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OZET

TURKIYE’DEKi KARA SINIR KAPILARININ VERi ZARFLAMA ANALIZIi
YONTEMI iLE ETKINLIKLERININ OLCUMU

ABDULLAH KAMIS

Yiiksek Lisans/ Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Ana Bilim Dah
Dr. Ogr. Uyesi Kismet CINGOZ
Kasim 2024, 117 sayfa

Tiirkiye’nin jeopolitik konumu itibariyla Avrupa, Asya ve Ortadogu ekseninde mal
akisinin hizli ve giivenilir sekilde saglanmasi i¢in sinir kapilarinin verimliligi incelemek
onemli hale gelmistir. Bu calismada parametrik olmayan veri zarflama analizi yontemi
kullanilmistir. Giintiimiizde her tiirlii mal ve hizmet tiretiminin faaliyetleri incelendiginde
tek girdi kullanarak ve tek cikt1 elde edilecek sekilde bir iiretim anlayis1 goériilmemektedir.
Mal ve hizmet iiretiminde ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 ile bir iiretim anlayist mevcut olup,
karar verme birimlerinin (KVB) etkinligini 6lcen en uygun yontemlerden biri veri
zarflama analizidir (VZA). VZA farkli birimlerde olan girdileri ve c¢iktilar1 ayr1 ayn
agirliklandirmak ve ayni formiilde yer vermek suretiyle hesaplama yapan bir analiz
yontemidir. Analiz sonucunda KVB’lere 0 ile 1 arasinda (veya 0-100) degerler vererek
etkinlik skorlar1 elde edilir. Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye’de bulunan kara sinir
kapilarmin etkinligini 6lgmektir. Bu dogrultuda smir kapilarmin etkinligi VZA analizi
modellerinden VZA-CCR ve VZA-BBC modelleri kullanilarak analiz edilmistir. VZA-
CCR analizi sonucunda 18 smir kapisindan Kapikule, Sarp ve Habur kara sinir kapilar
tam etkin kara sinir kapilart olmustur. Etkin olmayan diger 15 sinir kapist Hamzabeyli,
Ipsala, Karkamis, Cobanbey, Cilvegdzii, Dilucu, Onciipinar, Aktas, Kapikdy, Esendere,
Giirbulak, Zeytindal, Tiirkgdzii ve Ceylanpinar kara sinir kapilaridir. Etkin olmayan sinir
kapilart igerisinde ¢ikti degiskenlerinden sirasiyla kiigiik tasitlar, yolcu sayilar ve biiyiik
tasitlar ¢iktilar etkin degildir. VZA-BCC yontemi ile elde edilen sonuglara gore tam etkin
kara smir kapilar1 Aktas Sinir Kapisi, Cobanbey sinir kapisi, Habur Sinir Kapisi, Dilucu
Sinir Kapisi, Sarp Siir Kapisi, Kapikule Sinir Kapisi, Cilvegozii Sinir Kapist ve
Akcakale Sinir Kapist olmustur. Bu modelde diger 10 siir kapisi etkin olmayan sinir
kapilart sonucuna ulasilmistir. Etkin olmayan simir kapilari igerisinde c¢ikti
degiskenlerinden sirasiyla biiyiik tasitlar, kiiciik tasitlar ve yolcu sayilar1 ¢iktilar1 etkin
degildir.

Anahtar kelimeler: Sinir Kapisi, Etkinlik Ol¢iimii, Veri Zarflama Analizi



ABSTRACT

MEASUREMENT OF THE EFFICIENCY OF LAND BORDER GATES IN
TURKIYE USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS METHOD

ABDULLAH KAMIS

Master, Department of Intenational Trade and Logistics
Supervisor: Asst. Prof. Kismet CINGOZ
November 2024, 117 sayfa

Tiirkiye's geopolitical location, it has become important to examine the efficiency of
border gates to ensure the rapid and reliable flow of goods in Europe, Asia and the Middle
East. In this study, the non-parametric data envelopment analysis method, which is the
most preferred method among multi-criteria decision-making methods recently, was
used. Today, when the activities of the production of all kinds of goods and services are
examined, there is no understanding of production using a single input and obtaining a
single output. There is a production approach with multiple inputs and multiple outputs
in the production of goods and services, and one of the most appropriate methods to
measure the effectiveness of decision-making units (DMU) is data envelopment analysis
(DEA). DEA is an analysis method that makes calculations by weighting inputs and
outputs in different units separately and including them in the same formula. As a result
of the analysis, efficiency scores are obtained by giving values between 0 and 1 (or 0O-
100) to the DMUEs. In the first part of the study, general information about the land border
gates in Tiirkiye, which are our land transmitter units, is included. The aim of this study
is to measure the effectiveness of land border gates in Tiirkiye. In this regard, the
effectiveness of border gates was analyzed using DEA-CCR and DEA-BBC models,
which are among the DEA analysis models. As a result of the DEA-CCR analysis,
Kapikule, Sarp and Habur land border gates, among the 18 border gates, became fully
effective land border gates. The other 15 inactive border gates are Hamzabeyli, Ipsala,
Karkamis, Cobanbey, Cilvegdzii, Dilucu, Onciipinar, Aktas, Kapikoy, Esendere,
Giirbulak, Zeytindali, Tiirkgoézii and Ceylanpinar land border gates. EXxits of small
vehicles, passengers and large vehicles, respectively, among the expanded variables
within inactive border gates, are inactive. According to the results obtained with the DEA-
BCC method, the fully effective land border gates are Aktas Border Gate, Cobanbey
Border Gate, Habur Border Gate, Dilucu Border Gate, Sarp Border Gate, Kapikule Border
Gate, Cilvegozii Border Gate and Akgakale Border Gate. In this model, the other 10
border gates were concluded to be ineffective. Within inactive border gates, the output
variables of large vehicles, small vehicles and number of passengers are inactive,
respectively.

Keywords: Border Gate, Efficiency Measurement, Data Envelopment Analysis
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GIRIS

Tarih boyunca insanoglu ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla kit kaynaklara
ulagmak icin bir yerden baska bir yere her zaman hareket halinde olmustur. Yeni
kaynaklarin bulunmasiyla insanoglu kaynaklar1 korumak amaciyla devletler ve ordular
kurmuslardir. Kurulan her devlet kendi ¢ikarlari dogrultusunda sinirlarini belirlemis ve
kaynaklarin1 korumak veya daha ¢ok kaynaga sahip olmak adina baska tilkelerle siyasi,
askeri ve ticari iligkiler kurmuslardir. Bu iligkiler sayesinde {iilkeler karayolundan,
denizyolundan, demiryolundan ve havayolundan yapilacak olan ticari faaliyetler i¢in kara
sinir kapilarinda, deniz limanlarinda, demiryollarinda ve hava limanlarinda giimriik
noktalar1 olusturmuslardir. Bu noktalardan giiniimiizde sadece mal ve hizmet ticareti

degil yolcu giris ve ¢ikislar1 da gergeklesmektedir.

Kara simir kapilar1 diinyaya entegre olmus bir tilkenin mal ve hizmet transferi ile
yolcu hareketleri agisindan ¢ok onemli bir yere sahiptir. Ulkemiz cografya itibariyle
birgok iilke ile sinir komsusu oldugundan iilkemizde oldukga fazla kara sinir kapisi
bulunmaktadir. Jeopolitik konumu ile batida bulunan sinir kapilart Avrupa’ya agilirken,
doguda bulunan smir kapilar1 Orta Asya’ya ve giineyde bulunan sinir kapilari ise Orta
Doguya agilmaktadir. Bu kadar 6nemli bir konumda olan iilkemizin kara smir kapilarinin
etkinliginin 6l¢iilmesi hem literatiire dnemli bir katki saglamakta hem de ¢6ziim Onerileri

sunmaktadir.

Bu dogrultuda bu calisma ile, globallesen diinyada insanlarin ihtiyaglarimi
karsilamak i¢in mal ve hizmet hareketi ile ticaret, tahsil, tedavi veya turizm gibi herhangi
bir amagla kisa veya uzun siire kalmak icin bir lilkeden bagka bir iilkeye hareket eden
insanlar olarak tanimlanan yolcu hareketlerinin geg¢is noktalarindan biri olan kara siir

kapilarinin etkinligini 6lgmek amacglamaktadir.

Calismada Tiirkiye’de bulunan kara smir kapilarinin etkinligini 6lgmek igin
parametrik olmayan yontem olan veri zarflama analizi (VZA) yontemi kullanilmistir.
Veri zarflama analizinin ilk asamasi karar verme birimlerinin tespitidir. Tiirkiye’de 30
sinir kapisi bulunmaktadir. Bu sinir kapilarinin igerisinde faal olarak kullanilan ve
verilerine ulasabildigimiz 18 adet kara sinir kapisi karar verici birim (KVB) olarak

belirlenmistir. Karar verici birimler belirlendikten sonra girdi ve ¢ikti degiskenleri

1



belirlenmistir. VZA ile yapilmis ¢alismalar incelenerek verilerine ulasabildigimiz 3 adet

girdi ve 3 adet ¢ikt1 degiskeni belirlenmistir.

Elde edilen bu veriler Frontier Analyst Professional paket programi yardimiyla
hem ¢ikt1 yonelimli CCR yontemiyle ve hem de ¢ikt1 yonelimli BCC yontemiyle ayr1 ayri
analize tabi tutulmuslardir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek, karar birimleri i¢in
onerilerde bulunulmustur. Bu kapsamda, etkin olmayan karar birimleri, etkin karar
birimlerinden olusan referans kiimesindekilerle karsilastirilarak, girdi ve ¢iktilarini ne
sekilde yonetmeleri gerektigi belirtilmis, sonucglar sekil, grafik ve tablolarla

desteklenmistir.

Bu kapsamda, bu c¢alismanin birinci boliimiinde kara sinir kapilari, ikinci
bolimiinde etkinlik ve verimlilik kavramlar: ile literatiir taramasi, dordiincii boliimde

analiz ve bulgular ve son béliimde ise sonug ve degerlendirme yer almaktadir.



BOLUM I
TURKIYE’DE KARA SINIR KAPILARI

1.1.Tiirkiye’de Kara Sinir Kapilar

Kara yolu tasimacilig tekerlegin icadindan bu zaman kadar oldukca ilerleme
kaydetmis bir tasimacilik tiiriidiir. Ozellikle savas zamanlarinda miihimmatlarin
tasinmasi1 ile Onemi artan karayolu tasimaciligi, sonralari ticari esyalarin rahatca
ulagabilmesi i¢in tercih edilen bir tasimacilik tiirii olmustur. Diger taraftan sanayi inkilab1
ile beraber kitlesel iiretime gegilmesiyle iiretilen tirlinlerin bagka tilkelere ulastirilmasinda
insanlarin karayolu tasimaciligi konusunda egilimlerini artirmistir (Kiler, 2017: 75).
Uluslararasi ticaretin dnemli bir bileseni olan karayolu tasimaciligi, génderici ve tastyici
arasinda uluslararasi antlagsmalar gergevesinde yapilan sozlesmeler ile kapidan kapiya
aktarmasiz bir sekilde saglayarak diger tagima tiirlerini destekleyen bir tagima tliriidiir
(Ozoglu ve Demirci,2021:671). Karayolu tasimaciliginda Avrupa, Asya ve Afrika
kitalarina yakinligi sebebiyle Tiirkiye merkez lilke konumundadir. Ayrica Orta Asya,
Kafkasya ve Rusya Federasyonu’nu Avrupa’ya baglayan uluslararasi ulastirma
koridorlarinin merkezinde yer almaktadir. Tiirkiye dogu-bat1 ekseninde genis bir alana
sahip oldugundan uluslararas1 6nemli projeler igerisinde yer almaktadir. Bu projelerden

bazilar1 agagida siralandig1 gibidir (UTIKAD Lojistik Sektor Raporu,2022:89).

e Uluslararasi E - Yollar1 Ag
e Asya ve Pasifik Ekonomik ve Sosyal Komisyonu (ESCAP)
e Avrasya Karayolu Baglantilar1 (EATL)
e Trans-Avrupa Kuzey-Giiney Otoyolu Projesi (TEM)
e Avrupa, Kafkasya, Asya Ulasim Koridoru (TRACECA)
e Karadeniz Ekonomik Isbirligi Teskilat1 (BSEC)
e Ekonomik Isbirligi Teskilat1 (ECO)
e Tiirkiye Trans-Avrupa Ulastirmasi Karayolu Agi (TEN-T)
Tiirkiye bu global projeler sayesinde 6nemli bir uluslararasi karayolu koridorlarina sahip

olmustur. Tirkiye’nin yer aldig1 global projeleri gosteren harita Sekil 1.1°de verilmistir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye’nin Yer Aldig1 Global Projeleri Gosteren Harita

Ulkemizin dis ticaretinde karayolu tasimaciligimin yiiksek tasima kapasitesi,

bulundugu cografi konumu, uluslararasi karayolu koridorlarina sahip olmasi ve

kitalararas1 6nemli bir kavsakta bulunmasi nedenleriyle 6zellikle ihracatgilar tarafindan

daha ¢ok tercih edilmektedir (Ticaret Bakanligi Dis Ticaret Lojistigi, 2024).

2023 yilinda ihracattmizin %32,5’i, ithalatimizin ise %18,5’i karayoluyla

gerceklestirilmistir. 2022 yilinda ihracatimizin %31°1, ithalattmizin ise %16,3°1, 2021

yilinda ise ihracatimizin %30,5°1, ithalatimizin ise %18’1 karayoluyla gerceklesmistir

(Ticaret Bakanlig1 D1s Ticaret Lojistigi, 2024). 2021, 2022 ve 2023 yillarinda Tiirkiye’de

karayolu tasimaciliginin genel tasimacilik igindeki pay1 Tablo 1.1° de verilmistir.



Tablo 1.1. Tiirkiye’de Karayolunun Genel Tasimacilik Igindeki Pay1

2021 2022 2023 2021 2022

Karayolu Genel
Tasimacihk
icindeki Pay
(%)

Tiirkiye’de karayolunun uluslararasi ticarette 6nemli 6l¢iide tercih edilmesi ile
sahip oldugu jeopolitik konumu sayesinde Tiirkiye komsu iilkeleriyle birden fazla sinir
kapisina sahiptir. Tiirkiye Bulgaristan ile Kapikule, Derekdy ve Hamzabeyli, Yunanistan
ile Ipsala ve Pazarkule, Giircistan ile Sarp, Tiirkgdzii ve Aktas, Irak ile Habur ve Uziimlii,
[ran ile Giirbulak, Esendere ve Kapikdy, Suriye ile Zeytindali, Onciipinar, Yayladag,
Cilvegozii, Akcakale, Cobanbey ve Karkamis, Nahgivan ile Dilucu smir kapilar ile
baglanmaktadir. Giivenlik ve siyasi sebeplerden dolayr Ermenistan ile sinir kapist olan
Alican ve Akyazi sinir kapilart ile Suriye ile baglantiyr saglayan Yayladagi ve
Mirsitpinar simir kapilart fiilen kullanilmamaktadir (Ticaret Bakanligi Dis Ticaret

Lojistigi,2024). Tiirkiye’deki sinir kapilariin cografik konumunu goésteren harita Sekil
1.2.”deki gibidir.

GURCISTAN

SINIR KAPI
HARITAS

v

SURIYE

Sekil 1.2 Tiirkiye’de Siir Kapilarint Gosteren Harita

Kaynak: Cografya Hocasi, 2021



2023 yili itibartyla karayolu ile en fazla ihrag¢ tasimasi Habur sinir kapisindan
gerceklestirilmistir. 2023 yilinda Habur sinir kapisindan 449 bin 968 Tiirk plakali, 8.508
yabanci plakali araglardan toplamda 458 bin 476 ihrag tasimasi gergeklestiren ara¢ gegis

.....

Ikinci olarak karayolu ile en fazla ihra¢ tasimasi Kapikule sinir kapisindan
yapilmustir. 2023 yilinda Kapikule sinir kapisindan yapilan ihra¢ tagimasi i¢in 280 bin
251 adedi Tiirk plakali, 151 bin 881 adedi yabanci plakali araglar ile toplamda 432 bin

.....

Uciincii olarak karayolu ile en fazla ihrac tasimas1 Hamzabeyli Smir Kapisindan
yapilmistir. 2023 yilinda Hamzabeyli Sinir Kapisindan 255 bin 207 adet ara¢ ihrag
tasimasi yapmistir. Bunun 104.276 adedi Tiirk plakali, 150.931 adedi ise yabanci plakali
araglarla gerceklestirilmistir (Ticaret Bakanlig1 Dis Ticaret Lojistigi,2024).

Ulkemiz kara sinir kapilari ile ilgili bilgiler asagida detayl sekilde verilmistir.

1.1.1. Kapikule Simir Kapisi

Tiirkiye’nin Avrupa’ya agilan sinir kapilarindan birisi olan Kapikule sinir kapisi,
ticaret hacmi goz Oniine alindiginda Tirkiye’nin en 6nemli sinir kapisidir. Edirne ili
icerisinde yer alan ve karsisindaki sinir {ilkesi olan Bulgaristan’a agilan Kapikule sinir
kapisi, islem hacmi agisindan diinyada ikinci Avrupa’da birinci sirada yer almaktadir.
Toplam 403.900 m? alana sahip Kapikule sinir kapis1 otobiis ve otomobiller igin 12 ¢ikis
peronu ve 11 giris peronu ile toplamda 23 yolcu peronuna sahiptir (Glimriik ve Turizm
Isletmesi, 2024). Icerisinde 19000 m? kapali alami ile giimriiksiiz satis magazasi,
akaryakit tesisi, sigorta sirketleri ve doviz biirolar1 ile tiim ihtiyag¢larin karsilandig: bir
sinir kapisidir. Kapikule sinir kapisindan 2023 yilinda 1320671 adet Otobiis, Otomobil
ve Diger Arag gecisi gerceklestirilmistir(Ticaret Bakanligi, 2024). Buna ek olarak yiik
tasimacilig1 yapan araglar (Tir-Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyon) i¢in 8 ¢ikis peronu ve
6 giris peronu ile toplamda 14 peronda islem yapilmaktadir. Kapikule sinir kapisi yap
islet devret modeli kapsaminda 2008 yilinda modernize edilmis olup 2020 yilinda daha



genisletilerek Avrupa’nin en biiylik kara smir kapisi olmustur (Giimrik ve Turizm

Isletmesi, 2024).

2023 yili itibariyle 1074677 adet Tir-Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyon araglari
bu peronlarda iglem goérmistiir (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.2. Habur Smr Kapisi
Habur sinir kapis1 Sirnak ili Silopi ilgesinde bulunan Tiirkiye ile Irak arasindaki
en dnemli gegis noktasi olarak kullanilan ve 45-46 nolu kapi olarak bilinen sinir kapisidir.

Habur sinir kapisi Tiirkiye’nin en 6nemli ihracat kapilarindan biridir (Deniz, 2014:84)

Habur sinir kapisinin 2006 yilinda yap-islet-devret modeli kapsaminda TOBB ile
anlagsma geregi modernizasyonu yapilmistir. Habur sinir kapisi 334300 m? iizerine
kurulmustur. Yiik tasimaciligi yapan araglar (Tir-Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyon) igin
13 girig peronu ve 13 ¢ikis peronu olmak {izere toplamda 26 peronda islem yapmaktadir
(Giimriik ve Turizm Isletmesi, 2024). 2023 yil1 itibariyle bu peronlar1 1239127 adet Tir-

Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyon cinsi ara¢ kullanmistir (Ticaret Bakanlig1,2024).

Buna ek olarak otobiis, otomobil ve diger araglar igin 3 adet giris ve 3 adet ¢ikis
olmak tizere 6 peronda yolcu islemleri yapilmaktadir. 2023 yil1 itibariyle 311258 Otobiis,
Otomobil ve Diger Arag¢ yolcu islemleri igin bu peronlar kullanilmistir (Ticaret
Bakanli1g1,2024).

1.1.3. Cilvegézii Simir Kapisi

Hatay ilinin Reyhanli ilgesinde kurulu olan Cilvegozii sinir kapis1t TOBB’a bagh
Giimriik ve Turizm Isletmesi tarafindan 85000 m? iizerine modernizasyonu yapilarak
sinir lilkesi olan Suriye ile yapilan ticarette en 6nemli sinir kapisidir. Yiik tasimaciligi
yapan araclar (Tir-Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyon) icin 4 giris ve 4 ¢ikis, otobiis,
otomobil ve diger araglar i¢in ise 1 giris ve 1 ¢ikis olmak iizere toplamda 10 peronda
hizmet vermektedir. Bu bilgilere ek olarak Suriye’de son zamanlardaki politik
gelismelerde dolayi insani yardim tirlarimi gecislerine izin verilmektedir (Glimriik ve

Turizm Isletmesi,2024).



1.1.4. Giirbulak Sinmir Kapisi

Tarihi ipek yolu iizerinde bulunan Tiirkiye’nin Iran ve Orta Asya’ya agilan en
onemli sinir Giirbulak siir kapisidir. Agri ili Dogubeyazit ilgesinde bulunan Giirbulak
sinir kapisinin isletilmesi 2020 yilinda yap-islet-devret modeli ile GTI> devredilmistir.
Giirbulak smir kapis1 320000 m? {izerine kurulmus ve 40000 m? kapal1 alan1 tir araglar
igin 8 giris 8 ¢ikis olma tizere toplamda 16 peronda, kii¢iik araglar i¢in ise 2 giris 2 ¢ikis

olmak iizere 4 peronda yolcu hizmeti vermektedir (Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024).

2023 yili itibariyle 238948 tir araci ve 4608 kiigiik ara¢ giris-¢ikisi gerceklesmistir
(Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.5. Sarp Sir Kapisi

Tiirkiye nin Giircistan’a acilan sinir kapisi olan Sarp Sinir Kapis1 GTI tarafindan
modernizasyonu tamamlanarak 2009 yilinda hizmet vermeye baslamistir. Giircistan’a ve
Katkasya’ya acilan ve iilkemizde en yogun yolcu gecisinin gergeklestigi kara sinir
kapisidir. Adin1 Artvin'in Kemalpasa il¢esine bagli sinirdaki Sarp kdytinden almaktadir.
Sarp smir kapist 46340 m? {izerinde kurulu tir araglari i¢in 4 giris 4 ¢ikis, yolcu araglar
icin 2 giris ve 2 ¢ikis olmak {izere toplam 12 peronda hizmet vermektedir (Glimriik ve
Turizm Isletmesi,2024).

