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OZET

Serbest bolgeler, ozellikle uluslararasi ticari faaliyetlerin artirilmasi amaciyla kurulan,
blinyesinde faaliyet gosteren firmalara cesitli tesvikler ile muafiyetler taninan 6zel
bolgelerdir. Serbest bolgelerin kurulus amaglart dogrultusunda faaliyet gosterebilmesi ve
gelecege yonelik dogru kararlar alabilmesi i¢in, benzer mal veya hizmet iireten kamu veya
0zel organizasyonlarda da oldugu gibi, performanslarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu calismada, 2017 yilina ait veriler 1s18inda, Tiirk Serbest Bolgeleri etkinligi, parametrik
olmayan yontemlerden Veri Zarflama Analizi (VZA) ve parametrik yontemlerden Stokastik
Sinir Analizi (SSA) ile degerlendirilmistir. Karar verme birimi (KVB) olarak Tiirkiye’de
faaliyette bulunan 18 Tiirk Serbest Bolgesi segilmis olup, girdi olarak firma basina diisen
istthdam rakamu ile kullanilan alan basina diisen yatirnm miktari, ¢ikt1 olarak ise dis ticaret
hacmi dikkate alimmistir. VZA yontemi uygulanirken ¢ikti odakli CCR ve BCC
modellerinden faydalanilmis, olusturulan modeller DEA-SOLVER programi ile ¢oziilmiis
ve her iki modele gore elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Bununla birlikte, etkin olmayan
bolgelerin etkin olabilmek adina referans almalar1 gereken bolgeler ile potansiyel iyilestirme
rakamlar1 da paylasilmistir. SSA yOnteminde ise, ayni girdi ve ¢iktilarla tiretim fonksiyonu
olarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu dikkate alinmis olup, stokastik sinir modelinin
olusturulmasinda ve katsayilarin belirlenmesinde FRONTIER 4.1 programindan
faydalanilmistir. Ayrica, SSA yontemi ile elde edilen katsayilarin anlamliligi stnanmuis, hata
terimi bilesenleri yorumlanmis ve modelde anlamli bir teknik etkinsizlik oldugu
goriilmiistiir. Son olarak, hem VZA-CCR ve VZA-BCC modelleri ile hem de SSA yontemi
ile elde edilen etkinlik skorlar1 birlikte degerlendirilmis ve her iki yonteme gore elde edilen
sonuglarin birbirlerinden ¢ok farkli olmadig1 anlasilmistir.
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ABSTRACT

Free zones are special regions that are established with the purpose of increasing
international commercial activities and have various incentives and exemptions for the
companies operating within its structure. In order for the free zones to operate in accordance
with their establishment purposes and to make the right decisions for the future, their
performance should be determined as in public or private organizations producing similar
goods or services. In this study, according to 2017 data, efficiency of Turkish Free Zones
has been evaluated with Data Envelopment Analysis (DEA) which is one of the non-
parametric methods, and Stochastic Frontier Analysis (SFA) which is one of the parametric
methods. 18 Turkish Free Zones have been chosen as Decision Making Units (DMU). The
amount of investment per area used, the amount of employment per firm and foreign trade
volume have taken into consideration as inputs and an output respectively. During applying
DEA, output-oriented CCR and BCC models have been used, the models have been solved
by DEA-SOLVER program and the results obtained by both models have been compared.
Free zones that have to be taken as referance by non-efficient zones in order to be efficient
and potential improvement rates have also shared. In SFA method, same input and output
variables have been taken into account, Cobb-Douglas production function has been chosen
as a production function and FRONTIER 4.1 program has been used to establish the
stochastic frontier model and to determine coefficients. In addition, the significance of
coefficients obtained by the SFA method has been tested, the error term components have
been interpreted and a significant technical inefficiency has been observed in the model.
Finally, efficiency scores obtained with both DEA-CCR and DEA-BCC models and SSA
method were compared and then it was seen that the results obtained according to both
methods were close to each other.
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1. GIRIS

Serbest bolgeler; ihracati artirmak amaciyla yatirnmlarin tesvik edildigi, yurt i¢i iiretim
birimlerinin ihtiya¢ duydugu girdilerin temininin kolaylastiritlmasinin amaglandigi, yabanci
sermaye ve teknoloji girisini hizlandirmasi beklenen, ekonomik agidan ¢esitli muafiyetlerin
bolgede faaliyet gosteren firmalara sunuldugu ve hukuki diizenlemelerden kismen veyahut
duruma goére tamamen muaf tutulan 6zel ekonomik bdlgeler olarak tanimlanmaktadir
(Tiimenbatur, 2012). Bulunduklar1 iilkelerin bilhassa uluslararasi ticari faaliyetlerinin
gelistirilmesine biiyiik katki saglayan ve bu amag¢ dogrultusunda ¢ok cesitli tesviklerin
verildigi bu 6zel bolgelerin etkinliklerinin degerlendirilmesi, mevcut durumun saptanmasi,
bulunulan konum ile hedeflenen konum arasindaki iliskinin kurulmasi ve gelecege yonelik

gerekli aksiyonlarin ve kararlarin alinmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye’nin 2023 yili hedefleri arasinda ihracat miktarinin ve diinya ticaretinden alinan
payin artirtlmasinin da yer aldig1 dikkate alindiginda, uluslararasi ticareti artirmak amaciyla
cesitli tegviklerin sunuldugu serbest bolgelerin s6z konusu hedeflere ulasma noktasinda
onemli araclar olduklar1 goriilmektedir. Tiirk serbest bolgelerinin 2017 yilinda; yaklasik 20
milyar ABD Dolar1 degerinde toplam ticaret hacmi olusmus ve toplam istihdam rakami ise
66.984’e erigmistir. Serbest bolgelerin Tiirkiye ekonomisindeki yeri ve dnemi erisilen bu
rakamlardan da anlasilabilmektedir. Bu ¢ercevede, Tiirk Serbest Bolgelerinin etkinliginin

degerlendirilmesinin 6nemli bir konu oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligmada, Tiirk Serbest Bolgelerinin etkinliginin, 2017 yilina ait veriler 1s181nda, ¢esitli
yontemler araciligiyla 6l¢iilmesi, karsilastirilmasi ve oneriler sunulmasi planlanmistir. Bu
dogrultuda, etkinlik analizinde parametrik olmayan yontemlerden Veri Zarflama Analizi
(VZA) ve parametrik yontemlerden Stokastik Sinir Analizi (SSA) ydntemlerinden

faydalanilmistir.

VZA yonteminde karar verme birimi (KVB) olarak 18 Tiirk Serbest Bolgesi secilmis olup,
girdi olarak firma basina diisen istihdam rakami ve kullanilan alan basina diisen yatirim
miktari, ¢ikt1 olarak ise ticaret hacmi uygun goriilmiistiir. Literatiirde yer alan benzer
caligmalarda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri hem nitelik hem de nicelik agisindan

yorumlanarak uzman gorisleri dogrultusunda irdelenmis; gerekli ¢ikarimlar yapilmis ve



dikkate alinmayan yeni degiskenler analize dahil edilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
belirlenmesinin akabinde kullanilacak VZA modeline ve yonelimine karar verilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, 6l¢ek etkinliginin de elde edilmesi i¢in hem toplam etkinligin
hesaplanmasini saglayan Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) modeli hem de yerel/saf/lokal
etkinligin belirlenmesini saglayan Barnes, Charnes ve Cooper (BCC) modeli calismada
dikkate alinmistir. Ticaret hacminin miimkiin oldugunca artirilmasi serbest bdlgelerin ana
amaci olmasi nedeniyle ¢ikti yonelimli modeller tercih edilmistir. Olusturulan modellerin
¢oziimiinde Excel tabanli DEA-SOLVER programindan faydalanilmistir. Uygulama
sonucunda, Tiirk Serbest Bolgelerinin CCR ve BCC modellerine gore etkinlik skorlari
belirlenmis ve etkin olan ve olmayan serbest bolgeler tespit edilmistir. Bununla birlikte,
etkin olmayan boélgelerin etkin olabilmek adina referans almalar1 gereken referans kiimesi
ve yogunluklari ile her bir bélgenin potansiyel iyilestirme rakamlari elde edilmistir. Boylece,
bolgelerin kaynaklarinin kullanimina yonelik ¢ikarimlar yapilmasi da miimkiin olmustur.
Ayrica, her asamada bir girdi degiskeninin model dis1 birakilmasi ve bir sonraki asamada bir
onceki asamada model dis1 birakilan degiskenin modele dahil edilmesi suretiyle olusturulan

modellerin ¢6ziimii ile duyarlilik analizi gergeklestirilmistir.

SSA yonteminde, VZA’da oldugu gibi 18 adet Tiirk Serbest Bolgesi’nin tamami analize
dahil edilmis olup, bagimli degisken olarak ticaret hacmi, bagimsiz degisken olarak ise firma
basina diisen istihdam rakami ve kullanilan alan basina diisen yatirim miktar1 kullanilmistir.
Stokastik sinir modellerinden hata bilesenleri modelinin kullanilmasi tercih edilmis olup,
stokastik {iretim sinir1 tam logaritmik Cobb-Douglas benzeri iiretim fonksiyonu dikkate
almarak hazirlanmistir. Stokastik smir fonksiyonunun olusturulmasinda FRONTIER
yazilimindan faydalanilmigtir. Fonksiyonunun hazirlanmasinin akabinde elde edilen
katsayilarin anlamlilig1 t testi ile sinanmis ve bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkinin yOniine yonelik yorumlar yapilmistir. Etkinsizligin ne kadarinin tesadiifi
durumlardan, ne kadarinin teknik etkinsizlikten kaynaklandigi tespit edilmistir. Modelde yer
alan teknik etkinsizliginin anlamli olup olmadigi da tek yanli olabilirlik testi ile
degerlendirilmistir. Nihayetinde, her bir Tiirk Serbest Bolgesinin teknik etkinligi elde

edilmistir.

Calismada, giris boliimiinii takiben ikinci boliimde, serbest bolgelere yonelik genel
tanimlamalar ve degerlendirmeler yapilarak Tiirk Serbest Bolgelerinden bahsedilmekte;

ticlincii boliimde, etkinlik degerlendirmesine yonelik performans, verimlilik, etkililik gibi



temel kavramlar agiklanarak etkinlik Ol¢lim ydntemlerinin genel cercevesi ¢izilmekte;
dordiincii boliimde, serbest bolgelerin etkinlik analizine yonelik literatiirde yer alan
caligmalar paylasilmakta ve benzer ¢alismalar ayrintilandirilmakta;, besinci boliimde, Tiirk
Serbest Bolgelerinin etkinlik analizinde kullanilan VZA ve SSA yontemlerinin teorik
altyapilar1  paylasilmakta ve uygulama asamalarina yonelik ilgili  modeller
detaylanlandirilmakta; altinci boliimde, sirasiyla VZA ve SSA ile gergeklestirilen uygulama
sonuglar1 paylasilmakta; son olarak ise yedinci boliimde, tiim ¢alisma sonuglar1 bir biitiin
olarak degerlendirilmekte ve Onemli sonuglar paylasilarak uygun goriilen Oneriler

aktarilmaktadir.






2. SERBEST BOLGELER

Serbest bolgeler, temel olarak ihracat odakl iiretime ivme kazandirmak, yurtdisi yatirimlar
acisindan cazibe merkezi haline gelmek, uluslararasi sermayeyi ¢ekebilmek ve teknoloji
transferinin Onilinli agabilmek amaciyla devlet tarafindan desteklenen ve ¢esitli imtiyazlar
saglanan ve farkli tlirleri bulunan Ozel alanlardir. Ayrica, bulunduklar {ilkelerin
ekonomisine katma deger saglama ve uluslararasi ticaret kabiliyetlerini artirma
potansiyeline sahiptirler. Bu boliimde, serbest bolge kavraminin genel tanimina, serbest
bolgelerin kurulus amaglarina, sunduklari olanaklara, ekonomi {izerindeki olumlu ve
olumsuz etkilerine, tiirlerine, ortak o6zelliklerine deginilmekte ve Tiirk Serbest Bolgeleri

hakkinda genel bilgiler verilmektedir.

2.1. Serbest Bolge Tanmimi

Serbest bolgeler, kurulugs amagclar itibariyla yillar igerisinde degisiklikler gosterse bile
esasinda uzun bir gegmise sahiptir ve yeni bir kavram degildir. Kurulduklari iilkelerin siyasi
ve ekonomik sartlarinin ve amaglarinin izlerini tagiyan bu 6zel alanlar, 20.ytlizyildan itibaren
hem say1 hem de tiir olarak ciddi bir artig gostermistir (Fettahlioglu ve Dereli, 2012).
Bulunduklar {ilkelerin gelismislik diizeyine gore farklilasan amaglara ve kendine has

ozelliklere sahip olan serbest bolgeler literatiirde cesitli sekillerde tanimlanmaktadir.

Tiimenbatur (2012) serbest bolgeleri; ihracati artirmak amaciyla yatirimlarin tegvik edildigi,
yurt i¢i lretim birimlerinin ihtiya¢c duydugu girdilerin temininin kolaylastirilmasinin
amaclandigi, yabanci sermaye ve teknoloji girisini hizlandirmasi beklenen, ekonomik acidan
cesitli muafiyetlerin bolgede faaliyet gosteren firmalara sunuldugu ve hukuki
diizenlemelerden kismen veyahut duruma goére tamamen muaf tutulan 6zel ekonomik

bolgeler olarak tanimlamaktadir.

Bakan ve Gokmen (2014), bir iilkenin her ne kadar siyasi sinirlari i¢inde olsa bile giimriik
ve vergi mevzuati agisindan sinir disinda oldugu varsayilan, tiretim faaliyetlerinin ve ticari
etkilesimlerin kolaylastirilmasi ve iyilestirilmesi amacglanan, ekonomik acidan devlet
miidahalesi minimize edilen, bir nevi {igiincii lilke statiisiine sahip alanlar olarak serbest

bolgeleri ifade etmektedir.



Bir bagka tanimda ise; var oldugu iilkenin geri kalani i¢in uygulanmayan cesitli politik
araglar ve imtiyazlar tarafindan ticari faaliyetlerin tesvik edildigi 6zel cografi alanlar olarak

vurgulanmaktadir (Gei, 1999).

Bolin (2014), serbest bolgelerin 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in biiyiikk 6nem arz
ettigini ifade etmekte ve bu bolgeleri gelismekte olan iilkeler agisindan diinyaya agilan

kiiresel bir pencere olarak tanimlamaktadir.

Serbest bolgeler, iilkenin giimriik alanlarinin diginda yer aldigi varsayilan, giimriik
mevzuatina tabi olmadan {irtinlerin ithalat ve ihracinin yapilabildigi, tireticinin istedigi kadar
iirtinlerini depolayip bekletmekte ve cesitli islemlere tabi tutmakta 6zgiir oldugu, mallarin
giimriik bolgesi igerisine dahil edilmek istenmedigi siirece herhangi bir giimriik vergisi

0deme zorunlulugunun bulunmadigi giimriiksiiz alanlardir (Thowan, 1956:6).

Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi’nin resmi internet adresinde yer alan genel tanimda
ise serbest bolgeler; bulunduklar1 iilkede yiiriirliikte olan mali, ticari ve ekonomik
faaliyetlere yonelik hukuki ve idari diizenlemelerin uygulanmadigi, cok genis tesvik
imkanlariin sunuldugu ve fiziki olarak iilkenin diger alanlarindan ayrilan yerler olarak

belirtilmektedir.

2.2. Serbest Bolge Kurulus Amacglari

Serbest Bolgeler, tiirlerine ve bulunduklar1 iilkelerin ekonomik ve politik sartlart ile
gelismislik diizeylerine gore cesitli kurulus amaglarina sahip olabilmektedir. Genel itibariyla
serbest bolgelerin  kurulus amaglar asagidaki sekilde Ozetlenebilir (Kutlu, 2008;
Tiimenbatur, 2012).

e Uluslararasi ticareti gelistirmek suretiyle dis ticaret hacmini artirmak,

e Istihdam olanaklarini artirmak ve issizlik oraninin azalmasina katk1 saglamak,

e Ugiincii iilkelere iiriinlerin aktarildig1 transit ticaret faaliyetlerinin gelisimine destek
olmak,

e Doviz girisini tesvik edici ve artirici faaliyetlerde bulunmalk,

e (esitli imtiyazlar ve muafiyetler araciligi ile ihracata yonelik yatirim ve iiretimi tegvik



etmek,

e Yerli markalarin iriinlerinin yurt dis1 pazarlara agilimini saglamak ve bu iirlinlerin
ihracatlarin1 artirmaya yonelik stratejiler olusturmak,

e Yabanci sermaye yatirimlarini ve dolayisiyla teknoloji girisini hizlandirmak,

e Mal veya hizmet iiretimi yapan firmalarin {iretim asamasinda ihtiya¢ duyduklari,
kaynaklarin teminini kolayca ve miimkiin olan en hizli sekilde saglamak,

e Mal veya hizmet {iretimi asamasinda olusan maliyetleri minimize edebilmek,

e Faaliyet gosteren firmalarin siire ve maliyet agisindan en uygun sekilde depolama

imkanlarindan yararlanmasini saglamak.

2.3. Serbest Bolgelerin Sundugu Imkanlar

Serbest bolgeler, biinyelerinde faaliyet gosteren firmalara ¢esitli avantajlar ve olanaklar
sunmaktadir. Boylece, firmalar uluslararasi ticarette yer edinebilmekte, gelirlerini
artirabilmekte, rekabet edebilme becerisi kazanabilmekte ve bulunduklar iilkelerin mali,
ekonomik ve sosyal dokusuna olumlu katki da bulunabilmektedir. S6z konusu avantajlardan

bazilar1 agagida kisaca agiklanmaktadir.

Vergi avantaji

Uretim amaciyla bolgede faaliyette bulunan firmalarin, bu faaliyetleri sonucunda elde
ettikleri kazanglardan herhangi bir vergi alinmamaktadir. Cesitli sartlari saglayan firmalarin
personellerine 6dedikleri ticretlerden kesilen vergilerde muafiyet kapsaminda tutulmaktadir.

Ayrica, giimriik vergisi prosediiriinden arindirilmis ticari faaliyet imkani sunulmaktadir.

Depolama

Isletmeler, ihtiya¢ duyduklari iiriinleri serbest bolgede herhangi bir siire smir1 olmaksizin

tutabilirler.

Gelecegi planlayabilme olanagi

Serbest bolgelerde faaliyet gostermek isteyen firmalara cesitli silirelere sahip faaliyet



ruhsatlar diizenlenmektedir. Boylece firmalar herhangi bir endise veya tereddiit yasamadan

orta ve uzun vadede gelecegi gorerek planlarini yapabilmektedir.

Esitlik prensibi

Faaliyet gosteren yerli veya yabanci firmalar, sunulan tesvik ve imtiyazlardan esit bir sekilde

yararlanmaktadir. Herhangi bir ayrim yapilmamaktadir.

Hizmet kalitesi

Ulasim, haberlesme, bankacilik gibi temel hizmetler diinya standartlarina uygun sekilde
hazirlanmakta ve sunulmaktadir. Firmalar bu hizmetlerden en uygun maliyetler ile

yararlanabilmektedir.

Stratejik avantaj

Serbest bolgeler kurulus amaglart itibariyle ekonomik agidan stratejik cografi konumlara
sahip alanlara kurulmaktadir. Boylece, bolgede faaliyet gosteren firmalar en 6nemli ticaret
merkezlerine, genis pazarlara, mithim ulasim noktalarina erisim olanagi elde etmektedir.

Tedarik zinciri

Ihracat odakl: iiretim yapan isletmeler, iiretim siirecinde ihtiya¢ duyduklar1 girdileri genis

pazarlardan en uygun maliyetler ile en hizli sekilde elde etme avantaji bulmaktadir.

Birokratik islemlerin azlig1

Serbest bolgeler, 6zel sirketler tarafindan isletilen, uzun ve yorucu biirokratik islemlerin

minimize edildigi 6zel alanlardir. Dinamik isletme yonetimi anlayis1 hakimdir.

Enflasyon muhasebesi imkéni

Ticari faaliyetlerinde dahil oldugu her tiirlii islem doviz ile gergeklestirilmektedir. Boylece,

gergekei bir enflasyon muhasebesi yapilabilmektedir.



2.4. Serbest Bolgelerin Ulke Ekonomisine Etkileri

Ulkelerin gelismislik seviyelerine gdre ekonomik ve sosyal hedefleri ile &ncelikleri

degiskenlik gosterebilmektedir. Bu hedeflere ulasmak noktasinda her bir iilke i¢in kurduklari

serbest bolgeler biiyiik bir dneme sahip olsa da, bu bolgelerin iilke ekonomisi tizerinde dis

ticareti gelistirme ve rekabet giicii edinme gibi olumlu etkileri olmakla birlikte bazi

durumlarda muhtemel olumsuz etkileri de ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum, bolgelerin

bulunduklari tilkelerin kendine has 6zelliklerinden ve politikalarindan kaynaklanmaktadir.

2.4.1. Olumlu etkileri

Serbest bolgelerin lilke ekonomisine olan faydalari goz ardi edilemez bir diizeydedir.

Ekonomik agidan olusturduklar1 katma deger sayesinde dogrudan olmasa bile dolayli bir

sekilde sosyal ve toplumsal gelismisligi de beraberinde getirmektedirler. S6z konusu olumlu

etkiler genel haliyle asagidaki sekilde ele alinabilir (Aslan, 2013; Demirtag, 2016):

Bolgede sunulan ¢esitli tesvik ve imtiyaz mekanizmalar1 sayesinde yatirimlar bolgeye
cekilir, yatirimlarin gerceklestirilmesi sonucunda is giicli talebi olusur, s6z konusu
talebin yurt icinden karsilanmasi durumunda da istthdam oranini artirict ve issizligi
azaltic1 pozitif bir etki meydana gelir. Ancak, isgiliciinlin ucuz is¢ilik géz ontine alinarak
ticlincti iilkelerden karsilanmasi durumunda s6z konusu pozitif etkiden mahrum
kalinacag1 goriilmektedir. Bu durumun asilmasi i¢in ise, devletler tarafindan bolgede
faaliyet goOsteren firmalara yerli personel calistirmalari karsiliginda ¢esitli vergi

muafiyetleri saglanabilmektedir.

Uluslararas1 kaliteyi yakalamis altyapr hizmetleri, sunulan tesvikler ve muafiyetler
serbest bolgeleri yerli yatirnmeinin yaninda 6zellikle yabanci yatirimeilar ig¢in cazibe
merkezi haline getirmektedir. Boylece bdlgede yatirim yapmaya karar veren yabanci
yatirimcr sayisinda gergeklesen artis yabanci sermaye girisinde de belirgin bir
ylkselmeye neden olur. S6z konusu yatirimci firmalarinda her tiirlii isleminde doviz
kullanmas sayesinde iilkeye ciddi miktarda doviz girisi saglanmis olur. Ulkeye déviz
girisinin artmasi, ozellikle gelismekte olan iilkelerin ekonomileri agisindan hayati bir

Oneme sahiptir.



10

Kurulus amaglarindan en 6nemlisi ihracati artirmak olan serbest bolgelerde, ihracat
odakl1 tiretim yapmak i¢in faaliyet gosteren firmalara giimriik, gelir ve kurumlar vergisi
muafiyetleri saglanmakta ve verilen gesitli devlet tesvikleri sayesinde ucuz maliyetli
tiretim yapmalar1 miimkiin kilinmaktadir. Bdylece, ticaretin yonii ihracat odakl
olmaktadir ve iilkelerin dis ticaret hacimleri gelismektedir. Artan ihracat rakamlari
sayesinde ise iilkelerin cari agik problemi ile basa ¢ikmalari kolaylasir, dis ticaret agiklari

azalir ve diga bagimliliklarinin azalmasi saglanir.

Serbest bolgeler, depolama gorevi de gormektedir. Firmalar, bolgede istedikleri siire
boyunca {iriinlerini bekletebilmekte, yeniden islemlerden gegcirebilmekte, ellecleme

faaliyetlerinde bulunabilmektedir.

Ithalat1 kolaylastiric1 dzellikleri sayesinde bdlgede faaliyet gdsteren firmalar iiretim
asamasinda ihtiya¢ duyduklan girdileri en hizli, en uygun maliyetle, en giivenli sekilde
temin edebilmektedir. ithal edilen girdilerin serbest bdlgeye girisi, normal bir iilke
siirlarina girisine kiyasla mevzuattan ve sinirlamalardan arindirilmis olmasi sebebi ile
cok hizhidir ve zaman kaybi olmasi engellenmektedir. Ayrica, sunulan kolayliklar
sayesinde ithalat vergilerinden de firmalar muaf tutulabilmektedir. Bir diger acidan
bakildiginda ise, ihtiya¢ duyulan girdilerin kolayca ithal edilebilmesi, yurt i¢indeki bu
ara mallar1 lreten firmalan iiretime tesvik etmekte ve lilke ekonomisinin tiretim

rakamlarini yiikselmektedir.

Yurt dis1 yatirnmlar sayesinde gelismis teknolojinin ve bu teknolojiye ait uzmanlk
bilgisinin iilkeye kazandirilabilmesi miimkiin olmaktadir. Yeni teknoloji bilgilerinin

edinilmesi bilhassa gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli bir husustur.

Ekonomik ilerlemelerin sayesinde dolayli olarak toplumsal gelisime ve yerel birimlere
de biiyiik oranda katki saglanmaktadir. Ornegin, belirli bir cografi bdlgede kurulan bir
serbest bolge de, o alandaki yerlesim birimlerinden istihdamin saglanmasi, kiiciik
tirtinlerin temininin bu bolgelerden yapilmasi yerel ekonomik birimlerin ve hatta hane
halkinin gelirini artirmasina, tiiketime ve dolayisiyla ekonomik ortama daha ¢ok dahil
olmasina olanak saglamaktadir. Ayrica, serbest bolgelerdeki yerli is giicliniin 6zellikle
de kadin is giicliniin artmasi1 toplumun en kiiclik ¢ekirdegi olan ailenin her bir ferdinin

kiiltiirel ve sosyal gelisimine de katki saglamaktadir.
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2.4.2. Olumsuz etkileri

Serbest bolgelerin olumlu etkilerinin yaninda, ¢cogu zaman suiistimallerden kaynaklanan ve
hem iilke ekonomisine hem de iiretici firmalara zarar verebilen ¢esitli olumsuz etkileri de

bulunmaktadir. S6z konusu olumsuz etkilerden bazilar1 kisaca asagida agiklanmaktadir.

e Serbest bolgelerin avantajlar1 boliimiinden de hatirlanacagi lizere, bu 6zel alanlarda ¢ok
cesitli vergi muafiyetler firmalara sunulmaktadir. Ancak, uluslararasi pazarlarda is yapan
sirketler, serbest bolgelerde faaliyet gosteren is ortaklarindan edindikleri mallarin alim
fiyatlarin1 normalden diisiik gostererek ve transfer fiyatlarii kullanarak vergi
matrahlarin1 normalden daha az gostermektedirler. Bu durum da, toplanmasi gereken
vergilerin olmasi gerekenden ¢ok daha diisiik seviyede kalmasina sebep olmaktadir
(Karaevli, 1987:24). Ayrica, sunulan vergi tesviklerinin suiistimal edildigi ve bolgede
faaliyet gosteren firmalar ilizerinden oOrtiilii kazang dagitimi yapildigina dair ciddi

elestiriler de yapilmaktadir (Taylar, 2008:53, 54).

e Kurulus amagclar 1s181inda iilke ekonomisinin gelisimine hizmet etmek i¢in kurulan
serbest bolgelerde tilke ¢ikarlar ilk planda oldugu i¢in yapilan harcamalar ve taninan
muafiyetler ¢cok genis bir ¢ercevede yiiriitiilmekte ve cok comert davranilmaktadir.
Ancak, etkin olarak faaliyette bulunamayan ve beklenen sonuglar ile faydalarin elde
edilemedigi bolgelerde yapilan tiim harcamalar kaynak israfina sebep olabilme tehlikesi
yaratmaktadir (Aslan, 2013).

e Her ne kadar ihracata yonelik olarak ithalat yapiliyor olsa bile, serbest bolgelerde
saglanan vergi ve glimriik istisnalar1 ithalati olmasi gerekenden daha cazip bir hale

getirebilmektedir. Bu durumda ithalat: artiric1 bir baski meydana getirebilmektedir.

e Serbest bolgelerde yasadisi faaliyetler ve kagakcilik agisindan uygun bir ortamin yer

aldig1 yoniinde elestiriler de bulunmaktadir (Demirtas, 2016).

e Serbest bolgelerin kuruldugu cografi alanlarin belli sanayi odaklarin1 ¢evresine ¢ekmesi
ve bu noktalarda ciddi bir kiimelesme olmasi yatirimlarin dengeli bir sekilde dagilmasini

engelleyici bir faktdr olabilmektedir (Ozcan, 1987). Bunun yaninda, serbest bolgede
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faaliyet gosteren firmalar ¢ok cesitli tesviklerden faydalanmakta, en iyi altyapi
hizmetlerinden en ucuz sekilde yararlanmakta ve boylece ¢cok daha diisiik maliyetler ile
iiriinler iiretebilmektedir. Uretilen bu iiriinlerin yurt i¢i piyasa arz edilmesi durumunda
da yurt i¢inde faaliyet gosteren diger firmalar ciddi bir pazar kaybi yasayabilmekte ve
rekabet giiciinii yitirebilmektedir (Ural, 2009).

