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OZET
TURKIYE’DEKI iLLERIN CEVRESEL SURDURULEBILIRLiIGININ
BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIiZi YONTEMI iLE
DEGERLENDIRILMESI

DENIZ, Gozde
Yiiksek Lisans Tezi
Isletme ABD
Sayisal Yontemler Programi
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Aysegiil TUS

Aralik 2018, X+161 Sayfa

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kapsaminda, bir ilin cevresel
siirdiiriilebilirliginin performans degerlendirmesinin siirekli olarak iyilestirilmesi
ve genisletiimesi gerekmektedir. Performans degerlendirilirken kullanilan
gostergelerden birisi olan etkinlik ol¢iimiinde ise Veri Zarflama Analizi (VZA)
yontemi ile sikhkla karsilasiimaktadir. Degiskenlere ait tam olarak olciilemeyen
veriler soz konusu ise Bulamik Veri Zarflama Analizi (BVZA) yoéntemi
kullanilarak etkinlik 6l¢me islemi gerceklestirilebilmektedir.

Bu calismanmin amaci Tiirkiye’deki 81 ilin cevresel siirdiiriilebilirlik
performanslarim1 Wang, Greatbanks, Yang (2005)’mn BVZA modeli olan Arahk
VZA ile degerlendirmektir. Bu amac¢ dogrultusunda degiskenlerin 2014 yihi verileri
kullanilarak Cikti Yonli Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR-O) ve Banker,
Charnes ve Cooper (BCC-O) modellerine gore degiskenlerin alt ve iist simr
degerleri baz alinmis ve buna gore teknik ve saf etkin iller tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Bulantk Mantik, Bulanik Veri Zarflama
Analizi, Cevresel Strdiiriilebilirlik
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In the context of sustainable development objectives, the performance
evaluation of a city's environmental sustainability needs to be continually
improved and expanded. One of the indicators used when evaluating performance
is the Data Envelopment Analysis (DEA). In the case of data that are not fully
imponderable for variables, efficiency measurement can be performed using Fuzzy
Data Envelopment Analysis (FDEA) method.

The aim of this study the performance of the 81 cities in Turkey, Wang,
Greatbanks, Yang (2005) in the model is to evaluate the FDEA with using fuzzy
range numbers. For this purpose, 2014 data of the variables are based on the
upper and lower limit values of the variables according to the Output Oriented
Charnes, Cooper and Rhodes (CCR-O) and Banker, Charnes and Cooper (BCC-
0O) models and accordingly technical and pure efficient cities were identified.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Fuzzy Logic, Fuzzy Data Envelopment
Analysis, Environmental Sustainability
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GIRIS

Dogadaki kit kaynaklardan maksimum seviyede yararlanmanin yollar
arastirilirken; isletmelerin makro ve mikro diizeyde artan rekabet kosullar1 iginde,
kaynaklarimi etkin bir sekilde kullanabilmek adina verimlilik kavramina gosterdikleri
ilgi, giinden giline artmakta ve degisik 6l¢iim yontemleri gelismektedir. Bu yontemler
iiretim potansiyeli tizerinde 6nemli etkiler olusturdugu icin, kamu sektoriinde ve 6zel
sektorde kendisine uygulama alani bularak, verimlilik performansini arttirict ¢caligmalar
hizlanmaktadir. Giderek yayginlagsan bu c¢alismalar sonunda ise isletmenin oldugu gibi
tilkenin de geliri ve rekabet giici artmakta; bu yiizden de verimliligin ol¢limii;
ekonomik performansi belirlemede isletme, sektor ve iilke ekonomisi agisindan 6nem

kazanmaktadir.

Kiiresellesmenin etkisi ile isletmeler arasindaki rekabet giin gegtikge
artmaktadir. Isletmelerin bu getin rekabet altinda hayatta kalabilmesi ise en azindan
mevcut seviyeyi korumasina baglidir. Rekabet giiciiniin yliksek olmasi i¢in de yalnizca
diisiik maliyet ile Griin saglamak yeterli olmayip; miisteri istek ve gereksinimlerinin de
karsilanmas1 gerekmektedir. Bu gerekliligi kabullenen isletmelerin basvuracagi baslica
araglardan birisi de performans Ol¢timleridir. Performans, kapsamli bir amaci olan ¢ok
boyutlu bir kavramdir. Performansin degerlendirilmesi, kamu sektoriinde ve o0zel

sektorde yaygin bir bicimde uygulanmaktadir.

Glinlimiizde verimlilik, tlkelerin kalkinma gayretlerinin yaninda, firmalarin
basar1 seviyelerinin Ol¢iilmesinde ve degerlendirilmesinde ana gostergelerden birisidir.
Verimlilik; enflasyon, issizlik gibi pek c¢ok ekonomik ve sosyal olaylar gibi insan
faaliyetlerinin cogunu yakindan etkilemektedir. Bu faaliyetlerin nedenlerinin bulunmasi
ve ¢ozliimlenmesi konusunda ise bir anahtar konumunda olarak yarar saglamaktadir.
Dolayisiyla verimlilik, bir amagtan ziyade; hayatta kalmanin ve gelisimin bir sartidir.
Isletmeler, sektorler ve iilkeler agisindan onemli verimlilik oranlarina ise yalnizca

Olgiilerek ulasilabilmektedir.

Etkinligi; isletmelerin minimum gayret ya da maliyet ile en yliksek verimlilige
ulagmas1 bi¢iminde tanimlayarak, etkinligin verimlilikle olan iliskisi ortaya konabilir.
Etkinligi 6lgmek zordur ve yanlis etkinlik Glglimleri etkin olmayan kararlara neden
olabilir. Etkinlik yanls 6l¢iiliirse, isletmelerde, illerde veya iilkelerde kaynaklarin yanlis

tahsisine sebebiyet verebilir.



Isletmelerin, illerin veya iilkelerin belirlemis olduklari amaglara ulasabilmek
amaci ile kaynaklarmi etkin ya da etkin olmayan bir bigimde kullanip
kullanamadiklarin1 saptayabilmek icin etkinlik 6l¢timleri gerceklestirilmektedir. Cilinki
bu oranlar sadece Olgiilerek elde edilebilmektedir. Veri Zarflama Analizi (VZA) de bu

etkinlik 6l¢iim yontemlerinden biridir.

VZA, kiyaslanabilir olan Karar Verme Birimlerinin (KVB) performanslarini
iyilestirmek i¢in, girdiyi ¢iktiya ¢eviren yapilarin goreli etkinligini dlgmeyi amaglayan
bir yontem olup; birden fazla girdi ve ¢iktinin kullanilmasina imkan saglamaktadir.
KVB’ler arasinda yonetim anlayislarindan dogan farkli performanslar mevcuttur ve
karsilastirmadaki bu farkliliklar VZA yardimi ile anlamli bir bigimde 6lgiilebilmektedir.
Ancak, bir u¢ deger bulundugunda, KVB’lerin etkinlik skorlar1 da degisebilmektedir.
Ustelik birgok iiretim ve hizmet siirecinin biinyesinde karmasik girdi ve ¢iktilar
barinmaktadir ve bu yiizden tam bir 6l¢iim yapmak zorlagmaktadir. Bu noktada, bulanik
kiime teorisi ve iiyelik fonksiyonlar1 yardimi ile verilerin belirsiz oldugu yani kesin bir
bigimde bilinmedigi durumlarda gercek hayati yansitan Bulanik Veri Zarflama Analizi

(BVZA) yontemi gelistirilmistir.

Gergek yasamdaki bircok Ornekte karisiklik ve bulaniklik hakimdir. Insan
yasamindaki dogal dil, karisik ve bulanik olsa dahi, insan iletigiminin temelini
olusturmaktadir. Karisik ve bulanik ifadeler, kiimelerle olusturabilecek kurallara ve
islemlere ihtiyag duymaktadir. Bilimde, miihendislikte ve pek cok diger c¢alisma
alanlarindaki nicel problemler; matematiksel modeller kullanilarak ¢oziilmektedir.
Bulanik mantik, klasik mantigin tiizerine kurulmus olup; onun dogal smirlarinm

otesindedir.

Son zamanlarda, gergek diinyada bulanik mantik kavrami ve uygulamalari pek
¢ok aragtirmacinin dikkatini ¢ekmektedir. Bunun nedeni ise bulanik mantigin, kendisine
basarili bir bicimde pek c¢ok uygulama alani bulmasidir. Bulanik kiimeler yardimi ile
ikili mantik genisletilmekte; kismi iiyeliklere yer verilerek insan diislince yapisina yakin

kararlar verilmesi saglanmaktadir.

Stirdiirtilebilirlik; ekonomik, sosyal ve cevresel faktorleri icermektedir. Bu
calismada ise siirdiiriilebilirlik, ¢evresel bakimdan ele alinmistir. Pek ¢ok insan faaliyeti,

cevreyi cesitli sekillerde bozabilir. Bazilar1 il bazinda veya bolgesel; digerleri ise



kiiresel bir etki yaratabilmektedir. Bu etkiler, esas olarak insan sagligimi ve refahim

etkiledikleri i¢in 6nemlidir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in ¢esitli ¢evresel gostergeler kullanilmaktadir. Bu
gostergeler, ¢evre hakkindaki egilimleri yansitmakta ve ¢evresel politika hedeflerinin
gerceklestirilmesinde kaydedilen ilerlemeyi izlemektedir. Bu nedenle c¢evresel
gostergeler, politikacilar ig¢in vazgegilmez hale gelmistir. Bu caligmadaki girdi ve

ciktilar da ¢evresel gostergelerden olusmaktadir.

Calismanin girdileri olarak; hava kalitesi indeksi, sanayide toplam calisan sayisi
(kisi), kamu yatirimlarinin illere gore enerji sektorii icin dagilimi (bin TL), motorlu kara
tagitlar1 sayis1 (adet), elektrik toplam tiiketim (MWh), toplam ¢ekilen su miktari
(1000m3 /y1l) ve niifus yogunlugu (km?de yasayan insan sayis1); ciktilari olarak ise kisi

basina diisen GSYIH (TL) ve orman alani (%) secilmistir.

Calismada; c¢evresel gostergelerin 2014  yilna ait verileri kullanilarak,
Tiirkiye’deki illerin etkinlikleri incelenmistir. Bulanik veriler mevcut oldugu igin,
veriler aralik sayilar ile simgelenerek; aralik VZA modeli ile etkinlikleri
degerlendirilmistir. Illerin etkinligini degerlendirmek amaci ile Wang, Greatbanks,
Yang’in (2005) BVZA Modeli olan Aralik VZA kullanilmistir. Charnes, Cooper ve
Rhodes (CCR-O) ve Banker, Charnes ve Cooper (BCC-O) modelleri ile illerin
etkinlikleri sunulmustur. Calismanin ¢iktilar1 olan, kisi basina diisen Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH - TL) ve orman alanini (%) arttirmak icin ¢ikti ydnlii modeller

kullanilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, etkinlik ile ilgili kavramlardan genel bir bigimde
bahsedilmis ve VZA yontemi hakkinda detayl bilgi verilmistir. Ikinci béliimde, bulanik
mantik ve BVZA agiklanmistir. Son boliim olan tigiincii boliimde ise illerin gevresel
stirdiiriilebilirlik gostergelerinin, BVZA yontemi kullanilarak ¢ikt1 yonlii CCR ve BCC

modelleri ile saf ve teknik etkinlikleri incelenmistir.



BIiRINCi BOLUM
VERi ZARFLAMA ANALIZi

1.1. Etkinlik ile Ilgili Genel Kavramlar

Etkinlik ve etkinligin uygun bir bi¢imde 6lglilmesi gerektigi vurgusu 1990’larda
yaygin bir konu haline gelmistir. Etkinlik 6l¢imii, 6zellikle kar amaci giitmeyen
isletmeler icin pek ¢ok durumda ¢iktilarin Sl¢iimiiniin zorlugundan ve net gelir

degerinin eksikliginden dolay1 6nemli bir konudur (Craycraft, 1999: 19).

Kaynaklar, her toplumda sinirhidir. Egitime, sagliga, diger triin ve hizmetlere
olan ihtiyaglar/talepler karsilanacaksa, kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullanilmas1 s6z
konusudur. Herhangi bireysel Orgiitiin yasami, {irtin veya hizmetlerin ne denli etkin
tiretildigine; bir iiriiniin kalitesi ve maliyeti ise biiyiik oranda, onu iiretecek sistemin
etkinligine ve verimliligine baglidir (Demir ve Giimiisoglu, 2003: 14). Fakat herhangi
bir firma, maliyetinin lstiinde bir fiyattan {irlin/hizmet vermeye caligirsa, tiiketiciler ayni
tirtin/hizmeti daha ucuza veren bagka firmalara yonelecektir. Maliyetlerini diigiiremeyen
firmalar, piyasada meydana gelen fiyattan liretimlerini devam ettiremeyecekleri igin,
karsiz duruma diisecek, bunun neticesinde de rakipleri tarafindan ele gegirilecekler veya
yok olmak durumunda kalacaklardir (Cetin, 2007: 5). Isletme etkinliklerinin
incelenmesi, kaynaklarin optimum bi¢imde kullanilmasi ve etkinlik olgme
yontemlerinden yararlanarak, girdi-gikti arasindaki iliskinin denetim altinda tutulmasi
etkinligi arttirmak agisindan 6nemlidir (Cakmak vd., 2009: 5).

1.1.1. Performans

Performans; birbiri ile baglantis1 olan ¢esitli etkenlerden meydana gelen ¢ok
boyutlu bir mekanizmadir. Performansin is sonuclari, isletmenin Stratejik amagclari,
miisteri tatmini ve ekonomik sonuglar ile kuvvetli bir bagi mevcuttur (Oztiirk, 2009: 4).
Baska bir deyisle performans; hedefleri olan ve planli ¢alismalar neticesinde elde
edileni kalitatif ve kantitatif olarak tanimlayan bir terimdir. Genellikle performansi
tanimlayan kavramlar; hizmette etkinlik, tiretimde ise verimliliktir (Kubali, 1999: 32).
Kimi iktisatgilarda, dlgiilmiiyorsa yonetilemez diistincesi vardir ve bu goriis, performans
dlgiimiindeki sayisallastirmanin altim ¢izmektedir (Omiirgoniilsen, 2002: 107). Ancak,
Olcmeyi yalnizca sayisal olarak degerlendirmek, siireci zorlastirabilir. Ciinkii baz1 islerin
sayisal Ol¢iimii zordur. Bu yiizden bakis acisi, lretilen is sonuglarinin baslangigta

belirlenen dlgiitlere uygunlugunu saptamak olmalidir (Oztiirk, 2009: 150). Performans



Olclimleri araci ile ulagilan sonuglarin tek baslarina bir anlami olmayip; bu sonuglar
sadece bir karsilastirma ile degerlendirilebilir. Karsilastirilabilir sonuglar bir hedef, bir
standart olabildigi gibi benzer baska firmalarin elde ettigi sonuglar da olabilir (Akal,
1994: 17).

Performans olgiileri, performansin olgiilmesi ile ilgili belirlenmis anlatimlardir.
Gostergeler ise performans Olgiilerinin bir ¢esidi olmakla beraber, 6l¢iim yapmanin zor
oldugu ya da miimkiin olmadig1 durumlarda genel amaca ulagilmasina yonelik bilgileri

kapsayan kavramlardir (Koseoglu, 2005: 21).

Glinlimiiziin ¢agdag yonetim uygulamalarinda isletme performanslarinin
Olciilmesi ve denetimi ile ilgili ¢aligmalar ve yonetim goérevleri arasinda ¢ok siki bir
iliski kuruldugu, performans Ol¢iim ve denetimlerinin, isletme yOnetiminin birincil
gorevleri arasinda giderek artan bir agirlik kazandigi acikg¢a goriilmektedir (Akal, 1994:
7).

Isletme seviyesindeki performans dl¢iimlerinin rolii su sekildedir (Akal, 1996:
65):

Y 6netimin planlama becerisini yiikseltmek,
Yoneticileri ve calisanlar1 heveslendirmek,
Performans yonetiminin kontroliinii saglamak,

Isletmedeki mevcut ya da olasi sorunlar1 erkenden tanimlamak,

YV V. V V V

Hesaplanan etkinlikleri degerlendirmek ve bunun dogrultusunda, ilgili
birimleri bilgilendirmek,
> Isletme icinde performans ve verimlilige iliskin diisiinceleri olusturmak

ve devam ettirmek.

Dolayisiyla performans Olgiimleri; deger yaratan silire¢lerden faydalanmayi,
isletme ya da isletmenin gelisimini, stratejik amacglarin elde edilmesini saglamaktadir

(Dogan ve Gencan, 2014: 91).

Sekil 1’de, performans 6l¢limiiniin bir firmay1 kontrol etme amacina nasil hizmet
ettigi gosterilmistir. Firma paydaslarinin amagclarma iligkin olarak misyon beyaninda
yansitilan bazi fikir birligine sahip olduklar1 kabul edilmektedir. Misyon beyani, bir
takim amaclar vasitasi ile desteklenmektedir. Performans olgiimleri, misyon beyani

tizerinden amagclar ile baglantilidir. Firmanin 6nceliklerini etkileyen her bir performans



Ol¢limii i¢in hedefler olusturulabilir. Performans 6l¢tim ve hedefler bigimlendirici olarak
kullanilirsa, performansta degisime neden olabilen davranigsal yanitlar1 beraberinde
getirir. Performanstaki boyle bir degisim ise misyon beyanini ve firmanin 6nceliklerini

etkileyerek orgiitsel degisime sebep olur (Thanassoulis, 2001: 2).

“a

Performans

Hedefler

|

Olgtimlert

/‘v
Orgiitsel .
e
Davranissal Amaclar
Yamtlar

Sekil 1: Performans Ol¢iimii ve Kontrol (Thanassoulis, 2001: 3)

Yaygin bir sekilde karsilasilan performans gostergeleri; etkililik, verimlilik ve
etkinliktir. Bu gostergeler, yeterince agiklanmis terimler olmayip; birbirleri ile

karistirilmakta ve hatta birbirlerinin yerine kullanilmaktadir (Tangen, 2005: 34).

1.1.2. Etkililik

Etkililik; isletmelerin, gergeklestirdikleri faaliyetler neticesinde amaclara ulagsma
diizeyi ve derecesi olarak tanimlanmaktadir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009: 2). Diger bir
deyisle, isletmenin amacina ulasabilmesi i¢in islemsel birimin ne kadar iyi oldugunun

Ol¢timiidiir (Edosomwan, 1988: 8).
Etkililik iki diizeye sahiptir (Bas ve Artar, 1991: 34-35):

» Daha uygun bir teskilatlanma ve idare yontemlerinin degerlendirilmesi
ile daha iyi performans standartlarina erigilmesi (“Nasil daha iyi
olunabilir?” sorusu ile iliskili),

» Eger icsel ve digsal sinirlamalar yok edilirse, optimum potansiyelin amag

olarak kabul edilmesi (“Baska ne uygulanabilir?” sorusu ile iliskili).

1.1.3. Verimlilik
1980’li yillardan sonra hizli bir kiiresellesme siirecine giren diinyada,

kiiresellesme ile beraber cografi sinirlarin etkisi ortadan kalkmig, sermaye ve iiriin



hareketlerinin dolagimi serbestlesmis ve bunun sonucunda da diinya ortak bir pazar
haline gelmistir. Bu kosullarda, ayakta kalmanin ve gii¢lii bir ekonomi yaratabilmenin
baslica yolunun, yiiksek rekabet giici oldugu herkes tarafindan kabul goren bir

gergektir. Bu da ancak yiiksek verimlilik ile miimkiindiir (Suigmez, 2009: 7).

Insanlik tarihi kadar eski olan ve insanlarin yasamlarini siirdiirebilmek igin
tiretmeye basladig1 giinlerden beri siliregelen verimlilik kavrami; iireten insan, iiretim
bigimi, iiretilen iiriin ve iiretilenin kullanimi ile dogrudan baglantilidir. Uretim, uzun bir
tarihe sahiptir; ekonomik, sosyal ve teknolojik ilerlemelerden etkilenmis ve degisik
sekillerde agiklanmistir (Hanger, 2004: 1). Verimlilik; ekonomiler, endiistriler, firmalar
ve siiregler i¢in temel bir performans 6l¢iisii olup, tiretilen ¢iktilarin degerinin (hizmetler
ve Urilinler) girdi kaynaklarinin (licretler, donanim maliyeti vb.) degerlerine bdliimii
olarak ifade edilmektedir (Krajewski vd., 2014: 19). Tanim incelendiginde; verimliligin
birinci agamasinda, liretim ile daha dogrudan iliskili bir terim oldugu goriilmektedir.
Uretim ise birer ekonomik birim olan isletmeler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu
yiizden, igletmeler agisindan verimliligin kavrami ve ol¢iimii olduk¢a 6nemlidir (Dogan

ve Aydin, 1991: 10).

Verimlilik; bircok alanda hizmetler ve bilgi dahil herhangi bir 6rgiit i¢in de
Oonem tasimaktadir. Bilgi teknolojisi, verimlilik kavramlar1 ve verimlilik dl¢limiine yeni
boyutlar kazandirmigtir (Tiirkmen, 1994: 55). Verimlilik kavrami, {iretim stirecindeki
girdilerin, bu siirecin neticesinde ortaya ¢ikarilan ¢ikti/giktilara (iiretime) olan katkisini
gostermektedir (Kose, 1992: 3). Diger bir deyisle, verimlilik girdi ve cikt1 arasinda
fiziki bir baglantiyr ifade etmektedir (Oney, 1968: 12). Bu kavram, kaynaklari
savurganliktan uzak bir bigimde, en iyi sekilde degerlendirerek iiretmek olarak da

tanimlanmaktadir (Yiik¢ii ve Atagan, 2009: 4).

Verimlilik kavrami; 6zel sektor ve kamu sektorii icin 6nemlidir. SektOriin tiirii
ya da isletmelerin hedefleri degistik¢e verimlilik tanimlar1 da farklilasmaktadir. Kamu
kesimi goriisline gore, verimlilik minimum girdi tiiketerek veya ayni girdi ile ayni
kaliteyi elde ederek, maksimum hizmetin sunulmasi olarak ifade edilebilir (Simsek,
2013: 42-43).

Insanlarin  yasam  standartlarmin  arttirilmasinda  ve i3 yasaminin
hareketlendirilmesinde kaynaklar1 optimum bigimde degerlendirmek Onemlidir

(Drucker, 2008: 105). Dolayisiyla verimliligi arttirma problemi, aslinda isletme



kaynaklarinin daha etkili bir bigimde kullanilma problemidir (Kanawaty, 1992: 8-11).
Verimliligin yiikselisi, sadece isleri daha iyi uygulamak degil; ayni zamanda dogru
isleri uygulamaktir (Prokopenko, 1987: 25). Biitiin isletmelerde kullanabilme kolayligi
ve basitliginden dolayi, verimlilik kavrami ile sik¢a karsilagilmaktadir (Akdeniz ve
Durmaz, 1998: 87). Verimliligin arttirilmasi, isletmelerin ekonomik ilerlemesinin
yaninda; lilke ekonomisinin rekabet giiciiniin yilikselmesi i¢in de olduk¢a Onemlidir
(Atayeter ve Baki, 1997: 72). Verimlilik artiglari; isletmelerin fiziksel sermaye, egitim
ve teknolojiye yaptiklari yatirimin yaninda, kamunun egitim, arastirma ve altyapiya
yaptig1r yatirimlarin destegi iizerine kuruludur. Ayrica makroekonomik ortam da
verimliligi etkileyen onemli bir faktordiir (Uzay, 2005: 29). Buna ek olarak; iirlin
tasariminda ve bilesimindeki degismeler, liretim isleminin gergeklestirildigi tiretim
siirecinin niteligindeki gelismeler, iiretim siirecinin kapsaminda meydana gelebilecek
degisiklikler, orgiit ve yonetimdeki degismeler, girdilerin kalitesi verimliligi etkiler

(Odabasi, 1997: 19).

Iktisadi dalgalanma, bir iktisadi degiskenin (iiretim, istihdam, verimlilik vb.)
belirli bir diizey etrafinda salinim gostermesidir. Bu diizey bir ortalama, salinim ise
ortalamadan sapmadir. Salmim, iktisadi Olciitlerle birbirlerinden ayristirilabilir
devrelerle gergeklesmektedir: Cikis, genisleme, inis ise daralma devresi olup birlikte bir
cevrimi olusturur. Biliylime ve verimlilik ayn1 yonde degisim gosteren degiskenlerdir:
Genisleme devresinde gozlemlenen biiyiime ve verimlilik oranlarindaki artiglarin yerini,

daralma devresinde bu oranlardaki diisiisler alir (Kose, 1992: 9).

Isletmedeki yonetimin en énemli gorevi; gerekli olan planlama, diizenleme ve
kontrolleri saglayarak, isletmenin emrindeki kaynaklarin etkin bir sekilde
kullanilmasma zemin olusturmaktir (Timur, 1984: 9). Cagdas verimlilik goriisiinde,
basarilar kazanmak amaci ile verimliligin elde edilmesinde gerekli katilimin saglanarak;

her konuda benimsetilmesi, kullanilmas1 ve yayginlastirilmas: sarttir (Marsap, 1997:
426).

Verimlilik analizi, verimlilik artisinin elde edilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Ustelik biitiin ekonomik seviyelerde karar almayi saglamaktadir. Isletmelerde
verimlilik, etkililik ve etkinlik analizine yardimci olmak amaciyla ol¢iilmektedir
(Prokopenko, 1987: 39). Verimlilik oranlari, isletme yonetimi bakimindan denetim araci

olarak goriilmektedir. Dolayisiyla verimlilik oranlari, hem iiretim siireclerini kontrol



edilip iyilestirilmesine olanak saglamakta; hem de isletmeler arasindaki kiyaslamalarda

onemli bir gosterge konumunda bulunmaktadir (Yiicel ve Korkmaz, 1990: 9).

Verimlilikte maksimum diizey saglanabilmesi i¢in, ayni1 ¢ikti ile daha az girdiye
veya ayni girdi ile daha fazla ¢iktiya sahip olunmasi gereklidir. Uretim asamasindaki
girdi artis1, ¢iktida saglanan artis ile ayni oranda ise verimlilikte degisiklik olmaz
(Timur, 1984: 9). Verimlilik artislari; enflasyonist baskiy1 azaltir. Sermayenin getirisini
arttirtr ve uzun donem yatirimlar i¢in giicli bir inisiyatif kazandirir. Yapisal
adaptasyonu kolaylastirir, yani her zaman dogabilecek ilave faaliyetlerin sorunsuz bir
sekilde uyumunu saglar. Her bir iilkenin uluslararasi rekabette bir karar faktoriidiir;

tiretim stirecindeki yeni teknolojilerin 6ziinii olusturur (K6k, 1991: 69-71).

Verimliligin l¢iimiiniin farkli kesimler tarafindan ortaya konmus olan amaglari

maddeler halinde asagidaki bigimde 6zetlenebilir (Uzay, 2005: 21):

Ucret ve nisbi fiyatlarin belirlenmesi,
Boliisiim sorununu halledilmesi,

Teknolojik degismenin ortaya konmasi,

vV V VYV VY

Makro diizeyde ekonomik analizlerde farkli iilkelerin veya ekonomik
sektorlerin ekonomik performanslarinin, etkinliklerinin degerlendirilmesi ve

kiyaslanmasi,

A\

Ulkedeki yasam standartlarinm belirlenmest,

» Kamu kaynaklarinin yonlendirilmesinde kullanilabilecek ¢ok degerli ve
nesnel bilgiler saglanmasi,

» Uygun girdi bilesimi ile rekabet sansini arttirilmasi; isletmelerin girdilerin
verimliligini takip ederek en uygun bilesimine ulagmasi1 ve maliyetleri en aza
indirerek rekabet sansini arttirmasi,

> Isletmeler icin amag belirleme ve performans degerlendirmede bir temel

saglanmasi.

Verimlilik; toplam faktor verimliligi (TFV) ve kismi verimlilik olmak iizere iki
boliime ayrilabilir. TFV; tretimdeki girdilerin etkinligini gostermektedir. Bir baska
deyisle, bir tiretim siireci sonucunda ulasilan iirliniin, bunun elde edilmesinde kullanilan
tretim faktorlerine bolimii bi¢ciminde tanimlanmaktadir. Kismi verimlilik ise
katsayilari, belli bir donemde bahsi gecen faktorden elde edilen tasarruflar1 géstermek

agisindan uygun bir dlgiittiir (Oney, 1968: 13-14).
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Bir ekonomide biiylimeyi, siirdiiriilebilir kilmanin yolu onu verimlilik artigina
dayandirmaktir. Ekonomik biiyiimenin asil belirleyicileri; istihdam artisi, sermaye
birikimi ve teknolojik gelismedir. Burada teknolojik gelismenin 6nemli gostergesi

olarak TFV alinabilir (Suigmez, 2008: 9).

TFV’deki bir artis, tiim faktorlerin kullanimindaki etkin biiylimeyi
gostermektedir; ancak mevcut kaynaklarin daha etkin kullanimina neden olan ilerlemis
teknoloji uygulamasi ile beraber, biitiin faaliyetlerde ilerleme mevcut ise TFV artmis
olur. TFV’nin %100°den biiyiik olmas1 olumlu; kii¢iik olmast olumsuz bir durumdur.
Ancak bu oranin %100’{in ne kadar {lizerine ¢ikmasi gerektigi konusunda standart bir
norm yoktur. Analiz i¢in firmanin ge¢cmis yil verileri veya ayni sektdrde calisan diger
firmalara iligkin veriler kullanilabilir ve bu oranin arttirilabilmesi i¢in ya ¢iktinin

arttirllmasi ya da girdinin diisiiriilmesi gerekmektedir (Tarikahya, 1991: 97).

Isgiicii ve sermaye, TFV ¢ergevesinde tanimlanan iki girdidir. Sanayi diizeyinde
isgiicii girdisi, yalnizca calisan sayisi olarak tanimlanabilir iken; firma diizeyinde ise
adam-giin sayisi, adam-saat sayisi, toplam isgiici maliyeti vb. gibi tanimlanabilir.
Makro diizeyde sermaye girdisi olarak eldeki tek veri; binalari, makineleri ve ekipmani
iceren toplam sabit varliklardir. Firma diizeyinde ise sabit ve cari varliklari igeren
toplam varliklar kullanilabilir (Kisaer, 1996: 11). TFV, verimlilik hesaplamalarinda
kullanilabilecek en saglikli yol olmakla birlikte, hesaplanmasinda bir¢ok giicliikle
karsilasilmaktadir. Hem tek tek girdilerin tanimlanip 6l¢iilmesinde hem de c¢iktinin
homojenlestirilip, tanimlanmasinda ve Olgiilmesinde ¢6ziimii zor problemler ortaya
cikmaktadir (Uzay, 2005: 19). TFV yaklasimlari, Tablo 1’de 6zet halinde sunulmustur
(Biiyiikkilic ve Yavuz, 2005: 18). Bu yaklagimlar, yonetime karar verme siirecinde

asagidaki konularda veri temin etmektedir (Akal, 1996: 286):

> Biitge ya da stratejik alternatifleri degerlendirmek,

» Diizglin bir biitge hazirlamak, kaynak dagilimini gelistirmek, ortamdaki
dalgalanmalara yanit verebilmek,

» Gegmis performansi 6grenmek,

» Karlihigr saglamak i¢in yapilan iyilestirme gayretlerinin sonucunu
degerlendirmek,

> Isletme icindeki birimlerin performansini 6lgmek ve bunlarin toplam

performansa katkilarini belirlemek,
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» Kismi iiretim faktorlerinin (isgiicii, malzeme, enerji, veri ve bilgi) TFV’ye
olan katkilarini belirlemek,

> Uriinlere gore verimlilik analizleri ile iriinlerin toplam performansa katkisini
Olgmek,

» Kazang paylagma yontemlerine temel olusturmak amaciyla karlilik, verimlilik

ve kismi faktorlerin katkisini belirlemek.

Tablo 1: TFV Olgme Yaklasimlari

Smir Yaklasimi  Olmayan | Simir Yaklasimmma Dayal

Yontemler (Non-Frontier) Yontemler (Frontier)
Ekonometrik Uretim Modelleri | Uretim ve maliyet | Stokastik Smir Yontemi
(Parametrik Modeller) fonksiyonlarinin en kiigiik kareler

yontemi ile ekonomik kestirimi
Deterministik Modeller | TFV indeksleri | Matematiksel ~ Programlama
(Parametrik Olmayan Modeller) | (Térnqvist/Fisher) Modelleri (VZA, Malmquist

TFV)

(Biiyiikkilig ve Yavuz, 2005: 18)

TFV orani; toplam ¢iktinin, toplam faktor girdi maliyetine boliimii bigimindedir.
Bu oranin anlamu ise tiim girdi faktorleri ile tiretilen “pasta”nin biiylikligl hakkinda bir

fikir vermesidir (Artar, 1994: 8).

TFV; toplam ¢iktinin toplam girdiye orani iken; kismi verimlilik toplam ¢iktinin
kismi girdiye oranidir (Prokopenko, 1987: 40). Kismi faktor verimliligindeki bir artis
ise TFV’deki bir artis1 zorunlu kilmayan ikdme etkisinin sonucu da olabilir. Ornegin,
emek verimliligindeki bir artig, emegin sermayenin yerini almasindan kaynaklanabilir
(Kok, 1991: 37). Verimlilik denetiminin kismi verimlilik oranina gore uygulanmasi
halinde s6z konusu olacak en 6nemli sakinca bu denetimin, diger faktorlerin tiretim
icindeki bilesiminden ve bu faktorlerin verimliliklerinden etkilenme ihtimalidir
(Pekiner, 1971: 49). Dolayistyla kismi verimlilik dlciilerine gore, TFV’nin en biiyiik
ustiinliigii faktorlerin toplam verimlilik katkisim1 net olarak ortaya koymasindan ve
faktorlerin birbiriyle ikamesi yoluyla saglanan kism1 verimlilik artiglarindan arindirilmis

bir 6l¢ii olmasindan kaynaklanmaktadir (Uzay, 2005: 19).

Verimin  6lgiilmesi  konusunda ¢esitli modeller ileri siiriilmekte ve
uygulanmaktadir (Alkan vd., 1968: 5). Ekonometrik modeller, iiretim fonksiyonunun
tanimlanmasin1 ve verimlilik degisimi ile liretim fonksiyonunun degiskenleri ile direkt
bir iligkiyi gerekli kilmaktadir. Bu yontemler, iiretim fonksiyonundaki girdiler ve
ciktilar arasindaki iligkilerin tanimlanamadigin1 varsaymaktadir. Bu sebep ile

ekonometrik modeller, verimlilik degismelerinin tahmininde 6l¢gme hatasini1 agiklama
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tstlinliigiine sahiptir. Deterministik modeller, tiretim fonksiyonun tam bir tanimini ve
bu ylizden parametre tahminlerini gerekli kilmamaktadir. Bu modeller, fonksiyon bazli
indeks sayilar ve matematiksel programlama yoOntemleri olarak iki baslikta

degerlendirilebilinir (Biiyiikkili¢ ve Yavuz, 2005: 19).

1.1.4. Etkinlik

Etkinligin Tirk Dil Kurumu’ndaki kelime anlami, is gormektir. Zamana ve
kisinin bakis agisina gore farklilik tagimasi sebebi ile géreceli bir terim olup; degisik
anlamlar barindirabilmektedir (Abid, 1998: 117). Etkinlik; minimum kaynak ile iiriin ya
da hizmet iiretme becerisidir. Ornegin, bir isi dogru yapmak gibi (Tangen, 2005: 41).
Etkinlik, bir amaca yonelik olarak gerceklestirilen faaliyetlerin sonucunda ulasilan ¢ikti
degeridir. Bu dogrultuda maliyetin diisiik ve ¢iktinin fazla olmasi, etkinligin yiiksek
c¢ikmasi acisindan arzulanan bir durumdur (Cam, 2017: 2843). Diger bir deyisle,
etkinligin yiiksek olmasi i¢in maliyetlerin diisiik olmas1 gereklidir. Rekabetin oldugu
piyasalarda maliyet ve verimlilik iligkisi diger isletmeler ile rekabet giicilinii saptayan bir

isarettir (Yiicel ve Korkmaz, 1990: 9).

Tiirkce ve yabanci literatiirde, akademisyenler tarafindan etkinlik ve verimlilik
kavramlarinin birbirlerinin yerine kullanilmasi agisindan bir fikir birligi mevcut degildir

(Zengin ve Tasddven, 2015: 85).

Etkinlik, verimliligin alt bir 6gesi olarak tanimlanmaktadir. Verimliligi diisiik
olan bir sirket etkin olabilir. Ancak, etkinlik elde edilmeden yiiksek verimlilik
seviyesine erismek miimkiin degildir. Bu anlamda; etkinligi, verimliligin tamamlayici
bir unsuru olarak degerlendirmek miimkiin oldugu i¢in “productive efficiency” kavrami,

“etkin verimlilik veya iiretim etkinligi” olarak yorumlanmaktadir (Kok, 1991: 50).

Etkinlik; faydali olan c¢iktilarin elde edilebilmesi i¢in harcanan malzeme,
hammadde, is¢ilik ve disaridan elde edilen hizmetler vb. seklindeki kaynaklarin ne
kadar etkin kullanildigini1 tanimlayan bir terimdir (Bas ve Artar, 1991: 33). Dolayisiyla
etkinlik, verimlilikteki gibi fiziksel bir girdi-¢iktt bagi ile degil; girdinin ¢iktiya
doniisiim siireci ile ilgilenmektedir (Ozgelik ve Kandemir, 2017: 44). Etkin iiretim;

istenen sonuglar tireten bir siiregtir (Brinkerhoff ve Dressler, 1990: 19).

Herhangi bir firmanin ¢iktisi, o firmada kullanilan girdilerin miktar ve

bilesimine baghdir. Ciktilar ile girdiler arasindaki bu baglanti, matematiksel olarak



13

iretim fonksiyonu altinda gosterilmektedir ve kavram; teknoloji ile sikica ilgili olmakla
birlikte, aslinda ekonomiktir (Oztiirk ve Aydin, 1985: 26). Oyleyse iiretim fonksiyonu;
mikro ekonomik teoride, bir isletmenin liretim fonksiyonu belirli bir zamanda girdi ve
cikt1 arasindaki iliskiyi aciklamaktadir (Aigner ve Chu, 1968: 827). Uretim, ihtiyag
duyulan iiriin ve hizmetin; is¢ilik, makine ve teghizat, materyal girdiler ve yonetim gibi
faktorlerin kullanilarak yaratilmasidir. Uretim fonksiyonu da verilen teknoloji ve
bahsedilen bu girdilerle tiretilebilen maksimum ¢iktt miktarini gosteren bir tablo veya
bir matematik denklemidir (Bas ve Artar, 1991: 326). Uretim fonksiyonlar1 genellikle,

firmalarin 6rneklem verilerini kullanarak tahmin edilmektedir (Coelli vd., 2003: 11).

Sekil 2°’de OH, iiretim sinirin1 ifade etmektedir. Yani, p olan girdi ve k olan ¢ikt1
birlesimleri i¢in uygun olan iretim kiimesi tanimi gosterilmistir. Bahsedilen iiretim
kiimesi, tiretim sinir1 olarak ifade edilen OH ile p ekseni arasindaki biitiin noktalar
kapsamaktadir ve liretim siirindaki biitiin noktalar, uygun olan iiretim kiimesinin alt
kiimelerini belirtmektedir (Cavmak ve Cavmak, 2017: 24). Dolayisiyla da S ve R
noktalari, tiretim sinir1 ¢izgisinde faaliyette bulunduklar1 igin etkindir; P noktas1 ise
tiretim siirt ¢izgisinin altinda kaldigi, dolayisiyla da aymi girdi miktari ile daha fazla

¢iktiya ulasilabilecegi igin etkin degildir (Coelli vd., 2005: 3).

Uretim smirindan sapmalarmn tiimiiniin firmanin etkin olmamasi yiiziinden
oldugu diisiiniilen yaklasimlar, deterministik olarak tanimlanmaktadir. Aksine;
sapmalarin, sans gibi rastsal digsal faktorlerden de olabilecegini kapsayan yaklagimlar

ise stokastik sinir tiretim fonksiyonunu barindirmaktadir (Greene, 2008: 107).

Sekil 2: Uretim Sinir1 ve Etkinlik (Coelli vd., 2005: 4)
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Sekil 3’te ise etkinlik ve verimlilik arasindaki fark gosterilmektedir. Belirli bir
noktadaki verimliligi Olgmek amaci ile orijinden gegen bir dogru ¢izilmistir.
Verimliligin 6l¢limiinii saglayan, dogrunun egimi k/p’tir. P noktasindaki bir firma,
teknik etkinlik saglanan R noktasina gecerse, dogrunun egimi artar ve R noktasindaki
firma; aymi girdi ile daha fazla ¢ikti irettigi igin verimliligi daha yiiksektir. R
noktasindan optimum 0&lgek olan S noktasina gecildiginde ise Olgek ekonomisi
dolayisiyla, orijinden gegen dogru iiretim sinirina teget oldugu icin en yliksek verimlilik
saglanacaktir. Burada teknik etkinlik degismemis olup; verimlilik artmistir. Yani

verimlilik artis1, etkinlik artis1 anlamina gelmemektedir (Coelli vd., 2005: 4).

Optimum Olcek

4

S

0

Sekil 3: Etkinlik ve Verimlilik (Coelli vd., 2005: 5)

Isletmenin minimum maliyette {iretim gerceklestirmedeki basaris1 maliyet
etkinligi (Cost Efficiency) olarak tanimlanmaktadir. Maliyet etkinligi, Farrell (1957)
tarafindan Teknik Etkinlik (Technical Efficiency) ve Tahsis Etkinligi (Allocative
Efficiency) olarak iki basliga ayrilmistir.

1.1.4.1.Teknik Etkinlik

Isletmelerin mevcut girdilerini optimum kullanarak, en yiiksek ¢ikt1 elde
etmekteki basarisina teknik etkinlik denmektedir (Sengupta, 1999: 505). Bu teknik
etkinlik tanimi, c¢ikti yonlii olandir. Girdi yonlii teknik etkinlik ise eldeki c¢ikti

seviyesine, miimkiin olan minimum girdi ile ulasilmasidir (Bakirci, 2006: 202).

Teknik etkinlik; kaynaklari israf etmeden yani minimum diizeyde fiziksel
kaynak kullanarak, en yiliksek ¢iktiy1 liretmektir (Church ve Ware, 2000: 750). Bu

etkinlik tiirli, saf teknik etkinlik ve Olgek etkinligi olarak iki kisimdan meydana
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gelmektedir. Pek ¢ok iirlin veya hizmetin iretilirken isletme blyilikligi iiretim
fonksiyonun niteliklerine gore teknik etkinlik diizeyini etkilemektedir. Bir iiretimde;
girdi miktar1 ayn1 oranda arttirildiginda, ¢ikti diizeyindeki artis ile girdi diizeyindeki
artis oranmi farklilik gosteriyorsa Olgege gore degisken getiri vardir. Ciktilardaki artis
girdilerden biiyiikk oldugunda (farklilik pozitif yonde ise) Olgege gore artan getiri;
ciktilardaki artig girdilerden kiigiik oldugunda (farklilik negatif yonde ise) olgege gore
azalan getiri vardir. Ancak girdiler aynm1 oranda artirildiginda; ¢ikti diizeyindeki artis,
girdilerdeki artis orani ile birbirinden farkli degilse Olgege gbre sabit getiri vardir
(Aktas, 2001: 165). Olgege gore sabit ve degisken getirinin bicimsel farkliig Sekil
4’teki gibidir:

Cikt
_/> Olgege Gare Sabit Getiri

~ —>Qlcege Gire Degisken Getiri

¢ Girdi

Sekil 4: Olgege Gore Sabit ve Degisken Getiri (Dyson vd., 2001: 248)

1.1.4.2.Tahsis Etkinligi

Piyasada meydana gelen fiyat iizerinde, alic1 veya saticinin higbir kontrol etme
giiciiniin olmayis1 rekabet piyasalarinin baslica 6nermesidir. Rekabet kosullar1 iginde
calisan bir firma, kar elde etmek icin faaliyet gosterir ve piyasada meydana gelen fiyati
veri olarak varsayip, tiiketici talebini gidermek i¢in iiretimini, kendisi agisindan marjinal
geliri belirten fiyatin marjinal maliyete denk oldugu noktaya kadar yiikselterek en
yiiksek kara ulagsmaya c¢abalar. Fiyatin marjinal maliyete denk oldugu noktada meydana
gelen kaynak dagilimu, tahsis etkinliginin elde edildigi, yani toplum bakimindan optimal

dagilimdir (Cetin, 2007: 4).

Tahsis etkinligi, tam rekabet kosullar1 altindaki fiyat mekanizmasina bagl
kaynaklarin tekrar dagilimim sagladigi ig¢in bir diger adi fiyat etkinli§i olarak
gecmektedir Bu etkinlik; girdi ve ¢ikt1 fiyatlarin1 géz Oniinde bulundurarak, iiretim
maliyetini en diisiige indirgeyecek optimum girdi bilesimini se¢meyi amaglamaktadir

(Bakirci, 2006: 202). Acikea goriiliiyor ki; tahsis etkinligi, rekabetci piyasalarla karsi
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karsiya olan kar amacgh firmalar i¢in en uygundur (Sengupta, 2000: 1). Tahsis
etkinliginin  saglanamamas1  genellikle pazar giicinden veya digsalliklardan

kaynaklanmaktadir (Church ve Ware, 2000: 750).

