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VERIi ZARFLAMA ANALIZi iLE OECD ULKELERININ
TELEKOMUNIKASYON SEKTORLERININ ETKINLIGININ
OLCULMESI

Oguz KAYNAR', Metin ZONTUL"", Hiidaverdi BIRCAN™

Ozet

Veri Zarflama Analizi(VZA), ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu
organizasyonel birimlerin goreli etkinliklerini 6lgmekte kullanilan dogrusal programlama
tabanli bir tekniktir. 1978 yilinda Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan gelistirilen bu teknik,
birden ¢ok girdi ve ¢ikti faktdriinii ayn1 anda degerlendirmesi, girdi ve ¢iktilar arasinda
onceden bilenen analitik bir fonksiyon gerektirmemesi, dogrusal programlama yardimiyla
kolayca ¢oziilebilmesi, etkinsizligin kaynagi ve giderilmesi noktasinda karar vericilere
alternatif yaklagimlar sunmasi1 nedeniyle kisa siirede popiiler hale gelmis ve bir ¢ok
degisik alanda uygulanmistir. Bu ¢alismada, Veri Zarflama Analizi yardimiyla tilkemizin
de tiyesi bulundugu OECD iilkelerinin telekomiinikasyon sektorlerinin etkinlik skorlari
Olciilerek kargilagtirilmistir. Analiz sonuglarina gore, lilkemiz telekomiinikasyon sektdriinde
yapilmasi gereken iyilestirmeler tespit edilmis ve gerekli goriilen Oneriler sunulmustur.
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The Efficiency Measurement Of The Telecommunication Sectors Of The OECD
Countries By Using Data Envelopment Analysis The Efficiency

Abstract

Data Envelopment Analysis (DEA) is linear programming technique which is used
in relative efficiency measurement of organizational units with multiple inputs and
multiple outputs. The technique developed by Charnes, Cooper, Rhodes in 1978 has been
popular in a short time and has been used in various areas because of the fact that it
evaluates multiple inputs and outputs factors at the same time, it does not require a
preknown analytic function between inputs and outputs, it is solved by linear
programming easily and it gives an alternative approach to desicion makers to determine
resource of inefficieny and to eleminate inefficiency. In this study, efficiency scores of
telecommunication sectors in the OECD countries have been measured and compared by
means of Data Envelopment Analysis. According to analysis results, improvements
necessary for our telecommunication sector has been determined and necessary
recommendations have been given.
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1.GIRIS

Parametrik olmayan bir yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk olarak
Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan  6nerilmistir. Onceleri daha gok kar
amaci giitmeyen organizasyonlar i¢in kullanilan VZA daha sonralari kar amagh
sirketler ve isletmeler icinde kullanilmaya baglanmistir. Yontem, girdi ve ¢iktilar
arasinda fonksiyonu Onceden belirli analitik bir yap1 gerektirmemesi, ayn1 anda
birden c¢ok girdi-cikt1 faktoriinii bir arada degerlendirebilmesi, dogrusal
programlama yardimiyla modellenerek ¢oziilebilmesi ve kolay yorumlanmasi
nedeniyle ilk yayinlandigi 1978 yilindan itibaren yogun bir ilgi gdérmiistiir.
Seiford vd. (1990), Seiford (1996) ve Taveres (2002) tarafindan yapilan kapsamli
bibliyografik tarama, veri zarflama analizinin tarihsel siireci ve bu giin geldigi
noktay1 gdrmek agisindan Snemlidir.

Charnes vd.(1978), benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar iireten, girdiyi
ciktiya doniistiirmekten sorumlu birimlere “Karar Verme Birimi (Desicion
Making Unit)” adin1 vermislerdir. Bu karar verme birimleri kurum, sirket, firma,
boliim, isletme,liniversite  olabildigi gibi tek bir kuruma ait girdi ve ¢iktilari
gosteren yil degerleri de olabilir. Veri Zarflama Analizi ile gozlenen yada
incelemeye alinan karar birimleri arasinda en az girdi birlesimini kullanarak en ¢ok
c¢ikt1 birlesimini tireten “en iyi” karar birimleri belirlenebilmektedir. En iyi olarak
belirlenen karar birimleri etkinlik sinirini olustururken herhangi bir karar biriminin
etkinligi bu sinira gore olciilmektedir. Yontem, sinir {izerinde yer alan en iyi karar
birimlerini etkin olarak degerlendirirken, sinir iizerinde yer almayan diger karar
birimlerini ise etkinsiz olarak degerlendirmektedir. VZA kapsaminda goreli
etkinsiz olarak degerlendirilen karar birimleri i¢in referans kiimesinde yer alan
etkin karar birimlerine bakilarak, etkinsizligin kaynagi hakkinda yorumlar
yiiriitmek miimkiindiir. Boylelikle VZA, etkinsiz karar birimlerinin etkinliklerinin
iyilestirilmesi igin neler yapilmasi gerektigi noktasinda yoneticilere ve karar
vericilere yol gostererek yeni agilimlar sunar.

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konan CCR modeli toplam
etkinligi Olgmektedir. Toplam etkinlik, teknik etkinlikle, 6lgek etkinliginin
birlesimden olusmaktadir. Banker, Charnes, Cooper (1984) tarafindan ortaya
konan BCC modeli yardimiyla saf teknik etkinligi 6lgmek miimkiin hale
gelmistir.  CCR modelin ¢6ziimii sonucunda bulunan toplam etkinlik skorunun
BCC modeli sonucunda bulunan saf teknik etkinlik skoruna boliinmesiyle 6lgek
etkinlik skoru elde edilebilmektedir. BCC modelinin CCR modelinden tek farki,
bu modele eklenen konvekslik kisitindan kaynaklanmaktadir. Bu iki modelin
disinda toplamsal model, carpimsal model gibi modeller gelistirilmistir. (Charnes
vd. 1982:223 ; Sueyoshi ve Chang 1989:208 )

Etkinlik analizinin biitiinii dikkate alindiginda etkinsiz olarak degerlendirilen
karar birimleri i¢in elde edilen degerlerin giivenilirligini belirleyen bir ¢ok faktor
bulunmaktadir. Etkinsizlik sebebi olarak bazi girdi veya ¢ikt1 faktorlerinin modele
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dahil edilmemis olmalari, homojen olmayan karar birimlerinin  birlikte
degerlendirilmeleri, yonetici tarafindan kontrol edilemeyen faktorlerin bulunmasi
ve bunlarin matematiksel modelde gerektigi sekilde ifade edilememis olmasi
sayilabilir. Kontrol edilemeyen  degiskenler ve homojen olmayan karar
birimlerinin c¢esitli kategorilere ayrilarak degerlendirilmesi Banker ve Morey
(1986a, 1986b) tarafindan gergeklestirilmistir.

