e o i — Eurasian Academy of Sciences
i Possoony o Sefamesy il . ) . ) .
o 1 ) 2 | Eurasian Econometrics, Statistics & Emprical Economics Journal
sty g, i % ke Tl

- i PIRUIE G 4 2017 Volume:1 $:1-12

Published Online December 2017 (http://econstat.eurasianacademy.org)
http://dx.doi.org/10.17740/eas.stat.2017-insemp-1

ANALYSIS OF THE EFFECT OF SMART CONTROL
TECHNOLOGIES ON ENERGY EFFICIENCY WITH ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS IN COOLING SYSTEMS

Ahmet Ergulen*, Halim Kazan**, Mustafa Aydinh***

*Necmettin Erbakan University, Konya, Turkey,**Istanbul University,Istanbul, Turkey,
Necmettin Erbakan University, Necmettin Erbakan University, Konya, Turkey***

Email:aergulen@konya.edu.tr*,halim.kazan@istanbul.edu.tr** maydinli42@outlook.com***

Copyright © 2017 Ahmet ERGULEN, Halim KAZAN, Mustafa AYDINLI. This is an open
access article distributed under the Eurasian Academy of Sciences License, which permits
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is
properly cited.

ABSTRACT

Refrigeration machines and associated equipment among the cold storage components used in food storage are
among the most electricity consuming appliances. Accordingly, intelligent control Technologies for energy saving
in cooling systems are extremely important in terms of maximizing savings and energy efficiency in cooling
systems is analyzed by artificial neural network approach. In this study, it is assumed that the cooling system of a
cold air system is between the dates of 27.06.2017-12.07.2017 (Time Inverval -1), between 12.07.2017-
27.08.2017 (Time Interval -2) and 27.08.2017-13.09.2017 (Time Interval-3) The new generation Octosense
refrigeration control device developed with intelligent cold storage management logic in the system was the old
type control device which is widely used in the sector between 12.07.2017-27.08.2017 and the Octosense control
device was used between 27.08.2017-13.09.2017. In the study, the effects of different control devices on the
electricity consumption of the same cooling system were investigated. Using the electricity consumption data
obtained from the test, a model was set up for estimating savings with artificial neural networks. The results
obtained by testing the model were evaluated. According to the model results, when the old type standard algorithm
controller is used in the system, the electricity consumption at interval 2 is 41.3% compared to the system using
Octosense at time interval 1 and 60.3% more than the system using Octosense at time interval 3. Consistent
operation of the control systems in the cooling systems provides economic return to the cold store operator. The
key to achieving energy savings is the use of automatic control applications as a tool. Results of the study; The
acceptance of new technology costs almost always requires economic justifications, evaluations. Making accurate
predictions and creating a realistic forecasting model for saving is an important step. Because future projects are
likely to be affected in large party by these results.
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Sogutma Sistemlerinde Akilli Kontrol Teknolojilerinin Enerji Verimliligine
Etkisinin Yapay Sinir Aglar lle Analizi

OZET

Gidalarin muhafazasinda kullanilan soguk hava depolar1 bilesenleri arasinda yer alan sogutma makineleri ve buna
bagli donanimlar en fazla elektrik tiiketen cihazlar arasinda yer alirlar. Buna bagli olarak sogutma sistemlerinde
enerji tasarrufuna iliskin gelistirilen akilli kontrol teknolojileri, maksimum tasarruf ve enerji verimliligi saglamak
acisindan son derece onemlidir. Bu ¢alismanin amaci; Sogutma sitemlerinde akilli kontrol teknolojilerinin enerji
verimliligine etkisinin yapay sinir aglar1 yaklasimiyla analiz edilmesidir. Bu ¢alismada bir soguk hava tesisine ait
sogutma sisteminin 27.06.2017 —12.07.2017 tarihleri (Zaman Araligi- 1 ) arasindaki, 12.07.2017-27.08.2017
(Zaman Araligi1-2 )tarihleri arasindaki ve 27.08.2017-13.09.2017 (Zaman Araligi-3 ) tarihleri arasinda elektrik
tiiketimleri incelenmistir. Sistemde akilli soguk depo yonetim mantigi ile gelistirilen yeni nesil Octosense sogutma
kontrol cihazi, 12.07.2017-27.08.2017 tarihleri arasinda sektdrde yaygin olarak kullanilan standart algoritmali eski
tip kontrol cihazi, 27.08.2017-13.09.2017 tarihleri arasinda ise tekrar Octosense kontrol cihazi kullanilmistir.
Caligmada ayni sogutma sisteminde farkli kontrol cihazlar1 kullanarak cihazlarin elektrik tiiketimine etkileri
incelenmistir. Testten elde edilen elektrik tiiketim verileri kullanilarak yapay sinir aglari ile tasarruf tahmini i¢in
model olusturulmustur. Model test edilerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Model sonuglarina gore
sistemde eski tip standart algoritmali kontrolor kullanildig1 zaman araligi 2’ deki elektrik tiiketimi, zaman aralig
1 ‘de Octosense kullanilan sisteme gore %41.3, zaman araligi 3’te Octosense kullanilan sisteme gore %60.3 daha
fazla elektrik tiiketmistir. Sogutma sistemlerinde kontrol sistemlerinin tutarli ¢alismasi, soguk depo isletmecisine
ekonomik getiri saglar. Enerji tasarrufu elde etmenin 6nemi otomatik kontrol uygulamalarinin bir ara¢ olarak
kullanilmasidir. Caligmanin sonuglari olarak, yeni teknoloji maliyetinin kabull neredeyse her zaman ekonomik
gerekceler, degerlendirmeler gerektirmektedir. Dogru 6ngoriilerde bulunmak ve elde edilecek tasarruf konusunda
gercekei bir tahmin modeli olusturmak 6nemli adimlardir. Cunki gelecek muhtemel projeler buyiik oranda bu
sonuglardan etkilenecektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Enerji Verimliligi, Soguk Depo Isletmeciligi, Kontrol Sistemleri,
Elektrik Tasarruf Tahmini