Bir sektordeki firmalardaki 6zel sektor uygulamalari i¢cin VZA modelleri, tam
veya tam olmayan piyasa rekabeti altinda kar maksimizasyonuna dayanan ekonomik
modellerle rekabet etmek zorundadir. Rekabetci piyasalarda firmalar, fiyat verenler
oldugunda; denge iki kosulda ger¢eklesmektedir: 1) firma, karini en yliksege ¢ikaran en
uygun girdi ve ¢iktilar1 segmek zorundadir. i1) toplam endiistri talebi, miicadele edecek
firma sayisini belirleyecektir. ilki, her bir firmanin bireysel kar maksimizasyon hedefi
iken; ikincisi serbest giris ve serbest ¢ikis varsayimina dayanmaktadir (Sengupta, 2000:
2).

1.1.4.3. Ol¢ek Etkinligi

Olgek etkinligi, isletme performansin1 6lgmek amaci ile kullanilan kriterlerden
bir tanesidir. Bu etkinlik tiirii, en verimli dl¢ek biiyiikliigiine olan yakiliktir (Atilla,
2010: 40). Diger bir deyisle, isletmenin uygun bir dlgekte iiretimini gerceklestirme
becerisidir. Olgege gore sabit ve dlgege gore degisken getiri hipotezleri sonucunda
ortaya ¢ikan tretim sinirlart arasinda olan uzaklik ile hesaplanmakta olup Esitlik
(1.1)’deki gibi oranlanmaktadir. Bu iki sinirin birbirine teget oldugu nokta ise optimum
tiretim 6lcegidir (Deliktas, 2002: 255).

Olgege gore sabit getirideki teknik etkinlik

Olgek etkinligi = (1.1)

Olcege gore degisken getirideki teknik etkinlik

Olcede Gore Sabst Getin - \
k

= = Qlgege Gore Defighen Geun

Sekil 5: Olcek Etkinligi (Coelli vd., 2005: 61)
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Bir girdili (p) ve bir ¢iktili (k) olan bir sistemdeki olgek etkinligi Sekil 5°te
gosterilmistir (Coelli vd., 2005: 61). Sekil 5’teki S isimli karar verme birimi (KVB) i¢in
teknik etkinlik ve Olgek etkinligi girdi yonlii yaklasimda Esitlik (1.2) ve Esitlik
(1.3)’teki gibi incelenebilmektedir (Kumar ve Gulati, 2008: 43):

Olgege gore degisken getiri hipotezi altindaki teknik etkinlik: OPr/ OPs (1.2)
Olgege gore sabit getiri hipotezi altindaki teknik etkinlik: OPy/ OPs
Olgek etkinligi: OPy/ OPr (1.3)

1.1.4.4.Toplam Etkinlik

Toplam etkinlik; teknik etkinlik ve Olgek etkinliginden meydana gelmektedir.
Dolayisiyla, herhangi bir KVB’nin toplam etkin olabilmesi i¢in 6lgek ve teknik olarak
etkin olmalidir. Toplam etkinlik, bu iki etkinlik tiirtiniin ¢carpimu ile elde edilmektedir.
(Keskin, 2017: 123).

1.1.4.5. Farell Etkinlik Ol¢iimii

Farrell (1957); bir liretim faaliyeti i¢in, girdileri azaltmaya yonelik iki girdi
(py ve pz) ve tek ciktidan (k) meydana gelen bir calisma gergeklestirmistir. Girdi
kullanilarak, tek bir ¢iktinin elde edildigi etkin iiretim fonksiyonunun es {iriin egrisi
KK'; es maliyet dogrusu ise LL' ile belirtilmekte olup, farkli girdi miktarlar:
kullanilarak, farkli ¢ikti miktarlarinda E, N ve N! olan ii¢ firma olarak Sekil 6’da
gdsterilmistir. N firmasinda teknik etkinlik saglanip; tahsis etkinligi saglanamamigtir. N
firmasinda 1se tahsis etkinligi saglanmistir. E firmasinda, her iki etkinlik de
saglanamamis olup; tahsis etkinligi OD/ON bi¢iminde gosterilmektedir ve E firmasinin
ekonomik etkinligi (toplam etkinligi) Esitlik (1.4)’te verilmistir (Farrell, 1957: 254-
255).
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oD _ 0N, 0D

RE = =
OE OE ON

(1.4)

p./ k

KI

0 pj_.fl k
Lr

Sekil 6: Etkinligin Gosterimi — Girdi Yonli (Farrell, 1957: 254)

Sekil 7°de ise bir girdi (p) ile iki ¢ikt1 (k; ve k,) tiretmek i¢in ¢ikt1 yonlii etkinlik
gosterilmistir. MM! dogrusu es iiretim dogrusu olup; belli bir iiretim seviyesine varmak
icin gereken cikti miktarlarinin geometrik yerini ifade etmektedir. U noktasinda teknik
etkinlik saglanmis olup; tahsis etkinligi saglanamamistir. U' noktasinda ise tahsis
etkinligi saglanmistir. T noktasinda hicbir etkinlik saglanamamistir ve bu noktanin
tahsis etkinligi OU/OV ile gosterilmektedir, ekonomik etkinligi (RE) ise teknik etkinlik
ile tahsis etkinliginin ¢arpimi olup; Esitlik (1.5)’teki gibi ifade edilebilir (Coelli vd.,
2005: 56).

OT _ OT , OU
oV ouU ov

RE = (1.5)
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M!

k,/p

Sekil 7: Etkinligin Gosterimi — Cikt1 Yonli (Coelli, 1996: 7)

1.1.5. Etkinlik Ol¢gme Yontemleri

Etkinlik 6lgme yontemleri; oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik
olmayan yontemler olarak ii¢ kisma ayrilmaktadir (Baysal vd., 2004: 438). Bu
yontemlerin tiimiiniin kendisine has iistiinliikleri ve sakincalar1 mevcuttur (Inan, 2000:

83).

1.1.5.1. Oran Analizi (Rasyo Analizi)

Oran analizi, bu yontemler i¢inde sik¢a karsilasilan1 ve en basit olanidir.
Kullanilan girdi ve ¢iktilarin birbirine boliinmesi bigiminde bulunur. Tek boyutlu, yani
tek ¢iktinin tek girdiye orani oldugu icin isletmelerin performanslarin1 hesaplamada
yetersizdir (Baysal vd., 2004: 438). Etkin bir standart varsa, kullanilan standardin
gercek kaynaga orani, bir verimlilik oranini temsil etmektedir. Gergek ¢ikti ile etkin
c¢ikt1 arasindaki oran, 1 veya % 100'e esitse, islem maksimum verimlilikle ¢alistirilabilir.
Standartlar yoksa oranlar genellikle isletme performansinin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir (Sherman ve Zhu, 2006: 29). En iyi bilinen oranlar genellikle
finansman ve tiretim ile ilgili olanlardir, dolayisi ile daha ¢ok mali performansin
Olciimiinde kullanilmakta ve karliligin g6z oniinde bulunduruldugu isletmeler icin iyi
bir yontem olarak degerlendirilmemektedir (Simsek, 2013: 62). Dolayisiyla, oran
analizi sonucunda ulasilan sonuglar performans belirlemesi degil; bir durum

belirlemesidir (Benli, 2009: 47).

Oran analizinin tutarsiz sonuglar vermesinden ve firmalarin veya sektoriin

performans1 hakkinda bilgi edinilmesinde yetersiz kalmasindan dolayi, sektorel
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calismalarda oran analizi ile birlikte parametrik olmayan analiz yontemleri de
kullanilmak durumundadir (Basar vd., 2008: 19).

1.1.5.2. Parametrik Yontemler

Verimlilikte kullanilan siir fonksiyonlarinin tahmini i¢in yararlanilan yontemler
arasindaki en biiylik farklilik “parametrik” sozciiglinden kaynaklanmaktadir (Aydemir,
2002: 38). Oncelikle parametre kavrami, yigm belirlemek icin hesaplanan degerdir ve
bu degerler ¢ogu zaman bilinmeyen degerlerdir (Gamgam ve Altunkaynak, 2008: 3).
Parametrik  yontemler, etkinlik Ol¢iimii gergeklestirilen KVB’ye ait {iretim
fonksiyonunun, ¢oziimlemeli bir yapida bulundugunu varsaymaktadir (Orug, 2008: 8).
Bu yontem, deterministik dogrusal programlama kullanmaktadir (Aydemir, 2002: 38).
Kisacasi, en mithim 06zelligi sonlu sayida degiskeni bulunan ve fonksiyonel bigimi

tanimlanmais bir tiretim fonksiyonu ihtiyaci varsayiminin uygulanmasidir (Dinger, 2011:

52).

Sikga karsilagilan yontemlerden birisi regresyon analizidir (Erpolat ve Cinemre,
2011: 208). Regresyon analizleri, yalnizca tiim gézlemlerin kendileri verimli oldugunda
etkin iliskilerini yansitir. Bu teknik; kar maksimizasyonunu igeren tiim isletmeleri
verimli iiretim smirlarinda veya bu siirin yakinlarinda yonetmesi i¢in motive ettigi
diisiiniilmekte olan endiistri ¢alismalarinda kullanilmaktadir (Sherman, 1984: 924).
Yani bu analiz, kendi arasinda sebep sonug iligkisi tasidig1 bilinen; bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkiyi tespit etmeye yoneliktir. Regresyon dogrusu tizerindeki
birimler etkin; bu dogru iizerinde bulunmayan birimler ise etkin olmayan olarak kabul
edilmektedir (Ozden, 2008: 168). Regresyon analizleri genellikle, kesit analizini
uygulamakta ve aymi iirlin ya da hizmeti {lireten birimlerin verilerini kullanmaktadir

(Kirmanoglu ve Cak, 2000: 329).

Birden fazla girdi ve tek bir ¢iktinin belirlendigi regresyon denklemi Esitlik
(1.6)’daki gibidir. k ¢iktiy1; p, regresyon dogrusunun K ekseninden gectigi noktayi; p,
P2,..., pn girdilerin katsayisini; h; ise hata terimini tanimlamaktadir (Cavmak ve

Cavmak, 2017: 26).
K=po + p1Xy + PpaXp +...+ puXp + by (1.6)

Regresyon analizi, oran analizine kiyasla ikiden fazla degisken ile inceleme

imkan1 sagladig1 icin daha gergek¢i ve daha genis bir igerige sahiptir. Ancak, bazi
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dezavantajlart da mevcuttur (Giilcii vd., 2004: 94). Tek cikt1 belirlenmesine bagli,
ciktilarin ortak bir birim bazinda tek bir degere indirgenmesinin zorlugu; etkinlik
degerlendirmesinin ortalama degere gore karsilagtirilmasi nedeniyle etkinlik sinirindan
uzakta bulunan birimlerin de etkin ¢ikma ihtimali; liretim fonksiyonunun parametrik
belirlendigi ve bu yilizden {retim birimlerine farkli teknoloji veya amag
kombinasyonlarinin tanimlanamamasi bu yontemin dezavantajlari arasindadir (Giiran ve
Cingi, 2002: 64). Regresyon ¢izgisinin hesaplanmasi esnasinda, istatistiksel agidan
rassal bir hata payr bulundugu i¢in kimi durumlarda bu regresyon ¢izgisi lstiinde
herhangi bir gézlem bulunmayabilir. Bu da; gercekten bir rassal hata payr mi1 oldugu
yoksa etkin olmayan durumda mi oldugunun fark edilmesini zorlastirmaktadir
(Tarkogin ve Gencer, 2010: 20).

Bir diger yontem, Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemidir. Bazen, ekonometrik
siir yaklagimi ismiyle de anilan SSA; maliyet, kar veya tiretim iliskisi i¢in islevsel bir
form belirterek, girdiler, ciktilar ve cevresel faktorler arasinda fonksiyonel bir iliski
kurar ve rassal hatay1 g6z ontinde bulundurur. Etkinsizligin varsayildig1 yerde olusan bir
hata modeli 6nermektedir; yani rassal hatalar genelde standart normale gore simetrik bir
dagilimi takip ederken; etkin olmayan KVB’ler asimetrik dagilimi takip etmektedir
(Berger ve Humphrey, 1997: 178). Yani, hata terimi iki kisma ayrilmistir. Birinci kisim,
istatistiksel kirliligi, 6rnekleme hatalarin1 ve rassal soklar1 dlger ve normal dagildigini
varsayar. Hata teriminin ikinci kismi ise verimsizligin iki Ol¢limiinii yansitir ve tek
tarafl1 bir dagilimi oldugunu varsayar (Craycraft 1999: 24). SSA ile genellikle stokastik
tretim fonksiyonlarinin hesaplamalarinda karsilagilmaktadir. Diger bir deyisle,
girdilerin ¢ikt1 iizerindeki etkisini ortaya koyan parametreler, bi¢cimlendirilmis bir

tiretim fonksiyonu i¢in hesaplanmaktadir (Kirmanoglu ve Cak, 2000: 336).

Bagka bir yontem ise kalin smir yaklasimidir. Bu yaklasim, etkinsizlik veya
rassal hata lizerinde hi¢bir dagilim varsayimini icermemekte olup; yalnizca beklenen ve
gozlemlenen performans degerleri arasindaki farklarin en yiliksek ve en diisiik
degerlerinin rassal hatayi; diger kalan performans degerlerinin, etkin olmayan KVB’leri

meydana getirdigi varsayilmaktadir (Berger ve Humphrey, 1997: 178-179).

1.1.5.3. Parametrik Olmayan Yontemler
Parametrik olmayan yontemler, parametrik yontemlerdeki ve oran analizindeki

bulunan sakincalar1 tagimayan etkinlik 6l¢lim yontemlerinden birisidir ve parametrik
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yontemlerdeki eksiklikleri tamamlamak amaciyla olusmustur (Dogan ve Gencan, 2014:
92). Bu yontemler, yeterli esnekligi saglayarak bir avantaj ortaya koymaktadir (Syrjénen
vd., 2006: 19).

Parametrik yontemler veri kiimesinden bilinmeyen parametrelerin tahmin
edilmesine dayanmakta olup; parametrik olmayan yontemlerde tahmin yerine
hesaplama yapilmaktadir (Kumbhakar vd., 1991: 67). Bu yontemlerde, etkin sinira olan
mesafe dogrusal programlama tabanli yontemler yardimi ile hesaplanmaktadir
(Thanassoulis, 2001: 10). Yani parametrik olmama kavrami ile iiretim teknolojisine
iliskin sonlu sayida degiskeni bulunan bir fonksiyon sinifina iliskin olma hipotezi

yapilmadig1 anlatilmaktadir (Biiytikkili¢ ve Yavuz, 2005: 52).

Parametrik olmayan yontemlerin, parametrik yontemlerdeki gibi KVB’ye ait
tiretim fonksiyonunun, ¢ozlimlemeli bir yapida bulundugunu varsayma zorunlulugu
olmadigi i¢in, goreli avantajli durumdadir ve bu yontemlerin birden ¢ok girdi ve ¢ikti
degiskenini incelemek gibi avantajlar1 da mevcuttur. Buna ragmen, rassal bir hata terimi
bulunmamasi nedeni ile gesitli sebeplerden meydana gelen hatalar1 modele ilettigi i¢in
de etkinlik sinir1 hatali bir bigimde belirlenebilmesi gibi bir sakincasi da vardir (Berger

ve Humphrey, 1997: 177).

Parametrik teknoloji diiz; parametrik olmayan parcali dogrusal bir yapi
gostermektedir (Aydemir, 2002: 38). Cogu parametrik olmayan ydntemler iiretim
sinirlarint tahmin etmek icin, VZA ve serbest atilabilir zarf analizi (Free Disposable
Hull, FDH) yontemlerine dayanmaktadir (Cazals vd., 2002: 1). Farrell’in etkinlik 6l¢glim
yaklasimi ve Charnes, Cooper ve Rhodes’un 1978’de gelistirdigi VZA yontemi ile sik¢a
karsilasilmaktadir (Karahan ve Ozgiir, 2011: 99).

1.2. Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA), girdilerden ¢iktilar elde etmek amaciyla,
KVB’lerin etkinligini 6lgmeye yarayan bir yontem olup; parametrik degildir ve ayrica
tim verilerin bir sayisal degerinin oldugu varsayilmaktadir (Mugera, 2013: 503).
Parametrik olmayan smir analizleri, yani VZA, performans o6l¢iim problemlerini
incelemek icin kullanilan yontemlerden birisidir (Athanassopoulos ve Shale, 1997:
119). Simur analizlerinde, birden fazla ¢ikt1 kullanilabilir. Belirli bir KVB’yi digerlerine
gore inceleyerek, etkinlik sinirii olusturmak asil amactir. Cizilen bu siir tizerindeki

KVB’ler etkin; altindaki KVB’ler ise daha az etkin bi¢giminde goriilmektedir. Analizin
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hareket noktasi; belirli bir KVB’nin etkin olup olmadig incelenirken, eldeki girdiler ile
en fazla ¢iktiyr elde etmek veya belirli bir ¢iktiyt meydana getirmek amaciyla en az
girdi maliyetlerini kullanmaktir (Craycraft, 1999: 21-22). Yo6ntem istatistiksel olmayip;
deterministiktir ve matematiksel bir yontemdir (Dinger, 2011: 37). Bir sinir (frontier)
tanimlayarak, her bir firmanin etkinligini bu sinira uzakligina gore ¢oziimlemektedir
(Benli, 2009: 48). Yani dogrusal programlama kullanilarak gézlemlenen girdi ve ¢ikti
miktarina bagli bir etkinlik sinir1 tespit edilmekte olup; KVB’nin bu smira olan
uzakligy, ilgili KVB’nin goreli etkinlik oranini tanimlamaktadir (Caner ve Kontorovich,
2004: 361, Karahan ve Ozgiir, 2011: 101). Dogrusal programlama ise her cesit {iretim
fonksiyonlu isletmenin maksimum kérli ya da minimum maliyetli {iretim yapisini

tamimlamada yaygin bir bigimde uygulanmaktadir (Oztiirk, 2011: 47).

Cogu zaman, etkinlik “Cikt1 / Girdi” biciminde hesaplanmaktadir (Cooper vd.,
2006: 1). Bir siire¢ birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip ise bu formiil ile 6l¢iim yapmak
zor oldugu igin VZA meydana gelmistir (Ozbek vd., 2009: 823). VZA bu yoniiyle,
kullanictya daha rahat faaliyet gosterebilme firsati saglamaktadir. Ciinkli gercek
hayattaki problemlerin, pek cok faktoriin ayni anda ele alinmasini gerektiren karisik bir

mekanizmasi vardir (Aydemir, 2002: 47).

VZA, KVB’lerin etkinligini degerlendirmede siklikla kullanilmaktadir. Tipik bir
istatistiksel yaklasim, merkezi bir egilim yaklasimi olarak nitelendirilir ve KVB’leri
ortalama bir KVB’ye gore degerlendirir. Aksine VZA, her KVB’yi yalnizca en iyi
KVB’ler ile kiyaslar (Kahraman ve Tolga, 1998: 340). Uretim teknolojisinin yapusi ile

ilgili baz1 varsayimlara tabi olarak, verileri miimkiin oldugunca sikica zarflar (Fried vd.,

1993: 26).

Cok girdili ve ¢ok ¢iktili olan durumlarda VZA se¢imi, genis imkanlar sunmakta
olup; cok girdiye ve c¢ok c¢iktiya sahip etkinlik skoru, agirliklandirilmis c¢iktinin
agirliklandirilmis girdiye orani bi¢iminde belirlenmektedir (Talluri, 2000: 8). Girdilerin
ve ¢iktilarin her biri i¢in agirliklarin 6nceden tanimlanmasina ihtiyag duyulmadan, VZA

cikt/girdi verimlilik gostergesini hesaplamaktadir (Benli, 2009: 51).

VZA yontemi, kaynaklarin genel kullanimini artirmadan yiiksek ¢iktilara neden
olabilecek alternatif girdi yapilandirmalarini belirleyebilir. VZA, isletme yonetiminin
KVB kiyaslamasini saglayan bir dogrusal programlama teknigidir (Avkiran, 2001: 58).
Bu teknik, pek ¢ok girdi ve ¢iktiyr barindiran sistemlerde kolaylikla hesaplanabilmekte
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olup; karsilastirma yapabilmek i¢in ise ayni girdi ve ¢iktiyr kullanan isletmelerde
kullanilabilmektedir (Charnes vd., 1978: 429). Girdileri ve ¢iktilar1 belirlemede
genellikle uzman goriislerden, edinilen tecriibelerden veya ekonomik kuramlardan

faydalanilmaktadir (Golany ve Roll, 1989: 239).

VZA, Farrell’in 1957°deki etkinlik Olgme yontemi VZA’nin temelini
olusturmaktadir (Farrell, 1957: 253). Farrel’in ¢alismasi 1s1ginda; VZA, 1978 yilinda
Charnes ve arkadaglarinin  “Karar Verme Birimlerindeki Etkinligin Olgiimii”
(Measuring the Efficiency of Decision Making Units) adli ¢calismasi sayesinde ismini
duyurmustur (Charnes vd., 1978: 429). VZA; Farrel’in 0Olgege gore sabit getiri
varsayimini yumusatarak, teknik etkinligin yaninda 6l¢ek etkinliginin de dlgiilebilir hale

gelmesine olanak saglamistir (Banker vd., 1981: 1370, Banker vd., 1984: 1078).

VZA; biitiin KVB’lere serbest agirliklar verilmesini saglamaktadir. Ancak bu
KVB’lerin hepsinin etkin olmasimi saglayacak agirliklari segmesinin Oniine gecmek
i¢in, herhangi bir KVB’nin %100 agmamas1 ve herhangi bir agirligin 0’dan kiigiik
olmamasi olmak iizere probleme iki kisit getirilmistir. Verilen bu kisitlar sayesinde ise
agirliklarina serbest bir bicimde karar verebilen KVB’ler, esasen en iyi agirlik kiimesini

belirlemektedir (Ulucan, 2002: 187-189).

Baslangic asamasindaki degisken sayisinin fazla olmasi gerekmektedir (Golany
ve Roll, 1989: 239). VZA modelindeki ayristirma kabiliyetinin iyi olmasi i¢in fazla
miktarda girdi ve ¢ikt1 elemaninin belirlenmesi bir avantajdir ve belirlenen bu girdi ve
ciktilar her bir KVB’de kullaniliyor olmalidir. Ancak, kullanilmasi gereken KVB sayisi
ile ilgili net bir kural olmamakla birlikte, literatiirde cesitli neriler vardir. Ornegin;
girdi miktar1 p, ¢ikti miktart da k ise en az p + k + 1 adet KVB’nin bulunmasi gerektigi
cesitli ¢alismalarla tavsiye edilmektedir (Atan, 2003: 75). Baska Oneriler ise t KVB
sayist i¢in, KVB’nin en az (p + k) < t/3 tane veya p * k * 2 olmasi yoniindedir (Dyson
vd., 2001: 248, Jenkins ve Anderson, 2003: 54). Girdi eleman sayisinin, ¢iktr eleman
sayisindan fazla olmasi gerektigi goriisii de mevcuttur (Tankersley ve Tankersley, 1996:

42).

Etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmesi amaci ile girdilerde ve ¢iktilarda
yapilmas1 istenen degisiklik miktarmi gosteren potansiyel iyilestirme oranlari
hesaplanabilmektedir. Etkin olmayan KVB’yi etkin duruma getirebilmek igin,

potansiyel iyilestirme yilizdesi negatif c¢ikan degisken degeri potansiyel iyilestirme
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oraninda azaltilmali, pozitif ¢ikan degisken degeri ise potansiyel iyilestirme oraninda
arttirilmalidir. Potansiyel iyilestirme orami sifir ise herhangi bir iyilestirmeye ihtiyag
duyulmadigi anlasilmaktadir. Potansiyel iyilestirme oranlarinin hesaplanmasi Esitlik

(1.7)’de gosterilmistir (Ozden, 2008: 173):

Hedef Deger— Gergeklesen Deger *

Potansiyel lyilestirme = 100 (1.7)

Gerg¢eklesen Deger

VZA’da KVB’ler goreli bicimde etkin ve etkin olmayan birimler olarak iki
grupta toplanmistir. Etkin smiri, goreli bicimde etkin olan KVB’ler tarafindan
olusturulurken; etkin olmayanlar etkin olanlara benzetilmeye ugrasilir (Yildirim ve
Onder, 2015: 205). Bu yiizden, bu VZA’daki etkinlik smiri, varsayilan bir smir
olmay1p; aksine gergeklesen bir gdzlem durumundadir (Inan, 2000: 85). Géreli olarak
etkin olan KVB’lerin her biri i¢in bir dogrusal programlama kiimesinin hesaplanmasi ile
her bir KVB’nin goreli etkinlik skoru, girdi ve ¢iktilarin agirliklar ve etkin olmayan
KVPB’lerin amag¢ kabul edecekleri bir referans kiimesi elde edilir. Bu sayede etkin
olmayan KVB’leri etkin duruma getirebilmek igin politikalar gelistirme konusunda

yoneticilere yardimci olunur (Kocakog, 2003: 2).

1.2.1. Uretim Imkan Kiimeleri

Uretim; ekonomide fayda yaratma siireci, yani gereksinimleri doyurmay1
saglayan ve faydali olan iiriin veya hizmetleri olusturmaktir (Demir ve Giimiisoglu,
2003: 5). Teknoloji ise insanin ¢evresini degistirmek amaciyla sahip oldugu ve
kullandig1 farkli yontemlerin tiimiidiir. Diger bir deyisle, insanin iiretim etkinliklerini

gerceklestirirken miiracaat ettigi yontemlerin tiimiidiir (Demir, 1981: 2).

Uretim teknolojisi, bir iiretim siirecinde girdinin ¢iktiya déniismesi olarak basit
bir sekilde agiklanabilir. Bu doniisiimiin etkin bir bicimde olabilmesi, belli bir girdi ile
en fazla c¢iktiyr saglamakla ya da belli bir ¢ikt1 i¢in en diisiik girdinin kullanilmasi ile
miimkiindiir. Uretim Imkan Kiimeleri (Production Possibility Sets) ise belli bir {iretim
teknolojisi ile imkan saglanan etkin ya da etkin olmayan tim girdi ve ¢ikt
dontigiimlerini icermektedir (Yolalan, 1993: 7). Teknolojik gelisme; iiretim, yonetim ve
isletme, pazarlama yontemlerindeki yenilikleri ve gelismeleri, yeni 6zellikteki tirtinlerin
elde edilmesini tanimlamaktadir. Uretim teknigindeki degisme ve mevcut bilgi ve
teknigin farkli iiretim birimlerince kullanilmasi teknolojik gelisme olmadigi gibi,

bilimsel bilgi diizeyindeki artis ancak uygulamaya yoneldigi siirece teknolojik gelisme
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olarak isimlendirilebilir (Kdse, 1992: 27). Herhangi bir endiistride etkinlik 6l¢limii
gerceklestirebilmek i¢in, ilk olarak o endiistriyi meydana getiren tiirlii ekonomik karar
birimlerinde kullanilan girdi ve ¢iktilarin 6l¢limiine ihtiyag duyulmakta ve incelenmis
olan girdi ve ¢ikt1 skorlarindan yola ¢ikilarak bahsi gegcen endiistriye ait iiretim imkan

kiimeleri tanimlanmaktadir (Yolalan, 1993: 7).

1.2.2. VZA Siireci

VZA siirecindeki ilk adim, degerlendirilecek olan birimlerin belirlenmesidir. Bu
birimler, kendisine benzer diger birimler ile karsilastirilacak olan ve aymi girdileri
tiikketerek, aym ¢iktiy1r elde eden KVB’lerdir (Cooper vd., 2007: 22). Bununla birlikte,
VZA’da takip edilmesi gereken islem adimlarmi alti ana bashik altinda toplamak

miimkiindiir. Bunlar sirasiyla Sekil 8’de 6zet bir bigimde sunulmustur:

EVE’lerin belirlenim e=i

Girdi ve ciktilann secimi

Modelin tercihi

VZA uyzulamas —

[eri VZA siireclerin cozfimlenm esi || Bilgsayar

Ortami

Sunum ve sonuglann analizi —

Sekil 8: VZA Siireci (Golany ve Roll, 1989: 240)

VZA, girdi ve ¢ikti yonlii olarak iki tarafli uygulanabilmektedir. Temelde
birbirilerine ¢cok benzemekle birlikte yontem; girdi yonlii oldugunda, en az girdiyi
degerlendirmeyi; ¢iktiya yonelik oldugunda ise en fazla ciktiyr elde etmeyi
hedeflemektedir (Thanassoulis, 2001: 23). Belli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin sekilde
tiretebilmek i¢in kullanilacak en uygun girdi bilesimini belirlemeye ¢alisan modeller

girdiye yonelik modellerdir. Belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi
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elde edilebilecegini arastiran modeller ise ¢iktiya yonelik modeller bigiminde
degerlendirilmektedir (Basar vd., 2008: 73).

1.2.3. VZA’nmin Avantajlar1 ve Dezavantajlar:

VZA’da hesaplamalarin nitelikleri asagidaki bigimdedir (Charnes vd., 2001: 8):

>
>

>

Oziinde genel ortalamalar yerine, bireysel gézlemler vardir.

Girdi degiskenlerinden yararlanmasi yoniinden, hedeflenen ¢ikti
degiskenini tiretmek i¢in her KVB i¢in bir tane toplam 6l¢iim meydana
getirir.

Es zamanli olarak birden fazla ve birbirinden farkli 6l¢ii birimlerinde
olan girdi ve ¢ikt1 kullanabilir.

Ayar, digsal degiskenler ile yapilabilir.

Kukla degiskenler katilabilir.

Girdiler-giktilar i¢in herhangi bir agirlik veya fiyat bilgisi gerekli
olmadig i¢in kosulsuzdur.

Uretim iliskisindeki fonksiyon iizerinde herhangi bir sinirlama yoktur.
Etkin sinir altindaki KVB’leri etkin sinirlara yaklastirabilmek amaciyla,
girdi ve ¢iktilarda istenilen degisiklilerde hususi tahminler tiiretir.
Siirlarin - merkezi egilimlerinden daha ¢ok, optimum uygulama
sinirlarinin - meydana  gelmesine yogunlasir. Yani, herhangi bir
istatistiksel yontem, merkezi egilim yaklagimiyla ayni tip iireticileri (ayni
girdilerle ayni ¢iktilar tireten lreticiler) ortalama bir iireticiye yonelik
olarak incelerken; VZA, her bir lreticiyi sadece en iyi Ureticiler ile
birlikte kiyaslamaktadir.

Her bir KVB’nin goreli incelenmesinde siki esitlik 6lgiitlerini uygular.

Yukarida verilen ozelliklerde VZA’nin etkili yanlar1 vurgulanmistir. Teknoloji

hakkinda higbir bilgi gerektirmemesi ya da az bilgi gerektirmesi; az varsayim igermesi

de etkili yanlar1 arasindadir (Syrjdnen vd., 2006: 18). Ayrica, kullanilan tiim bilgiler

denetlenmis verilere dayanmakta olup; hesaplanmasi kolay bir yontemdir ve bu yontem

standartlastirilmis, tutarli ve sabit bir 6l¢ii saglamaktadir (Yalama, 2006: 54). VZA;

goreli etkinliginin yani sira, her bir birimin performansi hakkinda daha iyi bir fikir

edinmede ve performanslarinmi iyilestirmek i¢in KVB’lerin yonlendirilmesini ve etkin

olmayan her bir KVB ig¢in, etkin durumda olan referans birimlerini tanimlanmasina da
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olanak tanimaktadir (Boussofiane vd., 1991: 14). Bu tanimlama, diger KVB’lerin en iyi
KVB’lerin olusturdugu etkinlik sinira olan radyal uzakliklarin Olcililmesiyle elde

edilmektedir (Simsek, 2013: 64).

VZA yontemi ile gerceklestirilen arastirmalardan saglanan verimlilik degerleri
goreli olup; mutlak bir verimlilik 6l¢iitii mevcut degildir (Colbert vd., 2000: 659).
Hatalara karsi hassas olmasi, hedeflenen zaman araligindan daha fazla zaman
alabilmesi, yanlis tanimlanan girdi ve ¢ikti sonucunda buna bagli olarak yanlis neticeye
ulasilma ihtimalinin olmasi, parametrik olmadigi i¢in sonuglara istatistiksel hipotez
testlerinin yapilabilirliginin giigliigi VZA’nin etkin olmayan yanlar1 olarak ifade
edilebilir (Charnes vd., 2001: 8, Ray, 2004: 14, Ozcan, 2008: 17). Istatistiksel tabanli
olmamasi nedeniyle de, optimum modelin secilip secilmedigine iliskin sonug elde
edilememektedir (Smith, 1997: 233). Bu yontemde; girdi ve ¢iktilarda agirliklardaki
esneklikten dolayi, gergcek dist skorlara ulagilabilir (Jahanshahloo ve Damaneh, 2005:
1038).

1.2.4. Veri Zarflama Analizi Modelleri

As1l VZA modellerinin temeli, girdi ve ¢iktilarin oran dlgedi dogrultusunda
kesin degerler tarafindan Olgiildiigii hipotezine dayanmaktadir (Despotis ve Smirlis,
2002: 24). Zamanla, VZA ile ilgili bircok model tiiretilmistir. Bunlardan sik¢a
kullanilanlart CCR ve BCC modelleri ve toplamsal modeldir. BCC modelinde,
KVB’nin etkin olabilmesi igin teknik etkinlik yeterli iken; CCR modelinde teknik
etkinligin yaninda 6lgek etkinligi sart1 da gereklidir. Bu dogrultuda CCR modeli, sabit
getirideki toplam etkinligi; BCC modeli ise degisken getirideki oranlara gore teknik
etkinligi 6lgmektedir. (Demir, 2014: 38). Bu modeller, girdi ve ¢ikt1 yonlii olarak iki
yonlii kullanilabildigi i¢in VZA’nin sonucu yorumlama becerisi ve uygulanma alani da
artmustir (Bolat vd., 2016: 4). Girdi yonlii modeller, tanimlanan ¢ikt1 bilesimini oldukca
basarili bir bicimde meydana getirebilmek icin yararlanilacak olan optimum girdi
bilesiminin nasil olacagini; ¢ikti yonlii modeller ise tanimlanan girdi bilesimi ile
maksimum hangi miktarda ¢ikt1 bilesimine ulasilacagin1 arastirmaktadir (Dogan, 2016:
20). Girdi ve ¢ikt1 ayrim1 yapmadan; her iki durumu da bir arada degerlendiren bir diger

model ise toplamsal modeldir (Cooper vd., 2007: 94).

VZA modellerinin ¢ogu, VZA’larin hangisinin zarf ylizeyi olusturdugunu

belirlemeye yoneliktir. Elde edilen bu zarf yiizeyi, ampirik iiretim fonksiyonu veya
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etkinlik smiridir. VZA modelindeki girdiler ve ciktilar, analiz edilen sektére veya

firmanin 6zelliklerine bagl olarak degisiklik gsterebilmektedir (Ozsoy vd., 2011: 42).
Secilen belirli bir VZA modeli sunlar1 tanimlamaktadir (Charnes vd., 2001: 46):

> Ortiilii 6lgege gore getiri nitelikleri,
» Zarflama yiizeyinin geometrisi (yapilacak etkinlik dl¢limlerine gore),

» Etkinligin gosterimi (etkin olmayan KVB’nin etkinlik sinirina olan

yolu).

Calisma tlizerindeki olas1 sonuglardan ve elde edilen ¢iktilardan dolayi, analiz
icin segilen temel VZA modeli dikkatli bir degerlendirmeden sonra uygulanmalidir

(Charnes vd., 2001: 46).

1.2.4.1. CCR Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes’un 1978°de gelistirdigi bu model; etkinligi, dlgcege
gore sabit getiri varsayiminda incelemektedir (Charnes vd., 1978: 430). BCC modelinde
ise Olgege gore degisken getiri varsayimi mevcuttur. CCR ve BCC modellerinde, girdi
ve c¢ikti yonlii olarak iki cesit ile karsilagilmaktadir. Bu sayede VZA, verimsizlik
nedenlerinin yaninda, verimsizlik ¢esitlerini de ortaya koyabilir hale gelmistir (Kutlar

vd., 2004: 140).

1.2.4.1.1. Girdi Yonlii CCR Modeli
Girdi yonlii bu modelde, belli bir ¢ikti bilesimine ulasildiktan sonra, girdi
bilesiminin en aza indirgenmesi amaglanmaktadir (Matthews ve Ismail, 2006: 7).

Girdiyi azaltmaya odaklanmasi1 sebebiyle, girdi yonlii olarak adlandirilmaktadir (Coelli,
1996: 4).

k :

maks h,= er= 1%rVrj (1.8)
i=1 Vi¥ij

Kisitlar

lele UrYrj .

< =

ST iy = 1 (G=1,2,...,t)

vi=0veu,>0 Vir

Modelin parametreleri:
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p, girdi sayisi

k, cikt1 sayis1

t, KVB sayisi

v;, incelenen KVB’de 1. girdi i¢in agirlik
u,, incelenen KVB’de r. ¢ikt1 i¢in agirlik
X9, iIncelenen KVB’de i. girdi miktart
Vo, incelenen KVB’de r. ¢ikti miktari
X, J. KVB’de 1. girdi miktari

Yrj» J- KVB’de r. ¢ikt1 miktar

Kesirli programlama bi¢iminin dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis bi¢imi

ise Esitlik (1.9)’da gosterildigi gibidir (Cook ve Seiford, 2009: 2).
maks YK, u-yro (1.9)
Kisitlar
Zf;l ViXjo = 1
TR Uy - X vix <0 (=120
vi>0veu.>0 Vir

Dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis bi¢iminin duali alindiginda ise girdi
yonlit CCR modeli zarflama formu elde edilmis olur ve Esitlik (1.10)’daki gibi ifade
edilir (Bowlin, 1998: 8). Zarflama modelinde radyal olarak 6l¢iilmeyen fakat azaltilmasi
veya arttirllmas1 miimkiin olan atil girdi ve/veya ¢iktinin ne oranda kullanilmadigi

goriilebilmektedir (Yalama, 2006: 62).

0, incelenen KVB girdilerinin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini temsil
eden etkinlik skoru; s;, incelenen KVB’nin i. girdisine ait aylak degisken degeri; s;,
incelenen KVB’nin r. ¢iktisina ait aylak degisken degeri ve 2;, j. KVB’nin yogunluk

degerini gostermek iizere:
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min h, = 0" (1.10)
0" —&(X si +Xiqs)
Kisitlar
0*Xio= Xj=1 Aj Xij+ 7
Yro = th=17\j Vrj- S¢
0<Aj,si, st Vir)j

Dogrusal programlama modelindeki € degeri ¢ok kiigiik bir sayidir ve dual
modeldeki s;” ve s; olan aylak degiskenlerden amag fonksiyonunun etkilenmesini

onlemektedir (Sathye, 2003: 666).

KVB performans skorunun tam etkin olabilmesi igin 8*=1, s * ve s;* olan aylak
degisken degerlerinin 0 olmasi gerekmektedir. 6*=1 olsa bile, s;* ve/veya s;* olarak
ifade edilen aylak degisken degerlerinin 0’dan farkli olmasi durumunda zayif etkin

olarak ortaya cikabilir (Cooper vd., 2011: 10).

1.2.4.1.2. Cikt1 Yonlii CCR Modeli
Cikt1 yonlii bu modelde, belli bir girdi bilesimini kullanarak, ulasilabilecek olan

maksimum ¢ikt1 bileseni amaglanmaktadir (Kiyildi ve Karasahin, 2006: 393).

Bu modelin Kkesirli programlama bigimi Esitlik (1.11)’deki gibidir (Cooper vd.,
2011: 11).

p X
min hozgiﬂﬂ (1.11)

lr(=1 UrYro
Kisitlar

p
Zi:l ViXio

erf=1 Uryro
vi=0veu,>0 Vir

Kesirli programlama seklinin, dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis bi¢imi

ise Esitlik (1.12)’te gosterilmis olup; dogrusal programlama bi¢iminin duali alindiginda
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ise ¢iktt yonli CCR modeli zarflanmis olur ve Esitlik (1.13)’deki gibi ifade edilir
(Cooper vd., 2011: 11).

min Zip=1ViXi0 (1.12)
Kisitlar

Yo1 Uy = 1

Yk, UrYr - 2?:1 vix;j <0 (=1.2,...,t)

vi=0veu.>0 Vir

maks h, = @* (1.13)
0" +E(EL s+ Erast)

Kisitlar

+

D*Yro= Z}:l}\j Yrj — Sr
Xjo = thzl )L] Xij + Si_
0<A, s, st Vir,j

Esitlik (1.13)’teki @ olarak ifade edilen, KVB’ye ait optimal amag¢ degeridir.
KVB performans skorunun tam etkin olabilmesi ig¢in @*=1, s;*ve s}* olan aylak
degisken degerlerinin 0 olmalidir. *=1 olsa dahi, s{* ve/veya s;* olarak ifade edilen

aylak degisken degerlerinin 0’dan farkli olmasi durumunda zayif etkin olarak ortaya

cikabilir (Cooper vd., 2011: 12).

1.2.4.2. BCC Modeli

Banker, Charnes ve Cooper’in gelistirdigi bu model, th=17\t:1, Vticin A, > 0
kisitlar1 ve konvekslik 6zellikleri ile CCR Modeli’nden farklilik gdstermektedir (Banker
vd., 1984: 1081; Cooper vd., 2006: 85). Bu modeldeki etkinlik, saf teknik etkinligi;
CCR modelindeki etkinlik ise 6l¢ek etkinligini de goz Oniinde bulundurmaktadir.
Dolayistyla da iki model ¢oziimlemesindeki sonuglar birbirinin aynisi olmayabilir
(Demir vd., 2012: 171). E etkinligi ifade etmek iizere, Esitlik (1.14)’teki gibi

matematiksel olarak gosterilebilir. Ayrica, BCC modelinin girdi ve ¢ikt1 olarak
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coziimlenmesi sonucunda elde edilen degerler de birbirinden farkli iken; CCR
modelindeki bu degerler birbirinin aynisidir. Bunun nedeni ise BCC modelindeki iiretim

sinirin dlgege gore degisken getiri 6zelligine sahip olmasidir (Kaynar vd., 2005: 47).

Etoplam etkinlik _ Eccr
E.- - p = 1.14
Olcek etkinligi Eteknik etkinlik ~ EBcc ( )
1.2.4.2.1. Girdi Yonlii BCC Modeli

Girdi yonlii BCC Modeli’nin kesirli programlama formu Esitlik (1.15)’teki
gibidir (Wen, 2015: 52).

_ er(=1 Uryrj—Uo
maks hO_ m (115)
Kisitlar
Ztl?=1 Uryrj—Uo .
mf 1 (G=1,2,....,t)
vi>0veu.>0 Vir

u,, pozitif, negatif veya 0 olabilir.

Kesirli programlama formunun dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis hali ise

Esitlik (1.16)’da gosterildigi gibidir (Banker vd., 1984: 1085).
maks Y UrYro-Uo (1.16)
Kisitlar
Zf;l ViXjo = 1
Yo UrYij - Diq ViXij - Ug <0 (=12,....t)
vi=0veu,>0 Vir
u,, pozitif, negatif veya 0 olabilir.

Girdi yonlii BCC Modeli’nin zarflama formu ise Esitlik (1.17)’de gosterilmistir
(Banker vd., 2004: 347).

minh, =0~ (1.17)
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0" —&(XP s +2K,s))
Kisitlar

0*Xio= Xj=1 Aj Xij+ 7

Yro = Zic:l)‘i Yrj~ S

1= th=1 A

0<A;,s;,s; Vir,

KVB performans skorunun tam etkin olmasi; 8*=1, s;"ve s* olan aylak

degisken degerlerinin 0’a esit oldugu durumlarda gergeklesmektedir (Banker vd., 2004:

347).

53).

1.2.4.2.2. Cikt1 Yonlii BCC Modeli
Bu modelin kesirli programlama bigimi Esitlik (1.18)’deki gibidir (Wen, 2015:

min hf% (1.18)
Kisitlar
Zia Vi Vo (=1,2,...,t)
2r=1Uryrj
vi=0veu,>0 Vir

Vo, pozitif, negatif veya 0 olabilir.

Kesirli programlama bi¢imi yardimiyla dogrusal programlamaya dontistiiriilmiis

hali Esitlik (1.19)’da gosterildigi gibidir (Cooper vd., 2007: 93).

min ZleViXio - Vo (1.19)
Kisitlar
er(=1 Uryro =1

Y1 UpYrj - Dby ViXij + Vo <0 (G=12,...,t)
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vi>0veu,>0 Vir
Vo, pozitif, negatif veya 0 olabilir.

BCC modelinin ¢ikt1 yonlii zarflama bi¢imi ise Esitlik (1.20)’de verilmistir
(Charnes vd., 2001: 34).

maks h, = @* (1.20)
" + &( ZF:l s+ Xregst)
Kisitlar

+

@*YrO: 2}:1)‘j Yrj — Sr

Xjo = thzl )L] Xij + Si_
—\t

0<X, s, sf Vir,j

Esitlik (1.20)’deki @* olarak ifade edilen, KVB’ye ait optimal amag degeridir.
KVB performans skorunun tam etkin olabilmesi igin @*=1, s; " ve s;/* olan aylak
degisken degerleri 0 olmalidir (Cooper vd., 2001: 231).