2023 itibariyle 68021 adet kiiciik ara¢ ve 404149 adet tir arac1 Sarp sinir kapisini
kullanmigtir (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.6. Hamzabeyli Simir Kapsi

Tiirkiye nin Bulgaristan’a acilan bir diger sinir kapist Hamzabeyli sinir kapisidir.
2019 yilinda Hamzabeyli sinir kapis1 yap-islet-devret modeli ile modernize edilmistir.
172280 m? toplam alana sahip olan Hamzabeyli smir kapis1 28000 m2’lik kapali alana
sahiptir. Tir ve yolcu islemlerinin birlikte gerceklestirildigi Hamzabeyli sinir kapisinda
yiik tasimacilig1 yapan araglar igin 6 giris Ve 6 ¢ikis olmak tizere toplamda 12 peronda,
otobiis ve otomobil araglari i¢in 4 giris Ve 4 ¢ikis olmak tizere toplam 8 peronda hizmet

verilmektedir (Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024).



Hamzabeyli sinir kapisinda 2023 yilinda 492380 adet tir araci, 273540 adet kiigiik
ara¢ gecisi saglanmistir (Ticaret Bakanli§1,2024).

1.1.7. Ipsala Simr Kapisi

Tiirkiye’nin Yunanistan’ a agilan smir kapilarindan bir olan ipsala smir kapist
devletin kamu yatirimlar1 ile modernize edilmistir. Ipsala sinir kapis1 198000 m? alan
tizerine kurulmustur. Yiik tasimacilig1 yapan araglar icin 5 giris peronu ve 5 ¢ikis peronu
olmak {tizere toplamda 10 peronda, yolcu islemleri ig¢in 4 giris ve 4 ¢ikis peronu ile
toplamda 8 peronda hizmet vermektedir. (Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024).

2023 yilinda Ipsala smnir kapisindan 196544 adet tir araci, 140389 adette kiigiik
arag gecisi olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.8. Cildir-Aktas Simir Kapisi

Tirkiye’nin Giircistan’a agilan 3 sinir kapsindan biri olan Cildir-Aktas Sinir
kapisiin 2015 yilinda modernizasyonu tamamlanmistir. 75000 m? alan iizerine kurulu
Cildir-Aktag Sinir Kapist yilik tasimaciligi yapan araglar i¢in 2 giris ve 2 ¢ikis peronu
olmak iizere toplamda 4 peronda, yolcu islemleri igin ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak

lizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Giimriik ve Turizm Isletmesi, 2024).

2023 yilinda Cildir-Aktas Siir Kapisinda 170625 adet tir araci, 18252 adet kiigiik
arac girisi ve ¢ikisi olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.9. Tiirkgozii Simir Kapisi

Tiirkiye’nin Giircistan’a agilan diger bir sinir kapist olan Tirkgdzii siir kapist
Ardahan’nin Posof ilgesine 15 km mesafede bulunmaktadir. 24500 m? alana kurulu olan
Tiirkgdzl sinir kapisi, yiik tasimaciligi yapan araglar igin 2 giris ve 2 ¢ikis peronu olmak
lizere toplamda 4 peronda, yolcu islemleri icin ise 1 girig ve 1 ¢ikis peronu olmak {izere

toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024).

2023 yilinda Tiirkgozii sinir kapisinda 70840 adet tir araci, 55 adet kiigiik arag
girisi ve ¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).



1.1.10. Esendere Sinir Kapisi
Tiirkiye’nin  Iran’a acilan kapilardan biri olan Esendere sinir kapis1 Hakkari
ilinin Yiiksekova ilgesine baglidir. Esendere sinir kapisi Iran sehirleri olan Tebriz ve

Tahran’a ulasim kolaylig1 saglamaktadir (Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024)

52000 m? alan iizerine kurulu olan Esendere sinir kapisi, yiik tasimacili1 yapan
araclar i¢in 2 giris ve 2 ¢ikis peronu olmak iizere toplamda 4 peronda, yolcu islemleri i¢in
ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak iizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir

(Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024).

2023 yilinda Esendere sinir kapisinda 82738 adet tir araci, 740 adet kiiclik arag
girisi ve ¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.11. Dilucu Simir Kapisi

Dilucu smir kapisi Tiirkye’nin Nahgivan’a dolayisiyla Orta Asya ve Tiirki
Cumhuriyetlere agilan kapisidir. I1gdir ilinde yer alan Dilucu sinir kapis1 73000 m? alan
tizerinde kurulmus olup, yiik tagimaciligi yapan araclar i¢in 2 giris ve 2 ¢ikis peronu
olmak iizere toplamda 4 peronda, yolcu islemleri icin ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak

lizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Giimriik ve Turizm Isletmesi,2024).

2023 yilinda Dilucu sinir kapisinda 145863 adet tir araci, 56826 adet kiigiik arag
giris ¢ikist olmustur (Ticaret Bakanli§1,2024).

1.1.12. Kapikdy Sinir Kapisi

Tiirkiye’nin Iran’a agilan smir kapist olan Kapikdy smir kapisi Van ilinde yer
almaktadir. 70465 m? {izerine kurulu Kapikdy sinir kapisi yiik tasimacilig1 yapan araglar
icin 2 giris ve 2 ¢ikis peronu olmak iizere toplamda 4 peronda, yolcu iglemleri i¢in ise 1
giris ve 1 ¢ikis peronu olmak iizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Glimriik ve

Turizm Isletmesi,2024).

2023 yilinda Kapikdy sinir kapisinda 21484 adet tir arac1, 127952 adet kiigiik arag
girig-¢ikist olmustur (Ticaret Bakanli§1,2024).
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1.1.13. Akg¢akale Simir Kapisi

Tiirkiye’nin Suriye’ye agilan siir kapilarindan birisi olan Akgakale sinir kapist
Sanlurfa ili Akgakale ilgesinde bulunmaktadir. 33500 m? alan iizerine kurulu sinir
kapisinda yiik tagimacilig1t yapan araglar icin 2 giris ve 2 ¢ikis peronu olmak {izere
toplamda 4 peronda, yolcu islemleri igin ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak iizere

toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Ticaret Bakanli1g1,2023).

2023 yilinda Akgakale sinir kapisinda 83126 tir aract ve 149152 kiigiik arag¢ giris
¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.14. Onciipmar Simir Kapisi

Tiirkiye’nin Suriye’ye acilan simir kapilarindan birisi olan Onciipinar smir kapisi
Kilis ilinde bulunmaktadir. 2022 yilinda modernizasyonu tamamlanan Onciipar sinir
kapis1 393000 m? alan iizerine kuruludur. Yiik tastmacilig1 yapan araclar icin 3 giris ve
2 ¢ikis peronu olmak tizere toplamda 5 peronda, yolcu islemleri i¢in ise 1 girig ve 1 ¢ikis

peronu olmak iizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Ticaret Bakanlig1,2023).

2023 yilinda Onciipinar smir kapisinda 121864 tir aract ve 90594 kiigiik arag giris
¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.15. Zeytindal Sinir Kapisi

Tiirkiye’nin Suriye’ye agilan smir kapilarinda biri olan Zeytindali smir kapisi
Hatay 1ili sinirlan igerisinde yer almaktadir. Devam eden kamu yatirimlarindan olan
Zeytindali siir kapis1 67000 m?2iizerine kurulmustur. Yiik tastmaciligi yapan araclar i¢in
2 girig ve 2 ¢ikis peronu olmak tizere toplamda 4 peronda, yolcu islemleri i¢in ise 1 giris
ve 1 c¢ikis peronu olmak iizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Ticaret

Bakanlig1,2023).

2023 yilinda Zeytindali sinir kapisinda 63903 tir arac1 ve 11052 kiigiik arag giris
¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).
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1.1.16. Karkams Sinir Kapisi

Gaziantep ili Karkamis ilgesinde devlet tarafindan yapilan kamu yatirimi
cercevesinde 2018 yilinda modernize edilmistir. 15000 m? alan iizerine kurulu Karkamis
Sinir Kapist yiik tasimaciligl yapan araglar i¢in 2 giris ve 2 ¢ikig peronu olmak iizere
toplamda 4 peronda, yolcu islemleri igin ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak iizere

toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Ticaret Bakanli1g1,2023).

2023 yilinda Karkamis sinir kapisinda 67490 tir aract ve 9129 kiiclik ara¢ giris
¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.17. Cobanbey Simir Kapisi

Cobanbey Smir Kapisi Kilis ili Elbeyli flgesinde bulunmaktadir. Modernizasyonu
2019 yilinda tamamlanan Cobanbey Sinir Kapisi 21000 m? alan iizerine kurulmustur.
Yiik tagimacilif1 yapan araglar i¢in 2 giris ve 2 ¢ikis peronu olmak iizere toplamda 4
peronda, yolcu islemleri igin ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak tizere toplamda 2 peronda

hizmet vermektedir (Ticaret Bakanlig1,2023).

2023 yilinda Karkamis sinir kapisinda 129250 tir aract ve 35554 kiiciik arag giris
¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).

1.1.18. Ceylanpmar Sir Kapisi

Sanhurfa ili Ceylanpmar ilgesinde bulunan Ceylanpmar Smir Kapist 19500 m?
alan iizerine kurulmustur. Yiik tasimacilig1 yapan araglar i¢in 2 giris ve 2 ¢ikis peronu
olmak iizere toplamda 4 peronda, yolcu islemleri i¢in ise 1 giris ve 1 ¢ikis peronu olmak

lizere toplamda 2 peronda hizmet vermektedir (Ticaret Bakanli§1,2023).

2023 yilinda Ceylanpiar sinir kapisinda 22203 tir aract ve 9461 kiigiik arag giris
¢ikist olmustur (Ticaret Bakanlig1,2024).
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BOLUM II
TEMEL KAVRAMLAR VE ETKINLiK OLCUM YONTEMLERI

Giintimiizde teknolojinin ilerlemesi ile iiretim kapasitelerinin artmasi, niifusun
cogalmasi ile tiikketimdeki artis, mal ve hizmetin nihai tiiketiciye ulasimindaki hizin
artmasi gibi sebeplerle mal ve hizmetlerin iiretim asamalarinda minimum girdi ile
maksimum ¢iktiy1 elde etmek amag haline gelmistir. Kaynaklarin diinyada smirli olmasi
bunlarin en uygun sekilde kullanilmasi gerekliligini dogurmustur. Hem 6zel sektoriin
yiiksek kar elde etmek hem de kamu sektoriinlin insanlarin istek ve ihtiyaglarini en iyi
sekilde karsilamak i¢in kaynaklarin optimum diizeyde kullanimi1 gerekmektedir. Sonug
itibartyla girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi analiz etmek ve bu analiz sonucuna gore
planlama yapmak i¢in isletmeler verimlilik ve etkinlik kavramlarina daha ¢ok 6nem

vermislerdir.

Bu dogrultuda calismanin bu boliimiinde verimlilik ve etkinlik kavramlarina

deginilecektir.

2.1. Verimlilik

Verimlilik kavrami ilk olarak 1530 yilinda Angricola’nin “De Re Metallica”
eserinde ortaya ¢ikmistir. Madenlerin yer altindan daha ¢ok ¢ikarilmasi amaciyla yazilan
eserde verimlilik kavrami one ¢ikmistir. Daha sonra iktisat ekolleri olan fizyokratlar,

Klasikler ve neo klasikler tarafindan analizlerde kullanilmistir (Coban,2007:21).

Verimlilik en basit tanimiyla ¢iktt miktariin girdi miktarina boliinmesi ile ortaya
¢ikan oransal bir degerdir. Onceleri bir ¢ikt1 ve bir girdi ile yapilan verimlilik analizi,
sonralar1 mal ve hizmet iiretiminde birden ¢ok girdinin kullanilmas: ile verimliligi
tanimlayacak bir oran belirlemek i¢in detayli matematiksel yontemler kullanilmasi

zorunlulugunu dogurmustur (Yiikcii ve Atagan,2009:4).

2.2. Etkinlik
Etkinlik kavrami verimlilik kavramu ile karigtirilan ama teknik anlamda verimlilik

kavramindan farkli iki kavramdir. Verimlilik eldeki kaynaklarin hangi miktarlarda
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kullanildiginda daha iyi sonuca ulasilabilecegini arastirirken, etkinlik kavrami ise elde

edilen ¢iktinin istenilen diizeyde olup olmadig ile ilgilenir (Caglar,2003:10).

Etkinlik en genel anlamiyla gozlenen degerlerin ideal degerlere ne kadar yakin ise
o kadar etkin oldugunu ifade eder (Tutulmaz ve Sahin,2014:50). Ekonomik anlamda

etkinlik ise mevcut girdilerle maksimum ¢ikt1 elde edilmesidir (Farrell,1957:11).

2.3. Etkinlik Tiirleri
Etkinlik tirleri 3 adettir. Bunlar: Teknik etkinlik, tahsis etkinligi ve 06l¢ek
etkinligidir (Temiir,2010:9).

2.3.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik, mevcut teknoloji kosullar1 altinda iiretime dahil edilen belirli
girdi bilesimleri ile en iyi ciktiy1r elde etmek olarak tanimlanabilir. En basit tabiri ile
tiretim girdilerinin ¢iktiya donlismesidir. Ama bu yapilirken mevcut girdi kosullarinda
maksimum ¢ikt1 amaglanmaktadir. Bir isletmede karar birimleri teknik etkinlik siniri
tizerinde ise teknik etkin, altinda ise teknik etkinsizlik s6z konusudur. Teknik etkinsizlik
bir girdi miktar1 ya da daha az girdi ile aynmi ¢iktiyr diger girdi miktarlarini artirmadan

tiretme olarak tanimlanabilir (Karakurt,2011:36).

Teknik etkinlik girdiye yonelik teknik etkinlik ve ¢iktiya yonelik teknik etkinlik
olmak tizere ikiye ayrilir (Dursun,2013:4-5).

Girdiye yonelik teknik etkinlik minimum girdi miktar1 ile miimkiin olan en fazla
ciktry1 elde etmedir. Cikti miktarinda degisiklik olmadan girdi miktar1 azalabiliyorsa bu

tiretimin teknik olarak etkin oldugunu gostermektedir

Ciktiya yonelik teknik etkinlik mevcut girdi miktarlarini en uygun sekilde
kullanarak daha c¢ok c¢iktiy1 ve bir onceki ¢iktidan daha fazla sonu¢ elde etmeyi

amaclamaktadir.
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2.3.2. Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi bir firmanm bir malin iretiminde ¢ok fazla girdi kullanan
birimlerinin girdi fiyatlarin1 géz oniine alarak en uygun girdi birlesimi ile en 1yi ¢iktiya
ulagma yetenegidir. En optimal girdi fiyatlar1 sonucunda elde edilen ¢ikti ile mevcut
durumda elde edilen ¢iktiyr kiyaslayan etkinlik tiiriidiir. Bu siirecte firmalar es iiriin

egrilerinden faydalanmaktadir.

Girdiye yonelik tahsis etkinligi fiyatlarin esas alinarak en uygun girdi miktarinin
belirlenmesidir. Ciktiya yonelik tahsis etkinligi ise ¢ikti fiyatlarini esas alinarak en uygun
¢iktt miktarinin elde edilmesidir. Hem girdiye hem de ¢iktiya yonelik tahsis etkinligi ile
belirlenmektedir (Coelli vd.,2005:52).

2.3.3. Ol¢ek Etkinligi

Bir isletmenin uygun Olgekte iiretim yapma yetene8i Olgek etkinligi ile
belirlenmektedir. Girdi ve ¢ikti oraninin sonucuna gore planlama yapilan bir etkinlik
tirtiidiir. Eger girdi miktarinda bir artis ¢iktt miktarinda ayn1 oranda bir artisa neden
oluyorsa dlgege gore sabit getiri vardir. Cikt1 miktarindaki artig girdi miktarindaki artistan
fazla ise Olcege gore artan getiri, ¢ikti miktarindaki artis girdi miktarindaki artigtan az ise

Olgege gore azalan getiri s6z konusu olur (Polat,2018:1055).

Toplam etkinlik ise teknik etkinlik ile Olgek etkinligin  carpimidir
(Ozgiimiis,2012:6).

2.4. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri
Etkinlik 6l¢tim yOntemleri li¢ ana baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar oran

analizi, parametrik yoOntemlerdir ve parametrik olmayan yontemlerdir (Yetik

vd.,2011:75).

2.4.1. Oran Analizi

Etkinlik 6l¢iim yontemleri igerisinde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bir girdi ve bir
cikt1 ile daha az bilgi gerektiren bir yontemdir (Yesilyurt ve Alan, 2003: 92). Bu analiz
yontemi birden fazla girdinin ve birden fazla ¢iktinin oldugu durumlarda yetersiz

kalmaktadir. Ciinkii ¢oklu girdi ve cikti kullanan analizlerle kiyaslandiginda sonug
15



degerlendirmeleri diger analizler iyi sonu¢ verirken oran analizinin sonuglari eksik
kalmaktadir. Bu dogrultuda oran analizi genellikle mevcut durumu ortaya koyma

acisindan referans olarak kullanilan bir analiz yontemidir (Giilcii vd.,2004:93).

2.4.2. Parametrik Yontemler

Parametrik Yontemler, analitik bir {iretim fonksiyonuna sahip olan ve mevcut
veriler ile s6z konusu fonksiyonun parametrelerini tahmin etmeye ¢alisan etkinlik 6l¢iim
yontemidir (Durak,2019:5). Onceden belirli bir sinirin parametreleri tahmin edilerek her

bir gézlemin bu sinira uzakligini 6lgen bir yontemdir.

Bu yontem bir smir yaklasimina sahip oldugundan parametrik olmayan
yontemlere gore daha avantajlidir. Parametrik yontemler rassal hata bilesenini analizlere
dahil etmektir. (Ekren ve Emiral,2002:3). Parametrik yoOntemler serbest dagilim
yaklagimu, kalin sinir yaklasimi ve stokastik sinir analizi yontemi olarak tige ayrilmaktadir

(Caglar ve Oral,2011:667-668).

2.4.2.1. Serbest Dagilim Yaklasim

Bu yontem belirli kisitlar altinda hata terimlerinin ve onlarin bilesenlerinin
herhangi bir dagilim 6zelligi gosterebilecegini varsaymaktadir. Bu yaklasimda sadece
panel veri kullanilmaktadir. Ayrica serbest dagilim yaklasiminda uzun donemde
firmalarin verimliligi sabittir. Firmanin mevcut durumunda zaman igerisinde kayda deger

bir degisiklik olursa degerlendirmeler en iyi gozlemden sapmaya gore yapilmaktadir

(Ekren ve Emiral,2002:3).

2.4.2.2. Kalin Sinir Yaklasimi

Kalin smir yaklasimi genel bir etkinlik diizeyinin belirlenmesinde etkili bir
yontemdir. Yaklagim tek bir tiretim biriminin etkinlik 6l¢limiinde yetersiz kalmaktadir.
Kalin siir yaklasimi serbest dagilim yaklasimi ve stokastik sinir analizinden farkli olarak

hata terimi ve etkinsizlik {izerine varsayimda bulunmamaktadir (Kadioglu,2006:22-23).

2.4.2.3. Stokastik Simir Analizi (SSA)
Stokastik sinir analizi parametrik bir yontem olarak iiretim fonksiyonuna ve

etkinsizlik dagilimlarina duyarliligi olan, etkinlik 6l¢limii i¢in bilinmeyen bir sinir
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fonksiyonunun tahmin edilmesini zorunlu kilan ve miidahale edilen ya da edilmeyen

durumlar i¢in iki hata teriminin analize dahil edildigi bir yontemdir (Yarlikas,2007: 3).

Stokastik sinir analizi ilk olarak 1957 yilinda Farrel tarafindan ortaya atilmistir.
Farrel karar verme birimlerinin etkinligini 6l¢mek icin teknik etkinlik ve tahsis etkinligi
unsurlarini ortaya koymustur. Teknik etkinlik mevcut girdi ile maksimum ¢iktiy1 ifade
ederken, tahsis etkinlik ise mevcut girdi fiyatlarinda isletmelerin en uygun miktarda
girdilerini kullanabilme yeteneklerini 6lger. Bu ikisi saglayan karar verme birimi tiimiiyle
etkin sayilir. Bu analizde iiretim fonksiyonu tam olarak bilinmediginden Cobb-Dougless
(C-D) fonksiyonuna benzer bir fonksiyonun tahmin edilmesi gerektigi ortaya atmigtir
(Yarlikas,2007:3).

Bu stokastik kelime anlami olarak rasgele anlamina gelse de yontem igerisinde
olasilik barindirmaktadir. Basit regresyondan farkli olsa da bu yontem regresyon analizi
icerisinde yer almaktadir. Stokastik sinir analizi yonteminde etkinsizlik miktar1 yaninda
rassal hata teriminin de ilave edilmesiyle basit regresyondan ayrilir. Bu etkinsizlik terimi
sayesinde karar verici birimlerin etkinsizlik diizeyleri goreli olarak oOlgiilmektedir.
(Sarafidis,2002,8). Istatistiksel olarak hatalarin analize katilmasi sebebiyle etkinlik
Olclimlerinde SSA yo6ntemi daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu yontem 6l¢iim hatalarini da
analize dahil etmektedir. Ciinkii biitiin etkinsiz durumlar teknik etkinsizligin igerisine

dahil edilmez (Demir ve Bilik,2018:32).