JEL Siniflamasi: C-C4-C45
1. GIRIS

Kaynaklari hizla tiikenmekte olan diinyamizda, kullanilan enerji miktarinin hizla artmasi ve buna bagl olarak
ekosistem dengesinin bozulmasi sadece ¢evreyi koruma konusunda degil, ayn1 zamanda enerji kullanimi {izerinde
de yeni yaklagimlarin olusmasina neden olmustur. Ekonomik kaygilar, soguk depo isletmecileri ve otomatik
kontrol uygulamalar1 6niindeki en biiylk engeldir. Yeni teknoloji maliyetinin kabulii neredeyse her zaman
ekonomik gerekgeler, degerlendirmeler gerektirmektedir. Dogru dngoriilerde bulunmak ve elde edilecek tasarruf
konusunda gercekgi hesaplamalar yapmak bir otomatik kontrol projesi igin 6nemli adimlardir. Ciinkii gelecek
muhtemel projeler biiyiik oranda bir dncekinin sonuglarindan etkilenecektir. Otomatik kontrol iyilestirmeleri
sonucunda elde edilen tasarrufun elle tutulur sonuglart olmasina ragmen, ¢alisma dncesi tahminde bulunmak zorlu
bir strectir. Maliyet tahminleri birer beklenti oldugu igin bu durum soguk depo isletmecileri igin bir ikilem
dogurur. Maliyet analizleri zaman alic1 ve pahali olabilir. Bu yoniiyle de projelerin oniinde bir engel olarak
goriilebilir. Dolayisiyla bir sistem yaklasimi icerisinde enerji tasarrufuna yonelik verimlilik analizi
degerlendirmelerinin ne derece dnemli oldugunu gostermektedir. Verimlilik analizine veri olarak girdi saglayacak
mevcut durumun dogru ve gercekgi olarak en iyi sekilde ifade edilmesi ihtiyag duyulan yerlerde kontrol
sistemlerinin arag olarak kullanilmasina olanak saglayacaktir. (Onat ve Isa, 2012:255)
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Enerji iilkelerin kalkinma politikalar1 iginde hayati dnem tasiyan stratejik Oneme sahiptir. Siirdiiriilebilir
kalkinmay1 desteklemek i¢in enerji politikalarin belirlenmesinde dogru ve giivenilir tahmin ¢alismalarinin yeri
biiytiktiir. Yapay sinir aglar1 YSA, tahmin sonuclarinda oldukga basarili sonuglar vermekte ve dogrusal olmayan
problemleri modelleyebilmesi ile diger tahmin yontemlerinin 6niine ge¢mektedir. Hamzagebi ve Kutay (2004)
uzun doénemli elektrik enerjisi tiikketimi tahmininde yapay sinir aglarini kullanmiglardir. Yapay sinir aglari teknigi
ile bulunan sonuglar, Box-Jenkins modelleri ve regresyon teknigi ile kargilastirilmistir. Bulunan sonuglar yapay
sinir aglarinin elektrik enerjisi tiiketiminde iyi bir tahmin araci oldugunu gostermistir. Kavaklioglu ve ark. (2009)
Tiirkiye elektrik tiiketimini tahmin etmek icin; yapay sinir aglartyla 1975-2006 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak 2027 yilina kadar elektrik tiiketimini tahmin etmiglerdir. Sogutma sistemlerinde enerji verimliligine
yonelik literatiir aragtirmasinda buna benzer ¢aligmalarin bulunmadig tespit edilmistir. Bu nedenle bu ¢aligmanin
bu alanda literatiire katki saglayacagi diisiniilmektedir.

3. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir ag1 biyolojik sinir sistemlerinden esinlenerek gelistirilmis bir bilgi isleme paradigmasi olup, temelde
¢ok sayida baglanti iglem elemaninin (ndron=sinir hiicresi) bir problemi ¢6zmek i¢in beraberce ¢alismasi temeline
dayanmaktadir. Bir yapay sinir agi, oriintii tanima veya veri siniflama gibi 6zel bir uygulama igin yapilandirilabilir.
Biyolojik sistemlerde Ogrenme, sinir hiicreleri arasinda bulunan sinaptik baglantilarin diizenlenmesine
dayanmaktadir. Yapay sinir ag1 da insandaki gibi 6rnekle 6grenmektedir. Yapay sinir aglarina, paralel dagitik
islem modelleri, baglantict modeller, uyarlamali sistemler, 6zorgiitlemeli sistemler, noral hesaplama, ndromofik
hesaplama gibi isimlerde verilmektedir. (Baykal ve Beyan, 2004:23) YSA’larin uygulama alanlar1 oldukgca
genistir. YSA’lar sadece bir mithendislik teknigi degildir. Fen Bilimleri, matematik, tip, isletme, finans,istatistik
vb. bir ¢cok alanda YSA yardimi ile ¢oziilmiis olduk¢a fazla problem vardir. Baslica uygulama alanlar;
Siniflandirma, kiimeleme, Oriintii tanima, fonksiyon yaklagimi, tahmin, optimizasyondur. (Hamzagebi, 2011:24)

3. 1. Yapay Sinir Aglar1 ve Mimarisi

“Ve”, “veya”, “degil” disindaki bazi Boolean fonksiyonlar: tek bir sinir hiicresi ile gerceklestirmek miimkiin
degildir. Bu sorun bazi sinir hiicrelerinin ¢ikislarini digerlerine girig olarak baglamak seklinde ¢oziilebilir. Boylece
yapay sinir hiicrelerinden yapay sinir ag1 elde edilmis olur. Yapay sinir agi ii¢ (veya daha ¢ok) katman igerisinde
ve her katmanda paralel olarak hiicrelerin bir araya gelmesi ile olusturulur. ilk katman girdi katmanu, ikincisi ara
katman ve ti¢iinclisii de ¢ikt1 katmani’dir. Girdi katmanindaki diigiimler dis diinyadan gelen verileri ara katmana
iletir. Ara katmandakiler bu verileri isler. Cikt1 katmani ise ara katmandan gelen verileri isleyerek gereken ¢iktiy1
iiretir ve dis diinyaya gonderir. (Baykal ve Beyan,2004:24)
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Sekil 1. Sinir aglar1. Solda ileri beslemeli sinir ag1, sagda geri beslemeli sinir ag1
(Baykal ve Beyan,2004:24)

Yapay sinir agi ileri beslemeli ve geri beslemeli olarak simiflandirilabilir. fleri beslemeli sinir aglari’nda yalnizca
ileri besleme baglantilar1 vardir, yani bunlarda geri besleme dongiileri bulunmaz. Bir diiglimiin ¢iktis1 kendisi igin
dogrudan ya da dolayh bir sekilde girdi olarak kullanilamaz. Bunlar 6riintii tanimada yaygin olarak kullanilirlar.
Bu tip orgiitlenme yukaridan asagiya ya da asagidan yukariya olarak tanimlanmaktadir. Bunun tersine, geri
beslemeli sinir aglari’nda geri besleme dongiileri vardir. Bir diiglimiin ¢iktis1 kendisinde dogrudan ya da dolayl
olarak girdi olarak kullanilabilir. Geri beslemeli sinir aglarinda, geri besleme dongiileri dolayisiyla aglarin duragan
olacag garantisi yoktur. Bir kismi sabit bir noktaya yakinsarken, bir kismi sinirli dongiiye sahip veya kaotik veya
raksak olabilir. Bu durum, geri beslemeli dogrusal olmayan sistemlerin yaygin 6zelligidir. Bundan dolay1
etkilesimli ya da tekrarlayici olarak tanimlanirsa da, tekrarlayici tanimi daha gok tek katli yapilardaki geri besleme
baglarini nitelemektedir. (Baykal ve Beyan, 2004:24)

3. 2. Yapay Sinir Aglar1 Yapisi

YSA, beynimizdeki ndronlara benzer bir bicimde meydana getirilen yapay néronlarin degisik geometri baglantilar
ile birbirlerine baglanmasiyla meydana gelen sistemlerdir. Sekil 2 ‘de néron yapist gosterilmektedir. Girdiler sinir
hicresine girdikten sonra ilgili baglanti agirliklari ile ¢arpilirlar, daha sonra bir birlestirme fonksiyonu (genellikle
toplama fonksiyonu) ile birlestirilirler ve bdylece ndronun net girdisi elde edilir. Net girdi bir aktivasyon
fonksiyonu tarafindan islenir. Aktivasyon fonksiyonunun ¢iktisi ise ndronun net ¢iktisini tayin eder. (Cirak ve
Korcak, 2017:187) Son derece basitlestirilmis biyolojik modele dayanan sanal ndéronun bigimsel tanimi Mc
Culloch ve Pits tarafindan formiile edilmistir. (Nabiyev, 2010:554)



Eunasian Econometrics, Statistics & Emprical Economics Yournal 2017, Volume: 1

WT T,
X0 () E
F(®) ——>
: )

i \ z
i k
fi/ x\“"*h_:._—-"’ /
S Wi

S

Sekil 2. Noronun Yapist (Cirak ve Korcak, 2017:187)
(Structure of neuron)

3.2.1. Cok Katmanh Sinir Ag1

Gergek hayatta karsilasilan bir¢ok problemin esas 6zelligi olan dogrusal ayrilamama &zelligine sahip problemler
i¢in ¢ok katmanli YSA’lart kullanilir. Geri yayilimda en ¢ok kullanilan algoritma, en kii¢iik hata kareleri ortalamasi
o0grenme algoritmasidir. BPLMS 6grenme algoritmasi, elde edilen gergek ¢ikti ile problemin ¢dziimiinde istenilen
¢ikt1 arasindaki hata kareleri ortalamasini agin agirliklarini kullanarak en aza indirgeyen algoritmadir. YSA
parametrelerinin glincellenmesinde en fazla kullanilan metot ise hata geriye yayma metodudur. (Sahin,2001)

1/2
RMS=[1/pZ It; — o; 12]
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p

Burada t hedef deger, o ¢ikt1 degeri ve p ise numunedir.