2.5. Serbest Bolgelerin Ortak Ozellikleri

Gelismekte olan iilkelerde yer alan serbest bdlgelerin sayist gelismis tilkelere kiyasla ¢ok

daha fazladir. Bunun nedeni ise yatirimcilara sunulan cezbedici muafiyetlerin ve

kolayliklarin yaninda tiretim faktorlerinin diisiik maliyetler ile elde edilebilmesidir. Ancak,

hangi cografi bolge de hangi amaglarla hangi tipte kurulduklarindan bagimsiz olarak tiim

serbest bolgelerin bir takim ortak ozellikleri bulunmaktadir (Yildirim, 2018). Bu

ozelliklerden bazilar1 asagida yer almaktadir (Elagoz ve Abasov, 2001):

Fiziki olarak bir tilke sinirlari i¢erisinde olsalar bile giimriik sinirlar1 agisindan o iilkeden
bagimsizdirlar ve kapsam dis1 birakilmislardir. Ancak siyasi agidan bagimsiz olduklari
sOylenemez.

Bu 6zel bolgelerde ikamet etme 1zni bulunmamaktadir.

Sinirlandirilmis bolgelerdir. Bulunduklari illerin sadece belli bir kismini kapsarlar.
Serbest bolgeler devletler tarafindan yonetilebilecegi gibi 6zel sirketler tarafinda da
yonetilebilir.

Parasal iglemlerin tamami konvertibl doévizler ile gerceklestirilmektedir. Bu durum,
saglam bir enflasyon muhasebesi yapilabilmesini saglar.

Ekonomik ve ticari islemler ile faaliyetlere odaklanilan 6zel alanlardir.

Depolama ve ambar oOzelligi de gostermektedirler. Serbest bolgelere mal girisinde
herhangi bir mense, miktar vb. kisit uygulanmamaktadir.

Serbest bolgelerden diger iilkelere yapilan uluslararasi ticari faaliyetlerde herhangi bir
yerel giimriik mevzuat: uygulanmamaktadir. Ugiincii iilke muamelesi gérmektedirler.
Bankacilik, haberlesme, ulagim gibi hizmetler en iyi sekilde sunulmaya ¢alisilmakta ve
altyapiya 6zel 6nem gosterilmektedir.

Ev sahibi iilkeye kiyasla daha ucuz bir is¢ilik s6z konusu olmaktadir.



13

2.6. Serbest Bolge Tiirleri

Literatiirde serbest bolge kavrami genel bir tanimlama olarak yer almaktadir. Ancak,
ekonomik ve politik amaglarina, uygulama cesitlerine, faaliyet gosterilen alanlara baglh
olarak serbest bolgelerin ¢esitli tiirleri bulunmaktadir. Serbest ticaret bolgesi, serbest liman,
serbest yatirim bolgesi, ikiz fabrikalar, serbest iiretim bolgesi, transit bolge, serbest gevre ve
serbest bankacilik alanlar1 ve kiy1 bankacilig1 olmak iizere genel olarak serbest bolgelerin

sekiz farkl1 tiirii oldugunu soyleyebiliriz (Bakan ve Gokmen, 2014).

2.6.1. Serbest ticaret bolgesi

Uretim, montaj, depolama, ellecleme, sergileme, paketleme, ambalajlama, ayiklama,
etiketleme gibi faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi ve ticari faaliyetlerin kolaylastirilmasi
icin, ozellikle limanlarin veya havaalanlarinin yakin c¢evrelerinde kurulan, yerel giimriik
mevzuatindan veya vergilerden kismen veyahut tamamen muafiyet saglanan, diinyanin

cesitli bolgeleri ile hizl1 ve serbest sekilde uluslararasi ticarete olanak veren 6zel alanlardir.

Bulunduklar iilke mevzuatina baglilik derecesine ve faaliyetlerin kapsamina gore agik ve

kapal1 serbest bolgeler olmak iizere iki ayr1 ¢esidi bulunmaktadir.

Acik serbest bolgeler, yerel giimriik mevzuatindan tamamen muaftir ve bu bolgelerde her
tiirlii ticari faaliyete izin verilmektedir. Herhangi bir kisitlama getirilmemektedir. Liberal bir

anlayis s0z konusudur (Ebiri, 2006).

Kapali serbest bolgeler ise iilke mevzuatinin sadece belirli bir kismindan muaftir ve bu
bolgelerde gerceklestirilecek faaliyetler onceden net olarak belirlenmis ve simirlar

cizilmistir.

Her ne kadar teorik olarak agik ve kapali olarak iki ayr1 serbest ticaret bolgesi tiirii olsa da
pratikte ve gergek ticari kosullarda bu ayrimi yapmak miimkiin olmamaktadir. I¢ ice gecmis

bir yap1 genellikle s6z konusu olmaktadir (Ebiri, 2006).
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2.6.2. Serbest limanlar

Serbest limanlar, serbest ticaret bdlgelerinin daha daraltilmis bir rnegidir. Ulkede yer alan
bir limanin dis ticaret fonksiyonlar (ihracat, ithalat, yeniden ihracat, nakliye vb.) acisindan

serbest bir hale getirilmesi ile olugsmaktadir.

Bu 6zel limanlarin; oteller, giimriiksiiz alis veris imkani saglayan diikkanlar, antrepolar ve
eglence merkezleri ile de desteklenerek bir sehir goriiniimii kazanan c¢esitleri de
bulunmaktadir. Giiniimiizde bu tarz giimriikk muafiyetleri ile donatilmis limanlara az
rastlanmaktadir. En ¢ok bilinen serbest limanlar ise Hong Kong, Bahama, Manus ve

Singapur serbest limanlaridir (Uslugil, 2013).

2.6.3. Serbest yatirinm bolgesi

Ulkelerin ekonomik ve ticari agidan geri kalmus, kalkinamamus bélgelerine yogunlagmak
iizere 6zel tiretim tesvikleri ile donattig1, yatirimlarin ve dolayisiyla istthdamin artirilmasinin
hedeflendigi, yabanci firmalardan ziyade iilkede yer alan yerli yatirimcilara ve
miitesebbislere cazip goriinmeyi amaglayan 6zel bolgelerdir. Tiirliniin ilk denemesi 1977
senesinde Ingiltere’de kurulmus ve Free Perimeters yani serbest cevreler olarak

isimlendirilmistir.

2.6.4. ikiz fabrikalar

Komgu iilkeler ile olan karsilikli ticari avantajlardan faydalanmak, mukayeseli
tstlinliiklerden yarar saglamak tiizere kurulan, uluslararasi bir¢ok iilke ile olan ticareti
gelistirmekten ziyade ikili ticaret hacminin artirilmasina dayanan ve orneklerine Amerika
Birlesik Devletleri ile Meksika sinirinda rastlanan bir serbest bolge tiirtidiir (Biiyiikyilmaz,
1998). Ornegin, Meksikali firmalar Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretilmis iiriinleri ithal
edip, montaj islemini gerceklestirerek sonra tekrar ayni iilkeye iirlinleri ihra¢ etmektedir.

Boylece tilkeler arasindaki mukayeseli iistiinliik kavramindan ¢ikar saglanmaktadir.

2.6.5. Serbest iiretim bolgesi

Ihracat odakli olarak hafif sanayi iiriinlerinin iiretimlerinin gerceklestirildigi ve montaj
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islemlerinin yapildigi, emek yogun faaliyetlerin oldugu bolgelerdir. Yabanci yatirimcilar
icin bu bdlgelerin cazip goriinmesi adina ¢esitli iiretim tesvikleri ve muafiyetler
saglanmaktadir. Az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde daha ¢ok goriilen bir serbest
bolge tipidir. Bu bolgelerde, genellikle giyim ve elektronik sanayi Uriinlerinin imalatinin

agirlik kazandigr belirtilmektedir (Alpar, 1985:14).

2.6.6. Transit bolge

Lojistik ve ulasim ag1 agisindan yeterli kapasiteye ve olanaklara sahip olmayan iilkelerin,
denize kiyisi olan ve lojistik avantaj bulunduran iilkelerde kurduklar1 depolama ve nakliye

merkezleri transit bolge olarak tanimlanmaktadir.

Bu boélgelerde cogunlukla herhangi bir imalat faaliyetine izin verilmemektedir. Ellegleme,

paketleme, etiketleme ve depolama gibi islemlerin icra edilmesi uygun goriilmektedir.

2.6.7. Serbest cevre

Yap1 olarak serbest limanlara benzemekle birlikte, genellikle iilkelerin az gelismis veya
gelismemis, kalkinamamis alanlarina kurulan bolgelerdir. Ithalatin yerel tiiketim amaci
dogrultusunda gergeklestirildigi alanlardir. Diger bir deyisle, milli unsurlar tarafindan temini
miimkiin olmayan yerel ihtiyaglarin uluslararasi ticaret agindan karsilanmasi amaclanan

bolgelerdir.

2.6.8. Serbest bankacilik alanlari ve kiy1 bankacihig

Amact uluslararas1 piyasalarda bulunan sermayeyi cesitli tesvik ve muafiyetler ile
cezbederek ¢ekmek olan 6zel bir serbest bolge tiirlidiir. Faiz oranlari, munzam karsilik
oranlari, doviz miidahaleleri gibi faktorlerin olduk¢a esnetildigi bir bankacilik

gerceklestirilmektedir (Bakan ve G6kmen, 2014).

Bu tiir bir bankaciligin yapilabilmesi i¢in sinirlar1 belirlenmis bir alanda banka subelerinin
kiimelenmesi zorunlulugu bulunmamaktadir. Mevzuatin gerektirdigi sartlar1 haiz olunmasi
durumunda, belirli bir alan olmasa da kiy1 bankacilig1 ger¢eklestirilmektedir. En 6nemli kiy1

bankacilig1 6rnegi Isvigre ve Panama’dir (Ebiri, 2006).
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2.7. Tiirk Serbest Bolgeleri

Tiirkiye’de serbest bolge kurma faaliyetleri ve ¢abalar1 19. ylizyilin baslarinda baslamis
olmasina ragmen donemin ¢esitli ekonomik ve siyasi sikintilar1 nedeniyle ilk denemelerde
basarili bir sonug elde edilememistir. 1980 sonrasinda Tiirkiye’nin ekonomi politikasinda
meydana gelen degisiklikler ile birlikte disa acilma evresi baslamis, ihracat odakli
sanayilesme politikas1 uyarinca ihracata yonelik {iretim tesvik edilmis ve bu amacla

yiiriirliige konulan kanunlar ile ilk serbest bolgeler kurulmustur (Acar ve Karakas, 2017).

Serbest bolgeler, gelismekte olan ve gelismis tilkelerde her ne kadar ortak 6zellikleri bulunsa
da farkli amaglar1 gozeterek faaliyette bulunmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde cogunlukla
ihracata yonelik liretimi artirmak amaciyla tlretim faaliyetleri agir basarken gelismis
iilkelerde ticaret agirlikli faaliyetler yogun olarak goriilmektedir. Tiirk serbest bolgelerinde
ise ihracat odakli liretimin yaninda uluslararasi ticaretin her yoniiyle gelistirilmesi amaci
gozetildiginden, yap1 olarak hem serbest ticaret hem de serbest iiretim bolgelerinin

ozellikleri goriilmektedir (Koksal, 1998).

2019 yili itibanyla Tiirkiye’de faaliyet gosteren serbest bolgelerin isimleri ve kurulusg
tarihleri Cizelge 2.1’de gosterilmekte olup, s6z konusu bilgiler T.C. Ticaret Bakanligi resmi

internet adresinden alinmistir.

Tirkiye’de aktif olarak faaliyette bulunan 18 adet serbest bolge bulunmaktadir. En son
faaliyete gecen bolgeler Denizli, Bursa ve Kocaeli, ilk faaliyete gegen bolgeler ise Mersin
ve Antalya Serbest Bolgeleri’dir. 1994 yilinda kurulan Mardin Serbest Bolgesi ise bes yil
boyunca herhangi bir ticari faaliyet gergeklestirilmemesi iizerine, Mardin Serbest Bolge
Kurucu ve Isleticisi A.S.’nin de talebiyle, 3 Kasim 2016 tarihinde Bakanlar Kurulu karari

ile kapatilmistir.

Takip eden alt boltimlerde Tiirk serbest bolgelerine iliskin genel ve tanitict bilgiler verilmis
olup, bolgelerin temel ekonomik gostergeleri paylasilmistir. Paylasilan veriler T.C. Ticaret
Bakanlig1 Serbest Bolgeler, Yurtdis: Yatirim ve Hizmetler Genel Miidiirliigii uzmanlarindan

elektronik posta yolu ile elde edilmistir.
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Cizelge 2.1. Tiirk serbest bolgeleri ve kurulus tarihleri

Tiirk Serbest Bolgeleri .II; Lﬁﬁ}gﬁ.
1 | Mersin Serbest Bolgesi 1985
2 | Antalya Serbest Bolgesi 1985
3 | Ege Serbest Bolgesi 1987
4 |Istanbul AHL Serbest Bolgesi 1990
5 | Trabzon Serbest Bolgesi 1990
6 |istanbul Trakya Serbest Bolgesi 1990
7 | Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi 1992
8 |Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi 1992
9 | Samsun Serbest Bolgesi 1995
10 | Avrupa Serbest Bolgesi 1996
11 |Rize Serbest Bolgesi 1997
12 | Kayseri Serbest Bolgesi 1997
13 |Izmir Serbest Bélgesi 1997
14 | Gaziantep Serbest Bolgesi 1998
15 | Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi 1999
16 | Denizli Serbest Bolgesi 2000
17 | Bursa Serbest Bolgesi 2000
18 | Kocaeli Serbest Bolgesi 2000

2.7.1. Mersin Serbest Bolgesi

85/9200 sayil1 Bakanlar Kurulu Karar1 ile 1985 yilinda sinirlar1 belirlenmis, 1987 yilinda da
resmi acilis1 yapilmistir. Yap-Islet-Devret modeli ile yonetilmekte olan bdlgenin isletilmesi
Mersin Serbest Bolge Kurucu ve Isleticisi A.S.’ye (MESBAS) verilmistir. Boylece Mersin
Serbest Bolgesi’'nde sunulmasi gereken tiim hizmetlerin yiikiimliliigi MESBAS’a

birakilmustir.

Mersin Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gdstergelere iliskin toplami igerisindeki payr Cizelge

2.2’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. Mersin Serbest Bolgesi gostergeleri

Mersin Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar) 2935266 20378583 14
Istihdam Rakami(Kisi) 8075 66984 12
Firma Sayisi(Adet) 430 1929 22
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Ocak-Aralik 2017 doneminde, Mersin Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 2935266 bin ABD
Dolari, istihdam edilen kisi sayis1 8075, faaliyet gosteren firma sayis1 ise 430 olmugstur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Tiirk serbest bolgelerinde faaliyet gosteren her bes firmadan yaklasik birinin Mersin Serbest

Bolgesi’nde bulundugu sonucu elde edilmektedir.

2.7.2. Antalya Serbest Bolgesi

1987 tarihinde faaliyetlerine baslayan Antalya Serbest Bolgesi, Tiirkiye’de ilk kurulan iki
serbest bolgeden biri olma 6zelligi tasimaktadir. Antalya limaninin hemen bitisiginde yer
almaktadir. Bolgenin isletim hakki Bakanlar Kurulu Karar1 ile Antalya Serbest Bolge
Isleticisi A.S.’ye (ASBAS) verilmistir.

2006 tarihinde TUV tarafindan DIN EN ISO 9001:2008 Kalite Y&netim Sertifikas1 almaya
hak kazanmis bir bolgedir.

Antalya Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Antalya Serbest Bolgesi gostergeleri

Antalya Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar) 722791 20378583 4
Istihdam Rakami(Kisi) 4022 66984 6
Firma Say1si(Adet) 94 1929 5

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Antalya Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 722791 bin ABD
Dolar, istihdam edilen kisi sayis1 4022, faaliyet gésteren firma sayisi ise 94 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami icerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Antalya Serbest Bolgesi’nin diisiik paylara sahip oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, toplam
ticaret hacminin sadece ylizde 4’i, istihdam rakaminin ise yiizde 6’s1 Antalya Serbest

Bolgesinden karsilanmaktadir.
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2.7.3. Ege Serbest Bolgesi

Ege Serbest Bolgesi 1987 yilinda Izmir’in Gaziemir ilgesinde kurulmustur. Adnan Menderes
Havalimanina, izmir Limanina ve onemli otoyollara ¢ok yakin bir mesafede olmasi
dolayisiyla lojistik agidan biiyiik avantajlara sahiptir. Yap-Islet-Devret modeli kapsaminda
Ege Serbest Bolge Kurucu ve Isleticisi A.S. (ESBAS) tarafindan isletilmektedir.

Ege Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi, istthdam
rakami1 ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.4°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Ege Serbest Bolgesi gostergeleri

Ege Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin ABD
Dolarr) 4327519 20378583 21
Istihdam Rakami(Kisi) 19634 66984 29
Firma Sayisi(Adet) 170 1929 9

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Ege Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 4327519 bin ABD
Dolari, istthdam edilen kisi sayis1 19634, faaliyet gosteren firma sayisi ise 170 olmustur.
Tiirk serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami icerisindeki pay1 incelendiginde
ise, Ege Serbest Bolgesi’nin yliksek paylara sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de faaliyet
gosteren serbest bolgelerin toplam ticaret hacminin beste birinin, istihdam edilen personel

sayisinin is yaklasik ticte birinin Ege Serbest Bolgesi tarafindan saglandig: anlagilmaktadir.

2.7.4. Istanbul AHL Serbest Bolgesi

1990 yilinda hazine arazisi iizerinde kurulmustur. Yap-islet-Devret modeli kapsaminda
bolgenin isletmeciligi Bakanlar Kurulu Karari ile Istanbul Atatiirk Havalimani Serbest Bolge

Kurucu ve Isleticisi A.S.’ye (ISBI) verilmistir.

Istanbul AHL Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 dénemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istihdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren toplam firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk

serbest bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1
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Cizelge 2.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. istanbul AHL Serbest Bolgesi gdstergeleri

Istanbul AHL Serbest o
Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolari) 1135613 20378583 6
Istihdam
Rakami(Kisi) 1282 66984 2
Firma Say1si(Adet) 117 1929 6

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Istanbul AHL Serbest Bélgesi’nin ticaret hacmi 1135613 bin
ABD Dolari, istihdam edilen kisi say1s1 1282, faaliyet gosteren firma sayisi ise 117 olmustur.
Tiirk serbest bolgelerinin ayni gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde

ise, Istanbul AHL Serbest Bolgesi nin katkisinin diisiik oldugu géze carpmaktadir.

2.7.5. Trabzon Serbest Bolgesi

Trabzon Limani icerisinde yer almaktadir ve Trabzon Serbest Bélge Kurucu ve Isleticisi

A.S. (TRANSBAS) tarafindan isletilmektedir.

Trabzon Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 2.6. Trabzon Serbest Bolgesi gostergeleri

Trabzon Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 285619 20378583 4
Istihdam
Rakam(Kisi) 49 66984 0,07
Firma Say1si(Adet) 4 1929 0,2

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Trabzon Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 285619 bin ABD
Dolar1, istihdam edilen kisi sayis1 49, faaliyet gosteren firma sayisi ise 4 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,

Trabzon Serbest Bolgesi’nin istihdam rakami ve firma sayisi agisindan oldukga diisiik bir
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pay1 olmasina karsin, toplam ticaret hacmi icerisindeki katkisinin mevcut istihdam ve firma

sayis1 dikkate alindiginda, iyi durumda oldugu sdylenebilir.

2.7.6. istanbul Trakya Serbest Bolgesi

1990 yilinda kurulmus olup, Istanbul Trakya Serbest Bolge Kurucu ve Isleticisi A.S.
(ISBAS) tarafindan isletilmektedir. Tapu miilkiyeti uygulamasii gergeklestiren ilk serbest
bolgedir.

Istanbul Trakya Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret
hacmi, istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk
serbest bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iligkin toplami igerisindeki pay1

Cizelge 2.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.7. Istanbul Trakya Serbest Bolgesi gostergeleri

Istanbul Trakya Serbest .
Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolari) 1264534 20378583 6
Istihdam
Rakami(Kisi) 2349 66984 3,5
Firma Sayisi(Adet) 161 1929 8,3

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Istanbul Trakya Serbest Bélgesi’nin ticaret hacmi 1264534
bin ABD Dolari, istihdam edilen kisi sayis1 2349, faaliyet gosteren firma sayisi ise 161
olmustur. Tiirk serbest bolgelerinin aynmi gostergelere iliskin toplami icerisindeki pay1
incelendiginde ise, Istanbul Trakya Serbest Bélgesi'nin paymin diisiik oldugu

anlasilmaktadir.

2.7.7. Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi

Tiirkiye’nin ve diinyanin en biiyiik serbest bolgelerinden biridir. 1990 yilinda kurulmustur
ve isletmecisi Toros Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi Kurucu ve Isleticisi A.S.
(TAYSEB)’dir. Enerji santralleri, petro kimya, demir-celik, tersane, ¢cimento gibi agir sanayi
yatirimlarinin gerceklestirildigi ilk Tiirk serbest bolgesidir. Iskenderun Koérfezi nde ciddi bir

sahil seridi uzunlugun sahiptir.
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Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iligkin toplam ticaret
hacmi, istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk
serbest bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iligkin toplami igerisindeki pay1

Cizelge 2.8’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.8. Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi gostergeleri

Adana Yumurtalik Serbest

0
Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 814514 20378583 4
Istihdam Rakami(Kisi) 1267 66984 1,9
Firma Sayisi(Adet) 25 1929 1,3

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 814514
bin ABD Dolari, istthdam edilen kisi sayis1 1267, faaliyet gosteren firma sayisi ise 25
olmustur. Tiirk serbest bolgelerinin ayni gostergelere iliskin toplami icerisindeki pay1
incelendiginde ise, Adana Yumurtalik Serbest Bolgesi’nin 6zellikle istihdam ve firma sayisi

acisindan oldukca diisiik paylara sahip oldugu goriilmektedir.

2.7.8. Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi

1992 yilinda &zel arazi iizerinde kurulmus olup, Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi

Kurucu ve Isleticisi A.S. (DESBAS) tarafindan isletilmektedir.

Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 dénemine iliskin toplam
ticaret hacmi, istihdam rakami ve bilinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin
Tiirk serbest bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iligkin toplami igerisindeki

pay1 Cizelge 2.9°da gdsterilmektedir.

Cizelge 2.9. istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi gdstergeleri

Istanbul Endiistri ve 0
Ticaret Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin ABD 3096670 20378583 15
Dolar)
Istihdam Rakami(Kisi) 6334 66984 9,5
Firma Say1si(Adet) 302 1929 16
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Ocak-Aralik 2017 déneminde, Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bélgesi nin ticaret hacmi
3096670 bin ABD Dolari, istihdam edilen kisi sayis1 6334, faaliyet gosteren firma sayisi ise
302 olmustur. Tiirk serbest bolgelerinin aymi gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1
incelendiginde ise, Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi’nin her bir gosterge

acisindan iyi diizeyde katkida bulundugu goriilmektedir.

2.7.9. Samsun Serbest Bolgesi

1995 yilinda kurulmus olup, Bakanlar Kurulu Karari ile bolgenin isletmeciligi Samsun
Serbest Bolgesi Kurucu ve Isleticisi A.S.”ye (SASBAS) verilmistir. Samsun ilinde yapilan

en Onemli yatirimlardan biri olma 6zelligi tasimaktadir.

Cizelge 2.10. Samsun Serbest Bolgesi gostergeleri

Samsun Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 81829 20378583 0,4
Istihdam Rakami(Kisi) 439 66984 0,7
Firma Sayisi(Adet) 19 1929 0,9

Samsun Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.10°da gosterilmektedir.

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Samsun Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 81829 bin ABD
Dolar, istihdam edilen kisi sayis1 439, faaliyet gosteren firma sayisi ise 19 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Samsun Serbest Bolgesi’nin her bir gosterge acisindan ciddi oranda diisiik bir paya sahip

oldugu fark edilmektedir.

2.7.10. Avrupa Serbest Bolgesi

1996 yilinda kurulmus olup, acilis1 ve faaliyete gecisi 2003 yilinda olmustur. Avrupa Serbest
Bolgesi Kurucu ve Isleticisi A.S. (ASB) tarafindan isletilmektedir.
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Avrupa Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istihdam rakami ve biinyesinde faaliyet gdsteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.11. Avrupa Serbest Bolgesi gostergeleri

Avrupa Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 2030141 20378583 10
Istihdam Rakami(Kisi) 4228 66984 6
Firma Sayisi(Adet) 150 1929 8

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Avrupa Serbest Bolgesi nin ticaret hacmi 2030141 bin ABD
Dolari, istihdam edilen kisi sayis1 4228, faaliyet gosteren firma sayisi ise 150 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayni1 gostergelere iligskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Avrupa Serbest Bolgesi’nin her bir gosterge agisindan normal diizeyde bir katki sagladigi
goriilmektedir. Ancak, gostergeler arasinda géze carpan en dnemli hususun toplam ticaret

hacminden alinan yiizde 10’luk pay oldugunu ayrica belirtmek gerekmektedir.

2.7.11. Rize Serbest Bolgesi

Rize Serbest Bolgesi Kurucu ve Isleticisi A.S. (RISBAS) tarafindan isletilen bélgenin Ocak-
Aralik 2017 dénemine iliskin toplam ticaret hacmi, istihdam rakami ve biinyesinde faaliyet
gosteren firma sayist ile bu degerlerin Tirk serbest bolgelerinin tamaminin s6z konusu

gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge 2.12°de gosterilmektedir.
Ocak-Aralik 2017 déneminde, Rize Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 918 bin ABD Dolart,
istihdam edilen kisi sayist 5, faaliyet gosteren firma sayisi ise 4 olmustur. Rize Serbest

Bolgesi’nin her bir gosterge acisindan ciddi diizeyde diisiik bir paya sahip oldugu asikardir.

Cizelge 2.12. Rize Serbest Bolgesi gostergeleri

Rize Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar) 918 20378583 0,01
Istihdam Rakami(Kisi) 5 66984 0,01
Firma Say1si(Adet) 4 1929 0,21
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2.7.12. Kayseri Serbest Bolgesi
Kayseri’nin Ankara giris yolu tlizerinde bulunan 1. Organize Sanayi Bolgesi’ne ve
havaalanina yakin bir konumda yer almaktadir. Isletmeciligi Kayseri Serbest Bolgesi

Kurucu ve Isletici A.S. (KAYSER) tarafindan yiiriitiilmektedir.

Cizelge 2.13. Kayseri Serbest Bolgesi gostergeleri

Kayseri Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 853353 20378583 4
Istihdam Rakami(Kisi) 4046 66984 6
Firma Sayisi(Adet) 108 1929 6

Kayseri Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iligkin toplam ticaret hacmi,
istihdam rakami ve bilinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.13’de gosterilmektedir.

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Kayseri Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 853353 bin ABD
Dolari, istthdam edilen kisi sayis1 4046, faaliyet gosteren firma sayisi ise 108 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Kayseri Serbest Bolgesi’nin her bir gosterge acisindan diisiik bir paya sahip oldugu

goriilmektedir.

2.7.13. izmir Serbest Bolgesi

1997 yilinda kurulmustur. Izmir Serbest Bolgesi Kurucu ve Isleticisi A.S. (IZBAS)
tarafindan isletilmektedir. Yatirim tahsis oran1 gayet yiiksek bir bolgedir.

[zmir Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 dénemine iliskin toplam ticaret hacmi, istihdam
rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.14°de gosterilmektedir.

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Izmir Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 351495 bin ABD

Dolari, istihdam edilen kisi sayis1 2039, faaliyet gosteren firma sayisi ise 172 olmustur. Tiirk
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serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Izmir Serbest Bolgesi’nin firma sayis1 bakimindan normal, diger gostergeler agisindan ise

diisiik bir paya sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.14. Izmir Serbest Bolgesi gostergeleri

Izmir Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 351495 20378583 1,8
Istihdam Rakamu(Kisi) 2039 66984 3
Firma Sayisi(Adet) 172 1929 9

2.7.14. Gaziantep Serbest Bolgesi

Gaziantep Serbest Bolgesi Kurucu ve Isleticisi A.S. (GASBAS) tarafindan isletilen bdlgenin
Ocak-Aralik 2017 donemine iligkin toplam ticaret hacmi, istihdam rakami ve biinyesinde
faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest bdlgelerinin tamaminin s6z

konusu gostergelere iligkin toplami igerisindeki pay1 Cizelge 2.15°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.15. Gaziantep Serbest Bolgesi gostergeleri

Gaziantep Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolan) 33245 20378583 0,16
Istihdam Rakami(Kisi) 136 66984 0,2
Firma Sayisi(Adet) 16 1929 0,9

Ocak-Aralik 2017 déneminde, Gaziantep Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 33245 bin ABD
Dolar, istthdam edilen kisi sayis1 136, faaliyet gosteren firma sayisi ise 16 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Gaziantep Bolgesi’nin tiim gostergelerde ¢ok diisiik bir katki sagladigi sonucu

cikarilmaktadir.