SSA’da sadece girdi ve ¢ikti belirlenerek etkinligi 6l¢gmek miimkiin degildir.
SSA’da oncelikle maliyet fonksiyonunun belirlenmesi gerekmektedir (Hiinerli,2019).
Stokastik yontem mevcut veri setini kullanarak etkinligi 6lgmek igin “smir” olarak
maliyet fonksiyonunu kullanir. Bu fonksiyon, firmalarin kiyaslanmasinda ve etkinsizlik

durumunun 6l¢iilmesinde ortak bir referans degeridir (Sarafidis,2002:9).

2.4.3. Parametrik Olmayan Yontemler
Parametrik olmayan yontemler dogrusal programlama tabanli olarak birden ¢ok
girdi ve birden ¢ok ¢ikt1 ile analiz edilen, etkinlik sinirin1 analize dahil edilen gozlemler

araciligiyla belirlenen bir yontemdir. Ancak parametrik olmayan yontemler rassal hata
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kavramini yani kontrol dis1 gelisen sans, dl¢lim hatalar1 gibi durumlar1 analize dahil

etmediginden etkinlik sinirin1 hatali belirleyebilmektedir (Sar1,2015:6).

Parametrik olmayan yontemler ile genellikle iki tiir analiz yapilmaktadir. Bunlar,
girdi yonlii yaklasim ve cikti yonlii yaklasimdir. Girdi yonli yaklagim belirli ¢ikti
diizeyini yakalayabilmek icin girdilerin ne kadar azaltilabilecegini, ¢ikt1 yonlii yaklasim
ise mevcut girdi ile ne kadar ¢ikt1 elde edilebilecegini incelemektedir (Sar1,2015:7).
Parametrik olmayan yontemler i¢erisinde en gok kullanilan yontem veri zarflama analizi

(VZA) yontemidir.

2.4.3.1. Veri Zarflama Analizi (VZA) Yontemi

Ik olarak 1957°de Farrel tarafindan gelistirilen (Othman ve digerleri,2016:912);
1978 yilinda da Charnes, Copper ve Rhodes tarafindan ortaya atilan Veri Zarflama
Analizi (VZA), performans Olgiimii kolayligindan ve kullanighhigindan dolay1
arastirmacilar tarafindan bircok alanda kullanilmaktadir. YoOntem karar verme
birimlerinin performanslarin1 ¢oklu verilerle analiz eden veri odakli bir yaklagima
sahiptir. Yontem ayrica dogrusal regresyon analizinin dahil edilmedigi ¢oklu sayida girdi
ve ¢oklu sayida ¢ikt1 degiskenine sahip karar verici birimlerin (KVB) etkinligini 6l¢gmede
kullanilmaktadir (Ozgiil, 2010). Analize dahil edilen gézlemlerle olusan etkinlik sinirmin
her bir KVB’nin bu sinira ne kadar yakin ve ne kadar uzak oldugunu tespit eder. Bunun
sonucunda hangi KVB’nin ne kadar etkin oldugu konusunda bilgi verir. VZA karar verici
birimler arasinda kiyaslanabilir bir metodoloji olusturmaktadir. KVB’ler igerisinde en iyi
sinir belirlenerek diger KVB’lerin bu referans kiimesi ¢er¢evesinde degerlendirilmesini

saglar (Cook ve Seiford,2009:1-2).

VZA analizi temel Ozelliklerinden dolay1r parametrik olmayan bir yontemdir.
Ciinkii en son belirlenen fonksiyon ile onceki girdiler ve ciktilar arasinda bir iligki
kurmanin miimkiin olmamas1 nedeniyle yanlis fonksiyon olusturma riski daha azdir.
Girdiler ve ciktilar arasinda herhangi bir fonksiyonel iligski bulundurma varsayimina
dayanmadigindan parametrik degildir. Ayrica VZA istatistiksel dagilima uyan tahminlere
ihtiyag duymadigindan stokastik degil deterministiktir (Demirci,2018:30-34). VZA
yontemi genel 6zellikleri ile su sekildedir (Ozden,2008: 170):
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e Parametrik olmayan bir yontemdir.

e (Coklu girdi ve coklu ¢ikt1 degiskeni kullanilir.

e Degiskenlerin 6l¢ii birimlerinin ayni olma zorunlulugu yoktur.

e Rassal hatalara yer verilmemektedir.

e Etkinlik hesaplamasi ile en iyi u¢ degerler hesaplanir. Bu degerler mutlak

degil gorelidir.

VZA farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Bu amaglar asagidaki gibidir (Golany ve
Roll,1988:238):

e KVB’lerin, girdi ve ¢ikti degerlerinin analiz sonucunda etkinsizligi
tanimlanir

¢ Analiz sonucunda KVB etkinlik siralamasi elde edilir.

e Kaynaklarin yeniden tahsisi i¢in nicel tespit olusturur.

¢ Biitlin degiskenler igerisinde etkin birimleri tanimlar.

2.4.3.1.1. Veri Zarflama Analiz Modelleri

Charnes, Copper ve Rhodes tarafindan dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda
gelistirilen CCR modeli ile 6l¢ege gore degisken getiri (Variable Returns of Scale - VRS)
varsayimi altinda Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilen BCC modeli
literatiirde en sik kullanilan VZA modellerdir. CCR modeli, girdi degiskenlerinde
meydana gelen bir artigin ¢ikti degiskeninde de ayni oranda bir artiga sebep oldugu bir
modeldir. BBC ise girdi degiskeninde meydana gelen bir artisin ¢ikt1 degiskeninde girdi
degiskenine gore daha fazla artis veya azalisa sebep oldugu durumlari analiz etmek i¢in

kullanilan bir modeldir (Okursoy ve Tezsiiriicii,2014).

VZA-CCR ve VZA-BCC modelleri girdi ve ¢ikt1 yonlii ele alinarak analizler
yapilmaktadir. Bu ayrim sayesinde uygulama alanini genisletirken yorumlama
kapasitesini artirmistir  (Gtirler,2015:37). CCR modeli teknik etkinlik ve Olgek
etkinliginin birlesimi olan toplam etkinligi 6lger. BCC modeli ise teknik etkinligi dlger
(Behdioglu ve Ozcan,2009:305).
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Girdi yonlii CCR ve BCC modelleri mevceut ¢ikti ile en az girdinin kullanilmasi
gerektigini, ¢iktr yonlii CCR ve BBC modelleri ise mevcut girdi ile en fazla ¢iktiy1 elde
etmeyi amaclamaktadir (Oner,2013:21).

2.4.3.1.2. Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan ortaya atilan veri zarflama analizi
olan CCR modeli etkinligi dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda dlgmektedir. Girdi
ve ¢ikti yonlii olan bu modelin etkinlik sinir1 orijinden baslayip tam etkin KVB’ lerin

olusturdugu bir dogru ile temsil edilmektedir.

Girdi yonlii CCR modeli

Belirli bir miktarda ¢iktiyr verimli bir sekilde elde etmek igin en uygun girdi
miktar1 diizeyini belirlemek amaciyla gelistirilen modele girdi yonelimli CCR modeli
denir (Yolalan, 1993: 28). Modelin matematiksel formiilasyonu asagidaki gibidir. (Dural,
2024: 25):

Amagc Fonksiyonu:

2?: UrYro
maxq, = m (2.1)
Kisitlar;
Zf=1urZVrj
T vy <1 (2.2)
j=123.......n

u.=>0 vi=0

x;j: J. KVB’nin kullandig1 i. girdi miktarini
Yrj:]. KVB tarafindan tiretilen r. ¢ikt1 miktarini

u,-- KVB tarafindan r. ¢giktiya verilen agirhigi
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v;: KVB tarafindan i. girdiye verilen agirligi gostermektedir.

Burada u, ¢ikti agirliklarin1 ve v; ise girdi agirliklarin1 gostermektedir. Bu
agirliklarin ekonomik bir anlami olmayip degerlendirilecek olan KVB’ nin etkinligini
maksimize etmek ic¢in her girdi ve ¢ikt1 degerine ayr1 ayr1 en iyi agirliklar kiimesi atanir.
Toplam ¢iktt Y.7_; u, y,; ile toplam girdi Y, v; y;; optimal agirhiklarla hesaplanip
oranlandiginda amag¢ fonksiyonu qyelde edilmektedir. Esitlik 2.2’de bulunan esitsizlik

kisit1 tim karar verme birimlerinin etkinlik oranlarinin birim biiyiikliikten fazla olmasini

garanti eder (Aktas,2014:39).

Yukarida verilen model anlatim agisindan kolay goziikse de hesaplama acisindan
zorluk derecesi yiiksektir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek i¢in Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan daha uygun bir yapiya doniistiiriilerek asagidaki girdi yonelimli Primal

(dogrusal programlama) CCR modeli olusturulmustur (Aktas,2014:39).

X
E,—-max Z U Vro (2.3)

r=1

Kisitlar;

Vi Xip = 1 (24)

R

~
Il
=

N m
Zuryrj = zvi Xij (2.5)
=1 i=1

u,v; = <1076

u,: 0. karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri

v;: 0. karar verme birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik degeri
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X;o . 0. karar verme biriminin kullandig1 i. girdi miktar1
Vro: 0. karar verme biriminin tirettigi r. ¢ikti miktari
X;j: J. karar verme biriminin kullandigz i. girdi miktari
Yrj: - karar verme biriminin tirettigi r. ¢ikt1 miktar

Yeni primal modelde Esitlik 2.3’de, her bir KVB igin agirliklandirilmis ¢ikti
miktarlarin toplami amag fonksiyonu gosterilmektedir. Esitlikte 2.4’de yer alan kisit,
her bir KVB i¢in agirliklandirilmis girdi miktarlarin1 1’e esitlenmistir. Esitlik 2.5.°de
agirlikli toplam ¢iktinin toplam girdiden ya diisiik ya da esit olmasin1 saglamaktadir. Bu
kisitlar altinda her bir KVB i¢in agirlikli ¢iktinin 1 olmasi tam etkin oldugunu 1° den
kiiciik ise etkin olmadigi sonucunu dogurmaktadir (Aktas, 2014: 40). Etkinligi
hesaplanmak istenen herhangi bir karar verme birimi KV B, olarak adlandirilmaktadir ve

“0”,j=1, 2, ....n kiimesinin bir eleman1 olarak belirtilmektedir.

CCR modelinin dual modeli asagidaki sekilde formiile edilmistir.

m N
E, = minf — e(z S; z s7) (2.6)
i=1 r=1
Kisitlar:
n
Z xUA] - Hxio + Sl'_ =0 (27)
j=1
n
Z XijYj — VroTo — S; =0 (2.8)
j=1
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Burada;

0: o. karar verme birimi girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirleyen katsay1
A;: J. karar verme biriminin aldig1 yogunluk degeri

s*: o. karar verme birimin r. ¢iktisina ait golge deger

s~ : 0. karar verme birimin r. ¢iktisina ait golge deger

Esitlik 2.6” da girdi yonlii dual modelde golge degiskenlerin amag fonksiyonunu
etkilememesi i¢cin ve KVB,’daki agirliklarin u,, v;’nin pozitif olmasi i¢in dogrusal
programlama modeline ¢ gibi bir deger eklenmistir. Dual model etkin olmayan KVB’ ler

icin neler yapilmasi gerekebilecegi hususunda fikir vermektedir (Dural,2024:17).

Girdi yonlii dual modelde amag fonksiyonu 6, = 1 ve golge degerler 0’ a esit
olmasi durumunda “0” karar verme birimi tam etkin sayilmaktadir. Bunun disinda kalan
karar verme birimleri etkin degildir ve 6, degeri 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir

(Dural,2024:18).

Cikt1 yonli CCR modeli

Ciktr yonlii CCR modeli girdi miktarin1 degistirmeden ¢ikti miktarinin ne kadar
artirilabilecegini analiz ederek hangi karar verme biriminin etkin olacagini aragtiran bir
modeldir. Cikt1 yonlit CCR modelinde agirliklandirilmig girdi ve ¢ikti degerleri minimum

olarak alinir.

Cikt1 yonlii CCR modeli kesirsel model olarak esitlik 2.9’daki gibi ifade edilir.

M. v Xx;
E, = min# (2.9)

r=1 u’T Yro

Kisitlar;
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m
Li=1ViXij (2.10)
— >

Uy, V; 2= &

Bu kesirsel model esitlik 2.11°de dogrusal programlama modeline doniistiiriiliir.

m
E, = minz ViXio (2.11)
i=1
Kisitlar;
S
Zuryro =1 (2.12)
r=1
N m
zuryro < z ViXio (2-13)
r=1 i=1

Dogrusal programlama modeline doniisen modelin her bir karar verme birimi i¢in esitlik

2.14° de CCR ¢ikt1 yonlii dual modelin amag fonksiyonu verilmistir.

m S
E, = maxf — ¢ (Zsl-_ + ZS{«") (2.14)

i=1 i=1

Kisitlar;

n
ZXUIB] — Xjp — Si_ =0 (215)
j=1

n
Z x”ﬁ] — 9]/7-0 — Sl'+ =0 (216)
j=1
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Bj.sis; =0

Esitlikte;

0: o. karar verme birimi ¢iktilarinin ne kadar artirilabilecegini belirleyen katsay1
p;: . karar verme biriminin aldig1 yogunluk degeri

olarak ifade edilmektedir. Cikt1 yonlii CCR dual modelinde farkli olarak 6>1 olarak
belirtilmektedir.

2.4.3.1.3. Banker, Charnes ve Cooper (BCC) Modeli

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan ortaya atilan BCC modeli,
CCR modelinde teknik etkinlik ile 6l¢ek etkinligin karigsmasi sebebiyle 6lgege gore
degisken getiri varsayimi altinda etkinlik analizi yapan bir VZA modeli olarak
tanimlanmaktadir. BCC modelinde teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi
diye iki kavrama ayrilmig olup, BCC ile saf teknik etkinlik skorlar1 elde edilmektedir
(Dural,2024:18).

Girdi yonlii BCC modeli

Belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir bigimde iiretmek igin optimal girdi
bilesiminin nasil olmasi gerektigi girdi yonlii BCC modeli ile belirlenmektedir
(Demirci,2018:55).

Kesirsel modelde amag fonksiyonu esitlik 2.17 ‘de ifade edildigi gibidir.

S m
E, = maxz U Vo — uo/ Z ViXio (2.17)
r=1 i=1

Kisitlar;

s
r=1UrYro — Up
m
Zizl ViXio

<1 (2.18)

25



uv; =€

(13

U,”’: 0. karar verme birimine ait serbest isaretli degisken olarak tanimlanmaktadir.

Esitlik 2.17°deki kesirsel modelin primal modele doniismiis hali asagidaki gibidir.

N

Eo_-max Z U Vro — Up (2.19)
r=1

Kisitlar;

m

ZUixio —1 (2.20)

i=1

N m
z UpYj = Up = z ViXij (2.21)

U, v; = €

Herhangi bir karar verme birimi i¢gin BCC girdi yonli dual modeli esitlik 2.22°de

verilmistir.
m S

E, = minf — s(z s; Z s (2.22)
i=1 r=1

Kisitlar;

n
Z xUA] - Hxl-o + Si— =0 (223)
j=1
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n
Z Yridj = Yrot 57 =0 (2.24)
j=1

- ot
Aj,si,sy =0

Ep-max Y3 _1 U Vro — U, esitliginde fonksiyon 1’e esit ve primal modelde o. karar
verme biriminin tam etkin oldugu durumdur. Dual modelde ise 6=1 ve golge
degiskenlerin sifira esit olmast durumunda o. karar verme birimi etkin olmaktadir. Dual

modelde 6, 0 ile 1 arasinda bir deger almaktadir (Dural,2024:18).

Cikt1 yonli BCC modeli

Girdilerde herhangi bir degisim meydana gelmeksizin ¢ikti miktarini maksimize
etmeyi amaglayan etkinlik Olgme yoOntemine c¢ikti yonli BCC modeli denir

(Demirci,2018:55-56).
Cikt1 yonlii BCC modelinin amag fonksiyonu esitlik 2.25’deki gibi ifade edilir.

eril ViXio — Vo
Zf‘:l ury]

Ey, = min (2.25)

Kisitlar;

m
Diz1 ViXij — Vo

s
r=1uryj

<1 (2.26)

UV = €

V,. 0. karar verme birimine ait serbest isaretli degisken

Kesirli modelin dogrusal (primal) modeli asagidaki gibidir.

E, = minf Y%, v;x;; — v, (2.27)
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Kisitlar;

s m
z ury] < z Uixij — 7,
—1 =1

Uy, V; 2= &

(2.28)

Herhangi bir karar verme birimi i¢in BCC ¢ikt1 yonlii dual model asagida gosterildigi

gibidir.

m N
E, = minf — s(z S[ZS;)
i=1 r=1

Kisitlar;

n

le]ﬁ] — Xjo +Sl_ =0

j=1

n
yrjﬁj — Oy + S; =0
j=1

N
Q.h=1

]

B si,si =0

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

Ep-max Y3 _, U Vyo — U, esitliginde fonksiyon 1’e esit ve primal modelde “o0.” karar

verme biriminin tam etkin oldugu durumdur. Dual modelde ise 6=1 ve golge

degiskenlerin sifira esit olmasi durumunda o. karar verme birimi tam etkin olmaktadir
(Dural,2024:23). YV B; =1 kisit1 sebebiyle CCR ve BCC modellerinin dual

formlarinda skorlar fakli ¢ikmaktadir. Konvekslik kisitlayici olarak adlandirilan bu kisit
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etkinlik sinirmin dlgege gore degisken getiri 6zelligi gostermesine neden olur. Uretim
simirt konvekslik yani dis bilikey o6zellik gostermesinden dolayr BCC yardimiyla
hesaplanan teknik etkinlik skorlar1 girdi yonli ve g¢iktiya yonlii modellerde farklilik
gostermektedir (Demirci,2018:56).

2.4.3.2. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari
VZA yontemindeki uygulama asamalar1 asagida sirasiyla verilmistir (Yavuz,

2020: 38):

Karar verme birimlerinin segilmesi

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi

Analiz edilecek verilere ulasilmasi

VZA modelinin se¢ilmesi ve verimligin 6l¢iilmesi
Verimlilik degerleri ve sinirinin belirlenmesi

Referans gruplarinin tespit edilmesi

N o g s~ w D Pe

Sonuglarin degerlendirilmesi

2.4.3.2.1 Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Analiz yontemi olan VZA’ da bir sonug elde etmek i¢in kullanilan kaynaklara
girdi, elde edilen mal veya hizmete ¢ikti denir (Demirci,2012:75). Benzer girdiler
kullanarak benzer ¢iktilar {ireten, yani tiretimleri birbiri ile homojen bir yapiya sahip olan,
girdileri ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu isletmelere Karar Verme Birimi (KVB-

Decision Making Units-DMU) denir (Orug,2008:12).

KVB’ lerin se¢iminde iki 6nemli faktor bulunmaktadir. Bunlar homojenlik ve
karar verme birimi sayisidir. Homojenlik igin KVB’ lerin tiim benzer gorevleri yaparken
benzer amaglar i¢in faaliyet gostermesi gerekmektedir. KBV’ lerin sayilar1 belirlenirken
g6z onlinde bulundurulmasi gereken bazi kriterler vardir. KVB sayisinin fazla olmasi
durumunda etkin olan birimlerin ¢oklugu s6z konusu oldugunda etkinlik sinirinda

yogunluk olacaktir. Bu durum girdi ve ¢iktt degiskenlerinin arasindaki iliskinin
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Birincisi KVB sayilarinin girdi ve ¢ikt1 sayisindan fazla olmasidir. Ikincisi ise KVB
sayilarinin girdi ve ¢ikti toplamindan 2 veya 3 kat fazla olmasidir ( Demirci,2012:75).

2.4.3.2.2 Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinde 6l¢iimiin dogru sonuglar vermesi acisindan secilen girdi
ve cikti degiskenleri anlamli olmak zorundadir. En temel amag iiretim veya hizmet
teknolojisini en iyi temsil edebilecek girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini belirlemektir. Ozellikle
secilen girdiler arasinda yliksek korelasyon olan degiskenler ve iiretime direk etkisi
olmayan girdiler analize dahil edilmemelidir. Girdi ve ¢ikt1 sayilarinin azaltilmas1 VZA’
nin ayristirma kabiliyetini artirmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 sayisinin gereginden fazla olmasi
karar verme birimleri sayisinin da artmasini zorunlu kilmaktadir. Bu durum ise gozlem
kiimesinin homojenliginin bozulmasina sebep olmaktadir. Uretim ve hizmet teknolojisini
iyi bir sekilde ifade etmeyen girdi ve ¢ikti degiskenleri ile yapilan verimlilik analizleri

son derece sagliksiz olacaktir (Yolalan,1993:66).

2.4.3.2.3 Verilerin Elde Edilmesi

Analizlerde kullanilacak olan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri tiim karar verme birimleri
icin dogru, tam ve gilivenilir olmalidir. Her karar verme biriminin girdi ve ¢ikti
degiskenine ulasilmalidir. Eger ulagilmayan bir girdi veya ¢ikt1 degiskeni degeri var ise 0
karar verme birimi analizden ¢ikarilmalidir. Bir degiskene ulagilamama durumunda fakli

ve kolay ulasilabilecek girdi ve ¢ikti degiskenleri se¢ilmelidir (Yavuz,2020:39).

2.4.3.2.4 VZA Modelinin Belirlenmesi

Analiz i¢in belirlenen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sayisal degerleri incelenerek
hangi modelin uygun olacagina karar verilmelidir. Girdilere iligskin kontrol saglanmamasi
ya da tam kontrol saglanmamas1 durumunda ¢ikt1 odakl bir yaklasim, ¢iktilara iligskin bir
kontrol saglanmamasi ya da az saglanmasi durumunda ise girdi odakli bir yaklasim tercih
edilmelidir. Teoride daha ¢gok CCR ve BCC modellerinin girdi veya ¢ikti odakli
yaklasimlari tercih edilmektedir. VZA analizi sonuglarina gore sifir ya da negatif degerler

s6z konusu ise farkli bir VZA modeline bagvurulmasi gerekmektedir (Kiran,2008:35).
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2.4.3.2.5.Verimlilik Degerleri ve Stmirinin Belirlenmesi

Analiz sonuglarina gore etkinlik skorlari 0 ile 1 arasinda (veya % cinsinden O ile
100) degismektedir. Etkinlik skoru 1 olan karar verme birimleri tam etkin olarak
degerlendirilirken, 1°den diisiik degerler (negatif olmama kosulunda) etkin olmayan karar

verme birimleri olarak degerlendirilmektedir (Y1lmaz,2023:36).

