicisi
etkinken, 1998 yilinda bu rakam 9’a ylUkselmistir ve her iki yilda da yerel
santral tasiyicilarinin gogu etkin gikmistir [23].

4.8. Yerel Telekom Sirketlerinin Uretim Etkinligindeki Degisim ve Tesvik
Edici Diizenlemeler

Uri (2000), tarafindan yapilan calismada Amerika’da yerel ddngilere
sehirlerarasi erisim servisi icin fiyat zirvesi seklinde yapilan tesvik edici
dizenlemelerin Uretim etkenligine sebep olup olmadigi veri zarflama analizi
kullanilarak arastiriimigtir. Burada hedef kitle olarak yerel santral tasiyicilari
secilmistir. Analiz icin ¢ok amach ve tutarli yerel santral bilgisine ihtiyag
duyulmustur. Sektére giren yeni firmalardan ve mevcut firmalarin

birlesmesinden kaynaklanan 6lcim hatalarini minimize etmek i¢in sadece
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bdlgesel Bell sirketleri analizde kullanilarak, 1988, 1991, 1998 yillan icin
analiz yapilimigtir [35].

Sehirlerarasi erigim igin fiyat zirvesi dizenlemeleri 1991 yilinda devreye
girmistir. Bu yildan &dnceki ve sonraki yillari segmek dretim etkenliginde
gelisme olup olmadigini belirlemek igin oldukca iyi gbstergelerdir. Analiz i¢in
en erken yil olarak 1988 yilinin secilmesinin sebebi raporlama ekipmanlarinin
bu yilda degismesidir. Daha 6nceki yillarin verisini kullanmak bir ¢ok gecici
varsayim gerektirir. Calismada isglcl, malzeme ve sermaye ile ilgili merkezi
ofis anahtarlama ekipmanlari, merkezi ofis transmisyon ekipmanlari, kablolar
ve teller ve diger sermayeler gibi girdiler; erisim hatlarinin sayisi, yerel
aramalarin sayisi, sehirlerarasi aramalar icin fatura edilmis dakikalarin sayisi,
sehirigi aramalar i¢in fatura edilmis dakikalarin sayisi gibi c¢iktilar
kullaniimistir. Olcege gére degisken getiri varsayimina dayanan girdiye
ybnelik veri zarflama analizi kullanilarak 4 tane bdlgesel Bell Sirketinin 19
yerel santral tasiyicisi icin etkinlik analizi yapilmistir. Ug zaman periyodu icin
de yerel santral tasiyicilarinin cogu hem olcek etkin hem de teknik etkin
citkmiglardir. Bu nedenle tesvik edici dizenlemenin yerel santral
tastyicilarinin cogunun dretim etkinligine kanitlanabilir bir etkisinin olmadigi
sonucuna varilmigtir. Toplam 0lcek etkinligi 1988 ve 1998 yillar arasinda
oldukca az degismistir ancak teknik etkinlikte kiclik fakat fark edilebilir bir
gelisme olmustur. Bu tarz bir iyilestirmenin fiyat zirvesi seklinde tesvik edici

dizenlemeden kaynaklandigi sonucuna varilabilir [35].

4.9. Telekomiinikasyon Sektériinde Uretim Etkinliginin ve Tesvik Edici

Diizenlemelerin Etkisi

Uri (2000) daha sonra yukarida bahsedilen c¢alismasini biraz daha
genigleterek ayni karar degiskenleri ve girdi, ¢ikti kiimesini kullanarak 1988-
1999 yillari arasindaki 11 periyotluk dénem icin 6nce veri zarflama analizi
daha sonra Stokastik Sinir Uretim Fonksiyonu uygulayarak fiyat zirvesi
seklindeki tesvik edici dizenlemelerin Gretim etkinligi Uzerindeki etkisini
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Olgmustdr. Sonuclar bir 6nceki c¢alismayla ayni olup yerel santral
tasiyicilarinin - cogu hem teknik etkin hem de oélcek etkin olarak
bulunmusglardir. Toplam dlcek etkinligi 1988-1998 yillari arasinda oldukca az
bir degisim gdstermistir. Yerel santral tasiyicilarinin 1998 yilindaki teknik
etkinligi 1988 yilindakiyle neredeyse aynidir. Sonuglar géstermektedir ki
tesvik edici dizenlemeler Uretim etkenligini arttirmada arzu edilen amaglari

karsilayamamiglardir [36].

4.10. Yunan Telekomiinikasyon Sektoriinde Uretim Etkinliginin
Degerlendirilmesi

Pentzarapoulos ve Giokas (2000), tarafindan yapilan calismada Yunan
Telekom Sirketinin  bdélgesel sebekesinin Uretim etkinligi arttinimis ve
operasyonel bazda mevcut etkinsizligi gidermek icin oneriler getirilmistir.
Yunan Telekom Sirketi de Avrupa’da ya da OECD {Ulkelerinde yer alan bir
cok telekom operatdri gibi merkezi bir ydnetime sahip olmakla birlikte
bdlgesel sebeke alt yapisini stirdirmektedir. Yunan Telekominikasyon sirketi
8 adet cografi bdlgeden meydana gelmekte, her cografi bélgede bir ¢ok
ybnetim alani bulunmaktadir. Her yénetim alani da servislerini yerel olarak
saglayan bir telekominikasyon merkezine ev sahipligi yapmaktadir.
Telekominikasyon merkezleri birbirlerine santrallerle ya da diger
baglantilarla baglhdir. Bu da ulusal bir altyapi olusturmaktadir. Yunan
Telekom Sirketi’'nin  merkezi ydnetimi telekominikasyon merkezlerinin

aktiviteleri ile ilgili periyodik olarak bilgi toplamaktadir [12].

S6z konusu calismada, Olcede gbre degisken getiri varsayimina dayanan
BCC ybéntemi kullanilarak 36 adet telekominikasyon merkezinin etkinlik
analizi yapilmistir. Secilen karar verme birimlerinin homojen olmasi agisindan
oldukca yogun telekom kapasitesine sahip olan ve mevsimsel degisim
gbsteren telekomilnikasyon merkezleri c¢alismanin disinda tutulmustur.
Teknik personel sayisi, ydnetim, operasyon, muhasebe ve finans personel

sayisl, genel gbrevde calisan Ozel statlli ya da gecici personel sayisl,
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sebeke kapasitesi gibi girdiler; uluslar arasi ya da yerel ses iletimi icin tarife
birimleri ve yeni baglantilarin sayisi ve telefon hatlarinin aktarimi gibi ¢iktilar
kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. 36 telekomUnikasyon merkezinden 15
tanesi etken bulunurken 21 tanesi hakkinda etkin degildir sonucuna
ulasiimigtir. Etkin olmayan telekomilnikasyon merkezlerinin etkinlik skoru
68,9'dan 99,8’e kadar oldukga genis bir aralikta degismektedir. 18
telekominikasyon merkezi 6lgcege gbre artan getiri, 7 telekomlnikasyon
merkezi Olcede gbre azalan getiri, 4 telekominikasyon merkezi de O6lgede
gbre sabit getiri boélgesinde yer almaktadir [12].

Eldor (1981) ve Fuss (1994) telekominikasyon sektdriinde 6lcek
ekonomilerinin varhgini tartismiglar ve |l.Dinya savasi sonrasi dénemde
Amerika’da ve Kanada’daki telekominikasyon sirketlerinin élcege gére artan
getiri altinda c¢alistiklari sonucuna varmisglardir. Ayni sonuglar s6z konusu

¢alisma sonucunda da elde edilmistir [12].

4.11. Mobil Telekom Aboneleri icin Cok Ozellikli Puanlama Yéntemi

Shin ve Shon (2003) yaptiklari calismada mobil telefon aboneler icin cok
Ozellikli magsteri degerlendirme prosedirl  dnermektedir. Bu amacla
musteriler 6nce tek baglanti kimeleme metoduyla kimelenmis, her bir parga
icin veri zarflama analizi uygulandiktan sonra neural sebeke modeli
kullanilarak veri zarflama analizi sonuglarina dayanan her bir musterinin

degeri belirlenmigtir [37].

Sirketler son zamanlarda basarili masteri iligkileri gelistirebilmek icin bir takim
farkh yaklasimlar uygulamaya baslamislardir. Batin musterilere esit sekilde
davranmaktansa musgsterilere 6zgll stratejiler gelistirmenin daha etkin
oldugunu anlamiglardir. Mobil telekom endustrisinde musteri degeri, arama
Ucreti gibi tek bir degerle 6lciimemektedir. Hlcresel telefonlar Gzerinden
kablosuz internete baglanan musteriler geri kalan diger musterilere goére
daha degerli olarak distnUlmektedirler. Clnki kablosuz internet servisi
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arama yapmaktan cok daha karlidir ve yakin gelecekte ¢ok fazla potansiyel
gelir getirecedi diusunltlmektedir. Bunun yaninda musterilerin bir operatérden
digerine gecmeleri de dnemli bir konudur. Clnki yeni bir abone kazanmanin

maliyeti mevcut aboneyi elde tutma maliyetine gére oldukga fazladir [37].

Haziran 2001 dénemi boyunca Kore’deki mobil telefon sirketinin 10 000
musterisinin arama detaylari analiz i¢in kullaniimistir. Burada 3 asamali bir
islem sonrasinda, sirket musterilerin etkinlik skorunu saptayabilir ve kari
maksimize etmek icin degerli misterilerine odaklanabilir. Calismada ¢ok fazla
musteri oldugundan dolayl tim mdusterileri karar birimi olarak tanimlamak
imkansizdir. Birinci asamada musteriler kendi iclerinde homojen, toplamda
heterojen olan gruplara ayrilmistir. MUsterileri gruplamada yas, oturduklari
yerin posta kodu, mobil telefon kullanim streleri, aylk ortalama ¢agri sayilari,
aylik ortalama ek servis Ucreti, son 3 ayda raporlanan musteri sikayetleri,
aylik ortalama bilgi servisi Ucretinin toplam CUcrete orani gibi musteri
karakteristk 6zellikleri kullaniimaktadir. Bu islem igin tek baglantili kimeleme
algoritmasi (single linkage clustering algorithm) kullaniimigtir. Daha sonra
burada elde edilen musteri gruplari veri zarflama analizinde karar verme
birimi olarak kullaniimistir. Masteri sayisi girdi olarak; bir mobil aramasinin
Ucreti, mobil internet kullanim ylzdesi, musterileri elde tutma olasiligi ve
6denmis fatura bilgisine bagli olan miusteri kredi indeksi c¢ikti olarak
kullanilarak, ¢iktiya yonelik CCR formulasyonuna gére analiz yapilmigtir.
Veri zarflama analizi sonuglarina goére her bir grup etkin ya da etkin degil
olarak adlandirimistir. Uglincli asamada ise veri zarflama analizi sonuglarina

dayanarak neural sebeke yéntemiyle her bir misteri puanlanmistir [37].

4.12. Global Telekom Operatérlerinin Karsilastirmal Uretim Etkinligi

Tsai, Chen ve Tzeng (2005) tarafindan yapilan bu calismada, Amerikan
Forbes 2000 dergisinin yaptigl siralamaya goére, 39 adet lider telekom
operatdéranin Gretim etkinligini belirlemede kullanilan farkli etkinlik élcttlerini
uzlastirmaktadir. Uretim etkinligi, degerlendirmesi kurumsal anlamda daha iyi
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bir performans ve daha iyi bir pazar pozisyonu yakalamak igin anahtar bir
faktér olarak distnUlmektedir. Son yillarda telekomilnikasyon sektéri
oldukga vahsi bir rekabetle kargl karsiyadir. Pazardaki rekabet ve teknolojik
degisimden kaynaklanan baskiya karsilik telekom operatdrleri maliyetleri
kismak ve daha iyi bir kar elde edebilmek igin oldukga siki galismaktadirlar.
20. ylGzyilin sonlarina dogru mobil telefon ve internet gibi iki blyUk yeniligin
ayna anda ortaya ¢lkmasli sadece telekomuUnikasyonun yUzind degistirmekle
kalmayip, dramatik ekonomik gelisime de hiz kazandirmistir. internet ile
enformasyon ve iletisim teknolojilerinin ilerlemesi bilgi iletimini hizlandirmakta
bdylelikle dinyadaki batin insanlari bir iletisim toplumuna dénlstirmektedir
[38].

S6z konusu galisma, lider telekom operatdrlerinin goéreli performanslarini
6lcmek igin, geleneksel VZA yaklagimini, Andersen & Petersen etkinlik
Olcimind ve etkinlik basar 6élcimund (yeni VZA ybdntemi) birlestiren ilk
calismadir. Calisma icin tesvik edici bir baska etken de hangi cografi
bdlgenin daha iyi performans sergiledigini anlamaktir. Amerikan Forbes 2000
dergisinin siralamasina gére en Ust sirada yer alan telekom operatérleri
secilerek, 40 adet karar verme birimi igin telekom operatérlerinin web
sayfalarindan ve yillik raporlarindan veriler toplanmistir. Forbes 2000
dergisinin siralamasina gére 355. sirada yer alan Vodafone grubunun analiz
disi birakilmasinin sebebi istatistiksel bozulmayi énlemektir. Clinkl Vodafone
grubu 2003 finans yilinda igletme kar olarak oldukga negatif bir deger
vermigtir. Amerika Telekom Sirketinin analiz disinda birakilmasinin sebebi
ise yillik raporlarda ve web sitesinde s6z konusu sirkete ait verilerin
bulunmamasidir. Klasik radyal etkinlik 6l¢giim0, Andersen ve Petersen etkinlik
OlcimU ve etkinlik basarn 6lcimu kullanilarak, telekom sirketlerinin isletme
performansi degerlendirilmistir [38].

Geleneksel VZA yaklasimi, karar verme birimlerinin géreli etkinligini 6lgmekte
ancak etkin olan karar verme birimlerini kendi aralarinda siralayamamaktadir.

Andersen & Petersen ydntemiyle bu mimkin olmaktadir. Etkinlik basari
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6lgumu ise, ¢ok kriterli karar vermede kullanilan bir ydntem olup, karar verme
birimlerinin etkinlik oranlarini hesaplayarak ortak agirhk kimesi bulmaya
calismaktadir. Bu amaci saglamak icin tutarli agirhk kombinasyonlar
bulmada coklu amac¢ programlama uygulanmakta bdylelikle her bir karar
verme birimi i¢in optimize edilmis agirliklar hesaplanmaktadir [38].

Gelir, EBITDA (isletme giderinden vergiler, faiz, yipranma payl ve
amortisman bedeli distldiginde elde edilen deder), EBIT (isletme kan) gibi
girdiler; toplam varliklar, ¢calisan sayisi ve sermaye harcamalari gibi ¢iktilar
kullanillarak G¢ farkli VZA yoéntemiyle bitin performans hakkinda bilgi
edinilmigtir. Girdiye yo6nelik VZA modelleri kullaniimistir; ¢lnki amag
maliyetleri minimize etmektir. CCR sonucuna gére NTT DoCoMo, Swisscom,
KDDI, Telstra Corp., NTT Corp., Carso Global Telekom, Telkom Indenosia ve
China Mobile sirketleri goreli olarak etkin bulunmustur. Andersen & Petersen
etkinlik dlcimine gére NTT DoCoMo sirketi en etkin karar verme birimi
olarak bulunmustur. Etkinlik basari élciminde CCR Modeline gbére daha kati
sonuglar bulunarak Swisscom, Telstra Corp. ve Carso Global Telekom
sirketleri etkin olarak bulunmuslardir. CCR modeli sonucuna gére telekom
sirketlerinin %20,5’i etkinken bu oran etkinlik basari élcim0 kriterine gore
%7,7’ye dusmustir [38].