2.7.15. Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi

Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret

hacmi, istthdam rakami ve biinyesinde faaliyet gdsteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk

serbest bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iligkin toplamu igerisindeki pay1
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Cizelge 2.16. Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi gostergeleri
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Tiibitak-MAM Serbest 0
Boloesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 65638 20378583 0,32
Istihdam Rakamu(Kisi) 1381 66984 2
Firma Sayisi(Adet) 29 1929 1,5

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 65638 bin
ABD Dolari, istihdam edilen kisi sayis1 1381, faaliyet gosteren firma sayis1 ise 29 olmustur.
Tiirk serbest bolgelerinin ayni1 gdstergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde
ise, Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi’nin maalesef ¢ok diisiikk paylara sahip oldugu

goriilmektedir.

2.7.16. Denizli Serbest Bolgesi

Uretim agirlikli faaliyetlerin gerceklestirilmesinin amaglandigi  bélge, 2000 yilinda
kurulmustur. Denizli Serbest Bolge Kurucu ve Isleticisi A.S. (DENSER) tarafindan
isletilmektedir.

Denizli Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istihdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iliskin toplami icerisindeki pay1 Cizelge

2.17°de gosterilmektedir.

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Denizli Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 27025 bin ABD

Dolari, istihdam edilen kisi say1s1 45, faaliyet gosteren firma sayisi ise 20 olmustur.

Cizelge 2.17. Denizli Serbest Bolgesi gostergeleri

Denizli Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar1) 27025 20378583 0,14
Istihdam Rakami(Kisi) 45 66984 0,07
Firma Sayisi(Adet) 20 1929 1
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Tiirk serbest bolgelerinin ayn1 gostergelere iliskin toplami icerisindeki pay1 incelendiginde
ise, Denizli Serbest Bolgesi’'nin tiim gostergeler agisindan oldukg¢a diigiik bir paya sahip

oldugu goriilmektedir.

2.7.17. Bursa Serbest Bolgesi

Sanayi devi olarak goriilen Bursa sehrine yakin olmasi ve lokasyon olarak Marmara
Denizi’nin 6nemli limanlarina ulagimin kolay olmasi nedeniyle lojistik olarak avantajli bir
serbest bolgedir. Isletmeciligi Bursa Serbest Bolge Kurucu ve Isletici A.S. (BUSEB)

tarafindan yiritilmektedir.

Bursa Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iliskin toplam ticaret hacmi,
istihdam rakami ve bilinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gdstergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.18’de gosterilmektedir.

Cizelge 2.18. Bursa Serbest Bolgesi gostergeleri

Bursa Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolari) 1766078 20378583 8,7
Istihdam Rakami(Kisi) 10073 66984 15
Firma Sayisi(Adet) 89 1929 4,6

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Bursa Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 1766078 bin ABD
Dolari, istthdam edilen kisi sayis1 10073, faaliyet gosteren firma sayisi ise 89 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayni1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Bursa Serbest Bolgesi'nin istihdam agisindan iyi, diger gostergeler bakimindan normal bir

paya sahip oldugu anlagilmaktadir.
2.7.18. Kocaeli Serbest Bolgesi
Ihracata yonelik yatirim ve iiretimi tesvik etmek, dogrudan yabanci yatirimlar1 ve teknoloji

girisini hizlandirmak, isletmeleri ihracata tesvik etmek amaciyla 2000 yilinda kurulmus

olup, Kocaeli Serbest Bolge Kurucu ve Isleticisi A.S. (KOSBAS) tarafindan isletilmektedir.
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Cizelge 2.19. Kocaeli Serbest Bolgesi gostergeleri

Kocaeli Serbest Bolgesi Toplam Pay (%)
Ticaret Hacmi (Bin
ABD Dolar) 586335 20378583 2,9
Istihdam Rakami(Kisi) 1580 66984 2,4
Firma Sayisi(Adet) 19 1929 1

Kocaeli Serbest Bolgesi’nin Ocak-Aralik 2017 donemine iligkin toplam ticaret hacmi,
istihdam rakami ve biinyesinde faaliyet gosteren firma sayisi ile bu degerlerin Tiirk serbest
bolgelerinin tamaminin s6z konusu gostergelere iligskin toplami igerisindeki pay1 Cizelge

2.19°de gosterilmektedir.

Ocak-Aralik 2017 doneminde, Kocaeli Serbest Bolgesi’nin ticaret hacmi 586335 bin ABD
Dolari, istihdam edilen kisi sayist 1580, faaliyet gosteren firma sayis1 ise 19 olmustur. Tiirk
serbest bolgelerinin ayni1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki pay1 incelendiginde ise,
Kocaeli Serbest Bolgesi’nin tiim gostergeler bakimindan diisiik oranlarda bir paya sahip

oldugu goriilmektedir.
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3. TEMEL KAVRAMLAR VE ETKINLiK OLCUM YONTEMLERI

Teknolojinin gelismesi ile birlikte ciddi bir degisime ugrayan mal ve hizmet tretimi
stirecinde en 6nemli hedef, kaynaklarin sinirli oldugu ortamda minimum girdi ile maksimum
ciktiy1 elde etmek olmustur. Bu dogrultuda, kaynaklarin en uygun sekilde tahsis edilmesi ve
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu durum; hem yiiksek kar elde etmek amaciyla eylemde
bulunan 6zel sektér hem de vatandaslarin istek ve ihtiyaclarini en uygun ve en kaliteli sekilde
sunmak amaciyla faaliyette bulunan kamu birimleri i¢in biiylik bir éneme sahiptir. Bu
noktada, mal ve hizmet {iretim siirecinde kullanilan girdiler ile iiretilen ¢iktilar arasindaki
iligkinin analiz edilmesi ve analiz sonucuna gore belirli kararlar alinmasi ve yol haritalart

belirlenmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu boliimde; performans, verimlilik, etkililik, etkinlik gibi girdi ve ¢iktilarin analizinde
kullanilan temel kavramlar agiklanmakta ve etkinlik 6l¢lim yontemleri hakkindan genel

bilgiler verilmektedir.
3.1. Temel Kavramlar
3.1.1. Performans

Performans, bir hedef dogrultusunda yiiriitiilen faaliyetlerin sonuglarinin hem nitel hem de
nicel olarak belirlenmesidir. Diger bir deyisle, liretim birimi tarafindan amaca ulagmak i¢in

gosterilen ¢abalarin analiz edilmesi ve yorumlanmasidir (Demirci, 2012).

Chang ve Chen (2008) performans kavramini en genel haliyle sistem igerisindeki girdi ve

ciktilar arasindaki iliski olarak tanimlamaktadir.

Baysal (1999) sistemin hangi islevlere odaklandiginin belirlenmesinin performans agisindan
cok onemli oldugunu belirtmekte ve bu noktada farkli performans tanimlarinin ortaya
cikabilecegini ifade etmektedir. Giilcii’de (2004) performans kavraminin tanimlanmasinda
ortaya cikabilecek farkliliklarin, sisteme yonelik bakis agis1 ile dogrudan bir iligskiye sahip
oldugunu belirtmektedir. Cesitli bakis acilarina yonelik performans tanimlari asagida yer
almaktadir (Yavuz, 2012).
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Amag yaklasimi: Bir organizasyon, belirledigi amaclara ulastig1 derecede basarilidir.

Sistem kaynaklari yaklagimi: Bir organizasyon, ihtiya¢ duydugu kaynaklari elde ettigi siirece

basarilidir.

I¢ siire¢ yaklasimi: Bir organizasyon, i¢ bilesenleri arasinda uyumluluk gésterdigi siirece

basarilidir.

Yiiksek performansh sistem yaklagimi: Bir organizasyon, benzerlerine goreceli olarak iistiin

oldugu derecede basarilidir.

Hedeflenen ¢iktilar ile elde edilen ¢iktilarin kiyaslanmasi, gerekli onlemlerin ve aksiyonlarin
alinmasi, kaynaklarin israf edilip edilmediginin belirlenmesi, sunulan hizmetlerin
yeterliligine iliskin gerceke¢i doniislerin elde edilmesi bakimindan organizasyonlarin
performanslarinin degerlendirilmesi biiylik 6neme sahiptir. Genel olarak performans 6l¢iimii
yapilmasinin sebepleri; yliriitiilen faaliyetlerin izlemek, degisikliklere uyum saglamak,
islerin ne derecede olmas1 gerektigi gibi yapildigini belirlemek ve nihai hedeflere yonelik

gelinen noktay belirlemek olarak sdylenebilir (Ozeren ve Aral, 2002).

Stiffler’e  (2006:31) gore isletmelerin veya organizasyonlarin performanslarini

gelistirebilmeleri igin agagida yer alan hususlara azami 6nem gostermeleri gerekmektedir:

e Gelecege yonelik konulmus hedefler,

e Organizasyonun kullandig1 biitce ve kaynaklar,

e Gecmis verileri kullanarak gelecege doniik performans diizenlemeleri,
¢ Finansal ve ekonomik altyapi,

e (Calisan performanslari ve ticretleri.

3.1.2. Verimlilik

Verimlilik, bir mal veya hizmet liretiminde yaratilan ¢iktilar ile kullanilan girdilerin orani
olarak tanimlanabilir (Ozgiimiis, 2012). Drucker (1977:44) verimliligi en az caba ile

miimkiin olabilecek en yiiksek ¢iktinin elde edilebilecegi tiim kaynaklar arasindaki denge
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olarak, Prokopenko (1995:3) ise enerji, emek, bilgi, sermaye ve malzeme gibi iiretim

faktorlerinin etkin olarak kullanilmasi olarak tanimlamaktadir.

Kobu (2014:55) verimliligin matematiksel gosterimini asagidaki formiil ile ifade etmektedir.

Verimlilik = Cikt1 / Girdi (3.1)

Es (3.1) incelendiginde, ¢ikt1 ve girdilerin ayn1 miktarda olmasi durumunda verimliligin 1,
¢ikti miktarinin girdi miktarindan az olmasi durumunda 1’den kiigiik, ¢ikt1 miktarinin girdi
miktarinin biiylik olmasi durumunda ise 1’den biiylik oldugu goriilmektedir. Verimliligin
1’den kiiciik olmas1 sistemde verimsizlik oldugunu gosteren bir isarettir.

Verimliligin hesaplanan ¢ikt1 ve girdi degerlerine baglh olarak ii¢ ayr sekilde incelenmesi
miimkiin olmaktadir: toplam verimlilik, kismi verimlilik ve ¢oklu faktor verimliligi (Yiket
ve Atagan, 2009:5; Kecek, 2010:17). Toplam verimlilik sistemdeki toplam ¢iktinin toplam
girdiye orani, kismi verimlilik toplam ¢iktinin girdilerden sadece birine orani, ¢coklu faktor

verimliligi ise toplam ¢iktinin birden ¢ok girdiye orani ile hesaplanmaktadir.

Toplam Verimlilik = Toplam Cikt1 / Toplam Girdi (3.2)
Kismi Verimlilik = Toplam Cikt1 / Tek Girdi (3.3)
Coklu Faktor Verimliligi = Toplam Cikt1 / Birden Cok Girdi (3.4)

Golany ve Yu (1997:28), verimliligin gdstergesi olarak bes ana yaklasim belirlemistir. Bu
yaklagimlar asagida paylasiimaktadir.

e Aym ¢ikti miktarin1 daha az girdi miktari ile liretmek,

e Aym miktardaki girdi ile daha fazla ¢ikt1 elde etmek,

e Dabha az girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 tiretmek,

e Girdideki artig miktarindan daha biiyiik bir artis1 ¢iktt miktarinda elde etmek,

e Girdideki azalis miktarindan daha kiigiik bir azalis ile ¢ikt1 liretmek.
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3.1.3. Etkililik

Etkililik kavrami, organizasyonun hedeflerine ulasma derecesini gosteren bir gostergedir
(Horngren ve digerleri, 2000:229). Gergeklesen ile planlanan arasindaki iliskiye yoneliktir.
Yani, etkililikte dikkate aliman faktor girdiler degil aksine ¢iktilardir. Tanimlardan da
anlasildigr tizere, etkililik gergeklesen ciktinin planlanan ¢iktiya oranmidir ve Es. 3.5°de
gosterilmektedir (Lorcu, 2008:47).

Etkililik = Gergeklesen Cikt1 / Planlanan Cikt1 (3.5

Ayrica, etkililik kavraminin iiretim ve ekonomi ile ilgili matematiksel gosterimleri de

asagida yer almaktadir (Yiik¢il ve Atagan, 2009):

Uretim Etkililigi = Gergeklesen Uretim / Planlanan Uretim (3.6)

Ekonomik Etkililik = Gergeklegen Kar / Planlanan Kar (3.7)

Etkililik kavraminin daha iyi anlasilmasi i¢in bir 6rnek vermek gerekirse; bir firmanin
yilsonunda liretmeyi planladig: araba sayis1 1000 iken gergeklesen tiretim sayist 900 olmus
ise firmanin iiretim etkililigi 0,90 olacaktir ve bu firmanin hedeflerine yiizde 90 oraninda

ulastig1 anlagilacaktir.

Ayrica, organizasyonlarin yonetiminde etkililigin saglanmasi yoneticilerin ¢esitli etkililik
Olciitleri hazirlamasina baghdir. Kreitner ve Kinicki (1995) tarafindan belirlenen bazi

etkililik dl¢titleri asagida yer almaktadir.

e Hedeflerin gergeklestirilmesi,
e Uretim siirecinde ihtiya¢ duyulan iiretim faktdrlerinin elde edilmesi,
e Organizasyonun i¢ slire¢lerinin saglikli bir sekilde kurulmasi ve yiiriitiilmesi,

e Stratejik 6neme sahip paydaslarda gerekli doyumun saglanmasi.
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3.1.4. Etkinlik

Bilimsel ¢alismalarda verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlaria yonelik ¢esitli tanimlar
yapilmis olsa da, literatiir incelendiginde her bir kavrama yonelik ortak bir tanim ¢atisi
altinda bulusulamadig1 goriilmektedir. Bu kavramlar, genellikle birbirlerinin yerine
kullaniltyor olsa da, esasinda birbirlerini tam anlamiyla ikame ettiklerini sdylemek dogru

olmayacaktir. Ozellikle etkinlik kavrami diger kavramlar ile ¢ok sik karistirilmaktadir.

Farrell (1957) etkinligi; eldeki mevcut girdilerle miimkiin olabilecek en yiiksek ¢iktiy1

iiretme kabiliyeti olarak tanimlamaktadir.

Etkinlik, fiziki birimler ile ilgili bir kavram olup, fiziki birimler halinde 6lgiilen girdiye gore

¢ikt1 oranidir (Norsworthy ve Jang, 1992)

Vincova (2005), etkinligi yogun rekabet kosullar1 altinda faaliyet gosterilen bir ortamda,
iiretim birimlerinin performansinin degerlendirilmesinde ve gerekirse iyilestirilmesinde en

onemli gosterge olarak ifade etmektedir.

Fare ve digerleri (2007), bir organizasyonun, isletmenin veya genel anlamiyla bir iiretim
biriminin elde etmek istedigi ¢iktiyr {iretirken kullandigi girdileri ne derecede iyi

kullandiginin bir gostergesi olarak etkinligi tanimlamislardir.

Yiikcii ve Atagan (2009), gerceklesen performans ile ulagilmasi hedeflenen performansin
karsilastirilmast sonucunda, gerceklesen performansin olmasi gereken performansa ne

derece yaklastiginin etkinlik kavrami ile elde edilebilecegini ifade etmektedir.

Verimlilik ve etkinlik kavramlarinin tanimlar1 dikkate alindiginda, {iretim asamasinda
yasanacak bir verimlilik artisginin etkinlik artisini da berabere getirecegini yanilgisina
diistilmektedir. Sekil 3.1°de tiretim sinir1 kullanilarak verimlilik ve etkinlik noktalarindan
bahsedilmekte ve birbirine ¢ok karistirilan verimlilik ve etkinlik kavramlarimin fark:

aciklanmaya calisilmaktadir.
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Optimum Olgek
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Sekil 3.1. Verimlilik ve etkinlik arasindaki fark (Evgallioglu, 2017)

Sekil 3.1°de yer alan OF’ egrisi iiretim sinirini yani eldeki girdi ve ¢iktilarla olusabilecek
tiim kombinasyonlar1 gostermekte olup, tiretim sinir1 iizerinde yer alan birimler etkin olarak
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda bakildiginda, B ve C birimlerinin etkin, A biriminin
etkin olmadig1 goriilmektedir. Verimliligi incelemek istedigimizde ise, birimlere denk gelen
noktalar ile orijini birlestiren dogrunun egimlerine bakilmasi gerekmektedir. Diger bir
deyisle, birimlerin ¢iktilarinin girdilerine oraninin hesaplanmasi: gerekmektedir. Bu
dogrultuda, bahse konu sekil incelendiginde, A noktasindan B noktasina dogru gidildikg¢e
etkinlik ile birlikte verimliliginde arttigi, B noktasindan C noktasina dogru hareket
edildiginde ise liretim sinir1 izerinde hareket edildigi icin etkinligin degismedigi ve egimin
artmastyla verimliligin arttig1 goriilmektedir. Bu sonug, etkinlik ile verimliligin farkin1 ifade
etmekte ve birindeki artisin digerinde de mutlaka artis yaratacagi diislincesinin dogru

olmadigin1 gostermektedir.

Etkinlik kavrami; ¢esitli hesaplama yoOntemlerine gore teknik, olgek, tahsis ve toplam

etkinlik olarak alt bagliklara ayrilmaktadir.
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Teknik etkinlik

Teknik etkinlik, eldeki girdileri en iyi sekilde kullanarak miimkiin olan en yiiksek ¢ikt1
miktarin elde edilmesi kabiliyetidir (Ozgiimiis, 2012). Teknik etkinlik ¢iktilarn
iiretiminde tamamen girdilerin kullanim diizeyleri ilgilenirken, fiyatlar1 ve maliyetleri

dikkate almaz (Aktas, 2001).

Yu (2016) belirli bir ¢ikt1 seviyesinin daha az girdi ile aslinda ulasilabilir oldugu durumda
yani olmasi gerekenden daha fazla girdinin tiiketilmesi halinde, sistemde bir teknik

etkinsizligin var oldugunun sdylenebilecegini ifade etmektedir.

Greene (2008) teknik etkinligin seviyesinin, mevcut liretim miktari ile elde edilmek istenen
iiretim miktar1 arasindaki iligkiye bagli oldugunu vurgulamaktadir. Bu ¢ergevede, teknik
etkinligin belirlenmesinde tiretim sinirindan (sinir fonksiyonu) faydalanildig: goriilmektedir.
Uretim siniridan  gergeklesen sapmalar teknik etkinligin seviyesini gdstermektedir.
Boylece, iiretim sinir1 ilizerinde yer alan birimlerin teknik olarak etkin, {iretim sinirindan
sapmalar1 bulunan birimlerin ise etkin olmadig1 sonucu ¢ikarilmaktadir. Uretim sinirinda yer
alan birimlerin en az girdiyi kullanarak miimkiin olan en fazla ¢iktiy1 iirettigi, tiretim

siirinda yer almayan birimlerin ise kaynaklarini israf ettigi degerlendirmesi yapilabilir.

Teknik etkinlik kavramini girdi veya ¢ikt1 yonelimli teknik etkinlik olarak ele almakta
mimkiindiir. Girdiye yonelik teknik etkinlik, iiretilen ¢iktilarin miimkiin olan minimum
miktardaki girdi ile elde edilmesidir. Ciktiya yonelik teknik etkinlik ise, girdi karmasinin en
uygun sekilde olusturulmasi ve kullanilmasi ile miimkiin olan en yiiksek ¢ikti miktarinin

elde edilmesi kabiliyetidir (Mirzapour, 2014).

Girdi veya ¢ikt1 yonelimli olma durumu tamamen iiretim biriminin amaglarina, hedeflerine
ve diger digsal etkilerin yarattigi smirlamalara bagldir. Ornek olarak vermek gerekirse,
yillik elektrik iiretim miktar1 devlet tarafindan belirlenen ve smirlandirilan bir enerji
santralinin, belirlenen miktardan ¢ok daha fazla seviyede elektrik iiretimi yapmay1
amaclamasi ¢ok gercekei bir hedef olmayacaktir. Burada, ayni ¢iktt miktarimi eldeki girdi
kullaniminm1 azaltarak nasil iiretebiliriz sorusu 6nemli olmaktadir. Yani, girdiye yonelik

teknik etkinlik kavrami1 6nem kazanmaktadir.
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Olgek etkinligi

Bakire1 (2006) 6lgek etkinligini, belirli girdi ve ¢ikti miktarlari ile iiretim yapan bir birimin
hem iiretim siirinin {ist bolgelerinde bulunmasi hem de faaliyetlerini en verimli 6lgek

biiytikliigiinde yiiriitmesi olarak tanimlamaktadir.

Banker ve digerleri (1984) temel olarak ol¢ek etkinligi kavramini asagidaki formiil ile

acgiklamislardir.

Olgek Etkinligi = Toplam Etkinlik / Teknik Etkinlik (3.9)

Calismanin ilerleyen boliimlerinde detayli bir sekilde anlatilacak olan Veri Zarflama Analizi
(VZA) yaklasiminda ise o6l¢ek etkinligi; Barnes, Charnes, Cooper (BCC) ve Charnes,
Cooper, Rhodes (CCR) modellerinin sonuglari kullanilarak elde edilmektedir. CCR
modelinde dl¢ege gore sabit getiri, BCC modelinde ise 6lgege gore degisken getiri varsayimi
altinda faaliyet gosterildigi kabulii bulunmaktadir. CCR modelinde elde edilen etkinlik
degeri tam veya global teknik etkinlik, BCC modelinde elde edilen etkinlik degeri ise yerel
veya lokal saf etkinlik olarak tanimlanmaktadir. Olgek etkinligi CCR ve BCC modelleri
sonucunda elde edilen etkinlik degerlerinin orani olarak belirlenmekte ve Cooper ve

digerleri (2007:152) tarafindan asagida yer alan formiil ile ifade edilmektedir:

Olgek Etkinligi = CCR etkinlik degeri / BCC etkinlik degeri (3.9)

Esitlik 3.9°dan da anlasilacag lizere, Olcek etkinliginin alabilecegi maksimum deger 1
olmaktadir. Girdi ve ¢iktilara sahip olan bir birimin etkinligi degerlendirilirken hem BCC
hem de CCR modelinde etkinlik degerinin yiizde 100 ¢ikmasi halinde, 6l¢ek etkinligi 1
olmakta ve bu birimin faaliyetlerini en verimli 6l¢ek biiyiikliigiinde yiiriittiiglinti soylemek
miimkiin olmaktadir. BCC modelinde etkin (%100) fakat CCR modelinde etkinligi diisiik
cikan bir birim i¢in ise, bulundugu 6l¢ek biiyiikliigiine gore yerel/lokal etkin oldugu fakat

tam teknik etkin olmadigi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Olgek etkinligi konusunu daha iyi anlayabilmek igin dlgege gore getiri kavrammin iyi
anlasilmasi gerekmektedir. Olcege gore getiri kavramu, dlgekte yasanan degisimlerin ¢iktilar

ve girdiler arasinda nasil ve ne yonde degisiklikler yarattigin1 belirlemeye yaramaktadir.
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Girdilerdeki artisin ¢iktilarda yaratacagi iic ayri muhtemel durum bulunmaktadir. Bu
durumlar: 6l¢ege gore sabit getiri, 6lgege gore azalan getiri ve dlgege gore artan getiridir (

Banker ve digerleri, 2004).

Girdilerde meydana gelen esit orandaki bir artis sonucunda; ¢iktilarda da ayr1 oranda bir artis
oluyorsa dlgege gore sabit getiri, ¢iktilarda daha diislik oranda bir artig oluyorsa dlgege gore
azalan getiri, ¢iktilarda daha fazla oranda bir artis meydana geliyor ise de 6l¢ege gore artan

getiri durumu s6z konusu oldugu anlagilmaktadir.

Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi, girdilerin dagilimiyla ilgili bir kavramdir. Ciktilart tiretirken ¢oklu girdi
kullanan birimlerin, girdi maliyetlerini gbz Oniine alarak en uygun girdi bilesimini ve
secimini yapmalar1 konusundaki kabiliyetlerini ifade etmektedir. Birimlerin en uygun girdi
karmasiyla minimum maliyete katlanarak iiretim yaptigi durum ile mevcut durumu
kiyaslayan tahsis etkinligi kavrami agiklanirken es iiriin egrilerinden faydalanilmaktadir. Bu

caligmada, tahsis etkinligi kullanilmadigindan {izerine ¢ok fazla durulmamustir.

Toplam Etkinlik

Banker ve digerleri (1984) toplam etkinligin, dl¢ek etkinligi ile teknik etkinligin ¢arpimi
sonucunda elde edilecegini belirtmistir. Yani, hem 6l¢ek hem de teknik olarak etkin olma
durumunun saglandigi kosullarda toplam etkinlik kavramindan s6z edilmektedir. Bu
cercevede, bir birimin toplam etkinsizliginin iki sebepten kaynaklanabilecegi goriilmektedir.

Bunlar; teknik olarak etkin olmamak ya da 6lgek olarak etkin olmamaktadir.

3.2. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Etkinlik 6l¢timleri birimlerin, sistemlerin veya organizasyonlarin faaliyet yiiriittiikleri alanda
kendilerini stirekli gelistirmelerini, rekabet edebilme 6zelligi kazanmalarini, kaynaklarinin
kullanom durumunu saglikli bir sekilde analiz etmelerini, girdi ve ¢iktilar1 arasindaki
optimum dengeyi bulmalarmi saglamaktadir. Birimlerin hedefledikleri sonuglari ne
derecede elde ettiklerini ve ulastiklarini gostermesi agisindan da biiyiik 6neme sahiptir

(Kasnakoglu, 1980). Etkinlik olgtimiine yonelik ilk c¢alismalarin temeli Farrell (1957)
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tarafindan atilmis olup, ilerleyen siire¢lerde hem boyut ve varsayim hem de teknik agidan

etkinlik 6l¢iimii ileri seviyelere taginmistir.

Etkinlik ol¢iimiinde kullanilan yontemler temel olarak iice ayrilmaktadir: Oran Analizleri,
Parametrik Yontemler, Parametrik Olmayan Y 6ntemler (Yolalan, 1993). Oran analizleri tek
boyutlu analizleri icermektedir. Parametrik yontemler, birimlerin analitik yapidaki bir
iretim/sinir fonksiyonuna sahip olduklarii ve bu smirdan sapmalarin belli bir dagilima
sahip oldugu varsayimi altinda etkinlik 6l¢limii yaparlar. Parametrik olmayan yontemler ise,
iiretim/simir fonksiyonunun herhangi bir analitik yapiya sahip olup olmadigini dikkate
almayan, sapmalar ile ilgili bir dagilim varsayim: bulundurmayan yontemlerdir ve bu
yontemler ile etkinlik Olglimiinde ¢oziime ulasirken dogrusal programlamadan
faydalanilmaktadir. Bahse konu yontemlerin 0&zelliklerini ve farklarimi iyi bilmek,
problemlerin ¢dziimiinde hangi yontemin daha uygun olduguna karar verebilmek i¢in 6nemli
olup, etkinlik 6lgiim yontemleri arasindaki temel farkliliklar Cizelge 3.1°de yer almaktadir
(Kogak, 2018).

Cizelge 3.1. Etkinlik 6l¢iim yontemlerinin karsilastirilmasi

Parametrik Olmayan

Oran Analizi Parametrik Yontemler .
Yontemler

Matematiksel

0ziim Teknigi Oranlamalar Regresyon
¢ & gresy Programlama

Tek Girdi / Tek Cikt1 | Cok Girdi / Tek Cikt Cok Girdi / Cok

Igerik (Tek boyutlu) (Tek Boyutlu) Cikt1 (Cok Boyutlu)
cprlacak birm Detayh
Veri Tanimu Basit yap (Kullanilacak girdi
analitik forma uygun ve ciktilara bagh)
olmalidir) ¢ £
Uygulama Kolay Kolay Kolay
Performans Olgtimiine Kisith Kasith Genis

Uygunluk

Cizelge 3.1°de de goriildiigii lizere, parametrik olmayan yontemler ¢oklu girdi ve ciktilara
uygunken, parametrik yontemler tek c¢ikt1 ¢cok girdi ile calisabilmekte, oran analizleri ise

sadece tek girdi ve tek ¢ikti sartlar1 altinda uygulama imkan1 bulabilmektedir. Parametrik
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yontemler ile parametrik olmayan yontemlerin etkinlik analizinde ¢6ziim yaklagimlari farkli
olmasina ragmen ulasilmasi beklenen nihai ¢6ziimii degerlendirme bakislar1 benzerdir. Her
iki tipte de amag¢ {liretim simirindan sapmalar1 tespit ederek teknik etkinliklerin
belirlenmesidir. Daha 6nce yapilan ¢alismalara bakildiginda parametrik yontemlerden en
yaygin olarak kullanilanin Stokastik Sinir Analizi (SSA), parametrik olmayan yontemler

arasinda en ¢ok kullanilanin ise VZA oldugu goriilmektedir (Evgallioglu, 2017).