3.2.2. Geri Beslemeli Aglar

Geri beslemeli aglar, ndronlarin ileri yondeki islemlerin yani sira geri yonde islemlere de sevk edildikleri ag
tiirleridir. Yani bir katmandaki noronlarin, yalniz ilerideki katmanlarla degil kendi katmanlar1 ve gerilerindeki
katmanlarla da baglantilar1 bulunur. Boylece girdiler hem ileri hem de geri yonde iletilmis olur. Geri beslemeli
aglarda dinamik bir ag yapisi s6z konusudur. Bu tiir ag yapilarinin énemli bir 6zelligi bolgesel dagitilmis hafizaya
sahip olmalaridir. $oyle ki, agin belirli bir andaki ¢iktis1 hem o andaki hem de daha 6nceki anlardaki girdilere
iligkin veriyi igermektedir. (Dede, 2008:13)
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Sekil 3. Geri beslemeli ag yapisi (Dede, 2008:13)
( Feed-Forward Backpropagation)

Sekil 3’te geri beslemeli aglarin genel yapisi goriinmektedir. Bu aglarda iletim hizi ileri beslemeli aglara kiyasla
daha diisiiktiir. Bunun sebebi, geri besleme dongiilerinin agin genelini belli bir gecikmeye ugratmasidir. (Dede,
2008:13) Geri beslemeli yapay sinir aglari karmagik bir ¢aligma diizenegine sahip olmalarina ragmen, dinamik
hafizalar1 nedeniyle dnceden tahmin uygulamalarinda basarili sonuglar verirler. (Bag,2006:32)

4. UYGULAMA CALISMASI

4.1. Kullanilan Yapay Sinir Ag1 Yapisinin Diizeni

Tahmin problemi igin Oyle bir geri yayilimli sinir ag1 bulalim ki, (gdzlemlenen degerler — sinir aginin iirettigi
degerler )2 en az olsun. (Celikoglu,2006:445) Yapilan ¢aligmada, tanimladigimiz problemin ¢dziimii i¢in 6ncelikle
model girdileri belirlenmistir. Daha sonra ag1 olusturacak katmanlara ve kullanilacak fonksiyonun g¢esidine karar
verilmistir.

4.2. VVerilerin Seti

Caligmada; Bir soguk hava tesisine ait sogutma sisteminin 27.06.2017 —30.07.2017 tarihleri (Zaman Araligi- 1)
arasindaki, 31.07.2017-05.09.2017 (Zaman Araligi-2 )tarihleri arasindaki ve 06.09.2017-13.09.2017 (Zaman
Aralig1-3 ) tarihleri arasinda elektrik tiiketimleri incelenerek bir zaman serisi olusturulmustur. Degerlendirmeler
2017 yilimin ilk 6 ayinda gozlemlenen verilere gore yapilmistir. Tablo 1°de veri kiimesi 6zellikleri 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Test I¢in Sehir Dis Hava Sicakliklar
Test fgin Sehir Dis Hava Sicakliklart (Outside Air Temperatures Of City In Summer For Test)
Sehir Ad °C Antalya
Kis Sicaklig °C 3
Yaz Kuru Term. Sicaklig °C 39
Yaz Yas Term. Sicakhig °C 28
Tablo 2. Soguk Hava Sisteminin Ozellikleri

Soguk Hava Sisteminin ézellikleri ( Refrigerating System Properties)

Kontrolor Set Degeri
Soguk Oda Kontrol Cihazi -1 -20°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -2 -20°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -3 -20°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -4 8°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -5 9°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -6 10°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -7 11°C
Soguk Oda Kontrol Cihazi -8 12°C

Tablo 3. Degerlendirilen Veri Kiimesine Iliskin Bilgiler

Degerlendirilen Veri Kiimesine Iliskin Bilgiler(The Evaluated Data Set Information)

Veri Tipi Elektrik Tlketimi (Birimi : kWh)
Calisma Alant Sogutma Sistemi

Xmin 208,737

Xmax 283,398

Ortalama Deger 251,6694

Gozlem Siresi 45 Gin
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Tablo 4. Hesaplanan Ag Giris Verileri

CALCULATED INPUT VALUES(NORM)

STANDART TYPE CONTROLLER OCTOSENSE DiFFERENCE %
1 0,773697111 0,874301988
0,852790225 0,668863262 0,851997437
0,755270303 0,631266659 0,81242621
0,661381647 0,646200828 0,733048258
0,728968455 0,635539304 0,790539001
0,886713318 0,495131327 1
0,506804486 0,641137944 0,616551215
0,513432375 0,632927499 0,62851055
0,39592945 0,722411969 0,455808889
0,323403457 0,79862311 0,32509562
0,369660714 0,679270302 0,468278277
0,156602503 0,675814682 0,267440759
0 0,60990343 0,160640948
0,170128695 0,067987303 0,822588911
0,277262091 0,028073559 0,943525077
0,225789718 0 0,927792259
0,38938434 0,240607546 0,850297261
0,359611267 0,643709567 0,489081619
0,224161718 1 0,051359842
0,104042957 0,909457414 0
STANDART TYPE CONTROLLER OCTOSENSE DIFFERENCE %
MiN 521,58 208,737 0,488117861
MAX 702,784 283,398 0,639865388
MAX - MiN 181,204 74,661 0,151747527
1/MAX - MIN 0,005518642 0,013393874 6,589893236

Veri seti igerisinden tasarruf degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla ag giris verileri i¢in bir doniigiim islemi
yapilmistir. Bu iglem igin;

X' = X _Xmin

Xmax - Xmin

Formull kullanilarak gergeklestirilmistir. Burada X’ veri degeri X ile gosterilen ham verinin normalize edilmis
halini gostermektedir. Xmax ve Xmin ise veri setindeki maksimum ve minimum degerleri gostermektedir.
Normalize edilmis 60 verinin % 80 ‘i agin egitimi i¢in, % 20’si ise egitilen agin test edilmesi i¢in kullanilmustir.
Egitim ve test icin kullanilacak veriler aym1 sogutma sisteminde farkli kontrol cihazlar1 kullanarak cihazlarin
elektrik tiiketimine etkisinin test edilmesi sonucu gozlemlenen verilerden olusmaktadir.
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4.3. Ag Mimarisi

Dogru bir mimari yap: i¢in ilk dnemli olan unsur ¢6ziimii yapilacak problemin net bir sekilde tanimlanmis
olmasidir. Daha sonra bu tamimlamaya en uygun yapay sinir agl mimarisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Olustutulacak ag modelinin bagarili olabilmesi i¢in bu etkenler énemli bir yer tutmaktadir. Mimari yapimnin
belirlenmesindeki en 6nemli etkenler ise probleme uygun 6grenme algoritmasi ve agin gizli katmandaki iglem
elemani sayisinin belirlenmesi olarak siralanabilir. Buradaki amag en uygun algoritmay1 kullanarak girdi ve ¢ikt1
verileri arasindaki baglantiy1 saglayan agirlik verilerini elde etmektir. (Ozkisi ve Topaloglu, 2017:250) Yapay sinir
aglarin1 egitmek igin IBGY yontemi kullanilmistir. Bu amag dogrultusunda probleme uygun olarak belirlenmis
olan algoritmalar yoluyla olusturulan ag modelleri karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada uygulamanin tahmin
edilen modeli i¢in baz1 6ngorii degerlendirme analizi yapilmistir. Dogruluk dlgiitlerini ve sapmay1 6lgmek igin
Ortalama hata karesi ( Mean Squared Error —-MSE) yontemi kullanilmustir. Bu islem i¢in;

T
MP=—Y 6.
r5

formiilii kullanilmistir. Burada T 6ngorii araligini, t zamani, k 6ng6rii uzunlugunu ve 6ngdrii hatasini gosterir.