Asya Pasifik telekom operatérleri analiz sonucunda diger Ulkelere gbre goreli
olarak daha fazla etkin ¢ikmiglardir, ancak farklliklar ¢ok belirgin dedgildir.
CCR modeli sonucu etkin olarak bulunan 8 telekom sirketinin NTT DoCoMo,
NTT Corp., KDDI, Telkom Indenosia, Telstra Corp. ve China Mobile
operatérlerini kapsayan 6 tanesi Asya Pasifik bdlgesinde yer almaktadir.
Devlete ait olan telekom sirketleri, 6zellestiriimis telekom sirketlerine nazaran
daha ylksek etkinlik skorlarina sahiptirler. Bunun en temel sebebi, devlete ait
olan telekom sirketlerinin mobil, internet ve sabit hattan olusan bitin bir
hizmet sunmalaridir [38].
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5. TELEKOMUNIKASYON SEKTORU

5.1. Telekomiinikasyon Sektori Hakkinda Genel Bilgiler

Teknolojik gelismelerle birlikte dinyada ¢ok biylk ve hizli degisimler
yasanmaktadir. Klresellesme bu degdisimin en énemli sonuglarindandir [39].
Klresellesmeyle birlikte bilginin énemi artmig, bilgi teknolojilerinde meydana
gelen hizli gelismeler toplumu da, ekonomiyi de degdistirmeye baslamistir
[40]. Bu sirecin en yogun yasandigi sektérlerin basinda, telekominikasyon
sektéri gelmektedir [39].

GUnimuzde telekomilnikasyon hizmetleri sosyal yasamin ayrilmaz bir
parcasl oldugu gibi ekonomik kalkinmanin da en temel altyapisi halini
almistir. Telekomunikasyonun ekonomik gelisme ve kalkinmadaki 6nemi
1980’li yillarin  basindan itibaren dinyada ekonomisinde gbzlenen
liberallesme ve globallesme egilimleriyle artmistir. Dinya ekonomisi daha
liberal bir yaplya donistikce bilgiye ve Dbilgi akigini  saglayan
telekomilnikasyon hizmetlerine talep giderek artmis ve cesitlenmigtir.
Telekomlnikasyon sektérinde yasanan teknolojik gelismeler de hem
telekomUnikasyon hizmetlerinin hem de dinya ekonomisinin

globallesmesinde énemli rol oynamistir [41].

TelekomUinikasyonun sektdrintn Ulke ekonomisine katkisi olduk¢a 6nemlidir.
Bunlari siralamak gerekirse;

e Gayrisafhi Milli Hasilanin telekom yayilimi ile olan korelasyonu dikkat
cekicidir.

e Telekom’daki gelismeler sadece o sektdr icin degil tim Ulke ekonomisi ve
gelisimi icin cok dnemlidir.

e Bir Ulkenin telekominikasyon hizmetlerinin yayginlasma oranindaki yeri
ayni zamanda Ulkenin genel gerisim oraninin da bir géstergesidir [42].
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Hemen hemen tim dinya Ulkelerinde telekomiinikasyon hizmetleri yaz yillik
gecmisi olan tekellerdir. Ulkemize baktigimiz zaman 2004 yili bas! itibariyle
Tark Telekom’un sahip oldugu tekel hakkinin ortadan kalktigini gérmekteyiz.
Ayni yil icerisinde bir ¢ok firma telekominikasyon hizmeti sunmak amaciyla
lisans almaya baslamistir. Ancak bu firmalarin ¢codu aktif olarak hizmet
vermeye baslamadiklarindan, verenler ise ses tasimada mdisterilerine Turk
Telekom ile ayni kaliteyi sunmadiklarindan, Tirk Telekom’un hala tekel

konumunu strdlrdigu séylenebilir.

Dinyadaki 13. blylk sabit telefon alt yapisina sahip olan Turk Telekom,
tecrlbesi ve gunUmuiz teknolojisini yansittigi hizmetleri ile sektdrin
vazgecilmez aktéri konumuna gelmigtir. Temelleri 1840 yilinda kurulan
Postane-i Amirane’ye kadar uzanan, 50 hatlik ilk manuel telefon santralini
1909 yilinda istanbul Blylk Postane binasinda kuran Sirket, bugiin 55 bin
personeli ile 19 milyon aboneye hizmet veren, bilisim ve iletisim
teknolojilerinde gug¢li bir kuruluga déntsmustar.

Turk Telekom, misteri ve kalite odakh yaklasimiyla Tlrkiye’nin glvenilir
iletisim saglayicisi olmanin yani sira, ileri teknoloji ve yaygin hizmetleri ile
bilgi toplumuna gegiste etkin bir rol oynamaktadir. Turk Telekom’un ana
stratejik hedefi bilgi toplumu yaratma yéninde Uzerine disen sorumluluk
bilinci ve yenilik¢i yapisiyla basta global gelisim olan genigbant hizmetleri ile

ilgili gdzimler sunarak, Sirketin ve pazarin blyimesini saglamaktir.

5.2. Telekomiinikasyon Sektoriinde Trendler

GUnUmUzde gelismis Ulkelerde ekonomik, sosyal ve kiltirel kalkinma bilisim
teknolojisiyle birlikte gelisen telekominikasyon endustrilerine baghdir. Biligsim
ve iletisim teknolojileri (BiT) ekonomik faaliyetteki payini arttirmakta ve
ekonomik performans i¢in dnemli bir girdi olusturmaktadir.



69

Bu gelisim karsisinda telekominikasyon hizmetlerinin temini ucuz ve makul
fiyatlarla saglayacak, rekabet olanaklarini gelistirecek, hizmet cesitliligini
arttiracak ve ekonomik gelismeyi surekli kilacak “serbestlesme” olgusu hayati
6nem kazanmaktadir. 2004 yili sonu itibariyle, Avrupa ve BDT’nin basi ¢ektigi
dinya Ulkelerinin %54’Gnde telekominikasyon sektdrl rekabete acilmis
durumdadir. Avrupa Ulkelerinde (BDT dahil) yerel pazarin %85’i, uzak

mesafe pazarinin %73’0 ve uluslar arasi pazarin %74°0 serbestlesmistir.

Avrupa ve BDT ulkeleri mobil hizmetlerin serbestlesmesinde de ilk sirada yer
alirken bu pazarin %94’0 rekabete aciktir. Bu bdlge internet hizmetlerinin de
%100’l0k bir serbestlesme oranina sahip olmasi 6zelligine de tasimaktadir.
BIT yatirnmlar 2002 basindan beri artarken, ABD dnciiligiinde gerceklesen
BIT sektoriindeki iyilesme, Japonya ve Avrupa’ya yayillmistir. Yiksek hizli
genigbant, Wi-Fi, internet Uzerinden ses ve video iletimi giderek 6nem

kazanmaktadir.

Genigbant kullanimi ve ylUksek hizli seviyeler gelisimin yénint belirlerken e-
Devlet, elektronik édeme sistemleri ve bilgi sistemlerinin givenligi, Ar-Ge

destegdi Uzerinde odaklaniimalidir.

Yazilim, BT ve telekomlnikasyon hizmetleri veren firmalar 2000 ve 2003
arasinda gelirlerini yilda %5’in (izerinde arttirirken bu firmalarda BIT
alanindaki calismalar 2003’teki girisim sermayesinin yarisini, ticari Ar-Ge
harcamalarinin dértte birini ve patentlerin beste birini alarak teknolojide

6nculdk rolind devam ettirmigtir.

Son yillarda telekominikasyon sektérinde (¢ ana trendin 6ne c¢iktig
gorulmektedir. Birincisi artik klasik anlamda sabit hatlarda belirgin bir gelisme
olmamasi ve hatta bir ¢ok yerlesik sirketin 6zellikle Uzak Mesafe Telefon
Hizmetleri gelirlerinde édnemli dislslerin yasanmasidir. Sabit hatlar Avrupa
ve BDT Ulkelerinde son birka¢ yildir %1’in altinda bir gelismeyle durgunluk

dénemine girmistir.
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ikinci trend, PSTN'in yerini giderek genigbant hizmetlerin almasi ve IP
sebekelerine dogru yoéneligtir. Sirketler genigbant hizmetleri ile PSTN
alanindaki kaybi telafi etmeye ¢alismaktadirlar. 2003 yili sonunda dinyada
internet penetrasyon orani %11,6, Avrupa ulkelerinde (BDT dahil) %24,2,
Orta ve Dogu Avrupa lkelerinde %16,1, Turkiye'de ise % 8,5'dir. internet
aboneleri iginde genisbant abonelerinin payi ise Avrupa’da (BDT dahil)
%20,9’u bulurken, bu oran Batl Avrupa’ da %22,1, Orta ve Dogu Avrupa’da
%10,4, Tarkiye’de ise %19,9'dur. Avrupa Ulkeleri arasinda en yiksek oran
%59,5 ile Belgika’nindir.

Uciincti trend ise 6zellikle ses iletiminin ve kismen genisbant hizmetlerinin
mobil sebekeler vasitasiyla yapiimasidir. Dolayisiyla mobil hizmetler hizla
gelisme kaydetmektedir. Mobil telefonda penetrasyon orani 2003 yili sonu
itibariyle Orta ve Dogu Avrupa Ulkelerinde %46,4, Avrupa ve BDT Ulkelerinde
%54,6, Batl Avrupa’da %85,6 ve dinyada %22,7’dir. Turkiye'de ise bu oran
ayni tarih itibariyle %39,4’0 bulmaktadir.

BIT firmalari hizli teknolojik gelismelerden yararlanmak ve pazarlarini
genigletmek bunun yani sira 6lgek ekonomisi saglamak igin uluslar arasi
planda yayilmaktadir. BIT sekiérindeki dogrudan yabanci yatirimiar,
serbestlesme ve ticaretin liberizasyonunun ardindan, artan orada hizmetlere
ybnelirken, uluslar arasi yatinm ve sirket birlesme ve devralmalarinda
telekomlnikasyon  hizmetleri basi  ¢ekmektedir.  TelekomUnikasyon
sektérinde ulusal rekabetin yani sira uluslar arasi dizeyde rekabet
kabiliyetinin kazaniimasinda bu tip bu tip birlesme ve stratejik ortakliklarin
6nemi giderek artmaktadir. Dlinyada son yillarda yasanan birlesmeler
(Telecom ltalia-TIM, Telia-Sonera v.b.) sektérdeki globallesmenin énemli bir

Ornegidir.

Avrupa Telekom sirketleri hemen hemen tim telekomuUnikasyon hizmetlerini

hem Ulkelerinde hem de uluslara arasi alanda son kullaniciya ve tasiyiciya
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sunmaktadir. Avrupa’daki yerlesik isletmecilerin gogunun sahibi ve ya ortagi
bulundugu bir mobil isletmeci bulunmaktadir.

5.3. Turk Telekom’un Vizyon, Misyon, Amac ve Politikalari

Vizyon: Ulusal ve uluslar arasi ortaklarla, Turkiye'nin bditin iletigsim
pazarlarindaki sabit hat, mobil, veri ve katma degerli telekominikasyon
hizmetlerinde tercih edilen operatér olmak.

Misyon: Turkiye pazarlarindaki bdtin segmentlere hitap edecek sekilde
yaraticl telekomuUnikasyon drtnleri, hizmetleri gelistirmek ve pazarlamak;

Tarkiye’nin gavenilir iletisim saglayicisi olmak.

Amac: Ulusal ekonominin hedeflerine uygun olarak karlihk ve verimlilik ilkeleri
dogrultusunda telekominikasyon alaninda c¢alismak, sermaye birikimine
yardim etmek, daha fazla yatinm kaynag yaratmak, telekominikasyon
sektérinde yatinm, tesis ve igletmecilik yapmak, mal ve hizmet pazarlamasi,

ithalati ve ihracati yirtitmek.

Politikalar: Turk Telekom’un izledigi politikalar su sekilde siralanabilir.

e TelekomUnikasyon operatérliginin étesinde, bilgi toplumuna gecisin ana
aktorlerinden biri olmak.

e Sdirekli gelisen musteri beklentilerini en etkin sekilde karsilayan yaratici
c6zUmleri uygun maliyetler ile sunmak.

e Hizmet kalitesini ylkselterek misteri memnuniyetini arttirmak.

e Mdisteri ve sunulan hizmetlere odaklanmis bir isletme yaklasimi
olusturmak.

e Hizmetlerin ve faaliyetlerin mevzuat, enerji ve dogal kaynaklarin
korunmasi, saglik ve glvenlik acisindan potansiyel etkilerini tanimlamak

ve kontrol altina almak.
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e (CO6zUm ortaklar ile saglikh iletisim kurmak ve ihtiyacglarin géz 6nline
alinmasini saglamak.

e Kurumsal bilgi olusturulmasi igin c¢alisanlarin bilgi ve deneyimlerini
paylasacagi takim calismasina énem veren bireysel ve grup basarilarinin
tesvik edilmesini saglayan bir calisma ortami olusturmak.

e (Calisanlarin kurumun is sonuglarina katkilarini gérmelerini saglayan,
kendilerinden hangi yetkinlerinin beklendigini aktaran ve kisisel geligimi
destekleyen bir performans yénetimi ve édillendirme sistemi uygulamak.

e Urettigi hizmetin kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli unsur olarak
g6rdigu insan kaynaklarinin memnuniyetini saglamak.

e Hizmet sunulan her alanda standart bir performans seviyesi elde
edilebilmesi icin igleyisi slrec bazli olusturmak ve entegre etmek.

e Bilgiye cabuk ulasan, isleyen ve dagitan bir kurum olma yolunda
teknolojik altyapiy! ve sistem entegrasyanunu gelistirmek.

2004 yihni data yili ilan eden Turk Telekom, genisbant erisim projelerine
blydk ivme kazandirarak bilgi toplumuna gegiste gucli bir alt yapinin

gereklerini yerine getirmektedir.

Tark Telekom’un gelisme stratejilerinin - odaginda, bilisim ve iletisim
teknolojilerindeki (BiT) global trendin yéni olan ve biyik bir agilim sunan
genisbant hizmetler yer almaktadir. Genigbant teknolojisinin; sabit ve mobil
hatlar, internet erigsimi, ses ve goérintinin birlikte iletimi icin sagladigi
olanaklar, Sirketin ve pazarin bilylmesinde itici gl¢ olarak gortlmektedir.
Diger yandan, Turk Telekom geleneksel faaliyet alani olan sabit hatlardaki
potansiyelini, katma degerli hizmetler, artan hizmet Kkalitesi, yaratici
pazarlama, vyenilik¢i fiyatlandirma ve maliyet etkinligiyle azami dizeye

¢tkarmayi amaglamaktadir.
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5.4. Turk Telekom’un Basari Faktorleri

e Kuruma karsi duyulan glven ve imaj,

e Turk Telekom marka bilinirliginin musterilerde yaratigi given,

e Ulusal ve uluslar arasi iletisim aglarina sahip olmasi,

e Teknolojik alt yapi yatirimlari ile pazara yén verecek bir konumda
bulunmasi,

e Sabit hat ve veri iletisimi hizmetlerindeki yeni Uriin segiminde
musterilerinin glivenine sahip olmasi,

e Genis ve saglam muisteri tabani sayesinde belirli pazarlara farkli
hizmetlerle ulasabilme olanagi,

e Sirduarulebilir karlihk ve ylksek cirosunun destekledigi saglam finansal
yapisl,

e Zengin Urlin yelpazesine sahip olmasi ve bu sayede olusturulabilecek
yeni gelir kalemlerinin bulunmasi,

 insan kaynaklari ve organizasyon yapisinda ge¢cmisten gelen deneyim ve

birikimi

5.5. Turk Telekom’un Sundugu Hizmetler

Turk Telekom tarafindan sunulan hizmetler kullanici kitlesine gére bireysel ve

kurumsal olarak siniflandirilmaktadir. Bunlar asagida siralanmistir.