Veri zarflama Analizi uygulanirken higbir 0Onsel bilgiye ihtiyag
duyulmamaktadir. Bazi durumlarda analiz sonuglarinda agirliklarin biiylik bir
cogunlugu sifir degeri alabilmekte yada ¢ok bir kisim agirliklar ¢ok biiyiik
degerler alirken bir kisim agirliklar ise ¢ok kiigiik degerler alabilmektedir. Roll vd.
(1991:3) tarafindan belirtildigi iizere teknigin en temel sorunlarindan bir tanesidir.
Bu durumlarin giderilmesine yonelik olarak Garanti Bolgesi (Assurance Region )
ve Koni Oran (Cone Ratio) gibi agirliklarin sinirlandirilmasina iligkin yaklagimlar
onerilmistir. (Roll vd. 1991 ; Roll ve Golany 1993; Charnes vd. ,1990 )

Veri zarflama analizi ilk yayinlandigi 1978 yilindan itibaren bir ¢ok degisik
alanda uygulanmistir. VZA’nin uygulandigir alanlara 6rnek olarak, hastaneler,
sigorta sirketleri, havayolu girketleri, hava limanlari, egitim, tiretim, elektrik, spor,
reklam, otoyollar, bankacilik, tarim, sehirler, bolge ve iilkelerin kiyaslanmasi,
kiitiiphaneler,oteller, telekomiinikasyon sektorii verilebilir.

Telekomiinikasyon sektoriinde kullanilan donanim ve hizmetlerin tiim
sektorlerin  lokomotifi konumunda bulunmasi, sektor tarafindan olusturulan
etkilesimli iletisim aglarinin, toplumsal ve ekonomik yasamin temel ortami haline
gelmesi, temel sektorlerde rekabetin saglanmasi ve diger lilke pazarlarina erisimin
kolaylastirmas1  gibi nedenlerden dolay1 telekomiinikasyon sektorii iilkelerin
geleceginde onemli bir role sahiptir.

Veri zarflama analizinin telekomiinikasyon sektdriinde uygulanmasina
iligkin calismalar arasinda, Sueyoshi(1998), Peng ve Lien (2001), Koski ve
Majumdar (2000), Giokas ve Pentzaropoulos (2000), Pentzaropoulos ve Giokas
(2002), Uri (2001a,b,c) sayilabilir. Sueyoshi (1998) ¢alismasinda Japon Nippon
Telegraph ve Telophone sirketinin Ozellesme Oncesi ve sonrasi etkinligini
kiyaslamistir. Calismada Ozellesme Oncesi ve sonrasinda sirketin yillara gore
etkinligindeki degisme incelenmistir. Giokas ve Pentzaropoulos (2000)
caligmalarinda Yunanistan telekomiinikasyon sirketi OTE’ ye ait iilke bazindaki
36 bolgenin etkinligini karsilagtirmislardir. Pentzaropoulos ve Giokas (2002) bir
diger caligmalarinda ise Avrupa da yer alan ana telekomiinikasyon isletmelerinin
operasyonel etkinligini kiyaslamislardir. Uri (2001a) ise Amerikada yer alan
telekomiinikasyon sirketlerinin tiretim etkinligini incelemistir.

Bu galigmada telekomiinikasyon sektoriiniin  hem tilkemizdeki durumunu
ele almak, hem de gelismis iilkelere oranla nerede oldugumuzu gérmek amaciyla,
telekomiinikasyon sektorii incelenmistir. Bu ¢er¢evede {ilkemizin de iiyesi oldugu



40 KAYNAR, ZONTUL ve BIRCAN

OECD iilkelerinin telekomiinikasyon sektorlerinin etkinligi cesitli acilardan ele
almarak, veri zarflama analizi yardimiyla karsilastirilmistir.

2. VZA MODELLERI
2.1 CCR Modelleri

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

biriminin etkinligi Esitlik 2.1 verilen kesirli programlama modelinin ¢éziimiinden
elde edilir.

Model FP,

Zurkyrk 21

r=l1

m
Z VieXik
i1

max 0=

St.
;u”"y” <1 j=l..,N
Z;vijxij

u,,v, 20, r=L..,s ; i=L..,m
Modelde kullanilan semboller agagida verildigi sekilde tanimlanir;
x, : Etkinligi dl¢iilen k karar birimine ait 7. girdi miktar,
v, Etkinligi 6l¢iilen k karar birimine ait 7. ¢ikt1 miktari,
x;: j. karar biriminin kullandigy 7. girdi miktari,
Y,;+J- karar biriminin kullandig1 r. ¢ikti miktar,
u,, : k. karar birimi tarafindan 7. ¢iktiya verilen faktor agirhigi,

v, ¢ k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen faktor agirlig,

Esitlik 2.1°de verilen kesirli programlama modeli her bir karar birimi ayr
ayri ¢ozilir. N adet optimizasyon problemi igerisinde sadece amag¢ fonksiyonu
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degisecek fakat kisitlar aym kalacaktir. Coziim sonrasinda, her bir karar birimi
kendi toplam faktdr verimliligini maksimum yapacak agirliklar1 belirler ve bu

- * * * * * * . . iy
agirliklar vy, , v, ...V, ve Uy, Uy, ,..... 14, seklinde ifade edilir. Daha sonra bu

agirlik degerleri kullanilarak optimum etkinlik degeri olan 6" elde edilir. 6"

degeri kisitlardan dolayr 1.0 degerini gecemez. Hesaplamalar sonucunda 0", 1.0
olarak bulunursa ilgili karar biriminin toplam etkin olduguna 1.0 dan kiigiik
bulundugunda ise ilgili karar biriminin toplam etkin olmadigina karar verilir.

Etkinligi Olglilen karar birimi kendisi i¢in en avantajli olan  faktor
agirhiklarint  belirlerken baz1 faktorler ig¢in bu agirliklar sifir degerini
alabilmektedir. Bu durum, ilgili girdi ve c¢ikt1 faktorii modelde kullanilmasina
karsilik, etkinlik skorunu etkilememesine yol agacaktir. Bu sorunun ¢6ziime iliskin

olarak Charnes vd.(1979), Esitlik 2.1 ile verilen modelde yer alan u, >0 ve
v, 20, kistlarmin u,, > ¢ ve v, 2 ¢ seklinde degistirilmesini onermislerdir. &
sabiti, pratikte 107° gibi kiigiik bir degerdedir.