3.2.1. Oran analizi

Tek girdinin ve tek ciktinin oldugu durumlarda kullanilabilen oran analizinin tercih
edilmesinin en biiylik sebebi olduk¢a kolay bir yontem olmasi ve ¢ok fazla veriye ihtiyag
duymamasidir. Genel olarak, birimlerin finansal gostergelerine iliskin etkinliklerinin

Olclilmesinde kullanilmaktadir.

Oran analizi, ¢oklu ¢ikt1 ve ¢oklu girdinin oldugu durumlarda kullanilamayan bir yontemdir.
Sistemde yer alan tiim girdi ve ¢iktilar tek bir girdi ve ¢iktiya doniistiiriilmedigi stirece her
bir girdi ve c¢iktinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durum da etkinlik
degerlendirmesi yaparken faktorlerden bazilariin goz ardi edilmesini gerektirmektedir.
Diger bir deyisle, tek boyut s6z konusu olmaktadir. Oran analizinin bir diger handikabi ise
elde edilen degerlerin siirekli olarak mukayeseye tabi tutulmasi ihtiyacidir. Ornek vermek
gerekirse, etkinlik Ol¢limii oran analizi yontemi ile yapilan bir isletmede elde edilen
degerlerin ya kendi iceriginde yer alan benzer degerleri ile ya da diger isletmelerin benzer

oranlar ile kiyaslanmasi ve iligkilendirilmesi gerekmektedir.

Oran analizi girdi ve ¢iktilar ile etkinlik analizi yaparken goreceli dolarak en iyiye gore bir
degerlendirme degil, aksine girdi ve ¢iktilarin sadece birbirlerine boliinmesi ile elde edilen
oranlar1 vermektedir. Buradan da, oran analizinin performans iyilestirmesine yonelik bir
ara¢ olmadigi, sadece mevcut bir durum degerlendirmesi sundugu sonucu

cikarilabilmektedir.
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3.2.2. Parametrik yontemler

Oran analizinin kullanilamayacag1 durumlarda faydalanilabilen, ¢alisma yapilacak alana
iliskin tiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya dayandigi varsayimi bulunan ve eldeki

gozlemler ile s6z konusu fonksiyonun parametrelerini tahmin etmeye ¢alisan yontemlerdir.

Parametrik yontemler, birbirleri ile iliski igerisinde bulunan bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin yapisini belirlemeye calisan tekniklerdir ve ¢oklu regresyona dayanmaktadir

(Sherman, 1984).

Bu yontemlerde, homojen dagilmis bir gézlem kiimesi bulundugu varsayilmaktadir. Bu
kiimede yer alan birimlerden etkinlik sinir1 iizerinde (regresyon ¢izgisi) olanlarin ve
herhangi bir sapma gostermeyenlerin etkin oldugu, s6z konusu siir ¢izgisi lizerinde yer
almayan ve sapma gdsteren birimlerin ise etkin olmadigi sonucu ¢ikarilmaktadir (Kogak,

2018).

Ciktilarmm  tek  bir degere indirgenmesi zorunlulugu parametrik yOntemlerin
dezavantajlarindandir. Diger bir deyisle, tek bir esitlik denklemine dayanan bir fonksiyon
kullanan regresyon analizi, birden ¢ok bagimsiz degiskene (girdi) karsi sadece tek bir
bagimli degiskeni (¢ikt1) analiz edebilme kisitina sahiptir. Ayrica, regresyon analizi ile
bulunan etkinlik, en iyi performansa gore degil, aksine ortalama performansa gore
yapilmaktadir. Bu sebeple, etkinsizlige sebep olan kaynaklar belirlenememekte, potansiyel
iyilestirme olanaklar1 elde edilememekte ve performans degerlendirmede yetersiz
kalinmaktadir. Bir diger dezavantaj ise, regresyon analizinin bir iiretim fonksiyonu
tanimlanmasi1 zorunlu kilmasidir. Uretim fonksiyonunun tanimlanmasmin miimkiin
oldugu birimlerde veya alanlarda regresyon analizi performans oOl¢limiinde yetersiz

kalacaktir (Charnes ve Cooper, 1962).

Etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan parametrik yontemlere SSA, Kalin Sinir Yaklagimi ve

Dagilimsiz Yaklasim ornek olarak gosterilebilir (Canbek, 2007).

Bu ¢alismada, parametrik yontemlerden en yaygin olan SSA ydntemi kullanilmakta olup,

SSA’ya iligkin detayl agiklamalar 4 iincii boliimde paylasilmaktadir.
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3.2.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan yontemler, etkinlik 6l¢limii yapilacak birimlerin veya alanlarin analitik
bir iiretim fonksiyonuna sahip olmasi zorunlulugunu barindirmayan, birden ¢ok girdi ile
birlikte birden ¢ok ¢iktiyr analizlere dahil edebilen, etkinlik sinir1 tamamen etkinligi
Olgiilmesi istenilen gozlemler tarafindan belirlenen ve bu ydnleriyle parametrik
yontemlerden ayrilan ve ¢ok daha genis alanlarda uygulama imkani bulan, dogrusal

programlama tabanli yontemlerdir.

Parametrik olmayan yoOntemler, gozlem kiimesine karsi oldukca duyarlidir. Gozlem
kiimesinde verileri yer alacak girdi ve ¢iktilarin iiretim doniisiimiinii temsilinde herhangi bir
hata olmamalidir. Aksi durumda, gergekei bir etkinlik 6l¢iim sonucu elde etmek miimkiin

olmamaktadir (Yolalan, 1993).

Coklu girdi ve ¢oklu ¢iktinin oldugu iiretim birimlerde etkinlik 6l¢timii yapilmasini miimkiin
kilan bu yontemlerde, etkinligi 6l¢iilmek istenen birimlerin farkli boyutlarinin ayni anda
Olciilmesi saglanmaktadir (Yolalan, 1993). Ayrica, parametrik olmayan yoOntemlerin
cogunlugunda analize dahil edilen girdi ve ¢iktilarin 6lgiim birimlerinin ¢esitli olmasi analizi
etkilememekte ve bu durum da farkli boyutlarin 6lgiimiinii kolaylastirmaktadir. Parametrik
olmayan yontemlerde, etkinlik 6l¢iimii hedeflenen her bir karar verme birimi (KVB) i¢in
goreli etkinlik hesaplanmakta, amag¢ fonksiyonlar1 ayr1 ayri en iyilestirilmekte ve her bir
KVB i¢in optimal amag kiimesi olusturulmaktadir (Yesilyurt ve Alan, 2003). Ayrica, etkin
olmayan birimlerin etkin olabilmesi i¢in yapmalari gereken potansiyel iyilestirmeler de elde

edilmektedir.

Bu calismada, parametrik olmayan yontemlerden en yaygin olan VZA yontemi

kullanilmakta olup, VZA’ya iligkin detayli agiklamalar 4 iincii boliimde yer almaktadir.
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4. VZA VE SSA YONTEMLERI

Bu boliimde, ¢alismanin temelini olusturan VZA ve SSA yontemlerine iliskin detayl bilgiler
verilmekte olup, uygulamanin daha iyi anlasilmasina yonelik gerekli kavramlar ve islem

adimlar1 paylagilmaktadir.

4.1.VZA

VZA, benzer karar verici birimlerin karsilagtirmali etkinliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilan ve parametrik olmayan matematiksel programlama tabanli bir yontemdir (Liu ve
digerleri, 2009) ve ilk olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper and Rhodes tarafindan
gelistirilmistir. Dogrudan regresyon analizinin uygulanamadigi ¢oklu sayida girdi ve ¢ikti
degiskenine sahip KVB’lerin etkinligini 6l¢me ve degerlendirmede kullanilmaktadir (Deniz
ve digerleri, 2018). Her bir KVB ile uygulamada en iyi performansi gosteren KVB’lerden
olusan iiretim sinir1 arasindaki mesafeyi hesaplamak icin matematiksel modelleri
kullanmakta ve her bir KVB’nin goreli etkinlik degerini elde etmeyi saglamaktadir (Ma ve
digerleri, 2018). Onem agirliklar1 yontemin kendisi tarafindan belirlendigi igin uygulama
oncesinde herhangi bir oncelik bilgisi girilmesi sarti tasimamaktadir (Ozgiil, 2010).
Etkinlikleri degerlendirilecek KVB’lerin benzer hedefler dogrultusunda faaliyet gosteren
birimler olmasi sarti bulunmakta ve etkinlik hesabinda dikkate alinacak girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin blyiikliik ve Ol¢li birimi haricindeki diger ozelliklerinin ayni olmasi

gerekmektedir (Kayalidere ve Kargin, 2004).

VZA’nm genel dzellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Ozden, 2008):

e Parametrik olmayan bir yontemdir.

e Birden ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 degiskeni kullanabilmektedir.

e Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda dogrusal form disinda herhangi bir fonksiyonel
iliski olmak zorunda degildir.

e Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin 6l¢ii birimleri ayn1 olmak zorunda degildir.

e Deterministik bir yontemdir ve rassal hatalara yer verilmemektedir.

e Etkinlik degerleri en iyi u¢ degerlere gore hesaplanmaktadir. Bu nedenle VZA ile elde
edilen etkinlik degerleri mutlak degil gorelidir. Yani, VZA sonucunda etkin oldugu
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goriilen bir birim goreli olarak etkindir ve mutlak manada her kosulda etkin oldugu

anlasilmamalidir.

4.1.1. VZA’nin uygulama ve kullanmim alanlari

VZA literatiirde ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir. Cogunlukla hizmet, finans ve
iiretim sektoriinde kullanildig1 goriilmektedir. Ornegin egitim (Atan ve digerleri, 2002;
Abbott ve Doucouliagos, 2003; McGoey, 2015; Klumpp, 2018), saglitk (Omrani ve digerleri,
2018; Zheng ve digerleri, 2018; Zhang ve digerleri, 2018), bankacilik (Deniz ve digerleri,
2018; Ouenniche ve Carrales, 2018), ulasim (Ma ve digerleri, 2018; Masoumi ve Ocalir-
Akiinal, 2018), enerji (Sozen ve digerleri, 2010; Liu ve digerleri, 2010; Alp ve digerleri,
2013; Iftikhar ve digerleri, 2018), tarim (Tunca ve Deliktas, 2015), sigortacilk (Altan,
2010), arge/inovasyon (Torres ve Tello, 2018) gibi.

Tek boyutlu klasik verimlilik analizlerinin eksikliklerini gidermesi ve ¢ok genis bir analiz
imkan1 sunmasi nedeniyle VZA ¢ok hizl1 bir gelisim ve ilerleme gdstermistir. Ilk olarak
devlet kurumlarinda uygulanmaya baslanan VZA, zamanla 6zek sektor tarafindan da
benimsenmis ve hem kar amaci giiden hem de kar amaci giitmeyen organizasyonlar

tarafindan tercih edilir bir etkinlik 6l¢lim yontemi olmustur (Kocgak, 2018).

[¢6z (2013) tarafindan VZA’nm kullanilabilecegi alanlar genel itibarryla asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

e Es gruplarin kullanimi: VZA uygulanmasi sonucunda, etkin olmadig: goriilen birimler
icin bir grup etkin birim segilir ve bu birimler birbirleri ile es grup olustururlar. Es grup
icerisinde yer alan etkin olmayan birimler etkin olan birimlerin kullandiklar1 girdi ve
ciktr agirliklarini kullanarak etkin hale gelirler.

e Etkin ¢alisma uygulamalarinin belirlenmesi: VZA sonucunda etkin olmadig1 goriilen
birimler i¢in VZA etkin olan birimlerden referans almalar1 gerekenleri de belirler.
Bdylece, etkin olmayan birimler ne yonde ve nasil ilerleyerek etkin olabileceklerine
yonelik ¢ikarim yapma imkén1 bulurlar.

o Hedef belirleme: VZA ile etkinlik degerlendirmesi sonucunda goreli olarak etkin
olmadig1 belirlenen birimlerin etkinliklerinin iyilestirilmesi i¢in ¢esitli hedefler

sunulmaktadir.
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e Etkin stratejilerin belirlenmesi: VZA ile etkin olmadigi goriilen birimlerin, etkin
olabilmek adina almalar1 gereken kararlar ve aksiyonlara iliskin gercekei bir strateji
yonetimine sahip olmalar1 saglanmaktadir.

e Etkinlik degisimlerinin gozlemlenmesi: VZA panel veriler ile de ¢alisabilen, kesit veriler
ile kisitlanmamis bir yontemdir. Cesitli donemlerde yapilacak etkinlik analizleri ile
birimin etkinliginin ne yonde degistigi rahatlikla gozlemlenebilir. Etkinliginin diisiisiine
veya artigina sebep olan faktorler irdelenebilir.

e Kaynak atamasi: VZA sadece etkin olan ve olmayan birimleri sunmakla kalmaz, aynm
zamanda kaynaklarin kullanimina iligkin c¢iktilarda sunar. Boylece kaynaklarin

dagiliminda fikir sahibi olunmasi saglanir.

4.1.2. VZA kullamlmasinin temel amaclari

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢im yontemlerinden olan VZA’nin ¢esitli sektorlerde ¢ok

yaygin bir sekilde kullanilmasinin temel amaglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Kogak, 2018).

e KVB’lerin smiflandirilmasi,

e KVB’lerin girdi ve ¢iktilarindaki etkinligin elde edilmesi ve kaynak kullaniminin gézden
gecirilmesi,

e KVB’lerin kaynak kullanimina iliskin nicel bir altyap1 hazirlanmasi,

e KVB’lerin analiz edilmesi ile yonetsel veya program etkinsizliginin ayristirilmas,

e Arzu edilen ciktilara ulasabilmek i¢in kaynaklarin birimler arasinda en uygun
dagiliminin saglanmasi,

e Gergeklesen performansin girdi ve ¢iktilarin kullanimi {izerinden degerlendirilmesi,

e KVB’lerin gercek performanslarinin bulundugu gruplar icerisine dahil edilmesi,

e KVB’lerin kiyaslanmasi suretiyle faaliyet alanina iliskin standartlarin belirlenmesi,

e Etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmek i¢in referans almalar1 gereken KVB’lerin girdi
ve ¢ikt1 diizeylerinin elde edilmesi,

e Etkin olmayan KVB’lere yonelik potansiyel iyilestirme oranlarinin belirlenmesi.
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4.1.3. VZA uygulama adimlari

VZA ile etkinlik 6l¢iim ¢alismalar1 temel olarak birka¢ 6nemli adimdan olugsmakta olup,
saglikli ve gergekei bir etkinlik analizi yapabilmek i¢in bu adimlarda yer alan kritik noktalara
biiylik 6nem verilmesi gerekmektedir. Bu adimlar; etkinlik 6l¢iimii yapilacak KVB’lerin
belirlenmesi, se¢ilen KVB’lerin etkinlikleri degerlendirilirken kullanilacak girdi ve ¢ikti
degiskenlerine karar verilmesi, veri kiimesinin hazirlanmasi ve problemin dogasina uygun
VZA modeli kullanilarak sonuglarin elde edilmesidir (Golany ve Roll, 1989). VZA
uygulama adimlar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

Karar Verme Girdi ve Verilerin
Birimlerinin Ciktilarm Elde Modelmm Sgrrlll;%i;e
Belirlenmesi Secimi Edilmesi Secilmesi

Sekil 4.1. VZA uygulama adimlari

4.1.3.1. KVB’lerin belirlenmesi

VZA’nm ilk agamasi, etkinlik degerlendirmesi yapilacak olan KVB’lerin belirlenmesidir.
Cooper ve digerleri (2007:22) KVB’yi; benzer girdiler ile benzer ¢iktilar1 iireten ve
etkinlikleri kiyaslanacak olan birimler olarak tanimlamaktadir. VZA’nin karsilastirmali bir
analiz yontemi olmasi nedeniyle, VZA sonucunda anlamli ve gercek¢i sonuglar elde
edebilmek i¢in KVB’lerin ayn1 girdiler ile ayn1 ¢iktilari lireten benzer iiretim teknolojisine
sahip birimler olmasi ve dolayisiyla olusacak KVB kiimesinin homojen olmasi
saglanmalidir. KVB’lerin homojen olmasinin yaninda etkinlik analizine déhil edilecek olan
KVB kiimesinde yer alan birimlerin sayis1 da dnem tagimakta olup, belli bir biiyiikliik
hacmine sahip olmasi gerekmektedir. Genel olarak KVB’lerin se¢iminde iki 6nemli faktor

oldugu soylenebilir: KVB’lerin homojenligi ve KVB’lerin sayist.

KVB’lerin homojenligi

VZA karsilagtirmali bir analiz oldugundan o6tiirii, se¢ilecek KVB’lerin dogru olmasi ¢ok
onemlidir. Ornegin, iiniversitelerin etkinligi olgiilmek istendiginde, KVB kiimesinde

liniversitelerin yanina hastana veya otel eklenmesi, benzer girdiler ile benzer c¢iktilarin
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iiretilmedigi ¢cok asikar oldugundan 6tiirii dogru olmayacaktir. Bu agsamada, asagida yer alan

hususlara dikkat edilmelidir (Baysal ve Toklu, 2001).

e Analize dahil edilen KVB’ler benzer gorevleri yerine getiren ve benzer amaclar
dogrultusunda faaliyet gosteren birimler olmalidir.

e Secilen KVB’lerin faaliyet gosterdikleri pazar kosullar1 ayni olmalidir. (Bu durum
Ozellikle kar amaci giiden organizasyonlar i¢in gecerlidir.)

e KVB’lerin iiretim siireglerinde kullandiklar1 girdiler ile meydana getirdikleri ¢iktilar
0zdes olmalidir. Ancak, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin Ol¢li birimlerinin ayni olmasi

gerekmemektedir.

KVB’lerin sayisi

KVB kiimesinin homojen olmasinin yaninda KVB kiimesinin biiyiikliigli de énemli olup,
literatiirde ¢esitli onerilerde bulunulmustur. Cooper ve digerleri (2001) analizde yer alan
girdi ve ¢ikt1 degiskeni sayisinin toplaminin en az ii¢ kati, Dyson ve digerleri (2001) ise en
az iki kat1 kadar KVB’nin VZA c¢aligmasina dahil edilmesi gerektigini belirtmektedir.
Boussofiane ve digerleri (1991) ise en az girdi ve ¢ikt1 degiskeni sayisinin toplamindan bir

fazla sayida KVB olmasini savunmaktadir.

4.1.3.2. Girdi ve ¢iktilarin secimi

KVB’lerin etkinlik durumunun daha gergekci ve anlamli olmasi i¢in, iiretim sistemini
tanimlayan girdi ve ¢iktilarin ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Secilecek girdi ve
ciktilarin, etkinlik 6l¢iimii yapilacak KVB’lerin iiretim teknolojisi géz Oniine alinarak
belirlenmesi biiyiik nem tagimaktadir. Diger bir deyisle, girdi ve ¢iktilar iiretim teknolojisi
mantigina uygun olmalidir. Ayrica, ¢alismada 6nemli bir girdi veya degiskeninin ihmal
edilmesi, bu degiskenin etkili oldugu KVB’lerin etkinlik degerlerinin olmas1 gerekenden

diisiik cikmasina sebep olabilmektedir.

VZA yonteminde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin se¢imine yonelik objektif bir
kural bulunmadigindan, se¢cimler tamamen 6znel goriislere dayali olarak yapilmaktadir. Bu
noktada, uygulayicilara kolaylik saglamasi acisindan muhtemel girdi ve ¢iktilara yonelik;

s0z konusu degiskenlerin VZA yonteminin amagclart ile iligkili olup olmadig1 ve s6z konusu
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degiskenlerin KVB’lerin tanimlanmamis diger Ozelliklerini ele alip almadigi hususlari

irdelenebilir (I¢dz, 2013).

VZA sonucunda elde edilen etkinlik Olglim sonuglari, girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
sayisindan da oldukga etkilenmektedir. Girdi ve ¢iktilarinin sayisinin artmasi KVB’lerin
sayisinin da artmasini beraberinde getirmekte ve durum da VZA’nin ayirt edebilme
kabiliyetini azaltmaktadir. Ayrica, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin olmasi1 analizi ¢ok boyutlu bir
hale getirerek karmasikliga sebep olmaktadir (Chen ve Johnson, 2006) . Bu sebeple, {iretim
stirecinde dogrudan etkisi olmayan degiskenler ile birbirleri arasinda yiiksek derecede iliski

olan degiskenlerin uzman goriisleri de dikkate alinarak elimine edilmesi yararli olmaktadir.

4.1.3.3. Verilerin elde edilmesi

Goreli etkinlik degerlendirmesi yapilacak KVB’lerin belirlenmesi ve muhtemel girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin tanimlanmasmin akabinde verileri diizenleme ve toplama agamasi
gelmektedir. Bu asamada, her bir KVB’ye iliskin girdi ve ¢ikti degisken veri kiimesinin
giivenilir kaynaklar aracilifiyla hazirlanmast gerekmektedir. Her bir girdi ve ¢ikti degiskeni
icin rakamsal veriler mevcut olmali ve negatif deger bulunmamalidir. Bu nedenle, herhangi
bir KVB i¢in gerekli olan veriler elde edilemiyorsa, bu KVB calismadan ¢ikarilmalidir. Ayni
zamanda, liretim teknolojisi mantig1 ¢ercevesinde girdi veya ¢ikti olmaya miisait olmasina
ragmen verileri elde edilemeyecegi anlasilan girdi veya cikti degiskenleri de ¢alisma diginda

tutulmalidir.

4.1.3.4. VZA modelinin secilmesi

KVB’ler ile girdi/¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi ve verilerin giivenilir kaynaklardan elde
edilerek hazirlanmasinin akabinde VZA uygulamasinda temel alinacak modele karar
verilmesi gerekmektedir. Calismaya uygun VZA modelinin seg¢ilmesi saglikli sonuglar elde

edilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Secilecek modele karar verilirken Glgege degisken getirinin mi yoksa oOlgege gore sabit
getirinin mi varsayilacagina karar verilmelidir. Girdilerdeki artis karsiliginda ¢iktilarda ayni
oranda artiyorsa Ol¢ege gore sabit getiri, daha fazla veya daha az bir artis oran1 goriililyorsa

Olcege gore degisken getiri kavrami ortaya ¢ikmaktadir. VZA’da BCC modeli 6lgege gore
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degisken getiriyi, CCR modeli ise dlgege gore sabit getiriyi varsaymaktadir. Afonso ve
Santos’a gore (2005) dlgege gore sabit getiri; etkinlik ile KVB’lerin biiyiikliigli arasinda bir

korelasyon bulunmadigi varsayimina dayanmaktadir.

Modele karar verirken karsilasilacak bir diger husus ise girdi odakli olarak mi1 yoksa ¢ikti
odakli olarak m1 modellerin ele alinacagidir. Belirli bir ¢ikt1 seviyesine daha az girdi ile
ulagmanin amaglandigi durumlarda girdi, belli bir iiretim seviyesine sahip olan ve bu
girdilerle miimkiin olan en yliksek ¢iktinin elde edilmek istendigi durumlarda ise ¢ikt1 odakl

modeller tercih edilmelidir.

4.1.3.5. Sonug¢ ve analiz

KVB’lerin belirlenmesi, girdi/¢cikt1 degiskenlerine iiretim teknolojisi mantigi i¢erisinde karar
verilmesi, verilerin giivenilir kaynaklardan elde edilmesi ve uygulanacak modelin segilmesi
sonucunda etkinlik degerlerinin elde edilecegi sonu¢ asamasi gelmektedir. Bu asamada,
olusturulan modellerin ¢ozlimiinde paket programlardan faydalanilmaktadir. VZA
uygulamasi sonucunda etkin olan ve etkin olmayan KVB’ler elde edilmektedir. KVB’lerin
goreli etkinligi asagidaki formiilde de goriildigli lizere ¢iktilarin agirlikli toplaminin
girdilerin agirhikli toplamima boliinmesi sonucunda elde edilmektedir (Allen ve
Thanassoulis, 2004)

Etkinlik = Ciktilarin Agirlik Toplami / Girdilerin Agirlikli Toplami (4.1)

Etkinlik skoru her bir KVB ic¢in 0 ile 1 degeri arasinda hesaplanir ve etkinlik degeri 1 olan
KVB’ler etkin, 1’den kiiciik olan KVB’ler ise goreli olarak etkin olmayan birimler olarak
kabul edilir.

VZA, etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri i¢in referans almalar1 gereken etkin
KVB’leri de yogunluklar ile birlikte gostermektedir. Bu kiime “referans kiimesi” olarak

adlandirilmaktadir.

Ayrica, VZA uygulamasi sonucunda, etkin olmayan KVB’lerin kullandig1 fazla kaynak
miktarlari, kullandiklar1 girdiler ile iiretmeleri gereken ¢ikti miktarlar: ve etkin olabilmek

icin yapmalar1 gereken potansiyel iyilestirme rakamlar1 da elde edilmektedir. Bu veriler,
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etkin olmayan KVB’lerin gerekli 6nlemleri almasi ve kararlarini bu yonde sekillendirmesi
acisindan 6nem tagimaktadir. VZA, karar alirken destek gorevi gorecek bilgileri de
uygulayict ile paylastigindan o6tiirli diger etkinlik 6l¢iim yontemlerine gore daha cazip bir

hale gelmistir.

4.1.4.VVZA modelleri

VZA, matematiksel programlama yaklasimina dayanan ve parametrik olmayan bir yontemle
teknik etkinligin Ol¢iilmesine olanak taniyan bir yontemdir (Ruggiero, 2000:138-139).
Etkinlik ol¢iimii yaparken ¢esitli modellerden faydalanmaktadir. flk defa Charnes ve
digerleri (1978) tarafindan olusturulan ve 6lgege gore sabit getiri (Constant Returns of Scale
- CRS) varsayimina dayanan CCR modeli ile Banker ve digerleri (1984) tarafindan
gelistirilen ve Olgege gore degisken getiri (Variable Returns of Scale - VRS) varsayimina
dayanan BCC modeli literatiirde en yaygin olarak kullanilan modellerdir (Okursoy ve

Tezsiiriicii, 2014).

Temel olarak VZA modelleri 6lgege gore degisken getiri ve Olgege gore sabit getiri

varsayimlarindan hangisini  benimsediklerine bagli olarak Sekil 4.2°deki gibi

siniflandirilmaktadir.
VZA Modelleri
Olcege Gire Sabit Getini Olgege Gore Degisken Getiri
v ‘ v
Ciktiya Yonelik Yonelimsiz Girdiye Yonelik Ciktiya Yonelik Yonelimsiz Girdiye Yonelik
A A l A
CCR Cikt Yonelimsiz CCR Girdi BCC Cikt, Toplamsal BCC Girdi
(Additive]

Sekil 4.2. VZA modelleri
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Sekil 4.2°de de goriildiigii tizere, VZA modelleri ilk olarak 6lgege gore getiri durumuna gore
alt tiirlere ayrilmaktadir. Girdilerde meydana gelen bir artis oran1 karsiliginda ¢iktilarda ayni
oranda artiyorsa Ol¢ege gore sabit getiri, girdilerde olusan artisa karsin ¢iktilarda daha az
veya fazla oranda bir artig goriiliiyorsa 6lgege gore degisken getiri s6z konusu demektir.
VZA modelleri 6lgege gore getiri durumuna gore iki alt basliga ayrildiktan sonra bu kez de
odak noktasina veya yonelimine gore kendi iclerinde ti¢ alt basliga ayrilmaktadir. Hem CCR
modelinin hem de BCC modelinin girdi ve ¢ikt1 yonelimli tiirleri bulunmakla birlikte, ayrica
yonelimsiz VZA modelleri de bulunmaktadir (Sowlati, 2007). Mevcut cikt1 diizeyinin
miimkiin olan en az girdi miktar ile elde edilmesinin amaclandigi modeller girdi, elde
bulunan girdi miktarlar1 ile maksimum ¢ikt1 seviyesinin hedeflendigi modeller ise ¢ikti
yonelimli olarak adlandirilmaktadir. Yonelimsiz modeller ise, karar verici birimlerin hem
girdiler hem de ¢iktilar tizerinde yiiksek kontrole sahip olduklari, diger bir deyisle girdileri
en az seviyeye cekerken, ¢iktilarin en yiiksek seviye getirilmesinin es zamanli miimkiin

oldugu modellerdir (Charnes vd., 1978).

Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen ilk VZA modeli olan CCR modelinin ilk
matematiksel formu kesirli programlama modeli olup, yapist nedeniyle ¢oziimii oldukga
zordur. Bu sebeple, kesirli programlama modelinin amag fonksiyonu ile kisitlarinin yeniden
diizenlenmesi ile model dogrusal programlama (DP) modeline doniistiirilmistiir. Kisit
sayisint azaltmasi, islemeleri kolaylastirmasi ve yoneticilere saglikli bilgiler sunmasi
dolayisiyla DP modeli de dual forma cevrilmis ve dual formun da analiz edilmesiyle

zarflama modellerinin nihai haline ulasilmistir (Cooper ve digerleri, 2000).