1. Bireysel Hizmetler
e Telefon
e 0522 NMT
e (Cagrn
e ISDN
e internet Erigimi
e Alo Vatan
e ADSL



e TTNET
e  Web E-mail Hosting

. Kurumsal Hizmetler

e Telefon

e ADSL

e Data

e Internet Erigimi

e Centrex

e Deniz Haberlesmesi
e Teleks-Teleteks

e Ozel Devreler

e  Web E-mail Hosting

74
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6. TURK TELEKOM iL TELEKOM MUDURLUKLERINDE VERI
ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMASI

6.1. Tezin Konusu ve Amaci

Bu tezin konusunu Tiirk Telekom’a ait il Telekom Mudirliiklerinin veri

zarflama analizi kullanarak etkinlik dizeylerinin belirlenmesi olusturmaktadir.

Tezin amaci secilen il Telekom Mudirliklerinin 6zellestirmenin  hemen
dncesindeki dénemde etkinlik diizeylerinin belirlenmesi, etkin olmayan Il
Mudurluklerini etkin hale getirebilmek icin girdi ve ¢ikti miktarlarinda nasil bir
degisim yapilmasi gerektigini bulmaktir. Buna goére il Telekom
MudurlUklerinin kaynak israflar ve yetersiz kaynak kullanimi tespit edilerek
musteri memnuniyetini saglamak ve musterilere daha iyi bir hizmet

verebilmek amaciyla gerekli dizenlemeler yapilmistir.

Bu tezde Kasim 2005 dénemine ait istatistiki veriler kullaniimistir.

6.2. Tezde Kullanilan Yontem

iI Telekom Mudirliiklerinin géreli etkinlik 6lcliminde, Gglincl bdlimde

ayrintih bir sekilde bahsedilen veri zarflama analizi kullaniimigtir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi veri zarflama analizi olduk¢a genis kaynakgasi
ve uygulama alanlariyla yéneylem arastirmasinin en basarili yéntemlerinden
biridir. Ozellikle okul, hastane, (iniversite, kamu kurumu, bankacilik sekt®rii
gibi alanlarda oldukca fazla uygulamasi bulunan bu ydntemin,
telekominikasyon sektérinde diger alanlara nazaran ¢ok fazla calismasina

rastlaniimamaktadir.

il Telekom Miidirliikleri farkh 6lgii birimlerine sahip pek ¢ok girdi ve ¢iktiya
sahiptirler. Veri zarflama analizi de farkh 6l¢cl birimlerine sahip girdi ve
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ciktilarla karsilagtirma yapmanin zor oldugu durumlarda kullanilacak en
uygun yéntemlerden biridir. Girdi ve ¢ikti degerlerine herhangi bir agirhk
atamasi yapmadan ve Uretim fonksiyonu bilinmeden de gézlemlenen verilere
dayanilarak etkinlik 6lgimi yapilabildiginden bu tezde etkinlik dlgima igin

veri zarflama analizi segilmistir.

Olcege gdre sabit getiri varsayimina dayanan CCR ve dlcege gore degisken
getiri varsayimina dayanan BCC modelleriyle etkin il Telekom Mudiirlikleri,
etkin olmayan il Telekom Mudiirlikleri icin referans kiimesi, il Telekom
mudurlUklerini gbreceli olarak etkin hale getirecek girdi/cikti hedef degerleri

belirlenmisgtir.

6.3. Karar Birimlerinin Secilmesi

Tirk Telekomiinikasyon A.S. Genel Mudurlik, il Telekom Mudurlikleri,
Telekom Midiirlikleri, Telekom Seflikleri ve Miistakil Unitelerden meydana
gelmektedir. Musgterilere verilecek olan hizmetlerin planlanmasi, gereken
altyapinin saglanmasi, stratejik kararlarin alinmasi Genel Mudurlikte
olurken, bu hizmetlerin igletiimesi, musteriye ulastiriimasi, gerekli alt yapinin
kurulmasi  Telekom Mudarliklerince  ve  Telekom  Sefliklerince
saglanmaktadir.

Veri zarflama analizinin bir geregi olarak homojenligin bozulmamasi ve
analizde tutarli verilerin kullaniimasi agisindan bu tezde il Telekom
Mudurlukleri karar birimi olarak secilmistir. Buna gére her ilde birer tane,
istanbul’da 2 tane olmak (izere 82 adet il Telekom Mudirligiinin CCR ve
sonra da BCC yodntemiyle etkinlik analizi yapilmis daha sonra CCR
ybnteminden elde edilen sonuglara ¢apraz etkinlik yéntemi uygulanarak etkin
olan karar birimleri kendi aralarinda siralanmiglardir. Uygulamada
kullanilacak olan karar birimleri Cizelge 6.1’de gdsterilmigtir.



Cizelge 6.1. Uygulamada kullanilacak olan il Telekom Midrlikleri
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ADANA BITLIS GUMUSHANE KIRSEHIR |SIiRT
ADIYAMAN | BOLU HAKKARI KILIS SINOP
AFYON BURDUR HATAY KOCAELI |SIVAS
AGRI BURSA IGDIR KONYA SANLIURFA
AKSARAY |CANAKKALE |ISPARTA KUTAHYA |SIRNAK
AMASYA | CANKIRI iICEL MALATYA |TEKIRDAG
ANKARA |CORUM ISTANBUL AVRUPA |MANISA TOKAT
ANTALYA |DENIZLI ISTANBUL ANADOLU | MARDIN TRABZON
ARDAHAN | DIYARBAKIR | iZMIR MUGLA TUNCELI
ARTVIN DUZCE KAHRAMANMARAS MUS USAK
AYDIN EDIRNE KARABUK NEVSEHIR [ VAN
BALIKESIR | ELAZIG KARAMAN NIGDE YALOVA
BARTIN ERZINCAN |KARS ORDU YOZGAT
BATMAN |ERZURUM | KASTAMONU OSMANIYE | ZONGULDAK
BAYBURT |ESKISEHIR |KAYSERI RIZE

BILECIK GAZIANTEP | KIRIKKALE SAKARYA

BINGOL GIRESUN KIRKLARELI SAMSUN

6.4. Girdi ve Ciktilarin Secimi

il Telekom muidurliiklerine ait personel sayisi, ariza sayisi, telefon kapasitesi,

adsl kapasitesi gibi girdi degiskenlerine; telefon misteri sayisi, adsl musteri

sayisl, 6zel data musteri sayisi, telefon geliri, kiralik devre geliri, noktadan

noktaya erisim geliri, adsl geliri gibi ¢ikti degiskenlerine iligkin Kasim 2005

dénemine ait veriler toplanmistir.

Veri zarflama analizinin bir geregdi olarak eger iki girdi ve ya iki ¢iktl arasinda

mikemmel

bir korelasyon mevcutsa iglerinden biri etkinlik degerinde

degisime yol agmadan modelden cikarilabilir. Girdi ve ciktilara iligkin ikili

korelasyonu iceren tablo, Cizelge 6.2°de verilmigtir.



Cizelge 6.2. Girdi ve c¢iktilara iligkin ikili korelasyon degeri

OZEL : NOKTADAN
PERSONEL |  ARIZA PSTN ADSL | OO | Ustenl | DATA | TELEFON | 'SROLFC | ADSL | NOKTAYA
SAYISI SAYISI KAPASITESI | KAPASITESI | “giq) Savisl | MUSTERI | GELIRI GELIRI | GELIRI ERISIM
SAYISI GELIRI
PERSONEL
SAYISI 1 0,88 0,93 0,87 0.87 0,93 0.79 0,91 0,66 0,85 0,91
ARIZA SAYISI
0,88 1 0,98 0,96 0,96 0,98 0,95 0,98 0,88 0,97 0,75
PSTN
KAPASITESI 0,93 0,98 1 0,97 0,97 1 0,94 0,99 0,84 0,97 0,79
ADSL
KAPASITESI 0,87 0,96 0,97 1 1 0,97 0,96 0,98 0,90 0,99 0,77
ADSL
MUSTERI
SAYISI 0,87 0,96 0,97 1 1 0,97 0,97 0,99 0,92 0,99 0,76
TELEFON
MUSTERI
SAYISI 0,93 0,98 1 0,97 0,97 1 0,94 0,99 0,85 0,97 0.79
BZEL DATA
MUSTERI
SAYISI 0,79 0,95 0,94 0,96 0,97 0,94 1 0,97 0,97 0,98 0,71
TELEFON
GELIRI 0,91 0,98 0,99 0,98 0,99 0,99 0,97 1 0,89 0,99 0,81
KIRALIK
DEVRE
GELIRI 0,66 0,88 0,84 0,90 0,92 0,85 0,97 0,89 1 0,93 0,60
ADSL GELIRI
0,85 0,97 0,97 0,99 0,99 0,97 0,98 0,99 0,93 1 0,75
NOKTADAN
NOKTAYA
ERISIM
GELIRI 0,91 0,75 0,79 0,77 0,76 0,79 0,71 0,81 0,60 0,75 1

8.



79

Girdi ve giktilar; ikili korelasyon degerlerine bakilarak, literatirde daha énce
yapilan calismalardan esinlenilerek, uzman goéruslerinden faydalanilarak ve

yapilan ¢esitli denemeler sonucunda asagidaki sekilde belirlenmistir.

Girdiler

1. Personel Sayisi (Her il Telekom Midurltigindeki pazarlama, operasyon
ve savunma personelini igerir.)

2. Anza Sayisi (Telefon, Data ve ADSL arizalarindan meydana gelir.)

Ciktilar

1. Telefon Masteri Sayisi
2. ADSL Musgteri Sayisi

ikili korelasyon tablosunu dikkatli bir sekilde inceleyecek olursak, kiralik devre
noktadan noktaya erigim geliri ve 6zel devre sayisinin adsl musteri sayisi ve
telefon mulgsteri sayisina nispeten daha disik korelasyon degerlerine sahip
oldugunu gortriz (Bkz. Cizelge 6.2). Ancak kiralik devre, noktadan noktaya
erisim ve 0Ozel devreler kurumsal musterilere hitap eden hizmetler
oldugundan, kullanici sayisi ve geliri o ildeki kurumsal musteri sayisina gére
degiskenlik gbsterdiginden yapilan uygulamalarda etkinlik élcim0 anlaminda
¢ok saglikli sonuclar elde edilememistir. Bu nedenle bu tezde daha gercekgi
sonuclar elde etmek icin bireysel kullanicilara yénelik telefon ve adsl
hizmetlerinin analizde kullaniimasi uygun bulunmustur. Buna ek olarak adsl
her gecen gun artmakta olan oldukgca genis bir kullanici kitlesine sahiptir,
telefon hizmeti ise kullanici sayisinda son yillarda ¢cok dnemli bir artma ya da
azalma yasanmamasina ragmen, Tark Telekom’un toplam gelirinin yaklasik
olarak %80’ini olusturan olduk¢a énemli bir hizmettir.
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Her isletmenin ana amaci sireklilik saglamak, kar elde etmek ve topluma
fayda saglamaktir. Telekomlnikasyon sektérinde bitin bu faktérlere ek

olarak genis kitlelere hitap etmek de olduk¢a édnemlidir.

Ancak son zamanlarda artan rekabetin bir geredi olarak musgterilerin bir
operatérden digerine gegcmesi oldukga sik karsilasilan bir durum olmakta ve
mevcut musteriyi elde tutmak giderek zorlagmaktadir. Bunun yaninda mevcut
masteriyi elde tutmanin maliyeti, yeni bir misteri kazanmanin maliyetine gore
oldukca disiiktiir. Ulkemizde de Uzak Mesafe Telekom Operatérleri daha
aktif olarak hizmet vermeye basladiklarinda rekabet kaginilmaz bir sonug¢
olacak ve Turk Telekom icin mevcut masteri Kitlesini korumak oldukga énem
kazanacaktir. Bu nedenle bu tezde gelirler yerine 6nemli bir deger teskil eden
musteri sayilari ¢ikti olarak kullaniimistir.

Cizelge 6.3'de tezde kullanilan il Telekom Midurliklerinin Kasim 2005
dbénemine ait girdi ve ¢ikti degerleri yer almaktadir.

Cizelge 6.3. il Telekom Mudurliklerinin Kasim 2005 dénemine ait girdi ve
ciktl degerleri

ADSL TELEFON
iLLER PngﬁglEL ARIZA SAYISI| MUSTERI | MUSTERI
SAYIS| SAYIS|
ADANA 1179 6 648 24 742 457 357
ADIYAMAN 217 1852 2752 70 641
AFYON 494 3125 7763 160 062
AGRI 335 1733 1560 46 729
AKSARAY 210 1903 3 381 77 906
AMASYA 259 1419 4128 88 660
ANKARA 5 591 36 206 147165 1537298
ANTALYA 1457 14 602 34 201 565 111
ARDAHAN 77 1 464 581 21270
ARTVIN 237 1099 2 499 55 116
AYDIN 729 6138 14 884 300 279
BALIKESIR 841 14312 20 347 387 100
BARTIN 151 990 1885 52 948
BATMAN 331 970 2 639 51 635
BAYBURT 98 448 645 18 160
BILECIK 140 664 3411 57 917




Cizelge 6.3. (Devam) il Telekom Miidirliklerinin Kasim 2005 dénemine ait
girdi ve ciktl degerleri