Esitlik 2.1 ile verilen kesirli programlama modeli, ¢6ziimii daha kolay olan
dogrusal programlama (Linear Programming) modeline doniistiiriilerek, simplex
algoritmas1 yardimiyla kolaylikla ¢oziilebilir. Carpan modeli olarak da
isimlendirilen bu model Esitlik 2.2 de verilmistir. (Cooper vd, 2000:23)

Model LP,

J 2.2
max 9 = Zurkyrk

r=1

St

m
Zvikxik =1
i=1

j=L....,N
S m
2ty =2 VaXy <0
r=1 i=1
u,,v, 20, r=1...s ; i=1l...m

Doniisiim islemi sirasinda Esitlik 2.1 ile verilen kesirli formdaki amag
fonksiyonun paydasi normalize edilip 1.0 degerine esitlenerek dogrusal
programlama modelinde kisitlarin oldugu yere yerlestirilmistir. Daha sonra kesirli
programlama modelinde verilen kisitin her iki tarafi payda degeri ile ¢arpilarak
diizenlenmistir. Paydada yer alan deger pozitif bir reel say1 oldugundan esitsizligin
her iki tarafinin da ayni reel say1 ile ¢arpilmasi esitsizligi bozmayacaktir.
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Esitlik 2.2 ile verilen model ¢6ziimii sonucunda, etkinligi dlgiilen k& karar
birimi i¢in 8" =1, v, >0 ve u:k >0 olmak iizere en az bir v',u" optimal
¢Oziimii varsa karar birimi k& etkindir. Diger durumlarda ise karar brimi k etkin
degildir. Etkin olmayan bir karar birimi igin Jje {1,2,....,N } ve

R, :{ J :Zu:k Yy :zv;x”} olacak sekilde bir R, kiimesi tammlanacak
r=1 i=l1

olursa bu kiime karar birimi k& i¢in referans kiimesini olusturacaktir. Bu kiime
ayn1 zamanda etkinlik sinirin1 olusturan kiimenin de bir alt kiimesidir. Her ne kadar
bulunan agirlik degerleri karar birimi k igin se¢ilmis olsalar da baska karar
birimleri i¢in bu agirliklar daha uygun olabilmekte ve kisitin her iki tarafim
esitleyerek etkinlik degerini 1.0 yapabilmektedir. iste bu tip karar birimleri sinir
tizerinde yer alarak &  karar birimi i¢in referans kiimesini yada diger bir deyisle
rol modellerini tanimlarlar. Bu durumda etkin olmayan karar birimi &, girdilerini
belirli bir oranda azaltarak kendisine referans olan bu karar birimlerinin dogrusal
kombinasyonlar1 sonucunda olusan ve etkin olan hipotetik karar birimine
benzemeye ¢aligacaktir.

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

Model DLP,
. 2.3
min 6
St
S i=1 m
Qxik—zxijﬂjk—sl; =0 yeeeney
=1
N
Zy,_/ﬂjk =Vt r=1...s
j=1
S;{*,S:,:ij >0, 0 kisitsiz j=1,....,N

Dual modelde yer alan 8 ve A & dual degiskenleri yonetsel agidan dnemli

bilgiler i¢cermektedir. Dual degisken @ 'nin yorumlanmasi kolaydir. Dogrusal
programlamadaki dualite teoremi geregince, optimal bir ¢6ziim bulunmasi
durumunda Esitlik 2.2 verilen primal modelle, Esitlik 2.3 ile verilen dual modelin
amag fonksiyonlarinin degeri bir birine esittir. € etkinlik skorunu gosteririrken
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/’tjk degiskeni referans kiimenin belirlenmesinde kullanilir. ﬁjk >0 olan karar
birimleri etkin olarak degerlendirilir ve bu karar birimleri, etkin olmayanlar igin
referans kiimesini olustururlar. Genellikle, eger k etkin ise, o zaman referans
kiimesindeki tek karar birimi kendisi olacaktir ve dual degisken, 4,, 'nin degeri
1.0'a esit bulunacaktir. Modelde yer alan s, ve s, degiskenleri ise, sirasiyla
girdilerdeki fazlalig1 ve ciktilardaki eksikligi gosteren aylak degiskenlerdir.

Modelin ¢dzlimii sonucunda elde edilen optimal degerler 6, S;{*, ve S:k*
seklinde tanimlanirsa, etkinligi 6lgiilen karar birimi & igin asagidaki durumlardan
biri gegerli olacaktir.(Copper vd ,2000:45)

i) 0" <1 ise karar birimi k etkin degildir. Cinkii LP, ve DLP aym

optimal amag degerine sahiptir.

i) Eger 0 =1 ve aylak degiskenlerden herhangi birinin degeri sifirdan
farkli ise (s;, #0,s, #0) karar birimi k etkin degildir. Timleyici aylaklik
teoremi geregi, dual modeldeki pozitif aylak degiskenlere karsilik gelen, primal
modeldeki v, ve u,, degiskenler sifira esit olmak zorundadir. Bu degiskenlerden
(v, ve u, ) birinin sifir olmasi durumunda ise 6" =1 olsa dahi karar birimi k

tam etkin olarak degerlendirilmez.
iii) Eger @ =1 ve tim aylak degiskenler sifir ise (s, =0,s, =0)
tiimleyici aylaklik teoremi geregi, aylak degiskenlere karsilik gelen tiim v; ve u:k

pozitif olacagindan karar birimi k etkin olarak degerlendirilir.

Etkin olmayank bir karar birimi igin, /”tj.k >0 degerini alan tiim karar

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

birimi girdi ve ¢iktilarini, referans kiime igerisindeki karar birimlerinin dogrusal
kombinasyonlart ile olusturulacak rol modelin girdi ve ¢iktilariyla ayn1 yapabilirse

etkin duruma gelebilecektir. Rol modelin koordinatlart X,,»,  seklinde
tamimlanirsa ;

Xig = injﬂjk Ve Vo = zyrj/q’jk

JERy JER

seklinde ifade edilir. Rol model karar birimi k ’ya oranla daha az girdi kullanarak
daha c¢ok ¢ikt1 iiretmis ve etkin olarak degerlendirilmistir.  Rol modelin
koordinatlar etkinlik skoru ve aylak degiskenler yardimiyla da tanimlanabilir. Bu
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durumda X, =60°x, —s; , p,. =y, +5., seklinde ifade edilir. Verilen ifadeye
gore etkin olmayan karar birimi &, eger tim girdilerini @" oraninda daraltir ve
girdilerindeki fazlaliklari (Sl:) cikarabilirse, rol modelle ayni girdilere sahip

olacaktir. Benzer sekilde eger ¢iktilardaki eksiligini, aylak degiskenler adar (S:k*)

kadar artirabilirse rol modeli ile ayni ¢ikt1 vektdriine sahip olacaktir. Sonug olarak
karar birimi k&, girdi ve ¢iktilarinda bahsedilen iyilestirmeleri gergeklestirdigi
takdirde etkin olarak degerlendirilecektir(Cooper vd., 2000:47-48).

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

Ciktiya yonelik kesirli programlama modeli (FP,)  Esitlik 2.4’te
verilmistir. Modelden de goriilecegi iizere, F/P, modeli girdiye yonelik olarak

verilen FP, modeline gok benzemektedir. /P, amag fonksiyonundaki kesrin pay

ve paydasi yer degistirmis ve amag¢ fonksiyonu maksimum  yerine minimum
olarak degistirilmistir.