Tablo 2’de temel VZA modellerinin birbiri ile karsilagtirmasinin &zeti

sunulmustur (Charnes vd., 2001: 45).

Tablo 2: Temel VZA Modellerinin Karsilastirmasi

Olcege Zarflama | Gésterim Plam Zarflama Birimler

Model Gore Getiri Yiizeyi Metrigi (Aralik) Sabiti
Girdi Yonlii Pargali Yo = Yo +s* | Radyal (Girdiler)

CCR Pargali Sabit | Dogrusal | Xg - 6Xg—s~ | (0<8<1) Evet
Cikt1 Yonlii Parcali Yo = @Y, +s* | Radyal (Ciktilar)

CCR Pargali Sabit | Dogrusal Xo=Xo—s~ | (@=1] Evet
Girdi Yonlii Pargali Yo = Yo +st | Radyal (Girdiler)

BCC Degisken Dogrusal | Xy > 0Xo—s™ | (0<0<1) Evet
Cikt1 Yonlii Parcali Yo — 0Yy + s | Radyal (Ciktilar)

BCC Degisken Dogrusal Xo2Xo—s~ [(@>1]) Evet

Sekil 9’da dlgege gore sabit getiri hipotezine dayali, tek girdi ve tek ciktidan
olusan, CCR modeli i¢in tiretim imkan kiimeleri 6rnegi; Sekil 10°da ise dlgcege gore

degisken getiri hipotezine dayali, yine tek girdi ve tek c¢iktidan olusan, konveks
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biciminde olan BCC modeli iiretim imkan kiimeleri gosterilmistir (Cooper vd., 2007:

87-88).

Cikt
4 Uretim Sinirt

Uretim Iimkan Kiumeleri

» Girdi

Sekil 9: Uretim Imkan Kiimeleri Ornegi - CCR Modeli I¢in (Cooper vd., 2007: 88)

Cikt

r

Uretim Siniri

Uretim Imkan Kiumeleri

r p Girdi

Sekil 10 : Uretim Imkan Kiimeleri Ornegi - BCC Modeli I¢in (Cooper vd., 2007: 88)

1.2.4.3. Toplamsal Model

Bu modelde girdi fazlaliklari ve c¢ikti eksiklikleri es zamanli olarak
tanimlanmaktadir (Cooper vd., 2007: 94). Dolayisiyla, girdi ya da ¢ikt1 yonlii olmayip;
iki yonii de tek bir modelde birlestirmistir (Wen, 2015: 53). Bir¢ok toplamsal model
arasindan, sik¢a kullanilani Egitlik (1.21)’de verilmistir (Cooper vd., 2001: 224).

maks YK, sf + ¥P s (1.21)
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Kisitlar

+

Yro= Xj=1 Yrj — 57
Xip = Xjo1 AjXij + 87

1=% 14

0<Aj s, sy Vir,j

KVB performans skorunun tam etkin olabilmesi igin s; " ve s;* aylak degisken

degerlerinin 0 olmas1 gerekmektedir (Cooper vd., 2007: 95).

1.2.5. VZA Uygulama Alanlari

VZA, KVB’nin bir dizi ¢ikt1 liretmek i¢in mevcut kaynaklar1 nasil verimli bir
sekilde kullandigini1 6lgmeyi amacglamaktadir. Ticari isletmelerde yillik kazanglarda ve
borsa endekslerine gore etkinlik kolayca degerlendirilebilir iken; kar amaci giitmeyen
isletmelerde, performans verimliliginin Sl¢iimii giigtiir ancak VZA yardimiyla bu
Olctimler gerceklestirilebilmektedir (Ramanathan, 2003: 26). VZA ozellikle, hizmetler
sektorlinde faaliyet gosteren firmalarin performanslarint 6lgmede kullanilan ¢ok etkili
bir yontemdir. Bu sektorde faaliyet gosteren firmalar icin hizmet kalitesini diisiirmeden
fonksiyonel etkinligi ve verimliligi arttirmak, 6znel faktorlerden fazlaca etkilendiginden
dolay1 kolay degildir. Dolayisiyla, hizmet saglayan firmanin miisterilerinin ihtiyaglarini
cok 1yi belirlemesi ve bunun dogrultusunda sunulacak hizmet ¢esitlerini gelistirmesi

gerekmektedir (Ozsoy vd., 2011: 39).

Birgok isletmedeki islemlerde personel sayisi, ¢alisma saati, iicretler gibi birden
fazla girdi ve biliylime orani, mevcut pazar payi, karhilik gibi bircok ¢ikti
kullanilmaktadir. Bu siirecte, diisiik verimlilige sahip birimlerin tanimlanmasi
yoneticiler i¢in gii¢ iken; VZA, goreli verimlilikleri tanimlamada onemli bir arag

konumundadir (Timor, 2001: 69).

Onceleri, iiretim birimleri igin gelistirilen teknik etkinlik kavramini &lgme
amacini tasiyan VZA yontemi, daha sonra ortadgretim kurumlarinin, yiiksekogretim
kurumlarinin, basketbol liglerinin ve finansal isletmelerin teknik etkinliklerinin
belirlenmesi gibi {liretim ve hizmet sektoriinde de kullanilmaya baslamistir (Ulucan ve

Karacabey, 2002: 102-103). KVB arasinda olan, bir¢ok girdi ve ¢ikt1 barindirarak
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performans Olgiimleri yapan {niversite, hastane gibi kamu ya da 6zel olan g¢esitli
kurumlarda, VZA yontemine yer verilmektedir (Wen, 2015: 45). VZA’nin uygulandig1
ilk ¢alisma, Charnes ve arkadaslarmin (1978) okul verimliliklerini dlgmeyi
amacladiklar1 ¢alismadir. AR-GE c¢alismalarinda (Wang vd., 2007), tarimsal
aktivitelerde (Davidova ve Latruffe, 2007), bolge etkinliklerinin degerlendirilmesinde
(Ramanathan, 2006), turizm sektoriinde (Barros, 2005), askeri kuruluslarda (Sun,
2004), tasimacilikta (Barros ve Dieke, 2007), pazarlamada (Keh vd., 2006) vb. cesitli
alanlarda da VZA yontemi kullanilmaktadir.
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IKiNCi BOLUM
BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIiZi

2.1. Bulamk Mantik

Mantik; dogru diisiinme kurallarinin ve bigimlerinin bilgisidir; diisiinme
kanunlarinin bilimidir; dogru 6nerme bigimlerinin, kesin ifade kaliplarinin kuramidir
(Ozlem, 2006: 28). Yanlis akil yiiriitmeden, dogru olanmi ayirt etmek icin kullanilan
yontem ve ilkelerin incelenmesidir (Copi ve Cohen, 2009: 4). Diger bir deyisle; dogru
ve diizgiin disiinmek, akil ytiriitmedir. Akil yiiriitmek, hiikiim alarak ¢ikarim yapmaktir.
Mantiksal ¢ikarimlar veya akil yiiriitmeler, en az iki diisiince arasindaki bir iligkiyi
ortaya koymak suretiyle birini digerinin ispatlayani yaparak yeni bir yarg: ileri
slirmektir. Yargiya 6nerme; akil yiiriitmeye ise ¢ikarim denilmektedir (Ciigen, 1999:
16). Yasamdaki biitiin seylerle ilgili ¢ikarimda bulunurken; mantiktan da
faydalanilmaktadir. Hukukta, egitimde, tipta, isletmede, matematikte, bilgisayar
bilimlerinde ve diger pek c¢ok alanda c¢ikarimlarda bulunmak o6nem tasimaktadir

(Gensler, 2010: 1).

Mantik biliminin kurucusu Aristoteles’tir (M. O. 384-322), klasik mantik
denince Aristoteles’in kurdugu mantik anlasilmaktadir. Aristoteles mantigi, akil
ilkelerini: 6zdeslik, ¢elismezlik, ti¢lincii halin olanaksizligini temel olarak kullanan iki
degerli (dogru-yanlis) mantiktir (Akinci, 2014: 3). Ilkelerin en basindaki 6zdeslik, iki
ayr sey arasindaki bir iliski olmayip; bir seyin kendisi olmasidir. Celismezlik ilkesi,
“Bir sey, kendisinden baska bir sey olamaz.” demektedir. Ugiincii ilke, ii¢iincii halin
olanaksizlig1 ise “Dogru bir 6nerme, 6zdeslik geregi dogal olarak dogrudur.” ifadesini

belirtmektedir (Isikli, 2012: 42-43).

Yeni bir kelime olarak bulanik mantik tizerine ilk yayin, 1965 yilinda ABD’deki
Berkeley sehrinde bulunan Kaliforniya Universitesi’nde Profesdr olan Lotfi Zadeh
tarafindan yapilmistir. Bulanik mantik, ABD’de kesfedilip, Avrupa’da mitkemmellik

i¢in tasarlanmis ve Japonya’da ise kitlelere pazarlanmaktadir (Altrock, 1995: 3).

Klasik mantik, derse kayit yaptiran 6grenci sayisi, telefon rehberinde M harfi ile
baslayan isimler gibi ¢ok iyi tanimlanmis keskin sinirlara sahiptir (Harris, 2000: 1).
Klasik bilim problemi ¢6ziim yaklasimlari, beyaz-siyah, agma-kapama, evet-hayir gibi

iki degerlidir. Mantik temelinde net ve diizenli sayisal verilerle ¢alisir. Dogal ya da
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sosyal bilimlerin hemen hemen her alani sozlii bilgi ile gri zeminlere sahiptir. Net ve
deterministik ilkelerle belirleyici sonuglara varmak i¢in gri bilgiyle nasil basa cikilacagi
bliyiik bir ikilemdir. Bulanik mantik ilkeleri, dilbilimsel olarak gecerli onermeler ve
belirsiz kategorizasyon ile bu tiir bilgilerin degerlendirilmesi i¢in saglam bir zemin
saglar. Bulanik mantiktaki 6n adim; dogal, sosyal olaylarin girdi, sistem ve ¢ikti

degiskenlerindeki belirsizliklerle kavramsallagtirilmasidir (Sen, 2014: 99).

Bulanik mantik, klasik mantigin tersine iki seviyeli degil; ¢ok seviyeli
islemlerden yararlanmaktadir. Bu yaklasim, makinelere insanlarin 6zel verilerini
islemden ge¢irme ve onlarin tecriibelerinden, sagduyularindan faydalanarak calisabilme
becerisi vermektedir. Bu beceriyi verirken; sayisal ifadeler karsiliginda sozel ifadeler
kullanmaktadir (Elmas, 2003: 7).

Bulanik mantik, tabiatta istatistiki olarak kesin olmayan, belirsiz, silipheli
kaynaklar ile ilgilenmekte; klasik mantigin tersine, yaklasik olan akil yiirtitme modelleri
ile ugrasan kavram ve tekniklerin temelini olusturmakta olup; belirsiz kosullar altinda
ve ayni zamanda da belirli bir mantik ¢er¢evesinde optimum kararlar vermeyi saglayan
bir olgudur (Bascetin ve Kesimal, 1999: 136, Tiirkbey, 2003: 85). Sozii gegen
bulanikligi bir ornekle agiklamak gerekirse; bir siiriici yagmurlu bir havada yolda
giderken hizim1 belirleme asamasinda yolun siirtinme katsayisi, yolun egimi, yolun
siddeti gibi faktorleri kesin rakamlarla hesaplayarak bir sonuca varamamaktadir. Insanin
karmasik fiziksel hesaplar1 yaparak, yolun siirtiinme katsayisin1 hesaplamasi beklenen
bir durum degildir. Ancak, buna ragmen kaza yapmadan yolda gidecegi yaklasik hizi
belirleyebilmektedir. Iste burada insan beyni, yol ile ilgili tiim faktérleri bulanmik bir

bigimde islemden gegirerek, ideal bir hiz aralig1 belirlemektedir (Ozdagoglu, 2016: 1).

2.1.1. Bulamk Mantigin Ozellikleri
Bulanik mantigin belli 6zellikleri vardir (Zadeh, 1989: 89-90):

» Bulanik mantikta kesin verilerle karar verme yerine, yaklasik karar verme s6z
konusudur.

» Bulanik mantikta, her sey derecelendirilir.

» Herhangi bir mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir, bulandirilabilir.

» Bulanik mantikta bilgi, bir grup degisken iizerindeki esnek veya bulanik

kisitlayicilar ile yorumlanmaktadir.
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» Bu mantiktaki ifadelerin [0,1] arasinda olmak kaydi ile belli bir derecesi
vardir.

» Bulanik mantiktaki bilgiler; (yiiksek, diisiik, cok fazla gibi) sdzel bir bigimde
ifade edilmektedir.

» Bulanik mantikta ¢ikarim; sézel bicimde ifade edilen bilgilerden saglanan
kurallar vasitasi ile gerceklesmektedir.

» Bulanik mantik, dogal konusma dili tizerine kurulmustur dolayisiyla esneklik
ozelligi de vardir.

» Bulanik mantik, bir isletmedeki uzman kisilerin deneyimleri {lizerinde var

oldugu i¢in, kisilerin siirece katilimi da etkin bir sekilde ger¢eklesmektedir.

Bulanik modeller de diger benzer modeller gibi baz1 durumlarda daha iyi ¢alisir;
bazilarinda ise iyi c¢alismayabilir (Ross, 2004: 19). Ama karisitk problemlerde,
cogunlukla daha iyi ¢ozlimler saglar (Sivanandam vd., 2007: 6). S6z konusu durumun
karisik, mevcut bilgilerin ise yetersiz oldugu, insanlarin kavrayis ve yargisina
gereksinim duyuldugu olaylar, bulanik mantigin gegerli oldugu hallere 6rnektir (Baykal
ve Beyan, 2004b: 127).

2.1.2. Bulamk Mantikta Ustiinliikler ve Sakincalar

Dil ile mantik arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur. Oncelik, mutlaka mantiktir,
clinkii dil degisse bile mantik hep aym kalir. Bu yiizden, mantig1 bir dilden digerine
sozel olarak doniistiiriilmesine ragmen ayni anlam kalir. Buradan ise mantigin dillerden
en etkini olan matematige de ¢evrilmesinin miimkiin olacagi anlasilir. Dolayisiyla

bulanik mantigin en 6nemli vazifesi, bu isi yiikklenmektir (Sen, 2004: 133).

Bulanik mantigin, insanin diisiince yapisina ¢ok benzemesi, bulanik mantigin en
onemli avantajidir. Matematiksel bir modele gereksinimi olmamasi; degisken ve
dogrusal olmayan modeller i¢in uygulanabilirligini arttirmaktadir. Genis bir alana
yayilan degerler, daha az iiyelik fonksiyonlara indirgendigi i¢in de uygulamalarda
daha hizli bir bicimde sonuca ulagarak hesaplama kolaylig1 saglamaktadir (Elmas, 2003:
198).

Bulanik mantigin, yoneylem arastirmalarinda kullanilma sebepleri {i¢ baglik

altinda toplanabilir (Cai, 1996: 13):
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» Belirsiz Olgu: Belirsiz iliskiler, problemlerde modellenebilir. Problemler,
dogasi geregi bulanik olabilir.

> Bilgi Belirsizligi: Problemlerdeki girdi verileri, bulanik olabilir. Ozellikle
uzman goriisleri, dilsel degiskenler ile ifade edilmektedir.

» Sezgisel Algoritmalar: Problemin kesin olabilmesine ragmen, net bir
¢oziim elde etmek karmasik ya da pahali olabilir. Bu tiir durumlarda ise

sezgisel ya da bulanik algoritmalar yardim edebilir.

Bulanik yaklasimm uygulamalar i¢in avantajlar1 vardir. lk olarak bulaniklik,
kendisi, insan dili ve siniflandirma siiregleri i¢in yararli bir metafor veya model olabilir.
Ikinci olarak ise bulanik matematik, bulanik verilerin analizinde klasik istatistiksel
teknikleri arttirabilir. Bulanik yontemler, giivenilirlik analizi, regresyonlar gibi
istatistiksel teknikler ve hiyerarsik kiimeleme, ¢ok boyutlu 6l¢ekleme gibi yapisal odakl
yontemler i¢in yararli tamamlayicilardir (Yager ve Zadeh, 1992: 202).

Bulanik mantigin avantajlarinin yaninda dezavantajlari da mevcuttur. Deneyime
ve sezgiye dayanmasi, farkli binlerce bulanik sistem kurulumlari gibi pek c¢ok
seceneginin ve kesin bir yontemi olmadigindan ticarl paket programlarin standart
olmayan dosya formatlarina sahip olmasi, belirli bir sisteme 6zgii oldugundan pek ¢ok
parametresi sinirlt olup; diger durum modellemelerinde islevsel olmamasi bu

dezavantajlar arasinda soylenebilir (Albertos ve Sala, 1998: 841).

Bati’da bulanik (fuzzy) kelimesi giivensizligi ifade etmekte iken; Dogu’da bu
giivensizlikte bile giizelliklerin bulunabilecegi diisiincesi mevcuttur. Ornegin, insanlar
arasindaki gerekli iletisimin bile saglanmasi bu tiir bulanik (kesin olmayani oldukca
kisisel) goriislere baghdir (Sen, 2004: 8). Bulanik mantigin Japonya’da yiikselise
gecmesinin bircok sebebi vardir. Birincisi, Japon miihendisleri basit bir ¢oziimle
baslamislar ve sonrasinda bu sistem {izerinde ince ayarlar yaparak en iyi sekilde
yararlanmislardir. Ikincisi, anlamak i¢in bulanik mantik her zaman basit ve sadedir.
Ucgiinciisii, teknolojik faktorler bulanik mantifa kisa siirede genis bir kullanim alam

imkani sunmustur (Altrock, 1995: 5).

Bulanik mantigin ilk uygulamalar; ¢imento ocagi (ilk biiyiik bulanik endiistriyel
uygulama), Sendai metrosu (en iinlii bulanik mantik uygulamasi) ve Yamaichi bulanik
fonunda (bulanik kural iceren baglica finans uygulamasi) goriilmiistiir (Baykal ve

Beyan, 2004b: 257-258). Giiniimiizde ise bulanik mantik; ulagim sistemleri, tiiketici
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elektronigi, ev gerecleri, endiistriyel islemler, finansal sistemler gibi ¢esitli alanlarda

kendisine uygulama alanlar1 bulmaktadir (Patyra ve Mlynek, 1996: 39).

2.1.3. Bulanik Cikarim Mekanizmasi
FIS (Fuzzy Inference System) adi verilen bulanik ¢ikarim mekanizmasi; bilgi
tabani, bulaniklastirma, karar verme birimi ve durulastirma olarak dort asamadan

olugmaktadir ve Sekil 11°de gosterilmektedir (Jang, 1993: 666):

Bilgi Tabani
Veri Tabam Kural Tabam

Giris l l Cikig

Bulaniklastirma i Karar Verme Birimi '-_-h Durulagtirma ‘
[bulamk) [bulanik) [kesin)

[kesin)

Sekil 11: Bulanik Cikarim Mekanizmasi (Jang, 1993: 666)

Bulaniklastirma: Girislerin sayisal olanlart durumunda bir isleme tabi tutularak
bulaniklastirilmasini ifade etmektedir (Sen, 2004: 21). Bulanik ¢ikarim mekanizmasinin

bulaniklastirma bileseni asagidaki islevleri gerceklestirmektedir (Lee, 1990: 407):

» Girdi verilerinin degerlerini hesaplamak,

» Girdi verilerinin degerlerini, ilgili ifadelere gonderen dlgek degisikligini
uygulamak,

» Girdi degiskenlerini, uygun dilsel degiskenlere ¢eviren bulaniklastirma

islevini takdim etmek.

Bilgi Tabam: Uygulamada bilgi taban1 adinda bir birim yoktur, ancak teoride
kavrayist ve ¢izimi kolaylastirmak amaciyla veri tabani ve kural tabani birlikte bilgi
taban1 seklinde ifade edilmektedir (Kiyak, 2003: 25). Veri tabani, denetim kurallarini ve
veri islemede kullanilan gerekli ifadeleri; kural tabani ise Eger — O Halde gibi sozel
ifadeler yardimiyla olusturulan kurallar1 icermektedir (Jang, 1993: 666). Bir otomobil
tizerinden bu duruma bir 6rnek vermek gerekirse; “Eger fren sicakligi 1lik ve hizi
normal ise, o halde frene basilip hiz hafif bir bicimde azaltilmali” bi¢giminde gibidir

(Ertugrul, 1996: 19).
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Karar Verme Birimi: Her bir girisin, sonucunun ne olacagi ve bu sonuglarin
birlestirilmesi gibi bircok sorunu yanitlayarak, sistematik yaklasimin igerigini

blinyesinde bulunduran birimdir (Sen, 2003: 148).

Durulastirma: Bulanik ¢ikarim mekanizmasmin son adimi olan bu evrede,
bulanik ¢ikt1 degeri kesin degere cevrilmektedir (Altas, 1999: 81). Uyelik fonksiyon
degerlerinin toplamini tek bir sayiya diisiirdiigiinden dolayr “yuvarlama” olarak da
tanimlanabilmektedir (Sivanandam vd., 2007: 95). 30°dan fazla durulagtirma yontemi
vardir. Agirlik merkezi (alan merkezi), maksimum degeri alma, maksimumlarin
ortalamasini alma yontemi bunlardan bazilaridir. Yaygin olarak kullanilan, agirlik
merkezi (alan merkezi, sentroid) yontemidir. Bunun kullanilabilmesi igin simetrik
tiyelik fonksiyonunun bulunmasi gereklidir (Sen, 2009: 261). Niceleme sayist m olan
bir ¢iktinin, ¢ikis boyutunda (p) belirtilen bir bulanik kiimedir. Agirlik merkezi Esitlik
(2.1)’deki gibi bulunur (Baykal ve Beyan, 2004a: 384).

Zﬂc(pj)-pj
j=1

Po= ! m (2.1)
Z e ( P; )
j=1
Maksimum degeri alma yontemi diger bir ad1 ile yiikseklik yontemi, Sekil 12°de
gosterildigi gibi kiime icerisindeki en biiyiik degere sahip elemanin kesin deger olarak
alinmasidir (Sen, 2004: 93). Birden fazla maksimum nokta olmasi1 durumunda ise Sekil
13’teki maksimumlarin ortalamasini alma yontemi kullanilmaktadir (Sentiirk, 2006:

35).

b
ra

z ] 1

Sekil 12: Maksimum Degeri Alma Yontemi (Sen, 2004: 93)
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Z, Zy 1

Sekil 13: Maksimumlarm Ortalamasini Alma Yontemi (Sentiirk, 2006: 35)

Maksimumlarin ortalamasini alma yontemindeki z, degeri Esitlik (2.2)’deki gibi

bulunmaktadir (Sen, 2004: 93):

Z0= 3y 2 (2.2)

2.1.3.1. Mamdani Bulamik Cikarim Mekanizmasi

Bu yaklasimda, bulanik c¢ikarim mekanizmasmin girdi ve ciktilarinin tiimi
bulaniktir. Cézlimleme sonucunda elde edilen bulanik kiimenin normal ve dis biikey
olmasi gerekmez. Bulanik ¢iktilarin da kullanilmasi ile modeli yapilan olaydaki kalici
belirsizliklere yer verilmis olur. Bu yaklasimin temeli, etkin ve yetkin bir kural tabanin
kurulmasina dayanmaktadir (Sen, 2009: 242). Mamdani, 1974 yilinda kontrol tasarim
amaglarinin net bir ifade yoklugu durumunda bulanik mantik ¢ikarim yaklagimini
Oonermistir (Yen ve Langari, 1999: 195). Mamdani, buhar makinesi ve kazanin
isletilmesi icin bulanmik girdilerin, kural tabani ile birlikte bulamik c¢ikt1 ¢iktilara
dontstiiriilmesini gerceklestirmistir (Mamdani, 1974: 1585). Mamdani bulanik ¢ikarim
yapist, Sekil 14°teki gibidir (Jang ve Sun, 1995: 385).
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LALLA, s
AU L

Sekil 14: Mamdani Bulanik Cikarim Yapisi (Jang ve Sun, 1995: 385)

Mamdani modelinin sezgisel, genis capta kabul edilmis ve insan girdisine ¢ok

uygun olmasi; modelin avantajlart arasindadir (Sivanandam vd., 2007: 127).

2.1.3.2. Sugeno Bulanik Cikarim Mekanizmasi

Alternatif olarak Takagi — Sugeno — Kang (TSK) olarak da bilinen bu
mekanizmadaki kural seti, klasik diferansiyel cebirsel kontrol yasalarinin hareket
bolgelerini tamimlamaktadir (Yen ve Langari, 1999: 209). iki girisli ve bir ¢ikish
Sugeno modelde kurallar birlestirilirken; minimum veya ¢arpim operatdrlerinin

kullanilarak agirlikli ortalama ile durulanmasi Sekil 15°te gosterilmektedir (Jang ve
Sun, 1995: 386).

Minimum vava
FArpIm
! A S IER.Y n=pEtqy+n
................. 1 o
Z3=PaX + Q¥ + 13
- -
X ¥
k Az ua By Aélrllkll
p /"\ - -|w; Ortalama
o : s }
e ¥ WiZgtwezs
x ¥ - watwg

Sekil 15: Sugeno Bulanik Cikarimin Yapisi (Jang ve Sun, 1995: 386)

Sugeno modelinin dogrusal tekniklerde, optimizasyon ve uyarlanabilen
yontemlerde ¢ok 1yi ¢alismasi, sayisal olarak etkin ve matematiksel analizle son derece
uyumlu olmasi, ¢ikti yiizeyinin devamliligini giivence etmesi bu modelin avantajlari

arasindadir (Sivanandam vd., 2007: 127).
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Sugeno bulanik ¢ikarim mekanizmasinda cikislar tekildir. Mamdani bulanik
cikarim mekanizmasinda ise ¢ikis, bulanik kiimedir. Sugeno bulanik ¢ikarim
mekanizmasi bu yoniiyle modellemede ve matematiksel islemlerde Mamdani tipine

gore daha avantajlhidir (Durmaz, 2015: 18).

2.3.3.3. Tsukamoto Bulanik Cikarim Mekanizmasi

Sugeno bulanik ¢ikarim mekanizmasinda oldugu gibi, Tsukamoto bulanik
¢ikarim mekanizmasi da karar verme kisminda minimum veya c¢arpim operatorlerinden
faydalanmakta olup; kurallar bir araya getirilirken ise yalmizca agirlikli ortalama
yontemini kullanmaktadir. Bu mekanizmada olusturulan kurallarin ¢iktis1 monotonik
fonksiyondur ve Sekil 16’da gosterilmistir (Sentiirk, 2006: 39-40). Yani
Tsukamoto’daki ¢ikti, tek yoOnlii artan bir fonksiyon bigiminde tanimlanmaktadir
(Elmas, 2007: 95). Dolayisiyla, bu yontemdeki toplam; kesin bir deger vermektedir ve
bu yiizden bunu durulamaya gerek yoktur (Baykal ve Beyan, 2004b: 220).

WeZatwWaZg

watwa

Sekil 16: Tsukamoto Bulanik Cikarim Mekanizmasi (Sentiirk, 2006: 40)

Asagidaki Tablo 3’te Mamdani, Sugeno ve Tskamoto c¢ikarim
mekanizmalarindaki ¢ikti iiyelik fonksiyonlarinin Matlab programi tizerinden gosterimi
verilmistir.

Tablo 3: Matlab’ta Mamdani, Sugeno ve Tskamoto Cikarim Mekanizmalarindaki Cikti
Uyelik Fonksiyonlarmnin Gosterimi

Mamdani: Cikis (output)
tiyelik fonksiyonu; tiggen,
yamuk, sigmoid, s sekilli,
z sekilli, ¢an  egrisi
bigimindedir.

Lintitled

(marmdani)

input! oudput 1
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(Tablo 3 devam ediyor)

Sugeno: Cikis  (output)
iyelik fonksiyonunun
f\ .-"{ Mamdani’de oldugu gibi
f Uintthecd2 herhangi bir sekli (liggen,
e T E #ui) .
(supane) yamuk Vb) olmaylp,
\, polinom bigimindedir.
inptt o]
Tskamoto: Ciktr (output)
NS — ~ yelik fonksiyonu,
\ {/ i ! q istatistikteki toplam
i -
\ \J [ Tskamoto HEE f I olasﬂl.k yogunluk
fonksiyonlarina
f Y ! benzemektedir.
= A il ..
input] ey |
2.2. Bulanik Kiimeler

Artan gercek diinya problemlerinde, belirsizligin birgok tiirli mevcuttur. Bulanik
kiimeler, net bir sekilde tanimlanmayan nesnelerin sinifi oldugunda belirsizligin
tiirleriyle ilgilenmektedir. Belirsizligin hakim oldugu “geng”, “yiiksek gelirli” gibi
bircok Ornek verilebilir. Bu tiir smiflardaki iyelikler, kesin olmaktan ziyade
derecelendirilerek; matematiksel olarak bulanik kiimelerle belirlenir (Nguyen ve

Walker, 2006: 11).

Kiimeleme, belirli bir nesne kiimesini benzerlik temelinde alt gruplara veya
kiimelere ayirmay1 hedefleyen denetimsiz bir 6grenme gorevidir; amag, veri kiimesini
miimkiin oldugunca benzer ayn1 kiimeye ait nesnelere bolmektir. Oysaki nesneler, farkli
kiimelere de aittir (Oliveira ve Pedrycz, 2007: 3). Bulanik kiimeler; Zadeh (1965)
tarafindan ileri siirlilerek, degisik iiyelik derecelerinde dgeleri olan bir smif seklinde
tanim1 yapilmistir (Bede, 2013: 2). Bu kiimeler, bulanik mantik kavramlarinit uygulama
algoritmalarina doniistiiren araglardir. Bunlar; sicak, soguk, uzun ve kisa gibi belirsiz
ifadelerin anlamlarini tam olarak ifade etmek i¢in kullanilir. Bulanik kiimeler, kismi
tyelige izin vererek, algoritmalarla bilgisayarlarin ikili mantigin1 genisletir ve onlari
insan gibi karar alir hale getirir (Ibrahim, 2000: 36). Dolayisiyla, bulanik kiime
kavramlar1 i¢in sozel ile sayisal arasinda bir koprii vazifesi gérmektedir denilebilir.
Giinlik hayatta, maddenin temel taslar1 olan atomlar gibi bir anlami simgeleyen en
kiiciik kelimeler, edebiyatta kelime atomlar1 olarak tanimlanabilir; bu kelime
atomlariin bulanik olarak modellenmesi ise her seyin baslangicidir (Sen, 2003: 123).

Bulanik Onermeleri meydana getiren bulanik terimler, bulanik kiime tarafindan
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modellenmektedir ve kiime i¢indeki elemanlarin her biri, kiime i¢indeki aitlik derecesini
gosteren [0,1] araligindaki degerler tarafindan ifade edilmektedir (Oztok, 2010: 4).
Yani, iki niteliksel durumdan (tamamen i¢inde ve tamamen disinda), daha iginde ve
daha disinda durumlarin1 birbirinden ayirmak igin gec¢is noktasindan faydalanmaktadir
(Baskaya, 2011: 69). Dolayisiyla bulanik kiime, belirsizligin formiillendirilerek bir
goriiniige biiriinen; bir tlir cok degerli kiime teorisidir (Kiyak, 2003: 18).

2.2.1. Uyelik Fonksiyonlar

Geleneksel kiime teorisindeki elemanlar i¢in, bir kiimenin iiyesi olma “1” ya da
iiyesi olmama “0” olmak tizere iki tiir segenek vardir. Bulanik kiime teorisinde ise bu
kesinlik yerine; bir dereceye kadar iiyelik durumundan dolayi iiyelik derecesi adi
verilen, aitligin bir derecesi s6z konusudur ve bu derece [0,1] araligindaki iyelik
fonksiyonlari ile belirtilmektedir (Tiirkbey, 2003: 85). Uyelik fonksiyonu, E evrensel
kiimesinde bulunan x elemani i¢in A klasik kiimesine ya da A bulanik kiimesine iliskin
derecesini gosteren bir fonksiyondur. Klasik kiimedeki gosterimi pa(X): E = {0,1};
bulanik kiimedeki gosterimi ise pz(X): X = [0,1]; seklindedir (Zadeh, 1965: 339).

Arastirmacinin  problemine gore degisik sekillerde iiyelik fonksiyonlari
mevcuttur. Kullanim alanlarinin yayginligina ve denetlenen siirecin 6zelliklerine gore
uygun olan fonksiyon belirlenir. Tablo 4’te en yaygin kullanilan {iyelik fonksiyonlari
ozetlenmistir (Uysal vd., 2016: 2):

Tablo 4: Uyelik Fonksiyonlari

Isim Denklem Grafik
Uggen Uyelik (x=v) I (y-v) v<x<y A
Fonksiyonu ux (X;viyiz) =< (z-x) 1 (z-y) y<x<z

0 x>zveyax<v /\
¥ Zz
Gaussian e e o — (x—p)*
Uyelik ug (6 pi o) = exp (% 3%)
Fonksiyon
p
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(Tablo 4 devam ediyor)

Yamuk Uyelik x-v)/(z-v) v<x<z
Fonksiyonu nx (X;viyiz;k) = 1 z<x<k A
(y-x)/(y-k) k<x<y
0 X>yveyax<v
X
Sigmoidal - (xBd=z —r _
Fonksiyonu
0 X<V
S Sekilli A Hiim
Uyelik (=) oY :
Fonksiyonu W (Viyi2) = 1-2(5) y<X<z |
1 X<z e
Jo
: i . 1
5 y
2.2.1.1. U¢gen Uyelik Fonksiyonu
u -
A

Sekil 17: Uggen Uyelik Fonksiyon (Chen ve Wang, 2009: 235)

Uggen iiyelik fonksiyonu Sekil 17°de verilmis olup;

vV, Yy, z seklindeki

parametreler ile Esitlik (2.3)’teki gibi tanimlanmistir ve alternatifi Esitlik (2.4)’te
verilmistir (Chen ve Wang, 2009: 235):

ux (Xv;y;z) =

(x-v) / (y-v)

0

(z-x) 1 (z-y)

vVX=<y

y<x<z

X>zveyax<v

(2.3)



51
Alternatif olarak Esitlik (2.4)’te gosterilmistir:

Wicgensel (X) = maks (min (g Z_V) , O) (2.4)

)
v z-y.

2.2.1.2. Gaussian Uyelik Fonksiyonu

1]

0 p

Sekil 18: Gaussian Uyelik Fonksiyonu (Yen ve Langari, 1999: 63)

nz O pis) = exp (B2) (2.5)

s2

Gaussian iiyelik fonksiyonu Esitlik (2.5)teki gibi (p,s) parametreleri ile
belirtilmektedir. Bu fonksiyonda yer alan p parametresi fonksiyonun merkezini ve s
parametresi de genisligini ifade etmektedir. s degeri ile oynanarak, fonksiyonun sekli
degistirilebilir. Sayet s degeri, kii¢iik oldugunda iiyelik fonksiyonu daha ince; s degeri
arttikca da tliyelik fonksiyonu yayvan duruma gelecektir (Baykal ve Beyan, 2014a: 79)
ve Gaussian iiyelik fonksiyonu Sekil 18’deki gibi gosterilebilmektedir (Yen ve Langari,
1999: 63).

2.2.1.3. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

1]

L

A
VAR
-
v Oz E ¥

Sekil 19: Yamuk Uyelik Fonksiyonu (Giiner ve Comak, 2014: 191)

Sekil 19°da verilen Yamuk iiyelik fonksiyonu; v, y, z, k seklinde dort parametre
ile Esitlik (2.6)’da tanimlanmistir ve alternatifi Esitlik (2.7)’de verilmistir (Giiner ve
Comak, 2014: 191) :

{ (x-v) / (z-v) v<x<z (2.6)
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Hx (X;viy;z;:K) = 1 z<x<k
(y-x) / (y-K) k<x<y
0 X>yveyax<v

Alternatif olarak Esitlik (2.7) gibi de gosterilebilir:

Xx-v k—-x

Hyamuksal (x) = maks (min (E ) E) ) 0) (2.7)

2.2.1.4. Sigmoidal Uyelik Fonksiyonu

Sigmoidal {iyelik fonksiyonu x=d kesisimindeki B egim parametresi ile
tanimlanmakta olup; Esitlik (2.8)’deki bi¢imde ifade edilmekte ve d=0 ve B = 4
parametreleri ile Sekil 20°deki gibi gosterilmektedir (Dombi ve Gera, 2005: 279):

1

mx B d) = osTaca (2.8)
1 L ——
08 7
D.E-/
e
- 0.2
-1.5 —1__ —CII.E 0.5 1 15

Sekil 20: Sigmoidal Uyelik Fonksiyonu (Dombi ve Gera, 2005: 279)
2.2.1.5. S Sekilli Uyelik Fonksiyonu
Bu egri genel olarak S sekline benzedigi i¢in bu ismi almis olup; v, y ve z olmak

lizere li¢ parametreye sahiptir. Matematiksel ifadesi ise Esitlik (2.9)’daki gibidir (Sen,
2009: 58):

[0 X<V (2.9)
ug (XVy;z) = 2(%)2 V<X<y
< 1-2(%)2 Y<X<Z
L1 x<z

Sekil 21°de ise iiyelik fonksiyon grafigi verilmistir.
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HE

—————

'
=i

=]
=
et

Sekil 21: S Sekilli Uyelik Fonksiyonu (Sen, 2009: 58)
2.2.2. Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari
Uyelik fonksiyonu Sekil 22°de gosterildigi iizere, 6z (¢ekirdek), gegis noktalar,
a kesim ve dayanak (destek) olmak iizere dort kistmdan olugmaktadir (Sentiirk, 2006:

29).

g (x)
i
1_ .................. PRE— -
K2 I TN S I
| B
X
k — (7 —m
Gegis Bolgeleri
. a Kesim —
Dayanak

Sekil 22: Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari (Sentiirk, 2006: 29)

2.2.2.1. Oz (Cekirdek)

A bulanik kiimesinin cekirdegi, tim x€X igin pz (x) = 1 olarak tanimlanan;
tiyelik derecesi 1 olan elemanlardir (Ross, 2004: 91). Bulanik bir kiimenin ¢ekirdegi bos
bir kiime olabilir (Ibrahim, 2000: 27).

2.2.2.2. Gegis Bolgeleri (Sinirlar)
Ogelerin iiyelik derecelerinin 1’e ya da 0’a esit olmadig1 durumlardaki kisimlara,

tiyelik islevinin gecis bolgeleri veya sinirlari adi verilmektedir ve bunun sembolik

tanimi1 0 < pz(x) < 1 bigimindedir (Sen, 2003: 128).



54

2.2.2.3. Dayanak (Destek)
A bulanik kiimesinin destek kiimesi, iiyelik dereceleri 0’a esit olmayan

elemanlarin tiimiinii kapsamakta olup; pz(x) > 0 seklinde gosterilmektedir (RosS,

2004: 91).

2.2.2.4. a Kesim
A bulanik kiimesinin a kesim kiimesi, A , ile ifa edilmekte olup; bu kiime, A ,

a € [0,1] olmak {izere iiyelikleri a’dan az olmayan liyelerden meydana gelmistir ve

Esitlik (2.10)’da gosterilmistir (Elmas, 2003: 218).
A= {x| ugz(x) = a}, (2.10)

Ki={x| 1wz >a

a degeri istege bagl bir deger olup; “>” isareti yerine ‘> isareti oldugunda
giicli o kesim kiimesi (A{) adim almaktadir (Cheng ve Lin, 2002: 176).
Uygulamalarda, tiyelik fonksiyonu stirekli ise, zayif ve giiclii o kesim farki gerekli

degildir (Chen ve Pham, 2001: 38).

Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunun 0.5’ e esit olan noktasina tiyelik
fonksiyonun gecis noktasi (crossover); en biiyiik liyelik derecesi ise iiyelik fonksiyonun
yiiksekligi ile tanimlanmaktadir. Normal bir bulanik kiimenin yiiksekligi 1’e karsilik
gelmektedir (Ross, 2004: 93). Normal olmayan bulanik kiimeleri normale doniistiirmek
icin -digbiikey olmak kaydiyla- bulanik kiimelerin tiyelik derecelerinin en biiyiik {iyelik
derecesine boliinmesi gerekir (Paksoy vd., 2013: 28).

iy Hixy
1 E 1 E
0 /\ % 0 /\ x
(a) (b)

Sekil 23: Normal (a) ve Normal Olmayan (b) Bulanik Kiimeler (Ross, 2004: 92)

Uyelik fonksiyonunun, normallik ve disbiikeylik olmak {izere iki dzelligi daha

mevcuttur. Normal bulanik kiime, en az bir adet iiyelik derecesinin 1 olma durumudur
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ve Sekil 23’te gosterilmektedir. Digbiikeylik ise iiyelik fonksiyonunu siirekli artan-
azalan veya liggen gibi olmast durumudur. Digbiikey olmayan kavrami, matematikte
kullanilan konveks olmayan kavramindan farklidir. Matematikte kullanilan kavram
icblikeyliktir ve bir kiimenin i¢inde kalan alanda ¢izilen herhangi bir dogru, kiimenin
siirlarini kesmedigi durumlar i¢in tanimlanmaktadir. Digbilikey ve digsbiikey olmayan
bulanik kiimeler Sekil 24°te gosterilmistir (Ross, 2004: 92). Buna ilaveten, bulanik bir
kiimede tiim a-kesim alt kiimeleri digbilikey ise kiimenin kendisi de digbiikeydir (Chen

ve Pham, 2001: 38).

ulx) uix)
1 A . i A
| | |
[ | I I
" s ! :
1 1 1 - X " -
0 k | m 0 k I m
(a) (b)

Sekil 24: Disgbiikey (a) ve Disbiikey Olmayan (b) Bulanik Kiimeler (Ross, 2004: 92)

2.2.3. Bulanik Kiimelerdeki Mantiksal islemler

Bulanik kiimelerle degisik mantik islemleri yapilabilir. Ozellikle mantik
baglaclarinin bulanik kiimeler i¢in de gecerli oldugunu diistinerek, Kartezyen koordinat
gosteriminde ortaya cikan alt bulanik kiimelerin goéz oniinde tutulmasi gerekmektedir
(Sen, 2003: 128). Bulanik kiimelerdeki mantiksal islemler, klasik kiimelerdeki islemlere
benzemektedir. Bulanik kiime, sozel ifadeler tasiyan semalar1 agiklamak amaciyla Venn

semalarinda yapilan islemlerin daha da kapsamli modelleri ele almaktadir (Durmaz,

2015: 22).

2.2.3.1. Kesisim (Ve’leme)

X evrensel kiimesinde belirlenen K ve I kiimeleri verilsin. K ve L kiimelerinin
kesisimi K N L kiimesi X evrensel kiimesinin bir bulanik alt kiimesidir. K n L
kiimesinin, herhangi bir elemaninin iiyelik derecesi, bu kiimelerden iiyelik derecesi
kiiciik olana esittir. K N L kiimesi, K ve L kiimelerinin her birinin alt kiimesidir. Bu

kiimenin tiyelik fonksiyonu seklindeki matematiksel gosterimi Esitlik (2.11)’de verilmis

olup; Sekil 25’te de gosterilmistir (Elmas, 2007: 61).

HgaECO=MIN(1g (), 1, (X)) X € X (2.11)
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Sekil 25: Bulanik Kiimelerde Kesisim (Elmas, 2007: 61)

2.2.3.2. Birlesim (Veya’lama)

Iki veya daha fazla alt kiimenin bir temel kiime i¢inde ortak noktalar1 oldugunda;
kiimelerin birbirleri ile “veya” mantig1 ile baglandiginda, ana kiimenin alt kiimelerin en
az bir tanesi araciligiyla isgal edilen kisimlari anlagilmaktadir. Sozel bir islem olan
“veya” sdzcligliniin mantiksal anlamini tagimaktadir. Bunun matematik notasyon haline
getirilmesi klasik kiimeler i¢in U bulanik kiimeler i¢in ise V isareti ile olur (Sen, 2009:
78). K ve L bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlari, pug (X) ve pg (x) varsayilsm. ki
bulanik kiimenin birlesiminin {iyelik fonksiyonu, bu kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinin
maksimumumu olup; “veya”lama olarak gegmektedir ve Esitlik (2.12)’deki gibi ifade
edilmektedir (Paksoy vd., 2013: 37). Gosterimi ise Sekil 26°da verilmistir (Elmas, 2007:
61).

Mot (®)=MAKS(ug (), ug (x)) X € X (2.12)

Sekil 26: Bulanik Kiimelerde Birlesim (Elmas, 2007: 61)

2.2.3.3. Tiimleyen (Degilleme)

Uyelik dereceleri goz oniinde tutuldugunda, bir bulanik kiimenin degil’lenmesi
demek, bunun 6gelerinin iiyelik derecelerinin 1’den ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir
(Sen, 2003: 131). Ornegin, herhangi bir elemann K bulamk kiimesindeki iiyelik
derecesi 0.8 ise tiimleyenindeki iiyelik derecesi 0.2’dir. Dolayisiyla, X evrensel
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kiimesinde verilen bir K kiimesinin tiimleyeninin iiyelik fonksiyonunun matematiksel

ifadesi Esitlik (2.13)’te; sekilsel gosterimi ise Sekil 27°de verilmistir (Elmas, 2007: 62).