<y
<37
N

Sekil 4. Ogrenme ve Dogrulama Degerleri
(Learning values and validation)

4.4. Yapay Sinir Ag1 Uygulamasi

Mevcut gercek verilerle, belirlenen sinir ag1 diizeninin benzetiminin yapilabilmesi i¢in, MATLAB yaziliminin
sinir ag1 arag¢ paketini ¢aligtiracak bir kod yazilmistir. Coziimleme siireci; sirasiyla egitim ve deneme olmak {izere
iki adimdan olugmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda test verileri sonuglarina gore enerji verimliligini en iyi
tahmin eden ag mimarisi olarak (3-8-1) olarak belirlenmistir. Bu mimariye yonelik yapilmis olan test ve egitim
igslemleri sonucunda tahmin degerleri tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5. Yapay Sinir Aginin Tahmin Performanslari
(Artificial Neural Network Prediction Of The Performance)
MERTEBE GERCEK DEGER YSA TAHMIN
1 0,874301988 0,861613328
2 0,851997437 0,855952883
3 0,81242621 0,794831849
4 0,733048258 0,664581555
5 0,790593001 0,752789707
6 1 0,984806605
7 0,616551215 0,569397218
8 0,62851055 0,576570524
9 0,455808889 0,468354242
10 0,32509562 0,378144385
11 0,468278277 0,402710083
12 0,267440759 0,076827132
13 0,160640948 0,123391504
14 0,822588911 0,850332064
15 0,943525077 0,925765793
16 0,927792259 0,933018347
17 0,850297261 0,864556417
18 0,489081619 0,363691277
19 0,051359842 0,315153878
20 0 0,059204563

YSA’nin egitimi slrecinde 27.06.2017 -12.07.2017 tarihleri (Zaman Araligi- 1 ) arasindaki, 12.07.2017-
27.08.2017 (Zaman Araligi-2 )tarihleri arasindaki ve 27.08.2017-13.09.2017 (Zaman Araligi-3 ) tarihleri arasinda
elektrik tiiketimleri sonucu gézlemlenmis degerler kullanilmistir. YSA nin girdi katmam dort diigiim noktasindan
olusmustur. Agdan ¢ikan YSA tahminleri Tablo 5’te gosterilmistir.

X—Xmin

= Xnorm
Xmax—Xmin

X- Xmin = (Xnorm) (Xmax - Xmin )

X= [(Xnorm)(Xmax - Xmin)] + Xmin

Formiilii ile tahmin edilen degerlerin test degerlerine doniisiimii saglanmustir.
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Tablo 6. Yapay Sinir Aginin Tahmin Sonuglari
(Artificial Neural Network Prediction Results)
YSA VERIMLILIK
MERTEBE TEST DEGERLERI (VERIM %)

1 0,620791025 0,618865552
2 0,617406365 0,618006594
3 0,611401529 0,608731628
4 0,599356121 0,588966468
5 0,608080199 0,602351837
6 0,639865388 0,637559828
7 0,581677983 0,574522481
8 0,583492782 0,575611012
9 0,557285733 0,559189459
10 0,537450317 0,545500336
11 0,559177931 0,54922812

12 0,528701335 0,499776188
13 0,512494728 0,506842217
14 0,612943694 0,617153649
15 0,631295458 0,62860053

16 0,628908042 0,629701088
17 0,617148367 0,619312159
18 0,562334787 0,543307113
19 0,49597759 0,535941683
20 0,488117861 0,497102007

Tablo 7. Ortalama Hata Karesi -MSETablosu (The Average Squared —MSE Table )

Yapay Sinir Aglar1 Modeli

MSE
0,000161002
1,56456E-05
0,000309562
0,004687689
0,001429089
0,000230839
0,002223499
0,002697766
0,000157386
0,002814171
0,004299188
0,036333555
0,001387521
0,000769683
0,000315392
2,7312E-05
0,000203324
0,015722738
0,069587294
0,00350518

MSE, 6’nin ger¢ek anakiitle parametresinden ortalamada ne kadar uzakta oldugunu dlger. Bu uygulamamizda

ortalama hata karesi MSE, 0,007343892 olarak hesaplanmistir.
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5. SONUCLAR

Sonug olarak bu ¢aligmada sogutma sistemlerinde enerji verimliligi i¢in belirlenmis faktorler dogrultusunda ayni
sogutma sisteminde farkli kontrol cihazlar1 kullanarak cihazlarin elektrik tiiketimine etkileri incelenmistir. Testten
elde edilen elektrik tiketim verileri kullanilarak (3-8-1) mimari yapisina sahip bir yapay sinir ag1 modellenmistir.
Modellenen yapay sinir agi soguk hava sistemlerinin enerji verimliligini ¢ok iyi bir sekilde tahmin edebilmektedir.
Tasarlanan tahmin modeli sonuglarina gore test verileri kullanilan sogutma sisteminde akilli algoritma mantig1 ile
¢alisan Octosense sogutma kontroloriiniin, standart algoritmali sogutma kontroldriine gére %58 oraninda daha az
enerji tiikettigi sonucuna ulagilmistir. Ortaya ¢ikan bu tasarruf oranmi test verileri kullanilan sogutma sistemi
6zelinde olup, sogutma sistemi zelliklerindeki farkliliklar bu orani etkilemektedir. Tasarlanan yapay sinir agin
tahmin ile gercek degerler arasinda ¢ok az hata yapildig1 ve ayn1 zamanda tahmin degerlerinin gergek degerlerle
kuvvetli bir iliskisinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu calisma sonucunda MATLAB program: yardimiyla
sogutma sistemlerinde kontrol teknolojilerinin enerji verimliligine etkisinin ortaya ¢ikarilmasina olanak saglayan
bir Yapay Sinir Ag1 modeli olusturulmustur. Bu model bir soguk hava tesisine ait sogutma sisteminin 27.06.2017
—-12.07.2017 tarihleri (Zaman Araligi- 1 ) arasindaki, 12.07.2017-27.08.2017 (Zaman Araligi-2 )tarihleri
arasindaki ve 27.08.2017-13.09.2017 (Zaman Aralig1-3 ) tarihleri arasinda elektrik tiiketim degerleri tizerinden bir
verimlilik tahmini yapmaktadir. Elde edilen agirlik degerleri dikkate alinarak C tabanli herhangi bir program ile
bu model uygulanabilir. Bu uygulama daha biiyiik kapasitelerde endiistriyel bir soguk hava tesisinin enerji
verimliligini belirlemeye yonelik uyarlanarak sistem gelistirilebilir. Sonug olarak yeni teknoloji maliyetinin kabuli
neredeyse her zaman ekonomik gerekgeler, degerlendirmeler gerektirmektedir. Dogru 6ngoriilerde bulunmak ve
elde edilecek tasarruf konusunda gercekgi bir tahmin modeli ortaya koymak i¢in Yapay Sinir Aglarinin
kullanilmasinin enerji verimliligi konusunda gergekg¢i tahminlerin elde edilmesine yol agacagi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