Model FP,

m
: Vie Xk 2.4
min (ozl:l—

Z urk yrk
r=1

St.

m
Z"ikxij
i=1

S
Z UV
r=1

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

. j=l...,N

Kisitlardan dolay1 amag fonksiyonunun degeri 1.0°’den daha kiiciik olamaz.
Eger amag¢ fonksiyonun degeri 1.0 olarak bulunursa  karar biriminin etkin
olduguna 1.0 dan daha biiyiik bir deger bulunmasi durumda ise karar biriminin
etkin olmadigina karar verilir. Karar birimleri i¢in bulunacak olan faktor

agirliklari ile ilgili yorumlar FP. modeli igin yapilan yorumlarla aymdir. Kesirli
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formda verilen F'P, modelinin, ¢arpan ve zarflama modelleri Esitlik 2.5 ve 2.6’da

verilmistir.

Carpan Modeli:
Model LP,

‘ m 2.5
mm @ = zvikxik

i=1
st

u =1
Z:‘ ko =l N

S m
2ty = D VaXy <0
r=1 i=1

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

Zarflama Modeli:
Model DLP, :

max @, 2.6
s.t

N
PV Tl = D VM F=ls
j=1

M=

XMy =Xy — 1y i=1,...m

~.
EE

il oty 20, O kisitsiz j=1,...,N

~

Girdi yonelimli DLP, modeli ile ¢ikt1 yonelimli DLP, modeli arasinda
A=1/u ve @=1/¢ olacak sekilde siki bir iligki vardir. Gerekli doniisiimler
yapilarak iki model arasinda gecis yapilabilir. Girdi odakli modelin ¢6ziilmesi ile
¢ikt1 odakli modelin ¢6ziim kiimesi de elde edilebilir (4 =1/, 8" =1/¢").

0" <1 olmasarti @  >1 olma sartim1 beraberinde getirir. Olgege gore sabit

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

ve etkin olmayan birimleri i¢in (0* >1 olur. Dual modellerde 6° degeri girdi

vektorii igin minimum radyal daralmay1 ifade ederken qo* degeri ise ¢ikt1 vektorii
icin maksimum radyal genisleme oranini ifade eder. Kisacasi ¢6ziim sonucunda
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bulunan q)* genisleme oraninin tersi, ilgili karar birimi i¢in etkinlik degerini
verecektir. Dolayisi ile karar birimlerinin etkinligi yine 0 < 1/ @ <1 arahginda
kalacaktr. ¢* degeri ne kadar biiyiik olursa ilgili karar birimi i¢in etkinlik degeri o

oranda kiiciik olacaktir. Eger go* =1 ve tim aylak degiskenlerin degeri sifir ise

cikti vektoriinde herhangi bir genislemeye ihtiyag olmadigi ve ilgili karar
biriminin etkin sinir {izerinde yer aldig1 soylenir.

2.2 BCC MODELLERI

CCR modelleri 6lcege gore sabit getiri varsayimi altinda karar birimlerinin
toplam etkinligini belirlemek i¢in kullanilir. BCC modelleri ise lgege gore degisen
getiri altinda etkinlik skorunu 6lgmektedir ki bu varsayim altinda bulunan etkinlik
skorlar1 teknik etkinlik olarak adlandinlir. Teknik etkinlik skorunun
belirlenmesiyle olgek etkinlik skorunu da 6l¢gmek miimkiin hale gelmistir. Eldeki
girdi bilesiminin en uygun bi¢imde kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktinin
iretilmesindeki basar1 teknik etkinlik, ve uygun 6lgekte iiretim yapmadaki basar
da 6lgek etkinligi olarak adlandirilir. Toplam etkinlik skoru ise her iki etkinlik
skorunun ¢arpimi olarak tanimlanir.

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

Model DLP,,
min 6,
st

2.7

u i=1 m
0x, —inj/ijk -5, =0

Jj=1

N
N

Z%Mjk = Ve T Su r=1...s
j=1
N
YA, =1
j=l
SJC,S:k,/ijk >0, 0 kisitsiz j=1,....,N

N
CCR ve BCC modellerinin dual formlar1 arasindaki tek fark Zﬂ =1

J=1
kisitindan kaynaklanmaktadir. Bu kisit, konvekslik kisiti olarak adlandirilir ve
etkinlik smirinin Glgege gore degisen getiri Ozelligi gostermesine neden olur.



C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 6, Sayt 1, 2005 47

Uretim smirinin dlgege gore degisken getiri 6zelligi gostermesinden dolayr BCC
modeli yardimiyla hesaplanan teknik etkinlik skorlar1 girdi ve ¢iktiya yonelik
olarak farkli degerler alir. Oysa CCR modelinde her iki durumda da hesaplanan
toplam etkinlik skoru ayni degere sahiptir. Teknik etkinlik skorunun BCC
modelinin ¢éziimii sonucunda bulunmasi, Toplam etkinlik skorunun da CCR
modeli ile bulunmasi, Olgek etkinlik skorunun asagida verilen tanim gergevesinde
hesaplanmasina olanak verir.

9 _ etoplam _ HC&
olgek -

) Hleknik eBCC
3. UYGULAMA

OECD iyesi iilkelerin telekomiinikasyon sektorlerinde karsilagtirma ve
performans kiyaslamasi yapmak amaciyla 2 farkli model olusturulmus ve
incelemeler bu modeller iizerinden gergeklestirilmistir. Analiz kapsaminda
kullanilan modeller ve bu modellere iliskin girdi-¢ikt1 degiskenleri Tablo 3.1°de
verilmistir.

Ulkelerin operasyonel etkinligini 6lgmek icin, cogunlukta mali bilgileri
iceren degiskenlerin kullanildigi M1 modeli gelistirilmistir. Operasyonel yada
isletimsel etkinlik, var olan telekomiinikasyon alt yapisi ve yatirimlar iizerinden
elde edilen telekomiinikasyon gelirlerinin biiyiikliigliniin bir gostergesi olarak
yorumlanmaktadir. M1 modeli yardimiyla OECD iilkelerinin en az girdi ile en ¢ok
telekomiinikasyon  geliri  elde  etmedeki  performanslarmin  Slgiilmesi
amaglanmaktadir. Bu ¢ergevede olusturulan M1 modeli, 4 girdi ve 3 ¢iktidan
olugmaktadir. Modelin girdileri, yatirim ve ithalat giderleri, personel sayisi, sabit
telefon hat sayisi ve mobil abone sayisi seklindedir. Modelin ¢iktilarini ise sabit
telekomiinikasyon gelirleri, mobil telekomiinikasyon gelirleri ve ihracat gelirleri
olusturmaktadir.