Hge(®) = 1= pg(x) (2.13)

Hie

Sekil 27: Bulanik Kiimelerde Ttiimleyen (Elmas, 2007: 62)
2.2.3.4. Kapsama
K ve L bulanik kiimeleri, pg(x) < pg(x), X € X kosulunu sagliyorsa K, L’nin alt
kiimesi (Kc L) veya L, K’y1 kapsar (L > K) denir ve Sekil 28°deki gibi gosterilmektedir
(Paksoy vd., 2013: 40).

u(x) 4

_— Hi(X)

— ()

» EvrenselKime

Sekil 28: Bulanik Kiimelerde Kapsama (Paksoy vd., 2013: 40)

2.2.4. Bulanik Say1 ve Islemler

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel bir durumu olarak tanimlanabilir.
Normallestirilmis ve dis biikey bir bulanik kiimedir (Bojadziev ve Bojadziev, 2007: 19).
K ve L bulanik sayilar, sirastyla kq, ko, k3 ve lj, 1,, I3 ile parametrelenmis olsun.
Uggen bulanik sayilarmn aritmetik islemleri Esitlik (2.14a)’daki; yamuk bulanik sayilar
igin parametrelenmis olan ki, ky, k3, k, ve 1y, 1,, 15, 1, ise Esitlik (2.14b) gibi ifade
edilemektedir (Cheng ve Lin, 2002: 177).

Uggen Bulanik Sayilar igin Aritmetik Islemler (2.14a)

Bulanik Toplama:
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K (+) L= (ky, kg, k3 ) (+) (I, 1, 13) = (ke +g, ko + 13, ks +g),

Bulanik Cikarma:

K()L=(ky, ky, k3 ) () (4, 13, 13) = (Ky-13, Ky — 1y, K3 -1y),

Bulanik Carpma:

K (%) L=(kq, ko, k3 ) (%) (I3, 12, 13) = (ke 14, Kol k3 1),

Bulanik Bolme:

K () L= (kg kg, k3 ) () (g, 1z, 13) = (ke/l3, ko /13, ks /1),

Yamuk Bulanik Sayilar i¢in Aritmetik Islemler (2.14b)
Bulanik Toplama:

K(+) L=(ky, ky, ks, ko) + (13, 1, 13, 1) = (Ky+1q, Ky + 1y, K3 +3, Ky +1),
Bulanik Cikarma:

K () L=(ky, kp, K3, ky) - (14, 15, 15, 1) = (Kq-1g, Ky — 13, k3 -1y, ky -1p),
Bulanik Carpma:

K (%) L= (kq, kg, k3, Kag) X (13, 1, 13, 1) = (Kely, Kalp, kg 13, Kaly),
Bulanik Bolme:

K L=k, ky, k3, ko) + (14, 15, 15, 1) = (ky /g, Ky /15, kg /15, Ka/ly).

Bulanik mantiktaki bulanik kiimeler ve bulanik sayilar; kar, yatirim, maliyet,
gelir, yas gibi kelimeleri modellemek i¢in kullanilmaktadir (Bojadziev ve Bojadziev,
2007: 1).

2.3. Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA)

Performans Olgiileri ve gostergeleri, bir hizmetin, programin veya isletmenin
performansin1 degerlendirmek veya 6lgmek anlamina gelmektedir (Omiirgdniilsen,
2002: 106). Performans ol¢limiinde siklikla kullanilan VZA, verilere karsi oldukca
duyarli oldugundan verilerdeki olast hata ve belirsizlikler, etkinlik sinirlarin

etkilemektedir (Ozyigit vd., 2008: 58). VZA ydnteminin basarisi, girdi ve ¢iktilarin
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kesin degerler olup; dogru ol¢iilmesinden ileri gelmektedir. Ancak, genellikle bir {iretim
siireci ya da hizmet yapisi karmasik girdi ve ¢iktilara sahip oldugundan hassas bir

sekilde 6lgmek zordur (Liu ve Chuang, 2009: 1105).

VZA’da girdi ve c¢ikt1 degerlerinin degistigine 6rnek olarak, havayollarinin
operasyonel etkinliklerini vermek miimkiindiir. Girdi olarak yakit ve isgiicii; ¢ikt1 olarak
ise km cinsinden her bir yolcu i¢in ugus uzunlugu verilebilir. Hava, mevsim, c¢alisma
durumu vb. sebeplerden dolay1 girdi ve ¢iktilar kolay bir bigimde degisebilmektedir.
VZA; ug degerlere karsi duyarli bir sinir yontemi oldugundan dolayr geleneksel VZA
modelleri ile degisken girdi ve ciktilarla etkinligi degerlendirmek oldukg¢a karmasiktir

(Guo ve Tanaka, 2001: 149).

Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA), karar vericiyi matematiksel nedenlerle
kesin bir formiilasyon haline getirmeye zorlamaz. BVZA ile karar verici kisitlamalarin
kiigiik ihlallerini gbz Oniine alabilir ve farkli kisitlamalarin ihlaline degisik derecede

onem verebilir (Kahraman ve Tolga, 1998: 342).

2.3.1. Bulanik Veri Smiflandirmasi

VZA yonteminde, girdi ve ¢ikti verileri toplanirken; dogru ve tam bir sekilde
olmasi istenir. Ancak bu, gercek hayatta zordur. Kesin bilinen girdi ve ¢ikt1 verilerinde
geleneksel VZA kullanilirken; kesin olarak bilinmeyen durumlar i¢in BVZA modelleri
gelistirilmistir. BVZA modellerindeki veriler; sinirlandirilmis veriler (interval data),
sirali veriler (ordinal data), elde edilmeyen veriler (missing data) ve degerleri kesin

olarak bilinen veriler (exact data) olarak dort grupta toplanmistir (Artut, 2013: 35).

Birgok sayida VZA modeli, dogrusal bir progamlama modeli oldugu igin
verilere kars1 olduk¢a duyarhidir. Bu ylizden de verilerdeki hata ve belirsizlikler, etkinlik
sinirlarint etkilemektedir (Goktolga ve Artut, 2014: 56). Olabilirlik seviyeleri ve a -
seviyeleri gibi yaklasimlar vasitasi ile BVZA’daki model dogrusal duruma
cevrilmektedir. Modelde var olan esitlik ve esitsizlikler, bulanik kiimeler teorisi
yardimiyla belirlenmekte; ayrica modelin dogrusal matematik programlama yontemleri

vasitas ile ¢oziilmesini saglamaktadir (Ozyigit vd., 2008: 58).

2.3.2. Wang, Greatbanks, Yang’in Aralik VZA Modeli
Uretim siireclerindeki veriler, gercek hayatta tam olarak dl¢iilemez. Bu durum,

ozellikle VZA gibi veri hatalarina karsi1 oldukca hassas olan sinir tipi modellerle etkinlik
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degerlendirmede ortaya ¢ikmaktadir (Leon vd., 2003: 407). Belirsiz verilerin, belirsiz
sayilarin ya da araliklarin iistesinden gelebilmek i¢in, bulaniklilik kavrami ortaya

cikmustir (Kao ve Liu, 2000: 427-428).

Insan diisiince ve yargilarinda her zaman belirsizlik s6z konusudur. BVZA
modelleri, gergek yasamda yayginca bulunan algisal degerlendirme problemleri igin
onemli rol oynamaktadir (Guo ve Tanaka, 2001: 160). Belirsizlik; pek cok iiretim
asamasinin da Ozlinde oldugundan ve bu asama genellikle karigik girdi ve ciktilar
icerdiginden dolayi, BVZA modelleri ile gercek hayat uygulamalarinda sikca
karsilagilmakta ve gercek hayati daha gercekei bigimde ifade etmektedir (Kao ve Liu,
2000: 428, Ledn vd., 2003: 417, Lertworasirikul vd., 2003: 379).

BVZA modelleri, bulanik kiime teorisi ve iiyelik fonksiyonlar1 yardimi ile
verilerin belirsiz oldugu yani kesin bir bi¢imde bilinmedigi durumlarda, etkinlik
hesaplamalarin1 yapabilmek amaci ile gelistirilmistir (Yesilaydin ve Alptekin, 2016:
210).

KVB’ler ve iist-alt sinir etkinlikleri i¢in, ayn1 kisit kiimesini kullanarak sabit bir
tiretim sinirin1 meydana getiren, aralik aritmetigine dayali ve Aralik VZA olarak
isimlendirilen bir model gelistirilmistir. KVB;’nin etkinligi Esitlik (2.15)’teki gibi

bulunmaktadir. 6; aralik sayidir. Aralik veri lizerindeki iglem kurallarina dayanarak 6; ,
2,4,0,Y] (= 1.....t bigiminde de ifade edilebilir (Wang vd., 2005: 352).

9._ Eﬁ:luT(Brj) HE

i= S vy 1,....t (2.15)

0. Yk 1 ur[Byy By Y ]
j— L, U
J Eilvi[fh‘j A ]

KVB;’nin iist ve alt smirlarii 6lgmek i¢in, KVB; igin Esitlik (2.16)’daki kesirli
programlama ¢ift modelleri olusturulmustur (Wang vd., 2005: 352). Bu modele
Charnes-Cooper doniisiimii uygulandiginda ise Esitlik (2.17) bigimindeki dogrusal
programlama modellerine ulasilmis olur (Wang vd., 2005: 353).

k U
Yr=1UrBy;

maks Y =
/ iy vi Ay

(2.16)
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k U
U_ Xr=1UrBy; i
0; _—ZleviAi,-L <1 J=1,..t

Up, V; 26, VI

k
maks 6L = M
J Zipzlvi AUU

k U
Yr=1UrBy;

6Y= <1, j=1,..t
J z:f=1 Vi AiJ'L .
U, V;>¢e, Vi, r
maks 6 = ¥¥_; u,.B,;V (2.17)

b=1 Vi Ayt =1
Y uBU - ¥ v Al <0j=1,01
U, v;>¢,Vi,r
maks 6} = X5, u,B,"

i vi Ay =1
YrkoauBY - X viAlt <0,j=1,.0t
U, vi>¢e, Vi, r

Biitiin KVB’ler en iyi liretim sinir1 igerisinde bulundugunda, OJ-L olas1 en 1yi alt
siir goreli etkinligi; HjU olas1 en 1y1 goreli iist sinir etkinligini ve dolayisiyla [QJ-L , HjU ]
en iyi goreli etkinlik araligini ifade etmektedir (Entani vd., 2002: 36). Esitlik (2.17),
KVB’lerin hepsi i¢in iiretim smirin1 belirlemektedir. Her bir bir KVB’nin alt sinir

etkinligini 6lgmek amaciyla, iiretim smirini referans olarak kullanmaktadir (Saati ve

Memariani, 2005: 613).

Esitlik (2.16) ve Esitlik (2.17)’de, her bir KVB i¢in girdi-¢ikti degerleri ve
kullanilan agirliklar mithim degildir. KVB etkinliklerinin hepsi i¢in 1 ya da 1°den kiiciik
olmasi durumu smirlandirilmistir. KVB etkinliklerinin 6l¢iimii i¢in Esitlik (2.16) ve

Esitlik (2.17) {(AL-]-L,B”-U) (i=1...ppj=1..,t;r=1, ...,k)} biciminde ayni kisit
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kiimesini kullanmaktadirlar. KVB;’nin, en iyi olasi st smnir etkinligi 9]-U = 1 oldugunda
VZA etkin; HjU < 1 gibi aksi durumlarda ise etkin olmadig belirtilmektedir (Wang vd.,
2005: 357).

2.3.2.1. Wang, Greatbanks, Yang’in Aralik VZA Modelinde Bulamk

Verinin Dahil Edilmesi

Bu modelde bulanik olan veriler, o diizey kiimelerini kullanarak; aralik verilere
donistiirilmektedir (Zimmerman, 1996: 294). Kao ve Liu (2000) calismalarinda, o
diizey kiimeleri kullanarak bulanik durumdaki verilerin aralik verilere doniistiiriilmesini;
bu sayede de klasik VZA modellerinden faydalanilmasi gerektigini belirtmislerdir (Kao
ve Liu 2000: 427). Bu yaklasim Saati ve arkadaslar1 (2002) tarafindan da benimsenmis
olup; bulanik bir CCR modelini olasiliksal bir programlama modeli gibi ifade ederek a
diizeylerini uygulayarak modeli, aralik bir programlama modeline ¢evirmislerdir. Bu
sayede de, taninan her o diizeyiyle her bir KVB ig¢in etkinlik skoru elde edilmistir (Saati
vd., 2002: 255).

ATJ girdilerine ve B:;(;lktllarma ve dolayisiyla p g ve pg- yelik

fonksiyonlarina sahip 1217] ve B:; ‘nin a diizey kiimeleri 0 < @ < 1 olmak sartiyla Esitlik
(2.18)’deki gibi ifade edilebilir. Bulanik olan veriler, (1- @ ) olan farkli giiven diizeyleri
ile {(4)a]0< a <1} ve {(B,)¢|0< a <1} bigiminde farkhi o diizey
kiimelerine donistirilir. En genis girdi ve ¢ikti araliklar1 ise Esitlik (2.19)’da
;5 AU, BY B,Y bulanik veri olan A, B, ‘nin alt ve iist
smirlarini ifade etmektedir (Wang vd., 2005: 359-360).

gosterilmigtir. Sirasiyla A4;

e ={4y e SAD| g, (Ay) 2a} (2.18)

= I":”{Al]e S(Al])|uA (A”) >a} maiC{Al,je 5(21‘;)|ug;] (Aij) Za}lVi,j
Ay

Yy

(Brj)a = {Brje S(B;;)| L5, (B) 20‘}

[l s, ) ) o o, 0 20 o
l]

i

(Aij)o= {Aij € 5(;17])| W, (4y) = 0} [4,", 4,7 ] (2.19)
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(Brj)o = {Brje S(By, )| 2 (B) > 0} = [B,;" B,

Esitlik (2.20)’de a diizey kiimeleri altinda, (Hj)g en iyi olas1 goreli etkinligin tist
siirt iken; (6;)% bunun alt smndir ve  (8)), = [(6,)%, (6,)Y] bigiminde etkinlik

aralig1 meydana getirmektedirler (Wang vd., 2005: 353).

maks (6))¢ = Xi=1ur (Brd (2.20)

?:1 Ui (Aij)éc =1

YkoauB Y =X Al <0,j=1,00t

Uy, Uy >, VI,I

maks (6)) = X1 ur(Br))k
?=1 v; =1

e uB U - ¥ v Al <0j=1..n

Uy, V; >, Vi, r

KVB;’nin etkinliginin bulanik bigimi Esitlik (2.21)’deki bigimde BVZA
modelleri kurularak elde edilebilir. Bu esitlikte HjU*, 6/",67*  kesirsel olan iig
programlama modelinin optimal amag fonksiyonlaridir. KVB;’nin bulanik etkinligini ise
[6/", 61", 6/*| olusturmaktadir (Wang vd., 2005: 361).

k U
Ux_ Yr=1 Uy By
maksg;"" = gl (2.21)

E’;:lu?’Br'U H
pUV=2 T 0 <1, j=1,...t
] Eg;lviAijL - ’ J ’ ’

Uy, V; =€, VI

k M
_ Xr=1UrBy;

maksfM* == :
J S vi A

Zg:luTBT'U H
OV=2 0 <1, j=1,...t
] Z?=1vi AijL J ’
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Up, V; =€, VIr

k L
ZT:I uTBTj

maks@l*= =L )
J Zf:l ¢! AiJ'U

k U
U_ Zr=1UrBy; i
0; =3 oAt <1 J=1,..t

Up, V; 26, VIr

2.3.2.2. BVZA’da Aralik Etkinliklerinin Siralanmasi ve Karsilastirilmasi

Birgok KVB’nin siralanmasi ve karsilastirilmasi amaciyla pratik bir yontem
anlayis1 gereklidir. Fakat bazi BVZA modelleri, mevcut hesaplama tuzaklari
bulundurmaktadir. Kao ve Liu (2000), a diizeyleri yaklasimini uygulayarak BVZA
modelini, kesin bir VZA modeli ailesine donistiiren bir teknik Onermislerdir. Bu
teknigin kullanilmasi, bir KVB degerini degerlendirmek i¢in birden fazla dogrusal
programlama probleminin ¢6ziilmesini gerektirmektedir. Leén ve arkadaslar1 (2003)
BCC modelini, a diizeyleri karsilastirilmasina dayanan bazi siralama yontemlerini
kullanarak bulanik bir VZA modeli olusturmuslardir. Teknikleri, kesin bir BCC
modelinin ¢oziimiinden yaklasik dort kat daha biiyiiktiir. Bu durum, hesaplama bakis
acisina gore makul degildir (Soleimani-damaneh vd., 2006: 1203).

Wang ve arkadaslar1 (2005), VZA'larin aralik verimlerini karsilagtirmak ve

siralamak i¢cin minimaks pigmanlik temelli bir yaklasim (minimax regret-based
approach) énermislerdir. Buna gore t adet KVB’nin etkinlik araliklart H; = [hﬁ, h!| =
(m(H;),w (H;)) j=1,..t olsun. KVB’lerin orta noktalar1 m(H;)= " (hjL + h]U) ve
w (Hj)="% (h}] — hjL) KVB’lerin genislikleri olmak sartiyla, H; = [h]]-“, hU]’nun en iyi

etkinlik aralig1 segilirse ve d= "{X5{h{’} olursa;

> hjL < d ise karar verici etkinlik kaybina (firsat kaybina) ugrayabilir ve
pismanlik duyabilir. Maksimum etkinlik kaybi Esitlik (2.22)’deki gibi
gosterilir.

maks(h;) = d - b} = ™KS(h{} - B} (2.22)
> hjL > d ise hicbir etkinlik kayb1 yasanmaz ve karar verici bu durumdan

pismanlik duymaz. Bu durumda, onun pigsmanlig: sifir olarak ifade edilir, yani
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h; = 0 olur. Bahsedilen bu iki olay birlestirildiginde ise Esitlik (2.23) elde

edilir.
maks(h;) = ™5 [{hV} - b}, 0] (2.23)

Etkinlik araliklar1 kiimesi H; = [h]]-“, h]V = (m(H;),w (Hj)) j=1,...t oldugu
zaman, her bir etkinlik araligi H;’nin maksimum etkinlik kaybi Esitlik (2.24)’te

gosterilmistir ve en makbul etkinlik araligi, minimum olandir (Wang vd., 2005: 362).
Hp = [™55[{h{} - b, 0] (2.24)
= maks [m(ilﬁ{m (H) +w(H)}— (m (H)) —w(H;)),0]

Maksimum etkinlik kayiplar1 goreli sayilardir. Diger tiim etkinlik araliklari
arasinda maksimum etkinlige goére hesaplanir. Dolayisiyla, sadece etkinlik aralig
kiimesinden, en ¢ok istenen etkinlik araligin1 se¢gmek icin kullanilabilirler. Fakat onlar
dogrudan siralamak i¢in kullanilamazlar. Etkinlik kayiplarinin azami degerini
kullanarak etkinlik araliklar1 kiimesi i¢in bir siralama olusturabilmek i¢in, asagidaki
eleme adimlar1 6nerilmektedir (Wang vd., 2005: 362-363):

Adim 1: Maksimum verimlilik kayb1 hesaplanir ve en kiiciik maksimum etkinlik
kaybma (pismanlik) sahip olan, en ¢ok istenen verimlilik araligr secilir. 1 < j1 <

t olmak sartiyla, H;, 'in secildigi varsayilsin,

Admm 2: Hj;’1 ortadan kaldirilir, en yiiksek etkinlik kaybr yeniden hesaplanir ve
kalan (t = 1) etkinlik araliklarindan en ¢ok istenen etkinlik araligi tanimlanir. 1 < j2 <

t,j2 # j1 olmak sartiyla, H;, nin secildigi varsayilsin,

Adim 3: Hj, ortadan kaldirilir, her bir etkinlik araliginin en yiiksek etkinlik
kayb1 yeniden hesaplanir ve kalan (t — 2) etkinlik araliklarindan en ¢ok istenen etkinlik

aralig1 H;3 saptanr,

Adim 4: Yukaridaki eleme islemi, sadece bir etkinlik araligi H;, kalana kadar
tekrarlanir. “> " sembolii daha iistiin anlaminda olmak sartiyla, son siralama Hj; > Hj,
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2.3.3. BVZA Literatiir Taramasi

Verimlilik performansini 6lgmek ve degerlendirmek i¢in bulanik kiime teorisinin
kullanim1 sinirlt olmustur. ilk kez Sengupta (1992), VZA yonteminde bulanik karar
verme ilkelerini 6nermistir. Calismasinda, VZA yontemindeki CCR modelinin kisit ve

ama¢ fonksiyonunu bulaniklastirarak; yeniden bigimlendirmistir (Triantis ve Girod,

1998: 87).

Ulkemizde BVZA ile yapilan makale calismalar1 incelendiginde; Giingdr ve
Demirgil (2005), Bati Anadolu’da denize kiyis1 olmayan 24 sehrin etkinlik 6l¢iimlerini
sekiz girdili ve tek c¢iktiyr kullanarak ¢ikti yonlii CCR-BVZA ile bes farkli a kesim
diizeylerine gore gerceklestirmislerdir. Ozyigit ve arkadaslari (2008), iilkemizdeki
elektrik tiretiminde kullanilabilecek olan enerji kaynaklarinin etkinligini o kesim
yaklagimiyla Olgmiislerdir. Performans Ol¢limiinii gerceklestirirken, bulanik girdi ve
cikt1 degerlerindeki o kesimlerinin ug degerleri yerine; tiim o kesimleri kullanmislardir.
Giingor ve Orug (2009), sirali ve kesin veriler igin tavsiye edilen Cooper-Park-Yu
Modeli, Despotis-Smirlis Modeli ve Cook-Kress-Seiford Modeli’ni iki girdili, tek ¢iktili
dort adet KVB’ye; sirali, smirlandirilmis ve kesin veriler i¢in ise Cooper-Park-Yu
Modeli ve Despotis-Smirlis Modeli’ni ti¢ girdili, iki ¢iktili bes tane KVB’ye
uygulayarak etkinlik skorlarini karsilagtirmali analiz yaparak hesaplamislardir. Orug ve
arkadaslar1 (2009), tilkemizdeki 24 tane devlet iiniversitesi i¢in 6 tane girdi ve 7 tane
cikt1 belirleyerek, 2006 yili verilerine gore etkinlik skorlarini, Saati ve Memariani’nin
onerdigi model yardimi ile uygulamislardir. Goktolga ve Artut (2014), Tiirkiye’deki 55
tane Universitenin girdi ve ¢ikti verilerini standart hata yardimiyla aralik verilere
doniistiirerek, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nin performans skorlarm1 EMS
yardimiyla ¢oziimleyip; etkin olmayan tniversiteleri Pismanlik Yaklagimi yardimiyla
siralamiglardir. Giindiiz (2015), Malatya’da kuru kayis: lireten 46 tane isletmenin 2011-
2012 tretim donemini igeren, alti girdili ve bir ¢iktili verilerin standart hatalarindan
faydalanarak, her bir veriye belirsizlik tanimlamis ve a kesim diizeylerine gore etkinlik
Olgtimiinii gergeklestirmistir. Cakir (2016), 20 tane yas cay isleyen fabrikada 2013
verilerini kullanarak, bes farkli a-kesim diizeylerinde etkinlik degerlerini hesaplamis;
bulanik siralama yaklagimi yardimi ile de bu fabrikalar1 performanslarina gore
siralamistir. Yesilaydin ve Alptekin (2016) calismalarinda, OECD iilkelerine iligskin
saglik alanindaki etkinliklerini hesaplamak amaciyla sagligi etkileyen girdi, cikti ve

cevre degiskenlerini belirleyerek, BVZA ile bes farkli a-kesim diizeylerinde alt ve iist
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siir etkinlik skorlarii tanimlamis; her bir a kesim seviyesi icin KVB’lerin en yiiksek
etkinlik kayb1 skorlarini Minimaks Pigsmanlik Yaklasimi yardimiyla incelemis ve etkin

olmayan tilkeleri iyiden kotliye dogru siralamistir.

BVZA kullanilan yabanci literatiirdeki makalelere bakildiginda ise Chen ve
Klein (1992), bulanik sayilarin biiyiilk bir siralamasini yaparken, siralama islemi
etkinligi, dogrulugu ve etkililigi kritik oldugu i¢in ¢alismalarinda toplamdaki bulanik
araglarin (veya genellestirilmis bulanik sayilarin) siralanmasi i¢in kullanilabilen bulanik
agirlikli ortalamaya "o kesimleri" ve "bulanik aritmetik islemlerin" uygulandigin
diistinmiisler; yontemin programlanmasini daha kolay hale getirerek ve verilerin daha
kolay manipiile edilmesini saglayarak, bulanik kararlar i¢in daha pratik bir yontemle
sonuglanmasini amaglamiglardir. Kao ve Liu (2000), bulanik gdzlemlerle KVB’lerin
etkinliklerini 6lgmek i¢in bir prosediir gelistirmiglerdir. Ana fikirleri, o kesim
yaklagimini uygulayarak bulanik bir VZA modelini, klasik ve kesin olan VZA modelleri
grubuna dontistiirerek, etkinlik 6l¢iimlerini kesin degerler yerine iiyelik fonksiyonlariyla
ifade etmek olmustur. Etkinlik Ol¢timlerinin elde edildigi iiyelik fonksiyonlari
vasitastyla, kesin VZA modellerini tanimlamak ig¢in bir ¢ift parametrik program formiile
etmislerdir. Guo ve Tanaka (2001), temel CCR modeline dayanarak, verimlilik
degerlendirme problemi igin verilen bulanik girdi ve ¢ikt1 verileri ile BVZA modelini
onermis olup; ayrica VZA ve Regresyon Analizi (RA) arasindaki iliskiyi géz Oniine
alarak, BVZA modelinin daha genel bir bicimde genisletilmesini sunmuslardir. Onerilen
BVZA modelleri kullanilarak CCR modelindeki etkinlik, ger¢ek degerlendirme
problemlerinde dogal belirsizligi yansitacak bigimde bulanik bir say1 olarak
genisletilmistir. Liu (2008) calismasinda, giris-¢ikis verileri net ve bulanik olarak
gosterildiginde esnek iiretim sistemi alternatiflerinin performansini degerlendirebilen
bulanik bir VZA / garanti bolgesi yontemi gelistirmis; Zadeh'in (1978) genisletme
ilkesine dayanarak, alternatiflerin bulanik etkinlik skorunun alt ve ist sinirlarimi
hesaplamak i¢in bir ¢ift iki seviyeli matematiksel program olusturmustur. Esnek tiretim
sistem performansini degerlendirmek amaciyla bu iki seviye matematik programini bir
cift klasik tek seviyeli VZA / garanti bolgesi yontemine doniistiirerek, 6nerilen bir 6rnek
metodolojisinin uygulanigini gostermistir. Liu ve Chuang (2009) aragtirmalarinda, bir
onceki calismada Liu'nun (2008) etkinligi Olgmek i¢in bahsettigi yOntemin
uygulamasini, Tayvan'daki tiniversite kiitiiphanelerinde ger¢eklestirmislerdir. Wen ve Li

(2009), calismalarinda klasik VZA modellerini bulanik bir cergeveyle genisletmeye
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calismis; bdylece giivenilirlik Slgiisiine dayali BVZA modeli iiretmislerdir. Bulanik
modeli ¢ozmek i¢in bulanik simiilasyon ve genetik algoritma ile birlikte hibrid
algoritma tasarlamiglar, BVZA modelini ve tim KVB’lerin siralamasini gosteren
yontemi gosteren sayisal bir 6rnek sunmuglardir. Mugera (2013), bulanik kiime teorisini
VZA ile entegre ederek; net olmayan girdi ve ¢ikt1 verilerini teknik etkinlik skorlarini
hesaplamistir. Bununla birlikte {iretim tarimi belirsiz bir ortamda gergeklestiginden ve
bazi durumlarda girdi ve ¢ikt1 verisi hatali olabildiginden dolayi, hesaplanan bulanik
verimlilik skorlari, karar vericinin bir karar verme biriminin performansini farkli
olasilik diizeylerinde izleyebilmesine olanak taniyan aralik smir1 yaklagimin
Pennsylvania'daki 29 siit iireticisinin bir grubunda uygulayarak etkinligi O0lgmiistiir.
Loron ve Loron (2015), literatiirden aldiklar1 akilli bina degerlendirmesini i¢eren bir
vaka caligmasini, bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve BVZA modeli ile
uygulanabilirligini, etkinligini  gosterecegini  diislinmiisler; Onerilen yOntemin
sonuglarinin  da literatiirdeki mevcut yontemlerle tutarli sonuglar verdigini
dogrulamislardir. Azar ve arkadaglar1 (2016), BVZA kullanarak bulanik ortamlarda
agirliklt genel dizinin hesaplanmasi i¢in yeni bir model gelistirmisler; ayrica onerilen
modelin gecerliligini ve etkililigini gdstermek, sonuglari literatiirde bulunan 6nceki

modellerle karsilastirmak amaciyla sayisal bir 6rnek kullanmiglardir.

Tiirkiye’de BVZA konusu ilizerinde yapilan tez calismalari ile ¢ok fazla
karsilagilmamistir.  Yiiksek lisans calismalarina bakildiginda; Akyiiz’iin  (2005)
calismasinda tedarik¢i se¢im siireci, olabilirlik yaklasimi kullanilarak ele alinmustir.
Uygulamada iki girdi ve bes ¢iktidan olusan on iki tedarikgi i¢in olusturulan hipotetik
veri kiimesi kullanilmistir. Giines (2006) yapmis oldugu calismada, VZA ile birlikte bu
analizin bulanik versiyonundaki yontemlerden bahsetmis ve bu yontemlerden birisi olan
“Aralik Sayilarla BVZA” araciligiyla iilkemizdeki birinci derece kalkinma oncelikli
yerlerin performanslarini analiz etmistir. Altunal (2006), bircok belirsizligi barindiran
bankacilik sektoriinde BVZA ile etkinlik degerlendirmesi yapmustir. Alt1 6zel sermayeli
Tiirk ticaret bankasinin etkinliklerini BVZA ile degerlendiren bir uygulama
gerceklestirmistir. Deniz’in  (2009) calismasinda, Tiirkiye’deki 77 ilin, rekabet
edilebilirlik yoniinden kaynak etkinlikleri Klasik Girdi Yonlii Charnes, Cooper ve
Rhodes (CCR) ve Bulanik Aralik Sayilar ile Bulanik Girdi Yonli CCR modelleri
vasitastyla degerlendirilmistir. VZA modellerinde 8 girdi ve 1 c¢ikti kullanilmais;

¢coziimiinde ise EMS programindan yararlanilmistir. Her bir ile ait etkinlik ve yogunluk
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degerleri ile artik ve aylak degiskenler ve bunun sonucunda da etkin ve etkin olmayan
iller tespit edilmistir. Balkan (2011) ¢alismasinda, hisse senedi piyasalarinin etkinligini
45 tlkede 6lgmek amaciyla iilke bazli bir yaklasimla, klasik ve bulanik olan VZA
yontemlerini kullanmistir. 2007, 2008 ve 2009 yillar1 i¢in klasik VZA modelleri
kullanilmis; bulanik VZA yontemi uygulamasinda ise Wang ve arkadaslart (2005) nin
yaklasimini kullanarak etkinlik degerleri elde edilmis ve sonrasinda iilkeler Minimaks
Pismanlik Yaklasimi kullanilarak siralanmistir. Artut (2013) yaptigi calismasinda,
Tiirkiye’deki iiniversitelerin iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltelerinin performans
skorlarin1 BVZA yontemiyle Olgerek; fakiiltelerin siralamasini  gergeklestirmistir.
BVZA yontemi olarak ise aralik veriler ile tanimlanmis veriler i¢in Onerilen yontemi
uygulamis olup; VZA modellerinin ¢éziimlenmesini “Efficiency Measurement System
(EMS)” program1 ile gerceklestirmistir. Verilerin aralik veriler seklinde ifade
edilebilmesi i¢in ise tiniversitelerin 2005-2006 egitim 6gretim yilindan baglayarak 2010-
2011 egitim dgretim yillart arasindaki boliim basina diisen Profesor, Dogent, Yardime1
Dogent, Ogretim Gorevlisi sayilarmin ortalamasindan standart hatayr ekleyerek ve
cikararak st siir ve alt sinir verisini hesaplayarak, verilerin hepsini aralik veri
durumuna getirmistir. Cedolin (2016) ise Guo & Tanaka modeli ile Saati modeli olmak
tizere, iki degisik BVZA yontemini alt1 farkli degisik a kesim seviyesinde uygulamis;
on iki tedarik¢i alternatifi icin etkinlik degerlerini hesaplamis ve sonuglar

karsilastirmistir.

Doktora caligmalarina bakildiginda ise Oru¢ (2008), BVZA ile etkinlik 6l¢tim
yontemleri inceleyerek Tiirkiye’de 24 devlet {iiniversitesinde uygulamasin
gerceklestirmistir. 10 farkli BVZA modeli ile bu tiniversitelerin 2006 yili etkinlik
Olctimlerini 6 adet girdi, 7 adet ¢ikt1 ile yapmistir. Bu esnada ise girdilere ve ¢iktilara
iliskin agirliklarda biitiin iiniversitelere gore ortak agirlik kiimesini kullanmistir. Altin
(2014), BVZA yontemi ile 2011 yilinda ABD'de yaymlanan Fortune 500 listesindeki
392 isletmenin 2007 finansal krizi Oncesi, kriz ve sonrasi performans
degerlendirmelerini yapmistir. 2002-2006 kriz 6ncesi ve 2007-2011 kriz ve sonrasi
verilerini kullanarak, girdi degiskenleri (calisan sayisi, donen varlik toplami, vadesi kisa
olan yabanci kaynaklar toplami ve yabanci kaynaklar toplami) ve ¢ikti degiskenleri (cari
oran, nakit oranm1 ve finansal kaldira¢ orani) i¢in licgen bulanik sayilar olusturmustur.
Kao-Liu modelini kullanarak a=0, a=0.5 ve a=1 kesim noktalarinda isletmelerin goreli

etkinliklerini, EMS 3.1 paket programi ile gerceklestirmis ve dlgege gore sabit getiri
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(CRS) hipotezine dayanan CCR modeli ile toplam etkinlik; dl¢ege gore degisken getiri
(VRS) hipotezine dayali olan BCC modeli ile teknik etkinlik ve 6lgek etkinlikleri
hesaplanmistir. Isletmelerin etkinliklerinin hesaplanmasinda ise ¢iktiya yonelik BVZA
modeli kullanarak referans degerler ile etkin olmayan isletmelerin referans alabilecegi
isletmeleri belirlemistir. Cakir (2015), Tiirkiye’de teknoloji/bilisim sektoriinde faaliyet
gosteren ve BIST’e kote olmus 16 BIT firmasmin 2010-2013 yili verilerine gore
bulanik etkinligini 6l¢gmeyi amacglamistir. Uygulamada, dort adet girdi ve dort adet ¢ikt
degiskenleri ile BVZA modellerinden olan Kao-Liu modeli, Lertworasirikul-Fang-
Joines-Nuttle modeli, Saati-Memariani-Jahansahloo modeli ve Wang-Greatbanks-Yang
modelini kullanmistir. Yesilaydin (2015), saglik sektoriindeki etkinlikleri OECD
iilkelerinde BVZA ile tanimlayarak; bulanik kiimeleme analizi yardimiyla Tiirkiye'nin
saglik etkinliginin i¢inde bulundugu kiimedeki diger iilkeler ile karsilagtirilmasin
amaglamistir. BVZA’y1 ii¢ tane girdi degiskeni; bes tane ¢evre degiskeni ve iki adet
cikt1 ile gerceklestirerek; Wang, Greatbanks ve Yang modelini kullanmis; ¢ozliimlerini
Zimmermann'nin ao-kesim diizeyi yaklasimi ile aralik veriler olusturarak yapmustir.
BVZA ile a-kesim diizeyinde (0; 0,25; 0,50; 0,75 ve 1) alt ve iist smir etkinlik
degerlerini belirlemis; her bir a-kesim diizeyinde KVB’nin en yiiksek etkinlik kayb1
degerlerini Minimaks Pismanlik Yaklagimi ile hesaplamis; etkin olmayan iilkeleri iyi-
kotii yonlii siralamigtir. En sonunda ise tiim iilkeler i¢in bulanik kiimeleme analizini
gerceklestirerek, Tiirkiye'nin icinde bulundugu kiimedeki iilkeleri belirlemis;
Tiirkiye'nin alt sinir ve iist sinir etkinlik skorlari ile ait oldugu kiimedeki diger iilkelerin

etkinlik degerlerinin karsilagtirmasini yapmustir.
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE’DEKIi ILLERIN CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGININ
BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIiZi YONTEMI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Cevresel siirdiiriilebilirligi iceren ekonomik, sosyal ve cevresel ydnetim
uygulamalari, ekonomik biliylimeden kaynaklanan olumsuz c¢evresel etkilere karsi care
olarak One siiriilmiistiir. Cevresel siirdiiriilebilirlikleri incelerken; iller kaynaklar ve
enerji, ekonomi, gevre olarak {i¢ alt sistemin entegrasyonu olarak diisiiniilmiistiir (Yu ve

Wen, 2010: 1748-1749).

Cevresel stirdiiriilebilirlik performansi; bir iilkenin politikalarinin g¢evresel
performansini  sayisal olarak belirlemekte ve karsilastirmaktadir. Insan saghg
tizerindeki cevresel baskilarin azaltilmasi, ekosistem canliliginin ve saglam dogal
kaynak yoOnetiminin gelistirilmesi olmak iizere iki ¢evre hedefine odaklanmaktadir

(Moldan vd., 2012: 9).

Diinya’da cevresel gostergelerin gelistirilmesi amaciyla degisik yaklagimlar
benimsenmekte; cesitli kavramsal cergeveler veya modeller 1s18inda gostergeler
meydana getirilmektedir. Bu calismada, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 2013 yilinda
yaymlamis oldugu ve literatiirde yayginlikla kullanilan ¢evresel gdstergelerden
faydalanilarak; calismanin girdi ve ¢ikti veri kiimeleri olusturulmustur. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin yayinlamis oldugu kitapciktaki cevresel gostergeler; niifus,
ekonomi, hava-atmosfer-iklim, hava kalitesi, su-atik su, atik, arazi kullanimi, biyolojik
cesitlilik, altyap1 ve ulastirma, enerji, tarim, balik¢ilik, turizm, afetler ve diger basliklar

altinda siiflandirilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2013: 9-12).

3.1. Calismanin Amaci, Kapsami ve Yontemi

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye genelini c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirmektir. Bu degerlendirmeyi yaparken calismada kullanilan degiskenlerden
dolayi, BVZA’daki Wang ve arkadaslarinin (2005) Aralik BVZA Modeli’nden
faydalanilmistir. Clinkii VZA; verimliligi ve performansi degerlendirmek i¢in giiglii bir
ara¢ olarak yaygm bir sekilde kullanilmakta iken; BVZA ise performans o&lgiim
problemlerinde kesin olmayan ve karisik verilerle ugragsmak i¢in 6nerilen VZA’nin bir

uzantisidir.
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Calismada; Tirkiye’deki tiim illerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslarinin
etkinlik skorlarini hesaplamak amaciyla ¢ikti yonlii bulantk CCR ve BCC modelleri
kullanilarak, teknik ve saf teknik etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Bunu yaparken, Excel
ve EMS 1.3 paket programi kullanilmistir. Cikt1 yonlii modellerde, ¢iktilarin en fazla
yapilmasi amacglanmaktadir. Bu nedenle, illerin daha fazla c¢ikti iiretmesi amaciyla
calismada ¢ikt1 yonlii modeller sunulmustur. Iller; girdileri durumundaki kaynaklari ile
daha fazla c¢evresel siirduriilebilirliklerini arttirmak hususunda {retmis olduklar:
ciktilarini arttirmalidir. Ayrica, 2014 yilinda alt siir ve {ist sinir i¢in etkin olmayan

illerin girdi ve ¢iktilarinin hedef degerleri hesaplanmaistir.

3.2. Calismada Kullanilan Degiskenler

Calismanin girdileri olarak; hava kalitesi indeksi, sanayide toplam ¢alisan sayisi
(kisi), kamu yatirimlarinin illere gore enerji sektorii icin dagilimi (bin TL), motorlu kara
tasitlar1 sayis1 (adet), elektrik toplam tikketim (MWh), toplam c¢ekilen su miktari
(1000m3 /y11) ve niifus yogunlugu (km?de yasayan insan sayis1); ciktilari olarak ise kisi

basina diisen Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) (TL) ve orman alan1 (%) segilmistir.

Tablo 5’te ¢ikt1 degiskenlerine ait korelasyon degerleri verilmistir. Buradan, Kisi
basma diisen GSYIH (TL) ile orman alani (%) arasinda orta diizeyde bir iliskinin
oldugu ve bu iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu yargisina ulasilabilir (r=0.370,

p=0.001).

Tablo 5: Cikt1 Degiskenlerine Ait Korelasyon Degerleri

Korelasyonlar
Kisi bagina diisen
GSYIH (TL) Orman Alani (%)

Kisi Pearson 1 0.370
basina Correlation
dﬁseI}
GSYIH | Sig. (2-tailed) 0.001
(TL),

N 81 81
Orman Pearson 0.370 1
Alani (%) | Correlation

Sig. (2-tailed) 0.001

N 81 81




Tablo 6: Girdi Degiskenlerine Ait Korelasyon Degerleri
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Korelasyonlar

Kamu
Niifus Yat. illere Toplam
Yog. Gore Motorlu Cekilen
(km2'de Sanayide Enerji Kara | Elektrik Su
Yagayan | Hava Toplam | Sek.I¢in | Tasitlar1 | Toplam | Miktar
Insan | Kalitesi | Calisan | Dag. (Bin | Say. | Tiiketim | (1000m3
Sayis1) | Indeksi | Say. (kisi) TL) (adet) | (MWh) /yil)
Niifus Yog. | Pearson 1 0.131 0.367 -0.014 0.865 0.875 0.900
(km2'de Correlati
Yasayan on
Insan Sayis1) | Sijg. (2- 0.244 0.001 0.898 0.000 0.000 0.000
tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
Hava Kalitesi |Pearson | 0.131 1 0.200 -0.178 0.166 0.156 0.142
Indeksi Correlati
on
Sig. (2- 0.244 0.074 0.113 0.139 0.163 0.206
tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
Sanayide Pearson | 0.367 0.200 1 -0.042 0.318 0.332 0.316
Toplam Correlati
Caligan Say. |on
(kist) Sig. (2- 0.001 0.074 0.707 0.004 0.002 0.004
tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
Kamu Yat. Pearson | -0.014 | -0.178 -0.042 1 -0.067 | -0.080 -0.066
fllere Gore Correlati
Enerji Sek. on
Igin Dag. Sig. (2- | 0.898 | 0.113 0.707 0.555 | 0.477 0.557
(BinTL) tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
Motorlu Kara | Pearson 0.865 0.166 0.318 -.0067 1 0.939 0.980
Tagitlar1 Say. | Correlati
(adet) on
Sig. (2- 0.000 0.139 0.004 0.555 0.000 0.000
tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
Elektrik Pearson | 0.875 0.156 0.332 -0.080 0.939 1 0.934
Toplam Correlati
Tiiketim on
(MWh) Sig. (2- | 0.000 | 0.163 0.002 0.477 0.000 0.000
tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
Toplam Pearson 0.900 0.142 0.316 -0.066 0.980 0.934 1
Cekilen Su Correlati
Miktari on
(1000m3 /y1l) | Sig. (2- 0.000 0.206 0.004 0.557 0.000 0.000
tailed)
N 81 81 81 81 81 81 81
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Tablo 6’da ise girdi degiskenlerine ait korelasyon degerleri verilmistir. Buradan
ise niifus yogunlugu ile hava kalitesi indeksi (r=0.131) ve sanayide toplam g¢alisan sayisi
(r=0.367) arasinda zayif diizeyde bir iliski vardir. Hava kalitesi indeksinin, sanayide
toplam calisan sayisinin ve kamu yatirimlarinin illere gore enerji sektorii igin
dagilimimin diger tiim girdi degiskenleri arasinda zayif diizeyde bir iliski mevcut oldugu

goriilmektedir.

Kisi bagma diisen GSYIH (TL), elektrik toplam tiiketim (MWh), toplam cekilen
su miktar1 (1000m3 /yil), motorlu kara tasitlar1 sayis1 (adet), niifus yogunlugu (km?de
yasayan insan sayis1) Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) resmi sitesinden
(www.tuik.gov.tr); hava kalitesi indeksi ve orman alam1 (%) Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nin 2014 yili i¢in yaymlamis oldugu Cevre Durum Raporu’ndan
(www.csb.gov.tr); sanayide toplam galisan sayis1 (kisi), kamu yatirimlarinin illere gére
enerji sektorii icin dagilimi (bin TL) ise Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin (TOBB)
2014 yili i¢in yaymlamis oldugu Ekonomik Rapor’dan (www.tobb.gov.tr) temin

edilmistir.