The rapid growth of the world population, advances in technology and the industrialization,
increasing production and consumption. This has become a problem for all the world, causing
a rapid increase in the amount of waste every day. Raw materials from waste by reducing the
amount of waste for a more livable world, one of the ways to benefit the country economy is
such that can contribute to energy recycling. Also recycling; the needs of the present generation
considering the needs of future generations in a conscious way in which sustainable use is the
main idea of providing to ensure the continuity of development. Recycling is a new business
field for businesses that want to protect their profitability with the development of
environmental awareness and sustainability. On the other hand wants to minimize all operating
costs. Linear programming and fuzzy linear programming mathematical methods for
minimizing operating costs are used together with appropriate computer software. Fuzzy linear
programming; in decision-making under uncertainty, complex problems in modeling, real-life
problems in making mathematical models and the results are useful in obtaining flexible than
linear programming. This work; food and agricultural products could make assessment, waste
recycling to feed raw materials and draw attention to contribute to the sustainable development
of the recycling, the total cost of business for a company engaged in the recycling food and
agricultural products of raw feed from waste using both classical and fuzzy linear programming
methods in order to minimize it is made. In the application part of the study, food and
agricultural waste products recycling and to minimize the total cost of operating the enterprises
engaged in feed raw materials established classical linear programming and fuzzy linear
programming models, models are solved by LINDO 6.01 program. In the result of working;
compared to classical linear programming optimum solution obtained by the process model and
fuzzy linear programming optimum solution obtained by the process model according to the
fuzzy linear programming permits business more savings are determined to be more
advantageous than classical linear programming methods.

! Bu caligma; Prof. Dr. Ahmet Ergillen damigmanliginda yapilan Banu Bolayir’in “Bulamik Dogrusal
Programlamanin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarimin Geri Déniisiimiinde Faaliyet Gosteren Bir Isletmede
Uygulamasi” adli doktora tezinden hazirlanmustir.
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Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarinin Yem Hammaddesine Geri Déniisiimii: Bir
Isletmede Dogrusal Programlama Ve Bulanik Dogrusal Programlama Uygulamasi

OZET

Diinya niifusunun hizla artmasi, teknolojideki ve sanayilesmedeki gelismeler, {iretimi ve
tiiketimi artirmaktadir. Bu durum atik miktariin her gegen giin hizla artmasina neden olarak
tiim diinya i¢in bir problem haline gelmektedir. Daha yasanabilir bir diinya i¢in atik miktarini
azaltarak atiklardan hammadde, enerji gibi iilke ekonomisine katki saglayabilecek sekilde
yararlanma yollarindan biri geri doniisiimdiir. Ayn1 zamanda geri doniisiim; gelecek nesillerin
ihtiyaglarim1 da gozeterek bugiinkii neslin ihtiyaglarinin bilingli bir sekilde kullanilmasini
saglama ana fikrinde olan siirdiiriilebilir kalkinmanin devamliligini saglamaktadir. Geri
doniisiim, c¢evre bilincinin gelismesi ile birlikte karliliklarin1 ve devamliliklarini korumak
isteyen isletmeler i¢in yeni bir is sahasidir. Diger yandan her isletme maliyetlerini en aza
indirmek ister. Isletme maliyetlerinin minimize edilmesinde dogrusal programlama ve bulanik
dogrusal programlama matematiksel yontemleri uygun bilgisayar paket programlariyla birlikte
kullanilmaktadir. Bulanik dogrusal programlama; belirsizlik altinda karar almada, karmagik
problemleri modellemede, gercek yasam problemlerini matematiksel modeller haline getirmede
ve esnek sonuglar elde etmede dogrusal programlamaya gore daha kullanislidir. Bu calisma;
gida ve tarim tirlinleri atiklarinin yem hammaddesine geri doniisiimii ile degerlendirilebildigine
ve bu geri doniigiimiin siirdiiriilebilir kalkinmaya katki sagladigina dikkat ¢ekmek, gida ve tarim
urtinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisiimii yapan bir isletme i¢in isletme toplam
maliyetini hem klasik hem de bulanik dogrusal programlama yontemlerini kullanarak minimize
etmek amaciyla yapilmistir. Calismanin uygulama kisminda gida ve tarim iiriinleri atiklarindan
geri donilisiim ile yem hammaddesi yapan bir igletmede isletme toplam maliyetini minimize
edecek klasik dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlama modelleri kurulmus,
modeller LINDO 6.01 programiyla ¢Oziilmiistiir. Calisma sonucunda; klasik dogrusal
programlama yontemine gore elde edilen optimum c¢6zim modeli ile bulanik dogrusal
programlama yontemine gore elde edilen optimum ¢6ziim modeli karsilagtirildiginda, isletmeye
daha fazla tasarruf saglayan bulanik dogrusal programlama ydnteminin klasik dogrusal
programlama yontemine gore daha avantajli olduguna karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri Donisiim, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Gida ve Tarim Uriinleri
Atiklarinin Yem Hammaddesine Geri Dontistimii, Dogrusal Programlama, Bulanik Dogrusal
Programlama, Optimizasyon.
JEL Smmiflamasi: C-C0-C02

1. GIRIS

Insanlarin yasamlarinin devamliligi igin ihtiyaclarini karsiladiktan sonra ortaya ¢ikan
atiklar, cevre gelecegini ve insan sagligini olumsuz etkilemektedir. Tiim iilkeler i¢in sorun
haline gelen atiklar cogu zaman bertaraf edilerek azaltilma yoluna gidilmektedir. Atiklarin ¢op
olarak diisiiniiliip bertaraf edilmesi yoluyla azaltilmasi ekonomik zarara sebep olmaktadir. Ayn1
zamanda her gecen giin artan niifus atik miktarin1 artirarak bertaraf isleminde daha fazla
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ekonomik kayba yol agmaktadir. Her neslin ayn1 standartlarda yasayabilecegi bir diinya icin
atiklardan uygun olanlar1 geri doniisim ve geri kazanim yoluyla degerlendirmek
gerekmektedir. Geri doniisiimii ve geri kazanimi saglanabilen atiklar stirdiiriilebilir
kalkinmanin devamlilifini saglayarak gelecek nesillerin yasama hakkint koruma altina
almaktadir. Tiim diinyada atiklar igerisinde miktar olarak en fazla olan atik cesidi gida
atiklaridir. Gilinlimiizde artik sartlara uygun cesitli gida atiklarindan hayvan yemi, giibre,
biyoyakit ve biyoenerji yapilarak geri doniisiim ve geri kazanim yoluyla degerlendirilmektedir.
Calismada gida ve tarim irlinleri atiklarinin  yem hammaddesine geri doniisiimii
anlatilmaktadir. Gida ve tarim iriinleri atiklarinin yem hammaddesine geri doniisiimii de diger
geri doniisiimii ve geri kazanimi saglanabilecek atiklarda oldugu gibi iilkeye ekonomik,
cevresel ve sosyal alanda katki saglamaktadir.