Su, elektrik ve altyapt hizmetleri gibi, telekomiinikasyon hizmetleri de
ayrim gdzetmeksizin isteyen her bireye lilkelerin sunmasi gereken temel
hizmetlerin basinda yer alir. Telekomiinikasyon hizmetlerinin iilke genelindeki
yayginligim1 gosteren en Onemli parametreler abone yogunluklaridir. OECD
iilkelerindeki  telekomiinikasyon hizmetlerinin yaygmligina iliskin etkinligi
6lgmek amaciyla M2 modeli olusturulmustur. M2 modeli 1 adet sanal girdi ve 5
adet ¢iktidan olusmaktadir. Sanal girdi degeri biitlin iilkeler icin 1’e esitlenmistir.
Modelin ¢iktilarint ise 4 farkli abone yogunlugu (sabit hat, mobil, internet ve
kablo-tv) ve niifus degiskeni olusturmaktadir. Niifus degiskeninin degeri, karar
verici tarafindan artirilip azaltilamadigindan dolay1i, bu degisken kontrol
edilemeyen degisken olarak adlandirilir. Niifus degiskeninin kontrol edilemeyen
bir ¢ikt1 degiskeni olarak modele dahil edilmesinin  nedeni, niifusu yiiksek olan
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iilkelerin diigiik abone yogunluklarina sahip olmalarindan kaynaklanan dezavantajl
durumu ortadan kaldirmaktir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan model ve degiskenler

Model M1 : Operasyonel etkinlik modeli

Degisken G/C Acgiklama

Sabit ve mobil telekom altyapisinin
bakimi,genisletilmesi,yenilenmesi  i¢in
yapilan harcamalar1 ve her tirli
telekomiinikasyon  cihazinin  (santral,
verici, radyo_link cihazlari, transmisyon,
telefon cihazi, vb. ) ithalatin1 kapsar.
Sabit ve mobil telekom sektoriinde

Yatirim-+ithalat (milyon $) G

Toplam personel say1si G caliganlarin toplam sayisidir.

Sabit telefon hat sayis1 (bin) G S.E.lbit teleko.l.n alt yapisiin bﬁyﬁklﬁgﬁnﬁ
gosteren en onemli degiskendir.

Mobil telefon abone sayisi (bin) G Mobil sektoriin biiyiikliigiinii ifade eder.

Sabit telefon gelirleri Telefon  goriismeleri, teleks, data

(milyon $) C gelirlerini  (internet, kiralik hat vb)
toplamini ifade eder.

Mobil telefon gelirleri Telefon goriismeleri, kisa mesaj ve data

(milyon $) C ve haber servislerinden elde edilen
gelirlerdir.

Thracat gelirleri (milyon$) Her tiirli telekomiinikasyon cihazinin

(ihracat) ¢ ihracindan elde edilen gelirleri kapsar.

Model M2 : Abone yogunluklari ve hizmet yayginhg: etkinlik modeli

Sanal Girdi G Biitiin iilkeler i¢in 1

Sabit telefon hat yogunlugu C 100 kisiye diisen sabit telefon sayisi
Mobil abone yogunlugu C 100 kisiye diisen cep telefonu sayisi
Internet abone yogunlugu C 100 kisiye diisen internet abone sayisi
Kablo-tv abone yogunlugu C 1000 kisiye diisen kablo-tv abone sayist
Niifus C Kontrol edilemeyen degisken olarak

almmigtir.

Modellerde kullanilan veriler 2002 yilina ait olup, OECD tarafindan
yaymlanan “OECD Communication Outlook 2003 adli kaynaktan ve “ITU
World Telecommunication Database” isimli veri tabani programindan elde
edilmistir. Modellerin ¢6ziimiinde ise “DEA Solver” adli program kullanilmustir.

Abone sayist 1 milyonun altinda yer alan Izlanda ve Liiksemburg gibi
iilkeler her iki modelde i¢inde analize dahil edilmemistir. M1 modeli girdi ve
ciktiya yonelik olarak, M2 modeli ise sadece ¢iktiya yonelik olarak 2. bolim
kapsaminda ele aliman CCR ve BCC modelleri ile ¢oziilmiistiir. CCR modeli ile
elde edilen toplam etkinlik skorlarinin, BCC modeliyle elde edilen saf teknik
etkinlik skorlaria boliinmesi ile dlgek etkinlik skorlart ayrica hesaplanmugtir.
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Operasyonel etkinlikle ilgili M1 modeline gore elde edilen analiz sonuglar
Ek-1’de verilmistir. Girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak degerlendirilen 28 iilkeden 6
iilke toplam etkin, 9 iilke teknik etkin, 6 iilke ise Ol¢ek etkin bulunmustur. Girdi ve
ciktiya yonelik modellerde 6lgek etkinlik skorlart genel olarak yiiksek
bulunmustur. Bu sonug, analiz kapsaminda degerlendirilen iilkelerin genel olarak
uygun Olgekte faaliyet gosterdikleri seklinde yorumlanabilir.

Girdi yonli modellerde en kotii toplam ve Olgek skoruna Slovak
cumhuriyeti (0.3604) sahipken, en kotii teknik etkinlik skoruna (0.5373) sahip iilke
Polonya bulunmustur. Analiz sonucunda Japonya, ABD, Norve¢, Finlandiya,
Irlanda ve Isve¢ toplam etkin olarak degerlendirilmistir. Toplam etkinlik
siralamasinda en alt dort sirada yer alan iilkeler ise sirasiyla Yunanistan, Polonya,
Cek cumhuriyeti ve Slovak Cumhuriyeti’ dir. Tiirkiye ise girdi yonlii modellerde
0.7309’luk toplam etkinlik skoru ile 18. sirada yer alirken, 0.7557 lik teknik
etkinlik skoruyla 22. sirada yer almistir. Tiirkiye i¢in girdiye yonelik 6l¢ek etkinlik
skoru ise 0.9672’dir. Ayrica toplam etkin olarak degerlendirilen iilkeler yaninda,
Kore, Slovak cumhuriyeti ve Yeni Zelanda teknik etkin olarak degerlendirilmistir.

Slovak cumbhuriyeti teknik etkin iilkeler arasinda yer almasina karsin,
toplam etkinlik siralamasinda en son sirada yer almistir. Bu durum, Slovak
Cumbhuriyetinin ~ 6lgek etkinlik skorunun (0.3604) ¢ok diisiikk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Teknik etkin olan Slovak cumhuriyeti, calistigi oOlcek
biyiikliiglinden kaynaklanan dezavantajli durum nedeniyle toplam etkin olarak
degerlendirilememistir. Olgege gore getirinin yonii incelendiginde, Slovak
cumhuriyetinin Ol¢cege gore artan getiriye sahip oldugu goriiliir. Sembolik olarak
anlatilacak olursa, Olgege goOre artan getiriye sahip etkin olmayan iilkeler,
girdilerinde meydana getirebilecekleri bir birimlik artis ile bir birimden daha
fazla cikti artis1 saglayabilecekken, daha az {iretmeyi tercih etmek zorunda
kalmiglardir. Bu demektir ki, s6z konusu iilkeler bir birimlik artigtan daha fazla
cikti liretip, gelisme potansiyelini sonuna kadar kullanabilecekken bir takim digsal
nedenlerden dolay1 (ki bu nedenler dezavantajli cografi yapi, niifus, iklim sartlar
vb. sekilde ifade edilebilir ) kapasitelerinin altinda iiretmeyi tercih etmigler ve
etkinsizliklerini artirmiglardir.