Tablo 7: Cikt: Degiskenlerine Iliskin Tanimlayic Istatistikler

1 Std.
Cikt1 Degiskenleri Sayis1 | En Kiiciik | En Biiyiik Ortalama Sapma
Kisi bagma disen Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (GSYIH) (TL) 81 8485.699 43645.164 20124.150 | 7075.021
Orman alani (%) 81 0.520 79.640 31.601 19.291

Cikt1 verilerine iligkin tanimlayici istatistikler, Tablo 7’de; girdi verilerine iligskin

tanimlayici istatistikler ise Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Girdi Degiskenlerine Iliskin Tanimlayici Istatistikler

1|

Girdi Degiskenleri Sayisi En Kiiciik En Biiyiik Ortalama Std. Sapma
Hava kalitesi indeksi 81 15.920 113.580 56.043 22.653
Sanayide toplam calisan
sayist (kisi) 81 1.445 845.000 75.290 172.128
Kamu yatirimlarinin illere
gore enerji sektorii igin
dagilimi (bin TL) 81 0.000 5000.000 162.169 594.892
Motorlu kara tasitlar
sayisi (adet) 81 7421.000 3417174.000 234019.975 440397.032
Elektrik toplam tiiketim
(MWh) 81 82038.000 | 34964209.000 | 2560186.173 | 4709479.402
Toplam g¢ekilen su miktari
(1000m3 /y11) 81 3978.000 951497.000 64659.346 118508.424
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(Tablo 8 devam ediyor)

il
Girdi Degiskenleri Sayisi En Kiiciik En Biiyiik Ortalama Std. Sapma
Niifus yogunlugu (km?de
yagayan insan sayis1) 81 12.000 2767.000 122.938 308.029

Asagida bu degiskenlerden kisaca bahsedilmis olup; Ek 1°de, 2014 yil1 i¢in bu
cikt1 degiskenlerinin; Ek 2’de ise girdi degiskenlerinin illere ait tiim degerleri

verilmigtir.

Niifus artisindan dogan sorunlarin artmaya devam edecegi ve tabii kaynaklarin
buna paralel olarak ayn1 6l¢iide azalacagi bir gercektir. BOylece tabii kaynaklarin asiri
bilingsizce kullanilmasi birtakim problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu
problemler arasinda en dnemlisi, tabii ¢evrenin tahrip edilmesi, kirletilmesi dolayisiyla
tabii dengenin bozulmasidir. Biitiin bu olaylar, ¢evre sorunlari olarak adlandirilmaktadir
(Akman vd., 2000: 7). Hizl1 niifus artis1 yasayan iilkeler, ekili alanlarin ve suyun siirekli

azalmasi problemleriyle ylizlesmektedir (Brown, 2008: 16).

Sanayilesmenin sonucu olarak sanayi tesislerinin bacalarindan ¢ikan gazlar,
kimyasal madde igeren sular, kimyasal giibre ve ilaglar; dogal ortam iizerinde kirletici,
dogal dengeyi bozucu 6nemli etkiler dogurmaktadir. Hava kirliligi, biiylik binalari ile
fabrika bacalarindan ¢ikan duman, is, ¢esitli kimyasal gazlar ve kati parcaciklardan ileri
gelmektedir (Atalay, 2001: 271). Hava kalitesi endeksi, belirli bir yerde belirli bir
zamanda havanin ne kadar temiz oldugunu belirlemek i¢in kullanilan bir sistemdir ve

alt1 seviye bulunmaktadir (Hook, 2015: 90):

> Iyi: Endeks degeri 1 ile 50 arasindadir ve hava kirliliginin ya ¢ok az
olduguna ya da hi¢ olmadigina isaret eder.

> Orta: Endeks degeri 51-100 arasindadir. Bu; hava kalitesinin kabul
edilebilir seviyede oldugu, fakat 6zellikle hassas insanlar1 etkileyebilecegi anlamina
gelir.

> Hassas Kisilere Zararli: Bu endeks degeri 101 ile 150 arasinda degisir;
hava saglikli insanlar i¢in tatmin edici olsa da kalp ve akciger hastalig1 olanlar i¢in iyi
degildir.

> Sagliga Zararli: Endeks degeri 151 ile 200 arasindadir; hava kalitesi

zayiftir ve saglikli insanlarda bile saglik sorunlarina neden olabilir.
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> Cok Sagliksiz: Endeks degeri 201 ile 300 arasindadir; hava ciddi saglik
sorunlarina neden olabilir.
> Son Derece Zararli: Endeks degeri 300°1in iizerindedir. Bu durumda hava

o kadar kotidiir ki acil durum uyarilarinin yapilmasi beklenir.

Hava kalitesi indeksi i¢in, sayisal degerin diismesi iyi seviyede oldugunu;
artmasi ise kotli seviyede oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla ¢alismada bu indeks,

girdi degiskenleri i¢inde yerini almistir.

Insanlik tarihinin biiyiik bir kisminda hava kirliligi lokal ve smirli alanlarda
olmustur. Ancak 20. yiizyilda 1s1, elektrik tiretimi, motorlu tasima ve daha pek ¢ok insan
faaliyetinin cogalmasiyla kirlilik katlanarak bilylimiistiir. Motorlu kara tasitlar,
olaganiistii diizeyde bireysel hareketlilik saglarken, kentsel hava kirliliginin artmasina
neden olmustur. Diinya yollarinda 1900 yilinda tahmini 25.000 araba varken, 1910
yilinda 1 milyonu, 1960’a gelindiginde ise 100 milyonu bulmustur. 2013 yilinda
diinyadaki araba sayis1 1 milyar1 gegmis bulunmaktadir (Mastny, 2015: 11).

Dogadaki her sey, enerji ile baglamaktadir. Enerji gelistirme yollari, kisi basina
ekonomik ¢iktilarda biiyiik artislar saglamistir. GSY/H’e katkida bulunan her bir {iriin,
hizmet ya da islem, Oncelikle bir miktar enerji girdisi gerektirmektedir Bugiinkii
egilimlere gore, toplam GSYIH icinde, enerji sektoriine ayrilan pay siirekli artmaktadir

(Mastny, 2015: 29-38).

Enerji iiretim ve tiiketimi, bir iilkenin ekonomik ve sosyal gelismisligini
gostermesi agisindan son derece Onemli bir Olgiittiir. Nitekim gelismis {ilkelerin
insanlar1 daha fazla su kullanmakta, elektrikli ve elektronik aletlerden faydalanmakta ve

en iyi sekilde 1sinmaktadir (Atalay, 2001: 340).

Elektrik, oldukg¢a rahat bir enerji bi¢imi saglamasina karsin, olduk¢a da verimsiz
bir enerji iiretim yoludur. Sanayiye ve evlerdeki tiiketicilere elektrik gotiirebilmek i¢in
elektrik tiretim istasyonlar1 kurmak, isletmek ve nakil hatlar1 yapmak gerekir. Bunun her
asamasinda enerji tiiketilir ve ayrica elektrigin tiretimi ve dagitimi sirasindaki cesitli

verimsiz uygulamalar nedeniyle de enerji kaybedilir (Ponting, 2000: 256).

Su, yeryiiziindeki yasamin temeli; ¢evrenin ana bileseni ve insan hayati i¢in
esasli bir 6gedir. Ayrica, yiiksek bir yasam kalitesi, ekonomik ve sosyal gelisim i¢in de

temeldir. Su, insan sagligini biiyilik olclide etkilemektedir. Kirlenmis su, su fazlasi veya
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ac181; hastaliklara, felaketlere ve cevreye zarar verebilir. Son elli yil i¢inde diinyanin su
talebi ii¢ kat artmistir. Dogal kaynaklarin, 6zellikle su kaynaklarnin, smirli oldugu;
insan toplumunun siirdiiriilebilir gelisimi i¢in rasyonel bir sekilde kullanilmasi, mevcut
ve gelecekteki taleplerin karsilanmasi ve uygun bir ortamin siirdiiriilmesi gerektigi

ortadadir (Shiklomanov, 2000: 11).

3.3. Degiskenlerin Degerlerini Bulaniklastirma

VZA modelleri ile faaliyetlerin veya isletmelerin  performansinin
degerlendirilmesi, net giris / ¢ikis verisi gerektirmektedir. Ancak, ger¢ek diinyadaki
problemlerde girdi ve ¢iktilar genellikle kesin degildir. Ayrica, VZA’da bir KVB’nin
girdi veya ¢ikt1 verileri hatali oldugu zaman yalnizca o KVB degil; biitiin KVB’lerin
etkinlik skorlart bu durumdan etkilenmektedir. VZA’nin veriye hassas bir yontem ve
caligmadaki verilerin belirsiz (bulanik) olmasindan dolayi, Bulanik Teori’den

faydalanilarak VZA yontemi uygulanmustir.

BVZA yontemleri arasindan, Ikinci Béliim’de bahsedilen Aralik VZA
yontemiyle veriler aralik verilere donistiiriilmiis ve bunun sonucunda analiz
gerceklestirilmistir. Girdi ve ¢iktilar olmak tizere toplamda 9 degiskenin standart
sapmalarindan faydalanilarak alt ve iist siir verileri hesaplanmistir. Ust sinir verisi igin
standart sapmalar eklenmistir; alt sinir verisi igin ise standart sapmalar ¢ikartilmustir.
Cikt1 ve girdi degiskenleri i¢in elde edilen iist ve alt sinir degerleri sirasiyla Ek 3, EK 4,
Ek 5 ve Ek 6’da verilmistir.

3.4. Bulanik BCC-O Modeli

Tablo 9°da ise ¢ikti yonli BCC modeline gore elde edilen alt ve iist sinir
degerler gosterilmistir. Ust sinir teknik etkinligi igin, ¢ikt1 verilerinin iist sinir degerleri
ile girdi verilerinin alt sinir degerleri; alt sinir etkinligi i¢in ise ¢ikt1 verilerinin alt sinir

degerleri ile girdi verilerinin {ist sinir degerleri kullanilmistir.

81 ilden 33 tanesinin (Istanbul, Tekirdag, Mugla, Afyonkarahisar, Bursa,
Bilecik, Kocaeli, Diizce, Bolu, Yalova, Ankara, Konya, Karaman, Isparta, Bartin,
Kastamonu, Sinop, Rize, Artvin, Giimiishane, Erzincan, Bayburt, Igdir, Kars, Bingol,
Tunceli, Mus, Bitlis, Hakkari, Adiyaman, Kilis, Sirnak, Siirt) alt ve iist sinir degerleri
1.00 oldugu i¢in saf etkin iken; geri kalan 48 tanesinin saf teknik etkinlik skorlar1 aralik
sayilar ile ifade edilen bulanik sayr bi¢iminde olarak Olgiilmistiir. Bu degerler, 1

standart sapma i¢in 6lgiilen degerlerdir.



BCC-O modelinde,
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2 ve 3 standart sapma degerleri icin etkinlikler

incelendiginde ise Agri, Amasya, Ankara, Batman, Hakkari, Igdir, Istanbul, Konya,

Mus, Sanliurfa ve Siirt bulunmustur. Bu sonuglara iliskin degerler ise Ek 7 ve Ek 8’de

verilmistir.

Tablo 9: Cikt1 Yonlii BCC Modeline Gore Elde Edilen Alt ve Ust Sinir Degerleri

Ust Smr icin|Alt  Smr
Saf Teknik | i¢cin Saf
iller Etkinlik Teknik
Skorlar: Etkinlik
(BCC-0) Skorlari
(BCC-0)
Adlyaman 100 100
Afyonkarahisar 1.00 1.00
Agrt 0.87 0.85
Aksaray 0.91 0.9
Amasya 0.75 0.74
Antalya 0.95 0.94
Ardahan 0.83 0.81
Artvin 1.00 1.00
Aydin 0.75 0.74
Balikesir 0.74 0.73
Bartin 1.00 1.00
Batman 0.74 0.73
Bayburt 1.00 1.00
Bilecik 1.00 1.00
Bingol 1.00 1.00
Bolu 1.00 1.00
Bursa 1.00 1.00
Canakkale 087 086
Canklrl 094 093
Corum 0.62 0.6
Denizli 0.80 0.79
Diyarbaklr 063 060
Diizce 1.00 1.00
Edirne 0.79 0.78
Elazig 0.67 0.65
Erzincan 1.00 1.00
Erzurum 0.68 0.66




(Tablo 9 devam ediyor)

Ust Smir icin|Alt  Smmr
Saf Teknik | i¢cin Saf
iller Etkinlik Teknik
Skorlar Etkinlik
(BCC-0) Skorlar:
(BCC-0)
Gaziantep 0.69 0.68
Giresun 0.90 0.90
Gilimiigshane 1.00 1.00
Hatay 0.62 0.60
Igdir 1.00 1.00
Isparta 1.00 1.00
Istanbul 100 100
Izmir 0.88 0.88
Kahramanmaras 0.75 0.74
Karaman 1.00 1.00
Kars 1.00 1.00
Kastamonu 1.00 1.00
Kayseri 0.81 0.8
Kilis 1.00 1.00
Klrlkkale 089 088
Klrklareli 091 090
KlISehir 093 093
Kocaeli 1.00 1.00
Konya 1.00 1.00
Malatya 0.55 0.53
Manisa 0.95 0.95
Mardin 0.69 0.67
Mersin (Igel) 079 078
Mugla 1.00 1.00
Mus 1.00 1.00
Nevsehir 0.78 0.77
Nigde 0.92 0.92
Ordu 0.59 0.57
Osmaniye 0.87 0.86
Rize 1.00 1.00
Sakarya 0.83 0.82
Samsun 0.80 0.79
Sanliurfa 0.49 0.46
Siirt 1.00 1.00
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(Tablo 9 devam ediyor)

Ust Smir icin|Alt  Smmr
Saf Teknik | i¢cin Saf
iller Etkinlik Teknik
Skorlar Etkinlik
(BCC-0) Skorlar:
(BCC-0)
Sinop 1.00 1.00
Surnak 1.00 1.00
Sivas 0.85 0.84
Tokat 0.75 0.74
Trabzon 0.82 0.81
Tunceli 1.00 1.00
Usak 0.73 0.71
Van 0.54 0.51
Yalova 1.00 1.00
Yozgat 0.82 0.80
Zonguldak 0.90 0.89
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Geriye kalan 48 il teknik etkinlik skorlar1 Tablo 10’daki bigimde olup; minimaks

pismanlik temelli yaklasim kullanilarak, teknik etkinlik skorlari aralik sayilar ile

ulagilan 48 ilin etkinliklerinin siralanmasi islemi agagidaki bi¢imde gergeklestirilmistir.

Bunu yaparken, alt ve iist sinir saf etkinlik degerleri 1 olan iller elenerek; geriye kalan

iller arasinda maksimum iist sinir i¢in saf teknik etkinlik skorunun degerinden, her bir

ilin kendi alt siir saf teknik etkinlik skoru ¢ikartilarak yeni skorlar elde edilmistir. Bu

yeni skorlar arasindan en kiiciik skora sahip il elenerek, islem geriye kalan iller arasinda

tekrar gerceklestirilmistir. Tablo 10’dan Tablo 37’ye kadar bu islem basamaklar teker

teker gosterilmistir.

Tablo 10: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 1

R(Adana) =0.95-0.73=0.22

R(Karabiik) = 0.95 - 0.92 = 0.03

R(Agr1) = 0.95 - 0.85 = 0.10

R(Kayseri) = 0.95 - 0.80 = 0.15

R(Aksaray) = 0.95 - 0.90 = 0.05

R(Kirikkale) = 0.95 - 0.88 = 0.07

R(Amasya) =0.95-0.74 =0.21

R(Kirklareli) = 0.95 - 0.90 = 0.05

R(Antalya) = 0.95 - 0.94 = 0.01

R(Kirsehir) = 0.95 - 0.93 = 0.02

R(Ardahan) = 0.95-0.81=0.14

R(Kiitahya) = 0.95 - 0.70 = 0.25

R(Aydin) =0.95-0.74=0.21

R(Malatya) = 0.95 - 0.53 = 0.42

R(Balikesir) = 0.95 - 0.73 = 0.22

R(Manisa) = 0.95 - 0.95 = 0.00

R(Batman) = 0.95 - 0.73 = 0.22

R(Mardin) = 0.95 - 0.67 = 0.28

R(Burdur) = 0.95 - 0.89 = 0.06

R(Mersin (igel)) = 0.95 - 0.78 = 0.17

R(Canakkale) = 0.95 - 0.86 = 0.09

R(Nevsehir) = 0.95 - 0.77 = 0.18




(Tablo 10 devam ediyor)

R(Cankir1) =0.95 - 0.93 = 0.02

R(Nigde) = 0.95 - 0.92 = 0.03

R(Corum) = 0.95 - 0.60 = 0.35

R(Ordu) = 0.95 - 0.57 = 0.38

R(Denizli) = 0.95 - 0.79 = 0.16

R(Osmaniye) = 0.95 - 0.86 = 0.09

R(Diyarbakir) = 0.95 - 0.60 = 0.35

R(Sakarya) = 0.95 - 0.82 = 0.13

R(Edirne) = 0.95 - 0.78 = 0.17

R(Samsun) = 0.95-0.79 = 0.16

R(Elazig) = 0.95 - 0.65 = 0.30

R(Sanlurfa) = 0.95 - 0.46 = 0.49

R(Erzurum) = 0.95 - 0.66 = 0.29

R(Sivas) =0.95-0.84 = 0.11

R(Eskisehir) = 0.95 - 0.92 = 0.03

R(Tokat) = 0.95 - 0.74 = 0.21

R(Gaziantep) = 0.95 - 0.68 = 0.27

R(Trabzon) = 0.95 - 0.81 =0.14

R(Giresun) = 0.95 - 0.90 = 0.05

R(Usak) = 0.95 - 0.71 = 0.24

R(Hatay) = 0.95 - 0.60 = 0.35

R(Van) = 0.95 - 0.51 = 0.44

R(izmir) = 0.95 - 0.88 = 0.07

R(Yozgat) = 0.95 - 0.80 = 0.15

R(Kahramanmaras) = 0.95 - 0.74 = 0.21

R(Zonguldak) = 0.95 - 0.89 = 0.06
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Geriye kalan 48 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kaybi1 0.00 ile Manisa iline aittir. 48 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip biciminde

ifade edilir. Siralama islemi kalan 47 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 11: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 2

R(Adana) = 0.95-0.73 = 0.22

R(Karabiik) = 0.95 - 0.92 = 0.03

R(Agr1) = 0.95 - 0.85=0.10

R(Kayseri) =0.95 - 0.80 = 0.15

R(Aksaray) = 0.95 - 0.90 = 0.05

R(Kirikkale) = 0.95 - 0.88 = 0.07

R(Amasya) = 0.95 - 0.74 = 0.21

R(Kirklareli) = 0.95 - 0.90 = 0.05

R(Antalya) = 0.95 - 0.94 = 0.01

R(Kirsehir) = 0.95 - 0.93 = 0.02

R(Ardahan) = 0.95 - 0.81 = 0.14

R(Kiitahya) = 0.95 - 0.70 = 0.25

R(Aydm) = 0.95 - 0.74 = 0.21

R(Malatya) = 0.95 - 0.53 =0.42

R(Balikesir) =0.95 - 0.73 = 0.22

R(Mardin) = 0.95 - 0.67 = 0.28

R(Batman) = 0.95 - 0.73 = 0.22

R(Mersin (igel)) = 0.95 - 0.78 = 0.17

R(Burdur) = 0.95 - 0.89 = 0.06

R(Nevsehir) =0.95-0.77 = 0.18

R(Canakkale) = 0.95 - 0.86 = 0.09

R(Nigde) = 0.95 - 0.92 = 0.03

R(Cankir1) = 0.95 - 0.93 = 0.02

R(Ordu) = 0.95 - 0.57 = 0.38

R(Corum) = 0.95 - 0.60 = 0.35

R(Osmaniye) = 0.95 - 0.86 = 0.09

R(Denizli) = 0.95 - 0.79 = 0.16

R(Sakarya) = 0.95 - 0.82 = 0.13

R(Diyarbakir) = 0.95 - 0.60 = 0.35

R(Samsun) = 0.95-0.79 = 0.16

R(Edirne) = 0.95 - 0.78 = 0.17

R(Sanlurfa) = 0.95 - 0.46 = 0.49

R(Elazig) = 0.95 - 0.65 = 0.30

R(Sivas) =0.95-0.84 = 0.11

R(Erzurum) = 0.95 - 0.66 = 0.29

R(Tokat) = 0.95 - 0.74 = 0.21

R(Eskisehir) = 0.95 - 0.92 = 0.03

R(Trabzon) =0.95-0.81=0.14

R(Gaziantep) = 0.95 - 0.68 = 0.27

R(Usak) = 0.95 - 0.71 = 0.24

R(Giresun) = 0.95 - 0.90 = 0.05

R(Van) =0.95 - 0.51 = 0.44

R(Hatay) = 0.95 - 0.60 = 0.35

R(Yozgat) = 0.95-0.80 =0.15

R(Izmir) = 0.95 - 0.88 = 0.07

R(Zonguldak) = 0.95 - 0.89 = 0.06

R(Kahramanmarag) = 0.95 - 0.74 = 0.21




Geriye kalan 47 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik
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kaybi1 0.01 ile Antalya iline aittir. 47 il igerisinde en iyi teknik etkinlige sahip biciminde

ifade edilir. Siralama islemi kalan 46 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 12: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 3

R(Adana) = 0.94-0.73=0.21

R(Karabiik) = 0.94 - 0.92 = 0.02

R(Agr1) = 0.94 - 0.85 = 0.09

R(Kayseri) = 0.94 - 0.80 = 0.14

R(Aksaray) = 0.94 - 0.90 = 0.04

R(Kirikkale) = 0.94 - 0.88 = 0.06

R(Amasya) = 0.94 - 0.74 = 0.20

R(Kirklareli) = 0.94 - 0.90 = 0.04

R(Ardahan) = 0.94 - 0.81 =0.13

R(Kirsehir) = 0.94 - 0.93 = 0.01

R(Aydin) = 0.94 - 0.74 = 0.20

R(Kiitahya) = 0.94 - 0.70 = 0.24

R(Balikesir) = 0.94 - 0.73 = 0.21

R(Malatya) = 0.94 - 0.53 = 0.41

R(Batman) =0.94 - 0.73 =0.21

R(Mardin) = 0.94 - 0.67 = 0.27

R(Burdur) = 0.94 - 0.89 = 0.05

R(Mersin (igel)) = 0.94 - 0.78 = 0.16

R(Canakkale) = 0.94 - 0.86 = 0.08

R(Nevsehir) = 0.94 - 0.77 = 0.17

R(Cankir1) = 0.94 - 0.93 = 0.01

R(Nigde) = 0.94-0.92 = 0.02

R(Corum) = 0.94 - 0.60 = 0.34

R(Ordu) = 0.94 - 0.57 = 0.37

R(Denizli) =0.94 - 0.79 = 0.15

R(Osmaniye) = 0.94 - 0.86 = 0.08

R(Diyarbakir) = 0.94 - 0.60 = 0.34

R(Sakarya) = 0.94 - 0.82 = 0.12

R(Edirne) = 0.94 - 0.78 = 0.16

R(Samsun) = 0.94 - 0.79 = 0.15

R(Elazig) = 0.94 - 0.65 = 0.29

R(Sanlurfa) =0.94 - 0.46 = 0.48

R(Erzurum) =0.94 - 0.66 = 0.28

R(Sivas) =0.94 - 0.84 = 0.10

R(Eskisehir) = 0.94 - 0.92 = 0.02

R(Tokat) = 0.94 - 0.74 = 0.20

R(Gaziantep) = 0.94 - 0.68 = 0.26

R(Trabzon) = 0.94 - 0.81 = 0.13

R(Giresun) = 0.94 - 0.90 =0.04

R(Usak) = 0.94 - 0.71 = 0.23

R(Hatay) = 0.94 - 0.60 = 0.34

R(Van) = 0.94 - 0.51 = 0.43

R({zmir) = 0.94 - 0.88 = 0.06

R(Yozgat) =0.94-0.80=0.14

R(Kahramanmaras) = 0.94 - 0.74 = 0.20

R(Zonguldak) = 0.94 - 0.89 = 0.05

Geriye kalan 46 il icerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik

kayb1 0.01 ile Kirsehir ve Cankir illerine aittir. 46 il icerisinde en iyi teknik etkinlige

sahip bi¢iminde degerlendirilirler ve siralama islemi kalan 44 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 13: Etkinlik Siralamasi (BCC-O) — 4

R(Adana) = 0.93-0.73 =0.20

R(Karabiik) = 0.93 - 0.92 = 0.01

R(Agr1)=0.93 -0.85=0.08

R(Kayseri) =0.93 - 0.80 = 0.13

R(Aksaray) = 0.93 - 0.90 = 0.03

R(Kirikkale) = 0.93 - 0.88 = 0.05

R(Amasya) =0.93-0.74 =0.19

R(Kirklareli) = 0.93 - 0.90 = 0.03

R(Ardahan) = 0.93 - 0.81 = 0.12

R(Kiitahya) = 0.93 - 0.70 = 0.23

R(Aydm) = 0.93 - 0.74=0.19

R(Malatya) = 0.93 - 0.53 =0.40

R(Balikesir) = 0.93 - 0.73 =0.20

R(Mardin) = 0.93 - 0.67 = 0.26

R(Batman) =0.93 - 0.73 =0.20

R(Mersin (igel)) = 0.93 - 0.78 = 0.15

R(Burdur) = 0.93 - 0.89 = 0.04

R(Nevsehir) = 0.93 - 0.77 = 0.16

R(Canakkale) = 0.93 - 0.86 = 0.07

R(Nigde) = 0.93 - 0.92 = 0.01




(Tablo 13 devam ediyor)

R(Corum) = 0.93 - 0.60 = 0.33

R(Ordu) = 0.93 - 0.57 = 0.36

R(Denizli) = 0.93 - 0.79 = 0.14

R(Osmaniye) = 0.93 - 0.86 = 0.07

R(Diyarbakir) = 0.93 - 0.60 = 0.33

R(Sakarya) = 0.93 - 0.82 = 0.11

R(Edirme) =0.93-0.78 = 0.15

R(Samsun) =0.93 - 0.79=0.14

R(Elazig) = 0.93 - 0.65 = 0.28

R(Sanlurfa) = 0.93 - 0.46 = 0.47

R(Erzurum) = 0.93 - 0.66 = 0.27

R(Sivas) = 0.93 - 0.84 = 0.09

R(Eskisehir) =0.93 - 0.92 = 0.01

R(Tokat) = 0.93 - 0.74 = 0.19

R(Gaziantep) = 0.93 - 0.68 = 0.25

R(Trabzon) = 0.93 - 0.81 = 0.12

R(Giresun) = 0.93 - 0.90 = 0.03

R(Usak) = 0.93 - 0.71 = 0.22

R(Hatay) = 0.93 - 0.60 = 0.33

R(Van) = 0.93 - 0.51 = 0.42

R(izmir) = 0.93 - 0.88 = 0.05

R(Yozgat) = 0.93 - 0.80 = 0.13

R(Kahramanmaras) = 0.93 - 0.74 = 0.19

R(Zonguldak) = 0.93 - 0.89 = 0.04

Geriye kalan 44 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik
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kayb1 0.01 ile Eskisehir, Nigde ve Karabiik illerine aittir. 44 il igerisinde en iyi teknik

etkinlige sahip bi¢iminde degerlendirilirler. Siralama islemi kalan 41 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 14: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 5

R(Adana) = 0.91-0.73=0.18

R(Kayseri) =0.91 - 0.80 = 0.11

R(Agr1) = 0.91 - 0.85 = 0.06

R(Kirikkale) = 0.91 - 0.88 = 0.03

R(Aksaray) = 0.91 - 0.90 = 0.01

R(Kirklareli) =0.91 - 0.90 = 0.01

R(Amasya) = 0.91 - 0.74 = 0.17

R(Kiitahya) = 0.91 - 0.70 = 0.21

R(Ardahan) = 0.91 - 0.81 =0.10

R(Malatya) = 0.91 - 0.53 =0.38

R(Aydm)=0.91-0.74=0.17

R(Mardin) = 0.91 - 0.67 = 0.24

R(Balikesir) =0.91 - 0.73=0.18

R(Mersin (igel)) =0.91 - 0.78 = 0.13

R(Batman) = 0.91-0.73 =0.18

R(Nevsehir) =0.91 - 0.77 =0.14

R(Burdur) = 0.91 - 0.89 = 0.02

R(Ordu) = 0.91 - 0.57 = 0.34

R(Canakkale) = 0.91 - 0.86 = 0.05

R(Osmaniye) = 0.91 - 0.86 = 0.05

R(Corum) =0.91 - 0.60 = 0.31

R(Sakarya) =0.91 - 0.82 = 0.09

R(Denizli) =0.91 - 0.79 = 0.12

R(Samsun) = 0.91 - 0.79 = 0.12

R(Diyarbakir) = 0.91 - 0.60 = 0.31

R(Sanlurfa) =0.91 - 0.46 = 0.45

R(Edirne) =0.91 - 0.78 = 0.13

R(Sivas) = 0.91 - 0.84 = 0.07

R(Elaz1g) =0.91 - 0.65 = 0.26

R(Tokat) = 0.91-0.74 = 0.17

R(Erzurum) =0.91 - 0.66 = 0.25

R(Trabzon) = 0.91 - 0.81=0.10

R(Gaziantep) = 0.91 - 0.68 = 0.23

R(Usak) = 0.91 - 0.71 = 0.20

R(Giresun) =0.91 - 0.90 = 0.01

R(Van) = 0.91 - 0.51 = 0.40

R(Hatay) = 0.91 - 0.60 = 0.31

R(Yozgat) = 0.91 - 0.80 = 0.11

R({zmir) = 0.91 - 0.88 = 0.03

R(Zonguldak) = 0.91 - 0.89 = 0.02

R(Kahramanmarag) = 0.91 - 0.74 = 0.17
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Geriye kalan 41 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.01 ile Kirklareli, Aksaray ve Giresun illerine aittir. 41 il icerisinde en iyi teknik

etkinlige sahip biciminde degerlendirilirler. Siralama islemi kalan 38 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 15: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 6

R(Adana) = 0.90 - 0.73=0.17

R(Kayseri) = 0.90 - 0.80 = 0.10

R(Agr1) = 0.90 - 0.85 = 0.05

R(Kirikkale) = 0.90 - 0.88 = 0.02

R(Amasya) = 0.90 - 0.74 = 0.16

R(Kiitahya) = 0.90 - 0.70 = 0.20

R(Ardahan) = 0.90 - 0.81 = 0.09

R(Malatya) = 0.90 - 0.53 = 0.37

R(Aydmn) = 0.90 - 0.74 = 0.16

R(Mardin) = 0.90 - 0.67 = 0.23

R(Balikesir) = 0.90 - 0.73 = 0.17

R(Mersin (igel)) = 0.90 - 0.78 = 0.12

R(Batman) = 0.90 - 0.73 = 0.17

R(Nevsehir) =0.90 - 0.77 = 0.13

R(Burdur) = 0.90 - 0.89 = 0.01

R(Ordu) = 0.90 - 0.57 = 0.33

R(Canakkale) = 0.90 - 0.86 = 0.04

R(Osmaniye) = 0.90 - 0.86 = 0.04

R(Corum) = 0.90 - 0.60 = 0.30

R(Sakarya) = 0.90 - 0.82 = 0.08

R(Denizli) =0.90 - 0.79 = 0.11

R(Samsun) =0.90 - 0.79=0.11

R(Diyarbakir) = 0.90 - 0.60 = 0.30

R(Sanlurfa) =0.90 - 0.46 = 0.44

R(Edirne) = 0.90 - 0.78 = 0.12

R(Sivas) = 0.90 - 0.84 = 0.06

R(Elaz1g) = 0.90 - 0.65 = 0.25

R(Tokat) = 0.90 - 0.74 = 0.16

R(Erzurum) = 0.90 - 0.66 = 0.24

R(Trabzon) = 0.90 - 0.81 = 0.09

R(Gaziantep) = 0.90 - 0.68 = 0.22

R(Usak) = 0.90 - 0.71 = 0.19

R(Hatay) = 0.90 - 0.60 = 0.30

R(Van) = 0.90 - 0.51 = 0.39

R({zmir) = 0.90 - 0.88 = 0.02

R(Yozgat) = 0.90 - 0.80 = 0.10

R(Kahramanmaras) = 0.90 - 0.74 = 0.16

R(Zonguldak) = 0.90 - 0.89 = 0.01

Geriye kalan 38 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.01 ile Burdur ve Zonguldak illerine aittir. 38 il i¢erisinde en iyi teknik etkinlige

sahip biciminde degerlendirilirler. Siralama iglemi, kalan 36 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 16: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 7

R(Adana) = 0.89-0.73 =0.16

R(Kayseri) = 0.89 - 0.80 = 0.09

R(Agr1) =0.89 - 0.85=0.04

R(Kirikkale) = 0.89 - 0.88 = 0.01

R(Amasya) = 0.89 - 0.74 = 0.15

R(Kiitahya) = 0.89 - 0.70 = 0.19

R(Ardahan) = 0.89 - 0.81 = 0.08

R(Malatya) = 0.89 - 0.53 = 0.36

R(Aydm) =0.89 - 0.74 = 0.15

R(Mardin) = 0.89 - 0.67 = 0.22

R(Balikesir) =0.89 - 0.73 =0.16

R(Mersin (igel)) =0.89 - 0.78 = 0.11

R(Batman) = 0.89 - 0.73 = 0.16

R(Nevsehir) = 0.89 - 0.77 = 0.12

R(Canakkale) = 0.89 - 0.86 = 0.03

R(Ordu) = 0.89 - 0.57 = 0.32

R(Corum) = 0.89 - 0.60 = 0.29

R(Osmaniye) = 0.89 - 0.86 = 0.03

R(Denizli) = 0.89 - 0.79 = 0.10

R(Sakarya) = 0.89 - 0.82 = 0.07

R(Diyarbakir) = 0.89 - 0.60 = 0.29

R(Samsun) = 0.89 - 0.79 =0.10

R(Edirne) = 0.89 - 0.78 = 0.11

R(Sanlwrfa) = 0.89 - 0.46 = 0.43




(Tablo 16 devam ediyor)

R(Elazig) = 0.89 - 0.65 = 0.24

R(Sivas) = 0.89 - 0.84 = 0.05

R(Erzurum) = 0.89 - 0.66 = 0.23

R(Tokat) = 0.89 - 0.74 = 0.15

R(Gaziantep) = 0.89 - 0.68 =0.21

R(Trabzon) = 0.89 - 0.81 = 0.08

R(Hatay) = 0.89 - 0.60 = 0.29

R(Usak) = 0.89 - 0.71 = 0.18

R(fzmir) = 0.89 - 0.88 = 0.01

R(Van) = 0.89 - 0.51 = 0.38

R(Kahramanmarag) = 0.89 - 0.74 = 0.15

R(Yozgat) = 0.89 - 0.80 = 0.09

Geriye kalan 36 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik
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kayb1 0.01 ile Izmir ve Kirikkale illerine aittir. 36 il igerisinde en iyi teknik etkinlige

sahip bi¢ciminde degerlendirilirler. Siralama iglemi, kalan 34 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 17: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 8

R(Adana) = 0.87-0.73=0.14

R(Kayseri) = 0.87 - 0.80 = 0.07

R(Agr1) = 0.87 - 0.85 = 0.02

R(Kiitahya) = 0.87 - 0.70 = 0.17

R(Amasya) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Malatya) = 0.87 - 0.53 = 0.34

R(Ardahan) = 0.87 - 0.81 = 0.06

R(Mardin) = 0.87 - 0.67 = 0.20

R(Aydm)=0.87-0.74 =0.13

R(Mersin (igel)) = 0.87 - 0.78 = 0.09

R(Balikesir) =0.87 - 0.73 =0.14

R(Nevsehir) =0.87 - 0.77 =0.10

R(Batman) = 0.87 - 0.73 = 0.14

R(Ordu) = 0.87 - 0.57 = 0.30

R(Canakkale) = 0.87 - 0.86 = 0.01

R(Osmaniye) = 0.87 - 0.86 =0.01

R(Corum) = 0.87 - 0.60 = 0.27

R(Sakarya) = 0.87 - 0.82 = 0.05

R(Denizli) = 0.87 - 0.79 = 0.08

R(Samsun) = 0.87 - 0.79 = 0.08

R(Diyarbakir) = 0.87 - 0.60 = 0.27

R(Sanlurfa) = 0.87 - 0.46 = 0.41

R(Edirne) = 0.87 - 0.78 = 0.09

R(Sivas) = 0.87 - 0.84 = 0.03

R(Elazig) = 0.87 - 0.65 = 0.22

R(Tokat) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Erzurum) = 0.87 - 0.66 = 0.21

R(Trabzon) = 0.87 - 0.81 = 0.06

R(Gaziantep) = 0.87 - 0.68 =0.19

R(Usak) = 0.87 - 0.71 = 0.16

R(Hatay) = 0.87 - 0.60 = 0.27

R(Van) = 0.87 - 0.51 = 0.36

R(Kahramanmaras) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Yozgat) = 0.87- 0.80 = 0.07

Geriye kalan 34 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kaybr 0.01 ile Canakkale ve Osmaniye illerine aittir. 34 il igerisinde en iyi teknik

etkinlige sahip bi¢giminde degerlendirilirler. Siralama iglemi, kalan 32 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 18: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 9

R(Adana) = 0.87-0.73=0.14

R(Kayseri) = 0.87 - 0.80 = 0.07

R(Agr1) = 0.87 - 0.85 = 0.02

R(Kiitahya) = 0.87 - 0.70 = 0.17

R(Amasya) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Malatya) = 0.87 - 0.53 = 0.34

R(Ardahan) = 0.87 - 0.81 = 0.06

R(Mardin) = 0.87 - 0.67 = 0.20

R(Aydmn) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Mersin (igel)) = 0.87 - 0.78 = 0.09




(Tablo 18 devam ediyor)

R(Balikesir) =0.87 - 0.73 =0.14

R(Nevsehir) =0.87 - 0.77 = 0.10

R(Batman) = 0.87 - 0.73 = 0.14

R(Ordu) = 0.87 - 0.57 = 0.30

R(Corum) = 0.87 - 0.60 = 0.27

R(Sakarya) = 0.87 - 0.82 = 0.05

R(Denizli) = 0.87 - 0.79 = 0.08

R(Samsun) = 0.87 - 0.79 = 0.08

R(Diyarbakir) = 0.87 - 0.60 = 0.27

R(Sanlwurfa) = 0.87 - 0.46 = 0.41

R(Edirne) = 0.87 - 0.78 = 0.09

R(Sivas) = 0.87 - 0.84 = 0.03

R(Elazig) = 0.87 - 0.65 = 0.22

R(Tokat) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Erzurum) = 0.87 - 0.66 = 0.21

R(Trabzon) = 0.87 - 0.81 = 0.06

R(Gaziantep) = 0.87 - 0.68 = 0.19

R(Usak) = 0.87-0.71=0.16

R(Hatay) = 0.87 - 0.60 = 0.27

R(Van) = 0.87 - 0.51 = 0.36

R(Kahramanmarag) = 0.87 - 0.74 = 0.13

R(Yozgat) = 0.87- 0.80 = 0.07

Geriye kalan 32 il igerisinde
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yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.02 ile Agn iline aittir. 32 il igerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢ciminde

ifade edilir. Siralama iglemi, kalan 31 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 19: Etkinlik Siralamas1 (BCC-0) — 10

R(Adana) = 0.85-0.73=0.12

R(Kiitahya) = 0.85 - 0.70 = 0.15

R(Amasya) =0.85-0.74 =0.11

R(Malatya) = 0.85 - 0.53=10.32

R(Ardahan) = 0.85 - 0.81 = 0.04

R(Mardin) = 0.85 - 0.67 = 0.18

R(Aydm)=0.85-0.74 = 0.11

R(Mersin (igel)) = 0.85 - 0.78 = 0.07

R(Balikesir) =0.85 - 0.73 =0.12

R(Nevsehir) =0.85 - 0.77 = 0.08

R(Batman) = 0.85 - 0.73 = 0.12

R(Ordu) = 0.85 - 0.57 = 0.28

R(Corum) = 0.85 - 0.60 = 0.25

R(Sakarya) = 0.85 - 0.82 = 0.03

R(Denizli) = 0.85 - 0.79 = 0.06

R(Samsun) = 0.85 - 0.79 = 0.06

R(Diyarbakir) = 0.85 - 0.60 = 0.25

R(Sanlurfa) = 0.85 - 0.46 = 0.39

R(Edirne) = 0.85 - 0.78 = 0.07

R(Sivas) = 0.85 - 0.84 = 0.01

R(Elaz1g) = 0.85 - 0.65 =0.20

R(Tokat) = 0.85 - 0.74 = 0.11

R(Erzurum) = 0.85 - 0.57 = 0.28

R(Trabzon) = 0.85 - 0.81 = 0.04

R(Gaziantep) = 0.85-0.68 =0.17

R(Usak) = 0.85 - 0.71 = 0.14

R(Hatay) = 0.85 - 0.60 = 0.25

R(Van) = 0.85 - 0.51 = 0.34

R(Kahramanmaras) = 0.85 - 0.74 = 0.11

R(Yozgat) = 0.85- 0.80 = 0.05

R(Kayseri) =0.85 - 0.77 = 0.08

Geriye kalan 31 il icerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik

kayb1 0.01 ile Sivas iline aittir. 31 il igerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢iminde

ifade edilir. Siralama islemi, kalan 30 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 20: Etkinlik Siralamasi (BCC-0) — 11

R(Adana) = 0.83-0.73=0.10

R(Kayseri) = 0.83 - 0.80 = 0.03

R(Amasya) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Kiitahya) = 0.83 - 0.70 = 0.13

R(Ardahan) = 0.83 - 0.81 = 0.02

R(Malatya) = 0.83 - 0.53 = 0.30

R(Aydm)=0.83 -0.74 =0.09

R(Mardin) = 0.83 - 0.67 = 0.16




(Tablo 20 devam ediyor)

R(Balikesir) =0.83 - 0.73 =0.10

R(Mersin (igel)) = 0.83 - 0.78 = 0.05

R(Batman) = 0.83 - 0.73 =0.10

R(Nevsehir) = 0.83 - 0.77 = 0.06

R(Corum) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Ordu) = 0.83 - 0.57 = 0.26

R(Denizli) = 0.83 - 0.79 = 0.04

R(Sakarya) = 0.83 - 0.82 = 0.01

R(Diyarbakir) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Samsun) = 0.83 - 0.79 =0.04

R(Edirne) = 0.83 - 0.78 = 0.05

R(Sanlurfa) = 0.83 - 0.46 = 0.37

R(Elaz1g) = 0.83 - 0.65=0.18

R(Tokat) = 0.83 - 0.74 = 0.09

R(Erzurum) = 0.83 - 0.66 = 0.17

R(Trabzon) = 0.83 - 0.81 = 0.02

R(Gaziantep) = 0.83 - 0.68 = 0.15

R(Usak) = 0.83 - 0.71 = 0.12

R(Hatay) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Van) = 0.83 - 0.51 = 0.32

R(Kahramanmaras) = 0.83 - 0.74 = 0.09

R(Yozgat) = 0.83- 0.80 = 0.03
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Geriye kalan 30 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kaybi1 0.01 ile Sakarya iline aittir. 30 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢ciminde

ifade edilir. Siralama islemi, kalan 29 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 21: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 12

R(Adana) = 0.83-0.73 =0.10

R(Kayseri) = 0.83 - 0.80 = 0.03

R(Amasya) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Kiitahya) = 0.83 - 0.70 = 0.13

R(Ardahan) = 0.83 - 0.81 = 0.02

R(Malatya) = 0.83 - 0.53 =0.30

R(Aydin) = 0.83 - 0.74 = 0.09

R(Mardin) = 0.83 - 0.67 = 0.16

R(Balikesir) =0.83 - 0.73 =0.10

R(Mersin (igel)) = 0.83 - 0.78 = 0.05

R(Batman) =0.83 - 0.73 =0.10

R(Nevsehir) =0.83 - 0.77 = 0.06

R(Corum) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Ordu) = 0.83 - 0.57 = 0.26

R(Denizli) = 0.83 - 0.79 = 0.04

R(Samsun) = 0.83 - 0.79 = 0.04

R(Diyarbakir) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Sanlmurfa) = 0.83 - 0.46 = 0.37

R(Edirne) = 0.83 - 0.78 = 0.05

R(Tokat) = 0.83 - 0.74 = 0.09

R(Elaz1g) = 0.83 - 0.65=0.18

R(Trabzon) =0.83 - 0.81 =0.02

R(Erzurum) = 0.83 - 0.66 = 0.17

R(Usak) = 0.83 -0.71=0.12

R(Gaziantep) = 0.83 - 0.68 = 0.15

R(Van) = 0.83 - 0.51 = 0.32

R(Hatay) = 0.83 - 0.60 = 0.23

R(Yozgat) = 0.83- 0.80 = 0.03

R(Kahramanmarag) = 0.83 - 0.74 = 0.09

Geriye kalan 29 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.02 ile Trabzon ve Ardahan illerine aittir. 29 il igerisinde en iyi teknik etkinlige

sahip bi¢iminde degerlendirilirler. Siralama islemi, kalan 27 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 22: Etkinlik Siralamasi (BCC-O) — 13