Son yillarda tiim diinya i¢in giderek 6nemi artan geri doniisiim, is diinyas1 acisindan da
onemli bir konu haline gelmistir. Kiiresellesen diinyada ayakta kalmak ve ilerlemek isteyen
isletmeler i¢in geri doniisiim rakiplerine fark atmalarinda yeni bir sektordiir. Diger yandan
isletmeler is hayatinda genellikle belirsizlik iginde kararlar almaktadirlar. Isletmenin
kaynaklarin1 en iyi sekilde degerlendirilecek, siirekliliklerini devam ettirecek, isletmeye kar
saglayacak sekilde hizli ve dogru kararlar vermesi isletmeyi rakip isletmeler karsisinda avantajhi
hale getirmektedir. Ger¢ek hayatta olaylar karmasiktir ve matematiksel olarak ifade etmek zor
olmaktadir. Her isletme en fazla kar, en az maliyetle ¢alismak istemektedir. Isletme
maliyetlerini minimize edebilmekte kullanilan bir¢ok matematiksel yontem bulunmaktadir.
Dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlama optimizasyon problemlerinin
¢cozliimiinde kullanilan matematiksel yontemlerdendir. Dogrusal programlama ile problemler
kesin veriler kullanilarak modellenirken, bulanik dogrusal programlama belirsizlik durumunda
modelleme yapilabilmesini ve esnek sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Bulanik dogrusal
programlama gercek yasam problemlerini ¢ozmede dogrusal programlamaya gore daha
gercekei sonuglar vermekte, belirsizlik ortaminda karar vericinin etkili ve dogru kararlar
vermesine yardimci olmaktadir. Bulanik dogrusal programlama ile isletme maliyetlerinin
minimize edilmesinin  dogrusal programlamaya gore daha 1iyi sonuglar verdigi
diistintildiglinden, dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlama yOntemleriyle
isletme toplam maliyetini optimize etmeyi hedefleyen bu ¢alismada, geri doniisiim uygulamasi
yapan bir igletmeye ait veriler kullanilarak dogrusal programlama ve bulanik dogrusal
programlama matematiksel modelleri kurulmus, optimal planlamalar yapilmistir. Calisma
sonucunda, maliyetlerin minimize edilmesinde bulanik dogrusal programlamanin klasik
dogrusal programlamaya gore daha avantajli oldugu gosterilmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Cevre bilincinin son yillarda gelismesi ile birlikte tim dlnya i¢in 6nem ifade eden geri
doniisiim konusunda ulusal ve uluslararasi alanda bir¢ok ¢aligma yapilmistir. Literatiir taramasi
sonucunda ¢alismanin konusu olan gida ve tarim triinleri atiklarinin yem hammaddesine geri
dontistimii ile ilgili ulusal ve uluslararasi alandaki ¢caligmalarda 6zgiin sayilabilecek sekilde bir
caligma bulunamamistir. Yapilan bu calisma, gida atiklarindan geri doniisiim konusunda
bilimsel anlamda ilk ¢alismadir. Gida atig1 ile ilgili olarak yapilan akademik ¢aligsmalardan
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bazilar1 sunlardir: Food Waste Behavior in An Urban Population (Harrison vd., 1975), Post
Harvest Food Losses-The Neglected Dimension in Increasing The World Food Supply (Bourne,
1977), Estimating and Addressing America’s Food Losses (Kantor vd., 1997), Food Waste As
Animal Feed: An Introduction (Westendorf, 2000), Increasing Food Availability by Reducing
Postharvest Losses of Fresh Produce (Kader, 2005), Life Cycle Assessment of Food Waste
Management Options (Lundie ve Peters, 2005), Food Waste Treatment Methodologies
(Arvanitoyannis vd., 2008), An Analysis of A Community Food Waste Stream (Griffin vd.,
2009), The Progressive Increase of Food Waste in America and Its Environmental Impact (Hall
vd., 2009), Food Waste Within Food Supply Chains: Quantification and Potential for Change
to 2050 (Parfitt vd., 2010), Global Food Losses and Food Waste (Gustavsson vd., 2011), The
Causes of Food Waste in The Supplier- Retailer Interface Evidences from The UK and Spain
(Menavd., 2011), Reducing Food Waste-What is Behind Good Habits and Good Practices?: A
Research Methodology Consideration (Bodi vd., 2013), Food Waste (Downing vd., 2015),
Food Waste Generation and Industrial Uses: A Review (Girotto vd., 2015), Food Waste
Management, Valorization and Sustainability in The Food Industry (Otles vd., 2015), A
Proposed Framework of Food Waste Collection and Recycling for Renewable Biogas Fuel
Production in Hong Kong (Woon ve Lo, 2015).

Matematiksel anlamda literatiirde sinirli olarak ¢alisma bulunan dogrusal programlama
ve bulanik dogrusal programlama yontemleri ile isletme maliyetlerinin minimize edilmesi
konular1 gida ve tarim {iriinleri atiklarindan geri doniisiim konusu ile birlestirilerek 6zgiin bir
calisma yapilmistir. Gida atigindan farkli olarak bagka atiklarin geri doniisiimii ile dogrusal
programlama ve bulanik dogrusal programlama konularinin birlesiminden olusan akademik
caligmalardan bazilar1 sunlardir: A Linear Programming Analysis of Paper Recycling (Glassey
ve Gupta, 1974), Internet-Based Fuzzy Multicriteria Decision Support System for Planning
Integrated Solid Waste Management (Zeng ve Trauth, 2005), Kat1 Atik Yonetiminde Optimal
Planlama igin Bulanik Dogrusal Programlama Yaklasimi (Aydin, 2007), ldentification of
Waste Packaging Profiles Using Fuzzy Logic (Lozano-Olvera vd., 2008), A Fuzzy Decision
Aid Model for Environmental Performance Assessment in Waste Recycling (Nasiri ve Huang,
2008), Sirdiiriilebilir Kalkinma Agisindan Ambalaj Atiklarinin Geri Doniisiimii: Bir Toplama-
Ayirma Tesisinde Dogrusal Programlama Uygulamas1 (Unal, 2011), Optimal Planning for The
Sustainable Utilization of Municipal Solid Waste (Santibanez-Aguilar vd., 2013).

3. GERi DONUSUM VE GIDA ATIGI

Geri doniisiim; hayat standartlarin1 yiikselterek gelecek nesillerine daha iyi bir yasam
sunmak isteyen ve ekonomilerine katkida bulunmak isteyen gelismis iilkelerin oncelikli
hedeflerinden siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢ok Onemlidir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami,
resmi olarak ilk kez 1987 yilinda Norve¢ Bagbakani1 Gro Harlem Brundtland’in bagkanliginda
toplanan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nda yayimlanan “Ortak Gelecegimiz”
(Brundtland Raporu) adli raporda, gelecek nesillerin ihtiyaglarim1 karsilayabilme olanagini
tehlikeye atmadan bugiinlin ihtiyaglarimi karsilayabilecek kalkinma olarak tanimlanmistir
(Aksu, 2011: 6; World Commission on Environment and Development (WCED), 1987: 16).
Stirdiiriilebilir kalkinma ile ekonomik biiylime gergeklestirilirken ekoloji ile ekonomi arasinda
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denge saglanmakta, bdylece insan yasaminin devamlili§i saglanarak yasam kalitesi
artirtlmaktadir.

Geri doniisiim; yeniden degerlendirilme imkani olan atiklarin gesitli fiziksel ve/veya
kimyasal islemlerden gegirildikten sonra ikincil hammaddeye donistiiriilerek tekrar {iretim
strecine dahil edilmesidir (Cevreonline, t.y.).

Bir atigin geri doniisiimii ile dogal kaynaklar korunmakta, enerji tasarrufu saglanmakta,
atik miktar1 azalmakta ve yer tasarrufu saglanmakta, ekonomiye katki saglanmakta, gelecek
icin yatirim yapilmakta, ¢evre korunmaktadir (Aydin, 2007: 21; Cevre Koruma ve Ambalaj
Atiklar1 Degerlendirme Vakfi (CEVKO), t.y.).

Geri doniisiim agamalar1 genel olarak; toplama, ayirma (kaynakta ayirma, toplama
sirasinda ayirma, merkezde ayirma), degerlendirme, yeni iriinii ekonomiye kazandirmadir
(Beyhan, 1997: 19; T.C. Tekirdag Valiligi, t.y.: 15-16).

Her atitk ¢op degildir, bazi atiklar ekonomik degerlerine bagli olarak geri
dontistiiriilebilmektedir. Gida atiklar1 geri doniistiiriilebilen atiklar arasindadir.