ADSL TELEFON
iLLER PngﬁglEL ARIZA SAYISI| MUSTERI | MUSTERI
SAYISI SAYISI
BINGOL 146 1093 1367 32 567
BITLIS 184 815 1 306 35984
BOLU 196 987 4343 81 057
BURDUR 234 2 267 2 865 75 249
BURSA 1 350 13 802 54 953 742 310
CANAKKALE 378 3355 10 206 159 422
CANKIRI 299 866 1 808 50 777
CORUM 351 3022 4 853 144 143
DENIZLI 538 3427 11 864 271 220
DIYARBAKIR 936 3459 8 041 164 172
DUZCE 145 3622 4278 76 924
EDIRNE 277 2 291 7 480 124 487
ELAZIG 541 3160 5 280 137 490
ERZINCAN 351 1 876 2 476 60 599
ERZURUM 702 3676 5574 146 212
ESKISEHIR 596 6 401 17 789 243 453
GAZIANTEP 924 7 377 14107 278 036
GIRESUN 305 2 901 4181 126 784
GUMUSHANE 156 880 1019 30 171
HAKKARI 244 937 1047 23 520
HATAY 592 8 587 12 878 292 865
IGDIR 129 466 912 24108
ISPARTA 570 2638 5 459 118 048
ICEL 945 4878 21 462 401 180
ISTANBUL AVRUPA 4 695 85 707 337569| 2857638
ISTANBUL ANADOLU 2 747 40 750 232726| 1530677
iZMIR 2792 30 595 113895| 1280 960
KAHRAMANMARAS 387 2980 5721 163 018
KARABUK 199 531 3578 68 961
KARAMAN 171 1090 2 694 60 926
KARS 206 1630 1 631 48 871
KASTAMONU 264 4577 4127 107 774
KAYSERI 824 3261 14 961 311 323
KIRIKKALE 348 1 553 2167 72 653
KIRKLARELI 198 2 569 4 975 104 178
KIRSEHIR 173 1 247 1 687 56 943
KiLiS 78 412 818 20 132
KOCAELI 692 13 838 37103 385 008
KONYA 1349 25 533 23129 501 479
KUTAHYA 375 1973 7 039 158 298
MALATYA 439 5 042 6818 164 619
MANISA 615 6 482 13 425 321 092
MARDIN 274 2711 3253 74 762
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Cizelge 6.3. (Devam) il Telekom Miidirliklerinin Kasim 2005 dénemine ait
girdi ve ciktl degerleri

ADSL TELEFON
iLLER PngﬁglEL ARIZA SAYISI| MUSTERI | MUSTERI

SAYIS| SAYIS|
MUGLA 601 8 962 20322| 285 899
MUS 192 849 1140 31897
NEVSEHIR 187 1613 3727 77 952
NIGDE 172 1113 2 636 71427
ORDU 392 5838 5080| 177185
OSMANIYE 216 1827 2 571 82 085
RIZE 294 2 630 4721] 100765
SAKARYA 569 7848 13868| 201 287
SAMSUN 875 9127 14809| 313626
SiRT 186 481 1316 31165
SINOP 312 1299 2672 62 541
SIVAS 525 3464 5608 161144
SANLIURFA 523 5 206 6047| 138 191
SIRNAK 163 1915 1714 33 853
TEKIRDAG 387 4976 13065| 224 965
TOKAT 493 2 635 5658 140593
TRABZON 1073 5028 10509| 207214
TUNGELI 186 340 1026 20 335
USAK 225 2055 4247 92 118
VAN 658 3 901 3742] 101698
YALOVA 199 998 4 807 66 395
YOZGAT 287 2908 3284 97 481
ZONGULDAK 602 5104 9863| 179574

6.5. VZA’nin Uygulanmasi

Bu tezde 82 il Telekom MudiirlGigi igin girdiye yonelik dlcege gére sabit getiri
varsayimina dayanan CCR modeli ve girdiye ydnelik élcege gbre degisken
getiri varsayimina dayanan BCC modeli ile etkinlik analizi yapiimistir. Daha
sonra CCR modelinden elde edilen sonuglara c¢apraz etkinlik ydntemi
uygulanarak etkin olan il Telekom Mudirlikleri kendi aralarinda

siralanmiglardir.
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6.5.1. CCR modeline gore sonuglar

'EkzMina’—Szzlsi_—SZz:s: (6.1)

i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

82
D XA +s —aX, =0 i=12 (6.2)
j=1
82
DY YA -5 Y, =0 r=12 (6.3)
j=1
2,20 j=1..,82 (6.4)
57 >0 i=12 (6.5)
st 20 r=1,2 (6.6)

Yukaridaki matematiksel model 2 girdi ve 2 cikti kullanilarak 82 adet |l
Telekom Mudurltgu icin ¢dézulmustar. Cizelge 6.4 de CCR modeli sonucuna
gore il Telekom Mudiirliiklerinin etkinlik degeri, etkin olmayan il Telekom
Muidurliklerinin referans kiimesi, etkin il Telekom Midurliklerinin referans
sikhi@r verilmistir. Buna gére Bilecik, Bursa, Denizli, istanbul Avrupa, istanbul
Anadolu, Karabilk, Tekirdag il Telekom Mudirlikleri etkin olarak bulunurken

geri kalan il Telekom Muddrliiklerinin etkin olmadigi sonucuna variimistir.

Cizelge 6.4. il Telekom Miidrliiklerinin CCR modeli sonucu

i ETKINLIK . . REFERANS
ILLER DEGERI REFERANS KUMESI SIKLIGI
ADANA 0,7505 | Bursa, Denizli, istanbul Anadolu
ADIYAMAN 0,5469 | istanbul Avrupa, Tekirdag
AFYON 0,5807 | Denizli, Tekirdag
AGRI 0,2292 | istanbul Avrupa
AKSARAY 0,6298 | istanbul Avrupa, Tekirdag
AMASYA 0,647 | Denizli, Tekirdag _
Bursa, Istanbul Avrupa, Istanbul
ANKARA 0,4805 | Anadolu




Cizelge 6.4. (Devam) Il Telekom Miidirliiklerinin CCR modeli sonucu

; ETKINLIK . . REFERANS
ILLER DEGERI REFERANS KUMESI SIKLIGI
ANTALYA 0,6531 | istanbul Avrupa, Tekirdag
ARDAHAN 0,4538 | istanbul Avrupa
ARTVIN 0,4141 | Denizli, Tekirdag
AYDIN 0,7278 | Denizli, Tekirdag
BALIKESIR 0,7562 | istanbul Avrupa
BARTIN 0,6365 | Denizli, Tekirdag
BATMAN 0,2828 | Denizli, Tekirdag
BAYBURT 0,3141 | istanbul Avrupa, Tekirdag
BILECIK 1 5
BINGOL 0,3665 | Istanbul Avrupa
BITLIS 0,3354 | istanbul Avrupa, Tekirdag
BOLU 0,9184 | Bilecik, Denizli, istanbul Anadolu
BURDUR 0,5283 | istanbul Avrupa
BURSA 1 6
CANAKKALE 0,7388 | Bursa, istanbul Avrupa, Tekirdag
CANKIRI 0,3160 | Denizli, Tekirdag
CORUM 0,7196 | Denizli, Tekirdag
DENIZLIi 1 32
DIYARBAKIR 0,3068 | Denizli, Tekirdag
DUZCE 0,8716 | istanbul Avrupa
EDIRNE 0,8196 | Bursa, Denizli, Tekirdag
ELAZIG 0,435 | istanbul Avrupa, Tekirdag
ERZINCAN 0,2837 | istanbul Avrupa
ERZURUM 0,3521 | istanbul Avrupa, Tekirdag
ESKISEHIR 0,686 | istanbul Avrupa, Tekirdag
GAZIANTEP 0,5046 | istanbul Avrupa, Tekirdag
GIRESUN 0,712 | istanbul Avrupa, Tekirdag
GUMUSHANE 0,3193 | istanbul Avrupa, Tekirdag
HAKKARI 0,1584 | istanbul Avrupa
HATAY 0,8160 | istanbul Avrupa, Tekirdag
IGDIR 0,336 | Denizli, Tekirdag
ISPARTA 0,3558 | istanbul Avrupa, Tekirdag
iICEL 0,9433 | Bilecik, Denizli, istanbul Anadolu
ISTANBUL AVRUPA 1 45
ISTANBUL ANADOLU 1 5
iZMIR 0,7932 | Bursa, istanbul Avrupa, Tekirdag
KAHRAMANMARAS 0,7695 | Denizli, Tekirdag
KARABUK 1 2
KARAMAN 0,6548 | Denizli, Tekirdag
KARS 0,3898 | istanbul Avrupa
KASTAMONU 0,6707 | istanbul Avrupa
KAYSERI 0,9034 | Bilecik, Denizli, Karabik
KIRIKKALE 0,3635 | Denizli, Tekirdag
KIRKLARELI 0,892 | istanbul Avrupa, Tekirdag
KIRSEHIR 0,5682 | Denizli, Tekirdag

84
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Cizelge 6.4. (Devam) Il Telekom Miidirliiklerinin CCR modeli sonucu

; ETKINLIK . . REFERANS
ILLER DEGERI REFERANS KUMESI SIKLIGI
KiLiS 0,4559 | Denizli, Tekirdag
KOCAELI 0,9141 | istanbul Avrupa
KONYA 0,6108 | istanbul Avrupa
KUTAHYA 0,8537 | Bilecik, Denizli, Karabik
MALATYA 0,6161 | istanbul Avrupa
MANISA 0,9262 | Denizli,Tekirdag
MARDIN 0,4483 | istanbul Avrupa
MUGLA 0,7816 | istanbul Avrupa
MUS 0,2785 | istanbul Avrupa, Tekirdag
NEVSEHIR 0,7336 | Denizli, Tekirdag
NIGDE 0,7898 | Denizli, Tekirdag
ORDU 0,7426 | istanbul Avrupa
OSMANIYE 0,6532 | istanbul Avrupa, Tekirdag
RiZE 0,5762 | istanbul Avrupa, Tekirdag
SAKARYA 0,5812 | istanbul Avrupa
SAMSUN 0,592 | istanbul Avrupa, Tekirdag
SIIRT 0,3193 | Denizli, Tekirdag
SINOP 0,3523 | Denizli, Tekirdag
SiVAS 0,5333 | Denizli, Tekirdag
SANLIURFA 0,4341 | istanbul Avrupa
SIRNAK 0,3412 | istanbul Avrupa
TEKIRDAG 1 49
TOKAT 0,5173 | Denizli, Tekirdag
TRABZON 0,3643 | istanbul Avrupa, Tekirdag
TUNCELI 0,2045 | Bursa, Denizli, Tekirdag
USAK 0,7035 | istanbul Avrupa, Tekirdag
VAN 0,2539 | istanbul Avrupa
YALOVA 0,7092 | Bilecik, Denizli, istanbul Anadolu
YOZGAT 0,5586 | istanbul Avrupa, Tekirdag
ZONGULDAK 0,4947 | istanbul Avrupa

Cizelge 6.5de CCR modeli dzet istatistikleri yer almaktadir. Buna gére etkin
olmayan il Telekom Mudirliikleri 0,1584 ile 0,9433 arasinda degisen etkinlik

degerine sahiptirler.
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Cizelge 6.5. CCR modeli sonucu 6zet istatistikleri

CCR OZET ISTATISTIKLER
Toplam il Telekom Midirliigi Sayisi 82
Etkin il Telekom Mudiirliigil Sayisi 7
Etkin Olmayan il Telekom Mudirligi Sayisi 75
Ortalama Etkinlik 0,6009
En Disuk Etkinlik 0,1584
En YUksek Etkinlik 0,9433
Standart Sapma 0,2334

Etkin olmayan il Telekom Mudiirltikleri referans kiimesinde bulunan etkin I
Telekom Mudurltklerinin olusturdugu kuramsal birime benzetiimek suretiyle
etkin hale getirilmektedirler. S6z konusu kuramsal birim asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.

82

X®=>Xx.4 vyada X =ax® —s; (6.7)
j=1
82

Y®=%v.4  vyada Y =y*+s' (6.8)

CCR modeli sonucu Il Telekom Mudrliiklerinin girdilerine ve ciktilarina ait
gerceklesen degerler, hedef degerler ve potansiyel iyilestirmeler de EK-2’de

verilmistir.

6.5.2. BCC modeline gore sonuglar

'EkzMina—gis;—ezz:s: (6.9)

i=1 r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

82
> XA +s; —aX, =0 i=12 (6.10)

J=1
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82
D YA -5 -Y, =0 r=1,2 (6.11)
j=1
82
> 2, =1 (6.12)
Jj=1
2,20 j=1..82 (6.13)
5720 i=1.2 (6.14)
57 >0 r=12 (6.15)

Yukaridaki matematiksel model kullanilarak, CCR modelinde oldugu gibi 2
girdi ve 2 ¢ikti kullanilarak, 82 adet il Telekom MudirlGgi icin ¢ézilmistur.
Bu modelde daha iyimser sonuclar elde edilmistir. Buna gére CCR modelinde
etkin olarak bulunan Bilecik, Bursa, Denizli, istanbul Avrupa, istanbul
Anadolu, Karabik, Tekirdag il Telekom Midurliklerine ek olarak Tunceli,
Ardahan, Kilis, izmir, Dizce, Kirklareli, Kayseri, Ankara ve icel il Telekom
MadarlUkleri de etkin olarak bulunmustur. Tezimizin ikinci béliminde
bahsedildigi gibi, CCR sonucu etkin olarak bulunan il Telekom
Mudurlklerinin toplam etkinlik, 6lgek etkinligi ve teknik etkinlik degerleri 1’e
esit oldugu yorumu yapilabilir. BCC sonucu etkin olarak bulunan il Telekom
Mudurltklerinin ise sadece teknik etkinlik degerleri 1’e esittir. Cizelge 6.6’ da
BCC modeli sonucuna gére il Telekom Mudurliklerinin etkinlik degeri, etkin
olmayan il Telekom Mudirliklerinin referans kimesi, etkin il Telekom

Mudurlaklerinin referans sikhigi verilmistir.

Cizelge 6.6. il Telekom Miidrliiklerinin BCC modeli sonucu

; ETKINLIK . . REFERANS
ILLER DEGERI REFERANS KUMESI SIKLIGI
ADANA 0,8251 | Bursa, Denizli, icel
ADIYAMAN 0,6865 | Dizce, Kirklareli, Kilis
AFYON 0,5998 | Bilecik, Denizli, Tekirdag
AGRI 0,3309 | Diizce, Kirklareli,Kilis
AKSARAY 0,7639 | DUzce, Kirklareli, Kilis
AMASYA 0,7205 | Bilecik, Denizli, Tekirdag
ANKARA 1 1
ANTALYA 0,6568 | Bursa, istanbul Avrupa, Tekirdag
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Cizelge 6.6. (Devam) il Telekom Midiirliiklerinin BCC modeli sonucu

; ETKINLIK . . REFERANS
ILLER DEGERI REFERANS KUMESI SIKLIG]
ARDAHAN 1 3
ARTVIN 0,5499 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
AYDIN 0,7278 | Bursa, Denizli, Tekirdag
BALIKESIR 0,7756 | istanbul Avrupa, Tekirdag
BARTIN 0,8465 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
BATMAN 0,3801 | Bilecik, Dlizce, Kirklareli, Kilis
BAYBURT 0,7956 | Ardahan, Kilis
BILECIK 1 33
BINGOL 0,6359 | Dlzce, Kirklareli, Kilis
BITLIS 0,5472 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
BOLU 0,931 | Bilecik, Denizli, Tekirdag
BURDUR 0,6545 | Dlzce, Kirklareli, Kilis
BURSA 1 _ 6
Bilecik, Istanbul Anadolu,
CANAKKALE 0,7733 | Kirklareli, Tekirdag
CANKIRI 0,4197 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
CORUM 0,7566 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
DENIZLI 1 13
DiYARBAKIR 0,3166 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
DUZCE 1 27
EDIRNE 0,8749 | Bilecik, Bursa, Denizli,Tekirdag
ELAZIG 0,4643 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
ERZINCAN 0,3771 | DUzce, Kirklareli, Kilis
ERZURUM 0,3733 | Dizce, Kirklareli, Tekirdag
ESKISEHIR 0,7002 | Diizce, istanbul Avrupa, Tekirdag
GAZIANTEP 0,5128 | istanbul Avrupa, Tekirdag
GIRESUN 0,7708 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
GUMUSHANE 0,581 | Diizce, Kirklareli, Kilis
. Adahan, Diizce, istanbul Anadolu,
HAKKARI 0,336 | Kilis
HATAY 0,8414 | istanbul Avrupa, Tekirdag
IGDIR 0,6528 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
ISPARTA 0,3908 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
iIGEL 1 2
ISTANBUL AVRUPA 1 12
ISTANBUL ANADOLU 1 5
iZMIR 1 1
KAHRAMANMARAS 0,7942 | Bilecik, Denizli, Tekirdag
KARABUK 1 0
KARAMAN 0,821 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
KARS 0,5591 | Dlzce, Kirklareli, Kilis
KASTAMONU 0,7403 | Dlzce, Tekirdag
KAYSERI 1 0
KIRIKKALE 0,4463 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
KIRKLARELI 1 36
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Cizelge 6.6. (Devam) il Telekom Midiirliiklerinin BCC modeli sonucu