VZA modellerinin ¢6ziimi i¢in genellikle DEA Solver, Excel Solver, DEAP,
EMS (Efficiency Measurement System), Warwick DEA ve Frontier Analyst Professional
paket programlari gibi yazilimlar kullanilmaktadir (Kiran,2008:35).

2.4.3.2.6 Referans Gruplarimin Tespit Edilmesi

Tam etkin karar verme birimlerinin olusturdugu kiimeler referans kiimesi ya da
kiimeleri olarak adlandirilmaktadir. Bir referans kiimesinde bulunan karar verme
biriminin referans giicii, bu birimin referans kiimesi i¢inde verimli olmayan birimlere

gore ne kadar ¢ok referans gosterildigine gore belirlenmektedir (Y1lmaz,2023:36).

2.4.3.2.7 Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Her bir karar verme birimi i¢in girdi ve ¢ikti degiskenlerinin géz Oniinde
bulunduruldugu bir degerlendirme yapilir. Karar birimlerine ait farkli segenekler
nedeniyle belirlenen amaglara ulasilamasa bile, analiz sonucunda elde edilen bilginin
daha sonraki ¢alismalarda kullanilabilmesi ve iyilestirmelere agik olunmasi elde edilen

onemli kazanimlar arasindadir (Behdioglu ve Ozcan,2009:304).

2.4.4. Literatir Taramasi

Tirkiye’de smir kapilart ile ilgili yapilan arastirmalar mevcuttur. Ancak bu
arastirmalar incelendiginde tek bir kara siir kapist temel alinarak bulundugu cografi
bolgeye sosyal ve ekonomik etkileri ve sinir ticareti lizerine arastirmalar yapildigi
gozlemlenmistir. Buna ek olarak kara sinir kapilarinin hepsini ele alan ve etkinligi {izerine
yapilmis ¢alismalara rastlanilmamistir. Bu yiizden literatiir taramasi kara sinir kapilar
disinda kalan uluslararast mal ve hizmet ticareti ile yolcularin yurtdigina giris-¢ikis

yapmak amaciyla glimriik kontrollerinden gegtikleri noktalar olan havalimanlari, deniz
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limanlari, demiryollar1 ve serbest bolgeler konularinda VZA ile analiz edilmis etkinlik

caligmalar1 incelenmistir.

Havalimanlari, deniz limanlari, demiryollar1 ve serbest bolgeler konularinda VZA
ile analiz edilmis calismalar incelendiginde arastirmacilar karar verme birimlerini
secerken islem hacimleri en yiiksek olanlar ile inceledikleri bolgelerdeki karar verme
birimlerinin neredeyse tamamini analize dahil etmeye 6zen gostermislerdir. Bu durum
karar verme birimleri igerisinde etkinlik 6l¢timiinii onemli derecede etkileyecek herhangi
bir karar verme biriminin analiz disinda kalmadigin1 gostermektedir. Ornegin Demirci ve
Tarhan (2016) tarafindan serbest bolgeler ile ilgili etkinlik analizi yapilan ¢alismalarinda
Tiirkiye’de mevcut bulunan 18 serbest bdlgenin tamami karar verme birimi olarak
secilmigtir. Yine Demirci ve Tarhan (2016) tarafindan konteyner limanlan ile ilgili
yapilan ¢alismada Tiirkiye’de mevcut 27 konteyner limanindan 25 Konteyner Limani
karar verme birimi olarak secilmistir. Lim vd. 2011 tarafindan Asya’da hacimleri yiiksek

26 konteyner limanini karar verme birimi olarak se¢ilmistir.

Yine c¢alismalar incelendiginde arastirmacilar tarafindan girdi degiskenleri
belirlenirken genellikle degistirilme esnekligi az olan degiskenler tercih edilmistir.
Ornegin Eichinger (2006) Brezilya’daki 18 Havalimam igin girdi degiskeni olarak pist
say1st, giris alani sayisi ve terminal alan1 belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan ¢ikti
degiskenleri belirlenirken mobilitesi yiiksek olan esyalarin toplam miktarlar1 ve parasal
degerleri ile yolcu hareketleri tercih edilmistir. Ornegin Peker ve Baki (2009) tarafindan
Tiirkiye’deki 37 havalimanin etkinligini 6lgmek icin ¢ikti degiskeni olarak yolcu sayisi
ve kargo degerini tercih etmiglerdir. Havalimanlari, deniz limanlari, demiryollar1 ve

serbest bolgeler konularinda VZA ile yapilmis ¢alismalar Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1 Havalimanlari, Deniz Limanlari, Demiryollar1 ve Serbest Bolgeler

Konularinda VZA ile Yapilmis Caligmalar

YAZAR ORNEKLEM | YONTEM GIRDI CIKTI
Wanke ve digerleri Latin VZA Rihtim Uzunlugu, | Toplam Ellegleme
(2011) Amerika’daki 25 Depolama Alani, | Miktar
Konteyner
Limani Liman Alani Kat1 Yiik Gonderi
Siklig1
Konteyner Sevkiyat
Siklig1
Lim ve digerleri, Asya’daki 26 VZA Toplamsal Model | Elleglenen Toplam
(2011) Konteyner Rihtim Uzunlugu, | Miktar
Limani
Terminal Alani,
Ekipman
Kapasitesi
Wilmsmeier ve Latin VZA-CCR Terminal Alani, | Elleglenen Toplam
digerler., (2013) Amerika’daki 20 Gemilerdeki Miktar
Konteyner Ellegleme
Limani Ekipman
Kapasitesi,
Caligan Sayist
Guimardes ve ark., Latin VZA -CCR Toplam Enerji Elleglenen Toplam
(2014) Amerika’daki 15 Miktart, Miktar
Konteyner VZA -BCC
Limani

Yenilenemeyen
Enerji Miktar1

Toplam Emisyon
Miktari,

Ofis Malzemesi
Tiiketimi,

Isci Basina Su
Tiiketimi
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Almawsheki ve Shah

Orta Dogu’daki

VZA-CCR

Terminal Alani, Elleclenen Toplam
(2015) 18 Konteyner Rihtim Uzunlugu, | Miktar
limani
Toplam Ekipman
Kapasitesi,
Ellecleme
Ekipman Sayisi,
Rihtim Derinligi
Demirci ve Tarhan Tiirkiye’deki 25 | VZA -CCR Rihtim/iskele Yillik Toplam
(2016) Konteyner Uzunlugu, Toplam Elleglenen
Liman1 VZA -BCC Liman Alani, Konteyner Miktari
Ving Miktari Yillik Toplam
Elleglenen Yiik
Forklift Miktar1 | (Ton/Yil) Miktar
Acer ve Timor (2017) | Tirkiye’deki 25 VZA Calisan Sayis1 Elleglenen
Konteyner Toplam Miktar
Liman Rihtim Uzunlugu
Yillik Gemi Kabul
Ekipman Saysi
Kapasitesi
Akdamar & Eren | Tirkiye’deki 15 VZA Toplam Liman Elleglenen Toplam
(2021) Konteyner Alan1 Rihtim Miktar
Limani Uzunlugu,
Rihtim Derinligi,
Ekipman Sayist
Gillen, D. & Lall, A. | Amerika’daki 21 VZA-BCC Pist sayist Yolcu Sayist
(1997) Havalimani

Giris alan1 sayisi
Ucgus alani sayisi

Bagaj toplama
kemeri sayist

Park yeri sayist

Terminal Alani

Kargo Degeri
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Adler ve Berechman, Bati Avrupa, VZA-CCR-
J.,(2001) Kuzey Amerika, BCC
Uzak Dogu’daki Pist sayist Yolcu Sayisi
26 Havaliman
Giris alani sayisi Kargo Degeri
Calisan sayist
Bagaj toplama
kemeri sayist
Park yeri sayis1
Diizakin ve Giigray Tiirkiye’deki 39 | VZA-BCC- Pist sayisi, Yolcu Sayist
(2001) CCR
Havalimani Calisan sayist Kargo Degeri
Capraz
Etkinlik Tasinabilir yolcu Isletme degeri
Model kapasitesi
Eichinger E. (2006) Brezilya’daki 18 VZA-BCC Pist say1s1 Yolcu Sayist
Havalimani
Giris alani1 sayist
Terminal Alan1
Peker ve Baki,(2009) Tiirkiye’deki 37 | VZA —CCR Calisan sayist Yolcu Sayist
Havalimani VZA -BCC | Otopark Kapasitesi Kargo Degeri
Pist Sayis1
Havalimant
Biiyiikligii
Barros., P.C., (2008) | Ingiltere deki 27 | VZA -CCR Calisan sayisi Yolcu Sayist
Havalimani VZA -BCC
Yilmaz ve Capraz, Tirkiye’deki 12 | Cikti odakli Isletme sayist Toplam istihdam
(2014) Serbest Bolge VZA
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Yabanci igletme

Toplam ticaret

sayisl hacmi
Yiizol¢iimii
Demirci ve Tarhan, Tirkiye’deki 18 | VZA -CCR Istihdam Toplam Ticaret
(2016) Serbest Bolge hacmi
VZA -BCC Yiizol¢limii
Petekkaya (2018) Tiirkiye’deki 18 | VZA —CCR Calisan Sayisi Ticaret Hacmi
Serbest Bolge
VZA -BCC Yiiz 6lglimii
Firma sayis1
VZA -BCC Yatirim tutari Ticaret Hacmi
Kokog ve Gencer, Tirkiye’deki 18 Kullanilan alan Istihdam
(2019) Serbest Bolge Firma sayis1
VZA -BCC Yatirim tutari Ticaret Hacmi
Kullanilan alan
Istihdam Rakam
Personel Sayist Elleglenen Yiik
Baysal, Uygur ve TCDD’ye bagli 7 | VZA CCR Yiik ellegleme Yillik Gelir
Toklu (2004) demiryolu limani kapasitesi
Personel Sayisi
Erturan ve Uysal Tiirkiye’deki VZA Hat Uzunlugu Yolcu Treni — Km
(2013) Yiik Treni — Km
Demiryolu Network Yolcu Vagonu
VZA Say1s
Sirketleri
Yiik Vagonu
Say1si
Avrupa Personel sayisi, Yolcu — Km
demiryolu
Cantos vd. (2003) Sirketleri VZA Yakat tiiketimi Ton—Km
Lokomotif sayisi | Yolcu Treni — Km

Yolcu treni sayist
Yiik treni sayis1

Ana hat

Yiik Treni — Km
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BOLUM 111
UYGULAMA

Uygulama bdliimiinde arastirmanin amacit ve Onemi, yOntemi, karar verme
birimlerinin se¢imi, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi, model ve analiz

sonuglarma yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Tiirkiye’de ihracat odakli ekonomi anlayisinin artmasi, karayolu tagimaciliginin
gelismesi amaciyla yapilan yatirnmlar, Tiirk Gilimriik sahalarinin modernizasyonu,
Rusya— Ukrayna savasi nedeniyle Karadeniz limanlarinin kullaniminin azalmas: gibi
sebeplerden dolay1 Tiirkiye’de mevcut kara sinir kapilarinin tilkemizin dis ticaretindeki
Oonemi oldukea artmistir. 2020 yilinda baslay1p biitiin diinyay1 kasip kavuran korona viriis
salgin1 ve Rusya — Ukrayna savasi nedeniyle Tiirkiye’nin Avrupa ve Asya ekseninde dis
ticaret akis1 degisiklige ugramistir. Uluslararasi ticaretin yoniinii degistiren bu gelismeler,

sinir kapilarmin etkinliklerini ve verimliliklerini etkilemistir.

Bu calismanin amaci uluslararasi ticaretin onemli bir parametresi olan karayolu
tasimaciliginda tlkeler arasi gecis noktalari olan kara sinir kapilarmin etkinliklerini
Tirkiye 6zelinde 6lgmek ve elde edilen sonuglarla diinya ticaretinde degisen kosullara
gore performanslarini artirmak iizerine Onerilerde bulunmaktir. Calisma kapsaminda
etkin olmayan kara sinir kapilarinda analize dahil edilen girdilerin ve ¢iktilarin hangi

oranlarda degistirilmesi gerektigine dair tavsiye niteliginde bilgiler sunulmaktadir.

3.2. Karar Verme Birimlerinin Secimi

Tiirkiye’de kara smir kapilari Ticaret Bakanligina bagli olarak faaliyet
gostermektedirler. Tiirkiye’nin sinirlarinda 30 kara sinir kapist bulunmasina ragmen 7
tanesi faal olarak kullanilmamaktadir. Kalan 23 sinir kapisindan Ticaret Bakanligi resmi
web sitesi ve 13 kara sinir kapisinin isletmeciligini iistlenen Gilimriik ve Turizm isletmesi
resmi web sitesinden ulasilan girdi ve ¢iktt verileri karar verme birimlerinin
belirlenmesinde etkin rol oynamistir. Bu verilerden analiz igin gerekli olan Uziimlii ve

Yayladagi sinir kapilarinin girdi verilerine, Nusaybin, Pazarkule ve Derekdy kapilarinin
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cikt1 verilerine ulagilamadigindan bu kara sinir kapilart analize dahil edilmeyerek 18 kara

siir kapisi karar verme birimi olarak belirlenerek Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Karar Verme Birimleri

Karar Verme

Birimleri
1 Akgakale
2 Cilvegozii
3 Karkamig
4 Onciipinar
5 Gtirbulak
6 Esendere
7 Kapikdy
8 Hamzabeyli
9 Kapikule
10 Ipsala
11 Sarp
12 Tiirkgozii
13 Dilucu
14 Habur
15 Aktas
16 Cobanbey
17 Zeytindalt
18 Ceylanpinar

3.3. Arastirmanin Yontemi

Calismada verilerin analizi i¢in etkinlik 6l¢gmede kullanilan parametrik olmayan
yontemlerden veri zarflama analizi yontemi kullanilmaktadir. Kara sinir kapilar1 6zellikle
kurulus asamasindan itibaren biiyiik yatirimlar ve zaman gerektiren dzel bolgelerdir. Ulke
idarecileri tarafindan hem ekonomik hem de siyasi anlamda kurulmasi karar1 alindiktan
sonra ya kamu yatirimi ya da yap-islet-devret modeli ile hayata gegirilir. Bu ¢aligmada
kurulum asamasindaki biiyiik 6l¢ekli yatirimlar girdi degiskeni olarak kullanilacagindan
girdi miktarin1 degistirmeden c¢ikti miktarinin ne kadar artirilabilecegini analiz
edebilecegimiz VZA modelleri olan Cikt1 Yonelimli Olcege Gore Sabit Getiri (CCR)
yaklasimi ve Cikti Yonelimli Olgege Gore Degisken Getiri (BCC) yaklagimi

kullanilmastir.
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3.4. Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Sec¢imi

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi etkinlik analizinde énemli bir rol
oynamaktadir. Her bir karar verme birimi i¢in farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
belirlenmesi etkinlik skorlar1 acisindan analizi etkilemektedir. Ilgili veya ilgisiz
gereginden fazla girdi ve ¢ikti degiskenlerinin analizde kullanilmasi hem verilerin
toplanmasini giiglestirmektedir hem de hem de analiz sonucunda her bir karar verici
birim igin etkinligini ayristirma yetenegini diisiirmektedir. Calismada girdi ve ¢ikti
degiskenleri belirlenirken VZA analizi ile yapilan mal ve hizmet ile yolcularin
yurtdisina giris ve ¢ikis yaptiklari ve giimriik kontrollerinden gectikleri noktalar olan
havalimanlari, deniz limanlari, demiryollar1 ve serbest bolgeler konusundaki ¢caligsmalar

incelenmistir.

Analizde girdi degiskenleri belirlenirken yazin alani incelendiginde kurulum
asamasindan sonra degistirme esnekligi az olan alan yilizolglimii, rihtim, iskele
uzunluklari, pist sayist gibi kisa siirede artirip azaltilamayan degiskenlerin girdi
degiskeni olarak tercih edildigi gbézlemlenmistir. Calisma icin girdi degiskeni olarak
personel sayisi, yatirim miktar1 ve istthdam gibi degiskenler Ticaret Bakanligi ve
Guimriik ve Turizm isletmesinden bilgi edinme kapsaminda talep edilmis fakat olumsuz
cevap alinmistir. Bunun sonucunda kurulum agamasindan sonra degistirme esnekligi az
olan alan ylizol¢limii, biiyiik tasitlar i¢in giris-¢ikis peron sayilar1 ve yolcu tasitlari i¢in

giris-¢ikis peron sayilar girdi degiskenleri olarak analize dahil edilmistir.

2

Alan Yiizolgiimii: Kara smir kapisinin kurulu oldugu alanin m“ cinsinden

degeridir. Analizde G1 ile temsil edilmektedir.

Biiyiik Tasitlar icin Giris-Cikis Peron Sayilari: Kara sinir kapilarinda Tir-
Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyonlar i¢in giris ve ¢ikis yapmak amaciyla kullanilan peron

sayilarini ifade etmektedir. Analizde G2 ile temsil edilmektedir.

Yolcu Tasitlan icin Giris-Cikis Peron Sayilari: Kara sinir kapilarinda Otobiis,
Otomobil ve Diger Araclar i¢in giris ve ¢ikis yapmak amactyla kullanilan peron sayilarim

ifade etmektedir. Analizde G3 ile temsil edilmektedir.
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Calismada ¢ikt1 degiskenleri belirlenmesi asamasinda Tiirkiye’de kara sinir
kapilarindan giris ve ¢ikis yapan tir-gekici-dorse, tanker, kamyon, otobiis, otomobil ve
diger araglar ile yolcu sayilar1 verileri dikkate alinmistir. Bu veriler Tablo 3.2° de yer

almaktadir.

Tablo 3.2. Yillar Itibariyla Kara Smir Kapilarindan Giris-Cikis Yapan Arag ve Yolcu

Sayilari
2021 2022 2023 Toplam
Tir-Cekici-Dorse, Tanker ve 4.237.032 4.893.827 4.874.030 14.004.8039
Kamyon
Otobiis, Otomobil ve Diger 2.653.013 4.623.022 2.653.013 9.929.048
araclar
Yolcu Sayisi 14.093.725 29.064.260 32.400.567 | 85.487.600

Kaynak: Ticaret Bakanligi, 2024

Hem Tablo 3.2°deki verilerden hareketle hem de yapilan literatiir aragtirmasina
sonucunda toplam elleglenen konteyner miktari, toplam elle¢lenen yiik miktari, yolcu
sayist gibi sinirlarda mal ve hizmet transferi i¢in kullanilan mobilitesi yiiksek fiziki
esyalar ve yolcu hareketleri ¢ikt1 degiskeni olarak tercih edildigi gozlemlenmistir. Bu
dogrultuda kara smir kapilarinin etkinlik analiz 6l¢limlerinde biiyiik tasitlar, yolcu
tagitlar1 ve yolcu sayilari ¢ikt1 degiskenleri olarak alinmistir. Calismada ¢ikt1 degiskenleri
belirlenirken Ticaret Bakanligi ve Giimriik ve Turizm isletmesi resmi web sitelerinden

yararlanilmagtir.

Biiyiik Tasitlar: Kara sinir kapilarinda 2021, 2022 ve 2023 yillarinda toplam giris
cikis yapan Tir-Cekici-Dorse, Tanker ve Kamyon sayisini ifade etmektedir. Analize C1

ile temsil edilmektedir.

Yolcu Tasitlari: Kara sinir kapilarinda 2021, 2022 ve 2023 yillarinda toplam giris
cikis yapan yolcularin kullanmig olduklar1 nakil vasita olarak degerlendirilen otobiis,

otomobil ve diger araglardir. Analizde C2 ile temsil edilmektedir.
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Yolcu Sayilari: Kara sinir kapilarinda 2021, 2022 ve 2023 yillarinda toplam giris
¢ikis yapan yolculari ifade etmektedir. Analizde C3 ile temsil edilmektedir.

Asagidaki Tablo 3.3’de analizde nihai olarak belirlenen karar verme birimleri ile

girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sayisal verileri yer almaktadir.

Tablo 3.3. Karar Verme Birimleri ile Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

GIRDILER CIKTILAR
KVB G1 G2 G3 Cl1 2 C3
Akgakale 33500 2 239611 327542 567153
Cilvegozii 85000 2 684752 796 685548
Karkamis 15000 2 257877 28377 286254
Onciipinar 393000 2 369804 252489 622293
Giirbulak 320000 16 4 766949 108361 875310
Esendere 52000 2 221975 24211 246186
Kapikoy 70465 2 36942 231537 268479
Hamzabeyli 172280 12 8 | 1353887 | 1285843 2639730
Kapikule 403900 14 23 | 3025951 | 5113125 8139076
ipsala 198000 10 8 576563 1234999 1811562
Sarp 46320 4 | 1164693 | 815725 1980418
Tiirkgozii 24500 2 151880 32418 184298
Dilucu 73000 4 2 349786 282923 632709
Habur 344300 26 6 | 3765701 | 1162855 4928556
Aktag 75000 4 2 372319 23520 395839
Cobanbey 21000 4 2 351713 114162 465875
Zeytindali 67000 4 2 190740 41149 231889
Ceylanpnar 19500 4 2 76189 35162 111351

3.5. Verilerin Analiz

Calismada Tiirkiye’de bulunan kara sinir kapilarindan 18 tanesinin etkinliklerinin
Olclilmesi amaciyla Ticaret Bakanligi ve Giimriik ve Turizm isletmesi resmi web
sitelerinden elde edilen verilerden 3 girdi ve 3 ¢ikti degiskeni analizde kullanilmustir.
Elde edilen bu veriler Frontier Analyst Professional paket programi yardimiyla hem ¢ikti

yonelimli CCR yontemiyle ve hem de ¢ikt1 yonelimli BCC yontemiyle ayri ayri analize
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tabi tutulmuslardir. Analiz sonuglarina ait etkinlik skorlar1 ve siralamalar1 Tablo 3. 4’de

verilmistir.