Son yillarda, dnemli bir sosyal, beslenme ve ¢evresel problem haline gelen gida atiklari
ile ilgili olarak aclik, kaynaklarin korunmasi, c¢evresel ve ekonomik maliyetler konusunda
giderek artan endise, gida kaybi1 konusunda kamu bilincini artirmistir (Griffin vd., 2009: 67;
Kantor vd., 1997: 2).

Gida at181; insan tiikketimi i¢in kullanilan yenilebilir malzemelerin atilmasi, gida kayb;
hasattan tlketiciye kadarki zamanda zararlilar tarafindan bozulan ya da ziyan olan yiyecekler
olarak tanimlanmaktadir (Otles vd., 2015: 4). Gida at131 ve gida kayb1 anlamsal olarak birbirine
benzemekte, bazen birbiri yerine kullanilmaktadir.

Gida atiklart; gida tedarik sisteminin iiretim, isleme, dagitim, satin alma, hazirlik ve
tilketim asamalarinda gergeklesmektedir (Griffin vd., 2009: 68).

Gida atiklar1 yonetimi hiyerarsisinde gida atiklari; oncelikle 6nlenmeli, kaynaginda
israfi azaltilmali, a¢ insanlara bagista bulunulmali ve hayvanlar beslenmeli, gida atiklarinin
besinsel degerlerinden yararlanabilmek i¢in hayvan yemi olarak geri doniisiimii yapilmali,
enerji ihtiyacin1 kargilamak i¢in geri kazanimi saglanmali, son care olarak diizenli depolanmali
ve bertaraf edilmelidir (HKEB, Hong Kong Environment Bureau, 2014: 8; Otles vd,, 2015: 11).

Gida atiklarindan hayvan yemi geri doniisiimii yapabilmek igin yasalar cercevesinde
hayvan sagligini tehlikeye atmayacak, besin degeri yiiksek atiklar se¢ilmelidir. Gida atiklari,
hayvan yemi i¢in yiiksek besin igermektedir. Bir¢ok analizde gida atiklarinin % 20’nin {izerinde
yiiksek protein ve yag igerigine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (Westendorf, 2000: x). Diger
yandan gida atiklarindan hayvan yemi geri doniisiimii yapilmasi, mevcut diger secenekler
(depolama, atik yakma tesisleri, biyokatilar, toprak cesitleri vb.) ile karsilastirildiginda enerji
tasarrufu optimize edilebilmektedir (Westendorf, 2000: 13).

Turkiye’de gida atiklarinin geri kazanilmasini da kapsayan “Bazi Tehlikesiz Atiklarin
Geri Kazanimi Tebligi” 17.06.2011 tarihinde ve 27967 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiirtirliige girmis, tebligin baz1 maddelerinde 2013 ve 2015 yillarinda degisiklik yapilmigtir
(Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi, 2011).
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4. UYGULAMA

Uygulama icin, Izmir’in Kemalpasa ilcesinde geri doniisim ve geri kazanim
faaliyetlerinde olan Dogalsen isimli isletmenin 2015 yilinda gida ve tarim {iriinleri atiklarindan
yem hammaddesi yapmasi ile ilgili veriler kullanilmistir.

Isletmenin yem hammaddesi geri déniisiimiinde kullandig1 gida ve tarim fiiriinleri
atiklar1 ¢op ile karismamis temiz atiklardir. Isletme yem hammaddesini Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi’'ne ve Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Yem Hammaddesi Katalogu'na gore yapmaktadir. Isletmenin 2015
yilinda gida ve tarim iirlinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisiimii yapmast ile ilgili
kapasitesi 201.600 kg/y1l toz yem ve 67.200 kg/y1l pelet yem olmak {izere toplamda 268.800
kg/y1l yemdir. Isletmede 2015 yilinda gida ve tarmm iiriinleri atiklarindan geri déniisiim ile
toplam (toz ve pelet) 12.538 kg/yi1l yem {iretilmistir.

Isletmenin gida ve tarim iiriinleri atiklarini toplama yerlerinin isletmeye gore uzakliklar:
ve 2015 yilinda toplama yerlerinden topladig aylik gida ve tarim iiriinleri atik g¢esitleri Tablo
1°de, miktarlar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 1: Toplama Yerlerinin Isletmeye Gore Uzakliklar1 Ve Isletmenin Toplama Yerlerinden
Topladig1 Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Cesitleri (2015 Yil1)

_Gida Ve Tarim Isletme ile Toplama )
Uriinleri Atiklarini Yerleri Arasi Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Cesitleri
Toplama Yerleri Uzaklik (km)

Torbah 60 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Kekik, Defne, Kimyon Agirlikli)
Kemalpasa-1 16 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Kekik, Defne Agirliklr)
Kemalpasa-2 16 km Bitki Dokusu Atiklar (Hézlli?li)Kepegg Defne, Kimyon,
Kemalpasa-3 12 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Sadece Defne)
Kemalpasa-4 12 km Tiiketime Uygun Olmayetn Gida Maddeleri (Zeytin

Yapragi Dali)
Bitki Dokusu Atiklart (Kimyon, Tavsan Memesi Bitkisi
Karsiyaka A.O.S.B. 47 km Gibi Degisik Bitkiler)
Armutlu-Ornekkoy-1 10 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Zeytin Yapragi Dali Tozu)
Armutlu-Ornekkoy-2 10 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Zeytin Yapragi Dali Tozu)
Armutlu-Ornekkoy-3 10 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Zeytin Yapragi Dali Tozu)
- Bitki Dokusu Atiklar1 (Cam Agaci Igne Yapraklari ve
Salihli 110 km Bahge Otlar1 Agac Yapraklar)
Denizli 333 km Bitki Dokusu Atiklar1 (Sadece Kekik)
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Tablo 2: Isletmenin Toplama Yerlerinden Topladig1 Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Miktarlarina
Ait Aylik Plan (2015 Yili)

Toplanan Gida Ve Tarim Uriinleri Atik Miktarlar (kg)
o . c N @ >
- = 12} > =) —_ =<
§s ¥ E|g| | E|E|e|s|=|E| &8 2|S
55 || 2| | €| |8 |s|& ||| 35| L%
o r (<3}
2> T 2 < = < E
1210 2550 1300 1200 1450 1350 10650
Torbal 2900 6000 7000 0 0 0 0 0 0 0
Kemalpasa 1858 | 1210 | 1384 | 1344 | 2886 | 1116 | 2074 | 1366 | 1702 | 1008 | .. | 16650
-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kem_azlpasa 3660 28076 3960 36380
Kemalpasa 5400 4500 4000 | 4000 13040
3 0 0 0 0
Kemaipasa 2000 2000
Karsiyaka 1690
5110 8700 6290 4840 41840
A.0.S.B. 0
Armutlu-
Ornekkoy- 4240 | 9140 13380
1
Armutlu-
Ornekkoy- 5180 5180
2
Armutlu-
Ornekkoy- 13050 13500
3
Salihli 1900 1900
Denizli 5000 4190 9190
2909 | 2736 | 5284 | 3587 | 8404 | 4435 | 6658 | 6666 | 7298 | 2648 | 2052 | 52677
TOPLAM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bulanik dogrusal programlama modelini ¢6zmek icin isletmenin toplama yerleri
giizergahlara gore kiimelenmistir. Bu durum Sekil 1’de gosterilmektedir.

Karsiyaka
A.0.S.B.

Kemalpasa-
1

16 km

12 km

Kemalpasa-
2
Kemalpasa- Kemalpasa-
2 4

Armutlu-
Ornekkoy-

Armutlu-
Ornekkoy-

Armutlu-
Ornekkoy-
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Sekil 1: Isletmenin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarmi Toplama Yerleri I¢in Konum Kiimeleri
Giizergahi

Gida ve tarim iiriinleri atiklarinin yem hammaddesine geri doniisiimii isleminde igletme
icin c¢esitli maliyetler olusmaktadir. Bu maliyetler; toplama-tasima, ayirma-doniistiirme,
depolama islemlerinde olusan maliyetler ve sabit maliyettir.