CCR ve BCC modellerinin girdi ve ¢ikti yonelimli matematiksel gosterimleri sirasiyla
Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de gosterilmektedir (Charnes vd., 1978; Banker vd., 1984,
Banker vd., 2004; Meilin, 2015:50-51). Kullanilan parametreler ise asagida sunulmaktadir:

Ur : k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
Vi : k. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Yrk : k. KVB tarafindan tiretilen r. ¢ikt1 miktari,
Xik : k. KVB tarafindan kullanilan 1. girdi miktari,
Yij : j. KVB tarafindan {iretilen r. ¢ikti miktari,

Xij : j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktari,

€ : ¢ok kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 107?),
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0 : k. KVB’nin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirleyen biiziilme katsayisi,
¢ : k. KVB’nin ¢iktilarinin ne kadar artirilabilecegini belirleyen genisleme katsayist,
4 : j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri,

S : k. KVB’nin i. girdisine ait atil degeri,

s : k. KVB’nin r. ¢iktisina ait atil degeri,

Uk, Vk  : Olgek faktorleri,
Ex . etkinlik skoru.

Hem CCR hem de BCC zarflama modellerinin ¢6ziimii sonucunda;
Ex=1,
si =0,

SI'+: 01

degerlerinin elde edilmesi halinde, etkinlik analizi yapilan k. KVB’nin goreli etkin oldugu

sonucuna ulasilmaktadir (Banker vd., 2004). Etkinlik skoru 1’den kii¢iik olan KVB’lerin ise

goreli etkinsiz oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

Cizelge 4.1. Girdi yonelimli CCR matematiksel gdsterimi

CCR MODELI
GIRDI YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
f t f
E, =maks) u.y, E =mind-e(Q_s; +_s;)
r=1 i=1 r=1
Kisitlar . Kisitlar -
Zu Yy — Zv,xIJ <0 quﬂj+s =0
(4.2) . )
Zvixik =1 Z y”ﬂj -s -y, =0 (4.3)
i=1 j=1
u,v,2e>0 A..87.8°>0
jrYioOr
| :1, 2, ..... ,t i :1 2 t
r=212,.,f r=12 f
1=12,....,n j=12,....,n




Cizelge 4.2. Cikt1 yonelimli CCR matematiksel gosterimi

Kusitlar :

t f
DoV =D Uy, =0
i=1 r=1

CCR MODELI
CIKTI YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
t t f
E, =min > v, E =maksg+e(D.s +D.s)
i i=1 r=1

Kisitlar -

j=1
f
(4.4) : 45
Zur yrk :1 z yrj//i’J Sr ¢yrk = ( )
r=1 j:l
u,v,>2e>0 15 s >0
i r —
I :1, 2, ..... ,t I :1 2 t
r= 1, 2, ..... y f r —l 2 f
]=12,....n j=12,...,n
Cizelge 4.3. Girdi yonelimli BCC matematiksel gosterimi
BCC MODELI
GIRDI YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
f t f
E, =maks) u,y, —U, E =mind-¢(Q.s; +_s;)
r=1 i=1 r=1
Kisitlar : Kisitlar :
t n
Zvixik =1 D XA +8 —0%, =0
i=1 =1
f t n
U Y = D Vi —U <0 D VA =S =Yy =0
r=1 i=1 j=1
V,u, 2¢>0 (4.6) n
> a=1 4.7)
=1

u, : kisitlanmamus

1=12,...,t
r=212,..,f
1=12,...,n

2;,8,8/ =20
i1=12,...,t
r=12,..,f

j=12,...,n
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Cizelge 4.4. Cikt1 yonelimli BCC matematiksel gosterimi

CIKTI YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
t t f
E, =min > v, -V, E =maksg+e(D sy +_s;)
i=1 i=1 r=1
Kisitlar - Kisitlar .
f n
DUy =1 D XA +5 =% =0
r=1 j=1
f t n
DU Y = D Vi =V, <0 D VA =S —#Yy =0
r=1 i=1 =1
vi,u, 2¢>0 (4.8) n
v, :kisitlanmamag ;ﬂi =1 (4.9
i:1,2, ..... ,t lJ’S:,S:ZO
r=52,...1 =12t
J=12...n r=12,...,f
j=12,...,n

CCR modelleri ile BCC modellerini birbirinden ayiran fark BCC modellerinde yer alan ve
Es. 4.10°da gosterilen konvekslik kisitidir.

Zﬂj =1 (4.10)

CCR modellerinin dual formlarina eklenen konvekslik kisitt ile BCC modelleri elde
edilmektedir. Bu kisit sayesinde, BCC modellerinin dlcege gore degisken getiri varsayimi
altinda calismasi saglanmaktadir. Ayrica, CCR modeli ile elde edilen sonuglar toplam
etkinlik degerini, BCC modeli ile elde edilen sonuclar ise yerel/lokal/saf etkinlik degerini

vermektedir.
4.1.5. VZA’da kullamlan programlar

VZA, etkinlik sinirinin herhangi bir analitik yapiya sahip olmasmi sart kosmayan,
parametrik olmayan, dogrusal programlama tabanli bir yontemdir. Dolayisiyla, dogrusal
programlamanin genel sartlarin1 da tagimakta olup, dogrusal programlama problemlerinin

¢oziimiine yonelik gelistirilmis programlar (GAMS, LINDO, QSB vb.) araciligiyla VZA
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modelleri de ¢oziilmektedir. Ayrica, VZA modellerinin ¢dziimiine yonelik gelistirilmis
DEAP, FRONTIER, DEA-SOLVER, EMS gibi ¢esitli programlarda bulunmaktadir. Bu
programlar vasitasiyla, hazirlanan VZA modelleri kolaylikla ¢oziime kavusturulmaktadir.
Bu calismada yer alan VZA modellerinin ¢6ziimiinde, Excel tabanli DEAP-SOLVER

programindan faydalanilmaktadir.

4.2. SSA

VZA iiretim fonksiyonunun analitik yapisina bagli olmayan, dogrusal programlama tabanli
parametrik olmayan bir etkinlik dl¢limii iken, SSA tam aksine {iretim fonksiyonunun yapisi
ile etkinsizlik faktorlerinin dagilimlarina kars1 biiyiik hassasiyeti olan, etkinlik dl¢limiiniin
yapilabilmesi i¢in bilinmeyen bir sinir fonksiyonunun tahmin edilmesini gerektiren ve ayrica
miidahale edilebilen ve miidahale edilemeyen durumlara yonelik olarak iki ayr1 hata terimini
dikkate alan parametrik bir yontemdir (Avci ve Caglar, 2016; Evgallioglu, 2017). Literatiir
incelendiginde SSA yontemi kullanilarak etkinlik analizinin egitim (Stevens, 2005),
sigortacilik (Fenn ve digerleri, 2008), sanayi (Avci, 2016), finans/bankacilik (Kraft ve
Tirtiroglu, 1998; Lang ve Welzel, 1999; Wang, 2003), saglik (Jacobs, 2001; Kutlar ve
Salamov, 2018), tarim (Ozkan ve digerleri, 2011; Isgin ve digerleri, 2016), ulasim
(Cullinane ve digerleri, 2006; Tutulmaz ve Sahin, 2014) gibi bir¢ok alanda kullanildig:

goriilmektedir.

Temel olarak SSA yoOnteminin agamalari, etkinlik degerlendirmesi yapilacak alan igin en
uygun tretim sinir fonksiyonunun belirlenmesi, belirlenen fonksiyonun parametrelerinin
tahmin edilmesi ve akabinde elde edilen parametrelerin yorumlanarak teknik etkinsizlik

durumlarina yonelik ¢ikarimlar yapilmasi olarak 6zetlenebilir.

SSA yonteminin iyi anlasilabilmesi i¢in, iiretim fonksiyonu, sinir fonksiyonu ve stokastik
sinir fonksiyonu kavramlar1 arasindaki farklarin, gecislerin ve iligkilerin bilinmesi
gerekmektedir (Tutulmaz, 2012).

4.2.1. Uretim fonksiyonu

Bir {iretim biriminin, ihtiya¢ duyulan miktarlarda mal/hizmet yaratabilmesi i¢in sermaye,

emek, dogal kaynaklar, teknoloji, enerji gibi liretim faktorleri kullanmasi gerekmektedir.
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Kullanilan iiretim faktorleri girdi, liretilen iiriinler ise ¢ikt1 olarak adlandirilmaktadir. Bu
noktada, girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskiyi gdsteren ve iiretim faaliyetini temsil eden
fonksiyonlara iiretim fonksiyonu denilmektedir. Kullanilan fonksiyonlar parametrik degil
ise dogrusal programlamadan, parametrik ise ekonomik tahmin yontemlerinden

faydalanilmaktadir.

Uretim faaliyetlerini temsilen gesitli fonksiyon tiirleri kullanilmakta olup, bunlardan bazilar1
dogrusal, log dogrusal, translog, cobb-douglas, Zellner-Revankar ve CES iiretim

fonksiyonlaridir.

4.2.2. Siir fonksiyonu

Sinir fonksiyonu, tam etkin olma durumundaki yani etkinsizligin hi¢ olmadig1 kosuldaki
fonksiyonun degerini temsil etmektedir. Diger bir deyisle, fonksiyon olarak tanimlanan
iligki, esasinda kapali olarak o fonksiyonel iligkinin en etkin hali olan sinirina ait iliskiyi
ifade etmektedir (Tutulmaz, 2012). Bu agidan bakildiginda, sinir fonksiyonu tam etkin olma
durumunu temsil etti§inden etkinlik 6l¢limiiniin elde edilebilmesi icin Oncelikle smir
fonksiyonunun tahmin edilmesi gerekmektedir. Farrell’in (1957) ¢alismalarini miiteakiben
Aigner ve Chu (1968) tarafindan gelistirilen iiretim fonksiyonu, Cobb-Douglas formatinda,

bir tiretim sinir1 olarak agagidaki gibi gosterilebilir (Karasag, 2018):

y=f(x)e’ (4.11)
Dogrusal olarak ise;

Iny, =4,+4,In X, —u (4.12)
ya da

yi =exp(4, + B, In X, —u;) (4.13)

seklinde gosterilmektedir. Esitliklerde yer alan notasyonlar1 agiklamak gerekirse; Vi i. iiretim
biriminin ¢iktisini, U teknik etkinsizlikle iliskili negatif olmayan rassal degigskeni, Xn n
sayidaki girdi vektoriinii, £, ise bilinmeyen parametreler vektoriinii ifade etmektedir. Teknik

etkinligin gozlenen ¢iktinin sinir ¢ikti degerine orani oldugu (Tutulmaz,2012) dikkate

alindiginda i. birimin teknik etkinliginin;
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TE, =y, /e —e™ oldugu goriilmektedir. (4.14)

Es. 4.13’de yer alan degiskenlere bakildigi zaman, 6l¢lim hatalar ile istatistiksel gliriiltiiden
kaynaklanan hatalarin hesaba katilmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, Es. 4.13°de belirtilen
iiretim fonksiyonu deterministik bir yapiya sahip olup, Sekil 4.3°de goriildiigii gibidir.
Ayrica, tiretim fonksiyonunun bu yapisindan otiirti sinirdan sapmalarin tamaminin (e™)

teknik verimsizlikten kaynaklandig1 varsayilmaktadir

¢ikti .
T A f(x)- deterministik

. siir
Be

» girdi

Sekil 4.3. Deterministik tiretim sinir1

4.2.3. Stokastik sinir fonksiyonu

Aigner ve Chu (1968) calismalarinda dogrusal programlamay1 kullanirken, hata terimlerinin
ve diger bilinmeyen parametrelerin tahmininde teknik etkinlikle ilgili olarak birbirinden
farkli tekniklerin de denendigi bircok calisma olmustur. Ornek vermek gerekirse, Afriat
(1972) hata teriminin gama olarak dagitilan rastgele bir degisken oldugu varsayimiyla
maksimum olasilik yontemini kullanirken, Richmond (1974) degistirilmis siradan en kiiclik
kareler metodundan faydalanmistir (Karasag, 2018). Ancak, bahse konu caligmalarin
hicbirinde 6l¢gme hatalar1 ve istatistiksel giliriiltiller dikkate alinmamakta ve sinirdan

sapmalarin tamaminin teknik etkinsizlikten kaynaklandig1 varsayilmaktadir.

Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ve Meusen ve Van Den Broeck (1977) birbirlerinden
bagimsiz ve es anli olarak, bu eksikligi gidermis, teknik etkinsizligi temsil eden negatif
olmayan rastgele hata ile istatistiksel giiriiltilyii temsil eden simetrik rastgele hatanin
ayristirildigr stokastik sinir fonksiyonunu gelistirmislerdir. (vi) simetrik hata teriminin

deterministik sinir fonksiyonuna eklenmesi ile asagidaki esitlikler elde edilmektedir.
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Iny, =46,+4,In X, +Vv, —u, (4.15)
veya
Yi =€Xp(ﬂ0 + 5, In Xy +V, _ui) (4.16)
veya
Y; =exp(f, + £, In X)) exp(v;) exp(-u;) (4.17)

(vi) hata terimi istatistiksel giiriiltii, 6l¢iim hatalar1 ve fonksiyonel formun se¢imiyle ilgili
yaklagim hatalarinin yani sira X vektoriinden kaynaklanan ihmalleri de kapsamaktadir
(Ozgiimiis, 2012). (vi) hata teriminin modele eklenmesi ile 6lgiilen (ui) hata teriminin sadece
teknik etkinsizligi gostermesi saglanmis olup, daha dogru 6l¢iim sonuglar1 elde edilmesi
miimkiin olmustur. Ayrica, deterministik sinir fonksiyonuna eklenen (vi) rassal hata terimi
hem negatif hem de pozitif bir deger alabildigi i¢in stokastik sinir fonksiyonu deterministik

sinir fonksiyonundan farkliliklar géstermektedir.

Sonug itibartyla, sinir fonksiyonu deterministik olmaktan ¢ikmakta ve stokastik bir yapiya

biirlinmekte olup Sekil 4.4’de gosterilmektedir (Tutulmaz, 2012).

fix) . & = stochastic

A ok
| | . ',,Il : +{ﬁh 'I_.'.IL'H'..I—"THf[x; #?n::m e
- .iﬁr"‘fﬁjﬁr
T
i .
..ﬁwh "
; -

Sekil 4.4. Deterministik ve stokastik sinir fonksiyonu

Teknik etkinligin gozlenen ¢iktinin siir ¢ikt1 degerine orani oldugu tanimi 1s181inda; Sekil

4.3’te yer alan deterministik sinira gére B noktasinin etkinliginin



61

e/BO"'ﬂn In Xn_ui
— — U
TE, =~ =" (419

Sekil 4.4’te yer alan stokastik sinira gére B noktasinin etkinliginin ise

Lo+ B In X, +vi -y,
TE = € _e*Ui - -~ .
P = oo By X, = oldugu goriilmektedir. (4.19)

Bdylece, uj hata terimi sayesinde, istatistiksel giiriiltiiden ve 6l¢tim hatalarindan arindirilmis

bir sekilde, teknik etkinsizlikten dogan sapmay1 6l¢gmenin miimkiin oldugu anlasilmaktadir.
4.2.4. Parametre tahminleri

SSA metodu ile etkinlik analizi yapilirken ilk olarak stokastik sinir fonksiyonunun

parametrelerinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Ancak, tahmin edilecek parametreler

arasinda ¢, bilesik hata terimi de yer almakta olup, bu hata terimi istatistiksel giirtiiltii bileseni
v, ile etkinsizlik bileseni U; den olusmaktadir. Bu noktada, her bir KVB i¢in hata teriminin

U;ve v;olarak ayristirilmasi ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Bunu yapabilmek i¢in ise hata

teriminin her iki bilesenine ait dagilimlarin bilinmesi veya varsayilmasi gerekmektedir.

SSA yonteminde teknik etkinsizlik bileseni olan U, nin hangi dagilima sahip oldugu ¢ok
tartisilan bir konu olmakla birlikte, istatistiksel giiriiltiiyli temsil eden v, ’nin her bir U;i¢in

bagimsiz ve tiirdes olarak dagitilmis rassal degisken oldugu varsayilmaktadir (Coelli ve

digerleri, 2005). U;’nin ise genellikle yar1 normal, iistel, kesilmis normal veya gama

dagilimina sahip oldugu varsayilmaktadir (Greene, 1993). Hata terimlerinin dagiliminda
yapilan ayrigtirma sayesinde, maksimum olabilirlik tahmini i¢in gerekli bilesik hata terimi
dagilimi elde edilmis olmaktadir. Ayrica, hata terimlerinin varyanslari kullanilarak
tanimlanan bir parametre sayesinde de hata terimleri ayristirilabilmekte olup, Aigner ve
digerleri (1977) ile Battese ve Corra (1977) tarafindan gelistirilen iki model asagida yer
almaktadir (Evgallioglu, 2017).
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Aigner ve digerleri (1977) modeli

o’ =0’+0! (4.20)
A=[o,/0,]20 (4.21)
A =0:sapmanin tamamu diger sebeplerden kaynaklidir. (4.22)
A =00 sapmanin tamami etkinsizlikten kaynakhidir. (4.23)

Battase ve Corra (1977) modeli

o’ =o0’+0! (4.24)
y=(o;10%)€[0,1] (4.25)
y =0: sapmanin tamamu diger sebeplerden kaynaklidir. (4.26)
y =1: sapmanin tamamu etkinsizlikten kaynaklanmaktadir. (4.27)

Yukaridaki modellerde tanimlanan A ya da y parametresinin maksimum olabilirlik
tahmininin igine dahil edilmesiyle, iteratif bir siire¢ yiriitiilerek 5, A(ya day) ve o ’nin
tahmin degerleri elde edilir. A (ya day) ve o ’nin degerlerinin elde edilmesi ile hata

terimlerini ayrigtirmaya yetecek bilgi saglanmis olmaktadir. Battese ve Cora (1977)

tarafindan Onerilen modelde yer alan  'nin 0 ile 1 arasinda bir deger aliyor olmast modelin

bir dstiinliigi olup, sonuca giderken bilyiik kolaylik saglamaktadir (Tutulmaz, 2012).

4.2.5. Fonksiyonel bicimler

Teknik etkinsizligin analizinde, iiretim faaliyetlerini temsilen ¢esitli fonksiyon tiirleri
kullanilmakta olup, bunlardan bazilar1 dogrusal, log dogrusal, translog, cobb-douglas,
Zellner-Revankar, CES veya dogrusal olmayan fonksiyonlardir. Uygulamada genellikle
dogrusal, Cobb-Douglas ve translog tiretim fonksiyonlar1 kullanilmakta olup, iki girdili ve
tek ¢iktili bir durumda bu fonksiyonlarin bigimleri asagidaki gibi olmaktadir (Tutulmaz,
2012):
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Dogrusal iiretim fonksiyonu: y= A, + X + X, +U (4.28)
Cobb-Douglas: Iny = g, + S, Inx, + S, InX, +u (4.29)
Translog:Iny = B, + g Inx, + B, In X, + B, In(x)> + B, In(x,)* + B In(x,X,) +u (4.30)

Etkinlik analizi yaparken yukarida bahsedilen fonksiyonlardan hangisinin daha uygun
oldugu konusu kendi bagina ayr1 bir caligma konusu olabilme potansiyeline sahiptir. Ancak
basitligi ve kolay anlasilir bir yapiya sahip olmasi gibi ¢esitli avantajlarindan 6tiirii tahmin
edilecek tretim fonksiyonu olarak genellikle Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu tercih
edilmektedir (Ozgiimiis, 2012).

Stokastik sinir modeli i¢in genellestirilmis Cobb- Douglas iiretim fonksiyonu (Avci ve

Coskun, 2016);

Y, : 1. birimin t. zaman dilimindeki ¢iktisinin logaritmik hali,
X;; : 1. birimin t. zaman dilimindeki girdi vektorii,

[ parametreler,

v, : rassal hata terimi,

u. : teknik etkinsizlik hata terimi,

N: girdi sayisin1 temsil etmek iizere,
N

Iny, =B+ B;In(x)+V,—u;,  seklindedir. (4.31)
=t

Bu c¢aligmada, SSA yontemi kullanilarak Tiirk serbest bolgelerinin etkinliginin
degerlendirilmesi asamasinda, iretim fonksiyonu olarak Esitlik 4.31’de yer alan

fonksiyondan faydalanilmaktadir.
4.2.6. SSA’da kullanilan programlar

SSA yonteminde stokastik sinirin tahmin edilmesinde kullanilan cesitli istatistiksel ve

ekonomik yazilimlar bulunmaktadir. S6z konusu yazilimlara 6rnek olarak Frontier, Limdep,
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Stata, Shazam, SAS ve WinBUGS gosterilebilir. Ancak, pratikte en yaygin olarak kullanilan
programlar Frontier ve Limdep’tir.

Frontier programi, Tim Coelli tarafindan iiretim smirmin tahmini i¢in 6zel olarak
gelistirilmis bir program olup, parametrelerin maksimum olabilirlik tahminlerini igermekte
ve iteratif bir siire¢ yiiriiterek sonuca ulasmaktadir. Hem iiretim ve maliyet fonksiyonlarinin
tahmininde, hem panel hem de kesit verilerin etkinsizliklerinin = dl¢iimiinde

kullanilabilmektedir.

Limdep ise William H. Greene tarafindan gelistirilen ve stokastik sinir modellerinin tahmini
icin kullanilan ekonometrik bir programdir. Etkinsizlik teriminin yar1 normal, kesilmis
normal, iistel veya gama dagilimina sahip oldugu tiim durumlarda kullanilabilmektedir. Bu
nedenle, etkinsizlik teriminin iistel veya gamma dagilimina sahip oldugu diisiiniilityorsa
Limdep programmin kullanimi Frontier’e gore daha iyi bir secenek olacaktir (Ozgiimiis,

2012).
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5. TURK SERBEST BOLGELERI ETKINLIK OLCUMU

Serbest bolgeler; genel ekonomik ve ticari faaliyetlerin yaninda, 6zellikle uluslararas: ticari
faaliyetlerin gelistirilmesi noktasinda katki saglamasi beklenen ve bu nedenle ¢ok cesitli
tesvik ve muafiyetlerin devletler tarafindan sunuldugu o6zel alanlardir. Tirk Serbest
Bolgeleri de Tiirkiye ekonomik hedefleri agisindan biiylik bir 6neme sahip olup, yiiksek
miktarda kaynaklarin atandigr bir bolgedir. Bu agidan bakildiginda, Tiirk Serbest
Bolgelerinin etkinliginin ¢esitli analiz yontemleri ile degerlendirilmesinin faydali olacag:

diistiniilmektedir.

Bu caligmada, Tiirk Serbest Bolgelerinin etkinliginin hem parametrik hem de parametrik
olmayan yontemler ile analiz edilmesi amaglanmakta olup, bu dogrultuda sirasi ile
literatiirde ¢ok yaygin olarak kullanildigi goriilen VZA ve SSA yontemlerinden
faydalanilmaktadir.

Literatiir incelendiginde, serbest bolgelerin etkinliginin, performansinin veya verimliliginin
degerlendirildigi ve karsilastirilldigi az sayida galigmaya rastlanmistir. Bunun baslica
sebebinin, serbest bolge kavraminin iilkeden iilkeye degisiklik gostermesi, farkl tiirler ve

yapilar altinda yer alabiliyor olmasi1 oldugu diisiiniilmektedir.

Serbest bolgeleri etkinliginin degerlendirildigi ¢calismalar incelendiginde, sosyal bilimler ve
digerleri olmak tizere iki farkli gruba ayrilabilir. Sosyal bilimler alaninda yer alan
caligmalarda cogunlukla, cesitli gostergeler tizerinden yillar igerisindeki artig/azalis oranlari
temel alinarak, serbest bolgelerin ekonomik olarak her bir gosterge acisindan teorik
degerlendirildigi ve yorumlandig: seklinde goriilmektedir. Esasinda bu ¢aligmalarda teknik
anlamda bir etkinlik analizi degil bir durum analizi yapildig1 anlasilmaktadir. Diger
caligmalarda ise parametrik veya parametrik olmayan temel etkinlik Sl¢iim yontemleri

kullanilarak serbest bolgelerin etkinlik dl¢timii gerceklestirilmektedir.

Serbest bolgelerin etkinliklerinin veya performanslarinin degerlendirildigi 2008 yili ve

sonrasi ¢aligsmalar Cizelge 5.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Literatiir aragtirmasi

Acgisindan Degerlendirilmesi

Yazar Yayin Adi Yili Kullanilan Yontem
Investigation of Resiliency of , . e
Dahmardeh | Free Zones and Efficiency of Serbest bolgelerin etkinligi
o . . . 2019 | degerlendirilirken VZA yontemi
ve digerleri These Areas with Using of
kullanilmustir.
DEA
Output and Input Efficiency
of Special Economic Zones in Parametrik etkinlik 6lgtim
Babita India: A Case of 2018 | yontemlerinden SSA
Visakhapatnam Special kullanilmustir.
Economic Zone (VSEZ)
Evaluation and Comparison AHP ve Gri lliskisel Analiz
Chen ve of the Development ) : ) .
.o . . 2018 | yontemleri kombine edilerek
digerleri Performances of Typical Free tullamlmistir
Trade Port Zones in China " Fur-
Acar ve Diinya’da ve Tiirkiye’de Teorik olzzrak serbest b.olgelerm
. 2017 | durum degerlendirmesi
Karakas Serbest Bolgeler
yapilmistir.
Comparison of the Efflqlency Belirli ekonomik gostergeler
Azadegan ve | of Free Zones of Iran with . S,
. 2017 | gergevesinde, panel veri ile
Dahmardeh | Window Data Envelopment L
. Pencere Analizi yapilmistir.
Analysis
Tiirkiye Serbest Bolgelerinin Benzer pgrformgnsa sahip
Danac1 ve . L serbest bolgelerin
.. Kiimeleme Analizi ile 2017 . . Ce .
Kogtiirk belirlenebilmesi i¢in hiyerarsik
Karsilagtirilmasi . ..
kiimeleme analizi yapilmigtir.
Serbest Bolgelerin Dis
Ticaretteki Onemi ve . -
Demircive | Tiirkiye’deki Serbest Parametrik olmayan etkinlik
- . e 2016 | ol¢im yontemlerinden VZA
Tarhan Bolgelerin Etkinliklerinin tullanilmist
Veri Zarflama Analizi ile uHantimigir.
Incelenmesi
Tiirkiye’de Serbest Bolge
Uygulamalar1 ve Serbest Parametrik olmayan etkinlik
Yerenkhan Bolgelerin Performanslarinin | 2015 | 6l¢iim yontemlerinden VZA
Veri Zarflama Analizi ile kullanilmustir.
Karsilastirilmasi
, Belirli gostergelerin yillar
Bakan ve Sgrbest Bolge}er ve D 19 icerisindeki artis/azalis oranlari
N Ticaret [liskisi: Gaziantep 2014 | 0. e
Gokmen . Do lizerinden istatistiki
Serbest Bolgesi Ornegi g .
degerlendirme yapilmistir.
Yilmaz ve Comparison of Free Zones in Ii’ar?mettlk olmayan etkinlik
2013 | 6l¢iim yontemlerinden VZA
Capraz Turkey by Means of DEA
kullanilmustir.
Kabakoz Bolgelerin Performans 2012 | ¢ 3 3

lizerinden istatistiki
degerlendirme yapilmistir.
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Cizelge 5.1.(devam) Literatiir aragtirmasi

Pievcevic ve DEA Window Analysis for Serbest limanlarin etkinligi
d{“erleri Measuring Port Efficiencies | 2011 | dlgiiliirken VZA Pencere
& in Serbia Analizinden faydalanilmistir.
. .~ . VZA ve Temel Bilesenler
L.IEJ ve The Ef_flCl’ency Analysis on 2010 | Analizi entegre edilerek etkinlik
digerleri the China’s Free Trade Zone 1 e C
Olciimii gergeklestirilmistir.
An Assessment of Crotia’s Beh.rl'l gostg rgelerin yillar
Borozan ve icerisindeki artig/azalis oranlari

Free Zone Benefits With in 2010 | .77 L
Klepo . tizerinden istatistiki
the International Framework - )
degerlendirme yapilmistir.

Evaluation of Efficiency of Cin 6zel ekonomi bolgelerinin
Ershi ve Economic Development 2008 etkinliklerinin
digerleri Zones in China Based on degerlendirilmesinde VZA
DEA kullanilmistir.

Cizelge 5.1°’de goriildiigii lizere, serbest bolgelerin etkinlik analizinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri VZA’dir. Bu c¢alismalar incelendiginde, ii¢ tanesinin Tiirk serbest

bolgelerininin etkinligini degerlendirdigi ve karsilagtirdigi goriilmektedir.