M1 modelinin ¢iktiya yonelik analiz sonuglari, girdiye yonelik modellerde
elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir. Girdiye yonelik modellerde
oldugu gibi ¢iktiya yonelik modellerde de en kétii toplam ve dlgek etkinlik skoruna
(0.3604) Slovak cumbhuriyeti sahipken, en kotii teknik etkinlik skoruna (0.5181)
sahip tilke yine Polonya olmustur. Girdiye yonelik incelemelerde toplam ve teknik
etkin olarak degerlendirilen iilkeler, ayn1 zamanda ¢iktiya yonelik olarak da toplam
ve teknik etkin olarak degerlendirilmislerdir.

Girdi yonli M1 modelinde dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda Turkiye
icin referans kiimesini Norve¢ ve ABD olusturmaktadir. Ol¢ege gore degisken
getiri altinda ise Tiirkiye’nin referans kiimesinde Japonya,Norveg, ABD yer
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almaktadir. Kisaca Tiirkiye referans kiimesinde yer alan iilkelerin olusturacagi
hipotetik karar birimini, kendisine rol model alarak, girdi ve ¢iktilarinda gerekli
tyilestirmeleri yapip, rol modelin girdi ve ¢ikti degerlerine ulasabilirse etkin hale
gelebilecektir.

Tiirkiye’nin girdi ve ¢iktilarinda yapmasi gereken iyilestirmeler, 6lcege gore
sabit getiri varsayimmi altinda  Tablo 3.2°de  verilmistir. Tirkiye, toplam
etkinsizligin yaninda, girdi ve ciktilar1 arasindaki oransizlik nedeniyle karigim
etkinsizligine de sahiptir. Girdi ve ¢iktilara ait aylak degiskenlerin sifirdan farkli
bulunmasi karisim etkinsizliginin gostergesidir. Aylak degiskenlerden dolay1
girdilerde ve giktilarda yapilmasi gereken iyilestirme yiizdeleri birbirinden farkl
bulunmustur. Toplam c¢alisan sayis1 ve sabit telefon hat sayisina iliskin aylak
degiskenler sifir olarak bulunsaydi, Tiirkiye tiim girdilerini %26.1 daha azaltarak
yada tiim girdilerini etkinlik skoru (0.7309) oraninda daraltarak etkin hale
gelebilecekti. Girdilerdeki bu daralma sonrasinda eger aylak degiskenler kadar ek
iyilestirme yapilabilirse Tiirkiye etkin olabilecektir. Tablodaki sonuglara gore,
Tirkiye’nin etkin olarak degerlendirilmesi i¢in, yatinm ve ithalati gosteren
girdisini %26,91, toplam g¢aligan sayisini1 %57.61, sabit telefon hat sayisin1 %76,68
oraninda azaltip, mobil telekom gelirlerindeki eksikligini de %129.31 oraninda
artirmasi gerekmektedir.

Tablo 3.2 Girdi yonlii M1 modelinde Tiirkiye i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeler

Etkinlik skoru(@"): 0.7309

Mezvcut Olmasi Fark Yiizde (%) Ay}ak

deger | gereken degerler
Yat+ithalat 3 155[2306.0014 | -848.99856 -26.91 0
Top. calisan sayisi 69 940 | 29 650.268 | -40 289.732 -57.61| 21469.143
Sabit telefon hat sayis1 | 18 959 |4 421.2307 | -14 537.769 -76.68 | 9435.9741
Mobil abone sayist 18 420 | 4 857.0878 | -13 562.912 -73.63 | 8606.1599
Sabit telekom gelirleri 5130 5130 0 0.00 0
Mobil telekom gelirleri 758 | 1738.1439| 980.14392 129.31| 980.14392
Thracat 938 938 0 0.00 0

Benzer bir analiz, ¢iktiya yonelik olarak da gerceklestirilebilir. Olgege gdre
sabit getiri varsayimi altinda Tiirkiye’nin mevcut altyapisiyla ¢iktilarinda yapmasi
gereken iyilestirmeler Tablo 3.3’ de verilmistir.

Tiirkiye tiim ¢iktilarini (1/ 0" —1)=(1.3682—1)=0.3682 = %36.82 kadar

daha artirip mobil gelirlerindeki eksikligi gidererek, girdilerdeki fazlaliklardan
kurtulabilirse, etkin olarak degerlendirilecektir. Tablo 3.3’dende goriilecegi {izere
Tiirkiye, sabit telekom gelirlerini ve ihracat gelirlerini %36.82, mobil gelirlerini
%213 oraninda artirsa bile etkin olamayacaktir. Tiirkiye ¢iktilarinda bu
iyilestirmeleri yaparken, girdi degiskenleri icinde toplam g¢alisan sayisinda %42,
sabit telefon hat sayisinda %68 ve Mobil abone sayisinda %63.9 ek bir iyilestirme
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yapmak durumundadir. Ciinkii rol model olan karar birimi daha az girdiyle bu

ciktilari liretmektedir.

Tablo 3.3 Cikt1 yonlii M1 modelinde Tiirkiye i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeler

Etkinlik skoru( ") : 0.7309, Ciktiya iliskin genisleme faktorii (@) : 1.3682

Mevcut | Olmast Fark Yiizde | Aylak

deger gereken (%) degerler
Yat+ithalat 3155 3155 0 0.00 0
Toplam caligan sayisi 69940 | 40 566.582 |-29373.418 -42.0 | 29 373.418
Sabit telefon hat sayisi 18959 6048.9914|-12910.009 -68.0| 12 910.009
Mobil abone sayisi 18420 66453176 |-11774.682| -63.92] 11 774.682
Sabit telekom gelirleri 5130| 7018.7077 | 1888.7077 36.82 0
Mobil telekom gelirleri 758 2378.0749| 1620.0749| 213.73| 1341.0027
Ihracat 938 | 1283.3427| 345.34265 36.82 0

M2 Modelinin ¢6ziimlenmesi ile elde edilen sonuglar Ek-2’de verilmistir.
Tablodan da goriilecegi lizere CCR ve BCC modelleri i¢in bulunan sonuglar
aynidir.  Bu durum karar birimlerinin 6l¢ek etkinlik skorlarinin 1.0 oldugunu
gosterir.