Tablo 3.4. VZA-CCR ve VZA-BCC Etkinlik Skorlari

VZA-BCC
KVB VZA-CCR Siralama Siralama
Etkinlik Skorlar:
Etkinlik Skorlar:
Aktas 58,8% 9 100,0% 1
Akcakale 74.7% 2 - 1000% 1
Cilvegozii 66,1% 6 100,0% 1
Dilucu 65,9% 7 100,0% 1
Esendere 35,9% 11 61,1% 6
Giirbulak 32,9% 12 35,7% 9
Hamzabeyli 74,7% 2 75,2% 3
Kapikule 100,0% 1 100,0% 1
Kapikoy 52,1% 10 70,7% 5
Karkamis 68,4% 4 100,0% 1
Sarp 100,0% 100,0% 1
Tiirkgozii 26,0% 14 43,0% 8
Zeytindali 30,1% 13 52,2% 7
Onciipmar 59,5% 8 97,6% 2
1psa1a 69,4% 3 71,8% 4

3.5.1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuglar:

VZA-CCR modeline gore analiz sonuglarindan etkin olmayan karar verme

birimleri i¢in potansiyel iyilestirme, girdi-¢ikt1 katki oranlari, tam etkin KVB’ler ile

referans karsilastirma oranlar1 ve referans katkilar1 elde edilmistir.
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3 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni ile yapilan VZA-CCR modeline gore kara sinir
kapilarinin toplam potansiyel iyilestirmesi i¢in en biiylik dneme sahip veri %90,6’lik bir
oranla C2 ile tamimlanan “Kiiciik Tasitlar” c¢iktisidir. Bunu %4,58°lik bir oranla
tanimlanan C3 ile tanimlanan “Yolcu sayilar1” ¢iktisi, %3,99’luk bir oranla C1 ile
tanimlanan “Biiyiik Tasitlar” ¢iktisi takip etmektedir. VZA-CCR etkinlik analizi toplam

potansiyel iyilestirme sonuglart Sekil 3.1° de verilmistir.

Total potential improvements

2 61 037 %
0 62 047%
® 63 -009%
@ ¢ 339%
0 G2 905%
@ 3 458%

Sekil 3.1. VZA-CCR Etkinlik Analizi Toplam Potansiyel Iyilestirme Sonuglari

VZA-CCR etkinlik analizi sonuglarina gore tam etkin kara sinir kapilarindan
Kapikule Sinir Kapis1 12 defa, Habur sinir kapis1 11 defa ve Sarp sinir kapis1 9 defa diger

siir kapilaria referans olmustur. Referans seti siklik dagilimi Sekil 3.2 de verilmistir.
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Sekil 3.2.VZA-CCR Modeline Gore Tam Etkin Kara Sinir Kapilarinin Referans

Set Siklik Dagilimi

3.5.1.1. Aktas Sinir kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari
VZA-CCR modeline gore Aktas sinir kapisinin etkinlik skoru %58,8 ¢ikmistir. Bu

sonuca gore Aktas sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in Gl girdisinin %13,5

azaltmasi, C2 ciktisinin %1699,86, C3 ciktisinin ise %167 ve C1 ¢iktisinin %70,21

oraninda artirmasi gerekmektedir. Aktas sinir kapisinin potansiyel iyilestirme oranlarini

gosteren grafik Sekil 3.3” de ve potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. Aktas Sinir Kapisini Potansiyel lyilestirme Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlari Deger Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gl 75000 64.872,37 -13,50%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl 372319 633.718,86 70,21%
C2 23520 423.327,28 1.699,86%
C3 395839 1.057.046,13 167,04%
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Sekil 3.3. VZA-CCR Modeline Gére Aktas Smir Kapisinin Potansiyel Iyilestirme

Oranlan

Aktas sinir kapisinda girdi-gikt1 katki oranlari incelendiginde G2 girdisi %84, G3
girdisi %15,9 ve C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Aktas sinir kapisi girdi-¢ikt

katki oranlar1 Sekil 3.4° de verilmistir.

Sekil 3.4. VZA-CCR Modeline Gore Aktas Sinir Kapisi Girdi-Cikt1 Katki Oranlari

Aktas sinir kapisinin tam etkin olan siir kapilarindan Habur ve Kapikule sinir
kapilari ile referans karsilagtirmalari incelendiginde, Aktag sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Habur smir kapist Gl girdisinden 459, G2
girdisinden 650, G3 girdisinden 300 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 1111, C2 ¢iktisindan
4944 ve C3 giktisindan 1245 birim {iretme basarisin1 géstermistir. Yine, Aktas sinir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule smir kapist Gl
girdisinden 536, G2 girdisinden 350, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1
ciktisindan 812, C2 ¢iktisindan 21799 ve C3 ¢iktisindan 2056 birim iiretme basarisini
gostermistir. Aktas sinir kapisinin Habur ve Kapikule smir kapilart ile referans

karsilastirmalart Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.5. VZA-CCR Modeline Gore Aktas Sinir Kapisinin Habur Sinir Kapisi
Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.6. VZA-CCR Modeline Gore Aktas Sinir Kapisinin Kapikule Siir Kapisi
Referans Karsilastirmasi

Aktas Smir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Kapikule ve Habur sinir

kapilarinin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.7°de verilmistir.

G3
1

G2
63l

¥ ~B- Kapiule Comparison 1 [V~ Hakbur Comparison 1 l

Sekil 3.7. VZA-CCR Modeline Gore Aktag Sinir Kapisinin Kapikule ve Habur

Sinir Kapilar1 Referans Katkilari

3.5.1.2. Ak¢akale Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari
VZA-CCR modeline gore Ak¢akale sinir kapisinin etkinlik skoru %74,7 ¢ikmustir.
Bu sonuca gore Akcakale sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢cin G2 girdisinden

%57,18 azaltmasi, C1 ¢iktisindan 33,8, C2 ciktisindan %33,8 ve C3 ¢iktisindan %33,8
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oraninda artirmasit gerekmektedir. Ceylanpinar sinir kapisinin potansiyel iyilestirme
hedefleri Tablo 3.6’da ve potansiyel iyilestirme oranlarin1 gosteren grafik Sekil 3.8’de

verilmistir.

Tablo 3.6. VZA-CCR Modeline Gore Akgakale Sinir Kapisini Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel fyilestirme

Gl 33500 33.500,00 0,00%
G2 4 1,71 -57,18%
G3 2 2,00 0,00%
C1 239611 320.607,11 33,80%
C2 327542 438.261,58 33,80%
C3 567153 758.868,69 33,80%

G1 @

G2 i

63] @

¢t

(]

G3 3

Sekil 3.8. VZA-CCR Modeline Gore Akcakale Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlar1

Akgakale siir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlari incelendiginde G1 girdisi %3,4,
G3 girdisi %96,5 ve C1 ¢iktis1 %6,6, C2 c¢iktist %93,3 oraninda katki saglamistir.
Akgakale sinir kapist girdi-gikt1 katki oranlar1 Sekil 3.9°da verilmistir

Sekil 3.9. VZA-CCR Modeline Gore Akgakale Sinir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan
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Akgakale sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur , Kapikule ve
Sarp smir kapilart ile referans karsilastirmalart incelendiginde, Akgakale sinir kapist
girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur smir kapisi Gl
girdisinden 1027, G2 girdisinden 650, G3 girdisinden 300 birim kullanarak C1
ciktisindan 1571, C2 ciktisindan 355 ve C3 ciktisindan 868 birim iiretme basarisini
gostermistir. Yine , Aktas sinir kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim
iken Kapikule sinir kapis1 G1 girdisinden 1205, G2 girdisinden 350, G3 girdisinden 1150
birim kullanarak C1 ¢iktisindan 1262, C2 ¢liktisindan 1561 ve C3 ¢iktisindan 1435 birim
tiretme basarisini gostermistir. Akgakale sinir kapisi girdileri 100 birim kullandiginda
ciktilart 100 birim iken Sarp sinir kapist G1 girdisinden 136, G2 girdisinden 200, G3
girdisinden 200 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 456, C2 ciktisindan 249 ve C3
ciktisindan 349 birim {iretme basarisini gostermistir. Aktas smir kapisinin Habur,
Kapikule ve Sarp sinir kapilari ile referans karsilagtirmalart Sekil 3.10, Sekil 3.11 ve Sekil
3.12°de verilmistir.

1 571
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Sekil 3.10. VZA-CCR Modeline Gore Akgakale Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapist Referans Karsilagtirmasi

1561

a 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 GO0 £50 VOO 7SO0 900 G50 900 950 1.0001.0501.1001.1501.2001.2501.300 1.3501.4001 450 1,500 1.550 1.600

¥ B Kapkule v [l Akgakale

Sekil 3.11. VZA-CCR Modeline Gore Akgakale Sinir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapisi Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.12. VZA-CCR Modeline Gore Akgakale Sinir Kapisinin Sarp Sinir Kapist

Referans Karsilagtirmasi

Akgakale Siir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Kapikule, Habur ve
Sarp smnir kapilarinin her bir girdi ve ciktilar i¢in referans katkilari Sekil 3.13’de

verilmigtir.

II7 @~ Kapikule Comparison 1 [V =C= Sarp Comparison1 [V == Habur Comparison 1 I

Sekil 3.13. VZA-CCR Modeline Gore Akgakale Sinir Kapisina Kapikule, Habur ve
Sarp Sinir Kapilar1 Referans Katkilari

3.5.1.3. Ceylanpinar Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-CCR modeline gore Ceylanpmar sinir kapisinin etkinlik skoru %15,5
cikmistir. Bu sonuca gore Ceylanpinar sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G2
girdisinden %15,8 ve G3 girdisinden %15,8 oraninda azaltmasi, C2 ¢iktisindan %876,64,
C3 ciktisindan %648,74 ve C1 ¢iktisindan %543,55 oraninda artirmasi gerekmektedir.
Ceylanpinar siir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.8’de ve potansiyel

lyilestirme oranlarii gosteren grafik Sekil 3.14°de verilmistir.
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Tablo 3.8. VZA-CCR Modeline Gore Ceylanpinar

Sinir Kapisini Potansiyel

Iyilestirme Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar1 Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
G1 19500 19.500,00 0,00%
G2 4 3,37 -15,80%
G3 2 1,68 -15,80%
Cl 76189 490.317,65 543,55%
C2 35162 343.407,55 876,64%
C3 111351 833.725,19 648,74%
G1 @
62
63 ([EH]
) 543
() 876
G2 > ! 648

Sekil 3.14. VZA-CCR Modeline Gore Ceylanpinar Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Ceylanpmar simnir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlar incelendiginde G1 girdisi
%3,4, G3 girdisi %96,5 ve C1 ciktist %6,6, C2 ¢iktist %93,3 oraninda katki saglamistir.
Ceylanpmar sinir kapist girdi-¢ikti katki oranlar1 Sekil 3.15°de verilmistir.

Sekil 3.15. VZA-CCR Modeline Gore Ceylanpimar Sinir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Ceylanpmar siir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Sarp sinir kapist
referans karsilagtirmast incelendiginde, Ceylanpmar smir kapisi girdileri 100 birim

kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Sarp sinir kapisi G1 girdisinden 237, G2 girdisinden
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200, G3 girdisinden 200 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 1528, C2 ¢iktisindan 2319 ve
C3 ¢iktisindan 1778 birim iiretme basarisini gostermistir. Ceylanpinar sinir kapisinin Sarp

sinir kapisi ile referans karsilagtirmasi Sekil 3.16°da verilmistir.

2319
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Sekil 3.16. VZA-CCR Modeline Gore Ceylanpinar Sinir Kapisinin Sarp Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Ceylanpinar Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Sarp sinir kapisinin

her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17. VZA-CCR Modeline Gore Ceylanpimar Sinir Kapisina Sarp Sinir

Kapisinin Referans Katkisi

3.5.1.4. Cilvegozii Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclar:

VZA-CCR modeline gore Cilvegdzii sinir kapisinin etkinlik skoru %66,1
cikmistir. Bu sonuca goére Cilvegdzii sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G2
girdisinden %10,62 oraninda azaltmasi, C2 ¢iktisindan %49422,17, C3 ¢iktisindan
%108,71 ve C1 ciktisindan %51,38, oraninda artirmasi gerekmektedir. Cilvegozii sinir
kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.9’da ve potansiyel iyilestirme oranlarini

gosteren grafik Sekil 3.18°de verilmistir
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Tablo 3.9. VZA-CCR Modeline Gore Cilvegdzii Smir Kapisini Potansiyel Iyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar1 Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
G1 85000 85.000,00 0,00%
G2 8 7,15 -10,62%
G3 2 2,00 0,00%
Cl 684752 1.036.585,74 51,38%
C2 796 393.196,47 49.422,17%
C3 685548 1.430.782,21 108,71%

o 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000

Sekil 3.18. VZA-CCR Modeline Gore Cilvegozii Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlar1

Cilvegozii sinir kapisinda girdi-giktt katki oranlari incelendiginde G1 girdisi
%80,2, G3 girdisi %29,8 ve C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Cilvegdzii sinir
kapis1 girdi-¢ikt1 katki oranlart Sekil 3.19°de verilmistir.

Sekil 3.19. VZA-CCR Modeline Gore Cilvegozi Sinir Kapis1 Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Cilvegozii sinir kapisinin tam etkin olan siir kapilarindan Habur simir kapist
referans Kkarsilastirmasi incelendiginde, Cilvegozii smir kapisit girdileri 100 birim

kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken, Sarp sinir kapisi G1 girdisinden 405, G2
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girdisinden 325, G3 girdisinden 300 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 549, C2 ¢iktisindan
146087 ve C3 ciktisindan 718 birim iiretme basarisini gostermistir. Yine Cilvegozii sinir
kapist girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Sarp sinir kapist G1
girdisinden 54, G2 girdisinden 100, G3 girdisinden 200 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
170, C2 ¢iktisindan 102478 ve C3 ¢iktisindan 288 birim iiretme basarisin1 gostermistir.

Cilvegozii sinir kapisinin Sarp sinir kapisi ile referans karsilastirmasi Sekil 3.20 ve Sekil

3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.20. VZA-CCR Modeline Gore Cilvegozii Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapis1 Ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.21. VZA-CCR Modeline Gore Cilvegdzi Sinir Kapisinin Sarp Smir Kapist

[le Referans Karsilastirmasi

Cilveg6zii Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan siir Sarp ve Habur sinir

kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.22°de verilmistir.
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Sekil 3.22. VZA-CCR Modeline Gore Cilvegdzii Sinir Kapisina Sarp ve Habur

Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.5. Dilucu Simir Kapist VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclar:

VZA-CCR modeline gore Dilucu sinir kapisinin etkinlik skoru %65,9 ¢ikmistir.
Bu sonuca gore Dilucu sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G1 girdisinden %22,46,
G2 girdisinden %19,34 oraninda azaltmasi, C1 ¢iktisindan %51,72, C2 c¢iktisindan
%51,72 ve C3 c¢iktisindan %51,72 oraninda artirmasi gerekmektedir. Dilucu sinir
kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.10°da ve potansiyel iyilestirme

oranlarin1 gdsteren grafik Sekil 3.23°de verilmistir.

Tablo 3.10. VZA-CCR Modeline Gére Dilucu Sinir Kapisini Potansiyel lyilestirme

Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
Gl 73000 56.601,40 -22,46%
G2 4 3,23 -19,34%
G3 2 2,00 0,00%
C1 349786 530.690,34 51,72%
C2 282923 429.246,75 51,72%
C3 632709 959.937,09 51,72%
1
2
G3 [t @
¢
G2
<

Sekil 3.23. VZA-CCR Modeline Gore Dilucu Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Dilucu smir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlari incelendiginde G3 girdisi %99,9,
C1 ciktis1 %93,3 ve C2 ciktis1 %6,6 oraninda katki saglamistir. Dilucu sinir kapisi girdi-
¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.24°de verilmistir.
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Sekil 3.24. VZA-CCR Modeline Gore Dilucu Siir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Dilucu simir kapisinin tam etkin olan siir kapilarindan Habur sinir kapisi referans
karsilagtirmasi incelendiginde, Dilucu sinir kapisi girdileri 100 birim kullandiginda
ciktilart 100 birim iken Habur sinir kapisi G1 girdisinden 471, G2 girdisinden 650, G3
girdisinden 300 birim kullanarak C1 c¢iktisindan 1076, C2 ciktisindan 411 ve C3
¢iktisindan 778 birim tiretme basarisini gostermistir. Yine Dilucu sinir kapisi girdileri 100
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule sinir kapisi G1 girdisinden 553, G2
girdisinden 350, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 865, C2 ¢iktisindan
1087 ve C3 ciktisindan 1266 birim iiretme basarisin1 gostermistir. Dilucu sinir kapisinin
Habur ve Kapikule sinir kapilar ile referans karsilastirmasi Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’de

verilmistir.
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Sekil 3.25. VZA-CCR Modeline Gore Dilucu Siir Kapisinin Habur Sinir Kapist

ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.26. VZA-CCR Modeline Gore Dilucu Siir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Dilucu Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur ve Kapikule sinir

kapilarinin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilart Sekil 3.27°de verilmistir.

¥ 8- Kapiule Comparison 1 [V~ Hakur Comparison 1 I

Sekil 3.27. VZA-CCR Modeline Gore Dilucu Sinir Kapisina Habur ve Kapikule

Sinir Kapilariin Referans Katkisi

3.5.1.6. Esendere Simir Kapis1t VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-CCR modeline gore Esendere sinir kapisinin etkinlik skoru %35,9 ¢cikmustir.
Bu sonuca gore Esendere sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in C2 c¢iktisindan
%1628,78, C3 ciktisindan %320,99 ve C1 c¢iktisindan %178,35 oraninda artirmasi
gerekmektedir. Esendere sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.11°de ve

potansiyel iyilestirme oranlarin1 gosteren grafik Sekil 3.28’de verilmistir.

Tablo 3.11. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Sinir Kapisini Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gl 52000 52.000,00 0,00%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl 221975 617.865,43 178,35%
C¢2 24211 418.554,87 1.628,78%
C3 246186 1.036.420,30 320,99%
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Sekil 3.28. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Siir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Esendere smir kapisinda girdi-¢iktt katki oranlari incelendiginde G1 girdisi
%10,3, G2 girdisi %77,6, G3 girdisi %11,9 ve C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki

saglamigtir. Esendere sinir kapisi girdi-¢ikt1 katki oranlart Sekil 3.29°da verilmistir.

Sekil 3.29. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Sinir Kapisi1 Girdi-Cikti Katki

Oranlari

Eesendere sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur sinir kapisi
referans karsilagtirmasi incelendiginde, Esendere sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur sinir kapisit G1 girdisinden 662, G2
girdisinden 650, G3 girdisinden 300 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 1696, C2 ¢iktisindan
4803 ve C3 ciktisindan 2001 birim iiretme basarisint géstermistir. Yine Esendere sinir
kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule sinir kapist G1
girdisinden 776, G2 girdisinden 350, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1
ciktisindan 1363, C2 ciktisindan 21119 ve C3 ¢iktisindan 3306 birim iiretme basarisini
gostermistir. Esendere sinir kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilart 100 birim
iken Sarp sinir kapis1 G1 girdisinden 89, G2 girdisinden 200, G3 girdisinden 200 birim
kullanarak C1 ¢iktisindan 524, C2 ¢iktisindan 3369 ve C3 ¢iktisindan 804 birim {iretme
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basarisini1 gostermistir. Esendere sinir kapisinin Habur, Kapikule ve Sarp sinir kapilari ile

referans karsilagtirmasi Sekil 3.30, Sekil 3.31 ve Sekil 3.32°de verilmistir.
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Sekil 3.30. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Sinir Kapisinin Habur Sinir Kapisi

ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.31. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Sinir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.32. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Sinir Kapisinin Sarp Sinir Kapist

ile Referans Karsilastirmasi

Esendere Siir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur ve Kapikule

sinir kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.33’de verilmistir.
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Sarp Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.7. Giirbulak Stmir Kapis1t VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclar

Bu sonuca gore Giirbulak sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G1 girdisinde %32,73
oraninda azaltmasi, C2 ¢iktisindan %624,84, C3 ¢iktisindan %256,25 ve C1 ¢iktisindan
%204,18 oraninda artirmasi1 gerekmektedir. Giirbulak sinir kapisinin potansiyel
iyilestirme hedefleri Tablo 3.12° da ve potansiyel iyilestirme oranlarini gosteren grafik

Sekil 3.34’de verilmistir.

Tablo 3.12. VZA-CCR Modeline Gore Giirbulak Smir Kapisini Potansiyel lyilestirme

VZA-CCR modeline gore Giirbulak sinir kapisinin etkinlik skoru %32,9 ¢ikmustir.

Sekil 3.33. VZA-CCR Modeline Gore Esendere Sinir Kapisina Habur, Kapikule ve

Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
Gl 320000 215.277,82 -32,73%
G2 16 16,00 0,00%
G3 4 4,00 0,00%
C1 766949 2.332.891,67 204,18%
C2 108361 785.439,22 624,84%
C3 875310 3.118.330,89 256,25%
of
G2 @
G3 L @
¢ 204
G2 ,

¢3

’ 256

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400 450 500

550

600

650 700

Sekil 3.34. VZA-CCR Modeline Gére Giirbulak Sinir Kapisinin Potansiyel Iyilestirme

Oranlan
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Gilirbulak smir kapisinda girdi-¢cikti katki oranlari incelendiginde G2 girdisi
%91,3, G3 girdisi %8,7, C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Giirbulak sinir
kapist girdi-gikt1 katki oranlar1 Sekil 3.35°de verilmistir.