Demirci ve Tarhan (2016), Tirk serbest bolgelerinin etkinliklerini VZA yardimiyla
karsilagtirmay1 amaclamistir. Aktif olarak faaliyette bulunan 18 adet serbest bolge KVB
olarak secilmistir. Kullanilan verilerin hangi yila ait oldugu ve hangi yontemler ile elde
edildigi calisma icerisinde belirtilmemistir. Girdi degiskeni olarak istthdam durumu ve
ylizOlgiimi, ¢ikti degiskeni olarak ise ticaret hacmi dikkate alinmistir. Veri elde etme
stirecinde yasanan zorluklar ve kisitlar nedeniyle girdi ve ¢ikti degiskenlerinin ¢esidinin az
oldugu ifade edilmistir. Uygulama agamasinda Frontier Analyst paket programi kullanilarak
VZA modellerinden hem CCR hem de BCC modelleri ile sonuglar elde edilmis olmasina
ragmen kullanilan modellerin hangi yonlii (girdi veya ¢ikti) oldugu paylasiilmamistir. Analiz
sonucunda; CCR modeline gore sadece Trabzon Serbest Bolgesinin, BCC modeline gore ise
Ege, Istanbul AHL, Istanbul Deri Endiistri ve Ticaret, Mersin, Rize ve Trabzon Serbest
Bolgelerinin goreli olarak etkin bulunmustur. Akabinde ise referans sikliklari ile potansiyel
iyilestirme rakamlar1 grafik ve tablo halinde paylasiimis ve serbest bolgelerin etkinlikleri

acisinda genel bir degerlendirme yapilmistir.

Yerenkhan (2015), Tiirkiye’deki serbest bdlge uygulamalarindan detayli bir sekilde
bahsetmis ve serbest bolgelerin performanslarint VZA kullanmak suretiyle karsilagtirmay1

amaclamigtir. Tirkiye’de aktif olarak faaliyet gosteren 18 adet serbest bolge KVB olarak
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belirlenmistir. 2010-2014 arasindaki yillara ait panel veriler kullanilmistir. Girdi olarak yerli
isletme sayis1 ve yabanci isletme sayisi, ¢ikti olarak ise toplam istihdam ve toplam ticaret
hacmi se¢ilmistir. VZA modellerinden ¢iktiya yonelik BCC modeli probleme uygun model
olarak belirlenmistir. Modelin ¢6ziimiinde herhangi bir programdan faydalanip
faydalanmadig belirtilmemistir. Uygulama sonucunda, 2010 ve 2014 arasindaki her bir yila
ait serbest bolgelerin etkinlik degerleri bulunmus ve 2010 yilinda 10, 2011 yilinda 8, 2012
yilinda 7, 2013 ve 2014 yillarinda 6 serbest bolgenin etkin oldugu belirtilmistir. Her bir yilda
etkin olan serbest bolgelerin Adana Yumurtalik, Bursa, Ege ve Rize, hicbir yilda etkin
bulunmayan serbest bdlgelerin ise Mersin, Antalya, Avrupa, Istanbul Trakya, izmir, Denizli

ve Gaziantep Serbest Bolgeleri oldugu ifade edilmistir.

Yilmaz ve Capraz (2013) Tiirkiye’de bulunan serbest bolgelerden istihdam sayis1 500°den
fazla olan 12 serbest bolgeyi KVB olarak dikkate aldiklar etkinlik analizi ¢aligmasinda;
girdi olarak ylizOl¢iimii, toplam firma sayist ve yabanci firma sayisini, ¢ikti olarak ise
istihdam say1s1 ve ticaret hacmini se¢mistir. Verilerin biiyiik bir kisminin miilga Ekonomi
Bakanligi’nin ve serbest bolgelerin internet adreslerinden veya elektronik posta ve telefon
miilakati araciligiyla alindig1 belirtilmistir. Ancak, calismada kullanilan verilen hangi yillara
ait oldugu bilgisi paylagilmamistir. Model olarak ¢ikt1 odakli zarflama modelleri se¢ilmistir.
Modelin ¢oziimiinde Banxia Frontier Analyst 4 programi kullanilmistir. Uygulama
sonucunda Ege, Bursa, Istanbul AHL, Istanbul Deri Endiistri ve Ticaret, Izmir, Kocaeli,
Mersin ve TUBITAK Serbest Bélgelerinin etkin oldugu belirtilerek, potansiyel iyilestirme
durumlari, mevcut ve amag¢ degisken degerleri paylasilmis, gelecekte yapilabilecek

caligmalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Cizelge 5.1°de karsimiza ¢ikan bir diger yontem SSA yontemidir.

Babita (2018), Hindistan’da yer alan ve serbest bolge tiirlerinden biri olan 6zel ekonomik
ticaret bolgelerinin liretim etkinligini 6lgmek i¢in SSA yontemini kullanmistir. Calismada,
2009-2015 yillarini1 kapsayan panel veri dikkate alinmistir ve ii¢ bagimsiz degisken/girdi, bir
tek bagimli degisken/gikt1 belirlenmistir. Bagimsiz degisken olarak hammadde miktari,
sermaye ve is¢ilik, bagimli degisken olarak ise bolgelerin yarattigi ihracat hacmi secilmistir.
Calisma i¢in iiretim fonksiyonu olarak Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunun translog iiretim
fonksiyonuna gore daha tercih edilebilir oldugu belirtilmistir. Parametre tahminleri yapilip

yorumlanarak, teknik etkinsizlik ile degiskenler arasindaki iliski paylagilmistir.
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Cizelge 5.1°de de goriildiigl iizere, literatiirde Tiirk serbest bolgeleri etkinliginin SSA

yontemi kullanilarak analiz edildigi herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

5.1. Tiirk Serbest Bolgeleri Etkinliginin VZA ile Degerlendirilmesi

Etkinlik Ol¢iimiinde dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan VZA yodntemi
kullanilirken ilk olarak goreli etkinlik degerlendirmesi yapilacak KVB’ler ile analizde esas

almacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de aktif olarak faaliyette bulunan, az veya ¢ok ama siirekli belli bir liretim islevine
sahip olan, 18 adet serbest bolge bulunmaktir. Tiirk Serbest Bolgelerinin tamamini kapsayan
bir etkinlik degerlendirmesi yapilmasi planlandigindan, s6z konusu bolgelerin tamami1 KVB

olarak secilmistir.

KVB’lerin belirlenmesinin akabinde, etkinlik analizinde dikkate alinacak girdi ve c¢ikti
degiskenlerinin iiretim teknolojisi mantig1 cergevesinde belirlenmesi gerekmekte olup,
secilecek girdi ve c¢ikti degiskenleri her bir KVB i¢in benzer ve etkinlik analizine dahil
edilmesinin faydali olacagi yoniinde giiclii bir gdsterge olmalidir. Bu noktada, calismada
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesinde hem literatiirde yer alan benzer
caligmalardan hem de serbest bolgeler konusunda uzman olan kisilerin goriislerinden
faydalanilmistir. Tiirk Serbest Bolgelerinin etkinliginin VZA ile degerlendirildigi benzer

caligmalarda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Cizelge 5.2°de paylagilmaktadir.

Cizelge 5.2. Benzer galismalarda yer alan girdi/giktt degiskenleri

Yazar Adi Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
Demirci ve Tarhan (2016) Istihdam Rakam, Yiizolciimii | Ticaret Hacmi
Yerenkhan (2015) Yprll Firma Sayis1, Yabanci Istlhda_lm Rakamu, Ticaret
Firma Sayist Hacmi
Toplam Firma Sayis1, Yabanci | Istihdam Rakamu, Ticaret
Yilmaz ve Capraz (2013) Firma Sayis1, Yiizol¢imii Hacmi

Cizelge 5.2°de yer alan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri incelendiginde; istihdam rakaminin hem
girdi hem de c¢ikt1 olarak kullanildigi, firma sayisinin hep girdi olarak kullanilmasinin

yaninda yabancit ve yerli firma sayisi olarak bilesenlerine ayrilarak da kullanildigi,
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ylizOl¢limiiniin hep girdi olarak tercih edilmesine karsin ticaret hacminin ise hep ¢ikti olarak

kullanildig1 goriilmektedir.

Bu bilgiler ile birlikte uzman goriisleri de dikkate alindiginda, bu ¢alismada kullanilmasi
planlanan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesine yoOnelik yapilan bazi ¢ikarimlar

asagida paylasilmaktadir:

e Istihdam rakaminin; serbest bolgelerin kurulus amaglar1 dikkate alindiginda ¢ikt1 olarak
kullanilmasimin makul olmasinin yaninda, VZA ile KVB’lerin goreli etkinliklerinin
degerlendirilmesi siirecinde girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin iiretim teknolojisi mantiina
uygun olacak sekilde se¢ilmesi gerektigi goz oniine alindiginda, nihai mal veya hizmetin

elde edilmesinde kullanilan bir girdi oldugu da anlagilmaktadir.

e Yiizolgiimii degerlerinin girdi olarak kullanilmasinin uygun oldugu degerlendirilmekle
birlikte, ylizOl¢limiiniin neyi ifade ettiginin acikca belirtilmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Cizelge 5.2’de yer alan ¢alismalarda kullanilan yiizél¢iimii verileri
arastirildiginda, serbest bolgelerin toplam briit alanini ifade ettigi anlagilmaktadir.
Ancak, Tiirk Serbest Bolgelerinin briit yiiz 6l¢iimiiniin tamaminin kullanildig: ¢ok az
sayida serbest bolge bulunmaktadir. Bu dogrultuda, girdi olarak briit alan yerine aktif
olarak kullanilan alanin dikkate alinmasinin etkinlik analizini daha gerceke¢i kilacag:
degerlendirilmektedir. Ornegin; Denizli Serbest Bolgesinin 2017 yili sonu itibari ile
toplam alan1 (briit/m2) 538285 m?, kullamilabilir alan1 (net/m?) 425022 m?, kiraya verilen
veya satilan toplam alan yani iiretim, depolama gibi faaliyetlerde aktif olarak kullanilan

alan ise 137742 m? dir.

e Firma sayisinin yerli ve yabanci bilesenlerine ayristirilarak kullanilmasinin yaninda
toplam deger olarakta VZA etkinlik analizlerinde yer aldigi goriillmektedir. Ancak,
serbest bolgelerin liretim siireci goz Oniine alindiginda; bolgede faaliyet gosteren firma
sayisinin girdi olarak kullanilirken yerli ve yabanci olarak bilesenlerine ayristirilarak
kullanilmasinin, en azindan ticaret hacminin veya istihdam rakaminin ¢ikti olarak
goriildiigli calismalarda, ¢ikt1 degerinin elde edilmesinde faaliyet gosteren firmalar bir

biitiin olarak goriildiiglinden gerekli olmadig diisiiniilmektedir.
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e (Cizelge 5.2°de yer alan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri incelendiginde, yatirim miktarinin
herhangi bir girdi veya ¢ikt1 degiskeni olarak analizlerde yer almadigi anlasilmaktadir.
Serbest bolgelerde devlet, isletici firma veya bdlgede faaliyet gosteren firmalar
tarafindan ¢esitli yatirnmlar yapilmakta olup, gerceklesen yatirimlar sayesinde serbest
bolgelerin amaglart dogrultusunda cesitli ¢iktilar iiretilmesi saglanmaktadir. Bu
gergevede, yatirim miktarinin da serbest bolgelerin etkinlik 6l¢tim c¢alismalarinda bir

girdi olarak yer almasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

e Serbest bolgelerin hem kurulug amaglart hem de kullandig1 kaynaklar sonucunda olumlu
katki saglamasi beklenen fonksiyonlar dikkate alindiginda, ticaret hacminin serbest

bolgelerin dogal bir ¢iktis1 oldugu anlasilmaktadir.

Tim bu degerlendirmeler 1s1ginda, Tiirk Serbest Bolgelerinin etkinliginin VZA ile
degerlendirilmesi siirecinde, ticaret hacminin ¢ikti, yatirirm miktari, kullanilan alan ve firma
sayisinin girdi, istthdam rakaminin ise hem girdi hem de ¢ikti olmaya miisait yapis1 geregi

iki ayr alternatif durum olusturulmus olup, Cizelge 5.3’ de gosterilmektedir.

Calismada kullanilacak veriler, her bir degisken i¢in en giincel verilerin miimkiin olacagi
2017 Ocak - 2017 Aralik araligina ait olup, T.C. Ticaret Bakanligi’nin resmi internet
adresinde paylastig1 istatistiki bilgi ve belgeler ile serbest bolgelerin bagli oldugu ilgili Genel
Miidiirliikk uzmanlarindan elektronik posta ile elde edilmistir. Calismanin temelini olusturan
veri seti Cizelge 5.4°de, degiskenlere iliskin tanimlayict istatistikler ise Cizelge 5.5°de

paylasilmaktadir.

Cizelge 5.3. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine yonelik durumlar

Durum Girdi Degiskeni (birim) Cikt1 Degigkeni (birim)

Firma Sayisi (adet), Ticaret Hacmi (3$)
| Yatirim Tutari ($), Istihdam Rakami (kisi)

Kullanilan Alan (m?)

Firma Sayis1 (adet),
Yatirim Tutari ($), . .
T Ticaret Hacmi ($)
Kullanmlan Alan (m?)

Istihdam Rakamu (kisi)
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Cizelge 5.4. Veri seti

Serbest Bolge Kullamlan | Istihdam | Firma Yatirim Ticaret Hacmi
Alan (m?) | Rakami | Sayisi Tutari($) (1000 $)
Adana-Yumurtalik 1.509.218 1.267 25 343.628.128 814.514
Istanbul AHL 77.077 1.282 117 168.399.834 1.135.613
Antalya 457.364 4.022 94 211.472.339 722.791
Avrupa 1.480.825 4.228 150 702.238.836 2.030.141
Bursa 516.020 10.073 89 613.167.925 1.766.078
Denizli 137.742 45 20 4.099.786 27.025
Ege 1.873.450 | 19.634 170 | 1.441.743.822 4.327.519
Istanbul Endiistri ve Tic. 345.715 6.334 302 545.323.187 3.096.670
Istanbul Trakya 116.455 2.349 161 176.203.633 1.264.534
Gaziantep 144.426 136 16 26.271.171 33.245
[zmir 943.979 2.039 172 89.738.918 351.495
Kayseri 1.944.350 4.046 108 335.370.777 853.353
Kocaeli 658.469 1.580 19 296.788.413 586.335
Mersin 600.542 8.075 430 257.061.947 2.935.266
Rize 2.793 5 4 711.000 918
Samsun 43.836 439 19 15.743.308 81.829
Trabzon 15.922 49 4 6.450.000 285.619
Tiibitak-MAM 60.540 1.381 29 114.191.230 65.638
Cizelge 5.5. Tanimlayici Istatistikler
Degisken Minimum | Maksimum Ortalama Standart Sapma
Firma Sayis1 4 430 107.17 114.08
Istihdam Rakami 5 19634 3721.3 4916.84
Kullanilan Alan 2793 1944350 607151.28 662925.49
Yatirim Tutari ($) 711000 1441743822 | 297144680.8 357008987.6
Ticaret Hacmi (1000%) 918 4327519 1132143.5 1247729.39

Veri setinin de hazirlanmasinin akabinde, VZA yontemi uygulanirken kullanilacak modele

ve modelin yonelimine/odagina karar vermek gerekmektedir. Hem 6lcek etkinliginin hem

de saf/yerel etkinligin belirlenebilmesi amaciyla CCR ve BCC modellerinin her ikisi ile de

sonug iiretilmesine karar verilmistir. Ayrica, serbest bolgelerin kurulus amaglar1 dikkate

alindiginda; temel amacin bolgede faaliyet gosteren firmalar tarafindan gerceklestirilen

ticareti faaliyetlerin miimkiin olan en iist seviyeye ¢ikarilmasi oldugu, dolayisiyla s6z

konusu ticari faaliyetlerin sonucunda ticaret hacminin dogal olarak arttig1, diger bir deyisle

temel amacin toplam ticaret hacminin siirekli artirllmasina dayandigi anlasildigindan

calismada ¢ikti odakli modellerin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, bu

caligmada c¢ikti odakli CCR ve BCC modelleri kullanilarak etkinlik degerlendirilmesi
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yapilmasina karar verilmistir. Modellerin ¢6ziimiinde, VZA problemlerinde sik¢a kullanilan
ve Kaoru Tone tarafindan gelistirilen, Excel tabanli DEA-SOLVER-LV programindan
faydalanilmistir. Durum I ve Durum II ayr1 ayr dikkate alinarak, DEA-SOLVER-LV

programi araciligi ile ¢oziilmiis ve elde edilen etkinlik skorlar1 Cizelge 5.6’da paylasiimistir.

Cizelge 5.6. Durum | ve I VZA skorlar

BCC CCR
Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
KVB Skoru Rank Skoru Rank Skoru Rank Skoru Rank
(Durum 1) (Durum 11) (Durum 1) (Durum I1)
égiﬁtahk 1 1 1 Lol o7za | 8 0,4563 5
[stanbul AHL 1 1 1 1 1 1 0,8213 2
Antalya 0,9798 3 0,5892 5 0,9675 3 0,1077 14
Avrupa 0,7794 5 1 1 0,3854 9 0,1895 10
Bursa 1 1 1 1 1 1 0,2779 8
Denizli 0,4534 8 0,1599 9 0,3969 8 0,1489 11
Ege 1 1 1 1 1 1 0,3565
istanbul Trakya 1 1 0,9921 3 1 1 0,6053 3
Gaziantep 0,2506 9 0,0962 10 0,2457 10 0,0419 17
[zmir 0,7262 6 0,3451 7 0,7233 5 0,0885 15
Kayseri 0,6639 7 0,5484 6 0,6638 7 0,1107 13
Kocaeli 0,8997 4 0,8918 4 0,8831 4 0,4322
Mersin 1 1 1 1 1 1 0,2725 9
Rize 0,9996 2 0,9997 2 0,0292 11 0,0315 18
Samsun 1 1 0,2153 8 1 1 0,1174 12
Trabzon 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiibitak-MAM 1 1 0,1194 1 1 0,0604 16
Ortalama 0,8751 0,7198 0,7782 0,3121

Cizelge 5.6 incelendiginde hem BCC hem de CCR modeline gore; Durum I’de etkin ¢ikan
bélgelerin Istanbul AHL, Bursa, Ege, Istanbul Trakya, Mersin, Samsun, Trabzon ve Tiibitak-
MAM Serbest Bolgeleri, Durum II’de etkin ¢ikan bdlgenin ise sadece Trabzon Serbest
Bolgesi oldugu; ancak, tam bu noktada Tiirk Serbest Bolgelerinin realitesine uygun olmayan
sonuglarinda ortaya c¢iktigi goriilmektedir. Tiirk Serbest Bolgelerine ait ekonomik
gostergeler igerisinde diisiilk paylara sahip olan ve ayni zamanda uzman gorisleri
dogrultusunda 6ne ¢ikan serbest bolgeler arasinda olmadigi bilinen bazi serbest bolgelerin
etkin c¢iktig1 veyahut etkin olmasalar bile etkinlik skorlarimin yiiksek bulundugu tespit

edilmistir. Bu duruma; Samsun, Trabzon ve Tiibitak-MAM Serbest Bolgeleri 6rnek olarak
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verilebilir. Ozellikle, Trabzon Serbest Bolgesi nispeten diisiik ekonomik gdstergelere sahip
olmasina ve 6nde gelen bolgeler arasinda yer almamasina ragmen tiim modellerde etkin

c¢ikan tek bolge olmustur.

VZA; KVB’lerin girdi ve ¢ikti degiskenlerini birbirleri ile kiyaslamak suretiyle goreli
etkinlik degerlerini ortaya ¢ikaran dogrusal programlama tabanli bir yontem oldugundan,
veri setinde yer alan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin ¢ok kii¢iik veya ¢ok biiyiik degerlere sahip
olmas1 yontemin ayirt ediciligini azaltmakta ve etkin olmayan birimlerin etkin ¢ikmasina
neden olabilmektedir. Ayrica, etkinlikleri 6l¢iilecek KVB’lerin sayisinin az oldugu ve
dolayisiyla kiiciik veri seti tlizerinde calisma yapildigi durumlarda girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin sayisi da yontemin ayirt ediciligini etkileyebilmektedir. Tiim bu ¢ikarimlar
g0z Oniine alinarak, karsilagilan problemi asabilmek adina veri seti lizerinde ¢esitli deneyler
yapilmistir. Gergeklestirilen deneyler Ek-1’de yer almaktadir. Deneyler neticesinde, en iyi
sonucun girdilerde gergeklestirilen oran doniisiimiinii ifade eden 4.1 inci deney ile elde
edildigi goriilmistiir. Her ne kadar literatiirde Hollingsworth ve Smith (2003), Emrouznejad
ve Amin (2009), Ahmadzadeh (2016), Hatami ve Toloo (2019)’nun ¢alismalarinda oldugu
gibi VZA yonteminde girdi veya ¢ikti olarak oran verilerinin kullanilmasini konvekslik
varsayimi agisindan tartismali bulan yayinlar bulunsa da veri setinin kisitli olmasi nedeniyle
en 1yi sonucun elde edildigi 4.1 inci deney esas alinarak ¢alismanin yiirtitiilmesine karar

verilmistir.
Bu dogrultuda, ¢alismada yer alacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde, serbest bolgelerin liretim
teknolojisi mantigina uygun olacak sekilde bir doniisiim yapilmasmin uygun oldugu

sonucuna varilmaistir.

Cizelge 5.7. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine yonelik nihai durum

Girdi Degiskeni (birim) Cikt1 Degiskeni (birim)

Firma basma diisen istihdam rakami (IR/FS)
(kisi/adet)

Kullanilan alan basina diisen yatirrm (YTR/KA)
miktar1($/m?)

Ticaret Hacmi ($)

Cizelge 5.7’ de goriildiigli lizere, ¢ikt1 degiskeni ticaret hacmi olarak sabit kalmis, girdi

degiskenleri ise birtakim doniisiimler ile yeniden olusturulmustur. Istihdam edilen kisi
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sayisinin faaliyet gosteren firma sayisina boliinmesi ile firma basina diisen istihdam rakami
(IR/FS), yatirrm miktarinin kullanilan alana boliinmesi ile de kullanilan alan basina diisen
yatirim miktar1 (YTR/KA) girdi olarak elde edilmistir.

IR/FS = Istihdam Rakami (kisi) / Firma Sayis1 (adet) (5.1)

YTR/KA= Yatirim Miktar1 (dolar) / Kullanilan Alan (metrekare) (5.2)
Girdilerde yukarida bahsedilen sekilde bir doniisiim yapildiktan sonra elde edilen ve
caligmada esas alinan veri seti Cizelge 5.8°de, tanimlayici istatistikler ise Cizelge 5.9°da

paylasilmaktadir.

Cizelge 5.8. Nihai duruma iligkin veri seti

KVB IR/FS(kisi/adet) YTR/KA($/m?) Ticaret Hacmi(1000%)
Adana-Yumurtalik 50,68 227,69 814514
AHL 10,96 2184,83 1135613
Antalya 42,79 462,37 722791
Avrupa 28,19 474,22 2030141
Bursa 113,18 1188,26 1766078
Denizli 2,25 29,76 27025
Ege 115,49 769,57 4327519
[stanbul Endiistri ve Tic. 20,97 1577,38 3096670
Istanbul Trakya 14,59 1513,06 1264534
Gaziantep 8,50 181,90 33245
[zmir 11,85 95,06 351495
Kayseri 37,46 172,48 853353
Kocaeli 83,16 450,72 586335
Mersin 18,78 428,05 2935266
Rize 1,25 254,56 918
Samsun 23,11 359,14 81829
Trabzon 12,25 405,10 285619
Tiibitak-MAM Tek. 47,62 1886,21 65638

Cizelge 5.9. Tanimlayici istatistikler
Degisken Minimum | Maksimum Ortalama Standart Sapma
IR/FS 1,25 115,49 35,72 35,13
YTR/KA 29,76 2184,83 703,35 664,9
Ticaret Hacmi 918 4327519 1132143,5 1247729,4
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Calismanin devaminda, Cizelge 5.8’de yer alan 2017 Ocak - Aralik donemine ait veri seti
dikkate alinarak; ¢ikt1 odakli hem CCR hem de BCC modelleri araciligiyla Tiirk Serbest
Bolgelerinin VZA yontemine gore etkinlik skorlar1 hesaplanmis, referans kiimeleri ve

potansiyel iyilestirme rakamlar1 paylasilmis ve bir duyarlilik analizi gerg¢eklestirilmistir.

5.1.1. Cikt1 odakhh VZA-CCR modeli ile ¢oziim

Cizelge 5.7 ve 5.8°de yer alan veri ve bilgiler 1s1¢inda olusturulan ¢ikt1 odakli/yénelimli
CCR modellerinin, DEA-SOLVER-LV programi araciligiyla ¢éziimii sonucunda; Tiirk
Serbest Bolgelerinin her birine ait etkinlik skorlar1 ve siralamalar1 Cizelge 5.10°da goriildigi

gibi elde edilmistir.

Cizelge 5.10. VZA-CCR etkinlik skorlari

No Serbest Bolge Etkinlik Skoru Siralama
1 | Adana-Yumurtalik 0,5217 9
2 | AHL 0,6631 5
3 | Antalya 0,228 10
4 | Avrupa 0,6243 6
5 | Bursa 0,2167 11
6 | Denizli 0,1324 14
7 | Ege 0,82 3
8 | Istanbul Endiistri ve Tic. 0,9446 2
9 | istanbul Trakya 0,5545 7
10 | Gaziantep 0,0267 16
11 | izmir 0,5392 8
12 | Kayseri 0,7215 4
13 | Kocaeli 0,1897 12
14 | Mersin 1 1
15 | Rize 0,0047 18
16 | Samsun 0,0332 15
17 | Trabzon 0,1492 13
18 | Tiibitak-MAM Tek. 0,0088 17

Ortalama 0,4099

Cizelge 5.10 incelendiginde, 18 Tiirk Serbest Bolgesi arasinda etkinlik skorunun 1 olmasi
nedeniyle CCR modeli kapsaminda etkin oldugu goriilen tek bolge Mersin Serbest Bolgesi
olmustur. Mersin Serbest Bolgesi’ne en yakin bolgelerin ise sirasiyla 0,9446 ve 0,82 etkinlik

skorlarma sahip olan Istanbul Endiistri ve Ticaret ile Ege Serbest Bélgeleri oldugu
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goriilmektedir. Diger bir deyisle, bu serbest bdlgeler etkin olma durumuna en yakin olan

KVB’lerdir.

Etkin olmadig1 anlasilan serbest bolgeler arasinda ise, en diisiik etkinlik skoruna sahip olan
bolge 0,0047 ile Rize Serbest Bolgesi olup, onu takiben sirastyla 0,0088, 0,0267 ve 0,0332
skorlarina sahip Tiibitak-MAM, Gaziantep ve Samsun Serbest Bolgeleri gelmektedir. Bu
bolgelerin, etkin olma durumundan bir hayli uzakta olduklar1 agik¢a goriilmektedir. Ayrica,

tiim bolgelerin etkinlik skorlarmin ortalamasinin ise 0,4099 oldugu anlasilmaktadir.

VZA, KVB’lerin etkinlik durumlarini ortaya c¢ikarmasinin yaninda, etkin olmayan
KVB’lerin etkin olabilmek i¢in hangi KVB’leri hangi oranda referans almalar1 gerektigi
bilgisini de sunmaktadir. Bu kapsamda, serbest bolgelerin referans kiimeleri ve

yogunluklarina iliskin bilgilerin yer aldig1 Cizelge 5.11 asagida sunulmaktadir.

Cizelge 5.11. VZA-CCR referans kiimesi ve agirliklar

No Serbest Bolge Referans Kiimesi Agirliklar
1 Adana-Yumurtalik (0,532)
2 AHL (0,583)
3 Antalya (1,08)
4 Avrupa (1,108)
5 Bursa (2,776)
6 Denizli (0,07)
7 Ege (1,798)
8 Istanbul Endiistri ve Tic. (1,117)
9 Istanbu_l Trakya Mersin 0,777)
10 Gaziantep (0,425)
11 [zmir (0,222)
12 Kayseri (0,403)
13 Kocaeli (1,053)
14 Mersin (1)
15 Rize (0,067)
16 Samsun (0,839)
17 Trabzon (0,62)
18 Tiibitak-MAM Tek. (2,536)

Cizelge 5.11 incelendiginde, CCR modeli ile elde edilen etkinlik 6l¢iimiinde sadece Mersin
Serbest Bolgesi etkin olarak belirlendigi i¢in etkin olmayan diger serbest bolgelerin referans
kiimesinde dogal olarak sadece Mersin Serbest Bolgesi’nin yer aldigi gorilmektedir.

Referans kiimeleri sayesinde, etkin olmayan birimlerin etkin olabilmek i¢in hangi karar
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birimlerini hangi oranda referans almalar1 gerektigi bilgisi elde edilmektedir. Ornegin,
Istanbul Trakya Serbest Bélgesinin etkin olabilmesi i¢in Mersin Serbest Bolgesini 0,777

yogunluk oraninda referans almasi gerekmektedir.

VZA, etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmek adina girdi veya ¢ikti degiskenlerinde ne
sekilde bir degisiklik yapma ihtiyact duydugunu yani hedeflenen degerlerin seviyesinin ne
olmas: gerektigi bilgisini de sunmaktadir. Boylece, etkin olmayan KVB’nin goreli

etkinliklerinin iyilestirilmesine yonelik potansiyel veriler elde edilmektedir.
Olusturulan ¢ikti odaklt CCR zarflama modellerinin ¢6ziimii sonucunda, etkin olmadig
tespit edilen serbest bolgelerin etkin olabilmek adina girdi ve/veya ¢iktilarinda yapmalari

gereken potansiyel iyilestirme oranlar1 Cizelge 5.12°de yer almaktadir.