M2 modeline gore degerlendirilen 27 iilkeden 7 tanesi hem teknik hem de
toplam etkin olarak bulunmustur. En diisiik toplam ve teknik etkinlik skoruna
(0.2526) Meksika sahiptir. Toplam ve teknik etkin olarak degerlendirilen iilkeler
referans kiimelerinde yer alma sayilarma gore sirasiyla, Italya, isveg, Hollanda
ABD, Norveg, Isvicre ve Kore’dir. Japonya, Almanya, Fransa gibi gelismis iilkeler
niifuslarinin ¢ok olmasindan dolayr diger iilkelere gore yeterli biiyiikliikte abone
yogunlugu saglayamadiklarindan etkin olamamiglardir. Etkinlik siralamasinda en
kotii bes iilke ise sirasiyla, Macaristan, Polonya, Slovak cumhuriyeti, Tiirkiye ve
Meksika’dur.

Tiirkiye 0.3741°lik etkinlik skoru ile Meksika dan sonra en diisiik etkinlik
skoruna sahip iilke olarak degerlendirilmistir. Tirkiye sabit ve mobil alt yap1
biiylikliigline ragmen niifusunun fazla olmasi nedeniyle cok diisiik abone
yogunluklarina sahip bir yap1 sergilemektedir. Analiz sonuglar1 da bu gercegi
dogrulamaktadir. Niifus biiyiikliigiiniin ¢ikt1 olarak modele dahil edilmesine kargin
Tiirkiye’nin etkinlik skoru yinede ¢ok diisiik bulunmustur.

M2 modelinin ¢dziimiinde Tiirkiye’nin referans kiimesini isvicre ve ABD
olusturmaktadir. Tiirkiye’nin  etkin olarak degerlendirilebilmesi ¢iktilarinda
yapmasi gereken iyilestirme miktarlar1 hesaplanarak Tablo 3.4’de sunulmustur.
Sonuglara gore, Tiirkiye sabit hat yogunlugunu %56.5’e, mobil abone yogunlugunu
%56.7’ye, internet yogunlugunu %33.17°ye ve 1000 kisi basina diisen kablo-tv
abone sayisinm 220’ye cekebilirse etkin olarak degerlendirilecektir. Bu degerlerde
gostermektedir ki, Tiirkiye i¢in kablo-tv ve internet hizmeti yiizde olarak en ¢ok
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artirllmas1 gereken hizmetlerdir. Tiirkiye gerek internet abone sayisinda gerekse
kablo-tv abone sayisinda OECD ortalamasinin ¢ok altinda degerlere sahiptir.

Tablo 3.4 Cikt1 yonlii M2 modelinde Tiirkiye i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeler

Etkinlik skoru: 6" 0.3741, Ciktiya iligkin genisleme faktori : ¢)* 2.7628
I\D/l:gvgrut 83:@11 Fark Yiizde (%)

Sanal girdi 1 1 0 0.00
Sabit hat yogunlugu % 27.6 56.50 28.90 104.70
Mobil abone yogunlugu % 26.8 56.07 29.27 109.22
internet yogunlugu % 4.97 33.17 28.20 567.42
1000 kisi bagina kablo-tv orani 13 229.95 216.95 999.90
Niifus 68,610 68,610 0 0.00

4. SONUC

Analiz sonucunda, tiim {ilkeler i¢in girdi yonlii teknik etkinlik skorlar1, gikti
yonlii teknik etkinlik skorlarindan daha biiyiik ¢ikmistir. Bu durum, ilkelerin daha
etkin olarak degerlendirilebilmeleri i¢in, telekomiinikasyon alt yapisi {izerinden
sunduklar1 hizmet ve gelirleri daha da artirmalar1 gerektigini gostermektedir.
Ayrica tiim modeller icin 6lgek etkinlik skorlar1 genel olarak yiiksek bulunmustur.
Bu durum, karsilagtirilan iilkelerin genellikle uygun Olcekte faaliyette
bulunduklarint  gostermektedir.  Etkin olmayan {ilkelerin Olgek oOzellikleri
incelediginde ise, iilkelerin tamamina yakininin Olgege gore artan getiriye sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu durum ise, telekomiinikasyon sektoriinde girdide
yapilacak bir birimlik artisla, bir birimden daha fazla hizmet ve gelir
iretilebileceginin bir gdstergesidir.

Isletimsel etkinligin incelendigi M1 modelinin ¢dziimii sonucunda, girdiye
ve ¢iktiya yonelik olarak degerlendirilen 28 iilkeden, 6 iilke toplam etkin, 9 iilke
teknik etkin, 6 {ilke ise Ol¢ek etkin bulunmustur. Japonya, ABD etkin olarak
degerlendirilen iilkeler igerisinde, en ¢ok referans alan iilkeler olmustur. Bu sonug
gostermektedir ki etkin olmayan iilkeler, isletimsel agidan kendilerini bu iilkelere
benzetmeye calismislardir. Toplam etkinlik skorunda en kotii {llkeler ise
Yunanistan, Polonya, Cek cumhuriyeti ve Slovak cumhuriyeti olmustur.

M1 modelinin ¢dziimii sonucunda, Tirkiye 0.7309’luk toplam etkinlik
skoru, 0.7557’lik girdiye yonelik teknik etkinlik skoru, 0.7747°lik ¢iktiya yonelik
teknik etkinlik skorlartyla, etkinsiz olarak degerlendirilmistir. Tiirkiye bu skorlarla
28 iilke icerisinde toplam etkinlik siralamasinda 18., girdiye yonelik teknik etkinlik
siralamasinda  22. ve ¢iktiya yonelik etkinlik siralamasinda ise 19. sirada yer
almistir. Sabit telekomiinikasyon altyapisinin biiyiikligii agisindan diinyada 12.
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sirada yer alan Tirkiye, aym1 basartyi, bu alt yapiy1 verimli sekilde isleterek,
yiiksek degerlerde telekomiinikasyon geliri elde etmede gosterememistir.

Telekomiinikasyon hizmetlerinin yayginligini 6l¢mek iizere kullanilan M2
modelinin ¢6ziimii sonucunda, tiim iilkelerin 0Olgek etkinlik skorlar1 1.0 olarak
bulunmustur. Bunun sonucu olarak da, tiim iilkeler icin toplam ve teknik etkinlik
skorlar1 esit ¢ikmustir. Bu model igin karsilastirilan 27 iilkeden 7 tanesi etkin
bulunmustur. Etkin {ilkeler arasinda en ¢ok referans verilen 3 iilke igerisinde,
Italya 13, Isve¢ 12 ve ABD 9 kere referans gosterilmistir. Bu modelde en diisiik
etkinlik skorlar1 beklendigi lizere Tiirkiye ve Meksika i¢in elde edilmistir. Bunun
nedeni bu iki {ilkenin sabit, mobil, internet ve kablo-tv abone yogunluklari
acisindan en diisiik degerlere sahip {iilkeler olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda, {ilkemiz
telekomiinikasyon sektorii, her iki modelde etkin olarak degerlendirilmemistir.
Ozellikle hizmet yayginlhig1 6lciildiigii modellerde, ¢ok diisiik skorlar elde ederek,
karsilastirilan iilkeler arasinda sondan 3. sirada yer almistir. Isletimsel etkinligin
Olciildiigii M1 modelinde ise 28 iilke arasinda 18. sirada yer almistir. Calismanin
uygulama kisminda her model i¢in, Tiirkiye nin etkinsizliginin hangi nedenlerden
kaynaklandig1 ve etkinsizliginin giderilebilmesi icin girdi ve ¢ikti miktarlarinda
yapmasi gereken iyilestirmeler ayrica incelenmistir.