R(Adana) = 0.82-0.73 = 0.09

R(Kayseri) = 0.82 - 0.80 = 0.02

R(Amasya) = 0.82 - 0.74 = 0.08

R(Kiitahya) = 0.82 - 0.70 = 0.12

R(Aydmn) = 0.82 - 0.74 = 0.08

R(Malatya) = 0.82 - 0.53 = 0.29




(Tablo 22 devam ediyor)

R(Balikesir) = 0.82 - 0.73 = 0.09

R(Mardin) = 0.82 - 0.67 = 0.15

R(Batman) = 0.82 - 0.73 = 0.09

R(Mersin (Igel)) = 0.82 - 0.78 = 0.04

R(Corum) = 0.82 - 0.60 = 0.22

R(Nevsehir) =0.82 - 0.77 = 0.05

R(Denizli) = 0.82 - 0.79 = 0.03

R(Ordu) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(Diyarbakir) = 0.82 - 0.60 = 0.22

R(Samsun) = 0.82 - 0.79 = 0.03

R(Edirne) = 0.82 - 0.78 = 0.04

R(Sanlurfa) = 0.82 - 0.46 = 0.36

R(Elazig) = 0.82 - 0.65 = 0.17

R(Tokat) = 0.82 - 0.74 = 0.08

R(Erzurum) = 0.82 - 0.66 = 0.16

R(Usak) = 0.82-0.71=0.11

R(Gaziantep) =0.82 - 0.68 =0.14

R(Van) = 0.82 - 0.51 = 0.31

R(Hatay) = 0.82 - 0.60 = 0.22

R(Yozgat) = 0.82- 0.80 = 0.02

R(Kahramanmarag) = 0.82 - 0.74 = 0.08
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Geriye kalan 27 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik

kayb1 0.02 ile Kayseri ve Yozgat illerine aittir. 27 il igerisinde en iyi teknik etkinlige

sahip biciminde degerlendirilirler. Siralama islemi, kalan 25 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 23: Etkinlik Siralamas1 (BCC-0) — 14

R(Adana) = 0.80 - 0.73 =0.07

R(Kahramanmarag) = 0.80 - 0.74 = 0.06

R(Amasya) = 0.80 - 0.74 = 0.06

R(Kiitahya) = 0.80 - 0.70 = 0.10

R(Aydin) = 0.80 - 0.74 = 0.06

R(Malatya) = 0.80 - 0.53 =0.27

R(Balikesir) = 0.80 - 0.73 = 0.07

R(Mardin) = 0.80 - 0.67 = 0.13

R(Batman) = 0.80 - 0.73 = 0.07

R(Mersin (igel)) = 0.80 - 0.78 = 0.02

R(Corum) = 0.80 - 0.60 = 0.20

R(Nevsehir) =0.80 - 0.77 = 0.03

R(Denizli) = 0.80 - 0.79 = 0.01

R(Ordu) = 0.80 - 0.57 = 0.23

R(Diyarbakir) = 0.80 - 0.60 = 0.20

R(Samsun) = 0.80 - 0.79 = 0.01

R(Edirne) = 0.80 - 0.78 = 0.18

R(Sanlurfa) = 0.80 - 0.46 = 0.34

R(Elazig) = 0.80 - 0.65 = 0.15

R(Tokat) = 0.80 - 0.74 = 0.06

R(Erzurum) = 0.80 - 0.66 = 0.14

R(Usak) = 0.80 - 0.71 = 0.09

R(Gaziantep) = 0.80 - 0.68 =0.12

R(Van) = 0.80 - 0.51 = 0.29

R(Hatay) = 0.80 - 0.60 = 0.20

Geriye kalan 25 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.01 ile Denizli ve Samsun illerine aittir. 25 il icerisinde en iyi teknik etkinlige

sahip bi¢ciminde degerlendirilirler. Siralama islemi, kalan 23 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 24: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 15

R(Adana) = 0.79 - 0.73 = 0.06

R(Kahramanmarag) = 0.79 - 0.74 = 0.05

R(Amasya) =0.79 - 0.74 = 0.05

R(Kiitahya) = 0.79 - 0.70 = 0.09

R(Aydin) =0.79 - 0.74 = 0.05

R(Malatya) = 0.79 - 0.53 = 0.26

R(Balikesir) = 0.79 - 0.73 = 0.04

R(Mardin) = 0.79 - 0.67 = 0.12

R(Batman) = 0.79 - 0.73 = 0.06

R(Mersin (igel)) = 0.79 - 0.78 = 0.01

R(Corum) =0.79 - 0.60 = 0.19

R(Nevsehir) = 0.79 - 0.77 = 0.02

R(Diyarbakir) = 0.79 - 0.60 = 0.19

R(Ordu) = 0.79 - 0.57 = 0.22

R(Edirne) = 0.79 - 0.78 = 0.01

R(Sanlurfa) = 0.79 - 0.46 = 0.33




(Tablo 24 devam ediyor)

R(Elazig) = 0.79 - 0.65 = 0.14

R(Tokat) = 0.79 - 0.74 = 0.05

R(Erzurum) = 0.79 - 0.66 = 0.13

R(Usak) = 0.79 - 0.71 = 0.08

R(Gaziantep) = 0.79 - 0.68 = 0.11

R(Van) = 0.79 - 0.51 = 0.28

R(Hatay) = 0.79 - 0.60 = 0.19
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Geriye kalan 23 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1r 0.01 ile Edirne ve Mersin(igel) illerine aittir. 23 il icerisinde en iyi teknik

etkinlige sahip biciminde degerlendirilirler. Siralama islemi, kalan 21 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 25: Etkinlik Siralamasi (BCC-O) — 16

R(Adana) = 0.78 - 0.73 = 0.05

R(Kahramanmaras) = 0.78 - 0.74 = 0.04

R(Amasya) = 0.78 - 0.74 = 0.04

R(Kiitahya) = 0.78 - 0.70 = 0.08

R(Aydm)=10.78 - 0.74 = 0.04

R(Malatya) = 0.78 - 0.53 = 0.25

R(Balikesir) =0.78 - 0.73 = 0.05

R(Mardin) = 0.78 - 0.67 = 0.11

R(Batman) = 0.78 - 0.73 = 0.05

R(Nevsehir) =0.78 - 0.77 = 0.01

R(Corum) = 0.78 - 0.60 = 0.18

R(Ordu) =0.78 - 0.57 = 0.21

R(Diyarbakir) = 0.78 - 0.60 = 0.18

R(Sanlurfa) = 0.78 - 0.46 = 0.32

R(Elaz1g) = 0.78 - 0.65=0.13

R(Tokat) = 0.78 - 0.74 = 0.04

R(Erzurum) = 0.78 - 0.66 = 0.12

R(Usak) = 0.78 - 0.71 = 0.07

R(Gaziantep) = 0.78 - 0.68 = 0.10

R(Van) =0.78 - 0.51 = 0.27

R(Hatay) = 0.78 - 0.60 = 0.18

Geriye kalan 21 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kaybr 0.01 ile Nevsehir iline aittir. 21 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip

biciminde ifade edilir. Siralama islemi, kalan 20 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 26: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 17

R(Adana) = 0.75-0.73 = 0.02

R(Hatay) =0.75 - 0.60 = 0.15

R(Amasya) =0.75-0.74 =0.01

R(Kahramanmarag) = 0.75 - 0.74 = 0.01

R(Aydm)=10.75-0.74=0.01

R(Kiitahya) = 0.75 - 0.70 = 0.05

R(Balikesir) =0.75 - 0.73 = 0.02

R(Malatya) = 0.75 - 0.53 = 0.22

R(Batman) = 0.75 - 0.73 = 0.02

R(Mardin) = 0.75 - 0.67 = 0.08

R(Corum) = 0.75 - 0.60 = 0.15

R(Ordu) = 0.75 - 0.57 = 0.18

R(Diyarbakir) = 0.75 - 0.60 = 0.15

R(Sanlurfa) = 0.75 - 0.46 = 0.29

R(Elaz1g) = 0.75 - 0.65=0.10

R(Tokat) = 0.75 - 0.74 = 0.01

R(Erzurum) = 0.75 - 0.66 = 0.09

R(Usak) = 0.75 - 0.71 = 0.04

R(Gaziantep) = 0.75 - 0.68 = 0.07

R(Van) = 0.75-0.51 = 0.24

Geriye kalan 20 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik

kayb1 0.01 ile Aydin, Kahramanmaras, Tokat ve Amasya illerine aittir. 20 il igerisinde

en 1yl teknik etkinlige sahip bi¢giminde degerlendirilirler. Siralama islemi, kalan 16 il

i¢in tekrarlanir:



Tablo 27: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) - 18

R(Adana) = 0.74 - 0.73 = 0.01

R(Hatay) = 0.74 - 0.60 = 0.14

R(Balikesir) = 0.74 - 0.73 = 0.01

R(Kiitahya) = 0.74 - 0.70 = 0.04

R(Batman) = 0.74 - 0.73 = 0.01

R(Malatya) = 0.74 - 0.53 = 0.21

R(Corum) = 0.74 - 0.60 = 0.14

R(Mardin) = 0.74 - 0.67 = 0.07

R(Diyarbakir) = 0.74 - 0.60 = 0.14

R(Ordu) = 0.74 - 0.57 = 0.17

R(Elazig) = 0.74 - 0.65 = 0.09

R(Sanlurfa) = 0.74 - 0.46 = 0.28

R(Erzurum) = 0.74 - 0.66 = 0.08

R(Usak) = 0.74 - 0.71 = 0.03

R(Gaziantep) = 0.74 - 0.68 = 0.06

R(Van) = 0.74 - 0.51 = 0.23
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Geriye kalan 16 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.01 ile Balikesir, Adana ve Batman illerine aittir. 16 il igerisinde en iyi teknik

etkinlige sahip olarak degerlendirilirler ve siralama islemi geriye kalan 13 il icin

tekrarlanir;

Tablo 28: Etkinlik Siralamas1 (BCC-0O) — 19

R(Corum) = 0.73 - 0.60 = 0.13

R(Malatya) = 0.73 - 0.53 = 0.20

R(Diyarbakir) = 0.73 - 0.60 = 0.13

R(Mardin) = 0.73 - 0.67 = 0.06

R(Elaz1g) = 0.73 - 0.65 = 0.08

R(Ordu) =0.73 - 0.57 = 0.16

R(Erzurum) = 0.73 - 0.66 = 0.07

R(Sanlmrfa) = 0.73 - 0.46 = 0.27

R(Gaziantep) = 0.73 - 0.68 = 0.05

R(Usak) = 0.73 - 0.71 = 0.02

R(Hatay) = 0.73 - 0.60 = 0.13

R(Van) = 0.73 - 0.51 = 0.22

R(Kiitahya) = 0.73 - 0.70 = 0.03

Geriye kalan 13 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kii¢iik etkinlik

kayb1 0.02 ile Usak iline aittir. 13 il igerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢ciminde

ifade edilir. Siralama islemi, kalan 12 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 29: Etkinlik Siralamas1 (BCC-0) — 20

R(Corum) =0.72 - 0.60 = 0.12

R(Kitahya) = 0.72 - 0.70 = 0.02

R(Diyarbakir) = 0.72 - 0.60 = 0.12

R(Malatya) = 0.72 - 0.53 = 0.19

R(Elazig) = 0.72 - 0.65 = 0.07

R(Mardin) = 0.72 - 0.67 = 0.05

R(Erzurum) = 0.72 - 0.66 = 0.06

R(Ordu) =0.72 - 0.57 =0.15

R(Gaziantep) = 0.72 - 0.68 = 0.04

R(Sanlmurfa) =0.72 - 0.46 = 0.26

R(Hatay) = 0.72 - 0.60 = 0.12

R(Van)=0.72-0.51 = 0.21

Geriye kalan 12 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kayb1 0.02 ile Kiitahya iline aittir. 12 il igerisinde en 1yi teknik etkinlige sahip bi¢iminde

ifade edilir. Siralama islemi kalan 11 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 30: Etkinlik Siralamas1 (BCC-0O) — 21

R(Corum) = 0.69 - 0.60 = 0.09

R(Malatya) = 0.69 - 0.53 =0.16

R(Diyarbakir) = 0.69 - 0.60 = 0.06

R(Mardin) = 0.69 - 0.67 = 0.02

R(Elaz1g) = 0.69 - 0.65 = 0.04

R(Ordu) =0.69 - 0.57 =0.12

R(Erzurum) = 0.69 - 0.66 = 0.03

R(Sanlwrfa) = 0.69 - 0.46 = 0.23




(Tablo 30 devam ediyor)

R(Gaziantep) = 0.69 - 0.68 = 0.01

R(Van) = 0.69 - 0.51 = 0.18

R(Hatay) = 0.69 - 0.60 = 0.09
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Geriye kalan 11 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik

kaybr 0.01 ile Gaziantep iline aittir. 11 il igerisinde en iyi teknik etkinlige sahip

biciminde ifade edilir. Siralama islemi, kalan 10 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 31: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 22

R(Corum) = 0.69 - 0.60 = 0.09

R(Malatya) = 0.69 - 0.53 = 0.16

R(Diyarbakir) = 0.69 - 0.60 = 0.06

R(Mardin) = 0.69 - 0.67 = 0.02

R(Elazig) = 0.69 - 0.65 = 0.04

R(Ordu) = 0.69 - 0.57 = 0.12

R(Erzurum) = 0.69 - 0.66 = 0.03

R(Sanlurfa) = 0.69 - 0.46 = 0.23

R(Hatay) = 0.69 - 0.60 = 0.09

R(Van) = 0.69 - 0.51 = 0.18

Geriye kalan 10 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiiciik etkinlik

kaybi1 0.02 ile Mardin iline aittir. 10 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip biciminde

ifade edilir. Siralama iglemi, kalan 9 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 32: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) — 23

R(Corum) = 0.68 - 0.60 = 0.08

R(Malatya) = 0.68 - 0.53 = 0.15

R(Diyarbakir) = 0.68 - 0.60 = 0.08

R(Ordu) =0.68 - 0.57 =0.11

R(Elaz1g) = 0.68 - 0.65 = 0.03

R(Sanlurfa) = 0.68 - 0.46 = 0.22

R(Erzurum) = 0.68 - 0.66 = 0.02

R(Van) = 0.68 - 0.51 = 0.17

R(Hatay) = 0.68 - 0.60 = 0.08

Geriye kalan 9 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik kayb1

0.02 ile Erzurum iline aittir. 9 1l igerisinde en 1yi teknik etkinlige sahip bi¢iminde ifade

edilir. Siralama islemi, kalan 8 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 33: Etkinlik Siralamas1 (BCC-0) — 24

R(Corum) = 0.67 - 0.60 = 0.07

R(Malatya) = 0.67 - 0.53=0.14

R(Diyarbakir) = 0.67 - 0.60 = 0.07

R(Ordu) = 0.67- 0.57 = 0.10

R(Elazig) = 0.67 - 0.65 = 0.02

R(Sanlwurfa) = 0.67 - 0.46 = 0.21

R(Hatay) = 0.67 - 0.60 = 0.07

R(Van) = 0.67 - 0.51 = 0.16

Geriye kalan 8 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik kayb1

0.02 ile Elaz1g iline aittir. 8 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢iminde ifade

edilir. Siralama islemi, kalan 7 il igin tekrarlanir:

Tablo 34: Etkinlik Siralamasi (BCC-O) — 25

R(Corum) = 0.63 - 0.60 = 0.03

R(Ordu) = 0.63- 0.57 = 0.06

R(Diyarbakir) = 0.63 - 0.60 = 0.03

R(Sanlwurfa) = 0.63 - 0.46 = 0.17

R(Hatay) = 0.63 - 0.60 = 0.03

R(Van) = 0.63 - 0.51 = 0.12

R(Malatya) = 0.63 - 0.53 = 0.10
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Geriye kalan 7 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik kayb1
0.03 ile Hatay, Corum ve Diyarbakir illerine aittir. 7 il igerisinde en iyi teknik etkinlige
sahip bi¢iminde degerlendirilirler. Siralama islemi ise kalan 4 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 35: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) - 26

R(Malatya) = 0.59 - 0.53 = 0.06 R(Van) =0.59 - 0.51 = 0.08

R(Ordu) = 0.59- 0.57 = 0.02 R(Sanlurfa) = 0.59 - 0.46 = 0.13

Geriye kalan 4 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik kayb1
0.02 ile Ordu iline aittir. 4 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢iminde ifade
edilir. Siralama islemi, kalan 3 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 36: Etkinlik Siralamasi (BCC-0) - 27

R(Malatya) = 0.55 - 0.53 = 0.02 R(Van) = 0.55 - 0.51 = 0.04

R(Sanlwurfa) = 0.55 - 0.46 = 0.09

Geriye kalan 3 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik kayb1
0.02 ile Malatya iline aittir. 3 il icerisinde en iyi teknik etkinlige sahip bi¢ciminde ifade
edilir. Siralama iglemi, kalan 2 il i¢in tekrarlanir:

Tablo 37: Etkinlik Siralamas1 (BCC-O) - 28

R(Sanlwrfa) = 0.54 - 0.46 = 0.08 \ R(Van) = 0.54 - 0.51 = 0.03 \

Geriye kalan 2 il igerisinde yapilan inceleme sonucunda en kiigiik etkinlik kayb1
0.03 ile Van iline aittir. Dolayisiyla, en kot saf teknik etkinlige sahip il, Sanlurfa’dir.
En kotii saf teknik etkinlige sahip olan Sanliurfa’nin {ist sinir saf teknik etkinligi i¢in,
girdi ve ¢iktilarinda ne kadar bir artis ya da ne kadar bir azalis yapilirsa etkin olacagi
belirlenmistir. Girdi degiskenlerinde hava %30.65 oraninda azaltilarak -15.38; ¢alisan
%80.37 oraninda azaltilarak -11,303; yatirirm %18,11 oraninda azaltilarak -88,285; arag
%0.01 oraninda azaltilarak 236,239 ve su %0.04 oraninda azaltilarak 105,044’¢
diisiiriilmelidir. Cikti degiskenlerinde ise GSYIH %10.34 oraninda arttirilarak
21,477.55 ve orman %10.34 oraninda arttirilarak 6.09’a yliikseltilmelidir. Bunun
sonucunda Sanlwurfa’nin etkinlik skoru 0.49°dan 1’e ulasarak etkin hale gelmesi
saglanir. EK 9 ve Ek 10°da tiim illerin BCC modelinde alt sinir etkinliklerininin; Ek 11
ve Ek 12’de ise st smir etkinliklerinin potansiyel iyilestirme ve hedef degerler

verilmistir.

3.5. Bulanik CCR-O Modeli
Tablo 38’de ¢ikt1 yonlii CCR modeline gore elde edilen alt ve tist sinir degerleri

verilmigtir. 14 tane ilin (Bolu, Karaman, Bartin, Kastamonu, Sinop, Rize, Artvin,
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Glimiishane, Erzincan, Bayburt, Tunceli, Mus, Hakkari, Siirt) alt ve {ist sinir degerleri

1.00 oldugu i¢in tam etkin olarak bulunmustur.

CCR-O modelinde, 2 ve 3 standart sapma degerleri icin etkinlikler
incelendiginde ise Agri, Amasya, Ankara, Hakkari, Igdir, Istanbul, Mus, Sanlurfa ve

Siirt bulunmustur. Bu sonuglara iliskin degerler ise Ek 13 ve Ek14’te verilmistir.

Tablo 38: Cikt1 Yonlii CCR Modeline Gére Elde Edilen Alt ve Ust Sinir Degerleri

Ust Smr icin [Alt Smr igin
iller Teknik Etkinlik | Teknik  Etkinlik

Skorlar: Skorlar1 (CCR-O)

(CCR-0)
Adana 0.15 0.63
Adiyaman 1.00 0.83
Afyonkarahisar 0.71 1.00
Agr 0.82 0.57
Aksaray 0.83 0.79
Amasya 0.43 0.68
Ankara 0.11 0.69
Antalya 0.28 0.70
Ardahan 0.82 0.77
Artvin 1.00 1.00
Aydmn 0.24 0.69
Balikesir 0.31 0.66
Bartin 1.00 1.00
Batman 0.42 0.64
Bayburt 1.00 1.00
Bilecik 0.89 1.00
Bingdl 1.00 0.73
Bitlis 1.00 0.74
Bolu 1.00 1.00
Burdur 0.75 0.88
Bursa 0.10 0.64
Canakkale 0.43 0.72
Cankir1 0.93 0.87
Corum 0.33 0.58
Denizli 0.31 0.78
Diyarbakir 0.16 0.53
Diizce 0.52 1.00
Edirne 0.51 0.77
Elazig 0.27 0.64
Erzincan 1.00 1.00
Erzurum 0.48 0.66
Eskisehir 0.43 0.90
Gaziantep 0.14 0.66




(Tablo 38 devam ediyor)

Ust Smr icin|Alt Smr icin
iller Teknik Etkinlik | Teknik  Etkinlik

Skorlar Skorlar1 (CCR-O)

(CCR-0)
Giresun 0.82 0.76
Glimiishane 1.00 1.00
Hakkari 1.00 1.00
Hatay 0.15 0.45
Igdir 0.82 1.00
Isparta 0.85 0.96
Istanbul 0.03 0.53
Izmir 0.08 0.82
Kahramanmarag 0.21 0.53
Karabiik 0.56 0.85
Karaman 1.00 1.00
Kars 1.00 0.71
Kastamonu 1.00 1.00
Kayseri 0.27 0.74
Kilis 1.00 0.78
Kirikkale 0.84 0.80
Kirklareli 0.75 0.89
Kirsehir 0.88 0.76
Kocaeli 0.23 0.87
Konya 0.55 1.00
Kiitahya 0.27 0.59
Malatya 0.32 0.52
Manisa 0.16 0.57
Mardin 0.29 0.65
Mersin (Igel) 0.33 0.72
Mugla 0.49 1.00
Mus 1.00 1.00
Nevsehir 0.52 0.76
Nigde 0.80 0.82
Ordu 0.27 0.48
Osmaniye 0.61 0.84
Rize 1.00 1.00
Sakarya 0.29 0.79
Samsun 0.44 0.79
Sanliurfa 0.11 0.36
Siirt 1.00 1.00
Sinop 1.00 1.00
Sirnak 1.00 0.79
Sivas 0.78 0.72
Tekirdag 0.42 1.00
Tokat 0.65 0.69

94
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(Tablo 38 devam ediyor)

Ust Smr icin|Alt Smr icin
iller Teknik Etkinlik | Teknik  Etkinlik
Skorlar: Skorlar1 (CCR-O)
(CCR-0)
Trabzon 0.49 0.79
Tunceli 1.00 1.00
Usak 0.52 0.68
Van 0.24 0.49
Yalova 0.46 1.00
Yozgat 0.72 0.70
Zonguldak 0.40 0.86

Kalan 67 ilin saf teknik etkinlik skorlar1 aralik sayilar ile ifade edilen bulanik
say1 biciminde olarak BCC-O modelindeki adimlar gibi dlgiilmiistiir. Bu adimlarin
detaylar1 Ek 15’te yer almaktadir. Bu adimlar sonucunda ise en kotii etkinlik skoruna
sahip iller; Istanbul, Hatay, Kahramanmaras, Ordu, Malatya, Van, Sanlurfa ve

Diyarbakir olarak belirlenmistir.
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SONUC VE ONERILER

Kiiresellesmenin gitgide arttig1 diinyada, etkinlik kavrami da 6nem kazanmustir.
Etkin olmanin 6nemi yalnizca iiretim sektoriinde degil; hizmet ve kamu sektoriinde de
fazlasiyla hissedilmektedir. Dolayisiyla, etkinlik 6lgme yontemleri de islevsel araglar

olarak onemlidir.

Insanoglunun endiistrilesme cabalari, bilim ve teknolojinin durmaksizin
ilerlemesi ve dogay1 tiikenmeyen bir kaynak olarak goérmesi, bilinen en biiylik sistem
olan diinyanin geriye doniisiimsiiz bir sekilde tahrip olmasina neden olmaktadir.
Ekonomi katlanarak biiyilirken, diinyanin dogal hizmet kapasitesi ayni dogrultuda
bliyimemektedir. Cilinkii doganin kaynaklart sinirlidir. Bu calisma, sinirli olan bu
kaynaklar1 kullanarak etkin olan ve olmayan iller i¢in karar vericilere rehberlik edebilir.

Ayrica, ¢cevre konularinda kamu bilincini artirmak i¢in bir arag olarak kullanilabilir.

VZA; ¢oklu ciktilar tiretmek amaciyla ¢oklu girdiler kullanarak etkinligi 6lgen,
parametrik olmayan bir yontemdir. Ayrica, geleneksel VZA'da kesin girdi ve cikti
verileri vazgegilmezken, gercek diinya problemleri kesin olmayan veya belirsiz girdi ve
cikt1 verileri icermektedir. Bulanik kiime teorisi, insan karar alma siirecinin dogasinda

bulunan belirsizligi ve belirsizligi temsil etmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada; 2014 yilina iligskin ¢evresel gostergeler kullanilarak, Tiirkiye’deki
illerin etkinlikleri incelenmistir. Bulanik veriler mevcut oldugu ig¢in, veriler aralik
sayilar ile temsil edilerek, yeni bir ¢ift aralik VZA modeli araciligiyla etkinlikleri
dlgiilmiistiir. Illerin etkinligini dlgebilmek i¢in BVZA kullanilmistir. BVZA’da bulanik
¢ikt1 yonlii CCR ve bulanik ¢ikt1 yonlii BCC modeliyle illerin etkinlikleri sunulmustur.
[llerin girdilerinin azaltilmasi yerine; daha fazla ciktiya ulasilmak icin ikt yonlii

modeller tercih edilmistir.

Aralik VZA yontemiyle ulasilmis olan etkinlik skorlar1 da aralik sayilar
bi¢cimindedir. Degerlendirilen KVB’nin her bir etkinligi i¢in alt ve {ist smurlara
ulagilmakta, KVB’nin etkinlik skoru aralik bir say1 ile gosterilmektedir. Etkinlik

skorlarinin, alt ve uist sinirlar: 1 olan iller ise tam etkin illerdir.

VZA’da girdi ve cikt1i degiskenlerinin negatif olmama sarti mevcuttur.
Calismadan elde edilen alt sinir verilerinin bazi degiskenlerinde negatif verilere

rastlanmistir. Negatif veri bulunan degigken i¢in minimum degere sahip verinin mutlak
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degerinin bir fazlas1 alinmis ve 2014 yilina ait tiim verilere ekleme yapilarak pozitif
degerlere doniistiiriilmiistiir. Bu ¢alismada pozitife doniistirme islemi, alt sinir verisi

olustururken GSYIH ve hava kalitesi indeksi disindaki veriler i¢in uygulanmustir.

Calismada 2 ¢ikti, 7 girdi kullanilmistir. Girdi miktar1 p, ¢ikti miktar1 da kK, t
KVB sayisiiginenaz p + k +1; (p + K) < t/3veya p * k * 2 KVB’nin olmasi
gerektigine iliskin goriisler belirtilmisti. Calismanin KVB’si olarak, 81 il kullanilarak
(2+7+10 < 81 ; (2+7) < 81/3; 2*7*2 < 81) bu sartlar saglanmistir.

Girdi degiskenleri olarak hava kalitesi indeksi, sanayide toplam c¢alisan sayist
(kisi), kamu yatirimlarinin illere gore enerji sektorii icin dagilimi (bin TL), motorlu kara
tagitlar1 sayis1 (adet), elektrik toplam tiiketim (MWh), toplam c¢ekilen su miktari
(1000m3 /y1l) ve niifus yogunlugu (km?de yasayan insan sayisi); ¢ikt1 degiskenleri
olarak ise kisi basina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) (TL) ve orman alan1 (%)
kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi ve Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi kurumlarindan temin
edilmistir. Bu girdi ve ¢ikti degiskenlerinin, hataya sahip olma potansiyeli yiiksek
oldugundan dolay1, veriler bulanik aralik sayilar haline doniistiiriilerek CCR-O ve BCC-

O modelleri kullanilarak sonuclar1 kiyaslanmistir.

Bulanik CCR-O modeline gore alt sinir ve {ist sinir teknik etkinlik skorlarmin
ikisi de 1 oldugu i¢in; Bolu, Karaman, Bartin, Kastamonu, Sinop, Rize, Artvin,
Giimiishane, Erzincan, Bayburt, Tunceli, Mus, Hakkari ve Siirt illeri tam etkindir. Bu
modelde, iist sinirda etkin olmayan iller i¢in Giimiishane 40; alt sinirda etkin olmayan
iller igin ise Bolu 50 ilde referans kiimesi igerisinde yer almistir. Referans kiimesi i¢inde
yer alan bu iller, etkin olmayan iller i¢in 6rnek bir model bi¢iminde konumlandirilabilir.
Karar alicilar etkin olmayan bu iller i¢in, etkin olabilmeleri amaciyla referans kiimesi

icinde yer alan bu illerden faydalanabilir.

Bulanik BCC-O modeline gore alt siir ve st sinir saf teknik etkinlik skorlarmin
her ikisi de 1 oldugundan dolay; Istanbul, Tekirdag, Mugla, Afyonkarahisar, Bursa,
Bilecik, Kocaeli, Diizce, Bolu, Yalova, Ankara, Konya, Karaman, Isparta, Bartin,
Kastamonu, Sinop, Rize, Artvin, Glimiishane, Erzincan, Bayburt, Igdir, Kars, Bingél,
Tunceli, Mus, Bitlis, Hakkari, Adiyaman, Kilis, Sirnak ve Siirt illeri saf etkin ¢ikmuistir.
Bu modelde, alt ve {ist sinirda etkin olmayan iller i¢in Bolu 43 kez referans kiimesinde

yerini almistir.
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Yapilan literatiir taramasinda, Tiirkiye genelinde uygulanan boyle bir ¢caligmaya
rastlanilmamakla birlikte; Giines (2006)’in niifus yogunlugu, isyeri sayisi, tesvik belgeli
yatirim sayisi, asfalt yol uzunlugu, okul sayisi, elektrik tiiketim miktar1 girdilerini ve
GSYIH, sehirlesme oranu, il istihdamnin iilke istihdamina orani, ilkdgretim mezunu kisi
say1sl, iiniversite bitirenlerin okul bitirenlere orani, yeterli igme suyu gotiiriilen niifus
orani, sinema, tiyatro, miize ve kiitiphane sayisi, hastane yatak sayis1 ¢iktilarim
kullanarak tlkemizdeki birinci derece kalkinma oncelikli yoreleri inceledigi
arastirmasinda, BVZA’nin ¢ikt1 yonlii sonuglara gore 41 yore teknik etkin, 49 yore saf
teknik etkin ¢ikmigtir. Deniz (2009)’in rekabet edilebilirlik bakimindan ulagtirma
yatirimlari, kobi yatirimlari, enerji tesvikleri, sanayi tesvikleri, tarim tesvikleri, krediler,
insan kaynag ve rekabet girdilerini ve yalmzca GSYIH ¢iktisini kullanarak kaynak
etkinliklerini inceledigi BVZA’ ’nin girdi yonlii ¢alismasinda ise 77 il igin 25 ili teknik

etkin olarak belirlenmistir.

CCR-O modelinde; Istanbul, Hatay, Kahramanmaras, Ordu, Malatya, Van,
Sanliurfa ve Diyarbakir en kotii teknik etkinlik skoruna sahip illerdir. BCC-O
modelinde ise Sanliurfa, en kotii saf teknik etkinlige sahip ildir. Etkin olmayan bu iller,

kaynaklarin etkin kullanamamustir.

Etkin olmayan bu illerin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, aritmetik ortalamaya gore
incelendiginde: Istanbul igin sanayide toplam galigan sayisinin, niifus yogunlugunun,
elektrik toplam tiiketiminin ve toplam g¢ekilen su miktarin; Hatay i¢in motorlu kara
tagitlart sayisinin, elektrik toplam tiiketiminin ve toplam c¢ekilen su miktarinin;
Kahramanmaras i¢in hava kalitesi indeksinin, elektrik toplam tiiketiminin ve toplam
¢ekilen su miktarinin; Ordu i¢in sanayide toplam ¢alisan sayisinin ve motorlu kara
tagitlar1 sayisinin ortalamaya gore oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Malatya ve
Diyarbakir igin ise orman alani; Van ve Sanlurfa icin kisi basma diisen GSYIH ve
orman alani; ortalamaya gore oldukca diisik durumdadir. Ayrica Sanhwurfa ve

Diyarbakir illeri i¢in toplam ¢ekilen su miktar ise ortalamaya gore fazladir.

Her bir ilin etkinliginin arttirilmasi1 demek; cevresel siirdiiriilebilirliginin artisina

paralel olarak Tiirkiye ekonomosinin de rekabet giiciiniin artmas1 anlamina gelmektedir.

Verilerin giincel bir sekilde elde edilme zorlugundan dolayi, 2014 yili verileri
kullanilmistir. Konuyla ilgili daha giincel verilere ulasabilme imkani saglanirsa, son

yillara ait veriler kullanilarak farkliliklar tespit edilebilir. Ayrica, c¢evresel
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strdirilebilirlik ile ilgili farkli degiskenler de kullanilarak etkinlik siralamalar1 yeniden
yapilabilir. BVZA’nin farkli yontemlerinden de faydalanilarak analiz yapilip; sonuglari
karsilastirilabilir.
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Kisi Kisi
Kisi basima basina Orman basina Orman
. GSYIH Orman Alam | GSYIH Alam | GSYIH Alam
1ller (TL) (%) Iller (TL) (%) ller (TL) (%)
Adana 19,381,338 39,040 Isparta 20,975,419 | 40,700 | Usak 21,916,224 | 41,230
Adiyaman 13,549,377 26,230 Istanbul 43,645,164 | 47,880 | Van 9,913,385 | 1,250
Afyonkarahisar | 18,219,447 19,000 Izmir 31,178,660 | 40,590 | Yalova 28,516,999 | 55,000
Agri 8,485,699 0,520 Kahramanmarag | 15,764,497 | 35,130 | Yozgat 15,688,412 | 19,000
Aksaray 18,228,506 2,800 Karabiik 21,064,301 | 65,410 | Zonguldak | 18,448,351 | 45,610
Amasya 18,915,659 35,800 Karaman 24,452,274 | 37,260
Ankara 36,679,665 6,820 Kars 12,433,392 | 10,880
Antalya 29,692,536 56,370 Kastamonu 19,917,364 | 59,300
Ardahan 13,908,696 6,350 Kayseri 23,129,496 | 8,030
Artvin 21,998,797 64,000 Kirikkale 19,593,789 | 9,470
Aydin 19,121,324 37,570 Kirklareli 27,869,619 | 40,680
Balikesir 22,197,467 46,000 Kirsehir 17,620,491 | 6,010
Bartin 17,274,681 62,070 Kilis 13,648,179 | 12,300
Batman 11,793,955 17,000 Kocaeli 43,520,536 | 23,180
Bayburt 15,853,849 37,000 Konya 20,980,617 | 14,000
Bilecik 32,602,007 55,000 Kiitahya 19,799,328 | 19,650
Bingol 12,811,028 27,620 Malatya 15,206,992 | 12,520
Bitlis 12,065,473 19,060 Manisa 24,300,174 | 25,740
Bolu 30,672,704 61,550 Mardin 13,285,540 | 13,880
Burdur 23,342,071 45,630 Mersin (igel) 21,217,036 | 52,730
Bursa 29,946,387 44,500 Mugla 27,061,320 | 73,410
Canakkale 26,633,911 52,900 Mus 11,734,392 | 6,980
Cankiri 19,033,202 27,000 Nevsehir 18,978,561 | 1,890
Corum 17,084,058 35,200 Nigde 17,491,374 | 7,970
Denizli 24,771,987 48,000 Ordu 14,575,166 | 34,090
Diyarbakir 12,799,844 18,870 Osmaniye 15,877,640 | 41,340
Diizce 24,032,132 54,980 Rize 22,329,113 | 79,64
Edirne 23,345,500 16,880 Sakarya 24,359,404 | 43,060
Elazig 16,945,899 23,760 Samsun 19,223,530 | 45,670
Erzincan 22,947,891 22,450 Siirt 12,232,276 | 38,100
Erzurum 15,441,974 9,110 Sinop 17,134,341 | 69,140
Eskigehir 28,823,928 24,910 Sivas 18,479,650 | 9,210
Gaziantep 18,788,384 26,960 Sanlwrfa 9,773,152 | 0,850
Giresun 14,967,331 35,890 Sirnak 12,185,893 | 37,580
Giimiighane 18,356,439 25,040 Tekirdag 33,258,819 | 17,680
Hakkari 11,659,592 29,000 Tokat 14,092,521 | 38,800
Hatay 16,701,714 36,560 Trabzon 22,073,034 | 43,000
Igdir 13,733,822 9,720 Tunceli 22,301,430 | 26,710
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) 5 ) Kamu Yat.
iller X:;deeo & Hava _SI_E(i)r;G.iylde IlleErrfe(r;j(i).re "}Aa(;i(t)lggl ara Elektrik Top. gsll)\'/lﬁ(e'kilen
yasayan Kal. Ind. Callsal} ] 'Sfektiirif Toplam Say. Tiik. (MWh) (1000m*/yl)
kisi sayisi) Say. (kisi) | Icin Dag. | (adet)
(Bin TL)

Adana 156 64,920 56,119 19,876 562,172 5,677,472 172,216
Adiyaman 85 70,750 9,787 - 87,428 1,208,069 24,639
Afyonkarahisar 49 94,250 18,891 4,303 188,927 1,436,783 31,551
Agn 48 47,160 1,725 2,000 31,005 316,464 27,396
Aksaray 51 61,080 8,481 2,584 99,131 754,358 14,226
Amasya 57 28,420 8,322 5,000,000 95,625 570,400 20,545
Ankara 210 63,380 154,408 46,236 1,587,968 10,976,586 393,174
Antalya 107 53,500 29,223 33,889 884,778 6,535,926 222,209
Ardahan 21 34,750 391,000 2,504 15,974 108,088 5,641
Artvin 23 20,590 2,892 335,202 30,954 341,631 9,477
Aydin 133 65,330 28,610 12,154 365,314 2,119,951 87,987
Balikesir 83 45,800 33,535 7,288 396,996 2,686,242 86,966
Bartin 91 60,910 8,178 22,005 43,143 432,519 6,764
Batman 120 80,580 7,859 252,000 42,101 606,221 48,725
Bayburt 22 52,920 410,000 - 12,227 82,038 3,978
Bilecik 49 46,080 20,061 102,000 56,171 1,371,199 11,943
Bingol 32 30,110 1,642 317,596 14,151 217,529 12,868
Bitlis 48 53,420 1,445 2,014 19,430 302,699 32,652
Bolu 34 74,750 16,535 - 96,695 1,010,767 13,386
Burdur 38 46,160 10,377 952,000 116,959 868,746 11,101
Bursa 267 96,250 235,592 57,297 685,793 9,631,496 127,248
Canakkale 52 23,080 21,320 164,640 185,723 3,928,924 23,459
Cankiri 25 34,170 6,571 672,000 43,319 312,624 12,335
Corum 41 44,580 16,347 490,000 149,725 873,427 27,324
Denizli 84 56,080 66,091 1,583 336,944 3,120,299 64,322
Diyarbakir 109 60,330 10,571 40,793 117,692 1,482,825 71,455
Diizce 139 106,670 26,796 204,000 89,814 910,960 16,140
Edirne 66 52,830 14,839 6,813 135,173 1,056,059 20,525
Elaz1g 67 31,730 8,456 26,181 98,717 1,299,136 34,545
Erzincan 19 52,100 4,034 5,652 49,401 326,029 17,521
Erzurum 30 15,920 4,054 59,794 102,993 998,179 70,213
Eskisehir 59 30,530 54,785 2,075 233,505 2,809,240 43,237
Gaziantep 277 59,000 90,832 5,967 429,914 5,596,633 148,470
Giresun 63 48,920 5,973 3,994 72,163 563,912 30,578
Giimiighane 23 70,750 2,215 8,377 19,576 352,615 8,293
Hakkari 38 88,100 819,000 1,555 9,131 156,134 6,813
Hatay 261 50,000 31,151 27,728 413,943 5,925,877 141,220
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(Ek-2 devam ediyor)

i 5 ) Kamu Yat.
iller 1(\lilirf:;sdyeo ® Hava 'SI'?)rr])z.iylde IlleErrfe(r;j(i)_re ”'}/Ia(;(t)lggl e Elektrik Top. gS I,)\'/”(’;fldlen
yasayan Kal. Ind. Callsal} ] 'Sfektiirif Toplam Say. Tiik. (MWh) (1000m*/yl)
kisi sayisi) Say. (kisi) | I¢cin Dag. | (adet)
(BinTL)

Igdir 54 108,420 | 845,000 490,000 24,707 154,124 5,403
Isparta 51 79,600 9,369 2,557 150,157 1,084,653 24,816
Istanbul 2,767 74,110 649,605 109,231 3,417,174 34,964,209 951,497
Izmir 342 40,750 183,640 14,372 1,150,817 17,893,941 269,689
Kahramanmarag 76 75,420 42,103 80,336 187,553 3,614,949 78,538
Karabiik 56 29,500 9,545 300,000 56,893 929,805 19,066
Karaman 27 81,830 16,620 23,656 79,296 635,100 9,683
Kars 29 47,250 1,710 - 39,773 280,896 20,094
Kastamonu 28 34,170 10,409 7,904 110,630 778,497 13,676
Kayseri 78 66,750 68,199 9,683 311,108 3,106,873 91,287
Kirikkale 60 32,840 6,930 2,000 61,429 594,712 14,503
Kirklareli 55 47,640 27,718 1,176 108,254 2,065,081 14,817
Kirgehir 35 35,590 4,792 1,830 56,291 451,254 18,807
Kilis 90 29,000 1,446 - 38,687 222,239 4,739
Kocaeli 477 68,580 161,994 39,368 313,997 12,333,878 148,738
Konya 54 105,330 65,990 11,938 614,392 5,744,236 121,065
Kiitahya 48 59,580 25,310 31,852 183,241 1,365,423 34,919
Malatya 65 43,330 22,161 2,102 136,998 1,504,805 39,900
Manisa 104 91,250 91,074 68,015 504,191 3,833,971 73,637
Mardin 90 57,420 5,329 809,059 69,399 749,542 68,878
Mersin (Igel) 112 50,920 33,329 7,975 513,161 4,001,031 124,720
Mugla 70 80,920 15,284 66,418 406,899 2,596,570 108,896
Mus 51 104,840 2,368 13,900 28,907 342,493 25,464
Nevsehir 53 44,830 6,682 10,504 99,341 633,029 17,328
Nigde 47 68,420 7,682 4,000 86,102 984,394 17,057
Ordu 122 47,670 110,989 22,609 109,215 1,090,963 52,866
Osmaniye 162 68,250 12,770 1,904 136,211 3,062,888 24,022
Rize 84 29,670 14,630 2,000 62,841 666,876 14,090
Sakarya 193 65,390 51,768 4,378 228,361 2,795,554 93,876
Samsun 140 64,670 18,661 3,719 287,305 2,665,874 86,998
Siirt 58 113,580 1,507 22,502 17,975 383,650 15,001
Sinop 35 35,260 5,348 450,000 50,776 328,022 13,173
Sivas 22 30,300 12,217 4,126 132,158 1,248,822 39,614
Sanliurfa 98 47,690 14,508 47,754 243,693 2,112,527 109,064
Sirnak 68 30,420 2,264 9,902 29,808 318,559 16,718
Tekirdag 144 49,250 117,550 2,662 217,791 6,366,016 46,020
Tokat 60 48,920 8,998 6,612 148,925 693,887 33,701
Trabzon 164 50,830 12,624 4,006 148,154 1,306,445 63,796
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(Ek-2 devam ediyor)

Kamu Yat.