; ETKINLIK . . REFERANS

ILLER DEGERI REFERANS KUMESI SIKLIGI
KIRSEHIR 0,7618 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
KILIS 1 28
KOCAELI 0,9379 | Diizce, istanbul Avrupa, Tekirdag
KONYA 0,6223 | istanbul Avrupa, Tekirdag
KUTAHYA 0,8721 | Bilecik, Denizli, Tekirdag
MALATYA 0,6568 | Dluzce, Tekirdag
MANISA 0,9263 | Bursa, Denizli, Tekirdag
MARDIN 0,543 | Dlzce, Kirklareli, Kilis
MUGLA 0,8098 | istanbul Avrupa, Tekirdag
MUS 0,4881 | DlUizce, Kirklareli, Kilis
NEVSEHIR 0,8756 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
NiGDE 0,9216 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
ORDU 0,788 | Dlzce, Tekirdag
OSMANIYE 0,7797 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
RiZE 0,6528 | DlUizce, Kirklareli, Kilis
SAKARYA 0,6122 | Diizce, istanbul Avrupa, Tekirdag
SAMSUN 0,6081 | istanbul Avrupa, Tekirdag
SIIRT 0,5216 | Bilecik, Karabiik, Kilis
SINOP 0,4513 | Bilecik, Kirklareli, Kilis
SIVAS 0,5536 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
SANLIURFA 0,4687 | Dlzce, Tekirdag
SIRNAK 0,5781 | Ardahan, Diizce, istanbul Anadolu
TEKIRDAG 1 39
TOKAT 0,5419 | Bilecik, Denizli, Tekirdag
TRABZON 0,3644 | Bursa, istanbul Avrupa, Tekirdag
TUNCELI 1 0
USAK 0,8139 | Bilecik, Kirklareli, Tekirdag
VAN 0,2819 | Dlzce, Tekirdag

Bilecik, Diizce, istanbul

YALOVA 0,7758 | Anadolu,Kilis
YOZGAT 0,6427 | Dizce, Kirklareli, Tekirdag
ZONGULDAK 0,5196 | Diizce

Cizelge 6.77de BCC modeli 6zet istatistikleri yer almaktadir. Buna gére etkin

olmayan il Telekom Mudirlikleri 0,2819 ile 0,9379 arasinda degisen etkinlik

degerine sahiptirler.
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Cizelge 6.7. BCC modeli sonucu 6zet istatistikleri

BCC OZET ISTATISTIKLER
Toplam il Telekom Midirliigi Sayisi 82
Etkin il Telekom Mudiirliigil Sayisi 16
Etkin Olmayan il Telekom Mudirligi Sayisi 66
Ortalama Etkinlik 0,7109
En Disuk Etkinlik 0,2819
En YUksek Etkinlik 0,9379
Standart Sapma 0,2132

Etkin olmayan il Telekom Mudiirltikleri referans kiimesinde bulunan etkin I
Telekom Mudurltklerinin olusturdugu kuramsal birime benzetiimek suretiyle
etkin hale getirilmektedirler. S6z konusu kuramsal birim asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.

82

XKB:Zlelj ya da X =ax® —s; (6.16)
=l
82

y KB :ZYrjﬂ’j ya da YyXB —yk +s7 (6.17)

BCC modeli sonucu il Telekom Midiirliiklerinin girdilerine ve ciktilarina ait
gerceklesen degerler, hedef degerler ve potansiyel iyilestirmeler EK-3'de

verilmistir.

Daha dnce bahsettigimiz gibi CCR sonucu buldugumuz toplam etkinlik degeri
teknik etkinligi ve 6lgek etkinligini birlikte icermektedir. BCC modeli ise teknik
etkinlik ve 6lgek etkinliginin bagimsiz él¢tlebilmesini saglayan bir modeldir.

Olgek Etkinligi formiliinden (Bkz. Es. 2.1) hareket edilerek her bir karar birimi
icin dlgek etkinligi hesaplanmis ve sonuglar BCC modeli sonucu elde edilen
Olcek dzelligiyle beraber Cizelge 6.8'de verilmistir.



Cizelge 6.8. il Telekom Muddirliikleri icin sonug etkinlik tablosu ve 6lgek

Ozelligi
. TOPLAM | TEKNIK | OLGEK BCC
ILLER ETKINLIK | ETKINLIK | ETKINLIK | OLGEK
DEGERI | DEGERI | DEGERI | OZELLIGI

ADANA 0,7505 0,8251 0,9096 | Artan

ADIYAMAN 0,5469 0,6865 0,7966 | Azalan
AFYON 0,5807 0,5998 0,9682 | Azalan
AGRI 0,2292 0,3309 0,6927 | Azalan
AKSARAY 0,6298 0,7639 0,8245 | Azalan
AMASYA 0,647 0,7205 0,8980 | Azalan
ANKARA 0,4805 1 0,4805 | Sabit

ANTALYA 0,6531 0,6568 0,9944 | Artan

ARDAHAN 0,4538 1 0,4538 | Sabit

ARTVIN 0,4141 0,5499 0,7530 | Azalan
AYDIN 0,7278 0,7278 1| Artan

BALIKESIR 0,7562 0,7756 0,9750 | Azalan
BARTIN 0,6365 0,8465 0,7519 | Azalan
BATMAN 0,2828 0,3801 0,7440 | Azalan
BAYBURT 0,3141 0,7956 0,3948 | Azalan
BILECIK 1 1 1| Sabit

BINGOL 0,3665 0,6359 0,5763 | Azalan
BITLIS 0,3354 0,5472 0,6129 | Azalan
BOLU 0,9184 0,931 0,9865 | Azalan
BURDUR 0,5283 0,6545 0,8072 | Azalan
BURSA 1 1 1| Sabit

CANAKKALE 0,7388 0,7733 0,9554 | Azalan
CANKIRI 0,3160 0,4197 0,7529 | Azalan
CORUM 0,7196 0,7566 0,9511 | Azalan
DENIZLI 1 1 1| Sabit

DIYARBAKIR 0,3068 0,3166 0,9690 | Azalan
DUZCE 0,8716 1 0,8716 | Sabit

EDIRNE 0,8196 0,8749 0,9368 | Azalan
ELAZIG 0,435 0,4643 0,9369 | Azalan
ERZINCAN 0,2837 0,3771 0,7523 | Azalan
ERZURUM 0,3521 0,3733 0,9432 | Azalan
ESKISEHIR 0,686 0,7002 0,9797 | Azalan
GAZIANTEP 0,5046 0,5128 0,9840 | Azalan
GIRESUN 0,712 0,7708 0,9237 | Azalan
GUMUSHANE 0,3193 0,581 0,5496 | Azalan
HAKKARI 0,1584 0,336 0,4714 | Azalan
HATAY 0,8160 0,8414 0,9698 | Azalan
IGDIR 0,336 0,6528 0,5147 | Azalan
ISPARTA 0,3558 0,3908 0,9104 | Azalan
ICEL 0,9433 1 0,9433 | Sabit

ISTANBUL ANADOLU 1 1 1| Sabit

ISTANBUL AVRUPA 1 1 1| Sabit
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Cizelge 6.8. (Devam) Il Telekom Midirliikleri igin sonug etkinlik tablosu ve

Olcek ozelligi
_ TOPLAM | TEKNIK | OLGEK BCC
ILLER ETKINLIK | ETKINLIK | ETKINLIK | OLGEK
DEGERI DEGERI | DEGERI | OZELLIGI
iZMIR 0,7932 1 0,7932 | Sabit
K.MARAS 0,7695 0,7942 0,9689 | Azalan
KARABUK 1 1 1 | Sabit
KARAMAN 0,6548 0,821 0,7976 | Azalan
KARS 0,3898 0,5591 0,6972 | Azalan
KASTAMONU 0,6707 0,7403 0,9060 | Azalan
KAYSERI 0,9034 1 0,9034 | Sabit
KIRIKKALE 0,3635 0,4463 0,8145| Azalan
KIRKLARELI 0,892 1 0,8920 | Sabit
KIRSEHIR 0,5682 0,7618 0,7459 | Azalan
KILIS 0,4559 1 0,4559 | Sabit
KOCAELI 0,9141 0,9379 0,9746 | Azalan
KONYA 0,6108 0,6223 0,9815| Azalan
KUTAHYA 0,8537 0,8721 0,9789 | Azalan
MALATYA 0,6161 0,6568 0,9380 | Azalan
MANISA 0,9262 0,9263 0,9999 | Artan
MARDIN 0,4483 0,543 0,8256 | Azalan
MUGLA 0,7816 0,8098 0,9652 | Azalan
MUS 0,2785 0,4881 0,5706 | Azalan
NEVSEHIR 0,7336 0,8756 0,8378 | Azalan
NiGDE 0,7898 0,9216 0,8570 | Azalan
ORDU 0,7426 0,788 0,9424 | Azalan
OSMANIYE 0,6532 0,7797 0,8378 | Azalan
RIZE 0,5762 0,6528 0,8827 | Azalan
SAKARYA 0,5812 0,6122 0,9494 | Azalan
SAMSUN 0,592 0,6081 0,9735| Azalan
SIiRT 0,3193 0,5216 0,6122 | Azalan
SINOP 0,3523 0,4513 0,7806 | Azalan
SIVAS 0,5333 0,5536 0,9633 | Azalan
SANLIURFA 0,4341 0,4687 0,9262 | Azalan
SIRNAK 0,3412 0,5781 0,5902 | Azalan
TEKIRDAG 1 1 1 | Sabit
TOKAT 0,5173 0,5419 0,9546 | Azalan
TRABZON 0,3643 0,3644 0,9997 | Artan
TUNCELI 0,2045 1 0,2045 | Sabit
USAK 0,7035 0,8139 0,8644 | Azalan
VAN 0,2539 0,2819 0,9007 | Azalan
YALOVA 0,7092 0,7758 0,9142 | Azalan
YOZGAT 0,5586 0,6427 0,8691 | Azalan
ZONGULDAK 0,4947 0,5196 0,9521 | Azalan

92
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Cizelge 6.8'de acikca goruldigi gibi CCR sonucu etkin olan il Telekom
Muidurlikleri, BCC sonucuna gore de etkin bulunmuslardir ve séz konusu Il
Telekom MuadurlUklerinin toplam etkinlik, teknik etkinlik ve 6lgek etkinlik
degerlerinin tamami 1’e esittir. BCC sonucu etkin olarak bulunan 16 Il
Telekom Mudurliginin o6lcege gbre sabit getiri  6zelligi  gdsterdigi
gdzlemlenmistir. Bu il Telekom Mudurliikleri igin ¢ikti miktari girdilerdeki artis
ile ayni oranda artmaktadir. Genele baktigimiz zaman il Telekom
Mudurluklerinin - 6lcege gbre azalan getiri 6zelligi gobsterdikleri acgikga
gorilmektedir. 61 il Telekom Mudirligl icin sdzinil ettigimiz bu durum
gecerli olup, girdiler ayni oranda arttirildiginda cikti seviyesindeki artis
girdilerdeki artis oranindan daha az olmaktadir. Sadece Adana, Antalya,
Aydin, Manisa ve Trabzon olmak Uzere toplam 5 il élcede gbre artan getiri
gostermislerdir, yani bu il Telekom Mudirlikleri icin girdiler ayni oranda
arttinldiginda cikti seviyesindeki artigin girdilerdeki artis oranindan fazla olma
durumu s6z konusudur. Olgede gdre azalan getiri 6zelligine sahip olan il
Telekom MuadurlUklerinin - gbreceli olarak kaynaklarini daha verimsiz

kullandiklari sonucuna varilabilir.

6.5.3. Capraz etkinlik modeline gére sonuclar

2
E, =Min ZLtryrS (6.18)

r=1

Asagidaki kisitlar altinda:

2
zvixis =1 (6.19)
i1
E,_ <1 her karar birimi icin (s #k ) (6.20)
2 . 2
zuryrk _Ekkzvixik =0 (6.21)
=1 i=1

u, >0 r=1,2 (6.23)
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v, 20 i=12 (6.24)

CCR modeli sonucunda etkin olarak bulunan il Telekom Mudurliklerinden
hangisinin etkinliginin daha belirleyici oldugunu bulmak igin yukarida verilen
capraz etkinlik modeli uygulanmis ve sonuclar Cizelge 6.9'da verilmigtir.
Buna gére etkin olarak belirlenen 7 il Telekom Mudurligiiniin ¢apraz etkinlik
analizi sonucu faaliyet etkinligi siralamasi Bursa, istanbul Anadolu, Bilecik,
istanbul Avrupa, Tekirdag, Denizli, Karabiik seklindedir.

Tavares ve Antunes tarafindan yapilan OECD (ilkelerinin telekominikasyon
servislerinin veri zarflama analizi ile etkinlik galismasinda referans sikhigi da
tlkelerin performansini degerlendirmede bir yaklasim olarak kullaniimigtir.
Referans sikligi yaklasimini il Telekom Mudurliiklerinin etkinlik analizinde
kullanacak olursak etkinlik siralamasi Tekirdag, Istanbul Avrupa, Denizli,
Bursa, istanbul Anadolu, Bilecik, Karabiik seklinde olur. Acikca gérildigu
gibi capraz etkinlik analizi ve referans sikligi yaklagimlarinin sonuclari
birbiriyle celismektedir. Etkin olmayan il Telekom Mudrlikleri girdi ve giktilar
acisindan kendilerine en yakin etkin il Telekom Mudirligine benzetiimek
suretiyle etkin hale geldiginden capraz etkinlik analizi sonucunun daha
saglikli oldugu yorumu yapilabilir. Glnkl girdi ve c¢ikti miktari bakimindan
etkin olmayan il Telekom Mudirliiklerine daha yakin olan etkin bir il Telekom
MUdurlugud nispeten daha yuksek bir referans sikligi degerine sahiptir.
Nitekim Bursa capraz etkinlik analizi sonucunda etkinlik acisindan birinci
sirada yer alirken, referans sikhdr yaklasimina gére sadece 6 tane etkin
olmayan il Telekom Mudirliginin referans kiimesinde yer almistir. Buna
karsilik Tekirdag 49 tane etkin olmayan il Telekom Mudurliiginin referans
kiimesinde yer almasina karsin, ¢apraz etkinlik yéntemine gére etkin olan Il
Telekom MudurlUkleri arasinda orta derecede bir ¢apraz etkinlik degerine

sahiptir.