Cizelge 5.12. VZA-CCR potansiyel iyilestirme oranlari

IRFFS | YTR/KA | Ticaret Hacmi
Serbest Bolge Fark (%)
Adana-Yumurtalik -80,29 0 91,686
AHL 0 -88,568 50,815
Antalya -52,591 0 338,664
Avrupa -26,19 0 60,18
Bursa -53,94 0 361,377
Denizli -41,965 0 655,235
Ege -70,768 0 21,944
Istanbul Endiistri ve Tic. 0 -69,692 5,864
Istanbul Trakya 0 -78,02 80,343
Gaziantep -6,115 0 3651,98
[zmir -64,819 0 85,461
Kayseri -79,801 0 38,604
Kocaeli -76,221 0 427,131
Rize 0 -88,807 21183,4
Samsun -31,808 0 2909,62
Trabzon 0 -31,072 570,382
Tiibitak-MAM Tek. 0 -42,453 11240

Cizelge 5.12°de de goriildiigii lizere, Rize Serbest Bolgesi en diisiik etkinlik skoruna sahip
bolge olmasinin bir sonucu olarak, ayn1 zamanda etkin olabilmek adina girdi ve ¢iktilarinda
en yiiksek oranda degisiklik yapmasi gereken serbest bolgedir. Adana-Yumurtalik, Antalya,
Avrupa, Bursa, Denizli, Ege, Gaziantep, Izmir, Kayseri, Kocaeli ve Samsun Serbest

Bolgelerinde firma basina diisen istihdam rakaminin olmasi gerekenden ¢ok daha yiiksek
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seviyelerde bulundugu goriilmektedir. S6z konusu bolgeler etkin olabilmek igin ticaret
hacimlerini artirmalarinin yaninda firma basina diisen istihdam rakaminda yer alan fazlalilig
da elimine etmeleri gerekmektedir. Tam aksine AHL, Istanbul Endiistri ve Ticaret, Istanbul
Trakya, Rize ve Trabzon Serbest Bolgelerinde ise firma basina diisen istihdam rakaminda
herhangi bir fazlalik olmamakla birlikte, kullanilan alan basina diisen yatirnm miktarinin
olmas1 gereken seviyenin iizerinde yer aldigi farkedilmektedir. Bu bolgelerin etkin
olabilmek i¢in ticaret hacimlerini artirmalarinin yaninda kullanilan alan bagina diisen yatirim
miktarlarin1 da gdzgen gegirmeleri gerekmektedir. Ornek vermek gerekirse; CCR modeline
gore etkin bulunmayan Avrupa, Ege ve Izmir Serbest Bolgelerinin etkin olabilmek igin
sirastyla firma basina diisen istihdam rakamlarini yaklasik yiizde 26, 70 ve 65 oraninda
azaltmasi, ticaret hacimlerini ise yiizde 60, 22 ve 85 oraninda artirmasi gerekmektedir. AHL,
Istanbul Endiistri ve Ticaret ve Istanbul Trakya Serbest Bélgelerinin ise etkin olabilmek igin
sirastyla kullanilan alan basina diisen yatirim miktar1 rakamlarini yaklasik ytizde 88, 70 ve
78 oraninda azaltmalari, ticaret hacimlerini ise 51, 6 ve 80 oraninda artirmalar1 icap

etmektedir.

VZA vyaklasiminda elde edilen etkinlik skorlarinin, ¢alismada kullanilan degiskenler ve
miktarlar1 dikkate alinarak hesaplanan goreli etkinlik degerleri oldugu unutulmamalidir.
Hesaplanan etkinlik degerleri, KVB ile girdi ve ¢ikti degiskenlerinin se¢iminden ciddi
bicimde etkilenmektedir. VZA yaklasiminin dogas1 geregi, veri kiimesine yeni bir degisken
eklenmesi goreli etkinlik skorlarini artirmanin yaninda, esas etkinsizlik degerlerini de
gizlemeye yardimci olabilmektedir (Liu vd., 2010). VZA’da kararlilik ve duyarlilik testi
uygulama yontemlerinden biri de girdi veya ¢ikt1 degiskenlerinin sayisini degistirmektir (Liu
vd., 2010; Ramanathan, 2003; Avkiran, 2007; Hughes ve Yaisawarng, 2004). Bu acidan,
calismada kullanilan VZA yaklasiminin hem kararligin1 test etmek hem de farkli bir
duyarlilik analizi yapabilmek adina, her defasinda her bir girdi degiskeni model disinda
birakilmak suretiyle elde edilen modellerin ¢oziimii gerceklestirilmistir. Serbestlik
derecesinin ayn1 olmasini saglamak amaciyla, her bir asamada bir 6nceki asamada modelden
cikarilan girdi degiskeni modele dahil edilmistir (Liu vd., 2010). Bu sekilde gerceklestirilen
duyarhlik testi sonucunda elde edilen etkinlik skorlar1 Cizelge 5.13’de yer almaktadir.
Cizelge 5.13 incelendiginde, firma basina diisen istihdam rakamini temsil eden IR/FS girdisi
modelden ¢ikarildiginda, 6 adet serbest bdlgenin (Istanbul AHL, Istanbul End. ve Tic.,
Istanbul Trakya, Rize, Trabzon, Tiibitak-MAM) géreli etkinlik skorlarmin degistigi ve bu

bolgeler arasinda da sadece Rize Serbest Bolgesi’nin etkinlik skorunun arttigi goriilmistiir.
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Cizelge 5.13. VZA-CCR duyarlilik testi sonucunda etkinlik skorlar1

“MODELE DAHIL
EDILMEYEN DEGISKEN
VE ETKINLIK SKORLARI

KVB IR/FS YTR/IKA (Tam)
Adana-Yumurtalik 0,5217 0,1028 0,5217
istanbul AHL 0,0758 0,6631 0,6631
Antalya 0,228 0,1081 0,228
Avrupa 0,6243 0,4608 0,6243
Bursa 0,2167 0,0998 0,2167
Denizli 0,1324 0,0768 0,1324
Ege 0,82 0,2397 0,82
Istanbul End. ve Tic. 0,2863 0,9446 0,9446
istanbul Trakya 0,1219 0,5545 0,5545
Gaziantep 0,0267 0,025 0,0267
{zmir 0,5392 0,1897 0,5392
Kayseri 0,7215 0,1457 0,7215
Kocaeli 0,1897 0,0451 0,1897
Mersin 1 1 1
Rize 0,0005 0,0047 0,0047
Samsun 0,0332 0,0227 0,0332
Trabzon 0,1028 0,1492 0,1492
Tiibitak-MAM 0,0051 0,0088 0,0088
ETKIN BIRIM SAYISI 1 1 1
ORTALAMA 0,31 0,27 0,41

Ancak, artis orani incelendiginde ¢ok minimal bir artis oldugu anlasilmaktadir. Etkinlik
skorlar1 azalan bes bolgeye dikkat edildiginde ise en biiylik diisiisiin yasandigi bolgenin
Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bdlgesi oldugu tespit edilmistir. Kullanilan alan basina
yapilan yatirnm miktarini temsil eden YTR/KA girdisi model dis1 birakildiginda ise 11
serbest bolgenin etkinlik skorlarinin degistigi ve bu serbest bolgelerin tamaminin etkinlik
skorlariin azaldig1 goriilmektedir. Bir biitiin olarak bakildiginda ise; tiim durumlarda etkin
olan bolge sayisinda ve niteliginde herhangi bir degisiklik yasanmadigi, ortalama etkinlik
skorlarinda ise ¢ok biiyiik degisikliklerin meydana gelmedigi anlagilmaktadir. Ayrica,
Spearman korelasyon testi de gerceklestirilmis olup, herhangi bir degiskenin silinmedigi ana

modelin etkinlik sonuglar1 ile girdi degiskenlerinin sirasiyla kapsam dis1 birakildig
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modellerin etkinlik sonuclar1 arasindaki korelasyonun 0.637 ile 0.911 araliginda yer aldig1
goriilmistiir. Bulunan korelasyon katsayilari, yiizde 1 6nem seviyesinde, sonuglarin
birbirleri ile pozitif yonde iliskili ve kararli olduklarimi gostermektedir. Korelasyon

katsayilarin1 gosteren tablo Ek-2’de yer almaktadir.

5.1.2. Cikt1 odakhh VZA-BCC modeli ile ¢6ziim

Cizelge 5.7 ve 5.8°de yer alan veri ve bilgiler 1s1g8inda olusturulan ¢ikt1 odakli/yénelimli
BCC modellerinin ¢oziimii sonucunda; Tiirk Serbest Bolgelerinin her birine ait etkinlik

skorlar1 ve siralamasi Cizelge 5.14’de goriildiigi gibi hesaplanmustir.

Cizelge 5.14. VZA-BCC etkinlik skorlari

No Serbest Bolge Etkinlik Skoru Siralama
1 | Adana-Yumurtalik 0,5533 11
2 | AHL 0,6984 7
3 | Antalya 0,235 13
4 | Avrupa 0,6608 9
5 | Bursa 0,411 12
6 | Denizli 0,9999 4
7 | Ege 1 1
8 | Istanbul Endiistri ve Tic. 1 1
9 | istanbul Trakya 0,566 10
10 | Gaziantep 0,0295 17
11 | izmir 0,6976 8
12 | Kayseri 0,7982 6
13 | Kocaeli 0,1937 14
14 | Mersin 1 1
15 | Rize 0,9977 5
16 | Samsun 0,0336 16
17 | Trabzon 0,155 15
18 | Tiibitak-MAM Tek. 0,0191 18

Ortalama 0,5583

Cizelge 5.14 incelendiginde; Ege, Istanbul Endiistri ve Ticaret ve Mersin Serbest
Bolgelerinin etkinlik skorlarinin 1 olmasi nedeni ile etkin oldugu, geri kalan bolgelerin ise
etkin olmadig1 goriilmektedir. Etkin olma durumuna en yakin ilk ii¢ bolge Denizli, Rize ve
Kayseri Serbest Bolgeleridir. Ancak, 6zellikle Denizli ve Rize Serbest Bolgelerinin sirasiyla

0,999 ve 0,997 etkinlik skorlari ile etkin olma durumunu ¢ok kiigiik rakamlarla kagirdigini
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ifade etmek gerekmektedir. Etkin olma durumuna en uzak olan bolge Tiibitak-MAM Serbest
Bolgesi olup, onu takiben Gaziantep, Samsun ve Trabzon Serbest Bolgeleri gelmektedir.
Ayrica, tim bolgelerin etkinlik skorlarinin ortalamasmin ise yaklasik 0,56 oldugu

gorilmektedir.

BCC modeline gore etkin olmayan bdlgelerin etkin olabilmek adina referans almalari

gereken bolgeler ve yogunluklari Cizelge 5.15°de yer almaktadir.

Cizelge 5.15. VZA-BCC referans kiimesi ve yogunluklar

No Serbest Bolge Referans Kiimesi Agirliklar

1 | Adana-Yumurtalik Denizli, Mersin (0,503);(0,497)

2 | AHL Mersin, Rize (0,554);(0,446)

3 | Antalya Ege, Mersin (0,1);(0,9)

4 | Avrupa Ege, IStanll\’AuérfiIr‘]d' veTie., 1 0,097):(0,011):(0,892)
5 | Bursa Ege, Istanbul End. ve Tic. (0,976);(0,024)

6 | Denizli Denizli 1

7 | Ege Ege 1

8 | Istanbul Endiistri ve Tic. Istanbul Endiistri ve Tic. 1

9 | istanbul Trakya Mersin, Rize (0,761);(0,239)

10 | Gaziantep Denizli, Mersin, Rize (0,615);(0,378);(0,006)
11 | Izmir Denizli, Mersin (0,836);(0,164)

12 | Kayseri Denizli, Mersin (0,642);(0,358)

13 | Kocaeli Ege, Mersin (0,066):(0,934)

14 | Mersin Mersin 1

15 | Rize Rize 1

16 | Samsun Denizli, Mersin (0,173):(0,827)

17 | Trabzon Mersin, Rize (0,628);(0,372)

18 | Tiibitak-MAM Tek. Ege, Istanbul End. ve Tic. (0,282);(0,718)

Cizelge 5.15 incelendiginde, BCC modeline gore etkin bulunan {i¢ bolge arasinda, etkin
olmayan serbest bolgeler tarafindan en ¢ok referans alinan bdlge agik ara Mersin Serbest
Bolgesi oldugu ve onu Ege Serbest Bolgesinin takip ettigi; Rize ve Denizli Serbest
Bolgelerinin ise etkin bolgeler arasinda olmamalarina ragmen, sahip olduklari etkinlik
skorlar etkin olma durumuna asir1 bir sekilde yakin oldugu i¢in referans kiimelerinde yer

aldiklar1 goriilmektedir.
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Olusturulan ¢ikt1 odakli BCC modellerinin ¢dziimii sonucunda, etkin olmadig tespit edilen
serbest bolgelerin etkin olabilmek adina girdi ve/veyagiktilarinda yapmalar1 gereken

potansiyel iyilestirme oranlar1 Cizelge 5.16’da yer almaktadir.

Cizelge 5.16. VZA-BCC potansiyel iyilestirme oranlari

IR/FS | YTR/KA | Ticaret Hacmi
Serbest Bolge Fark (%)

Adana-Yumurtalik -79,353 0 80,75

AHL 0 -83,951 43,174
Antalya -33,396 0 325,462
Avrupa 0 0 51,329
Bursa 0 -33,57 143,331
Denizli 0 0 0,007

Istanbul Trakya 0 -74,45 76,668
Gaziantep 0 0 3291,86
[zmir -58,16 0 43,343
Kayseri -78,184 0 25,289
Kocaeli -69,697 0 416,38
Rize 0 -0,001 0,227

Samsun -31,101 0 2872,18
Trabzon 0 -10,286 545,023
Tiibitak-MAM TeKk. 0 -28,446 5146,5

Cizelge 5.16’da gorildiigii iizere, etkin olma durumuna ¢ok yakin olmalarindan otiirii
Denizli ve Rize Serbest Bolgeleri girdi ve ¢iktilarinda etkin olabilmek adina en az degisiklik
yapilmas1 gereken bolgelerdir. Adana-Yumurtalik, Antalya, Izmir, Kayseri, Kocaeli ve
Samsun Serbest Bolgelerinde firma basina diisen istihdam rakaminin olmasi gerekenden ¢ok
daha yiiksek seviyelerde bulundugu goriilmektedir. S6z konusu bolgeler etkin olabilmek igin
ticaret hacimlerini artirmalarinin yaninda firma basina diisen isttihdam rakaminda yer alan
fazlalihg1 da elimine etmeleri gerekmektedir. Tam aksine AHL, Bursa, Istanbul Trakya,
Rize, Trabzon ve Tiibitak-MAM Serbest Bolgelerinde ise firma basina diisen istthdam
rakaminda herhangi bir fazlalik olmamakla birlikte, kullanilan alan basina diisen yatirim
miktarinin olmasi gereken seviyenin iizerinde yer aldig1 farkedilmektedir. Bu bolgelerin
etkin olabilmek i¢in ticaret hacimlerini artirmalarinin yaninda kullanilan alan bagina diisen
yatirim miktarlarmi da gdzgen gecirmeleri gerekmektedir. Ornek vermek gerekirse; BBC
modeline gore etkin bulunmayan Adana-Yumurtalik, [zmir ve Kayseri Serbest Bolgelerinin
etkin olabilmek i¢in sirasiyla firma basina diisen istihdam rakamlarini yaklasik yiizde 80, 58

ve 78 oraninda azaltmasi, ticaret hacimlerini ise ylizde 80, 43 ve 55 oraninda artirmasi
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gerekmektedir. AHL ve Istanbul Trakya Serbest Bélgelerinin ise etkin olabilmek icin
sirastyla kullanilan alan bagina diisen yatirim miktar1 rakamlarini yaklasik yiizde 84 ve 74
oraninda azaltmalari, ticaret hacimlerini ise ylizde 43 ve 76 oraninda artirmalari icap

etmektedir.

Sirastyla her bir girdi degiskeninin model dis1 birakilmasi ve bir sonraki asamada bir dnceki
asamada model dis1 birakilan degiskenin modele dahil edilmesi suretiyle yapilan duyarlilik

analizi sonucunda elde edilen etkinlik skorlar1 Cizelge 5.17’de paylasilmaktadir.

Cizelge 5.17 incelendiginde, firma basina diisen istihdam rakamini temsil eden IR/FS girdisi
modelden ¢ikarildiginda, 9 serbest bdlgenin (istanbul AHL, Avrupa, Bursa, istanbul End. ve
Tic., Istanbul Trakya, Gaziantep, Rize, Trabzon, Tiibitak-MAM) goreli etkinlik skorlarinm
degistigi ve bu bolgelerin tamaminin etkinlik skorlarinin azaldigir goriilmektedir. Buna ek
olarak, Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi’nin etkin olma durumunu kaybettigi ve
bdylece etkin olan bolge sayisinin bir azaldigi anlasilmaktadir. Mersin ve Ege Serbest
Bolgeleri bu durumda da etkinligini korumustur. Kullanilan alan basina yapilan yatirim
miktarint temsil eden YTR/KA girdisi model dis1 birakildiginda ise 9 serbest bdlgenin
etkinlik skorlarinin degistigi ve bu serbest bolgelerin tamaminin etkinlik skorlarinin azaldig:
goriilmektedir. Etkinlik skorundaki en biiyiik diisiislin ise, etkinlik skoru 0,99’dan 0,16’ya
diisen Denizli Serbest Bolgesi’nde yasandig1 anlagilmaktadir. Ancak, etkin olan bolgelerin

say1s1 ve niteliginde herhangi bir degisiklik yagsanmamagtir.

Cizelge 5.17. VZA-BCC duyarlilik testi etkinlik skorlar1

MODELE DAHIL
EDILMEYEN DEGISKEN
VE ETKINLIK SKORLARI
KVB IR/FS YTR/IKA (Tam)
Adana-Yumurtalik 0,5533 0,2338 0,5533
Istanbul AHL 0,2624 0,6984 0,6984
Antalya 0,235 0,2138 0,235
Avrupa 0,65 0,6363 0,6608
Bursa 0,4081 0,411 0,411
Denizli 0,9999 0,1606 0,9999
Ege 1 1 1
Istanbul End. ve Tic. 0,7156 1 1
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Cizelge 5.17. (devam) VZA-BCC duyarlilik testi etkinlik skorlari

'MODELE DAHIL
EDILMEYEN DEGISKEN
VE ETKINLIK SKORLARI
KVB IR/ES YTR/IKA (Tam)
Istanbul Trakya 0,2922 0,566 0,566
Gaziantep 0,0292 0,0274 0,0295
[zmir 0,6976 0,1979 0,6976
Kayseri 0,7982 0,2577 0,7982
Kocaeli 0,1937 0,1501 0,1937
Mersin 1 1 1
Rize 0,0006 0,9977 0,9977
Samsun 0,0336 0,0262 0,0336
Trabzon 0,1032 0,155 0,155
Tiibitak-MAM 0,0152 0,0191 0,0191
ETKIN BIRIM SAYISI 2 3 3
ORTALAMA 0,4438 0,4306 0,5583

Ayrica Cizelge 5.17°de yer alan her bir duruma yonelik ortalama etkinlik skorlar
incelendiginde; girdi sayisinin azalmasiin dogal bir sonucu olarak ortalama etkinliklerin
azaldigi, ancak ¢ok ciddi bir fark olusturmadigi anlasilmaktadir. Ayrica, etkin olan KVB
sayist IR/FS girdisi model dig1 birakildiginda bir azalirken, YTR/KA girdisi model dist
birakildiginda degisiklik gostermemekte ve sabit kalmaktadir. Ayrica, Spearman korelasyon
testi de gergeklestirilmis olup, herhangi bir degiskenin silinmedigi ana modelin etkinlik
sonuglart ile girdi degiskenlerinin sirasiyla kapsam dis1 birakildigi modellerin etkinlik
sonuglart arasindaki korelasyonun 0.558 ile 0.840 araliginda yer aldigi goriilmistiir.
Bulunan korelasyon katsayilari, sonuglarin birbirleri ile pozitif yonde iligkili ve kararl

olduklarini gostermektedir. Korelasyon katsayilarini gosteren tablo Ek-2’de yer almaktadir.

5.1.3. CCR ve BCC sonuclarinin karsilastirilmasi

Bilindigi iizere, CCR modeli KVB’lerin toplam etkinligini hesaplarken BCC modeli toplam
etkinligin teknik etkinlik ve Olcek etkinligi olarak ayrilmasina imkéan taniyarak sonug
vermektedir. BCC modeli sonucunda bulunan etkinlik degerleri ayrica saf/lokal/yerel
etkinlik degeri olarakta adlandirilmaktadir. CCR modeli 6lgege gore sabit getiri varsayimin
benimserken, BCC modeli 6lcege gore degisken getiri varsayimini benimsemektedir ve
olusturulan BCC modellerinin ¢6ziimii sonucunda KVB’lerin dl¢eklerinin azalan, artan veya

sabit olup olmadig1 hususunda da bilgi edinilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Olgek etkinligi CCR ve BCC modelleri sonucunda elde edilen etkinlik degerlerinin orani
olarak belirlenmekte ve Cooper ve digerleri (2007:152) tarafindan asagida yer alan formiil

ile ifade edilmektedir:

Olgek Etkinligi = CCR etkinlik degeri / BCC etkinlik degeri (5.1)

Diger bir deyisle, CCR modeli sonucunda bir KVB’nin etkinlik degerinin 1 olmas1 ve toplam
etkin olabilmesi i¢in hem o6lgek etkinliginin yeterli hem de BCC etkinlik degerlerinin 1
olmas1 gerekmektedir. Yani, CCR modeline gore etkin olan bir KVB, BCC modeline gore
de etkin olarak karsimiza ¢ikacaktir. Ancak, BCC modeline gore etkin olan bir KVB’nin,
CCR modeline gore etkin ¢ikmasi 6l¢ek etkinligine bagli olmaktadir.

Bu ¢ergevede, Tiirk Serbest Bolgelerinin VZA modellerinden hem CCR hem de BCC
aracili@iyla hesaplanan goreli etkinlik degerleri ile CCR etkinlik degerinin BCC etkinlik
degerine boliimii ile elde edilen 6lgek etkinligi Cizelge 5.18°de birlikte yer almakta olup,
yukarida sunulan bilgiler 1s18inda goreli etkinlik degerlerinin  karsilastirilmasi

amaglanmaktadir.

Cizelge 5.18 incelendiginde; BCC modeline gére Ege, Istanbul Endiistri ve Ticaret ve
Mersin Serbest Bolgeleri, CCR modeline gore ise sadece Mersin Serbest Bolgesi etkin
cikmustir. Bu cercevede, Ege ve Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgelerinin yerel/saf
etkinliklerinin tam oldugu ancak toplam etkinlik acisindan etkin olmadiklar1 sonucu
cikarilmaktadir. Bunun temel sebebi ise ¢izelgede de goriildiigli iizere her iki serbest

bolgenin de dlcek etkinliklerinin yeteri kadar iyi olmamasidir.

CCR modeline gore etkinlik skorlarinin ortalamasi 0,41 iken BCC modeline gore 0,5583
olarak bulunmustur. Ayrica, BCC modelinin 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda
caligmas1 ve bu sekilde modellenmesi ile KVB’lerin 6lgege gore getiri yonleri de tespit
edilebilmektedir. Goriildiigii tizere, serbest bolgelerin 10 tanesi dlgege gore artan getiri, 7

tanesi Olgege gore azalan getiri, 1 tanesi ise 6lgege gore sabit getiriye sahiptir.

Ayrica, Spearman korelasyon testi de gergeklestirilmis olup, BBC ve CCR modelleri ile elde

edilen etkinlik sonuglart arasindaki korelasyonun 0.667 oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 5.18. CCR-BCC-Olgek etkinlik skorlart

KVB BCC | Rank | CCR | Rank | Olgek etkinligi
Adana-Yumurtalik | 0,5533 9 0,5217 9 0,94 Artan getiri
Istanbul AHL 06984 | 5 |06631| 5 0,95 Artan getiri
Antalya 0235 | 11 | 0,228 | 10 0,97 Azalan getiri
Avrupa 06608 | 7 [06243| 6 0,94 Azalan getiri
Bursa 0411 | 10 |0,2167 | 11 0,52 Azalan getiri
Denizli 09999 | 2 [0,1324 | 14 0,13 Artan getiri
Ege 1 1 0,82 3 0,82 Azalan getiri
%?itsnbul End. ve 1 1 | 09446 | 2 0,94 Azalan getiri
Istanbul Trakya 0,566 8 0,5545 7 0,97 Artan getiri
Gaziantep 0,0295 | 15 | 0,0267 | 16 0,90 Artan getiri
[zmir 0,6976 6 0,5392 8 0,77 Artan getiri
Kayseri 0,7982 4 0,7215 4 0,90 Artan getiri
Kocaeli 0,1937 | 12 |0,1897 | 12 0,98 Azalan getiri
Mersin 1 1 1 1 1 | -
Rize 0,9977 | 3 |0,0047 | 18 0,004 Artan getiri
Samsun 0,0336 | 14 |0,0332 | 15 0,98 Artan getiri
Trabzon 0,155 13 | 0,1492 | 13 0,96 Artan getiri
Tiibitak-MAM 0,0191 | 16 |0,0088 | 17 0,46 Azalan getiri
ORTALAMA 0,5583 0,41 0,785

Bulunan korelasyon katsayilari, ylizde 1 6nem seviyesinde, sonuglarin birbirleri ile pozitif
yonde 1liskili ve kararli olduklarin1 gostermektedir. Korelasyon katsayilarini gdsteren tablo
Ek-2’de yer almaktadir. Sonug itibartyla hem CCR hem de BCC modeline gore elde edilen
etkinlik skorlar1 dikkate alindiginda, etkin olan serbest bolgelerin niteligi ile etkin olmayan
bolgelerin etkinlik degerleri ile siralamalariin gergek kosullar ile paralellik gosterdigi ve

biiyiik ¢eliskiler tasimadigi anlagilmaktadir.

5.2. Tiirk Serbest Bolgeleri Etkinliginin SSA ile Degerlendirilmesi

Parametrik olmayan VZA yontemi ile etkinlik dl¢iimii yapilan Tiirk Serbest Bolgelerinin
ayrica parametrik bir yontem olan SSA ile etkinliklerinin degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, stokastik sinir modellerinden hata bilesenleri
modelinin kullanilmasi tercih edilmis olup, stokastik tiretim sinir1 tam logaritmik Cobb-
Douglas benzeri iiretim fonksiyonu dikkate alinarak hazirlanmistir. Literatiirde SSA igin
gelistirilmis birgok model olmasina ragmen, gelistirilen modellerin ¢ogunlugu panel veriler

ile kullanima yonelik olarak tasarlandigi icin ve bu ¢alismada kesit veri kullanildigi icin
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dikkate alinamamustir. Ayrica hatirlatmak gerekirse, stokastik sinir analizi igin

genellestirilmis Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu Es. 4.31°de yer almaktadir.

Kullanilacak modele ve firetim fonksiyonuna karar verilmesinin akabinde etkinlik
degerlendirmesi yapilacak birimler ile bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi ve
veri setinin hazirlanmasi gerekmektedir. SSA’da her modelde bir bagimli degisken (gikt1)
ve birden fazla bagimsiz degisken (girdi) kullanilmakta olup, bu ¢alismada bagimli degisken
ticaret hacmi, bagimsiz degiskenler ise firma basimna diisen istihdam rakami (IR/FS) ile

kullanilan alan basina diisen yatirim miktar1 (YTR/KA)’ dir.

Goriildugi tizere, VZA yonteminde kullanilan girdi/¢ikti degiskenleri ve KVB’ler ile SSA
yonteminde kullanilmasina karar verilen bagimli/bagimsiz degiskenler ve KVB’ler aynmi
olup veri seti Cizelge 5.8°de yer almaktadir. Veri setinin de hazirlanmasi ile uygulama
asamasina gecilmekte, olusturulan modellere yonelik parametre tahminleri, gamma
degerleri, en c¢ok olabilirlik kestirimleri ve her bir serbest bolgenin etkinlik degerleri
FRONTIER 4.1 yazilimi kullanilarak hesaplanmaktadir.

1 1 13.6163469 3.925531355 5.427968414
2 1 13.94268315 2.3940027063 7.689291473
3 1 13.49687539 3.756239788 6.136369911
4 1 14.52361581 3.338849653 6.161674203
5 1 14.38427183 4.728977486 7.080248593
6 1 19.20451764 ©.810930216 3.393307686
7 1 15.28056496 4.749219599 6.645826997
8 1 14.9458379 3.64326021 7.363519165
9 1 14.65021423 2.68034662 7.321896679
10 1 10.41165966 2.140066163 5.29346919ﬂ
11 1 12.76995077 2.47272625%4 4.554555902
12 1 13.65692857 3.623352791 5.150368986
13 1 13.28164658 4.420741147 6.1108573086
14 1 14.89230864 2.932742939 6.059239793
15 1 6.822197391 0.223143551 5.539556143
16 1 11.31238698 3. 140060434 5.883715267
17 1 12.56241463 2.505525937 6.004133609
18 1 11.691916068 3.863267323 7.542325475

Sekil 5.1. Veri giris metin belgesi ekran goriintiisii

FRONTIER 4.1 yazilimmi kullanirken ilk olarak verilerin, dikkate alinacak modelin

gerektirdigi doniisiimler yapilmak suretiyle, (.txt) uzantili bir metin belgesine aktarilmasi



89

gerekmektedir. Cizelge 5.8’de yer alan verilerin istenilen formata doniistiiriildiigli metin

belgesinin ekran goriintiisii Sekil 5.1°de paylasilmaktadir.