VZA kapsaminda elde edilen sonuglar dénemsel oldugundan, ileriki yillar
icin  ¢aligmanin tekrarlanmasi, {ilkemiz telekomiinikasyon sektoriiniin ve
rakiplerinin durumunun yeniden gdzden gecirilmesini saglayacaktir. Elde edilecek
sonuglara bagli olarak da, iilkemiz telekomiinikasyon sektoriiniin daha etkin
caligmasi i¢in gerekli tedbirler ve 6nlemler alinabilecektir.
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EK-1 isletimsel etkinlik (M1) modelinin etkinlik skorlar

OECD Olcek | Olcek Olcek | Olcek
Ulkeleri CCR-I | BCC-I | Etk.-I | Getirisi | CCR-O | BCC-O | Etk.-O | Getirisi
Avustralya 0.7499 [ 0.7885 | 0.9511 | Sabit 0.7499 | 0.7980 | 0.9398 | Sabit
Avusturya 0.7666 | 0.8911 | 0.8603 | Artan 0.7666 | 0.8540|0.8977 | Artan
Belgika 0.7959 | 0.8568 | 0.9290 | Artan 0.7959 | 0.8366|0.9513 | Artan
Kanada 0.8004 | 0.8459 | 0.9463 | Artan 0.8004 | 0.83470.9590 | Artan
Cek Cum. 0.4338 [ 0.6694 | 0.6480 | Artan 0.4338 | 0.54710.7930 | Artan
Danimarka 0.6113 (0.8445|0.7238 | Artan 0.6113| 0.7470|0.8183 | Artan
Finlandiya 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Fransa 0.7236 | 0.7255 | 0.9974 | Sabit 0.7236 | 0.7256|0.9972 | Sabit
Almanya 0.9270 | 0.9701 | 0.9556 | Sabit 0.9270 | 0.9704 | 0.9552 | Sabit
Yunanistan 0.597410.6212 | 0.9617 | Artan 0.5974| 0.5983 | 0.9985 | Artan
Macaristan 0.7366|0.7727 | 0.9533 | Artan 0.7366| 0.7523(0.9792 | Artan
Irlanda 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Italya 0.6498 | 0.6499 | 0.9998 | Sabit 0.6498 | 0.6505|0.9989 | Sabit
Japonya 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Kore 0.9492 | 1.0000 | 0.9492 | Azalan | 0.9492| 1.0000|0.9492 | Azalan
Meksika 0.7013 | 0.8005 | 0.8761 | Sabit 0.7013 | 0.8622|0.8134 | Sabit
Hollanda 0.6372 0.6802 | 0.9367 | Artan 0.6372 | 0.6590|0.9669 | Artan
Yeni Zelanda |0.9038 | 1.0000 | 0.9038 | Artan 0.9038 | 1.0000 | 0.9038 | Artan
Norveg 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Polonya 0.5178 [ 0.5373 | 0.9636 | Artan 0.5178 | 0.51810.9993 | Sabit
Portekiz 0.6593 (0.7939 | 0.8304 | Artan 0.6593 | 0.7568 | 0.8712 | Artan
Slovak Cum. |0.3064 | 1.0000 | 0.3064 | Artan 0.3064 | 1.0000 | 0.3064 | Artan
Ispanya 0.8243 | 0.8342 | 0.9881 | Artan 0.8243 | 0.8311]0.9917 | Artan
Isvec 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit
Isvigre 0.7841(0.9785|0.8014 | Artan 0.7841 | 0.9700 | 0.8084 | Artan
Tiirkiye 0.7309 | 0.7557 | 0.9672 | Sabit 0.7309 | 0.7747|0.9434 | Sabit
Ingiltere 0.8929 [ 0.9067 | 0.9848 | Sabit 0.8929 | 0.9051|0.9865 | Sabit
ABD 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | Sabit

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

Japonya | ABD |Finlandiya | Norveg | Irlanda | Isvec
CCR-I 19 16 10 10 1 0
Yeni Slovak
CCR-O 19 16 10 10 1 0 Zelanda | Cum. Kore
BCC-1I 15 13 10 11 5 0 12 0 0
BCC-O 16 15 9 11 5 0 11 0 0
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Ek-2 Hizmet yayginhgi modelinin (M2) etkinlik skorlari

OECD iilkeleri | CCR-O BCC-O Olcek Etk.-O
Avustralya 0.7674 0.7674 1.0000
Avusturya 0.9888 0.9888 1.0000
Belgika 0.9538 0.9538 1.0000
Kanada 0.9256 0.9256 1.0000
Cek Cumhuriyeti 0.7893 0.7893 1.0000
Danimarka 0.9900 0.9900 1.0000
Finlandiya 0.9747 0.9747 1.0000
Fransa 0.9130 0.9130 1.0000
Almanya 0.9376 0.9376 1.0000
Macaristan 0.5958 0.5958 1.0000
Irlanda 0.8538 0.8538 1.0000
Italya 1.0000 1.0000 1.0000
Japonya 0.8661 0.8661 1.0000
Kore 1.0000 1.0000 1.0000
Meksika 0.2816 0.2816 1.0000
Hollanda 1.0000 1.0000 1.0000
Yeni Zelanda 0.7452 0.7452 1.0000
Norveg 1.0000 1.0000 1.0000
Polonya 0.5667 0.5667 1.0000
Portekiz 0.9308 0.9308 1.0000
Slovak Cum. 0.4822 0.4822 1.0000
Ispanya 0.8553 0.8553 1.0000
Isveg 1.0000 1.0000 1.0000
Isvigre 1.0000 1.0000 1.0000
Tiirkiye 0.3741 0.3741 1.0000
Ingiltere 0.9550 0.9550 1.0000
ABD 1.0000 1.0000 1.0000

M2 modeli i¢in etkin bulunan iilkeler ve referans kiimede yer alma sayilari

ABD | Isve¢ | ltalya |Hollanda | Norveg| Kore |isvigre

CCR-1 9 12 13 10 5 1 1

BCC-O 9 12 13 10 5 1 1
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