Niifus yog. Sanayide | illere Gore | Motorlu Kara .
iller (km?'de Hava Top. Enerji Tasitlar Elektrik Top. gS ;')\./”(,;(ekllen

yasayan Kal. ind. | Calisan Sektorii Toplam Say. Tiik. (MWh) a OOOm.3 Ayl

kisi sayisi) Say. (kisi) | I¢cin Dag. | (adet) n

(BinTL)

Tunceli 12 18,250 694,000 1,254 7,421 110,218 5,700
Usak 65 54,250 18,820 3,562 115,397 1,266,038 15,642
Van 56 47,770 5,479 33,469 75,093 807,199 94,296
Yalova 267 34,000 8,094 1,500,000 49,672 869,438 27,414
Yozgat 31 45,920 5,595 2,000 92,813 630,589 27,576
Zonguldak 181 83,180 30,692 13,214 131,937 2,817,753 39,481




Ek-3: Cikt1 Degiskenlerine Ait Olusturulan Ust Siir Verileri

iller bK;ziqa Orman iller E;ziqa glrar?:n iller ﬁz:qa 2{;‘:”
GSYIH Alam (%) GSYIH o GSYIH
(TL) ay | ay |0
Adana 20,167.45 41.18 Igdir 14,519.94 | 11.86 | Trabzon 22,859.15 | 45.14
Adiyaman 14,335.49 28.37 Isparta 21,761.53 | 42.84 | Tunceli 23,087.54 | 28.85
Afyonkarahisar | 19,005.56 21.14 Istanbul 44,431.28 | 50.02 | Usak 22,702.34 | 43.37
Agn 9,271.81 2.66 [zmir 31,964.77 | 42.73 | Van 10,699.50 | 3.39
Aksaray 19,014.62 4.94 Kahramanmarag | 16,550.61 | 37.27 | Yalova 29,303.11 | 57.14
Amasya 19,701.77 37.94 Karabiik 21,850.41 | 67.55 | Yozgat 16,474.53 | 21.14
Ankara 37,465.78 8.96 Karaman 25,238.39 | 39.40 | Zonguldak | 19,234.46 | 47.75
Antalya 30,478.65 58.51 Kars 13,219.51 | 13.02
Ardahan 14,694.81 8.49 Kastamonu 20,703.48 | 61.44
Artvin 22,784.91 66.14 Kayseri 23,915.61 | 10.17
Aydin 19,907.44 39.71 Kirikkale 14,434.29 | 14.44
Balikesir 22,983.58 48.14 Kirklareli 20,379.90 | 11.61
Bartin 18,060.79 64.21 Kirgehir 28,655.73 | 42.82
Batman 12,580.07 19.14 Kilis 18,406.60 | 8.15
Bayburt 16,639.96 39.14 Kocaeli 44,306.65 | 25.32
Bilecik 33,388.12 57.14 Konya 21,766.73 | 16.14
Bingol 13,597.14 29.76 Kiitahya 20,585.44 | 21.79
Bitlis 12,851.59 21.20 Malatya 15,993.11 | 14.66
Bolu 31,458.82 63.69 Manisa 25,086.29 | 27.88
Burdur 24,128.18 47.77 Mardin 14,071.65 | 16.02
Bursa 30,732.50 | 46.64 | Mersin (icel) | 22,003.15 | 54.87
Canakkale 27,420.02 55.04 Mugla 27,847.43 | 75.55
Cankirt 19,819.32 29.14 Mus 12,520.51| 9.12
Corum 17,870.17 37.34 Nevsehir 19,764.67 | 4.03
Denizli 25,558.10 50.14 Nigde 18,277.49 | 10.11
Diyarbakir 13,585.96 21.01 Ordu 15,361.28 | 36.23
Diizce 24,818.25 57.12 Osmaniye 16,663.75 | 43.48
Edirne 24,131.61 19.02 Rize 23,115.23 | 81.78
Elaz1g 17,732.01 25.90 Sakarya 25,145.52 | 45.20
Erzincan 23,734.00 24.59 Samsun 20,009.64 | 47.81
Erzurum 16,228.09 11.25 Siirt 10,559.27 | 2.99
Eskigehir 29,610.04 27.05 Sinop 13,018.39 | 40.24
Gaziantep 19,574.50 29.10 Sivas 17,920.45 | 71.28
Giresun 15,753.44 38.03 Sanlurfa 12,972.01 | 39.72
Giimiighane 19,142.55 27.18 Sirnak 19,265.76 | 11.35
Hakkari 12,445.71 31.14 Tekirdag 34,044.93 | 19.82
Hatay 17,487.83 38.70 Tokat 14,878.63 | 40.94
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Ek-4: Girdi Degiskenlerine Ait Olusturulan Ust Stmr Verileri

: Kamu Y.at' Motorlu . <
Hava Sanayide Illere Gore Kara Elektrik Top: Nuﬁ;s, YO8
iller Kalitesi Top. Ener}l . Tasitlar: Top. Tiik. Ce_kllen Su | (km™de
ind. Cahsan Sektbrit Top. Say. | (MWh) Mik. 3 yasayan
Say. (Kisi) Ig:l_n Dag. (adet) (1000m*/y1l) | kisi sayisi)
(Bin TL)
Adana 67.44 75,244 85.975 611,105 6,200,747 185,384 190
Adiyaman 73.27 28,912 66.099 136,361 1,731,344 37,807 119
Afyonkarahisar 96.77 38,016 70.402 237,860 1,960,058 44,719 83
Agn 49.68 20,850 68.099 79,938 839,739 40,564 82
Aksaray 63.6 27,606 68.683 148,064 1,277,633 27,39%4 85
Amasya 30.94 27,447 5,066.10 144,558 1,093,675 33,713 91
Ankara 65.90 173,533 112.335 1,636,901 11,499,861 406,342 244
Antalya 56.02 48,348 99.988 933,711 7,059,201 235,377 141
Ardahan 37.27 410,125 68.603 64,907 631,363 18,809 55
Artvin 23.11 22,017 401.301 79,887 864,906 22,645 57
Aydin 67.85 47,735 78.253 414,247 2,643,226 101,155 167
Balikesir 48.32 52,660 73.387 445,929 3,209,517 100,134 117
Bartin 63.43 27,303 88.104 92,076 955,794 19,932 125
Batman 83.10 26,984 318.099 91,034 1,129,496 61,893 154
Bayburt 55.44 429,125 66.099 61,160 605,313 17,146 56
Bilecik 48.6 39,186 168.099 105,104 1,894,474 25,111 83
Bingol 32.63 20,767 383.695 63,084 740,804 26,036 66
Bitlis 55.94 20,570 68.113 68,363 825,974 45,820 82
Bolu 77.27 35,660 66.099 145,628 1,534,042 26,554 68
Burdur 48.68 29,502 1,018.10 165,892 1,392,021 24,269 72
Bursa 98.77 254,717 123.396 734,726 10,154,771 140,416 301
Canakkale 25.60 40,445 230.739 234,656 4,452,199 36,627 86
Cankir 36.69 25,696 738.099 92,252 835,899 25,503 59
Corum 47.10 35,472 556.099 198,658 1,396,702 40,492 75
Denizli 58.60 85,216 67.682 385,877 3,643,574 77,490 118
Diyarbakir 62.85 29,696 106.892 166,625 2,006,100 84,623 143
Diizce 109.19 45,921 270.099 138,747 1,434,235 29,308 173
Edirne 55.35 33,964 72.912 184,106 1,579,334 33,693 100
Elazig 34.25 27,581 92.28 147,650 1,822,411 47,713 101
Erzincan 54.62 23,159 71.751 98,334 849,304 30,689 53
Erzurum 18.44 23,179 125.893 151,926 1,521,454 83,381 64
Eskigehir 33.05 73,910 68.174 282,438 3,332,515 56,405 93
Gaziantep 61.52 109,957 72.066 478,847 6,119,908 161,638 311
Giresun 51.44 25,098 70.093 121,096 1,087,187 43,746 97
Giimiishane 73.27 21,340 74.476 68,509 875,890 21,461 57
Hakkari 90.62 838,125 67.654 58,064 679,409 19,981 72
Hatay 52.52 50,276 93.827 462,876 6,449,152 154,388 295
Igdir 110.94 864,125 556.099 73,640 677,399 18,571 88
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(Ek-4 devam ediyor)

. Kamu Yat. Motorlu
‘ Hava _Srs;naylde IEllere_ Gore | o etk T Top. Gekilen Su Niifl;sl yog.
Iller Kalitesi P: nerj Tasitlar EKLTIK 10D ik, (km*'de
ha. |G o sy | T O ooy |y
y- (Kis ginDag. | - iet) i say
(BinTL)

Isparta 82.12 28,494 68.656 199,090 1,607,928 37,984 85
Istanbul 76.63 668,730 175.33 3,466,107 35,487,484 964,665 2,801
Izmir 43.27 202,765 80.471 1,199,750 18,417,216 282,857 376
Kahramanmaras 77.94 61,228 146.435 236,486 4,138,224 91,706 110
Karabiik 32.02 28,670 366.099 105,826 1,453,080 32,234 90
Karaman 84.35 35,745 89.755 128,229 1,158,375 22,851 61
Kars 49.77 20,835 66.099 88,706 804,171 33,262 63
Kastamonu 36.69 29,534 74.003 159,563 1,301,772 26,844 62
Kayseri 69.27 87,324 75.782 360,041 3,630,148 104,455 112
Kirikkale 31.52 20,571 66.099 87,620 745,514 17,907 124
Kirklareli 35.36 26,055 68.099 110,362 1,117,987 27,671 94
Kirsehir 50.16 46,843 67.275 157,187 2,588,356 27,985 89
Kilis 38.11 23,917 67.929 105,224 974,529 31,975 69
Kocaeli 71.10 181,119 105.467 362,930 12,857,153 161,906 511
Konya 107.85 85,115 78.037 663,325 6,267,511 134,233 88
Kiitahya 62.10 44,435 97.951 232,174 1,888,698 48,087 82
Malatya 45.85 41,286 68.201 185,931 2,028,080 53,068 99
Manisa 93.77 110,199 134.114 553,124 4,357,246 86,805 138
Mardin 59.94 24,454 875.158 118,332 1,272,817 82,046 124
Mersin (igel) 53.44 52,454 74.074 562,094 4,524,306 137,888 146
Mugla 83.44 34,409 132.517 455,832 3,119,845 122,064 104
Mus 107.36 21,493 79.999 77,840 865,768 38,632 85
Nevsehir 47.35 25,807 76.603 148,274 1,156,304 30,496 87
Nigde 70.94 26,807 70.099 135,035 1,507,669 30,225 81
Ordu 50.19 130,114 88.708 158,148 1,614,238 66,034 156
Osmaniye 70.77 31,895 68.003 185,144 3,586,163 37,190 196
Rize 32.19 33,755 68.099 111,774 1,190,151 27,258 118
Sakarya 67.91 70,893 70.477 277,294 3,318,829 107,044 227
Samsun 67.19 37,786 69.818 336,238 3,189,149 100,166 174
Siirt 50.21 33,633 113.853 292,626 2,635,802 122,232 132
Sinop 116.1 20,632 88.601 66,908 906,925 28,169 92
Sivas 37.78 24,473 516.099 99,709 851,297 26,341 69
Sanlrfa 32.94 21,389 76.001 78,741 841,834 29,886 102
Sirnak 32.82 31,342 70.225 181,091 1,772,097 52,782 56
Tekirdag 51.77 136,675 68.761 266,724 6,889,291 59,188 178
Tokat 51.44 28,123 72.711 197,858 1,217,162 46,869 94
Trabzon 53.35 31,749 70.105 197,087 1,829,720 76,964 198
Tunceli 20.77 713,125 67.353 56,354 633,493 18,868 46
Usak 56.77 37,945 69.661 164,330 1,789,313 28,810 99
Van 50.29 24,604 99.568 124,026 1,330,474 107,464 90
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(Ek-4 devam ediyor)

Kamu Yat. Motorlu
Hava Sanayide Illere Gore Kara Top. Cekilen Su Niifus yog.
. - Top. Enerji Elektrik Top. 'P- (km?'de
Iller Kalitesi s Tasitlar . Mik.
: Calisan Sektorii Tiik. (MWh) 3 yasayan
Ind. . . s - Top. Say. (1000m*/y1l) L
Say. (kisi) Icin Dag. (adet) kisi sayis1)
(BinTL)
Yalova 36.52 27,219 1,566.10 98,605 1,392,713 40,582 301
Yozgat 48.44 24,720 68.099 141,746 1,153,864 40,744 65
Zonguldak 85.70 49,817 79.313 180,870 3,341,028 52,649 215




Ek-5: Cikt1 Degiskenlerine Ait Olusturulan Alt Siir Verileri
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- - Kisi
ier Sl | oman iy St | ormen i | pawm | S
(TL) (TL) Ty | @
Adana 18,595.22 39.52 Hatay 15,915.60 37.04 Tekirdag | 32,472.71 18.16
Adiyaman 12,763.26 26.71 Igdir 12,947.71 10.20 Tokat 13,306.41 39.28
Afyonkarahisar 17,433.33 19.48 Isparta 20,189.31 41.18 Trabzon 21,286.92 | 43.48
Agrn 7,699.59 1.00 Istanbul 42,859.05 48.36 Tunceli 21,515.32 27.19
Aksaray 17,442.39 3.28 Izmir 30,392.55 41.07 Usak 21,130.11 | 4171
Amasya 18,129.55 36.28 Kahramanmaras | 14,978.38 35.61 Van 9,127.27 1.73
Ankara 35,893.55 7.30 Karabiik 20,278.19 65.89 Yalova 27,730.89 | 55.48
Antalya 28,906.42 56.85 Karaman 23,666.16 37.74 Yozgat 14,902.30 19.48
Ardahan 13,122.58 6.83 Kars 11,647.28 11.36 Zonguldak | 17,662.24 46.09
Artvin 21,212.68 64.48 Kastamonu 19,131.25 59.78
Aydin 18,335.21 38.05 Kayseri 22,343.38 8.51
Balikesir 21,411.35 46.48 Kirikkale 12,862.07 12.78
Bartin 16,488.57 62.55 Kirklareli 18,807.68 9.95
Batman 11,007.84 17.48 Kirsehir 27,083.51 41.16
Bayburt 15,067.74 37.48 Kilis 16,834.38 6.49
Bilecik 31,815.89 55.48 Kocaeli 42,734.42 23.66
Bingol 12,024.91 28.10 Konya 20,194.50 14.48
Bitlis 11,279.36 19.54 Kiitahya 19,013.21 20.13
Bolu 29,886.59 62.03 Malatya 14,420.88 13.00
Burdur 22,555.96 46.11 Manisa 23,514.06 26.22
Bursa 29,160.27 44.98 Mardin 12,499.43 14.36
Canakkale 25,847.80 53.38 Mersin (igel) 20,430.92 53.21
Cankirt 18,247.09 27.48 Mugla 26,275.21 73.89
Corum 16,297.94 35.68 Mus 10,948.28 7.46
Denizli 23,985.87 48.48 Nevsehir 18,192.45 2.37
Diyarbakir 12,013.73 19.35 Nigde 16,705.26 8.45
Diizce 23,246.02 55.46 Ordu 13,789.05 34.57
Edirne 22,559.39 17.36 Osmaniye 15,091.53 41.82
Elazig 16,159.79 24.24 Rize 21,543.00 80.12
Erzincan 22,161.78 22.93 Sakarya 23,573.29 43.54
Erzurum 14,655.86 9.59 Samsun 18,437.42 46.15
Eskisehir 28,037.81 25.39 Siirt 8,987.04 1.33
Gaziantep 18,002.27 27.44 Sinop 11,446.16 38.58
Giresun 14,181.22 36.37 Sivas 16,348.23 69.62
Gilimiighane 17,570.33 25.52 Sanlurfa 11,399.78 38.06
Hakkari 10,873.48 29.48 Sirnak 17,693.54 9.69
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Ek-6: Girdi Degiskenlerine Ait Olusturulan Alt Sinir Verileri

. Kamu Yat. Motorlu

' Hav_a ' _Srznaylde IIEllere_ _Giire Kara Elektrik Top: Niifl;sl yog.
Iller Kalitesi P. nert . Tasitlar: Top. Tiik. Ce_kllen Su | (km™de

ind. Calisan | Sektbrii | 7, oo | (Mwh) Mik | yasayan

Say. (kisi) Ig:l_n Dag. (adet) (1000m*/y1l) | kisi sayisi)
(Bin TL)

Adana 62.4 55,674 20,876 554,752 5,595,435 168,239 145
Adiyaman 68.23 9,342 1,000 80,008 1,126,032 20,662 74
Afyonkara. 91.73 18,446 5,303 181,507 1,354,746 27,574 38
Agri 44.64 1,280 3,000 23,585 234,427 23,419 37
Aksaray 58.56 8,036 3,584 91,711 672,321 10,249 40
Amasya 25.9 7,877 5,001 88,205 488,363 16,568 46
Ankara 60.86 153,963 47,236 1,580,548 | 10,894,549 389,197 199
Antalya 50.98 28,778 34,889 877,358 6,453,889 218,232 96
Ardahan 32.23 390,555 3,504 8,554 26,051 1,664 10
Artvin 18.07 2,447 336,202 23,534 259,594 5,500 12
Aydin 62.81 28,165 13,154 357,894 2,037,914 84,010 122
Balikesir 43.28 33,090 8,288 389,576 2,604,205 82,989 72
Bartin 58.39 7,733 23,005 35,723 350,482 2,787 80
Batman 78.06 7,414 253,000 34,681 524,184 44,748 109
Bayburt 50.4 409,555 1,000 4,807 1,000 1,000 11
Bilecik 43.56 19,616 103,000 48,751 1,289,162 7,966 38
Bingol 27.59 1,197 318,596 6,731 135,492 8,891 21
Bitlis 50.9 1,000 3,014 12,010 220,662 28,675 37
Bolu 72.23 16,090 1,000 89,275 928,730 9,409 23
Burdur 43.64 9,932 953,000 109,539 786,709 7,124 27
Bursa 93.73 235,147 58,297 678,373 9,549,459 123,271 256
Canakkale 20.56 20,875 165,64 178,303 3,846,887 19,482 41
Cankir 31.65 6,126 673,000 35,899 230,587 8,358 14
Corum 42.06 15,902 491,000 142,305 791,390 23,347 30
Denizli 53.56 65,646 2,583 329,524 3,038,262 60,345 73
Diyarbakir 57.81 10,126 41,793 110,272 1,400,788 67,478 98
Diizce 104.15 26,351 205,000 82,394 828,923 12,163 128
Edirne 50.31 14,394 7,813 127,753 974,022 16,548 55
Elaz1g 29.21 8,011 27,181 91,297 1,217,099 30,568 56
Erzincan 49.58 3,589 6,652 41,981 243,992 13,544 8
Erzurum 134 3,609 60,794 95,573 916,142 66,236 19
Eskigehir 28.01 54,340 3,075 226,085 2,727,203 39,260 48
Gaziantep 56.48 90,387 6,967 422,494 5,514,596 144,493 266
Giresun 46.4 5,528 4,994 64,743 481,875 26,601 52
Giimiighane 68.23 1,770 9,377 12,156 270,578 4,316 12
Hakkari 85.58 818,555 2,555 1,711 74,097 2,836 27
Hatay 47.48 30,706 28,728 406,523 5,843,840 137,243 250
Igdir 105.9 844,555 491,000 17,287 72,087 1,426 43
Isparta 77.08 8,924 3,557 142,737 1,002,616 20,839 40
Istanbul 71.59 649,16 110,231 3,409,754 | 34,882,172 947,520 2756




(Ek-6 devam ediyor)

Kamu Yat.

Hava Sanayide illere_ G bre I\K/I;J:grlu Elektrik Top: Nﬁﬁ;s. Yog.
iller Kalitesi Top. Ener.!l . Tasitlar Top. Tiik. Cekilen Su | (km™de

ind. Cahsan | Sektbrit Top. Say. | (MWh) Mik. 3 yasayan

Say. (kisi) Icl_n Dag. (adet) (1000m*/y1l) | Kisi sayist)
(BinTL)

Izmir 38.23 183,195 15,372 1,143,397 | 17,811,904 265,712 331
Kahraman. 72.9 41,658 81,336 180,133 3,532,912 74,561 65
Karabiik 26.98 9,100 301,000 49,473 847,768 15,089 45
Karaman 79.31 16,175 24,656 71,876 553,063 5,706 16
Kars 44.73 1,265 1,000 32,353 198,859 16,117 18
Kastamonu 31.65 9,964 8,904 103,210 696,460 9,699 17
Kayseri 64.23 67,754 10,683 303,688 3,024,836 87,310 67
Kirikkale 26.48 1,001 1,000 31,267 140,202 762,000 79
Kirklareli 30.32 6,485 3,000 54,009 512,675 10,526 49
Kirgehir 45.12 27,273 2,176 100,834 1,983,044 10,840 44
Kilis 33.07 4,347 2,830 48,871 369,217 14,830 24
Kocaeli 66.06 161,549 40,368 306,577 12,251,841 144,761 466
Konya 102.81 65,545 12,938 606,972 5,662,199 117,088 43
Kiitahya 57.06 24,865 32,852 175,821 1,283,386 30,942 37
Malatya 40.81 21,716 3,102 129,578 1,422,768 35,923 54
Manisa 88.73 90,629 69,015 496,771 3,751,934 69,660 93
Mardin 54.9 4,884 810,059 61,979 667,505 64,901 79
Mersin
(Igel) 48.4 32,884 8,975 505,741 3,918,994 120,743 101
Mugla 78.4 14,839 67,418 399,479 2,514,533 104,919 59
Mus 102.32 1,923 14,900 21,487 260,456 21,487 40
Nevsehir 42.31 6,237 11,504 91,921 550,992 13,351 42
Nigde 65.9 7,237 5,000 78,682 902,357 13,080 36
Ordu 45.15 110,544 23,609 101,795 1,008,926 48,889 111
Osmaniye 65.73 12,325 2,904 128,791 2,980,851 20,045 151
Rize 27.15 14,185 3,000 55,421 584,839 10,113 73
Sakarya 62.87 51,323 5,378 220,941 2,713,517 89,899 182
Samsun 62.15 18,216 4,719 279,885 2,583,837 83,021 129
Siirt 45.17 14,063 48,754 236,273 2,030,490 105,087 87
Sinop 111.06 1,062 23,502 10,555 301,613 11,024 47
Sivas 32.74 4,903 451,000 43,356 245,985 9,196 24
Sanliurfa 27.9 1,819 10,902 22,388 236,522 12,741 57
Sirnak 27.78 11,772 5,126 124,738 1,166,785 35,637 11
Tekirdag 46.73 117,105 3,662 210,371 6,283,979 42,043 133
Tokat 46.4 8,553 7,612 141,505 611,850 29,724 49
Trabzon 48.31 12,179 5,006 140,734 1,224,408 59,819 153
Tunceli 15.73 693,555 2,254 1,000 28,181 1,723 1
Usak 51.73 18,375 4,562 107,977 1,184,001 11,665 54
Van 45.25 5,034 34,469 67,673 725,162 90,319 45
Yalova 31.48 7,649 1,501 42,252 787,401 23,437 256
Yozgat 43.4 5,150 3,000 85,393 548,552 23,599 20
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(Ek-6 devam ediyor)

Kamu Yat. Motorlu
Hava Sanayide Illere Gore |\ o ra Elektrik Top: Nufl;s. yog.
. . Top. Enerji . Cekilen Su | (km*'de
Iller Kalitesi L Tasitlar Top. Tiik. -
ind Cahsan Sektorii Top. Sa (MWh) Mik. yasayan
: Say. (kisi) Icin Dag. @ dr()e.t) Y: (1000m3/y1l) | Kisi say1sr)
(BinTL)
Zonguldak 80.66 30,247 14,214 124,517 2,735,716 35,504 170
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Ek-7: 2 Standart Sapma i¢in Etkinlik Degerleri (BCC-O)

130

i:Ist Simir Alt Smir I';Tst Swur | Alt Stmr Itht Simir Alt Stmr
Icin Saf Icin Saf Icin Saf | I¢in Saf Icin Saf Icin Saf
iller Teknik Teknik iller Teknik | Teknik | iller Teknik Teknik
Etkinlik Etkinlik Etkinlik | Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Skorlar: Skorlar Skorlar1 | Skorlarn Skorlari Skorlari
(BCC-0)| (BCC-0O) (BCC- | (BCC-0) (BCC-0) | (BCC-0)
o)
Adana 0.71 0.67 Isparta 0.73 0.70 Usak 0.52 0.46
Adiyaman 0.69 0.63 Istanbul 1.00 1.00 Van 0.93 0.92
Afyonkarahisar 0.87 0.86 Izmir 0.79 0.78 Yalova 0.58 0.53
Agr 1.00 1.00 Kahramanmaras 0.79 0.75 Yozgat 0.46 0.40
Aksaray 0.93 0.91 Karabiik 0.35 0.27 Zonguldak 0.77 0.75
Amasya 1.00 1.00 Karaman 0.74 0.72
Ankara 1.00 1.00 Kars 0.53 0.42
Antalya 0.59 0.54 Kastamonu 0.35 0.28
Ardahan 0.75 0.73 Kayseri 0.74 0.71
Artvin 0.28 0.19 Kilis 0.42 0.29
Aydin 0.63 0.59 Kirikkale 0.40 0.28
Balikesir 0.48 0.42 Kirklareli 0.47 0.41
Bartin 0.57 0.52 Kirgehir 0.48 0.35
Batman 1.00 1.00 Kocaeli 0.80 0.77
Bayburt 0.52 0.48 Konya 1.00 1.00
Bilecik 0.46 0.40 Kiitahya 0.58 0.53
Bingol 0.47 0.33 Malatya 0.48 0.39
Bitlis 0.62 0.54 Manisa 0.87 0.86
Bolu 0.69 0.65 Mardin 0.86 0.83
Burdur 0.58 0.53 Mersin (Igel) 0.55 0.50
Bursa 0.95 0.94 Mugla 0.77 0.74
Canakkale 0.31 0.24 Mus 1.00 1.00
Cankiri 0.44 0.37 Nevsehir 0.80 0.75
Corum 0.51 0.44 Nigde 0.69 0.64
Denizli 0.56 0.51 Ordu 0.55 0.47
Diyarbakir 0.75 0.70 Osmaniye 0.69 0.64
Diizce 0.97 0.97 Rize 0.31 0.24
Edirne 0.52 0.47 Sakarya 0.63 0.59
Elazig 0.36 0.27 Samsun 0.62 0.58
Erzincan 0.50 0.45 Sanlurfa 1.00 1.00
Erzurum 0.39 0.29 Siirt 1.00 1.00
Eskisehir 0.34 0.27 Sinop 0.42 0.34
Gaziantep 0.69 0.64 Sirnak 0.47 0.33
Giresun 0.48 0.41 Sivas 0.40 0.28
Giimiishane 0.66 0.62 Tekirdag 0.58 0.53
Hakkari 1.00 1.00 Tokat 0.56 0.47
Hatay 0.77 0.74 Trabzon 0.50 0.44
Igdir 1.00 1.00 Tunceli 0.83 0.82




Ek-8: 3 Standart Sapma i¢in Etkinlik Degerleri (BCC-O)

i:Ist Smir | Alt Simr Ust Alt Ust Alt
Icin Saf Icin Saf . Sinir . Sinir . Sinir . Sinir
iller Teknik Teknik | iller I¢in Saf | Icin Saf | jller I¢in Saf | I¢in Saf
Etkinlik Etkinlik Teknik | Teknik Teknik | Teknik
Skorlar Skorlari Etkinlik | Etkinlik Etkinlik | Etkinlik
(BCC-0O) | (BCC-O) Skorlan | Skorlar Skorlar | Skorlar1
(BCC- | (BCC- (BCC- | (BCC-
0) 0) 0) 0)
Adana 0.72 0.67 Igdir 1.00 1.00 Trabzon | 0.52 0.43
Adiyaman 0.71 0.63 Isparta 0.74 0.69 Tunceli 0.83 0.82
Afyonkarahisar 0.88 0.86 Istanbul 1.00 1.00 Usak 0.53 0.45
Agn 1.00 1.00 [zmir 0.80 0.78 Van 0.94 0.92
Aksaray 0.93 0.91 Kahramanmarag | 0.80 0.75 Yalova 0.59 0.52
Amasya 1.00 1.00 Karabiik 0.37 0.26 Yozgat 0.48 0.38
Ankara 1.00 1.00 Karaman 0.75 0.71 | Zonguldak | 0.78 0.74
Antalya 0.60 0.53 Kars 0.57 041
Ardahan 0.76 0.73 Kastamonu 0.37 0.26
Artvin 0.31 0.18 Kayseri 0.76 0.70
Aydin 0.65 0.58 Kilis 0.46 0.28
Balikesir 0.49 0.40 Kirikkale 0.43 0.26
Bartin 0.59 0.51 Kirklareli 0.49 0.40
Batman 1.00 1.00 Kirsehir 0.52 0.33
Bayburt 0.53 0.48 Kocaeli 0.80 0.77
Bilecik 0.48 0.39 Konya 1.00 1.00
Bingol 0.51 0.32 Kiitahya 0.59 0.52
Bitlis 0.65 0.53 Malatya 0.52 0.38
Bolu 0.70 0.64 Manisa 0.87 0.85
Burdur 0.59 0.52 Mardin 0.87 0.83
Bursa 0.95 0.94 Mersin (igel) 0.57 0.49
Canakkale 0.34 0.24 Mugla 0.78 0.74
Cankir 0.46 0.35 Mus 1.00 1.00
Corum 0.53 0.43 Nevsehir 0.82 0.74
Denizli 0.57 0.49 Nigde 0.71 0.64
Diyarbakir 0.77 0.69 Ordu 0.57 0.46
Diizce 0.97 0.97 Osmaniye 0.71 0.64
Edirne 0.53 0.45 Rize 0.33 0.22
Elazig 0.39 0.25 Sakarya 0.64 0.58
Erzincan 0.51 0.44 Samsun 0.63 0.57
Erzurum 0.43 0.29 Sanliurfa 1.00 1.00
Eskigehir 0.36 0.25 Siirt 1.00 1.00
Gaziantep 0.70 0.64 Sinop 0.43 0.33
Giresun 0.51 0.40 Sirnak 0.52 0.31
Giimiighane 0.66 0.61 Sivas 0.43 0.26
Hakkari 1.00 1.00 Tekirdag 0.59 0.52
Hatay 0.79 0.73 Tokat 0.59 0.46
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Ek-9: Alt Stmir BCC Potansiyel iyilestirme Degerleri

Kamu Yat. | Motorlu ) 5

iller ::zl . Orm.Ala. Hava Kal. éi?ggfy IElLe;;jfore ?jglilar E‘Lepk.t;‘iil;k. gg ll)vl(flil: g(l:lzygg

GSYIH | (%) Ind. (kisi) Seky.lan 1 Top. (MWh) (1000m*/ yasayan

(TL) Dag. (Bin Say. yil) kisi say.)

TL) (adet)

Adana 36.89 36.89 -56.25 -40.28 -15.24 -0.01 0 0 0
Adiyaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afyonkara. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agn 17.22 17.22 0 -66.67 -2.53 -0.01 -0.29 -0.03 0
Aksaray 11.07 11.07 -65.97 -27.61 0 -0.01 -0.11 -0.12 0
Amasya 35.57 13.53 -13.12 0 -13.6 -0.02 0 0 -14.09
Ankara 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antalya 5.86 18.17 -14.43 -99.33 -19.16 0 0 0 -7.98
Ardahan 23.75 50.98 -1.38 0 -29.9 0 0 -0.14 -14.27
Artvin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aydin 35.46 35.46 -33.22 -81.06 -74.87 -0.02 0 0 0
Balikesir 37.15 37.12 -51.72 -19.44 -69.22 0 0 0 -9.4
Bartin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Batman 37.31 11.35 -4.94 -26.22 -10.55 -0.05 0 -0.03 0
Bayburt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bilecik 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bingol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bitlis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Burdur 12.8 17.98 -13.72 -42.34 0 0 0 -0.02 0
Bursa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canakkale | 15.99 323 -32.77 -66.51 -1.69 0 0 0 -56.1
Cankirt 7.16 17.63 -30.72 0 0 0 0 -0.04 0
Corum 66.73 12.8 -15.71 0 -2.58 0 0 0 0
Denizli 26.28 26.1 -39.69 -19.2 -61.43 -0.01 0 0 -3.86
Diyarbakir | 65.63 72.92 -10.49 -26.74 -53.22 -0.03 0 -0.02 0
Diizce 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edirne 27.89 27.89 -89.35 -40.3 -8.96 -0.02 0 -0.1 -4.7
Elazig 54.29 54.29 -11.26 -26.32 -19.94 -0.03 0 0 -11.8
Erzincan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erzurum 51.66 51.66 -40.83 -28.42 -42.07 0 0 -0.01 -41.85
Eskisehir 9.24 9.14 -43.96 -14.97 -32.61 0 0 -0.06 -43.79
Gaziantep 48.38 48.1 -22.71 -21.59 -12.37 -0.05 0 0 0
Giresun 11.34 11.34 -64.49 -33.23 -11.53 -0.01 0 0 0
Giimiigha. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hakkari 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hatay 68.01 68 -38.94 -77.1 -94.87 -0.04 0 0 0
Igdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isparta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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(Ek-9 devam ediyor)

N Kamu Yat. | Motorlu i 5
iller Ibfa:zl . Orm.Ala. !—|ava Kal. ée;r;sTg;Jy g:;;;}ore PT<ze:§r1;illar E‘Lepift;"iili(k. gg l;\/lcl:lit g:;rflzygg
GSYIH | (%) Ind. (kisi) Seli.lgll{ 1 Top. (MWh) (1000m*/ yasayan
(TL) Dag. (Bin Say. yil) kisi say.)
TL) (adet)
Izmir 14.31 13.94 -25.41 -62.2 -25.62 -0.01 0 0 -6.82
Kahraman. | 35.36 62.2 -12.43 -42.1 -38.91 0 0 0 0
Karabiik 8.2 21.14 0 -12.48 -1.59 0 0 0 0
Karaman 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kars 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KastamoN. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kayseri 25.69 25.63 -62.58 0 -54.88 0 0 -0.04 0
Kilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kirikkale 13.29 13.29 -4.58 -37.23 -3.85 -0.01 0 -0.07 -15.03
Kirklareli 10.95 10.91 -21.15 -19.87 0 -0.01 0 -0.06 -24.56
Kirgehir 7.7 7.7 -13.5 -19.8 -4.03 0 0 -0.05 -18.13
Kocaeli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kiitahya 41.97 85.77 -84.33 0 -12.01 0 0 -0.06 0
Malatya 90.09 90.07 0 -38.09 -25.64 -0.01 0 -0.06 0
Manisa 5.92 5.82 -17.58 -43.89 -6.05 0 0 -0.02 0
Mardin 49.98 55.98 -45.83 -10.72 -6.09 -0.04 0 -0.02 0
Mersin 27.62 27.53 -80.56 -55.23 -13.55 -0.01 -0.03 0 0
Mugla 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Musg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nevsehir 30.25 27.79 -94.92 -61.91 -94 -0.02 0 -0.09 0
Nigde 8.76 8.76 -3.58 -61.68 0 0 -0.07 -0.09 0
Ordu 74.81 74.12 0 -31.7 -37.14 -0.05 -0.22 0 0
Osmaniye 16.28 16.28 -21.78 -63.62 -6.2 -0.06 -0.19 0 0
Rize 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sakarya 22.57 22.49 -55.26 -71.91 -81.54 -0.05 0 0 0
Samsun 26.3 26.28 -32.62 -46.4 -10.48 -0.03 -0.11 0 0
Sanliurfa 11.68 11.68 -33.66 -33.04 -76,94 -0.01 0 -0.04 0
Siirt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinop 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sirnak 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sivas 19.14 19.14 -28.97 -27.75 -31.56 0 0 -0.02 -30.91
Tekirdag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tokat 35.38 35.38 -16.19 0 -23.67 0 -0.08 0 0
Trabzon 23.72 23.72 -14.55 -17.1 -70.47 -0.06 0 0 0
Tunceli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Usak 41.06 41.06 -30.2 -21.91 0 -0.01 0 -0.01 0
Van 96.7 12.36 -71.62 -11.89 -79.46 -0.01 0 -0.03 0
Yalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yozgat 24.97 24.97 -65.34 -52.15 -12.82 0 0 0 0
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(Ek-9 devam ediyor)

Kamu Yat. | Motorlu
Kisi illere Gore | Kara . Top.Cek. | Niif. yog.
i bas. Orm.Ala. | Hava Kal. éarlmTé)p. Enerji Tagitlar E,Iem;,l.l.(k_ Su Mik. | (km?'de
er GSYIiH | (%) ind. (l:i‘ f) ay- Sek.i¢in 1 Top. (I\(/)I[\)/i/h)u (1000m3/ | yasayan
(TL) § Dag. (Bin | Say. yil) Kisi say.)
TL) (adet)
Zonguldak | 12.26 12.14 -72.58 -40.74 -2.,87 -0.07 -0.04 0 0




Ek-10: Alt Sinir BCC Hedef Degerleri

135

!(amu Ya t Motorlu Top.Ce . .
. Kisi bas. Oorm.Al Hava Sfiga:l-{(.) g:]e;'f_i(}ore Kara Elektrik Top. k S u 1\11(1:;2}’35
iler | GSYiH N Kal, | RAA J Tagitlan . P mik |

(TL) an1 (%) ind. (Sl?l)sll) SD(;kg.Ig;n Top. Say. Tiik. (MWh) (1000 )l;‘;nsias):m)

Ty (adet) myn) | Y
Adana 25,455.00 54.10 -35.09 | -30,309 -13,101 611,036 6,200,748 185,384 190
Adiyam. 12,763.26 26.71 68.23 28,910 66,100 136,361 1,731,345 37,807 119
Afyon 17,433.33 19.48 91.73 38,020 70,400 237,860 1,960,059 44,719 83
Agri 9,025.45 1.17 44.64 | -13,881 -16,572 79,929 837,317 40,550 82
Aksaray 19,373.27 3.64 -38.57 | -76,197 68,680 148,047 1,276,218 27,360 85
Amasya 24,578.23 49.45 -35.23 27,450 -18,426 144,526 1,093,676 33,713 78
Ankara 35,893.55 7.30 60.86 17,353 11,234 1,636,901 11,499,861 406,342 244
Antalya 30,600.34 67.18 -73.58 | -48,028 -19,154 933,693 7,059,202 235,377 130
Ardahan 16,239.20 10.31 -41.52 | 41,013 -13,685 64,907 631,363 18,782 47
Artvin 21,212.68 64.48 18.07 22,020 40,130 79,887 864,906 22,645 57
Aydmn 24,836.88 51.54 -20.86 | -38,692 -58,510 414,168 2,643,227 101,155 167
Balikesir | 29,366.39 63.73 -22.38 | -10,238 -50,729 445,929 3,209,518 100,134 106
Bartin 16,488.57 62.55 58.39 27,300 88,100 92,076 955,794 19,932 125
Batman 15,114.87 21.59 -37.82 | -70,750 -33,261 90,988 1,129,497 61,873 154
Bayburt 15,067.74 37.48 50.40 42,913 66,100 61,160 605,313 17,146 56
Bilecik 31,815.89 55.48 43.56 39,190 16,810 105,104 1,894,475 25,111 83
Bingol 12,024.91 28.10 27.59 20,770 38,370 63,084 740,804 26,036 66
Bitlis 11,279.36 19.54 50.90 20,570 68,110 68,363 825,974 45,820 82
Bolu 29,886.59 62.03 72.23 35,660 66,100 145,628 1,534,043 26,554 68
Burdur 25,443.12 87.55 -59.83 | -12,490 10,181 165,885 1,392,022 24,264 72
Bursa 29,160.27 44.98 93.73 25,472 12,340 734,726 10,154,771 140,416 301
Canakk. 29,981.44 22.58 -67.37 | -26,902 -36,759 234,656 4,452,200 36,627 38
Cankir 19,553.58 51.21 -96.94 | 25,700 73,810 92,252 835,899 25,491 59
Corum 27,173.56 49.25 -66.05 35,470 -13,791 198,658 1,396,703 40,492 75
Denizli 30,288.30 61.13 -21.25 | -16,365 -41,515 385,855 3,643,575 77,490 114
Diyarb. 19,898.34 33.46 -60.59 | -79,420 -56,785 166,576 2,006,101 84,605 143
Diizce 23,246.02 55.46 10.41 45,920 27,010 138,747 1,434,236 29,308 173
Edirne 28,851.20 22.20 -44.90 | -13,685 -64,596 184,073 1,579,335 33,658 96
Elazig 24,932.93 37.40 -32.87 | -72,596 -18,316 147,611 1,822,412 47,713 89
Erzincan | 22,161.78 22.93 49.58 23,160 71,750 98,334 849,304 30,689 53
Erzurum 22,227 14.54 -54.72 | -65,894 -52,845 151,92 1,521 83,369 37
Eskiseh. 30,629.17 27.71 -12.31 | -11,069 -22,164 282,438 3,332,516 56,373 52
Gaziant. 26,711.57 40.64 -12.82 | -23,747 -89,130 478,628 6,119,909 161,636 311
Giresun 15,789.37 40.49 -29.88 | -83,379 -80,167 121,089 1,087,188 43,746 97
Giimiigh. 17,570.33 25.52 68.23 21,340 74,480 68,509 875,890 21,461 57
Hakkari 10,873.48 29.48 85.58 83,813 67,650 58,064 679,409 19,981 72
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(Ek-10 devam ediyor)

Kamu Yat.

Kisi bas. Hava San.To illere_ Gire hKA;J:grlu _ E.Ogllce Niif.z):OQ.

iller GSYIH Orm‘.]AI Kal. p-Cals. Enel:jl‘ Tagitlar EI"ektrlkTop. Mik. (km™de

(TL) am (%) | g, fﬁﬁ.) SDZkg'Ig;n Top. Say. | Vuk- (MWh) | 1509 yaaan

TL). (adet) m3/yil) si say.

Hatay 26,739.75 62.23 -18.48 | -38,767 -88,927 462,679 6,449,153 154,388 295
Igdir 12,947.71 10.20 10.59 86,413 55,610 73,640 677,399 18,571 88
Isparta 20,189.31 41.18 77.08 28,490 68,660 199,090 1,607,929 37,984 85
Istanbul 42,859.05 48.36 71.59 66,873 17,533 3,466,107 35,487,484 964,665 2801
Izmir 34,740.56 46.80 -97.15 | -12,612 -20,611 1,199,606 18,417,216 282,857 351
Kahram. 20,274.41 57.76 -90.58 | -25,780 -56,843 236,486 4,138,225 91,706 110
Karabiik 21,941.00 20.51 26.98 | -35,783 -54,587 105,821 1,453,081 32,234 90
Karam. 23,666.16 37.74 79.31 35,750 89,760 128,229 1,158,376 22,851 61
Kars 11,647.28 11.36 44.73 20,840 66,100 88,706 804,171 33,262 63
Kastam. 19,131.25 59.78 31.65 29,530 74,00 159,563 1,301,773 26,844 62
Kayseri 28,083.95 10.69 -40.13 87,320 -41,514 360,034 3,630,149 104,415 112
Kilis 12,862.07 12.78 26.48 20,570 66,100 87,620 745,514 17,907 124
Kirikka. 21,307.22 11.27 -13.58 | -96,992 -25,550 110,350 1,117,988 27,651 80
Kirklare. 30,047.93 45.65 -94.99 | -93,098 67,280 157,171 2,588,357 27,969 67
Kirsehir 18,130.63 6.99 -44.33 | -47,349 -26,732 105,224 974,529 31,958 57
Kocaeli 42,734.42 23.66 66.06 18,112 10,547 362,930 12,857,153 161,906 511
Konya 20,194.50 14.48 102.81 8,.120 78,040 663,325 6,267,512 134,233 88
Kiitahya 26,993.84 37.39 -48.06 | 44,320 -11,667 232,174 1,888,699 48,060 82
Malatya 27,412.39 24.71 40.81 -15,724 -17,419 185,904 2,028,081 53,038 99
Manisa 24,905.66 27.75 -15.59 | -48,256 -79,837 553,124 4,357,247 86,790 138
Mardin 18,746.64 81.83 -25.11 | -26,229 -52,455 118,282 1,272,818 82,029 124
Mersin 26,072.97 67.86 -38.99 | -28,970 -10,033 562,032 4,522,955 137,888 146
Mugla 26,275.21 73.89 78.40 34,410 13,252 455,832 3,119,846 122,064 104
Mus 10,948.28 7.46 10.23 21,490 80,000 77,840 865,768 38,632 85
Nevsehir 23,695.66 8.96 -40.12 | -15,975 -64,356 148,244 1,156,305 30,467 87
Nigde 18,168.64 9.19 -22.99 | -16,533 70,100 135,032 1,506,566 30,198 81
Ordu 24,104.54 60.19 4515 | -41,119 -32,858 158,073 1,610,759 66,034 156
Osmani. 17,548.43 48.63 -14.25 | -20,293 -41,507 185,025 3,579,512 37,190 196
Rize 21,543.00 80.12 27.15 33,760 68.100 111,774 1,190,152 27,258 118
Sakarya 28,893.02 53.33 -34.68 | -50,977 -57,400 277,158 3,318,830 107,044 227
Samsun 23,287.31 58.28 -20.27 | -17,534 -73,137 336,136 3,185,516 100,166 174
Sanliurf. 19,491.99 2.88 -15.20 | -11,114 -87,487 292,593 2,635,803 122,188 132
Siirt 11,446.16 38.58 11.10 20,630 88,600 66,908 906,925 28,169 92
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(Ek-10 devam ediyor)

Kamu Yat.

. . Motorlu Top.Ce . .

Kisi bas. Hava San.To Illere_ Qore Kara _ K. Su Nuf.z)'fog.