Sekil 5.1°de yer alan siitunlardan ilk siitun teknik etkinlik degerlendirmesi yapilacak
KVB’leri, ikinci siitun verinin ait oldugu donemi (bu ¢aligmada 2017 yilina ait yatay veri
kullanildig1 i¢in siitun tamamen 1 olmalidir), iiclincii ve diger takip eden siitunlar ise sirastyla

bagimli degisken ile bagimsiz degiskenlerin dogal logaritma degerlerini gostermektedir.

Verilere iliskin metin belgesinin hazirlanmasmin akabinde, yazilim tarafindan dikkate
alinacak direktiflerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu calisma i¢in hazirlanmig direktifleri

iceren metin belgesinin ekran goriintiisii Sekil 5.2°de paylasilmaktadir.

1 1=ERROR COMPONENTS WODEL, 2=TE EFFECTS WODEL
cobb7dt . txt DATA FILE NAVE
cobb7out . txt OUTPUT FILE NAWE
1| 1=PRODUCTION FUNCTION, 2=COST FUNCTION
y LOGGED DEPENDENT VARIABLE (Y/N)
18 NUMBER OF CROSS-SECTIONS
1 NUMBER OF TIME PERIODS
18 NUMBER OF OBSERVATIONS IN TOTAL
3 NUMBER OF REGRESSOR VARIABLES (Xs)
n MU (Y/N) [OR DELTA® (Y/N) IF USING TE EFFECTS MODEL]
n ETA (Y/N) [OR NUMBER OF TE EFFECTS REGRESSORS (Zs)]
n STARTING VALUES (Y/N)
IF YES THEN  BETA®

BETAL TO

BETAK

SIGMA SQUARED

GAMMA

MY [OR DELTA®

ETA DELTAL TO

DELTAP)

NOTE: IF YOU ARE SUPPLYING STARTING VALUES
AND YOU HAVE RESTRICTED MU [OR DELTA®] TO BE
ZERO THEN YOU SHOULD NOT SUPPLY A STARTING
VALUE FOR THIS PARAMETER.

Sekil 5.2. Direktif metin belgesi ekran goriintiisii

Sekil 5.2°de ilk satir tercih edilen modeli; ikinci ve ligiincii satir sirastyla veri dosyasi ile

program sonuglarinin yer alacagi ¢ikti dosyasinin adini; dordiincii satir tercih edilen
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fonksiyon tipini; besinci satir bagimli degiskenin logaritmik olup olmadigini; altinci,
yedinci, sekizinci ve dokuzuncu satir sirasiyla kesit veri sayisi, zaman periyodu, toplam
gbzlem miktar1 ve regresor degisken sayisini, onuncu satir ise normal dagilim varsayimi olup

olmadigini ifade etmektedir.

Direktif belgesinin de hazirlanmasi ve FRONTIER programi ekran komutunda bu belgenin
adinin girilmesi ile sonuclar kendiliginden ¢ikt1 dosyasinda olusturulmaktadir. Bu ¢alisma
ile elde edilen ¢ikt1 dosyasinin ham hali EK-3’de yer almakta olup, sonuglara yonelik 6nemli

hususlar asagida sunulmakta ve yorumlanmaktadir.

Turk Serbest Bolgelerinin etkinligine iliskin tahmin edilen model

FRONTIER programi araciligiyla gerceklestirilen iteratif siirecler neticesinde, Serbest

bolgelerin etkinligine yonelik olarak asagidaki model tahmin edilmistir.

Ln(TicaretHacmi) = 8,64838+0,91095Ln(IR/FS)+0,51976Ln(YTR/KA) (5.2)

Modelin katsayilar acisindan degerlendirilmesi

Es. 5.2°de yer alan modele iliskin gercek¢i ¢ikarimlar yapabilmek adina modelde bulunan
ve Cizelge 5.19°da sunulan katsayilarin anlamliliginin sinanmasi ve yorumlanmasi
gerekmektedir. Yer alan katsayilarin anlamliliginin sinanmast i¢in thesap degerleri Student t
tranlo degerleri ile karsilastirilmalidir. Bunun sonucunda thesap degerlerinin tianio degerinden
biliyiik olmasi durumunda katsayr anlamli, aksi durumda katsayr anlamsiz olarak

yorumlanmaktadir.

Cizelge 5.19. Katsay1 tablosu

Katsay1 Degeri Standart Sapma t-degeri
B, 8,64838 1,51327 5,715
o 0,91095 0,37443 2,432
B, 0,51976 0,25986 2,000
o’ 5,13281 2,07132
/4 0,96108 0,04911
LR 3,55
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Cizelge 5.19°da yer alan katsayillarin anlamliligi ile detayli islemler asagida

paylasilmaktadir:

By thesap = 5,715 ; toos15 = 2,13 5,715>2,13 o = 0,05 i¢in katsay1 anlamlidur.

By thesap = 2,432 ; toos,15 = 2,13 2,432 > 2,13 o = 0,05 igin katsay1 anlamlhidur.

B, thesap = 2,000 ; to.1015= 1,75 2,000 > 1,75 o= 0,10 i¢in katsay1 anlamlidur.

Yapilan hesaplamalar sonucunda katsayilarin anlamli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.19°da yer alan katsayilar incelendiginde; tiim degiskenlerin dogal logaritmasi
alindiktan sonra, diger degiskenler sabitken, IR/FS degiskeninin 1 birim artmasina karsilik
ticaret hacmi degiskeninin kendi birimi cinsinden 0,91 birim arttig1, Y TR/KA degiskeninin
1 birim artmasina karsilik ise ticaret hacmi degiskeninin kendi birimi cinsinden 0,51 birim
arttig1 sonucuna varilmaktadir. Diger bir deyisle, firma basina diisen istihdam rakami ve
kullanilan alan basina diisen yatirim miktar1 degiskenleri ile ticaret hacmi degiskeni arasinda

pozitif yonlii bir iligki bulunmaktadir.

Modele gore en ¢ok olabilirlik tahminleri ile elde edilen gamma degeri () 0,96108’dir.
Bunun anlamu ise; artik varyansin yaklasik %96’lik boliimiiniin etkin olmama etkisi ui’den
kaynaklandig, geri kalan yaklasik %4’ liik boliimiiniin ise tesadiifi hatay1 temsil eden vi’den

kaynaklandigidir.

Modelde teknik etkinsizlik olup olmadiginin test edilebilmesi igin ise tek yanli olabilirlik
orani1 (LR) dikkate alinmaktadir. LR orani iteratif siire¢ler sonucunda yaklasik 3,55 olarak
bulunmustur ve bu degerin 0,05 anlamlilik diizeyinde 1 kisitlamali Kodde-Palm tablo degeri

olan 2,706 ile kiyaslanmas1 gerekmektedir.

Hi: =0
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3,55 degerinin 2,706 tablo degerinden biiylik olmasi nedeniyle Ho hipotezi reddedilmektedir.
Bu durum, modelde istatistiksel olarak anlamli bir teknik etkinsizlik oldugunu
gostermektedir. SSA yontemine Tiirk Serbest Bolgelerinin hesaplanan etkinlik skorlar1 ve

siralamasi Cizelge 5.20°de yer almaktadir.

Cizelge 5.20. SSA etkinlik skorlari

Serbest Bolge Etkinlik Skoru Siralama
Adana-Yumurtalik 0,276 10
[stanbul AHL 0,451 6
Antalya 0,201 12
Avrupa 0,629 3
Bursa 0,126 13
Denizli 0,428 7
Ege 0,360 9
[stanbul End. ve Tic. 0,649 2
Istanbul Trakya 0,464 5
Gaziantep 0,068 15
[zmir 0,587 4
Kayseri 0,420 8
Kocaeli 0,093 14
Mersin 0,803 1
Rize 0,0098 18
Samsun 0,048 16
Trabzon 0,262 11
Tiibitak-MAM 0,0090 17
ORTALAMA 0,326

Cizelge 5.20 incelendiginde, en yiiksek etkinlik skoruna sahip serbest bolgenin 0,803 ile
Mersin, en diislik etkinlik skoruna sahip serbest bolgenin ise 0,0098 ile Rize oldugu
anlasilmaktadir. Mersin’i takiben ikinci ve {igiincii sirada Istanbul Endiistri ve Ticaret ile
Avrupa Serbest Bolgeleri gelmektedir. Tiirk Serbest Bolgelerinin ortalama etkinlik skorunun
ise 0,326 oldugu goriilmektedir. Ayrica, 9 serbest bolgenin etkinliginin ortalama etkinlik

skorunun altinda kaldig: tespit edilmistir.

5.3. VZA ve SSA Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

Tiirk Serbest Bolgeleri etkinlikleri VZA ve SSA ile degerlendirilmis olup, sonuglarin bir
biitiin olarak goriilebilmesini teminen her bir yonteme ait etkinlik skorlar1 Cizelge 5.21°de

paylasilmistir.
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Cizelge 5.21. VZA-SSA etkinlik skorlari

Serbest Bolge VZA-BCC | Rank | VZA-CCR | Rank | SSA Rank
Adana-Yumurtalik 0,5533 9 0,5217 9 0,276 10
Istanbul AHL 0,6984 5 0,6631 5 0,451 6
Antalya 0,235 11 0,228 10 0,201 12
Avrupa 0,6608 7 0,6243 6 | 0,629 3
Bursa 0,411 10 0,2167 11 0,126 13
Denizli 0,9999 2 0,1324 14 0,428 7
Ege 1 1 0,82 3 0,360 9
Istanbul End. ve Tic. 1 1 0,9446 2 0,649 2
Istanbul Trakya 0,566 8 0,5545 7 0,464 5
Gaziantep 0,0295 15 0,0267 16 0,068 15
[zmir 0,6976 6 0,5392 8 0,587 4
Kayseri 0,7982 4 0,7215 4 0,420 8
Kocaeli 0,1937 12 0,1897 12 0,093 14
Mersin 1 1 1 1 0,803 1
Rize 0,9977 3 0,0047 18 0,0098 18
Samsun 0,0336 14 0,0332 15 0,048 16
Trabzon 0,155 13 0,1492 13 0,262 11
Tiibitak-MAM 0,0191 16 0,0088 17 0,0090 17
ORTALAMA 0,5583 0,41 0,326

Cizelge 5.21 incelendiginde, BCC modeline gore etkin ¢ikan bdlgeler Ege, Istanbul Endiistri
ve Ticaret ve Mersin Serbest Bolgeleri iken, CCR modeline gore sadece Mersin Serbest
Bolgesidir. Mersin Serbest Bolgesi, hem CCR hem de BCC modeline gore VZA yonteminde
etkin ¢ikmis olmasinin yaninda, SSA yontemine gore gerceklestirilen etkinlik 6lgtimiinde de
0,803 etkinlik skoru ile agik ara ilk sirada yer almaktadir. VZA-BCC modeline gore etkin
¢ikan diger serbest bolgelerden Ege ve Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgelerinin
SSA sonucundaki etkinlik skorlari incelendiginde, Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest
Bolgesinin 0,649 ile ikinci, Ege Serbest Bolgesinin 0,360 ile dokuzuncu sirada yer aldigi
anlagilmaktadir. VZA-BCC modeline gore etkin olma durumunu kil pay1 kagirdigr goriilen
Rize ve Denizli Serbest Bolgelerinin ise sirastyla SSA etkinlik skorlar1 0,0098 ve 0,428
olarak hesaplanmistir. Rize Serbest Bolgesi bu skor ile sonuncu sirada yer almakta iken,

Denizli Serbest Bolgesi yedinci sirada bulunmaktadir.

VZA’da BCC ve CCR modelleri ile elde edilen etkinlik skorlarinin ortalamasi sirasiyla
0,5583 ve 0,41 iken, SSA yontemi ile elde edilen etkinlik skorlarinin ortalamasinin 0,326
oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan, Tiirk Serbest Bolgelerinin ortalama etkinlik skorlarinin

SSA yonteminde VZA yontemine nazaran daha diisiik oldugu anlasilmaktadir.
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Ayrica, Spearman korelasyon testi de gerceklestirilmis olup, VZA-BBC, VZA-CCR ve SSA
modellerine gore elde edilen etkinlik sonuglar1 arasindaki korelasyonun 0.667 ile 0.843
araliginda yer aldig1 goriilmistiir. Bulunan korelasyon katsayilari, yiizde 1 ©Onem
seviyesinde, sonucglarin birbirleri ile pozitif yonde iligkili ve kararli olduklarinmi

gostermektedir. Korelasyon katsayilarini gosteren tablo EK-2’de yer almaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Tirkiye’de aktif olarak faaliyette bulunan 18 Tiirk Serbest Bolgesinin
etkinliginin degerlendirilmesi amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2017 yilina ait veri
seti 15181inda, parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinden VZA ile parametrik

yontemlerden olan SSA metotlarindan faydalanilmistir.

KVB olarak 18 Tiirk Serbest Bolgesi secilmis olup, literatiirde yer alan benzer
caligmalardaki girdi ve cikti degiskenleri ile uzman goriisleri birlestirilerek serbest
bolgelerin iiretim mantigina daha uygun olacak sekilde temsil kabiliyeti daha yiiksek olan
yeni girdi degiskenleri olusturulmustur. VZA yontemi uygulanirken en yaygin modeller olan
CCR ve BCC modellerinin ¢ikt1 yonelimli formlar1 dikkate alinarak olusturulan modeller
excel tabanli DEA-SOLVER-LV programi aracigiyla ¢oziilerek her bir KVB’nin VZA
yontemine gore etkinlik skorlari elde edilmistir. VZA-CCR modeline gore yapilan etkinlik
analizi sonucunda, sadece Mersin Serbest Bolgesi, VZA-BCC modeline gore yapilan
etkinlik analizi sonucunda ise Mersin, Ege ve Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest
Bolgelerinin etkin ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum, Ege ve Istanbul Endiistri ve Ticaret
Serbest Bolgelerinin teknik olarak etkin olduklarini ancak dlcek etkinligini saglayamadiklari
icin toplam etkinlige erisemediklerini ifade etmektedir. Mersin Serbest Bolgesi dlgek
etkinliginde de yeterli bir seviyede bulundugundan &tiiri her iki modele gore de etkin
cikmistir. Ayrica belirtmek gerekir ki, CCR modeline gore toplam etkin bulunan bir KVB
BCC modeline gore de etkin bulunmakta olup, tam tersi durum ise goriildiigii lizere gecerli
degildir. BCC modeline gore serbest bolgelerin etkinlik skorlarinin ortalamasi 0,5583 iken
CCR modeline gore 0,41°dir. Beklendigi iizere, CCR modeline gore elde edilen ortalama
etkinlik skoru BCC modeline nazaran daha diisiiktiir. Ayrica, modellerin ¢6ziimii
sonucunda, etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmek adina referans almalari gereken
KVB’ler ile yogunluklar1 da paylasilmistir. Etkin olmayan bolgelerin referans kiimelerinde
en ¢ok yer alan bolgenin ise Mersin Serbest Bolgesi oldugu goriilmiistiir. Ayrica, etkin
olmayan KVB’lerin girdi ve ¢iktilarinda yapmalar1 gereken potansiyel iyilestirme rakamlari
yiizde olarakta paylagilmistir. Bu rakamlar incelendiginde, hem CCR hem de BCC modeline
gore etkin olmayan boélgelerin odaklanmalar1 gereken esas noktanin tiikettikleri girdilerin

karsiliginda iiretmeleri gereken ticaret hacmini arttirmalar1 gerektigi goriilmiistiir.
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CCR ve BCC modellerinin her ikisinde de etkin ¢ikan tek bolge olan Mersin Serbest
Bolgesinin; Ocak-Aralik 2017 déneminde ticaret hacmi 2935266 bin ABD Dolari, istihdam
edilen kisi sayis1 8075, faaliyet gOsteren firma sayisi ise 430 olmustur. Tiirk serbest
bolgelerinin aynmi1 gostergelere iliskin toplami igerisindeki payr incelendiginde ise, Tiirk
Serbest Bolgelerinde faaliyet gosteren her bes firmadan yaklasik birinin Mersin Serbest
Bolgesi’nde bulundugu, ayrica toplam ticaret hacminin ise Tiirk Serbest Bolgelerinin
yaklasik olarak ylizde 15’ine denk geldigi anlasilmaktadir. Bu g¢ercevede, her iki modele
gore de etkin ¢ikan ve dlgek etkinliginde yeterli bir seviyeyi de sagladigi goriilen Mersin
Serbest Bolgesinin ilk sirada yer almasi sasirtict bir sonug¢ olmayip, beklentilerle uyumlu
olarak realiteye uygun bir sonu¢ ortaya ¢ikmustir. Ancak Ege Serbest Bolgesi de etkin
cikmasi beklenen bdlgeler arasinda olmasina ragmen CCR yoOntemine gore etkin
bulunamamis ve dahasi istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest Bolgesi’nin bir sira gerisinde
ticlincti sirada yer almistir. Ege Serbest Bolgesi Tiirk Serbest Bolgelerinin toplam ticaret
hacminin yaklasik yiizde 20’sini tek basina olusturmasina ragmen, potansiyel iyilestirme
rakamlarina gore firma basina diisen istthdam rakami kaynaginda meydana gelen atil
kapasite nedeniyle istedigi seviyeye ulasamamustir. Istanbul Endiistri ve Ticaret Serbest
Bolgesi 1se beklentilerin aksine Ege Serbest Bolgesi’nden daha yiiksek bir etkinlik skoruna
sahip olmustur. Bunun nedeni ise bu bdlgenin sahip oldugu kaynaklar ile elde edebilecegi

maksimum ¢iktiya daha yakin bir seviyede olmasidir.

Etkin olmayan bolgeler incelendiginde, toplam etkinlik sonucunu veren CCR modeli
sonuclarina gore Rize, Samsun, Gaziantep ve Tiibitak-MAM Serbest Bolgelerinin
etkinliklerinin diger bolgelere kiyasla ¢ok diisiik olduklar1 ve etkinlik sinirindan bir hayli
uzakta konumlandiklart goriilmektedir. Bu cergevede, soz konusu bolgelerin kaynak
kullanimlarinin detayli olarak incelenmesi, atil kaynaklarinin tiretim sistemine dahil edilerek
ticaret hacmine katki vermesinin nasil miimkiin olacagina yonelik arastirmalar yapilmasi
veyahut bu bolgelerin varliklarina gerek olup olmadigi hususunun otoriteler tarafindan ele

alinmasi gerektigini sdylemek yanlis olmayacaktir.

Parametrik yontemlerden en yaygin kullanilan1 olan SSA metodu ile yapilan uygulamada,
KVB olarak yine 18 Tiirk Serbest Bolgesi secilmis, bagimsiz degisken olarak ticaret hacmi,
bagimli degisken olarak ise firma basina diisen istthdam rakamu ile alan basina diisen yatirim
miktart dikkate alimmustir. 2017 yili verileri 1s18inda gercgeklestirilen analizde, iiretim

fonksiyonu olarak Cobb-Douglas tiretim fonksiyonu ele alinmig, stokastik tiretim sinirinin
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elde edilmesinde ve parametrelerin belirlenmesinde FRONTIER 4.1 yazilimindan
faydalanilmistir. Stokastik sinir modelinin elde edilmesinin akabinde, katsayilar ile var olan
teknik etkinsizliginin anlamlilig1 sinanmis ve hem katsayilarin hem de modelde var olan
teknik etkinsizliginin anlamli oldugu gorilmiistiir. Ayrica, ortaya ¢ikan etkinsizliginin
yaklasik yilizde 96’smin teknik etkinsizligi temsil eden uj’den, yiizde 4’iinilin ise tesadiifi
etkenleri temsil eden vi’den kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada ele
alman probleme yonelik stokastik sinir modelinin deterministik modelden ¢ok da farkl
olmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. SSA y6ntemi sonucunda elde edilen teknik etkinlikler
incelendiginde ise; en yiiksek etkinlik skoruna sahip olan bdlgenin Mersin Serbest Bolgesi
oldugu goriilmiistiir. Daha 6nce bahsedildigi tizere, Mersin Serbest Bolgesi hem CCR hem
de BCC modelinde de etkin ¢ikan tek bolge idi. Diger bir deyisle, her iki metoda gore de
elde edilen etkinlik skorlar1 neticesinde ilk sirada yer alan bdlgenin degismedigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, VZA CCR modeli ile uyumlu olan bir diger sonug ise Rize,
Samsun, Gaziantep ve Tiibitak-MAM Serbest Bolgelerinin etkinlik skorlarmin SSA
yontemimde de yine en diisiik skorlar arasinda yer aliyor olmasidir. Diger taraftan, SSA
yontemi sonucunda Tiirk Serbest Bolgelerinin ortalama etkinlik skorunun 0,326 oldugu
goriilmiis olup, bu skor VZA’da ki hem CCR hem de BCC modelleri ile elde edilen ortalama

etkinlik skorlarindan daha diisiiktiir.

Bu ¢alismada kullanilan verilerin 2017 yilina ait kesit veriler olmasi ve SSA yontemi i¢in
gelistirilmis modellerin ¢ogunlugunun panel veriler ile ¢alisiyor olmasi nedeniyle
kullanilabilecek birgok model dikkate alinamamustir. Ileriki ¢alismalarda, diger yillara ait
verilerinde elde edilmesi durumunda, panel veriler dikkate alinarak, SSA yontemine 6zel
gelistirilmis modeller ile Tiirk Serbest Bolgelerinin etkinligi tekrar olgtimlenebilir. VZA
yontemine yonelik ise, verileri elde edilebilir yeni degiskenlerin tanimlanmasi ile ¢alisma
tekrarlanabilecegi veya yapay sinir aglar1 teknikleri kullanilarak serbest bolgelerin

etkinligine yonelik bir tahmin modeli gelistirilebilecegi diisliniilmektedir.
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EKLER



EK-1 Deney Tablosu

Cizelge 1.1 Deney tablosu

Yontem Deney No Girdi Cikt1
Outlier Veri Olan Girdilerin 11 KA FS ™
Cikarilmasi
2.1 Durum | Durum |
Log Veriler ile Calisiimasi
2.2 Durum I Durum Il
3.1 IR, KA, FS TH
3.2 IR, KA, YTR TH
3.3 IR, FS, YTR TH
3.4 KA, FS, YTR TH
35 IR, KA TH
3.6 IR, FS TH
3.7 IR, YTR TH
3.8 KA, YTR TH
3.9 FS, YTR TH
Mevcut Girdi
Kombinasyonlarmin 3.10 IR TH
Denenmesi
3.11 KA TH
3.12 FS TH
3.13 YTR TH
3.14 KA IR, TH
3.15 FS IR, TH
3.16 YTR IR, TH
3.17 KA, FS IR, TH
3.18 KA, YTR IR, TH
3.19 FS, YTR IR, TH
Oran Déniisiimii Yapilmasi 4.1 IR/FS, YTR/KA TH
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EK-2 SPSS Korelasyon Analizi Ciktilari

Correlations

111

IRIFS YTR/KA (Tam)
Spearman's rho  IR/FS Correlation Coefficient 1,000 ,637" ,818"
Sig. (2-tailed) ,004 ,000
N 18 18 18
YTR/KA  Correlation Coefficient ,637" 1,000 ,911™
Sig. (2-tailed) ,004 ,000
N 18 18 18
(Tam) Correlation Coefficient ,818" 911" 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 18 18 18

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 2.1 Spearman korelasyon katsayilart (CCR duyarlilik analizi sonuglar)

Correlations

IRIFS YTR/KA (Tam)
Spearman's rho IR/IFS Correlation Coefficient 1,000 ,558" ,760™
Sig. (2-tailed) 016 ,000
N 18 18 18
YTR/KA  Correlation Coefficient ,558" 1,000 ,840™
Sig. (2-tailed) ,016 ,000
N 18 18 18
(Tam) Correlation Coefficient ,760™ ,840™ 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 18 18 18

*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 2.2 Spearman korelasyon katsayilar1 (BCC duyarlilik analizi sonuglari)
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EK-2 (devam) SPSS Korelasyon Analizi Ciktilar

Correlations

BBC CCR
Spearman's rho BBC Correlation Coefficient 1,000 ,667"
Sig. (2-tailed) . ,002
N 18 18
CCR Correlation Coefficient 667" 1,000
Sig. (2-tailed) ,002
N 18 18

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 2.3 Spearman korelasyon katsayilar1 (CCR-BCC sonuglari)

Correlations

BBC CCR SSA
Spearman's rho BBC Correlation Coefficient 1,000 ,667" ,681"
Sig. (2-tailed) . ,002 ,002
N 18 18 18
CCR Correlation Coefficient ,667" 1,000 ,843™
Sig. (2-tailed) ,002 . ,000
N 18 18 18
SSA Correlation Coefficient 681" ,843" 1,000
Sig. (2-tailed) ,002 ,000
N 18 18 18

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Sekil 2.4 Spearman korelasyon katsayilar1 (CCR-BCC-SSA sonuglari)




EK-3 Frontier Program1 Sonug¢ Ciktist

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c)

instruction file = cobb6ins.txt
data file = cobb7dt.txt

Error Components Frontier (see B&C 1992)
The model is a production function
The dependent variable is logged

the ols estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio

beta O 0.76335315E+01 0.21094716E+01 0.36186936E+01
beta 1 0.11531443E+01 0.35461212E+00 0.32518468E+01
beta 2 0.28093466E+00 0.38499618E+00 0.72970765E+00
sigma-squared 0.24792914E+01

log likelihood function = -0.32071754E+02
the estimates after the grid search were :

beta 0 0.94116489E+01
beta 1 0.11531443E+01
beta 2 0.28093466E+00
sigma-squared 0.52277775E+01
gamma 0.95000000E+00
mu is restricted to be zero

eta is restricted to be zero

iteration= 0 funcevals= 20 lIf =-0.30819276E+02
0.94116489E+01 0.11531443E+01 0.28093466E+00

0.95000000E+00

gradient step

iteration= 5 funcevals= 87 IlIf =-0.30302616E+02
0.87293137E+01 0.87800162E+00 0.52196877E+00

0.96289977E+00

iteration = 10 funcevals= 188 IIf =-0.30295411E+02
0.86483887E+01 0.91095250E+00 0.51976475E+00

0.96108311E+00

iteration = 11 funcevals= 191 IIf =-0.30295411E+02
0.86483887E+01 0.91095250E+00 0.51976475E+00

0.96108311E+00
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0.52277775E+01

0.52348601E+01

0.51328140E+01

0.51328140E+01



EK-3 (devam) Frontier Programi Sonug Ciktis1

the final mle estimates are :
coefficient  standard-error t-ratio
beta 0 0.86483887E+01 0.15132766E+01 0.57150085E+01
beta 1 0.91095250E+00 0.37443436E+00 0.24328763E+01
beta 2 0.51976475E+00 0.25986384E+00 0.20001427E+01
sigma-squared 0.51328140E+01 0.20713202E+01 0.24780399E+01
gamma 0.96108311E+00 0.49117943E-01 0.19566844E+02
mu is restricted to be zero
eta is restricted to be zero
log likelihood function = -0.30295411E+02
LR test of the one-sided error = 0.35526859E+01
with number of restrictions = 1
[note that this statistic has a mixed chi-square distribution]
number of iterations= 11
(maximum number of iterations set at : 100)
number of cross-sections = 18
number of time periods= 1

total number of observations= 18

thus there are: 0 obsns not in the panel

covariance matrix :

114

0.22900061E+01 -0.14987286E+00 -0.28946761E+00 0.23345816E+00 0.13275377E-

02

-0.14987286E+00 0.14020109E+00 -0.41609068E-01 0.11391597E-01 0.17085233E-02
-0.28946761E+00 -0.41609068E-01 0.67529213E-01 0.18338970E-01 0.49085320E-03
0.23345816E+00 0.11391597E-01 0.18338970E-01 0.42903672E+01 0.53214274E-01
0.13275377E-02 0.17085233E-02 0.49085320E-03 0.53214274E-01 0.24125723E-02



EK-3 (devam) Frontier Programi Sonug¢ Ciktist

technical efficiency estimates :

firm

OO NO O WNPEF

mean efficiency = 0.32736287E+00

eff.-est.

0.27637908E+00
0.45142064E+00
0.20106007E+00
0.62949633E+00
0.12638472E+00
0.42893822E+00
0.36031550E+00
0.64968134E+00
0.46495181E+00
0.68404814E-01
0.58776762E+00
0.42091347E+00
0.93104931E-01
0.80397365E+00
0.98359794E-02
0.48221661E-01
0.26263679E+00
0.90449440E-02
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