Cizelge 6.9. il Telekom Muddirliiklerinin capraz etkinlik matrisi

ISTANBUL

ISTANBUL

ILLER BILECIK BURSA DENiZLI AVRUPA ANADOLU | KARABUK | TEKIRDAG

BILECIK 1 0,6118441 06734694 |  0,3794431 0,427527 0,744901 0,5106308
BURSA 0,5961039 1 05429199 |  0,6201631 0.6987515|  0,4440384|  0,6600219
DENiZLI 0,8224565|  0,6805337 1 04220419|  0,4755239|  0,6883495|  0,5718446
ISTANBUL AVRUPA 03377412  0,5665811 0,3076082 1 0,9155665|  0,2515838|  0,4707534
ISTANBUL ANADOLU 02866904 |  0,4809403|  0,2611121 0,6897666 1 0,213556|  0,3995973
KARABUK 0,675011 0,4130015 0,510771 0,2561283|  0,2885854 1 0,3470403
TEKIRDAG 0,7125714 0,945363 0,653438 0,738036|  0,8315616|  0,5344279 1
ORTALAMA GAPRAZ

ETKINLIK 0.6329392|  0,67118053|  0,5641884| 05865113 0,662502271| 0,55383666|  0,56569833

G6
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7. SONUC VE ONERILER

Her organizasyon icin yiksek dizeyde bir performans yakalamak anahtar bir
basari faktéridir. Bu nedenle gelistirme aramada kullanilacak
degerlendirmeleri belirleyerek, su andaki performansi gelistrmek ve
organizasyondaki bazi birimlerin neden verimsiz igledigini anlamak

glnimuzde énemli bir ydnetimsel amac olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu tez de Ulkemizin sosyal ve ekonomik gelisiminde oldukga 6nemli bir role
sahip olan telekomlnikasyon sektdrinde performansi gelistirmek
amaglanarak, daha ileri ve rekabete dayall bir telekominikasyon hizmeti
sunmak igin izlenmesi gereken politikalarin ve stratejilerin nasil olmasi

gerektigi belirlenmistir.

Dinyada yasanan teknolojik gelismelerle beraber bilginin énemi oldukca
artmistir. Bilgiye daha kolay erisen toplumlarin sosyal ve ekonomik anlamda
daha hizli kalkindiklari agikga gorilmektedir. Bu durum da bilgi aktarimi igin
gerekli alt yapiyr saglayan telekomlnikasyon sektériine verilmesi gereken
énemi vurgulamaktadir. Ulkemizde Tirk Telekomiinikasyon A.S. vyerel
operatér olarak; blnyesinde bulunan alt birimlerle telekominikasyon
hizmetlerinin ulke  genelinde  yayginlastinimasindan  sorumludur.
TelekomUinikasyon hizmetlerinin igletiimesi, musteriye ulastiriimasi, gerekli
altyapinin kurulmasinda il Telekom Mudirliikleri oldukca &nemli bir role
sahiptirler. Bu tezde hizmet kalitesinin ve misteri memnuniyetinin tim GUlke
genelinde saglanmasi, kaynaklarin uygun bir sekilde kullanimasi icin il
Telekom MduddrlUklerinin veri zarflama analizi kullanilarak etkinlik analizi

yapimistir.

Tez iki asamadan meydana gelmistir. ilk asamada Banxia Frontier Analyst
programi kullanilarak, 6lcege goére sabit getiri varsayimina dayanan CCR
modeli ve dlgcege gbre degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeli ile,
iI Telekom Mudirliiklerinin etkinlik skorlari ve etkin olmayan il Telekom
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Mudurlklerinin etkinlik sinirinda yer alabilmesi igin referans almalari gereken
etkin il Telekom Mudirliikleri ile girdi gikti hedef degerleri belirlenmistir. Tezin
ikinci agamasinda ise Lindo programi kullanilarak, ¢apraz etkinlik yéntemi ile
CCR modeli sonucu etkin olarak bulunan il Telekom Mudirlikleri arasinda

bir siralama yapilmistir.

CCR modeli sonucunda Bilecik, Bursa, Denizli, istanbul Avrupa, istanbul
Anadolu, Karabilk, Tekirdag il Telekom Mudirlikleri etkin olarak bulunurken
BCC modelinde nispeten daha iyimser sonuclar elde edilerek CCR modeli
sonucunda etkin olarak bulunan il Telekom Midiirliiklerine ek olarak Ankara,
Ardahan, Duzce, izmir, icel, Kayseri, Kirklareli, Kilis, Tunceli il Telekom
Mudurlikleri de etkin olarak bulunmustur. Bu sonuclar Cizelge 6.4 ve
Cizelge 6.6’da acikca gérilmektedir.

BCC modeli teknik etkinlik ve o6lgek etkinlik skorlarinin bagimsiz olarak
dlciilebilmesine imkan verdiginden dolayr bu model ile her bir il Telekom
MUdarlagu icin 6lgek etkinligi hesaplanmis ve dlgede goére getirinin yonu
belirlenmisti. BCC modeli sonucunda etkin olmayan il Telekom
Mudurluklerinin gogunlukla Olcede gbre azalan getiri edilimi gdsterdikleri
saptanmigtir. 61 il Telekom Midrliga icin s6zini ettigimiz bu durum gegerli
olup, ciktilardaki artis orani girdilerdeki artis oranina nispeten daha azdir.
Yani bu kapsamda yer alan il Telekom Mudirlikleri kaynaklarini verimsiz bir

sekilde kullanmalari sonucunda israf etmektedirler.

Olcege gore artan getiri egiliminde olan Adana, Antalya, Aydin, Manisa ve
Trabzon il Telekom Miidirliikleri icin ise kaynaklarin yetersiz kullaniimasi

durumu s6z konusudur.

EK-2 ve EK-3’de yer alan CCR ve BCC modeli sonucu girdi ve ciktilara ait
gerceklesen degerler, hedef degerler ve potansiyel iyilestirmeler
incelendiginde oldukga sasirtici sonuclarla karsilasiilmaktadir. CCR modeli
sonucunda etkinsizligi oldukca disik olan il Telekom Mudirliikleri icin bile
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telefon masteri sayisinda herhangi bir iyilestirme 6ngdérilmemektedir. Bu
durum BCC modelinde de c¢ok farkli degildir, BCC modeli sonucunda telefon
misteri sayisi igin sadece Bayburt il Telekom Midurliginde %11,07’lik bir
iyilestirme s6z konusudur. Bunun en temel sebebi Tlurk Telekom’un sundugu
en temel hizmet olan telefon hizmetinin herkes igin énemli bir ihtiya¢ olmasi,
bu hizmet igin henliz Ulkemizde c¢ok blylUk beklentilerin ortaya ¢ikmayisi ve
bu hizmetin misteri memnuniyetini bayUk o6lcide saglamasidir. Ancak bu
durum su an icin gecerlidir. Uzak Mesafe Telekom Operatorleri daha aktif
olarak pazarda yer aldiklarinda butlin dengeler dedisecek, Turk Telekom’un
mevcut misteri potansiyelini elinde tutabilmesi icin telefon Gzerinden verilen
katma degerli hizmetler igin daha fazla yatirrm yaparak hizmet cesitliligini
arttirmasi ve IP Uzerinden ses iletimi icin gerekli alt yapiyr saglayarak

muUsterilerine daha ucuz ve esnek bir tarife sunmasi gerekecektir.

Ariza sayisi ise etkin olmayan il Telekom Mudurlikleri icin orta derecede
iyilestirme gerektiren bir faktér olarak kargimiza ¢ikmaktadir. CCR modeli
sonucu etkinsiz olarak belirlenen 75 il Telekom Mudurliigi icerisinde Agri,
Ardahan, Balikesir, Burdur, Bingdl, Duzce, Erzincan, Hakkari, Kars,
Kastamonu, Kocaeli, Konya, Malatya, Mardin, Mugla, Ordu, Sanlurfa,
Sirnak, Sakarya ve Van il Telekom Mudirligini iceren sadece 20 |l
Telekom Mudarliginde etkinliginin saglanabilmesi igin ariza sayisinin asag!
cekilmesi 6nerilmektedir. BCC modelinde ise daha iyimser sonuclarin elde
edilmesine paralel olarak bu sayr daha da azalmis ve etkinsiz olarak
belirlenen 66 il Telekom Muidurligi arasindan Balikesir, Eskisehir,
Gaziantep, Hatay, Kastamonu, Kocaeli, Konya, Malatya, Mugla, Ordu,
Sanlurfa, Sirnak, Sakarya, Samsun, Van ve Zonguldak il Telekom
MudurlUklerini iceren sadece 16 tanesinde ariza sayisinin asagi cekilmesi
gerektigi gérilmistir. Sistem ve techizatin tamir ve bakim planlanmasi
yeniden dizenlenerek, daha sik araliklarla bakim yapilarak bu sayi daha da
azaltilabilir hatta yapilmasi gereken iyilestirmelerle tamamen ortadan
kaldinlabilir.
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Analizin sonugclarini dikkatli bir sekilde inceleyecek olursak gerek CCR gerek
BCC modeli sonucunda personel sayisi ve adsl musteri sayisinin oldukc¢a

belirgin iyilestirmeler gerektiren faktdrler olduklarini rahatlikla gérebiliriz.

Mevcut telefonlar icin kullanilan bakir teller Gzerinden yiiksek hizda veri, ses
ve goruntd iletimini ayni anda saglayabilen adsl teknolojisi 2002 yilinda
hizmete verilmis olup son 3 yilda yapilan reklam, tanitim ve promosyon
calismalari sonucunda giderek artan bir kullanici kitlesine sahip olmustur ve
2005 Kasim ayinda toplam abone sayisi 1.437.991’e ulagmistir. ADSL
hizmeti, e-Ticaret, e-is, e-Egitim, video konferans, istendigi an video hizmeti,
TV-ses yayinlari, web TV, interaktif oyunlar gibi edlenceden egitime, is
¢bzimlerinden sosyal iletisim ihtiyaglarina uzanan genis bir imkanlar
dinyasinin kapilarini actigindan dolayi, ginimuizde telefon hizmeti kadar
gelir getirmese bile sagladigi katma degerli hizmetlerden dolay! gelecekte
dnemli bir gelir kaynagi haline gelecektir. Bu nedenle il Telekom Mudirliikleri
adsl hizmetine gereken dnemi vermeli, yerel gazete ve televizyon gibi basin
organlarinda vyapilan reklamlar ve duyurularla bu hizmetin kullanimi
6zendirilmelidir. Gerekiyorsa adsl kullanim aliskanliklari ve trendler
incelenerek Genel Midulrlige tarife ve promosyon konularinda &neriler

sunulmalidir.

Tark Telekom dinyadaki diger operatérlerle kiyaslandiginda daha az sayida
personele sahip olsa bile teknik personel agisindan da yetersiz kaldigi acik¢a
gorulmektedir. Is tanimlari yeniden gézden gecirilerek isin gerektirdigi vasiflar
belirlenmeli, dogru ise dogdru insan atamasini saglayan bir insan kaynaklari
politikasi gelistiriimelidir. ise uygun olmayan ya da fazla olan personelin

bagka alanlarda istihdam edilmesi saglanmalidir.

CCR ve BCC modeli kullanilarak sonuglar bu sekilde analiz edildikten sonra,
CCR modeli sonucunda etkin olarak bulunan il Telekom Mudiirliiklerinden
hangisinin etkinliginin daha belirleyici oldugunu bulmak icin ¢apraz etkinlik
modeli uygulanmistir. Buna goére etkin olarak belirlenen 7 il Telekom
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MUdurliginin capraz etkinlik analizi sonucu faaliyet etkinligi siralamasi
Bursa, istanbul Anadolu, Bilecik, istanbul Avrupa, Tekirdag, Denizli, Karabiik
seklinde cikmistir. Buradan da CCR modeli sonucunda kaynaklarini en etkin
kullanan il Telekom Mudarliiginin Bursa il Telekom Madarligi, en verimsiz
kullanarak kaynak israfinda bulunanin da etkinligi en diisik olan Hakkari il
Telekom MudarlGga oldugu yorumu yapilabilir.

Veri zarflama analizi ile bulunan bu sonuglar hizmet kalitesinin ve musgteri
memnuniyetinin t0m Ulke genelinde saglanmasi, kaynaklarin uygun bir
sekilde kullaniimasi agisindan oldukga buyuk 6nem tasimaktadir. Ancak
kullanilan verilerin tek bir doneme ait olmasi ile ortaya c¢ikan yanlis
degerlendirmeler analizin bir dezavantaji olarak kargimiza c¢ikmaktadir.
Gunku gercekte hicbir sistem statik bir yapiya sahip degildir, girdi ve
ciktilarinda  sirekli  bir degisim yasanmaktadir. Bu durum Tirk
Telekominikasyon A.$. icin de gecerlidir. Analiz dénemindeki girdi ve
ciktilardaki olagan disi, beklenmeyen sapmalar da analiz sonuglarini
etkilemekte ve buylk Ol¢ide degistirmektedir. Dolayisiyla buldugumuz bu
sonuglar sadece analizin yapildigi Kasim 2005 dénemine ait sonuglar olup,
daha 6nceki ya da sonraki dénemler icin yapilacak bir etkinlik siralamasi igin
bu sonugclarin kullaniimasi yanlis olacaktir. Bagka bir degisle veri zarflama
analizi sadece analiz dénemi hakkinda bilgi vermektedir, bu sonuclara
bakarak organizasyonlarin ge¢misi hakkinda yorum yapmak ya da gelecegi
hakkinda tahminde bulunmak yanlis olacaktir; ¢cink( bir cok organizasyonun
operasyonel yapisi zaman icerisinde degisiklik gdsterir. Ancak kullanilan
aylik girdi ¢ikti degerleri yerine, yillik degerler kullanilarak Tirk Telekom
A.$.’nin bir yilhk durumu hakkinda genel bir degerlendirme yapilabilir.