. . Oorm.Al p.Cals. | Enerji Elektrik Top. : (km*'de

Iller GSYIH Kal. B Tasitlar . Mik.

an1 (%) | Say. Sek.I¢in Tiik. (MWh) yasayan

(TL) Ind. (kisi) Dag. (Bin Top. Say. (1000 Kisi )

§ & (adet) m3/yp | S

TL)

Sinop 16,348.23 69.62 32.74 24,470 51,610 99,709 851,297 26,341 69
Sirnak 11,399.78 | 38.06 27.90 21,390 76,000 78,741 841,834 29,886 102
Sivas 21,080.08 11.54 -80.47 | -86,985 -22,093 181,091 1,772,098 52,769 39
Tekirdag 32,472.71 18.16 46.73 13,668 68,760 266,724 6,889,292 59,188 178
Tokat 18,014.22 53.18 -75.11 | 28,000 -17,139 197,858 1,216,248 46,869 94
Trabzon 26,336.18 53.79 -70.25 | -54,312 -49,335 196,961 1,829,721 76,964 198
Tunceli 21,515.32 27.19 15.73 71,313 67,350 56,354 633,493 18,868 46
Usak 29,806.14 58.84 -15.57 | -83,117 69,660 164,307 1,789,314 28,807 99
Van 17,953.34 23.12 -32.36 | -29,275 -79,023 124,014 1,330,475 107,426 90
Yalova 27,730.89 | 55.48 31.48 27,220 15,661 98,605 1,392,714 40,582 301
Yozgat 18,623.40 24.34 -28.31 | -12,889 -86,633 141,744 1,153,865 40,742 65
Zonguld. 19,827.59 51.69 -58.46 | -20,300 -21,233 180,736 3,339,630 52,649 215
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. Kamu Yat. | Motorl [ Top. Niifus
. 5;5? Orm. Hava Kal. Sanayide Top. IIElLe;‘:_iGore ”T“alf ira ELEk.mk Ce.kilen Su | yog.
Hller Govin | Alam |y Calisan Say. Sek.ijg:in TOE). Tﬁ?{. Mik. (km®* de
ay | (kisi) Dag. (Bin |Say. | (Mwh) | (1000m°/yil | yasayan
TL) (adet) ) kisi say.)
Adana 34.30 | 34.30 -53.68 -55.54 -64.38 -0.01 0 0 0
Adiyam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Afyonk.. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Agri 15.48 | 15.48 0 -10.86 -57.51 -0.04 -0.99 -0.06 0
Aksaray 10.20 10.20 -60.70 -94.85 0 -0.02 -0.21 -0.33 0
Amasya 32.8 12.94 -11.32 0 -13.63 -0.04 0 0 -26.7
Ankara 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antalya 5.60 16.20 -13.14 -16.68 -54.94 0 0 0 -11.34
Ardahan | 21.21 | 43.11 -12 0 -58.63 0 0 -1.6 -76.3
Artvin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aydm 32.85 | 32.85 -29.78 -12.15 -43.61 -0.02 0 0 0
Balikesir | 35.23 35.2 -46 -30.45 -60.96 0 0 0 -15.04
Bartin 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Batman 34.29 10.49 -38.6 -87.79 -13.28 -0.14 0 -0.04 0
Bayburt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bilecik 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bingol 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bitlis 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bolu 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Burdur 11.93 17.38 -12.29 -12.58 0 -0.01 0 -0.06 0
Bursa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canakk. 15.23 31.28 -26.84 -12.77 -24 0 0 0 -116.44
Cankiri 6.54 16.65 -26.58 0 0 0 0 -0.14 0
Corum 61.2 12.28 -13.76 0 -29.49 0 0 0 0
Denizli 24.9 24.73 -37.53 -25.03 -16.68 -0.01 0 0 -5.48
Diyarba. | 59.45 | 76.53 -95.55 -77.91 -13.62 -0.05 0 -0.03 0
Diizce 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Edirne 26.07 | 26.07 -81.22 -95.10 -83.61 -0.03 0 -0.21 -7.84
Elazig 49.52 | 49.52 -95.82 -90.63 -67.39 -0.04 0 0 -19.71
Erzincan 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erzurum | 46.66 46.66 -29.68 -18.25 -87.13 -0.01 0 -0.02 -13.26
Eskiseh. 8.75 8.65 -37.26 -20.37 -72.3 0 0 -0.08 -84.42
Gaziant. 4445 | 4419 -20.81 -26.26 -12.79 -0.05 0 0 0
Giresun 10.59 10.59 -57.26 -14.60 -16.44 -0.01 0 0 0
Giimiigh. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hakkari 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hatay 62.29 | 62.29 -38.6 -12.82 -32.98 -0.05 0 0 0
Igdir 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isparta 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Istanbul 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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(Ek-11 devam ediyor)

- Kamu Y"a t. | Motorl .| Top. Niifus
Kisi orm. Sanayide Top. Illere__Gore u Kara | Elektrik Cekilen Su | yog.

iller l()}aSSi(iH Alam lI_r'l Z\fa Kal. Cahgan Say. Ezlf.?lin $2$1.' ¥3£ Mik. (km?' de

ay | (kisi) Dag. S(:Bin Sa;?. (Mwh) | (1000m*yil | yasayan

TL) (adet) ) kist say.)

Izmir 13.61 13.26 -22.45 -68.81 -13.41 -0.01 0 0 -7.62
Kahram. | 32.88 | 58.57 -10.49 -59.97 -68.14 0 0 0 0
Karabiik 7.8 20.5 0 -39.26 -19.56 -0.01 0 0 0
Karam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kars 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kastam. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kayseri 23.90 23.84 -57.01 0 -38.86 0 0 -0.04 0
Kilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kirikka. 12.26 | 12.26 -39.27 -14.96 -87.43 -0.02 0 -0.19 -28.27

Kirklare. 10.34 10.31 -19.03 -34.13 0 -0.02 0 -0.15 -49.23

Kirsehir 7.04 7.04 -11.72 -10.89 -96.86 0 0 -0.11 -51.71
Kocaeli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Konya 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kiitahya | 38.65 | 79.24 -77.51 0 -35.75 0 0 -0.09 0
Malatya 80.5 80.48 0 -75.02 -56.48 -0.02 0 -0.08 0
Manisa 5.57 5.48 -16.68 -56.93 -11.87 0 0 -0.02 0
Mardin 4491 | 50.18 -41.70 -54.02 -65.80 -0.08 0 -0.02 0
Mersin 26.29 | 26.21 -72.85 -87.92 -11.18 -0.01 -0.03 0 0
Mugla 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nevsehir | 27.65 | 17.14 -85.03 -25.48 -63.87 -0.03 0 -0.21 0
Nigde 8.14 8.14 -33.34 -22.85 0 0 -0.12 -0.2 0
Ordu 69.58 | 68.96 0 -43.69 -13.60 -0.07 -0.25 0 0
Osmani. 15.18 15.18 -18.76 -16.42 -14.05 -0.09 -0.22 0 0
Rize 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sakarya 21.05 | 20.98 -48.41 -93.82 -10.57 -0.06 0 0 0
Samsun 24.66 | 24.66 -30.36 -96.77 -15.54 -0.04 -0.13 0 0
Sanlwur. 10.34 | 10.34 -30.65 -80.37 -18.11 -0.01 0 -0.04 0
Siirt 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinop 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sirnak 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sivas 17.57 17.57 -24.52 -73.89 -43.23 0 0 -0.04 -15.39
Tekirdag 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tokat 33.32 33.32 -14.71 -4.79 -21.93 0 -0.1 0 0
Trabzon 22.36 | 22.36 -13.13 -44.39 -98.73 -0.09 0 0 0
Tunceli 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Usak 37.78 | 37.78 -28.83 -45.44 0 -0.02 0 -0.02 0
Van 84.28 | 67.51 -63.54 -58.97 -22.93 -0.02 0 -0.04 0
Yalova 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yozgat 2250 | 22.50 -57.99 -24.73 -29 0 0 -0.01 0
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(Ek-11 devam ediyor)

Kamu Yat.

Motorl

.. : .. . | Top. Niifus
Kisi orm. Sanayide Top. Illere__Gore u Kara | Elektrik Cekilen Su | yog.

. bas. Hava Kal. Enerji Tas1. Top. - 2
Iller . Alam | ; Calisan Say. B o Mik. (km*' de
GSYIH (%) Ind. (kisi) Sek.I¢in Top. Tiik. (1000m* /il

(TL) 0 § Dag. (Bin | Say. (MWh) me i?s_ayan
TL) (adet) ) si say.)
Zonguld. | 11.66 | 1155 -68.94 -67.22 -15.05 -0.11 -0.05 0 0




Ek-12: Ust Simr BCC Hedef Degerleri
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Sanayid gli :Lu(;g[e' Motorlu ) ) ?(:lgf'us
. Kisi bas. | Orm. | Hava e Top. Enerji Kara Elektrl'I.< Top. ?ekllen (km?'
ller GSYIH Alam Kal. Calisan Sek.icin Tasi. Top. | Top. Tiik. Su Mlk.3 de
(TL) (%) Ind. Sa.y: Dag. (Bin Say. (MWh) (1000m*/y1l) yasayan
(kisi) L) (adet) kisi
say.)
Adana 27,084.89 | 55.31 | -36.19 | -30,922 -134,380 554,682 | 559,543,500 168,239 145
Adiyaman 14,335.49 | 28.37 | 73.27 9,400 1,000 80,008 112,603,200 20,662 74
Afyonkarah. | 19,005.56 | 21.14 | 96.77 18,450 5,300 181,507 | 135,474,600 27,574 38
Agn 10,707.09 | 3.08 49.68 | -13,900 -17,223 23,576 232,113,710 23,406 37
Aksaray 20,954.11 | 545 | -3857 | -76,217 3,580 91,694 670,912,700 10,216 40
Amasya 26,163.95 | 495 | -35.00 7,880 -18,174 88,173 | 488,363,000 16,568 34
Ankara 37,465.78 | 8.96 65.90 | 153,960 47,240 1,580,548 | 108,945,490 389,197 199
Antalya 32,185.45 | 67.99 | -73.63 | -48,015 -19,166 877,339 | 645,388,900 218,232 85
Ardahan 17,811.58 | 12.15 | -41.02 | 39,056 -20,195 8,553 260,510,000 1,637 2
Artvin 22,784.91 | 66.14 | 23.11 2.45 33,620 23,534 259,594,000 5,500 12
Aydin 26,447.03 | 52.76 | -20.2 | -34,231 -57,359 357,814 | 203,791,400 84,010 122
Balikesir 31,080.72 | 65.09 | -22.22 | 100,779 -50,520 389,576 | 260,420,500 82,989 61
Bartin 18,060.79 | 64.21 | 63.43 7,730 23,010 35,723 350,482,000 2,787 80
Batman 16,893.77 | 22.02 | -31.24 | -65,087 -33,367 34,633 524,184,000 44,728 109
Bayburt 16,639.96 | 39.14 | 55.44 40,956 1,000 4,807 1,000,000 1 11
Bilecik 33,388.12 | 57.14 48.6 19,620 103,000 48,751 128,916,200 7,966 38
Bingol 13,597.14 | 29.76 | 32.63 1,200 318,600 6,731 135,492,000 8,891 21
Bitlis 12,851.59 | 21.20 | 55.94 1,000 3,010 12,010 220,662,000 28,675 37
Bolu 31,458.82 | 63.69 | 77.27 1,.090 1,000 89,275 928,730,000 9,409 23
Burdur 27,006.68 | 87.83 | -59.78 | -12,502 953,000 109,531 | 786,709,000 7,120 27
Bursa 30,732.50 | 46.64 | 98.77 23,515 58,300 678,373 | 954,945,900 123,271 256
Canakkale 31,596.50 | 22.72 | -68.69 | -26,661 -38,100 178,303 | 384,688,700 19,482 7
Cankirt 21,115.50 | 51.46 | -97.14 6,130 673,000 35,899 230,587,000 8,347 14
Corum 28,806.72 | 49.60 | -64.76 | 15,900 -13,992 142,305 | 791,390,000 23,347 30
Denizli 31,921.35 | 62.54 | -21.99 | -16,433 -43,100 329,498 | 303,826,200 60,345 69
Diyarbakir 21,662.81 | 37.10 | -59.98 | -78,896 -56,889 110,222 | 140,078,800 67,460 98
Diizce 24,818.25 | 57.12 | 10.91 26,350 205,000 82,394 828,923,000 12,163 128
Edirne 30,422.73 | 23.98 | -44.89 | -13,687 -65,247 127,719 | 974,022,000 16,514 51
Elaz1g 26,512.91 | 38.73 | -32.78 | -72,605 -18,292 91,257 121,709,900 30,568 45
Erzincan 23,734.00 | 24.59 | 54.62 3,590 6,650 41,981 243,992,000 13,544 8
Erzurum 23,800.11 | 16.50 | -54.71 | -65,896 -52,910 95,567 916,142,000 66,225 6
Eskisehir 32,200.01 | 29.39 | -12.31 | -11,069 -22,229 226,085 | 272,720,300 39,229 7
Gaziantep 28,274.68 | 41.96 | -12.79 | -23,739 -89,155 422,274 | 551,459,600 144,491 266
Giresun 17,421.74 | 42.06 | -29.4 | -80,740 -82,100 64,735 | 481,875,000 26,601 52
Giimiighane | 19,142.55 | 27.18 | 73.27 1,770 9,380 12,156 270,578,000 4,316 12
Hakkari 12,445.71 | 31.14 | 90.62 81,856 2,560 1,711 740,970,000 2,836 27
Hatay 28,381.00 | 62.81 | -20.26 | -39,367 -94,721 406,327 | 584,384,000 137,243 250
Igdir 14,519.94 | 11.86 | 110.94 | 84,456 49,100 17,287 720,870,000 1,426 43
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5::‘“ Niifus
. Sanayide | illere Motorlu - Top. Y5

. Kisi bas. orm. Hava Kal. | Top. Gire Kara Elektrl.l.< Cekllgn (kmt

Iller GSYIH Alam ind. Calisan Enerji Tasi. Top. | Top. Tiik. Su Mlk.3 de
(TL) (%) Say. (kisi) | Sek.cin Say. (MWh) (1000m?3/ yasayan

Dag. (Bin (adet) yil) Kisi

TL) say.)
Isparta 21,761.53 | 42.84 82.12 8,920 3,560 142,737 | 100,261,600 20,839 40
Istanbul 44,431.28 | 50.02 76.63 64,916 110,300 | 3,409,754 | 348,821,720 | 947,520 2756
Izmir 36,314.46 | 48.40 -97.14 -12,606 -20,614 1,143,253 | 178,119,040 | 265,712 306
Kahramanm. 21,991.78 | 59.10 -81.7 -24,984 -55,346 180,133 | 353,291,200 74,561 65
Karabiik 23,554.75 | 20.60 32.02 -35,728 -55,886 49,467 | 847,768,000 | 15,089 45
Karaman 25,238.39 | 39.40 84.35 16,180 24,660 71,876 | 553,063,000 5,706 16
Kars 13,219.51 | 13.02 49.77 1,270 1,000 32,353 | 198,859,000 | 16,117 18
Kastamonu 20,703.48 | 61.44 36.69 9,960 8,900 103,210 | 696,460,000 9,699 17
Kayseri 29,631.04 | 12.60 -39.42 67,750 -41,503 303,681 | 302,483,600 | 87,271 67
Kilis 14,434.29 | 14.44 31.52 1,000 1,000 31,267 | 140,202,000 762 79
Kirikkale 22,878.48 | 13.04 -13.53 -97,011 -26,201 53,996 | 512,675,000 | 10,506 35
Kirklareli 31,619.75 | 47.24 -94.94 -93,100 2,180 100,817 | 198,304,400 10,824 22
Kirgehir 19,702.43 8.73 -44.28 -47,369 -27,383 48,871 | 369,217,000 | 14,814 12
Kocaeli 44,306.65 | 25.32 71.1 16,155 40,370 306,577 | 122,518,410 | 144,761 466
Konya 21,766.73 | 16.14 10.78 65,550 12,940 606,972 | 566,219,900 | 117,088 43
Kiitahya 28,542.20 | 39.06 -48.07 24,870 -11,712 175,821 | 128,338,600 | 30,915 37
Malatya 28,867.07 | 26.46 45.85 -16,291 -17,519 129,550 | 142,276,800 | 35,894 54
Manisa 26,484.13 | 29.41 -15.63 -51,510 -81,266 496,771 | 375,193,400 | 69,645 93
Mardin 20,391.23 | 82.01 -24.93 -26,386 -52,493 61,928 | 667,505,000 | 64,885 79
Mersin(igel) 27,787.56 | 69.26 -38.92 -28,912 -100,363 | 505,678 | 391,766,110 | 120,743 101
Mugla 27,847.43 | 75.55 83.44 14,840 67,420 399,479 | 251,453,300 | 104,919 59
Musg 12,520.51 9.12 107.36 1,920 14,900 21,487 | 260,456,000 | 21,487 40
Nevsehir 25,229.61 | 10.95 -40.21 -15,891 -72,327 91,890 | 550,992,000 | 13,323 42
Nigde 19,765.28 | 10.94 -22.94 -16,535 5,000 78,678 | 901,277,100 | 13,054 36
Ordu 26,050.04 | 61.22 50.19 -48,194 -32,095 101,720 | 100,641,850 | 48,889 111
Osmaniye 19,193.31 | 50.08 -13.20 -20,248 -40,778 128,672 | 297,435,090 | 20,045 151
Rize 23,115.23 | 81.78 32.19 14,190 3,000 55,421 | 584,839,000 | 10,113 73
Sakarya 30,439.14 | 54.69 -32.80 -48,147 -56,861 220,805 | 271,351,700 | 89,899 182
Samsun 24,944.02 | 59.60 -20.39 -17,628 -73,362 279,782 | 258,048,030 | 83,021 129
Sanliurfa 21,477.55 6.09 -15.38 -11,303 -88,285 236,239 | 203,049,000 | 105,044 87
Siirt 13,018.39 | 40.24 | 116.10 1,060 23,500 10,555 | 301,613,000 | 11,024 47
Sinop 17,920.46 | 71.28 37.78 4,900 45,100 43,356 | 245,985,000 9,196 24
Sirnak 12,972.01 39.72 32.94 1,820 10,900 22,388 236,522,000 12,741 57

Sivas 22,650.76 | 13.35 -80.46 -86,987 -22,158 124,738 | 116,678,500 | 35,624 6
Tekirdag 34,044.93 | 19.82 51.77 117,110 3,660 210,371 | 628,397,900 | 42,043 133
Tokat 19,836.20 | 54.59 -75.62 8,140 -16,685 141,505 | 611,246,520 29,724 49
Trabzon 27,970.45 | 55.24 -69.99 -54,071 -49,420 140,607 | 122,440,800 | 59,819 153

Tunceli 23,087.54 | 28.85 20.77 69,356 2,250 1,000 281,810,000 1,723 1
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Kamu

vat Niifus
Sanayide fllere Motorlu Top. yoi.
Kisi bas. orm. Hava Kal. | To Gére Kara Elektrik Cekilen (km?'
iller GSYIH Alamt | ;o ' Cafnl an | Enerii Tagi. Top. | Top. Tik. | SuMik. |de
(TL) (%) : san | say, (MWh) (1000m?/ | yasayan
Say. (kisi) | Sek.I¢in L
<. | (adet) yil) kisi
Dag. (Bin
TL) say.)
Usak 31,279.28 | 59.76 | -16.31 -83,487 4,560 107,954 | 118,400,100 | 11,662 54
Van 19,717.04 | 26.30 | -31.90 29686 | -79,018 67,660 | 725,162,000 | 90,284 45
Yalova 2930311 | 57.14 | 36.52 7,650 15,010 42252 | 787,401,000 | 23,437 256
Yozgat 20,181.29 | 2590 | -28.04 -12,738 | -86,987 85,391 | 548,552,000 | 23,597 20
Zonguldak 21,477.25 | 53.27 | -58.99 23,339 | -21.387 | 124,382 | 273,444,480 | 35504 170




Ek-13: 2 Standart Sapma i¢in Etkinlik Degerleri (CCR-O)

144

Itht Sinir Alt Smir Itht Sur | Alt Smir I':Jst Swur | Alt Simr
Icin Saf Icin Saf Icin Saf | I¢in Saf Icin Saf | Icin Saf
iller Teknik Teknik | iller Teknik | Teknik | iller Teknik | Teknik
Etkinlik Etkinlik Etkinlik | Etkinlik Etkinlik | Etkinlik
Skorlar Skorlar: Skorlar1 | Skorlar Skorlar1 | Skorlan
(CCR-0) | (CCR-0) (CCR- | (CCR- (CCR- | (CCR-
0) 0) 0) 0)
Adana 0.71 0.67 Isparta 0.52 0.45 Usak 0.37 0.29
Adiyaman 0.69 0.63 Istanbul 1.00 1.00 Van 0.93 0.92
Afyonkarahisar 0.70 0.64 Izmir 0.74 0.73 Yalova 0.44 0.38
Agr 1.00 1.00 Kahramanmaras 0.78 0.74 Yozgat 0.45 0.35
Aksaray 0.87 0.55 Karabiik 0.30 0.21 Zonguldak 0.66 0.61
Amasya 1.00 1.00 Karaman 0.44 0.37
Ankara 1.00 1.00 Kars 0.52 0.42
Antalya 0.53 0.49 Kastamonu 0.31 0.21
Ardahan 0.69 0.69 Kayseri 0.61 0.51
Artvin 0.23 0.13 Kilis 0.39 0.28
Aydin 0.60 0.55 Kirikkale 0.34 0.21
Balikesir 0.45 0.39 Kirklareli 0.30 0.23
Bartin 0.48 0.40 Kirgehir 0.40 0.26
Batman 0.93 0.93 Kocaeli 0.65 0.59
Bayburt 0.48 0.40 Konya 0.91 0.87
Bilecik 0.25 0.18 Kiitahya 0.48 0.40
Bingol 0.44 0.32 Malatya 0.48 0.38
Bitlis 0.62 0.53 Manisa 0.65 0.61
Bolu 0.33 0.27 Mardin 0.85 0.83
Burdur 0.43 0.36 Mersin (Igel) 0.55 0.49
Bursa 0.69 0.66 Mugla 0.51 0.46
Canakkale 0.31 0.24 Mus 1.00 1.00
Cankiri 0.38 0.29 Nevsehir 0.76 0.45
Corum 0.51 0.43 Nigde 0.60 0.49
Denizli 0.42 0.36 Ordu 0.54 0.47
Diyarbakir 0.74 0.69 Osmaniye 0.68 0.63
Diizce 0.58 0.52 Rize 0.24 0.16
Edirne 0.37 0.28 Sakarya 0.46 0.40
Elazig 0.36 0.25 Samsun 0.56 0.49
Erzincan 0.32 0.24 Sanlurfa 1.00 1.00
Erzurum 0.39 0.28 Siirt 1.00 1.00
Eskigehir 0.27 0.20 Sinop 0.39 0.30
Gaziantep 0.67 0.63 Sirnak 041 0.29
Giresun 0.48 0.38 Sivas 0.36 0.24
Giimiishane 0.48 0.40 Tekirdag 0.49 0.41
Hakkari 1.00 1.00 Tokat 0.54 0.46
Hatay 0.72 0.68 Trabzon 0.39 0.32
Igdir 1.00 1.00 Tunceli 0.52 0.46




Ek-14: 3 Standart Sapma i¢in Etkinlik Degerleri (CCR-O)

I':Jst Simir Alt Sinir I':Jst Sinir Alt Simir I':Jst Simir Alt Simir
Icin Saf Icin Saf Icin Saf | Icin Saf Icin Saf | I¢in Saf
iller Teknik Teknik | iller Teknik | Teknik | iller Teknik | Teknik
Etkinlik Etkinlik Etkinlik | Etkinlik Etkinlik | Etkinlik
Skorlar: Skorlar Skorlar1 | Skorlart Skorlar1 | Skorlar
(CCR-O) | (CCR-0O) (CCR- | (CCR- (CCR- | (CCR-
0) 0) 0) 0)
Adana 0.72 0.67 Istanbul 1.00 1.00 Yalova 0.45 0.38
Adiyaman 0.71 0.62 [zmir 0.75 0.73 Yozgat 0.47 0.34
Afyonkarahisar 0.71 0.63 Kahramanmaras 0.79 0.74 Zonguldak 0.67 0.60
Agn 1.00 1.00 Karabiik 0.33 0.20
Aksaray 0.93 0.52 Karaman 0.45 0.35
Amasya 1.00 1.00 Kars 0.56 0.41
Ankara 1.00 1.00 Kastamonu 0.34 0.20
Antalya 0.55 0.49 Kayseri 0.68 0.49
Ardahan 0.69 0.69 Kilis 0.42 0.26
Artvin 0.26 0.12 Kirikkale 0.39 0.20
Aydin 0.62 0.54 Kirklareli 0.33 0.22
Balikesir 0.47 0.38 Kirgehir 0.46 0.24
Bartin 0.50 0.38 Kocaeli 0.67 0.58
Batman 0.94 0.93 Konya 0.92 0.86
Bayburt 0.50 0.38 Kiitahya 0.50 0.39
Bilecik 0.27 0.17 Malatya 0.51 0.37
Bingol 0.48 0.31 Manisa 0.66 0.60
Bitlis 0.64 0.53 Mardin 0.86 0.82
Bolu 0.35 0.25 Mersin (Igel) 0.57 0.49
Burdur 0.45 0.35 Mugla 0.52 0.44
Bursa 0.70 0.65 Mus 1.00 1.00
Canakkale 0.33 0.24 Nevsehir 0.81 0.44
Cankir 0.41 0.28 Nigde 0.65 0.48
Corum 0.53 0.42 Ordu 0.57 0.46
Denizli 0.44 0.35 Osmaniye 0.70 0.63
Diyarbakir 0.76 0.69 Rize 0.27 0.14
Diizce 0.59 0.51 Sakarya 0.48 0.38
Edirne 0.40 0.27 Samsun 0.58 0.48
Elazig 0.39 0.24 Sanlurfa 1.00 1.00
Erzincan 0.35 0.22 Siirt 1.00 1.00
Erzurum 0.43 0.28 Sinop 0.42 0.29
Eskisehir 0.30 0.19 Sirnak 0.45 0.28
Gaziantep 0.69 0.63 Sivas 0.40 0.23
Giresun 0.51 0.37 Tekirdag 0.52 0.41
Giimiighane 0.51 0.38 Tokat 0.57 0.45
Hakkari 1.00 1.00 Trabzon 0.42 0.31
Hatay 0.73 0.68 Tunceli 0.54 0.45
Igdir 1.00 1.00 Usak 0.40 0.28
Isparta 0.54 0.44 Van 0.94 0.91
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Ek-15: CCR-O Modeli i¢in Etkinliklerin Siralamasi

146

1. Ad

m

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Adryaman) = 1.00 — 0.83 = 0.07

R(Karabiik) = 1.00 — 0.85 = 0.15

R(Afyonkarahisar) = 1.00 — 1.00 =0

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kayseri) = 1.00 —0.74 = 0.26

R(Aksaray) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirklareli) = 1.00 - 0.89 = 0.11

R(Ankara) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Kirsehir) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 —0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 -0.77 = 0.23

R(Kocaeli) = 1.00 — 0.87 = 0.13

R(Aydm) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Konya) =1.00-1.00=0

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Batman) =1.00 — 0.64 = 0.36

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Bilecik) = 1.00 - 1.00 =0

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Bingdl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Bitlis) = 1.00 -0.74 = 0.26

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Burdur) = 1.00 - 0.88 = 0.12

R(Mugla) =1.00 -1.00=0

R(Bursa) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Nevsehir) =1.00 — 0.76 = 0.24

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Nigde) =1.00 — 0.82 = 0.18

R(Cankir1) = 1.00 -0.87 = 0.13

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Osmaniye) = 1.00 - 0.84 = 0.16

R(Denizli) = 1.00 — 0.78 = 0.22

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 =0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Diizce) =1.00-1.00=0

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 =0.28

R(Edirne) =1.00 - 0.77 =0.23

R(Sanlrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tekirdag) = 1.00 — 1.00 = 0

R(Eskisehir) = 1.00 — 0.90 = 0.10

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 — 0.49 = 0.51

R(Igdir) = 1.00 — 1.00 = 0

R(Yalova) =1.00 - 1.00=0

R(Isparta) = 1.00 - 0.96 = 0.04

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Zonguldak) = 1.00 —0.86 =0.14

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

2. Adi

m

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Adiyaman) = 1.00 - 0.83 =0.17

R(Karabiik) = 1.00 - 0.85 = 0.15

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79=0.21

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 - 0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20




147

(Ek-15 devam ediyor)

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirklareli) = 1.00 - 0.89 = 0.11

R(Antalya) = 1.00 —0.70 = 0.30

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Aydm) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kocaeli) = 1.00 — 0.87 = 0.13

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Bingdl) = 1.00 - 0.73 = 0.27

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Burdur) = 1.00 - 0.88 = 0.12

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nevsehir) =1.00 — 0.76 = 0.24

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Cankir1) =1.00 - 0.87 =0.13

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum)=1.00 —0.58 = 0.42

R(Osmaniye) = 1.00 — 0.84 = 0.16

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Elazig) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Sanlrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Eskisehir) = 1.00 — 0.90 = 0.10

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Isparta) = 1.00 - 0.96 = 0.04

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Zonguldak) = 1.00 — 0.86 = 0.14

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

3. Adi

m

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Adiyaman) = 1.00 - 0.83 =0.17

R(Karabiik) = 1.00 — 0.85 = 0.15

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirklareli) = 1.00 - 0.89 = 0.11

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Aydm)=1.00-0.69 = 0.31

R(Kocaeli) = 1.00 - 0.87 = 0.13

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Bingsl) = 1.00 —0.73 = 0.27

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 =0.43

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Burdur) = 1.00 - 0.88 = 0.12

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bursa) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Cankir1) =1.00 - 0.87 =0.13

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52
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R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Osmaniye) = 1.00 - 0.84 = 0.16

R(Denizli) =1.00 - 0.78 = 0.22

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Samsun) = 1.00 - 0.79 =0.21

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Eskisehir) = 1.00 — 0.90 = 0.10

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 - 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(izmir) = 1.00 - 0.82 = 0.18

R(Zonguldak) = 1.00 — 0.86 = 0.14

4. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Karabiik) = 1.00 — 0.85 = 0.15

R(Adiyaman) = 1.00 — 0.83 =0.17

R(Kars) =1.00 - 0.71 =0.29

R(Agr) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirklareli) = 1.00 — 0.89 = 0.11

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kocaeli) = 1.00 — 0.87 = 0.13

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 =0.43

R(Bingl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Burdur) =1.00 — 0.88 =0.12

R(Nevsehir) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Canakkale) =1.00 - 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Cankir1) =1.00 - 0.87 =0.13

R(Osmaniye) = 1.00 —0.84 = 0.16

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79=0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00-0.79 =0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32
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R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

R(Zonguldak) = 1.00 — 0.86 = 0.14

R(Kahramanmarag) = 1.00 — 0.53 = 0.47

5. Adi

m

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Adryaman) = 1.00 - 0.83 = 0.17

R(Karabiik) = 1.00 — 0.85 = 0.15

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Aksaray) =1.00 - 0.79=0.21

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 —0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kocaeli) = 1.00 — 0.87 = 0.13

R(Aydm)=1.00 - 0.69 = 0.31

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 =0.43

R(Bingsl) = 1.00 - 0.73 = 0.27

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Burdur) = 1.00 — 0.88 = 0.12

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Cankir1) = 1.00 - 0.87 = 0.13

R(Osmaniye) = 1.00 — 0.84 = 0.16

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Denizli) =1.00 - 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 =0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlwurfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 — 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

R(Zonguldak) = 1.00 —0.86 = 0.14

6. Adi

m

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(Karabiik) = 1.00 - 0.85 = 0.15

R(Adiyaman) = 1.00 - 0.83 =0.17

R(Kars) = 1.00 — 0.71 = 0.29

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20
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R(Amasya) = 1.00 —0.68 = 0.32

R(Kirsehir) = 1.00 —0.76 =0.24

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Antalya) = 1.00 —0.70 = 0.30

R(Kocaeli) = 1.00 — 0.87 = 0.13

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Bingdl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nevsehir) =1.00 — 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nigde) = 1.00 - 0.82 = 0.22

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 — 0.48 = 0.52

R(Cankir1) =1.00 - 0.87 =0.13

R(Osmaniye) = 1.00 - 0.84 = 0.16

R(Corum)=1.00 —0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00-0.79 =0.21

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

R(Zonguldak) = 1.00 — 0.86 = 0.14

R(Kahramanmarag) = 1.00 — 0.53 = 0.47

7. Adr

m

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Karabiik) = 1.00 — 0.85 = 0.15

R(Adiyaman) = 1.00 - 0.83 =0.17

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Amasya) = 1.00 - 0.68 = 0.32

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 =0.43

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bingsl) = 1.00 —0.73 = 0.27

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Osmaniye) = 1.00 - 0.84 = 0.16
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R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 =0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Edime) = 1.00-0.77 =0.23

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 - 0.66 =0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79=0.21

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(fzmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

R(Zonguldak) = 1.00 — 0.86 = 0.14

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

8. Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Adiyaman) =1.00 — 0.83 = 0.17

R(Karabiik) = 1.00 — 0.85 = 0.15

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kars) =1.00 - 0.71 =0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Bingsl) = 1.00 —0.73 = 0.27

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Osmaniye) = 1.00 - 0.84 = 0.16

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 =0.28

R(Elazig) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Sanlwurfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(S1rnak) =1.00 - 0.79 =0.21

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

9. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47
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R(Adryaman) = 1.00 - 0.83 = 0.17

R(Kars) = 1.00 - 0.71=0.29

R(Agr) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Antalya) = 1.00 —0.70 = 0.30

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Aydin) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bingdl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Nevsehir) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nigde) = 1.00 - 0.82 = 0.22

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Osmaniye) = 1.00 — 0.84 = 0.16

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 =0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00-0.79 =0.21

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

10. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(izmir) = 1.00 - 0.82 = 0.18

R(Adiyaman) = 1.00 - 0.83 =0.17

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kars) =1.00 - 0.71 =0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 =0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bingsl) = 1.00 - 0.73 = 0.27

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nigde) =1.00 -0.82 = 0.22

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 =0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28
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R(Edime) = 1.00-0.77 =0.23

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 - 0.66 =0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

11. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kayseri) = 1.00 —0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 =0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Bingsl) = 1.00 - 0.73 = 0.27

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 =0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 =0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Erzurum) = 1.00 - 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 - 0.66 = 0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79 =0.21

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(izmir) = 1.00 — 0.82 = 0.18

12. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirikkale) = 1.00 — 0.80 = 0.20

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 =0.23

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 = 0.43
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R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bingdl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nevsehir) =1.00 — 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nigde) = 1.00 - 0.82 = 0.22

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Samsun) =1.00 - 0.79 =0.21

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlurfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elaz1g) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Sirnak) =1.00 - 0.79 =0.21

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Gaziantep) = 1.00 - 0.66 =0.34

R(Trabzon) =1.00 -0.79=0.21

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

13.Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Aksaray) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Kayseri) = 1.00 —0.74 = 0.26

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bingdl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Nevsehir) = 1.00 - 0.76 = 0.24

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nigde) = 1.00 — 0.82 = 0.22

R(Bursa) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Sakarya) = 1.00 -0.79 = 0.21

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Samsun) =1.00 - 0.79 = 0.21

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sanlwurfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Strnak) = 1.00 - 0.79 = 0.21

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Trabzon) = 1.00 — 0.79 = 0.21

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Giresun) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Van) = 1.00 — 0.49 = 0.51

R(Hatay) = 1.00 — 0.45=0.55

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

14. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47
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R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kars) = 1.00—0.71=0.29

R(Antalya) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(Kayseri) = 1.00 —0.74 = 0.26

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Aydin) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kilis) = 1.00 - 0.78 = 0.22

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Bingdl) = 1.00 - 0.73 = 0.27

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Nevsehir) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Nigde) = 1.00 - 0.82 = 0.22

R(Denizli) =1.00 — 0.78 = 0.22

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Sanlrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Van) = 1.00 — 0.49 = 0.51

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

15. Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kars) =1.00 - 0.71 =0.29

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kirgehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Ardahan) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bingsl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Nevsehir) = 1.00 — 0.76 = 0.24

R(Bursa) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sanlrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Edirne) = 1.00 - 0.77 = 0.23

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Elaz1g) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Giresun) =1.00 - 0.76 =0.24

R(Hatay) = 1.00 - 0.45 = 0.55
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16. Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kars) = 1.00 - 0.71=0.29

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kayseri) = 1.00 —0.74 = 0.26

R(Antalya) = 1.00 —0.70 = 0.30

R(Kirsehir) = 1.00 —0.76 = 0.24

R(Aydin) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Bingdl) = 1.00 - 0.73 = 0.27

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Nevsehir) =1.00 — 0.76 = 0.24

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum)=1.00 —0.58 = 0.42

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Sanlrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Van) = 1.00 — 0.49 = 0.51

R(Giresun) =1.00 - 0.76 = 0.24

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

17. Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kayseri) = 1.00 — 0.74 = 0.26

R(Aydm) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Manisa) = 1.00 - 0.57 =0.43

R(Bingdl) =1.00-0.73 = 0.27

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bitlis) = 1.00 - 0.74 = 0.26

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bursa) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 =0.28

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sanlwurfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Usak) = 1.00 - 0.68 = 0.32

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Van) = 1.00 — 0.49 = 0.51

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Yozgat) = 1.00 — 0.70 = 0.30

18. Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Amasya) = 1.00 - 0.68 = 0.32

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kars) = 1.00 — 0.71 = 0.29
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R(Antalya) = 1.00 — 0.70 = 0.30

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydin) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 - 0.65 = 0.35

R(Bingsl) = 1.00 — 0.73 = 0.27

R(Mersin (igel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Elaz1g) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

19. Adim

R(Adana) = 1.00 — 0.63 = 0.37

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Agr1) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Amasya) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Kars) = 1.00 - 0.71 = 0.29

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Malatya) = 1.00 - 0.52 = 0.48

R(Aydm)=1.00 - 0.69 = 0.31

R(Manisa) = 1.00 — 0.57 = 0.43

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mersin (fgel)) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Canakkale) = 1.00 — 0.72 = 0.28

R(Sivas) = 1.00 - 0.72 = 0.28

R(Corum)=1.00 - 0.58 = 0.42

R(Sanlwrfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31

R(Elazig) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

20. Adim

R(Adana) = 1.00 - 0.63 = 0.37

R(Hatay) = 1.00 — 0.45 = 0.55

R(Agr) = 1.00 - 0.57 = 0.43

R(istanbul) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Amasya) = 1.00 - 0.68 = 0.32

R(Kahramanmaras) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Ankara) = 1.00 — 0.69 = 0.31

R(Kars) =1.00 - 0.71 =0.29

R(Antalya) = 1.00 - 0.70 = 0.30

R(Kiitahya) = 1.00 — 0.59 = 0.41

R(Aydm)=1.00-0.69 =0.31

R(Malatya) = 1.00 — 0.52 = 0.48

R(Balikesir) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Manisa) =1.00 - 0.57 =0.43

R(Batman) = 1.00 — 0.64 = 0.36

R(Mardin) = 1.00 — 0.65 = 0.35

R(Bursa) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Ordu) = 1.00 - 0.48 = 0.52

R(Corum) = 1.00 — 0.58 = 0.42

R(Sanlwurfa) = 1.00 — 0.36 = 0.64

R(Diyarbakir) = 1.00 — 0.53 = 0.47

R(Tokat) = 1.00 - 0.69 = 0.31
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R(Elaz1g) = 1.00 - 0.64 = 0.36

R(Usak) = 1.00 — 0.68 = 0.32

R(Erzurum) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Van) = 1.00 - 0.49 = 0.51

R(Gaziantep) = 1.00 — 0.66 = 0.34

R(Yozgat) = 1.00 - 0.70 = 0.30

21. Adim

R(Adana) = 0.82 — 0.63 = 0.19

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Agr)=0.82 - 0.57 =0.25

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Amasya) =0.82 -0.68 =0.14

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ankara) = 0.82 — 0.69 = 0.13

R(Kiitahya) = 0.82 — 0.59 = 0.23

R(Antalya) = 0.82 —0.70 = 0.12

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30

R(Aydm) = 0.82 — 0.69 = 0.13

R(Manisa) = 0.82 — 0.57 = 0.25

R(Balikesir) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Mardin) = 0.82 - 0.65 = 0.17

R(Batman) = 0.82 — 0.64 = 0.18

R(Ordu) = 0.82 — 0.48 = 0.34

R(Bursa) =0.82 - 0.64 = 0.18

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Tokat) = 0.82 - 0.69 = 0.13

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Usak) = 0.82 — 0.68 = 0.14

R(Elazig) = 0.82 — 0.64 = 0.18

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

R(Erzurum) =0.82 — 0.66 = 0.16

R(Yozgat) = 0.82 — 0.70 = 0.12

R(Gaziantep) = 0.82 - 0.66 = 0.16

22. Adim

R(Adana) = 0.82 - 0.63 = 0.19

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Agr1) = 0.82 — 0.57 =0.25

R(istanbul) = 0.82 - 0.53 = 0.29

R(Amasya) = 0.82 —0.68 = 0.14

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ankara) = 0.82 — 0.69 = 0.13

R(Kiitahya) = 0.82 — 0.59 = 0.23

R(Aydm)=0.82 -0.69 =0.13

R(Malatya) = 0.82 - 0.52 = 0.30

R(Balikesir) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 =0.25

R(Batman) =0.82 — 0.64 = 0.18

R(Mardin) = 0.82 — 0.65 = 0.17

R(Bursa) =0.82 — 0.64 = 0.18

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 = 0.34

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Tokat) = 0.82 - 0.69 = 0.13

R(Elazig) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Usak) = 0.82 — 0.68 = 0.14

R(Erzurum) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

R(Gaziantep) = 0.82 - 0.66 = 0.16

23. Adim

R(Adana) = 0.82 - 0.63 = 0.19

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Agr) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(istanbul) = 0.82 - 0.53 = 0.29

R(Amasya) =0.82 -0.68 =0.14

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Balikesir) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Kiitahya) = 0.82 — 0.59 = 0.23

R(Batman) =0.82 — 0.64 = 0.18

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30

R(Bursa) = 0.82 — 0.64 = 0.18

R(Manisa) =0.82 - 0.57 =0.25

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Mardin) = 0.82 - 0.65 = 0.17

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ordu) = 0.82-0.48 =0.34

R(Elazig) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Erzurum) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Usak) = 0.82 — 0.68 = 0.14

R(Gaziantep) = 0.82 - 0.66 = 0.16

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33
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24. Adim

R(Adana) = 0.82 - 0.63 = 0.19

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Agr) = 0.82 — 0.57 = 0.25

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Balikesir) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Batman) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Kiitahya) = 0.82 — 0.59 = 0.23

R(Bursa) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Mardin) = 0.82 - 0.65 = 0.17

R(Elazig) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 = 0.34

R(Erzurum) = 0.82 — 0.66 = 0.16

R(Sanlwrfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Gaziantep) = 0.82 - 0.66 = 0.16

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

25. Adim

R(Adana) = 0.82 - 0.63 = 0.19

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Agr1) = 0.82 - 0.57 =0.25

R(Kiitahya) = 0.82 — 0.59 = 0.23

R(Batman) =0.82 — 0.64 = 0.18

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30

R(Bursa) =0.82 — 0.64 = 0.18

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 =0.25

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Mardin) = 0.82 — 0.65 = 0.17

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 = 0.34

R(Elaz1g) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Sanlwrfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Hatay) = 0.82 - 0.45=0.37

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

R(istanbul) = 0.82 - 0.53 = 0.29

26. Adim

R(Adana) = 0.82 - 0.63 = 0.19

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Agr1) = 0.82 — 0.57 =0.25

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Batman) =0.82 — 0.64 = 0.18

R(Kiitahya) = 0.82 — 0.59 = 0.23

R(Bursa) = 0.82 — 0.64 = 0.18

R(Malatya) = 0.82 - 0.52 = 0.30

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 =0.25

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 = 0.34

R(Elaz1g) = 0.82 - 0.64 = 0.18

R(Sanlwrfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Hatay) = 0.82 - 0.45=0.37

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

27. Adim

R(Adana) = 0.82 - 0.63 = 0.19

R(Kiitahya) = 0.82 —0.59 = 0.23

R(Agr1) = 0.82 — 0.57 =0.25

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ordu) = 0.82-0.48 =0.34

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

R(Kahramanmarag) = 0.82 — 0.53 = 0.29

28. Adim

R(Agr1) = 0.82 — 0.57 = 0.25

R(Kiitahya) = 0.82 —0.59 = 0.23

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30
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R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 = 0.34

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Van) =0.82 - 0.49 = 0.33

29. Adim

R(Agr)=0.82 - 0.57 =0.25

R(Malatya) = 0.82 — 0.52 = 0.30

R(Corum) = 0.82 — 0.58 = 0.24

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 = 0.34

R(Hatay) = 0.82 — 0.45 = 0.37

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Van) =0.82 - 0.49 = 0.33

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

30. Adim

R(Agr1) = 0.82 - 0.57 =0.25

R(Malatya) = 0.82 - 0.52 = 0.30

R(Diyarbakir) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Manisa) = 0.82 - 0.57 = 0.25

R(Hatay) = 0.82 - 0.45 = 0.37

R(Ordu) = 0.82 - 0.48 =0.34

R(istanbul) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Sanlurfa) = 0.82 — 0.36 = 0.46

R(Kahramanmaras) = 0.82 — 0.53 = 0.29

R(Van) = 0.82 - 0.49 = 0.33

31. Adim

R(Diyarbakir) =0.32 - 0.53 = -0.21

R(Malatya) = 0.32 - 0.52 = -0.20

R(Hatay) = 0.32 - 0.45 = -0.13

R(Ordu) = 0.32 - 0.48 =-0.16

R(Istanbul) = 0.32 - 0.53 = -0.21

R(Sanlurfa) = 0.32 — 0.36 = -0.04

R(Kahramanmaras) = 0.32 — 0.53 = -0.21

R(Van) = 0.32 - 0.49 = -0.17

32. Adim
R(Diyarbakir) =0 R(Malatya) = 0
R(Hatay) =0 R(Ordu) = 0

R(Istanbul) = 0

R(Sanlwrfa) =0

R(Kahramanmarag) = 0

R(Van)=0
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