Sekil 3.35. VZA-CCR Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlar

Giirbulak smir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur siir kapisi
referans karsilagtirmasi incelendiginde, Giirbulak sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur sinir kapisi G1 girdisinden 107, G2
girdisinden 162, G3 girdisinden 150 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 490, C2 ¢iktisindan
1073 ve C3 ¢iktisindan 563 birim iiretme basarisini gostermistir. Yine Glirbulak sinir
kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilari 100 birim iken Kapikule sinir kapist G1
girdisinden 126, G2 girdisinden 87, G3 girdisinden 575 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
394, C2 ciktisindan 4718 ve C3 ciktisindan 929 birim iiretme bagarisin1 gostermistir.
Giirbulak sinir kapisinin Habur ve Kapikule sinir kapilari ile referans karsilastirmasi Sekil

3.36 ve Sekil 3.37°da verilmistir.
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Sekil 3.36. VZA-CCR Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.37. VZA-CCR Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Giirbulak Siir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur ve Kapikule

siir kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.38’de verilmistir.
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Sekil 3.38. VZA-CCR Modeline Gore Gilirbulak Sinir Kapisina Habur ve Kapikule

Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.8. Hamzabeyli Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-CCR modeline goére Hamzabeyli simir kapisinin etkinlik skoru %74,7
cikmistir. Bu sonuca gore Hamzabeyli sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G2
girdisinde %9,43 oraninda azaltmasi, C1 ¢iktisindan %33,81, C2 ¢iktisindan %33,81 ve
C3 ¢iktisindan %33,81 oraninda artirmasi gerekmektedir. Hamzabeyli sinir kapisinin
potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.13’de ve potansiyel iyilestirme oranlarini

gosteren grafik Sekil 3.39°de verilmistir.

61




Tablo 3.13. VZA-CCR Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisini Potansiyel

Iyilestirme Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
Gl 172280 172.280,00 0,00%
G2 12 10,87 -9,43%
G3 8 8,00 0,00%
Cl1 1353887 1.811.631,01 33,81%
C2 1285843 1.720.581,60 33,81%
C3 2639730 3.532.212,61 33,81%
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Sekil 3.39. VZA-CCR Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Hamzabeyli sinir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlar incelendiginde G1 girdisi

%4,4, G3 girdisi %95,5, C2 ¢iktis1 %81,9 ve C3 ciktis1 %18 oraninda katki saglamistir.

Hamzabeyli sinir kapisi girdi-¢ikti katki oranlar1 Sekil 3.40°de verilmistir.
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Sekil 3.40. VZA-CCR Modeline Gére Hamzabeyli Sinir Kapis1 Girdi-Cikt1 Katki

Oranlari

Hamzabeyli sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur smir kapist

referans karsilagtirmasi incelendiginde, Giirbulak sinir kapist girdileri 100 birim

kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Habur sinir kapist G1 girdisinden 199, G2

girdisinden 216, G3 girdisinden 75 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 278, C2 ¢iktisindan
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90 ve C3 ciktisindan 186 birim {iretme basarisint gostermistir. Yine Hamzabeyli sinir
kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule sinir kapist G1
girdisinden 234, G2 girdisinden 116, G3 girdisinden 287 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
223, C2 ciktisindan 397 ve C3 ¢iktisindan 306 birim iiretme basarisin1 gostermistir.
Hamzabeyli sinir kapist girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Sarp
siir kapis1t G1 girdisinden 26, G2 girdisinden 66, G3 girdisinden 50 birim kullanarak C1
¢iktisindan 86, C2 ¢iktisindan 63 ve C3 ciktisindan 75 birim iiretme basarisini
gostermistir. Hamzabeyli sinir kapisinin Habur, Kapikule ve Sarp smir kapilar ile

referans karsilagtirmasi Sekil 3.41,Sekil 3.42 ve Sekil 3.43’de verilmistir.
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Sekil 3.41. VZA-CCR Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.42. VZA-CCR Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.43. VZA-CCR Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisinin Sarp Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Hamzabeyli Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur, Kapikule ve
Sarp smir kapilarmin her bir girdi ve ¢iktilar icin referans katkilart Sekil 3.44°de

verilmigtir.

[V @~ Kapikule Comparison 1 [V 0~ Sarp Comparison1 v ~@— Habur Comparison 1 I

Sekil 3.44. VZA-CCR Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisina Habur, Kapikule

ve Sarp Siur Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.9. Kapikoy Sinir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonug¢lar:

VZA-CCR modeline gore Kapikdy sinir kapisinin etkinlik skoru %52,1 ¢ikmistir.
Bu sonuca gore Kapikdy sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G1 girdisinden %50,16
ve G2 girdisinden %69,57 oraninda azaltmasi, C1 ¢iktisindan %612,27, C3 ¢iktisindan
%163,61 ve C2 g¢iktisindan %92,03 oraninda artirmasi gerekmektedir. Kapikdy smnir
kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.14’de ve potansiyel iyilestirme

oranlarin1 gdsteren grafik Sekil 3.45°de verilmistir.

Tablo 3.14. VZA-CCR Modeline Gére Kapikdy Sinir Kapisinin Potansiyel Iyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gl 70465 35.121,74 -50,16%
G2 4 1,22 -69,57%
G3 2 2,00 0,00%
Cl1 36942 263.126,17 612,27%
C2 231537 443.619,57 92,03%
C3 268479 707.745,74 163,61%
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Sekil 3.45. VZA-CCR Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Kapikdy siir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlar incelendiginde G1 girdisi %99,9,
ve C1 ciktist %99,9 oraninda katki saglamistir. Kapikdy sinir kapist girdi-¢ikti katki

oranlar1 Sekil 3.46’de verilmistir.

Sekil 3.46. VZA-CCR Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapis1 Girdi-Cikti Katki

Oranlan

Kapikdy smir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Kapikule sinir kapisi
referans kargilastirmasi incelendiginde, Kapikoy sinir kapist girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikdy smir kapist G1 girdisinden 573, G2
girdisinden 350, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1 c¢iktisindan 8191, C2
ciktisindan 2208 ve C3 ciktisindan 3031 birim iiretme basarisini géstermistir. Kapikdy

siir kapisinin Kapikule sinir kapisi ile referans karsilastirmasi Sekil 3.47°da verilmistir.
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Sekil 3.47. VZA-CCR Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Kapikoy siir kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Kapikule sinir kapisinin

referans katkisi Sekil 3.48’de verilmistir.
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Sekil 3.48. VZA-CCR Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisina Kapikule Sinir

Kapisinin Referans Katkisi

3.5.1.10. Karkams Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-CCR modeline gore Karkamis simur kapisinin etkinlik skoru 9%68,4
cikmistir. Bu sonuca gore Karkamis smir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢cin G2
girdisinden %35,23 ve G3 girdisinden %35,23 oraninda azaltmasi, C2 ¢iktisindan
%3830,89, C3 ciktisindan %124,04 ve C1 c¢iktisindan %46,26 oraninda artirmasi
gerekmektedir. Karkamis sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.15°de ve

potansiyel iyilestirme oranlarini gosteren grafik Sekil 3.49°de verilmistir.

Tablo 3.15. VZA-CCR Modeline Gore Karkamis Smir Kapisinin Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gl 15000 15.000,00 0,00%
G2 4 2,59 -35,23%
G3 2 1,30 -35,23%
Cl 257877 377.167,42 46,26%
C2 28377 263.159,65 830,89%
C3 286254 641.327,07 124,04%
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Sekil 3.49. VZA-CCR Modeline Gore Karkamig Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Karkamis sinir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlari incelendiginde G1 girdisi
%99.9, ve C1 c¢iktist %99,9 oraninda katki saglamistir. Karkamis sinir kapisi girdi-¢ikt
katki oranlar1 Sekil 3.50°de verilmistir.

Sekil 3.50. VZA-CCR Modeline Gore Karkamis Siir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Karkamig sinir kapisinin tam etkin olan siir kapilarindan Sarp sinir kapisi
referans karsilagtirmast incelendiginde, Karkamis smir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Sarp sinir kapisi G1 girdisinden 308, G2 girdisinden
200, G3 girdisinden 200 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 451, C2 ¢iktisindan 2074 ve C3
ciktisindan 691 birim {iretme bagarisini gostermistir. Karkamig sinir kapisinin Sarp sinir

kapisi ile referans karsilastirmasi Sekil 3.51°da verilmistir.
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Sekil 3.51. VZA-CCR Modeline Gore Karkamis Siir Kapisinin Sarp Sinir Kapisi

ile Referans Karsilastirmasi

Karkamis sinir kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Sarp sinir kapisinin

her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in referans katkisi Sekil 3.52°de verilmistir.
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Sekil 3.52. VZA-CCR Modeline Goére Karkamis Siir Kapisina Kapikule Sinir

Kapisinin Referans Katkisi

3.5.1.11. Tiirkgozii Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuglari

VZA-CCR modeline gore Tiirkgozii sinir kapisinin etkinlik skoru %26 ¢ikmastir.
Bu sonuca gore Tiirkgdzii sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in C2 ¢iktisindan
%1159,67, C3 ciktisindan %438,45 ve C1 ciktisindan %284,51 oraninda artirmasi
gerekmektedir. Tiirkgdzii sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.16’de ve

potansiyel iyilestirme oranlarini gésteren grafik Sekil 3.53’de verilmistir.

Tablo 3.16. VZA-CCR Modeline Gore Tiirkgozii Smir Kapisini Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gl 24500 23.500,00 0,00%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl1 151880 583.996,82 284,51%
C¢2 32418 408.359,30 1.159,67%
C3 184298 992.356,13 438,45%
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Sekil 3.53. VZA-CCR Modeline Gore Tiirkgozii Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Tiirkg6zii sinir kapisinda girdi-¢ikt: katki oranlar incelendiginde G1 girdisi %S5,1,
G2 girdisi %82,2, G3 girdisi %12,6, C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir.
Tiirkgozii sinir kapist girdi-¢ikti katki oranlari Sekil 3.54’de verilmistir.

Sekil 3.54. VZA-CCR Modeline Gore TiirkgdziiSinir Kapis1 Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Tiirkgdzli sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur siir kapisi
referans karsilastirmasi incelendiginde, Tirkgozii siir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur siir kapisi G1 girdisinden 1405, G2
girdisinden 650, G3 girdisinden 30 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 2479, C2 ¢iktisindan
3587 ve C3 ciktisindan 2674 birim {iretme basarisini gostermistir. Yine Tiirkgdzii sinir
kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule sinir kapist G1
girdisinden 648, G2 girdisinden 350, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1
ciktisindan 1992, C2 ¢iktisindan 15772 ve C3 ¢iktisindan 4416 birim iiretme basarisini
gostermistir. Tlirkgdzii sinir kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilari 100 birim
iken Sarp sinir kapist G1 girdisinden 189, G2 girdisinden 200, G3 girdisinden 200 birim
kullanarak C1 ¢iktisindan 766, C2 ¢iktisindan 2516 ve C3 ¢iktisindan 1074 birim iiretme
basarisini gostermistir. Tiirkgozii sinir kapisinin Habur, Kapikule ve Sarp sinir kapilari
ile referans karsilastirmasi Sekil 3.55,Sekil 3.56 ve Sekil 3.57°de verilmistir.
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Sekil 3.55. VZA-CCR Modeline Gore Tiirkgozii Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.56. VZA-CCR Modeline Gore Tiirkgozii Siir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.57. VZA-CCR Modeline Gore Tiirkgozii Sinir Kapisinin Sarp Sinir Kapist

ile Referans Karsilastirmasi

Tiirkgdzli Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur, Kapikule ve
Sarp smir kapilarmin her bir girdi ve ¢iktilar icin referans katkilart Sekil 3.58’de

verilmistir.
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Sekil 3.58. VZA-CCR Modeline Gore Tiirkgozii Sinir Kapisina Habur, Kapikule

ve Sarp Siir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.12. Zeytindalh Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-CCR modeline gore Zeytindali sinir kapisinin etkinlik skoru %30,1
cikmistir. Bu sonuca gore Zeytindali siir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G1
girdisinde %3,18 oraninda azaltmasi, C2 c¢iktisindan %928,77, C1 ciktisindan %232,24
ve C3 ciktisindan %35,84 oraninda artirmasi gerekmektedir. Zeytindali sinir kapisinin
potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.17° de ve potansiyel iyilestirme oranlarini

gosteren grafik Sekil 3.59°de verilmistir.

Tablo 3.17. VZA-CCR Modeline Gore Zeytindali Siir Kapisini Potansiyel yilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme

Gl 67000 63.872,37 -3,18%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
C1 190740 633.718,86 232,24%
C2 41149 423.327,28 928,77%
C3 231889 1.057.046,13 355,84%

1
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Sekil 3.59. VZA-CCR Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari
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Zeytindali sinir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlari incelendiginde G2 girdisi %84,
G3 girdisi %15,9, C1 ¢iktist %99,9 oraninda katki saglamistir. Zeytindali siir kapisi
girdi-gikt1 katki oranlar1 Sekil 3.60°da verilmistir.

Sekil 3.60. VZA-CCR Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisi Girdi-Cikt1 Katki

Oranlar

Zeytindali sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur sinir kapisi
referans karsilastirmasi incelendiginde, Zeytindali sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur sinir kapisi G1 girdisinden 513, G2
girdisinden 650, G3 girdisinden 300 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 1974, C2 ¢iktisindan
2825 ve 3 ¢iktisindan 2125 birim iiretme basarisint gostermistir. Yine Zeytindali sinir
kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilari 100 birim iken Kapikule sinir kapist G1
girdisinden 602, G2 girdisinden 350, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1
ciktisindan 1586, C2 c¢iktisindan 12425 ve C3 ¢iktisindan 3509 birim iiretme basarisini
gostermigstir. Zeytindali sinir kapisinin Habur ve Kapikule sinir kapilari ile referans

karsilastirmast Sekil 3.61 ve Sekil 3.62’da verilmistir.

- 2825

4
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2.100 2200 2.300 2.400 2.500 2,600 2,700 2.800 2.900

v Wl Habur v Wl Zeytindal

Sekil 3.61. VZA-CCR Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi

72



12.425

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 £.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000

v W Kapkue v [l Zeytindal

12,000 13.000

Sekil 3.62. VZA-CCR Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisinin Kapikule Smir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Zeytindali Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur ve Kapikule

sinir kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.63’de verilmistir.
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Sekil 3.63. VZA-CCR Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisina Habur ve
Kapikule Siir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.13. Cobanbey Sinir Kapis1t VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonugclari

VZA-CCR modeline gore Cobanbey simir kapisinin etkinlik skoru %66,6
cikmistir. Bu sonuca gore Cobanbey smir kapisinin potansiyel iyilestirme icin G2
girdisinden %9,33 ve G3 girdisinden %9,33 oraninda azaltmasi, C2 ¢iktisindan %223,95,
C3 c¢iktisindan %92,73 ve CI1 ciktisindan %50,13 oraninda artirmasi gerekmektedir.
Cobanbey sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.18’da ve potansiyel

lyilestirme oranlarini gosteren grafik Sekil 3.64’de verilmistir.
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Tablo 3.18. VZA-CCR Modeline Gére Cobanbey Smir Kapisinin Potansiyel Iyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme

Gl 21000 21.000,00 0,00%
G2 4 3,63 -9,33%
G3 2 1,81 -9,33%
Cl1 351713 528.034,39 50,13%
C2 114162 369.823,51 223,95%
C3 465875 897.857,90 92,73%

G1 @
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G2 223

G3 3 '
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Sekil 3.64. VZA-CCR Modeline Gore Cobanbey Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlar1

Cobanbey smir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlari incelendiginde G1 girdisi
%99.,9, ve C1 ciktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Cobanbey sinir kapisi girdi-gikt
katki oranlar Sekil 3.65°de verilmistir.

Sekil 3.65. VZA-CCR Modeline Gore Cobanbey Sinir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Cobanbey sinir kapisinin tam etkin olan simnir kapilarindan Sarp sinir kapist
referans karsilastirmast incelendiginde, Cobanbey sinir kapisi girdileri 100 birim

kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Sarp sinir kapisi G1 girdisinden 220, G2 girdisinden
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200, G3 girdisinden 200 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 331, C2 ¢iktisindan 714 ve C3
ciktisindan 425 birim iiretme basarisini gostermistir. Cobanbey sinir kapisinin Sarp sinir

kapisi ile referans karsilastirmasi Sekil 3.66’da verilmistir.
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Sekil 3.66. VZA-CCR Modeline Gore Cobanbey Sinir Kapisinin Sarp Sinir Kapisi

ile Referans Karsilastirmasi

Cobanbey simir kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Sarp sinir kapisinin

referans katkis1 Sekil 3.67°de verilmistir.
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Sekil 3.67. VZA-CCR Modeline Gore Cobanbey Sinir Kapisina Sarp Sinir

Kapisinin Referans Katkisi

3.5.1.13. Onciipmar Simir Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuclar

VZA-CCR modeline gére Onciipinar sinir kapisinm  etkinlik skoru %59,5
cikmistir. Bu sonuca gore Onciipinar smir kapismin potansiyel iyilestirme icin G1
girdisinde %383,75, G2 girdisini %21,9 oraninda azaltmasi, C1 ¢iktisindan %67,95, C2
ciktisindan %67,95 ve C3 ciktisindan %67,95 oraninda artirmast gerekmektedir.
Onciipinar smir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.19°da ve potansiyel

lyilestirme oranlarini gosteren grafik Sekil 3.68’de verilmistir.
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Tablo 3.19. VZA-CCR Modeline Gére Onciipmar Sinir Kapisin1 Potansiyel Iyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
Gl 393000 63.857,98 - 83,75%
G2 5 3,91 -21,90%
G3 2 2,00 0,00%
Cl1 369804 621.082,88 67,95%
C2 252489 423.053,27 67,95%
C3 622293 1.045.136,16 67,95%
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Sekil 3.68. VZA-CCR Modeline Gore Onciipmar Siir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Onciipmar smir kapisinda girdi-gikti katki oranlari incelendiginde G3 girdisi
%99,9, C1 ciktis1 %7,7 ve C2 ciktis1 %92,2 oraninda katki saglamistir. Onciipinar sinir
kapis1 girdi-¢ikt1 katki oranlart Sekil 3.69’da verilmistir.

Sekil 3.69. VZA-CCR Modeline Gore Onciipmar Sinir Kapis1 Girdi-Cikt Katk1

Oranlan

Onciipinar sinir kapismin tam etkin olan smir kapilarindan Habur smir kapist referans
karsilastirmasi incelendiginde, Onciipiar smir kapist girdileri 100 birim kullandiginda

¢iktilart 100 birim iken Habur sinir kapisi G1 girdisinden 87, G2 girdisinden 520, G3
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girdisinden 300 birim kullanarak C1 c¢iktisindan 1118, C2 c¢iktisindan 460 ve C3
c¢iktisindan 791 birim iiretme basarisini gdstermistir. Yine Onciipinar sinir kapisi girdileri
100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule sinir kapist G1 girdisinden 102,
G2 girdisinden 280, G3 girdisinden 1150 birim kullanarak C1 c¢iktisindan 818, C2
ciktistndan 2025 ve C3 ¢iktisindan 1307 birim iiretme basarisini gostermistir. Onciipinar
siir kapisinin Habur ve Kapikule sinir kapilari ile referans karsilastirmas: Sekil 3.70 ve

Sekil 3.71°de verilmistir.
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Sekil 3.70. VZA-CCR Modeline Gore Onciipmar Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.71. VZA-CCR Modeline Gore Onciipmar Sinir Kapisinin Kapikule Stnir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Onciipmnar Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan siir Habur ve Kapikule

siir kapilarmin her bir girdi ve ¢iktilar igin referans katkilar1 Sekil 3.72°de verilmistir.

¥ ~8- Kapiule Comparison 1 [V~ Hakur Comparison 1 l
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Sekil 3.72. VZA-CCR Modeline Gore Onciipmar Siir Kapisina Habur ve
Kapikule Siir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.1.15. ipsala Simr Kapis1 VZA-CCR Etkinlik Analizi Sonuglar:

VZA-CCR modeline gore Ipsala sinir kapisinin etkinlik skoru %69,4 ¢ikmistir.
Bu sonuca gore Ipsala sinir kapismin potansiyel iyilestirme igin G2 girdisinden %29,05
ve G2 girdisinden %51,3 oraninda azaltmasi, C1 ¢iktisindan %82,55, C2 ciktisindan
%44,01 ve C3 ciktisindan %356,27 oraninda artirmasi gerekmektedir. Ipsala siir
kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.20° de ve potansiyel iyilestirme

oranlarin1 gdsteren grafik Sekil 3.73°de verilmistir.

Tablo 3.20. VZA-CCR Modeline Gére ipsala Sinir Kapisinin Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
Gl 198000 140.486,96 -29,05%
G2 10 4,87 -51,30%
G3 8 8,00 0,00%
Cl 576563 1.052.504,70 82,55%
C2 1234999 1.778.478,26 44,01%
C3 1811562 2.830.982,96 56,27%
of :
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Sekil 3.73. VZA-CCR Modeline Gére Ipsala Simir Kapisinin Potansiyel Iyilestirme

Oranlan

Ipsala smir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlar incelendiginde G3 girdisi %99,9,
ve C2 ciktis1 %99,9 oraninda katki saglamustir. Ipsala sinir kapisi girdi-¢ikt: katk oranlar
Sekil 3.74’de verilmistir.
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Sekil 3.74. VZA-CCR Modeline Gére ipsala Smir Kapis1 Girdi-Cikt: Katk1

Oranlan

Ipsala smir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Kapikule sinir kapist
referans karsilastirmasi incelendiginde, Ipsala sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Sarp sinir kapis1 G1 girdisinden 203, G2 girdisinden
140, G3 girdisinden 207 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 524, C2 ¢iktisindan 414 ve C3
ciktisindan 449 birim {iretme basarisini gostermistir. Ipsala sinir kapisinin Kapikule smir

kapisi ile referans karsilastirmasi Sekil 3.75°de verilmistir.
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Sekil 3.75. VZA-CCR Modeline Gore Ipsala Siir Kapisinin Kapikule Sinir Kapist

ile Referans Karsilastirmasi

Ipsala sinir kapisinin referans kiimesinde yer alan smir Kapikule smir kapismin

referans katkis1 Sekil 3.76’de verilmistir.
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Sekil 3.76. VZA-CCR Modeline Gére ipsala Siir Kapisina Kapikule Sinir

Kapisinin Referans Katkisi

3.5.2. VZA-BCC Etkinlik analizi sonuclari
VZA-BCC Modeline Gore analiz sonuclarindan etkin olmayan karar verme
birimleri i¢in potansiyel iyilestirme, girdi-cikt1 katki oranlari, tam etkin KVB’ler ile

referans karsilastirma oranlar1 ve referans katkilari elde edilir.