Bu tezde bulunan sonuglar, kullanilan girdi ve c¢ikti degerlerine baghdir.
Mevcut girdi ve ¢iktl degderlerinin yerine daha farkl girdi ve ¢iktilar kullanilirsa
bulunan etkinlik degerleri farkli olacaktir. Dolayisiyla il Telekom
Mudurluklerinin etkinsizliklerinin mutlak degil, kullanilan degiskenlere bagli
oldugu sdéylenebilir.
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EKLER



EK-1 Girdi ve ¢iktilar arasindaki korelasyon degerleri

T T T T T T T T T T
=00 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3500 4.000 4.500 o000 5500

Sekil 1.1. Personel sayisi ile ariza sayisi arasindaki dagilim
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(korelasyon katsayisi: 0,88)
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| 1.2. Personel sayisi ile adsl musteri sayisi arasindaki dagilim
(korelasyon katsayisi: 0,87)
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EK-1 (Devam) Girdi ve giktilar arasindaki korelasyon degerleri
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Sekil 1.3. Personel sayisi ile telefon mUsteri sayisi arasindaki dagilim
(korelasyon katsayisi: 0,93)
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Sekil 1.4. Ariza sayisi ile adsl mUsteri sayisi arasindaki dagihm
(korelasyon katsayisi: 0,96)



EK-1 (Devam) Girdi ve giktilar arasindaki korelasyon degerleri
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Sekil 1.6. Adsl mUsteri sayisi ile telefon migsteri sayisi arasindaki dagilim

.5. Ariza sayisi ile telefon musteri sayisi arasindaki dagihm
(korelasyon katsayisi: 0,98)

______________________________________________________________________________________________
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(korelasyon katsayisi: 0,97)
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EK-2 CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan iyilestirmeler

Cizelge 2.1. CCR modeli sonucu yaplilan iyilestirmeler

& oy & oy
o
. & 55 | £z | zE Z 55 | £z | 2E
W = Of a2 DE = Of a2 DE
4 a > 35 [T es Z o e > 35 [Tgyes Zwn
= o uA w2 < x o3 w2 Su
G = Qo 52 o = Qo 52
T gz ¢ ax
PERSONEL g&ggg
< SAYISI SAYISI
2 1179 885 | -24,95% 457357 | 457357| 0,00%
o
< ARIZA MSI;TSEM
SAYISI SANISI
6648| 6648| 0,00% 24742 | 24742| 0,00%
PERSONEL TELEFON
- VNI MUSTERI
< SAYISI
= 217 119 | -45.31% 70641 | 70641| 0,00%
>
9‘ ARIZA MSD%M
SAYISI $
SAYISI
1852| 1852| 0,00% 2752| 6311 129,31%
PERSONEL g&ggg
= SAYISI SAYISI
S 494 287 | -41,93% 160062 | 160062 0,00%
[T
R e MUSTER|
SAYISI
3125| 3125| 0,00% 7763| 8668| 11,66%
PERSONEL g&ggg
_ SAYISI SAYISI
z 335 77| 77,08% 46729| 46729| 0,00%
<C
ARIZA MSI;TSéRi
SAYISI SAYISI
1733|  1402| -19,13% 1560| 5520| 253,85%
PERSONEL g&ggg
= SAYISI SAYISI
s 210 132 | -37,02% 77906| 77906| 0,00%
w0
X
< ARIZA MOSTERT
SAYISI
1903| 1903| 0,00% 3 381 5896 | 74,38%
PERSONEL g&ggg
< SAYISI SAXIS]
2 259 168 | -35,30% 88660 | 88660| 0,00%
s
R 7 MUSTER|
SAYISI
1419] 1419 0,00% 4128| 4330| 4,89%
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& oY & o
. & 5= z= >z < 5= z= >z
w = oz a2 DE | 02 ws DFE
| [=) S o oo Z o = S T Z o
= o [TT) w2 <1 X = w2 < 1
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a
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o PESR:S({)IEFL MUSTERI
D SAYISI
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3
< ADSL
o ARIZA MUSTERI
SAYISI SAVIST
14312 11610 | -18,88% 20 347 45 728 | 124,74%
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

iyilestirmeler

& oy & oY
. i Es zs | =2 o 5= zs | =%
wi = 02 ws DT 3 32 S} BE
= @) Sc T Z o E Sc Tl Z o
= o w 8 w2 < ] X o 8 ) <3
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T gz ¢ ax
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E 151 96 | -36,34% 52048 | 52948| 0,00%
<
& ADSL
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—
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2 SAYISI SAXIS]
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P
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‘SAESI{ZI?I MUSTERI
SAYISI
1093 977 | -10,63% 1367| 3847 181,43%
PERSONEL gAEULSETFgg
® SAYISI SAYISI
= 184 62| -66,46% 35984| 35984| 0,00%
@ ADSL
‘SAESI{ZI?I MUSTERI
815 815| 000%| SAYSI 1306| 2235 71,15%




112

EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy & s
- & Es zs | >Z < Es zs | >
m] = oz o2 D = oz -y 2+
- =) > 5 e Z oy = S0 e Z
= [ w w2 < X w2 w2 <
(G = oo 52 > so sl =
T gz ¢ ax
PERSONEL gﬁ?ggg
_ SAYISI SAXIS]
2 196 180| -8,16% 81057| 81057| 0,00%
o
ARIZA Mé?’?éRi
SAYISI YR
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o
)
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2067| 2257| -045% 2865| 8889 210,26%
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)
® ARIZA Mé?’?éRi
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<C
Z ADSL
ARIZA ADSL
S SAYISI MUSTERI
SAYISI
3355| 3355| 0,00% 10206| 10206| 0,00%
PERSONEL gﬁ?ggg
z SAYISI SAXIS]
< 299 95| -68,26% 50777| 50777| 0,00%
=z
<C
o ARIZA MOSTER?
SAYISI
866 866|  0,00% 1808| 2560| 41,61%
PERSONEL gﬁ?ggg
= SAYISI SAXIS]
2 351 253 | -28,04% 144143 | 144143  0,00%
o)
S ADSL
‘SAESI{ZI?I MUSTERI
SAYISI
3022| 3022| 0,00% S 4853| 8120 67,32%
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy & s
o = = o [ =
x o 33 | §3 | ZE < 3> | &3 | 3Z
L = Oox | - = [©) | =
a (=) > oL Z o = s o oo Z o
= o w2 w2 < X =] w2 < ]
(G = oo 52 > so sl =
T gz ¢ ax
PERSONEL TELEFON
_ TSI MUSTER]
5 SAYISI
= 538 538 |  0,00% 271220| 271220| 0,00%
L
o] ADSL
‘SAESI{ZI?I MUSTERI
SAYISI
3427|  3427| 0,00% 11864| 11864 0,00%
. PERSONEL EEULEFON
« STERI
< SAYISI SANIS]
= 936 287 | -69,32% 164172 | 164172|  0,00%
o
<C
ADSL
5 ‘SAESI{ZI?I MUSTERI
SAYISI
3459| 3459| 0,00% 8 041 9274| 1533%
PERSONEL TELEFON
SIST MUSTERI
w SAYISI
Q 145 126 | -12,84% 76924 | 76924| 0,00%
D
e ARIZA ADSL
s MUSTERI
SAYISI
3622| 2307 -36,30% 4278| 9087 112,41%
PERSONEL TELEFON
SAYISI MUSTERI
w SAYISI
z 277 227 | -18,04% 124487 | 124487 |  0,00%
a
] ADSL
‘SAESI{ZI?I MUSTERI
SAYISI
2 291 2291|  0,00% 7480 | 7480| 0,00%
PERSONEL TELEFON
SVIST MUSTER]
) SAYISI
N 541 235 | -56,50% 137490 | 137490 |  0,00%
—
- ARIZA ADSL
et MUSTERI
SAYISI
3160 3160| 0,00% 5280| 8891| 6840%
PERSONEL TELEFON
- SvIST MUSTER]
S SAYISI
O 351 100 | -71,64% 60599 | 60599 | 0,00%
N
& ADSL
w ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
1876| 1818 -3,12% 2476| 7158 189,11%
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy & s
- & Es zs | >z < Es zs | >&
w = 0= ) DT 3 35 S} BE
-} [a) = o 0 Z v = S o o0 Z
| [ = w2 < 1 ¥ =] w2 <
: = S8 | od | g2 o =0 | g2 | &2
T gz ¢ ax
PERSONEL gAEULSETFgg
2 SAYISI SAYISI
o 702 247 | -64,79% 146212 | 146212|  0,00%
N
i ARIZA ADSL
MUSTERI
SAYISI YR
3676 3676| 0,00% 5574| 11862 112,81%
TELEFON
N PERSONEL MUSTER]
I SAYISI SAYISI
o 596 409 | -31,40% 243453 | 243453| 0,00%
4
ADSL
72 ADSL
i ARIZA MUSTERI
SAYISI R
6401 6401| 0,00% 17789 | 21889| 23,05%
N PERSONEL ;IEULEFON
STERI
i SAYISI SAXIS]
z 924 466 | -49,54% 278036 | 278036| 0,00%
N ADSL
1) ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
7377 7377 0,00% 14107 | 25507| 80,81%
PERSONEL gAEULSETFgg
5 SAYISI SAYISI
2 305 217 | -28,80% 126784 | 126784|  0,00%
o
= ADSL
© ARIZA MUSTERI
SAYISI YR
2901| 2901| 0,00% 4181 8100 93,74%
w PERSONEL ;IEULEFON
w STERI
z SAYISI SAXIS]
z 156 50| -68,07% 30171| 30171| 0,00%
D
s ADSL
o ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
880 880| 0,00% 1019  3374| 231,13%
PERSONEL TELEFON
— SvIST MUSTERI
= SAYISI
< 244 39| -84,16% 23520| 23520| 0,00%
X
< ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI R
937 705 | -24,72% 1047| 2778| 16537%
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan
iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& oL & oy
. & 5= | 2s | =& < 5= zs | =&
w = o= ) OFE 3 33 s B
= fa) S o T Z o E Soc i Z o
= o u=2 w2 <1 X = w2 < ]
- 5] =0 oo 52 o e oo 5=
T [ ¢ ax
PERSONEL TELEFON
> SAYISI SAYISI
< 592 483 | -18,40% 292865| 292865| 0,00%
<<
I ADSL
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8 587 8587 | 0,00% 12 878 33 096 | 156,99%
PERSONEL TELEFON
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@
©} ADSL
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PERSONEL TELEFON
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o
%) ADSL
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PERSONL TELEFON
SAYISI SAYIST
o 945 891| -5,67% 401180| 401180| 0,00%
O
= ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
4878 4878| 0,00% 21 462 21462| 0,00%
PERSONEL IAE[%EFON
. STERI
25 SAYISI SAYISI
o5 4695 4695| 0,00% 2857638 | 2857638 0,00%
< o
==
o< ARIZA Méls?%m
SAYISI SAYISI
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PERSONEL IAE[%EFON
-5 STERI
33 SAYISI SAYIST
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=2 ADSL
2< ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
40750| 40750| 0,00% 232726| 232726| 0,00%
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler
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EK-2 (Devam) CCR modeli sonucuna gére girdilerde ve ciktilarda yapilan

iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler
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PERSONEL TELEFON
o SAYISI SAYISI
= 173 98| -43,18% 56943 | 56943| 0,00%
o
o
o ADSL
< ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
1247 1247 0,00% 1 687 3288| 94,91%
PERSONEL TELEFON
SAYISI SAYISI
) 78 36| -54,41% 20132| 20132| 0,00%
<
ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
412 412|  0,00% 818 1119| 36,78%
PERSONEL TELEFON
5 SAYISI SAYISI
% 692 633| -8,59% 385008 | 385008| 0,00%
o) ADSL
X .. .
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
13838 | 11547| -16,55% 37103| 45480| 22,58%
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iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy & s
. i 5= Zs >z < == Zs >z
] = oF a2 \DE | o= o022 NDE
a [a) > 35 oo Z o = S T Z o
= o w w2 < X [T w2 < )]
G = oo 52 > so sl =
T gz ¢ ax
PERSONEL TELEFON
SAYISI
< SAYISI
> 1349 824 | -38,92% 501479 | 501479| 0,00%
5
< ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
25533 | 15040 | -41,09% 23129 | 59239 156,12%
PERSONEL TELEFON
< SAYISI
s SAYISI
I 375 320 | -14,63% 158298 | 158298 |  0,00%
'_
D ADSL
x ?E%S’} MUSTERI
SAYISI
1973 1973|  0,00% 7 039 7039| 0,00%
PERSONEL TELEFON
< SAYISI
N SAYISI
= 439 270 | -38,39% 164619 | 164619| 0,00%
—
I ADSL
= N MUSTERI
SAYISI
5042 4937| -2,08% 6818 | 19446 185.22%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
< SAYISI
2 615 570 | -7,38% 321092 | 321092| 0,00%
<C
= ARIZA MOSTER]
SAYISI S AS;{ISI
6 482 6482| 0,00% 13425| 17710| 31,92%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
z SAYISI
o 274 123 | -5517% 74762 | 74762 0,00%
<<
s ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
2711 2242 | -17,29% 3253 8832 | 171,49%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
< SAYISI
o 601 470 | -21,84% 285899 | 285899 | 0,00%
)
s ADSL
?5%?1 MUSTERI
8 962 8575| -a30% | OSAYISI 20322 | 33773| 66,19%
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iyilestirmeler

Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy g s
i Es zs | =2 o 5= zs | >Z
i = 0= ) DT 3 32 S} BE
3 [a) SO oL Z o = S0 T Z o
= [ w=2 w2 < X = w2 < ]
= = a a =3 = a a [
PERSONEL TELEFON
SAYISI SAYISI
& 192 53| -72,16% 31897 | 31897 0,00%
s
ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
849 849| 0,00% 1140 2947 | 158,49%
PERSONEL E/IE..LEFON
o« USTERI
I SAYISI SAYISI
iy 187 137 | -26,64% 77952 | 77952 0,00%
>
w ADSL
z ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
1613 1613 0,00% 3727 4359 | 16,96%
PERSONEL TELEFON
w SAYISI SAYISI
3 172 136 | -21,02% 71427 | 71427 0,00%
=4 ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
1113 1113  0,00% 2636 3443 | 30,60%
PERSONEL TELEFON
SAYISI SAYISI
2 392 291 | -25,74% 177185 | 177185 0,00%
o
o ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
5838 5314| -8,97% 5080 | 20931]| 312,02%
PERSONEL TELEFON
w MUSTERI
b= SAYISI SAYISI
z 216 141| -34,68% 82085| 82085 0,00%
=
) ADSL
O ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
1827 1827 0,00% 2571 4854 | 88,79%
PERSONEL TELEFON
SAYISI SAYISI
NI 294 169 | -42,38% 100 765 | 100 765 0,00%
=
ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
2630 2630| 0,00% 4721 8912 | 88,77%
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Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy g s
o = = o [ =
« 5 |53 | 83| 28| § | 53| 83| 3E
L = Oox | - = Oox | [
4 a > oL Z v = > oo Z
= o w 8 w2 < X = w2 < ]
o] = ayal 52 o =0 ayal 52
T gz ¢ ax
PERSONEL TELEFON
< SAYISI MUSTERI
> SAYISI
x 569 331| -41,88% 201287 | 201287| 0,00%
X
& ARIZA ADSL
SAYISI MUSTERI
SAYISI
7 848 6037 | -23,08% 13868 | 23778| 71,46%
PERSONEL TELEFON
MUSTERI
z SAYISI
= SAYISI
] 875 518 | -40,80% 313626 | 313626| 0,00%
=
=4 ADSL
(9] .. .
?Eﬁs’} MUSTERI
SAYISI
9127 9127| 0,00% 14809 | 34917 135,79%
PERSONEL TELEFON
MUSTERI
SAYISI
— SAYISI
E 186 59 | -68,06% 31165| 31165| 0,00%
»
ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
481 481 0,00% 1316 1495| 13,61%
PERSONEL TELEFON
MUSTERI
SAYISI
o SAYISI
S 312 110 | -64,77% 62541 | 62541 0,00%
» ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
1299 1299| 0,00% 2672 3505| 31,16%
PERSONEL TELEFON
MUSTERI
SAYISI
0 SAYISI
< 525 280 | -46,67% 161144 | 161144| 0,00%
D ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
3 464 3464| 0,00% 5608 9207 | 64,17%
PERSONEL TELEFON
< SAYIST MUSTERI
o SAYISI
> 523 227 | -56,59% 138191 | 138191 0,00%
—
b4 ADSL
<< .. .
& ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
5296 4145 | -21,74% 6047 | 16324 | 169,96%
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Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& oY & oL
. &5 5s | 2s | =& < 5s | 2s | =&
wi = 02 ws DT 3 32 S} BE
- =) > 5 e Z oy = > 5 L Z o
PERSONEL TELEFON
SAYISI
X SAYISI
< 163 56 | -65,88% 33853| 33853| 0,00%
o
%3 ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
1915 1015 | -46,98% 1714 3999 | 133,31%
L, | person TELEFON
; SAYISI
< SAYISI
a 387 387| 0,00% 224965 | 224965| 0,00%
<
[} ADSL
= ?E%S’} MUSTERI
SAYISI
4976 4976 | 0,00% 13065| 13065| 0,00%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
- SAYISI
g 493 255 | -48,27% 140593 | 140593| 0,00%
o)
e ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
2635 2635| 0,00% 5 658 7448 | 31,63%
PERSONEL TELEFON
z SAYISI
SAYISI
g 1073 391 | -63,57% 227214 | 227214| 0,00%
<
o« ADSL
= ?E%S’} MUSTERI
SAYISI
5028 5028| 0,00% 10509 | 13213| 25,73%
PERSONEL TELEFON
= SAYISI
SAYISI
&) 186 38| -79,55% 20335| 20335| 0,00%
Z
=) ADSL
[l .. .
ggﬁ MUSTERI
SAYISI
340 340| 0,00% 1026 1026| 0,00%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
SAYISI
(% 225 158 | -29,64% 92118| 92118| 0,00%
-]
ADSL
?5%?1 MUSTERI
2055 2055| 0,00%| SAYISI 4247 5483 | 29,10%
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Cizelge 2.1. (Devam) CCR modeli sonucu yapilan iyilestirmeler

& gy & s
- 5 Es Zs >z < = Zs >z
w = o2 i) DE | 32 S} BE
-} [a) S o T Z v = = DD: o0 Z o
= o w2 w2 < X o3 w2 Zw
o =0 oo 52 o = oo 52
T gz ¢ ax
PERSONEL TELEFON
SAYISI
SAYISI
z 658 167 | -74,61% 101698 | 101698| 0,00%
>
ADSL
Qjﬁg MUSTERI
SAYISI
3901 3050 | -21,81% 3742 | 12013 | 221,04%
PERSONEL TELEFON
< SAYISI SAYIST
3 199 141 | -29,08% 66395| 66395| 0,00%
S
<C
ADSL
> A .
?g@l MUSTERI
SAYISI
998 998 |  0,00% 4807 4807 | 0,00%
PERSONEL TELEFON
o SAYISI SAYISI .
& 287 160 | -44,14% 97481 | 97481 0,00%
N
o] ADSL
> .. .
?g@l MUSTERI
SAYISI
2908 2908 | 0,00% 3284 | 11396| 247,01%
s | rmsonm TELEFON
3 SAYISI SAYIST
= 602 298| -50,53% 179574 | 179574| 0,00%
5]
b4 ADSL
Q ?E%S’} MUSTERI
5104 5104| 000%| SAYSI 9863| 19063| 93,28%
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Cizelge 3.1. BCC modeline goére yapilan iyilestirmeler

& oy & oy
« i 55 | 23 | =& < 5s | 23 | =EZ
w = OF - =) Qe = o= a2 QE
— [a] > o Z v = S oo oL Z
= [ i 8 w2 < X > w > <
G = Qo 52 o S0 Qo 52
T gz ¢ ax
PERSONEL TELEFON
< SAYISI SAYISI
z 1179 972 | -17,49% 457357 | 457357| 0,00%
[m)
< ARIZA MSI;TSEM
SAYISI SAYISI
6 648 6648 | 0,00% 24742| 27465| 11,00%
PERSONEL TELEFON
Z SAYISI MUSTERI
< SAYISI
= 217 148 | -31,35% 70641| 70641| 0,00%
>
9‘ ARIZA MSD%M
SAYISI $
SAYISI
1852 1852  0,00% 2752 3370 | 22,44%
PERSONEL ;ﬁ?ggg
z SAYISI SAYISI
S 494 296 | -40,02% 160 062 | 160062 |  0,00%
[T
< ARIZA Mgls)TSéRi
SAYISI SANIST
3125 3125| 0,00% 7763 9066 | 16,79%
PERSONEL TELEFON
_ SAYISI SAYISI
z 335 110 | -66,91% 46729| 46729| 0,00%
<C
ARIZA MSI;TSéRi
SAYISI SAYISI
1733 1733 0,00% 1560 2371| 51,97%
PERSONEL ;ﬁ?ggg
= SAYISI SAYISI
< 210 160 | -23,61% 77906 | 77906|  0,00%
(9]
X
< ARIZA MUgTRR]
SAYISI
1903 1903|  0,00% 3381 3679| 8,80%
PERSONEL TELEFON
< SAYISI SANIST
o 259 186 | -27,95% 88660 | 88660 0,00%
s
< ARIZA Mél;”?éRi
SAYISI SANIST
1419 1419|  0,00% 4128 5133 | 24,35%
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Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler

& oL & oy
. & 5s | 2s | =& < 5= zZs | =&
— =] w3 0= i =] w3 N
L = Oox | — = Oox | [
a [a) > oo Z uy = > oo Z
= [ ] 8 w2 < 1 X =2 w2 <
o] = [aya) 52 o =0 aya) 52
¢ L= m o>
PERSONEL TELEFON
MUSTERI{
< SAYISI
& SAYISI
= 5591 5591 0,00% 1537298 | 1537298 | 0,00%
X
=z
ADSL
<C .. .
?Eﬁsﬁ MUSTERI
SAYISI
36206 | 36206 0,00% 147165| 147165| 0,00%
PERSONEL TELEFON
< SAYISI MUSTERI
> SAYISI
2 1 457 956 | -34,32% 565111| 565111 | 0,00%
'_
= ADSL
< ?E%S’} MUSTERI
SAYISI
14602 | 14602 0,00% 34 201 52 490 | 53,48%
PERSONEL TELEFON
- SAYISI MUSTERI{
< SAYISI
I 77 77 0,00% 21 270 21270| 0,00%
[m)
e ARIZA ADSL
SAYISI MUSTERI
SAYISI
1 464 1 464 0,00% 581 581 | 0,00%
PERSONEL TELEFON
SAYISI MUSTERI{
Z SAYISI
> 237 130 | -45,01% 55116 55116 | 0,00%
o
< ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
1099 1099 0,00% 2499 2761 10,49%
PERSONEL TELEFON
MUSTERI{
SAYISI
= SAYISI
5 729 530 | -27,22% 300279 | 300279| 0,00%
>-
< ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
6138 6138 0,00% 14 884 18 903 | 27,00%
TELEFON
o PESZS;)IEFL MUSTERI
D SAYISI
u 841 652 | -22,44% 387100| 387100| 0,00%
3
< ADSL
o ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
14 312 9947 | -30,49% 20 347 33050 | 62,43%
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Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler

iyilestirmeler

& gy & s
5 Es Zs >z < = Zs >z
o w == ] =
i = o= o2 DE 4 o= w3 BE
- =) S0 e Z oy = > 5 e Z o
= c w2 w2 < x oz w2 Zu
o =0 oo 52 o = Qe 52
PERSONEL TELEFON
SAYISI
z SAYISI
= 151 127 | -15,35% 52948 | 52948 0,00%
<<
[ea) ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
990 990 0,00% 1885 2708 | 43,64%
PERSONEL TELEFON
= SAYISI
SAYISI
g 331 125| -61,99% 51635| 51635 0,00%
'_
< ADSL
oM .. .
?Eﬁé} MUSTERI
SAYISI
970 970 0,00% 2639 2639 0,00%
PERSONEL TELEFON
= SAYISI
o SAYISI
2 98 77| -20,44% 18160 | 20171| 11,07%
>_
< ADSL
@ ?E%S’} MUSTERI
SAYISI
448 448 0,00% 645 810 | 25,56%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
x SAYISI
o 140 140 0,00% 57917 | 57917 0,00%
—
‘o ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
664 664 0,00% 3411 3411 0,00%
PERSONEL TELEFON
. SAYISI
) SAYISI
'8 146 92| -36,41% 32567 | 32567 0,00%
Z
o ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
1093 1093 0,00% 1 367 1567 | 14,67%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
%) SAYISI
= 184 100 | -45,28% 35984 | 35984 0,00%
‘o ADSL
?5%?1 MUSTERI
815 815 0,00% SAYISI 1306 1606| 22,97%
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iyilestirmeler

Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler

& gy g s
. &5 5s | 2s | =& < 5s | 2s | =&
— -} w3 n= _| )} w3 N
L = Oox =T - = Oox 7 [
_1 [a) > 5 ™ Z u» = > 5 o Z v
= c o3 w2 < x uz w2 Zu
o = oo 52 o = oo 52
¢ L= m o>
PERSONEL TELEFON
SAYISI
SAYISI
g 196 182| -6,90% 81057 | 81057 0,00%
om
ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
987 987 0,00% 4343 4 361 0,41%
PERSONEL TELEFON
o SAYISI
SAYISI
2 234 153 | -34,55% 75249 | 75249 0,00%
o
) ADSL
[a1] .. .
?Eﬁg MUSTERI
SAYISI
2267 2267 0,00% 2865 3708 | 29,42%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
< SAYISI
8 1350 1350 0,00% 742310 | 742310 0,00%
o]
o ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
13802 | 13802 0,00% 54953 | 54953 0,00%
TELEFON
w PESRAS?IEFL MUSTERI
< SAYISI
¥ 378 292 | -22,67% 159 422 | 159 422 0,00%
<<
z ADSL
S ?E%S’} MUSTERI
SAYISI
3355 3355 0,00% 10206 | 10206 0,00%
PERSONEL TELEFON
— SAYISI
i SAYISI
< 299 125 | -58,03% 50777 | 50777 0,00%
=z
<
ADSL
?Eﬁg MUSTERI
SAYISI
866 866 0,00% 1808 2669 | 47,63%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
= SAYISI
2 351 265 | -24,34% 144143 | 144143 0,00%
o)
o ADSL
?5%?1 MUSTERI
3022 3022 0,00% SAYISI 4 853 8 188| 68,71%
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iyilestirmeler

Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler

& gy g s
. i Es zs | >Z o 5= zs | >Z
T = oz ) QE = oR 02 2E
- =) > 5 e Z o = > 5 L Z o
O] =] oo o= o = [ayal 52
¢ x> m o>
PERSONEL TELEFON
—_ SAYISI
0 SAYISI
g 538 538 0,00% 271220 | 271220 0,00%
[10)
a ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
3427 3427 0,00% 11864 | 11864 0,00%
TELEFON
% PESRAS?IEFL MUSTERI
SAYISI
5 936 296 | -68,34% 164 172 | 164 172 0,00%
o
< ADSL
> .. .
ra) ?Eﬁs’} MUSTERI
SAYISI
3459 3459 0,00% 8 041 9470 | 17,77%
PERSONEL TELEFON
w SAYISI SANISI
Q 145 145 0,00% 76924 | 76924 0,00%
D
) ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
3622 3622 0,00% 4278 4278 0,00%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
w SAYISI
Z 277 242 | -12,51% 124 487 | 124 487 0,00%
[a)
w ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
2291 2291 0,00% 7 480 7 480 0,00%
PERSONEL TELEFON
SAYISI
10} SAYISI
5 541 251 | -53,57% 137 490 | 137 490 0,00%
—
w ADSL
?5%?1 MUSTERI
SAYISI
3160 3160 0,00% 5280 7320| 38,63%
PERSONEL TE.LETF%\{
Z SAYISI Ms[/JxSYISI
9 351 132 | -62,29% 60599 | 60599 0,00%
N
o ADSL
w ?E%S’} MUSTERI
1876 1876 0,00% SAYISI 2476 2978 | 20,26%
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iyilestirmeler

Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler

& oL & oy
. &5 5s | 2s | =& < 5s | 2s | =&
i = o2 | 42 | 2% - 0z | 42 | 2%
3 [a) SO oL Z v = S0 T Z o
= [ w=2 w2 < X = w2 < ]
= o sO0 [aya) 5 — > s0 ano |6 -
¢ L= m o>
PERSONEL g&ggg
= SAYISI SAYISI
o 702 262 | -62,67% 146212| 146212  0,00%
N
& ARIZA ADSL
MUSTERI
SAYISI SAXIS]
3676| 3676| 0,00% 5574| 7981| 43,18%
PERSONEL TELEFON
o MUSTERI
T SAYISI SAYISI
i} 596 417 | -29,98% 243453 | 243453| 0,00%
<
ADSL
w ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
6 401 6366 | -0,54% 17789| 17789 0,00%
N PERSONEL E/FULEFON
STERI
o SAYISI SAYISI
z 924 473 | -48,72% 278036 | 278036| 0,00%
N ADSL
) ARIZA MUSTERI
SAYISI SAXIS]
7377|  6603| -10,49% 14107 | 19607 | 38,98%
PERSONEL g&ggg
5 SAYISI SAYISI
? 305 235 | -22,92% 126784 | 126784| 0,00%
o
« ADSL
5] ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
2901 2901| 0,00% 4181 6674 | 59,63%
w PERSONEL E/IE..LEFON
= USTERI
Z SAYISI SANIS]
z 156 90| -41,90% 30171| 30171| 0,00%
D
s ADSL
3 ARIZA MUSTERI
SAYISI SAXIS]
880 880 | 0,00% 1019| 1393| 36,67%
PERSONEL TELEFON
- Ay ISI MUSTERI
P SAYISI
g 244 82| -66,40% 23520 | 23520| 0,00%
X
= ADSL
?Eﬁg MUSTERI
937 937| 0.00%| SAYSI 1047| 1047| 0,00%
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Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler

& i & s
- 5 Es zs | >& < = Zs >z
&5 = o2 | 4> | @¢ 3 oz =) 2
-} [a) S o T Z o = = [any oL Z o
1 o > w2 << 1] Y = w > << 1]
- o} =0 Qo 52 o =0 fays) 52
¢ L= m o>
PERSONEL TELEFON
> SAYISI SAYISI
< 592 498 | -15,86% 292865| 292865| 0,00%
<<
T ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYISI
8 587 7058 | -17,80% 12 878 21434 | 66,44%
PERSONEL TELERON
SAYISI SAYIST
% 129 84| -34,72% 24108 24108| 0,00%
Q)
Q ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
466 466 | 0,00% 912 1063| 16,57%
PERSONEL TELEFON
< SAYISI
= SAYISI
o 570 222 | -60,92% 118048 | 118048| 0,00%
o
%) ADSL
- ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
2638 2638| 0,00% 5 459 6228 | 14,08%
PERSONEL TELEFON
SAYISI SAYIST
i 945 945|  0,00% 401180| 401180| 0,00%
O
= ADSL
ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
4878 4878 | 0,00% 21 462 21462 0,00%
PERSONEL IAEULEFON
. STERI
25 SAYISI SAYISI
o5 4695 4695| 0,00% 2857638 | 2857638| 0,00%
< [a sy
==
n< ARIZA Méls?%m
SAYISI SAYISI
85707 | 85707| 0,00% 337569 | 337569| 0,00%
PERSONEL IAEULEFON
. STERI
=2 SAYISI SAYIST
29 2747 2747| 0,00% 1530677 | 1530677 | 0,00%
< <
== ADSL
2< ARIZA MUSTERI
SAYISI SAYIST
40750 | 40750| 0,00% 232726| 232726| 0,00%
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Cizelge 3.1. (Devam) BCC modeline gére yapilan iyilestirmeler
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