Degiskenlerimiz olan 3 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni ile yapilan VZA-BCC modeline
gore kara sinir kapilarinin potansiyel iyilestirmesi i¢in en bilylik 6neme sahip veri %37,25
’lik bir oranla C’1 ile tanimlanan “Biiyiik Tasitlar” ¢iktisidir. Bunu %31,45’lik bir oranla
tanimlanan C2 ile tanimlanan “Kiiciik Tasitlar” ¢iktisi ve %24,90’lik bir oranla C3 ile
tanimlanan “Yolcu Sayilar1” ¢iktisi takip etmektedir. Potansiyel iyilestirme i¢in girdi ve

ciktilarin ne Olciide katki sagladigi Sekil 3.77°de verilmistir.

Total potertial improvements

@ 61 563 %]
0 G2 073%
@63 0%
@ ¢ 3725%
0 G2 3146%
@ 3 2493%

Sekil 3.77. VZA-BCC Etkinlik analizi Toplam Potansiyel lyilestirme Sonuglari

VZA-BCC etkinlik analizi sonuglarina gore tam etkin kara siir kapilarindan
Aktas Smir Kapisi 5 defa, Cobanbey sinir kapisi 4 defa, Habur, Dilucu, Sarp, Kapikule,
Cilveg6zii ve Akgakale sinir kapilari 3’er defa ve Karkamis sinir kapisi 2 defa diger sinir

kapilarina referans olmustur. Referans seti siklik dagilimi Sekil 3.78’de verilmistir.
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Sekil 3.78.VZA-BCC Modeline Gore Tam Etkin Kara Sinir Kapilarinin Referans
Set Siklik Dagilim

3.5.2.1. Ceylanpmar Simir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuglari

VZA-BCC modeline gore Ceylanpinar smir kapisinin etkinlik skoru %34,8
¢ikmistir. Bu sonuca gore Ceylanpinar smir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in C1
ciktisindan %232,64, C2 ciktisindan %187,66 ve C3 ciktisindan %218,44 oraninda
artirmas1 gerekmektedir. Ceylanpinar sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri
Tablo 3.21°de ve potansiyel iyilestirme oranlarin1 gosteren grafik Sekil 3.79°da

verilmistir.

Tablo 3.21. VZA-BCC Modeline Gore Ceylanpinar Sinir Kapisini Potansiyel

Iyilestirme Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar1 Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
G1 19500 19.500,00 0,00%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl1 76189 253.433,92 232,64%
C2 35162 101.146,86 187,66%
C3 111351 353.580,78 218,44%
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Sekil 3.79. VZA-BCC Modeline Gore Ceylanpinar Siir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Ceylanpmar sinir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlari incelendiginde G1 girdisi
%52,8, G2 girdisi %47,1 ve C2 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Ceylanpinar sinir
kapisi girdi-¢ikt1 katki oranlart Sekil 3.80°da verilmistir.

Sekil 3.80. VZA-BCC Modeline Gore Ceylanpimar Sinir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Ceylanpmar smir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Sarp sinir kapist
referans karsilastirmasi incelendiginde, Ceylanpinar sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Akgakale sinir kapist G1 girdisinden 171, G2
girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 314, C2 ¢iktisindan
931 ve C3 ¢iktisindan 509 birim iiretme basarisini géstermistir. Ceylanpinar sinir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Karkamis sinir kapisi Gl
girdisinden 76, G2 girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
338, C2 ciktisindan 80 ve C3 ciktisindan 257 birim iiretme basarisini gostermistir.
Ceylanpar siir kapisinin Akgakale ve Karkamig sinir kapist ile referans karsilastirmasi

Sekil 3.81 ve Sekil 3.82°de verilmistir.
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Sekil 3.81. VZA-BCC Modeline Gore Ceylanpimar Siir Kapisinin Akgakale Siir
Kapisi ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.82. VZA-BCC Modeline Gore Ceylanpinar Sinir Kapisinin Karkamig Sinir
Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Ceylanpmar Smir Kapisinin referans kiimesinde yer alan simir Akgakale ve

Karkamis sinir kapilarinin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilart Sekil 3.83de
verilmistir.
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Sekil 3.83. VZA-BCC Modeline Gore Ceylanpinar Sinir Kapisina Akgakale ve
Karkamis Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.2.2. Esendere Simir Kapis1t VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuclar:
VZA-BCC modeline gore Esendere sinir kapisinin etkinlik skoru %61,1 ¢ikmustir.

Bu sonuca gore Esendere smir kapisinin potansiyel iyilestirme icin C2 ¢iktisindan
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%156,61, C3 c¢iktisindan %72,91 ve C1 c¢iktisindan %63,78 oraninda artirmasi
gerekmektedir. Esendere sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.22°de ve

potansiyel iyilestirme oranlarin1 gosteren grafik Sekil 3.84’da verilmistir.

Tablo 3.22. VZA-BCC Modeline Gore Esendere Simir Kapisini Potansiyel

Iyilestirme Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar1 Deger Hedef Potansiyel Tyilestirme
G1 52000 52.000,00 0,00%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl 221975 363.542,37 63,78%
C2 24211 62.126,78 156,61%
C3 246186 425.669,15 72,91%
G1 @
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Sekil 3.84. VZA-BCC Modeline Gore Esendere Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Esendere sinir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlari incelendiginde G1 girdisi %1,9,
G2 girdisi %98 ve C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Esendere sinir kapisi girdi-
cikt1 katki oranlar Sekil 3.85°da verilmistir.

Sekil 3.85. VZA-BCC Modeline Gore Esendere Sinir Kapisi Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan
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Esendere smir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Aktas sinir kapisi
referans karsilagtirmasi incelendiginde, Esendere sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Aktas smir kapisi G1 girdisinden 144, G2
girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 167, C2 ¢iktisindan
97 ve C3 ciktisindan 160 birim iliretme basarisini gostermistir. Esendere sinir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Cobanbey sinir kapisi Gl
girdisinden 40, G2 girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
158, C2 ciktisindan 471 ve C3 ¢iktisindan 189 birim iiretme basarisini gostermistir.
Esendere sinir kapisinin Aktag ve Cobanbey sinir kapilart ile referans karsilagtirmasi

Sekil 3.86 ve Sekil 3.87°de verilmistir.

Sekil 3.86. VZA-BCC Modeline Gore Esendere Sinir Kapisinin Aktas Sinir Kapist

ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.87. VZA-BCC Modeline Gore Esendere Sinir Kapisinin Cobanbey Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Esendere Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Aktas ve Cobanbey

sinir kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.88’de verilmistir.
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Sekil 3.88. VZA-BCC Modeline Gore Esendere Sinir Kapisina Aktag ve Cobanbey

Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.2.3. Giirbulak Sinir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-BCC modeline gore Giirbulak sinir kapisinin etkinlik skoru %35,7 ¢ikmustir.
Bu sonuca gore Giirbulak sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G1 girdisinden %33,7
oraninda azaltmasi, C2 ¢iktisindan %442,18, C3 ¢iktisindan %212,42 ve C1 ¢iktisindan
%179,96 oraninda artirmasit gerekmektedir. Giirbulak sinir kapisinin potansiyel
iyilestirme hedefleri Tablo 3.23’de ve potansiyel iyilestirme oranlarini gosteren grafik
Sekil 3.89°da verilmistir.

Tablo 3.23. VZA-BCC Modeline Gére Giirbulak Sinir Kapisini Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme

G1 320000 212.150,00 -33,70%
G2 16 16,00 0,00%
G3 4 4,00 0,00%
Cl 766949 2.147.118,25 179,96%
C2 108361 587.506,50 442,18%
C3 875310 2.733.624,75 212,42%
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Sekil 3.89. VZA-BCC Modeline Gore Glirbulak Siir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari
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Giirbulak smir kapisinda girdi-¢ikti katki oranlart incelendiginde G2 girdisi
%42,7, G3 girdisi %52,7 ve C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Giirbulak sinir
kapist girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.90°da verilmistir.

Sekil 3.90. VZA-BCC Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapisi Girdi-Cikt1 Katki

Oranlar

Giirbulak sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Aktas sinir kapist
referans karsilagtirmasi incelendiginde, Giirbulak sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Aktas sinir kapisi G1 girdisinden 23, G2 girdisinden
25, G3 girdisinden 50 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 48, C2 ¢iktisindan 21 ve C3
¢iktisindan 45 birim liretme basarisini gostermistir. Giirbulak sinir kapist girdileri 100
birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Cilvegdzii sinir kapisi G1 girdisinden 26, G2
girdisinden 50, G3 girdisinden 50 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 89, C2 ¢iktisindan 0
ve C3 c¢iktisindan 78 birim iiretme basarisin1 gostermistir. Giirbulak sinir kapisi girdileri
100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur sinir kapis1 G1 girdisinden 107,
G2 girdisinden 162, G3 girdisinden 150 birim kullanarak C1 g¢iktisindan 490, C2
ciktisindan 1073 ve C3 ¢iktisindan 563 birim {iretme basarisini gostermistir.  Glirbulak
siir kapisinin Aktag, Cilvegozii ve Habur sinir kapilari ile referans karsilastirmast Sekil

3.91, Sekil 3.92 ve sekil 3.93°de verilmistir.
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Sekil 3.91. VZA-BCC Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapisinin Aktas Sinir Kapisi
ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.92. VZA-BCC Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapisinin Cilvegozii Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.93. VZA-BCC Modeline Gore Giirbulak Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Giirbulak Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Aktas, Cilvegozii ve

Habur sinir kapilarinin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.94°de
verilmistir.
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Sekil 3.94. VZA-BCC Modeline Gore Glirbulak Sinir Kapisina Aktas, Cilvegdzi

ve Habur Siir Kapilarinin Referans Katkisi
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3.5.2.3. Hamzabeyli Simir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuclar:

VZA-BCC modeline goére Hamzabeyli smir kapisinin etkinlik skoru 9%75,2

cikmistir. Bu sonuca gore Hamzabeyli sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in G1
girdisinden %14,1, G2 girdisinden %8,14 oraninda azaltmasi, C1 ¢iktisindan %32,79, C2
ciktisindan 9%32,79 ve C3 ¢iktisindan %32,79 oraninda artirmas1 gerekmektedir.

Hamzabeyli sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.24’de ve potansiyel

iyilestirme oranlarimi gosteren grafik Sekil 3.95’de verilmistir.

Tablo 3.24. VZA-BCC Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisini Potansiyel

Iyilestirme Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel Iyilestirme
Gl 172280 147.981,45 -14,10%
G2 12 11,02 -8,14%
G3 8 8,00 0,00%
C1 1353887 1.800.255,25 32,97%
C2 1285843 1.709.777,56 32,97%
C3 2639730 3.510.032,81 32,97%
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Sekil 3.95. VZA-BCC Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Hamzabeyli sinir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlar incelendiginde G3 girdisi

%99.,9 ve C1 ¢iktis1 %4,4, C2 ciktist %95,5 oraninda katki saglamistir. Hamzabeyli sinir

kapisi girdi-¢ikt1 katki oranlart Sekil 3.96’da verilmistir.
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Sekil 3.96. VZA-BCC Modeline Gére Hamzabeyli Sinir Kapisi1 Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Hamzabeyli sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Habur siir kapisi
referans karsilastirmasi incelendiginde, Hamzabeyli simnir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Habur sinir kapisi G1 girdisinden 199, G2
girdisinden 215, G3 girdisinden 75 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 278, C2 ¢iktisindan
90 ve C3 ciktisindan 186 birim iiretme basarisint gostermistir. Hamzabeyli sinir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda c¢iktilar1 100 birim iken Kapikule smir kapisi Gl
girdisinden 234, G2 girdisinden 116, G3 girdisinden 75 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
223, C2 ciktisindan 397 ve C3 ¢iktisindan 308 birim iiretme basarisini gdstermistir.
Hamzabeyli sinir kapisi girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Sarp
siir kapist G1 girdisinden 26, G2 girdisinden 66, G3 girdisinden 50 birim kullanarak C1
¢iktisindan 86, C2 ¢iktisindan 63 ve C3 c¢iktisindan 75 birim iiretme basarisini
gostermistir.  Hamzabeyli sinir kapisinin Habur, Kapikule ve Sarp sinir kapisi ile

referans karsilastirmasi Sekil 3.97, Sekil 3.98 ve sekil 3.99°de verilmistir.
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Sekil 3.97. VZA-BCC Modeline Gore Hamzabeyli Sinir Kapisinin Habur Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.98. VZA-BCC Modeline Gore Hamzabeyli Siir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapisi ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.99. VZA-BCC Modeline Gére Hamzabeyli Sinir Kapisinin Sarp Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Hamzabeyli Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Habur, Kapikule ve
Sarp smir kapilarimin her bir girdi ve ¢iktilar igin referans katkilar1 Sekil 3.100°de

verilmistir.
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Sekil 3.100. VZA-BCC Modeline Gére Hamzabeyli Sinir Kapisina Habur,
Kapikule ve Sarp Siir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.2.5. Kapikdy Siir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuglari
VZA-BCC modeline gore Kapikdy sinir kapisinin etkinlik skoru %70,7 ¢ikmustir.

Bu sonuca gore Kapikdy sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢cin G1 girdisinden %52,46
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azaltmasi, C1 ¢iktisindan %548,61, C3 ¢iktisindan %111,25 ve C2 ¢iktisindan %41,46

oraninda artirmasi gerekmektedir. Kapikdy sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri

Tablo 3.25’de ve potansiyel iyilestirme oranlarini gosteren grafik Sekil 3.101°de

verilmistir.

Tablo 3.25. VZA-BCC Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisini Potansiyel lyilestirme

Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlari Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
G1 70465 33.500,00 -52,46%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl1 36942 239.611,00 548,61%
C2 231537 327.542,00 41,46%
C3 268479 567.153,00 111,25%
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Sekil 3.101. VZA-BCC Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlar1

Kapikdy sinir kapisinda girdi-¢ikt1 katki oranlari incelendiginde G2 girdisi %99,9

ve C2 ciktist %99,9 oraninda katki saglamistir. Kapikdy sinir kapisi girdi-gikti katki

oranlar1 Sekil 3.102de verilmistir.
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Sekil 3.102. VZA-BCC Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan

Kapikdy siir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Akgakale smir kapisi
referans karsilastirmasi incelendiginde, Kapikdy sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Akgakale sinir kapist G1 girdisinden 47, G2
girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 645, C2 ¢iktisindan
141 ve C3 ¢iktisindan 211 birim liretme basarisini1 gostermistir.. Kapikdy smir kapisinin

Akgakale sinir kapisi ile referans karsilastirmasi Sekil 3.103°de verilmistir.
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Sekil 3.103. VZA-BCC Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisinin Akgakale Sinir
Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
Kapikdy Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Akgakale sinir kapisi

referans katkist Sekil 3.104°de verilmistir.
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Sekil 3.104. VZA-BCC Modeline Gore Kapikdy Sinir Kapisina Akgakale Sinir

Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.2.6. Tiirkgozii Simir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuglar
VZA-BCC modeline gore Tiirkgozii sinir kapisinin etkinlik skoru %43 ¢ikmustir.
Bu sonuca gore Tiirkgdzii sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in C2 c¢iktisindan

%234,3, C3 ciktisindan %150,32 ve C1 c¢iktisindan %132,45 oraninda artirmasi
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gerekmektedir. Tilirkgdzli sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.25°de

ve potansiyel iyilestirme oranlarini gosteren grafik Sekil 3.105°de verilmistir.

Tablo 3.25. VZA-BCC Modeline Gore Tiirkgozii Smir Kapisini Potansiyel lyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar1 Deger Hedef Potansiyel lyilestirme

G1 24500 23.500,00 0,00%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
Cl 151880 353.048,57 132,45%
C2 32418 108.287,06 234,03%
C3 184298 461.335,63 150,32%
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Sekil 3.105. VZA-BCC Modeline Gore Tiirkgdzii Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Tiirkgdzi sinir kapisinda girdi-¢ikt katki oranlari incelendiginde G1 girdisi %0,9,
G2 girdisi %90 ve C1 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamistir. Tiirkgozii sinir kapisi
girdi-¢ikt1 katki oranlar1 Sekil 3.106’da verilmistir.

Sekil 3.106. VZA-BCC Modeline Gore Tiirkgodzii Sinir Kapisi Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan
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Tiirkgdzli sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Aktas sinir kapist
referans karsilagtirmast incelendiginde, Tiirkgozii smir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Aktas smir kapisi G1 girdisinden 306, G2
girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 245, C2 ¢iktisindan
72 ve C3 ¢iktisindan 214 birim liretme basarisini gostermistir. Tiirkgozii sinir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Cobanbey sinir kapisi Gl
girdisinden 85, G2 girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
231, C2 ciktisindan 352ve C3 ciktisindan 252 birim iiretme basarisini gostermistir.
Tiirkgdzli sinir kapisinin Aktas ve Cobanbey sinir kapilart ile referans karsilagtirmasi
Sekil 3.107 ve Sekil 3.108’de verilmistir.
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Sekil 3.107. VZA-BCC Modeline Gore Tiirkgozii Sinir Kapisinin Aktas Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.108. VZA-BCC Modeline Gore Tiirkgozii Sinir Kapisinin Cobanbey Sinir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Tiirkgdzli Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Aktas ve Cobanbey

sinir kapilarmin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.109°de verilmistir.
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Sekil 3.109. VZA-BCC Modeline Gore Tiirkgdzii Sinir Kapisina Aktas ve
Cobanbey Sinir Kapilarinin Referans Katkist

3.5.2.7. Zeytindahh Simir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuclari

VZA-BCC modeline gore Zeytindali sinir kapisinin etkinlik skoru %52,2
cikmistir. Bu sonuca gore Zeytindali smir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in C1
ciktisindan %91,73, C2 ¢iktisindan %91,73 ve C3 ¢iktisindan %91,73 oraninda artirmasi
gerekmektedir. Zeytindali sinir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.26°da

ve potansiyel iyilestirme oranlarini gosteren grafik Sekil 3.110°de verilmistir.

Tablo 3.26. VZA-BCC Modeline Gére Zeytindali Sinir Kapisim Potansiyel Iyilestirme
Hedefleri

Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
G1 67000 67.000,00 0,00%
G2 4 4,00 0,00%
G3 2 2,00 0,00%
C1 190740 365.699,94 91,73%
¢2 41149 78.893,71 91,73%
C3 231889 443.593,66 91,73%
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Sekil 3.110. VZA-BCC Modeline Gore Zeytindali Siir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari
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Zeytindal sinir kapisinda girdi-¢iktt katki oranlari incelendiginde G1 girdisi
%1,3, G2 girdisi %98,6 ve C1 ciktist %98,1, C2 ¢iktis1 %1,8 oraninda katki saglamistir.
Zeytindali siur kapisi girdi-gikt1 katki oranlar Sekil 3.111°de verilmistir.

Sekil 3.111. VZA-BCC Modeline Gore Zeytindali Siir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlar

Zeytindali sinir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Aktas siir kapisi
referans karsilastirmasi incelendiginde, Zeytindali sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Aktas smir kapist G1 girdisinden 111, G2
girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 195, C2 ¢iktisindan
57 ve C3 ciktisindan 170 birim iiretme basarisini gostermistir. Zeytindali sinir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda c¢iktilart 100 birim iken Dilucu siir kapisi G1
girdisinden 108, G2 girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
183, C2 ciktisindan 687 ve C3 ¢iktisindan 272 birim iiretme basarisini gdstermistir.
Zeytindali sinir kapist girdileri 100 birim kullandiginda ¢iktilart 100 birim iken Cobanbey
sinir kapis1 G1 girdisinden 31, G2 girdisinden 100, G3 girdisinden 100 birim kullanarak
C1 c¢iktisindan 184, C2 ¢iktisindan 277 ve C3 ciktisindan 200 birim iiretme basarisini
gostermistir. Zeytindali sinir kapisinin Aktas, Dilucu ve Cobanbey sinir kapist ile referans

karsilastirmasi Sekil 3.112, Sekil 3.113 ve sekil 114’de verilmistir.

D000 Q
LI

Sekil 3.112. VZA-BCC Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisinin Aktag Sinir

Kapisi ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.113. VZA-BCC Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisinin Dilucu Sinir
Kapisi ile Referans Karsilastirmasi
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Sekil 3.114. VZA-BCC Modeline Gore Zeytindali Sinir Kapisinin Cobanbey Sinir
Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Zeytindali Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Aktas, Dilucu ve

Cobanbey sinir kapilarinin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.115°de
verilmistir.
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Sekil 3.115. VZA-BCC Modeline Gore Zeytindali Siir Kapisina Aktas, Dilucu ve
Cobanbey Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.2.8. ipsala Simir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuclar
VZA-BCC modeline gore Ipsala smir kapismin etkinlik skoru %71,8 ¢ikmistir.

Bu sonuca gore Ipsala sinir kapisinin potansiyel iyilestirme igin G1 girdisinden %38,59,
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G2 girdisinden %7,37 azaltmasi, C1 ¢iktisindan %169,97, C3 ¢iktisindan %80,89 ve C2

ciktisindan %39,31 oraninda artirmasi1 gerekmektedir. Ipsala sinir kapisinin potansiyel

tyilestirme hedefleri Tablo 3.27°de ve potansiyel iyilestirme oranlarin1 gosteren grafik

Sekil 3.116°da verilmistir.

Tablo 3.27. VZA-BCC Modeline Gére ipsala Smir Kapisini Potansiyel lyilestirme

Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
Gl 198000 121.600,00 -38,59%
G2 10 9,26 -1,37%
G3 8 8,00 0,00%
Cl1 576563 1.556.536,79 169,97%
C2 1234999 1.720.440,79 39,31%
C3 1811562 3.276.977,58 80,89%
G1
c2]
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Sekil 3.116. VZA-BCC Modeline Gore Ipsala Siir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari

Ipsala sinir kapisinda girdi-cikt1 katki oranlari incelendiginde G3 girdisi %99,9 ve
C2 ¢iktis1 %99,9 oraninda katki saglamstir. Ipsala siir kapisi girdi-¢ikt1 katk1 oranlari
Sekil 3.117°de verilmistir.
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Sekil 3.117. VZA-BCC Modeline Gére Ipsala Sir Kapis1 Girdi-Cikt1 Katki

Oranlan
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Ipsala smir kapisinin tam etkin olan sinir kapilarindan Kapikule smnir kapist
referans karsilastirmasi incelendiginde, Ipsala smir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Kapikule sinir kapisi G1 girdisinden 203, G2
girdisinden 140, G3 girdisinden 287 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 524, C2 ¢iktisindan
414 ve C3 ¢iktisindan 449 birim iiretme basarisini gdstermistir. Ipsala smir kapisi girdileri
100 birim kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Sarp sinir kapis1 G1 girdisinden 23, G2
girdisinden 80, G3 girdisinden 50 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 202, C2 ¢iktisindan 66
ve C3 c¢iktisindan 109 birim iiretme basarisini gostermistir. Ipsala smir kapisinin
Kapikule ve Sarp sinir kapilar ile referans karsilastirmasi Sekil 3.118 ve Sekil 3.119°da

verilmigtir.

a 20 4an B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 30 380 400 420 440 460 480 500 520 540
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Sekil 3.118. VZA-BCC Modeline Gore Ipsala Smir Kapisinin Kapikule Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.119. VZA-BCC Modeline Gére ipsala Smir Kapisinin Sarp Sinmir Kapisi ile

Referans Karsilastirmasi

Ipsala Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Kapikule ve Sarp simnir

kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.120°de verilmistir.
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Sekil 3.120. VZA-BCC Modeline Gore Ipsala Sinir Kapisina Kapikule ve Sarp

Sinir Kapilarinin Referans Katkisi

3.5.2.9. Onciipmar Simir Kapis1 VZA-BCC Etkinlik Analizi Sonuclar

VZA-BCC modeline gére Onciipinar sinir kapisinin etkinlik skoru %97,6

ctkmistir. Bu sonuca gére Onciipinar smir kapisinin potansiyel iyilestirme icin G1

girdisinden %81,16, G2 girdisinden %13,09 azaltmasi, C1 c¢iktisindan %2,41, C2

ciktisindan %2.41 ve C3 ¢iktisindan %2,41 oraninda artirmasi gerekmektedir. Onciipimar

siir kapisinin potansiyel iyilestirme hedefleri Tablo 3.28’de ve potansiyel iyilestirme

oranlarin1 gosteren grafik Sekil 3.121°de verilmistir.

Tablo 3.28. VZA-BCC Modeline Gore Onciipmar Smir Kapisini Potansiyel lyilestirme

Hedefleri
Girdi-Cikt1 Kodlar Deger Hedef Potansiyel lyilestirme
G1 393000 73.036,00 -81,16%
G2 5 4,35 -13,09%
G3 2 2,00 0,00%
Cl 369804 378.704,69 2,41%
C2 252489 258.566,07 2,41%
C3 622293 637.270,76 2,41%

o 25

75 100

Sekil 3.121. VZA-BCC Modeline Gére Onciipnar Sinir Kapisinin Potansiyel

Iyilestirme Oranlari
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Onciipmnar smir kapisinda girdi-gikt1 katki oranlarn incelendiginde G3 girdisi
%99,9 ve C1 ciktis1 %55,2, C2 ciktis1 %44,7oraninda katki saglamistir. Onciipinar sinir
kapisi girdi-gikt1 katki oranlar1 Sekil 3.122°de verilmistir.

Sekil 3.122. VZA-BCC Modeline Gore Onciipmar Siir Kapist Girdi-Cikt1 Katki

Oranlar

Onciipinar sinir kapisiin tam etkin olan smir kapilarindan Cilvegdzii smir kapist
referans karsilastirmas: incelendiginde, Onciipinar sinir kapisi girdileri 100 birim
kullandiginda ¢iktilar1 100 birim iken Cilvegozii sinir kapist G1 girdisinden 21, G2
girdisinden 160, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan 185, C2 ¢iktisindan
0 ve C3 ¢iktisindan 110 birim iiretme basarisini gdstermistir. Onciipmar smir kapisi
girdileri 100 birim kullandiginda c¢iktilart 100 birim iken Dilucu siir kapisi G1
girdisinden 18, G2 girdisinden 80, G3 girdisinden 100 birim kullanarak C1 ¢iktisindan
94, C2 c¢iktisindan 112 ve C3 ciktisindan 101 birim iiretme basarisini gostermistir.
Onciipinar smir kapisiin Cilvegdzii ve Dilucu sinir kapilar ile referans karsilastirmasi

Sekil 3.123 ve Sekil 3.124°de verilmistir.

185
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Sekil 3.123. VZA-BCC Modeline Gore Onciipmar Sinir Kapisinin Cilvegdzii Sinir

Kapist ile Referans Karsilagtirmasi
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Sekil 3.124. VZA-BCC Modeline Gére Onciipmar Sinir Kapisinin Dilucu Smir

Kapisi ile Referans Karsilastirmasi

Onciipinar Sinir Kapisinin referans kiimesinde yer alan sinir Cilvegdzii ve Dilucu

sinir kapilariin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 3.125°de verilmistir.
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Sekil 3.125. VZA-BCC Modeline Gore Onciipinar Smir Kapisina Cilvegdzii ve

Dilucu Sinir Kapilarinin Referans Katkisi
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Iktisat tarihi boyunca bircok iktisat¢1 ve iktisat ekolii yapmis oldugu bilimsel
caligmalarla hem iktisat biliminin yazin alaninda hem de giiniimiizde var olan ekonomik
sistemlerin olusmasinda biiyiik katkilar sunmuslardir. Adam Smith ve David Ricardo gibi
bilim adamlar1 6nderliginde uluslararasi ticaretin gerekliligini ortaya koyan yaklagimlar
sayesinde tiilkeler mal ve hizmet transferinden kiiltiirel etkilesime kadar bir¢ok alan da
birbirleriyle yakinliklar kurmuslardir. Bu yakinliklar uluslararasi ticaretin etkin bir
sekilde kullanimi icin iilkeler birbirlerinin kara, deniz ve hava smirlarimm belirli
antlagsmalarla kullanmaya baslamislardir. Bu sebeplerden Otiirii uluslararasi ticarette
karayolu tagimaciligt en onemli unsurlardan biri haline gelmistir. Sinirlarla ¢izilmis
diinya cografyasinda uluslararasi ticaretin karayolu ile yapilan mal ve hizmet transferinde
iilkelerin birbiriyle kurmus olduklar1 karayolu baglantilar1 olan karayolu sinir kapilari
uluslararasi ticaret i¢in biliylik 6nem tasimaktadir. Bu yilizden kara sinir kapilarinin

Tiirkiye ekseninde etkinligini 6lgmek elzem hale gelmistir.

Karayolu tagimaciliginda Tiirkiye uluslararas: ticarette Avrupa, Asya ve Afrika
kitalarina yakinlhigi sebebiyle ¢ok dnemli bir konumdadir. Tiirkiye Orta Asya, Kafkasya
ve Rusya Federasyonu’nu Avrupa’ya baglayan uluslararasi ulastirma koridorlarinin
merkezinde yer almaktadir. Jeopolitik konumu sayesinde Tiirkiye bu durumu avantaja
cevirip birgok global projede yer alarak karayolu tagimaciliginda baglant1 yollarini ve
kara sinir kapilarint modernize etmektedir. Tiirkiye’de bulunan kara sinir kapilarinin
biiyilk bir ¢ogunlugu giiniimiizde modernize edilmistir. Bu dogrultuda Kara sinir
kapilarimizda gerek dis ticaret islemleri gerek giimriik islemlerindeki hiz giderek

artmaktadir.

Diinya ticaretindeki degisiklikler, siyasi degisimler, bolgesel savasalar ve
toplumlar1 etkileyen biiyiik olaylar (pandemi gibi) mal ve hizmet ticaretinin yoniinii
degistirmektedir. Bu degisimlerden karayolu tasimacilig1 oldukca ¢abuk etkilenmektedir.
Ornegin Rusya-Ukrayna savasindan dnce Tiirkiye’den Rusya ve Ukrayna’ya ticaret akist
Sakarya, Eregli ve Zonguldak limanlarindan yapiliyorken savastan sonra bu ticaret akisi
doguda Sarp, Tiirkgdzii ve Aktas kara sinir kapilarmi batida ise Kapikule, Ipsala ve

Hamzabeyli sinir kapilarinin yogun kullanilmasina neden olmustur. Oyle ki Tiirkiye’deki
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kara sinir kapilarindan 2021 yilinda toplam girig-¢ikis yapan arag sayis1 6.890.045, 2022
yilinda 9.516.849, 2023 yilinda 10.081.658 adettir. Yine kara sinir kapilarindan 2021
yillinda toplam giris-¢ikis yapan yolcu sayis1 13.093.725, 2022 yilinda 29.063.260, 2023
yilinda 32.400.567 adettir.

Ulkemiz uluslararas1 karayolu ticaretinde ve yolcu tagimaciliginda bu denli
onemli olan sinir kapilarinin ne derecede etkin kullanildigini 6l¢gmeyi amaglayan bu
caligmada parametrik olmayan yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi
secilmistir. VZA ile ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti ile analiz edilerek karar verme birimlerinin
(KVB) etkinlikleri dlgiiliir. Secilecek olan KVB’ler homojen bir yapida ve girdi-gikti
degiskenlerinin toplamindan 1 fazla veya 2-3 kat1 olmalidir. VZA analizi benzer girdiler
ve benzer ciktilar ile analize tabi tutulan her bir KVB i¢in tam etkin olanlarin etkinlik
skorlart “1” oldugu ve bunun asagisinda kalanlarin ise etkin olmadig1 sonucuna ulasilan

bir etkinlik 6l¢iim yontemidir.

Calismada Tiirkiye’de mevcut 30 sinir kapsindan verilerine ulasabildigimiz 18
kara sinir kapisi kara verici birim olarak belirlenmistir. Alan yiizél¢iimii, biiyiik tasitlar
icin giris ¢ikis peron sayilari ve yolcu tasitlar1 i¢in giris ¢ikis peron sayilart girdi
degiskenleri olarak belirlenirken, biiyiik tasitlar, yolcu tasitlar1 ve yolcu sayilart ¢ikti
degiskenleri olarak analizde yer almistir. Toplamda 3 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni analize

tabi tutulmustur.

VZA analizinde dlgege sabit getiri altinda girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR ile 6lgege
gore degisken getiri varsayimi altinda girdi ve ¢ikt1 yonelimli BCC yontemi seklinde iki
ana yontem mevcuttur. Bu calismada yontem olarak ¢ikt1 yonelimli CCR modeli ile Cikt1
yonelimli BCC modeli kullanilmistir. Ciinkii ¢aligmada kullanilan girdilerin
degistirilmesi maliyetli, zaman gerektiren ve degistirilme esnekligi az olan
degiskenlerdir. Bu yiizden ¢alismada girdi yonelimliden ziyade ¢iktiyr maksimize etmek
amaciyla ¢ikt1 yonelimli VZA-CCR ve VZA-BCC modelleri kullanilmistir. VZA-CCR
ve VZA-BCC modelleri ile yapilan analizler sonucunda 18 adet karar verme biriminin

etkinlik skorlar1 elde edilmistir.
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VZA-CCR yontemi ile elde edilen sonuglara gore Kapikule sinir kapisi, Habur
Sinir kapisi ve Sarp sinir kapisi en etkin kara sinir kapilari olarak belirlenmistir. Etkin
olmayan diger 15 smir kapisi ise etkinlik skorlar1 yiiksek olandan diisiik olana gore
sirastyla Hamzabeyli, Ipsala, Karkamis, Cobanbey, Cilvegdzii, Dilucu, Onciipinar, Aktas,
Kapikdy, Esendere, Giirbulak, Zeytindali, Tiirkgozii ve Ceylanpinar kara sinir kapilaridir.
Kapikule sinir kapisi analizde 12 kez, Habur sinir kapisi 11 kez ve Sarp sinir kapis1 9 kez
diger sinir kapilarina referans olmustur. Tam etkin olan sinir kapilar1 incelendiginde
Kapikule siir kapisi giris ve ¢ikis yapan yolcu araglari ve yolcu sayilar1 yoniinden diger
siir kapilarina gore en fazla olan ve diger ¢ikt1 verileri ortalamanin tizerinde olan sinir
kapisidir. Habur sinir kapisinin giris ve ¢ikis yapan biiyiik araglar yoniinden diger sinir
kapilarindan fazladir ve diger ¢ikt:1 verileri ortalamanin ¢ok iistiindedir. Sarp sinir kapisi
ise alan yiizolglimii bakimindan diger bircok kapidan kiigiik olmasina ragmen c¢ikti

degiskenlerin aldig1 degerler ortalamanin iizerindedir.

VZA-CCR modeline gore kara sinir kapilariin potansiyel iyilestirmesi icin en
biiylik 6neme sahip veri %90,6’lik bir oranla “Kii¢iik Tasitlar” ¢iktisidir. Bunu %4,58’lik
bir oranla tanimlanan “Yolcu sayilar1” ¢iktisi, %3,99’luk bir oranla “Biiylik Tasitlar”
ciktisi takip etmektedir. Analiz sonucunda etkin olmayan kara sinir kapilarina potansiyel
tyilestirme i¢in girdi ve ¢iktilarin ne kadar artirilip azaltilacagina dair hedefler verilmistir.
Ornegin Aktas sinir kapisinin etkinlik skoru %58,8tir. Aktas smnir kapisinin potansiyel
tyilestirmesi i¢in “Alan Yiizol¢imi” girdisinden %13,5 azaltmasi, “Biiylik Tasitlar”
ciktisindan %70,21, “Kiiciik Tasitlar” ¢iktisindan %1699,86, “Yolcu sayilar1” ¢iktisindan
%167 oraninda artirmas1 gerekmektedir. Diger bir 6rnek ise Ceylanpinar sinir kapisinin
etkinlik skoru %15,5°tir. Ceylanpinar sinir kapisinin potansiyel iyilestirmesi i¢in “Biiyiik
Tasitlar i¢in Giris Cikis Peron Sayilar1” girdisinden %15,8 ve “Kii¢iik Tasitlar i¢in Giris
Cikis Peron Sayilar1” girdisinden %15,8 oraninda azaltmasi, “Biiylik Tasitlar” ¢iktisindan
%543,55, “Kiiglik Tasitlar” ¢iktisindan %876,64,“Yolcu sayilar” ¢iktisindan %648,74

oraninda artirmas1 gerekmektedir.

VZA-BCC yontemi ile elde edilen sonuglara gore tam etkin kara sinir kapilari
Aktas Sinir Kapisi, Cobanbey sinir kapisi, Habur Sinir Kapisi, Dilucu Sinir Kapisi, Sarp

Sinir Kapisi, Kapikule Sinir Kapisi, Cilvegozii Sinir Kapist ve Akcakale Smir Kapisi
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olmustur. Etkin olmayan diger 10 sinir kapisi ise etkinlik skorlart yiiksek olandan diisiik
olana gore sirastyla Onciipmnar, Hamzabeyli, ipsala, Kapikdy, Esendere, Zeytindali
Tirkgozii, Giirbulak ve Ceylanpinar kara sinir kapilaridir. VZA-BCC modeline gore kara
sinir kapilarinin potansiyel iyilestirmesi igin en biiyiik 6neme sahip veri %37,25 ’lik bir
oranla “Biliylik Tasitlar” c¢iktisidir. Bunu %31,45°lik bir oranla tanimlanan “Kii¢iik
Tasitlar” ¢iktis1 ve %24,90’1ik bir oranla “Yolcu Sayilar1” ¢iktis1 takip etmektedir. VZA-
BCC yontemi ile etkin olmayan smir kapilarina potansiyel iyilestirme hedefleri
verilmistir. Ornegin Esendere sinir kapisinin etkinlik skoru %61,1 ¢ikmistir. Bu sonuca
gore Esendere sinir kapisinin potansiyel iyilestirme i¢in “Biiylik Tasitlar” ¢iktisindan
%63,78, “Kiiciik Tasitlar” ¢iktisindan %156,61, “Yolcu sayilar1” ¢iktisindan %72,91
oraninda artirmas1 gerekmektedir. Diger bir 6rnek ise Giirbulak sinir kapisinin etkinlik
skoru %35,7 ¢ikmistir. Bu sonuca goére Giirbulak sinir kapisinin potansiyel iyilestirme
icin “Alan Yiuizolgimi” girdisinden %33,7 oraninda azaltmasi, “Biiyiik Tasitlar”
ciktisindan %179,96, “Kiigiik Tasitlar” ¢iktisindan %442,18, “Yolcu Sayilar1” ¢iktisindan
%212,42 oraninda artirmas1 gerekmektedir.

VZA-CCR ve VZA-BCC yontemi ile elde edilen sonuglar incelendiginde VZA-
CCR yonteminde 3 tane tam etkin kara sinir kapist elde edilmisken VZA-BCC
yonteminde 10 tane tam etkin kara siir kapist mevcuttur. Bunun sebebi ise dlgege gore
degisken getiri yaklasimi izleyen BCC modelinde konvekslik kisiti olmasidir. Olgege
gore sabit getiri yaklasimini benimseyen CCR modelinde ise bu kisit olmadigindan hem

girdiye yonelik hem de ¢iktiya yonelik etkinlik skorlar1 birbirine yakin ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismanin kamu ve 6zel sektordeki karar vericilerin kara sinir kapilari ile ilgili
ileriye doniik ve degisen durumlara karsi alacaklari kararlar konusunda referans
olusturabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin Sarp sinir kapisindaki islem hacmi fazlaligini
yakindaki kapilar olan Tirkgozii ve Aktas smur kapilarina yonlendirme yapmak
istendiginde, Tiirkgézlii ve Aktas sinir kapilarinda olusacak yeni hacmi ne Olciide
karsilayabilecegi konusunda analiz bulgular1 bir fikir vermektedir. VZA-CCR yontemi
bulgularma gore Tirkgodzii sinir kapisinin tam etkin olabilmesi i¢in biiylik tasitlar
ciktisinin %284, kiigiik tasitlar ¢iktisinin %1159 ve yolcu sayisi giktisinin %438 oraninda

bir artig1 gerekmektedir. Bu sonuglara bakilarak Sarp sinir kapisindaki 6zellikle kiiciik
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tagitlarin Tiirkgozii sinir kapisina yonlendirildiginde 3 yillik kiiglik tasitlarin giris-¢ikis
sayisindan(32418 adet arag) 12 kat daha fazla ara¢ (389000 adet arag) giris-cikis
yapabilecek kapasitede oldugu anlamina gelmektedir. Kisaca Sarp sinir kapisi ile ilgili
karar vericiler kiigiik araglarin Tiirkgdzii sinir kapisina yonlendirme yapilmasi kararini
alirlarken bu veriler referans olacagi diistinlilmektedir. Bu duruma diger bir 6rnek ise
Tiirkiye, Nahgivan ve Azerbaycan’t birbirine baglayacak olan Zengezur koridorunun
hayata ge¢irilmesi durumunda en yakin kara sinir kapist olan Dilucu smir kapisinin
olusabilecek yeni duruma karsi yeterli olup olmadig1 konusu analiz sonuglar1 referans
olusturacaktir. VZA-CCR yontemi bulgularina gére Dilucu sinir kapisinin tam etkin
olabilmesi i¢in biiyiik tasitlar ¢iktisinin %51, kiiciik tasitlar ¢iktisinin %51 ve yolcu sayisi
¢iktisinin %51 oraninda bir artis1 gerekmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda Dilucu
sinir kapisinin 3 yillik toplam verilerine gére 349736 adet giris-¢ikis yapan biiyiik
tasitlarin %51 artirllmasiyla 524604 adet araca kadar, 282923 adet giris-¢ikis yapan
kiigiik tagitlarin %51 artirilmasiyla 424384 araca kadar ve 632730 adet giris-¢ikis yapan
yolcu sayisinin %51 artirilmasiyla 949095 yolcuya kadar kapasitesinin yetebilecegi fikri
olusacaktir. Bu yeni durum gore olusacak giris-cikis sayilarindan fazla bir durum soz
konusu olursa karar vericilerin yeni yatirim yapma, bolgeye yeni bir sinir kapisi agma ve

personel sayilarini artirma gibi kararlarinda analiz sonuglar1 referans olusturacaktir.

Etkin olmayan kara sinir kapilari i¢in yeni yatirimlarin yapilmasi, biirokratik
islemlerin azaltilmasi, giimriik personeli ve pasaport polis sayilarmin artirilmasi,
yurtdisina ¢ikis igin tegviklerin artmasi (pasaport verme kolayligi gibi), arag ve yolcu
gecisleri i¢in gumrik islemlerinin hizlandirilmasi ve en son teknolojilerden
faydalanilmast  gibi  kararlarin  kara smir kapilarmin - etkinli§ini  artiracagi

diistiniilmektedir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalar diisiiniildiigiinde yatirim tutarlari, calisan personel
sayilari, faaliyet giderleri gibi girdi verilerinin ve faaliyet gelirleri, islem goren
beyanname sayilar1 gibi ¢ikt1 verilerinin analize dahil edilmesi KVB’lerin etkinlik
skorlarinin degismesine sebep olacaktir. Bu dogrultuda yeni degiskenlerle yapilan
etkinlik 6l¢tim caligmalarinin daha gergege yakin sonuglar iiretilecegi diisiiniilmektedir

ve sunulacak dnerilerde buna paralel olarak daha verimli olacaktir.
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