Isletme ile toplama yerleri arasinda bedelsiz yoniinde anlasma saglanmis olup, isletme
toplama yerlerine 6deme yapmadigi igin toplama ve tasima maliyetleri tek kalem altinda birlikte
degerlendirilmektedir. isletmenin 2015 yil1 igin toplam y1llik toplama-tagima maliyeti 9.527,57
TL’dir. Tablo 3°de isletmenin gida ve tarim firiinleri atiklarini toplama yerlerinden tasidigt
isletmeye ait olan araclarla ilgili bilgiler yer almaktadir.

Tablo 3: isletmenin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarmi Toplama Yerlerinden Isletmeye
Tasidig1 Araclar Ile Ilgili Bilgiler (2015 yil1)

Aracg Arag YUk Aracg Araclarin Toplam Calisma Araclar icin Kilometre

Tipi Kapasitesi Sayisi Kapasiteleri (saat) Basina Mazot Gideri (TL)
Kamyon 4 tonluk 1 Max 8 saat 1,2 TL/km
Kamyon 20 tonluk 2 Max 8 saat 1,5 TL/Km

2015 yili i¢in gida ve tarim iirtinleri atiklarin1 toplama yerlerinden isletmeye tasiyan
araclarin aylik toplam sefer sayilar1 Tablo 4’de, aylik toplam sefer maliyetleri Tablo 5’de
verilmektedir. Araglarin seferleri sirasindaki maliyetleri gidis-doniis olarak verilmektedir.

Tablo 4: Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarini Toplama Yerlerinden Isletmeye Tastyan Araglarin
Toplam Sefer Sayis1 (2015 yil)

=
i N ™ < « — o . o™ %
[ ] [ < . 1 1 ' ) \
= @ Pn @ > =< m 5 2 S5 > 5 > > _
« - =) =) = 0 < =
2 ) ) 2 E | 24| 5| 82| 82| = N
= = = = = 5= i~ ~ x < c
5 < < < < &0 € € Ew -~ o)
= g =] g £ 8 < = C = C = C = (]
) ) ) ) M < 6 < 5 < 5 =
M - - - : : : =
75}
cl €| | €| | €] | €| | €| | €| | €| | €| | €| | €| | =
Aylar gl 2l gl 2l gl elglelgl 2 gl 2 el 2lecl 2 el 2 el 2 e 8
<| & | & | & | & | &| | & | &| | &| «| &| ~| &| | &
Ocak
Subat 2|2 2 2
Mart 1 2 |1 1
Nisan 1 2 4 1
Mayis 1 2 2 1
Haziran 4 8 1 1
Temmuz 2 1 2 1
Agustos 2 3 1 1 1
Eylul 1 2 8
Ekim 1 2 |1 8
Kasim 2 2 1
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Arahk 1 1
TOPLAM 11 23 24 1 1 2
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Tablo 5: Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarim1 Toplama Yerlerinden Isletmeye Tasiyan Araglarin Toplam Gidis-Doniis Sefer Maliyetleri (2015 yil1)

(TL)
P % ? i o N o £
E Z Z Z Z 2 o 28 23 e & =
£ £ 5 £ £ 2o | B3 | E5 | B2 | = z
(=] - [} [« [<5) [}
e g g g g 3 < <= I = <= = o
75}
mr | 5| 55| 5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|85|5/5|s5|5|8|5|5/5
< I < I < I < I < I < I < I < I < I < I < I
Ocak
Subat 76,8 | 96 57,6 225,6
Mart 146,4 9% | 38,4 141
Nisan 180 96 192 24
Mayis 180 96 282 30
Haziran 192 288 30 1000
Temmuz 360 48 282 1000
Agustos 360 144 28,8 112,8 30
Eylil 180 96 288
Ekim 180 9% | 38,4 288
Kasim 360 96 330
Arahk 180 48
TOPLAM | 146,4 | 1980 | 76,8 | 1104 | 76,8 | 192 | 57,6 | 864 | 28,8 338,4 | 705 | 24 30 30 30 330 2000
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Isletmenin 2015 yili igin toplam yillik sabit maliyeti 180.594,92 TL, toplam yillik
ayirma-doniistiirme maliyeti 53.323,65 TL, toplam yillik depolama maliyeti 8.955 TL dir.

Isletmenin toplama yerlerinden topladig: gida ve tarim iiriinleri atiklari igin isletmenin
aylik birim maliyetleri Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: Isletmenin Gida Ve Tarim Uriinleri Atiklarin1 Yem Hammaddesine Déniistiirmek I¢in
Yaptig1 Faaliyetlerin Toplama Yerlerine Gore Aylik Birim Maliyetleri (2015 yil1)

Ayhk Birim Maliyetler (TL/kg)

© . c N 7))

55 | ¥ | 2|5 8§ | S| E|E|2|E|E|Z
25 b 2 g 2 3 N £ E I & g
(PS 7 z = | £ | g2 = L M <
Torbali 3,316 | 1,620 | 1,392 0,872 | 0,424 | 0,797 | 0,862 | 0,731 | 0,769
Kemalpasa-1 1,077 | 0,808 | 0,709 | 0,730 | 0,355 | 0,914 | 0,507 | 0,755 | 0,610 | 1,016 | 1,441
Kemalpasa-2 2,602 | 0,356 2,533
Kemalpasa-3 1,775 0,239 0,279 | 0,279
Kemalpasa-4 4,992

Karsiyaka

AOSB. 1,907 | 1,119 1,566 0,625 | 2,092

Armutlu-
Ornekkoy-1 2,245 | 1,054

Armutlu-
Ornekkoy-2 1,845

Armutlu-
Ornekkoy-3 0,758

Salihli 5,418
Denizli 2,105 | 2,628

4.1. Isletme Icin Onerilen Dogrusal Programlama ve Bulamk Dogrusal Programlama
Modelleri

Model; bilinen bir sistemi veya sistemleri bagint1 ve parametrelerle belirterek, gercek
degerleri miimkiin oldugunca en iyi temsil edecek sekilde kurulmaktadir (Ergilen ve Kazan,
2007: 112).

Dogrusal programlama; degiskenler iizerine konulan dogrusal kisitlar saglanacak
bicimde dogrusal bir amag¢ fonksiyonunun en biiyiikk ya da en kiiclik degerini arastiran en
iyileme yontemi, bulanik dogrusal programlama ise; bulanik kiime kavraminin bir uygulamast
ve dogrusal programlamanin bulanik ortamda karar vermek i¢in gelistirilen 6zel bir uzantisi
olmaktadir (Yapici, 2000: 1). Bulanik dogrusal programlama modelinin dogrusal programlama
modelinden en belirgin farki, bulanik olan kisimlara bulaniklik simgesinin (~) konmasi ve
bulanik olan yer i¢in [0,1] araliginda tanimli olan iiyelik fonksiyonunun belirlenmesidir.

Gergek yasam karar verme problemlerinin ¢ogu, amag ve kisit fonksiyonlarinin bazi
katsayilarinin tam olarak belirlenemedigi, belirsiz oldugu bir ortamda yer almaktadir. Verilen
kesin bir karar modelinin kullanimi, ger¢ek¢i olmayan ¢ézlimlere yol acabildiginden bulanik
mantik teorisi, bu belirsizlikle bas etmek i¢in kavramsal ve teorik bir ¢atiya izin vermektedir
(Stanciulescu vd., 2003: 655).
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Kaynak dagitimiyla ilgili planlamada ve karar vermede yoneticilere yardim etmek igin
tasarlanan dogrusal programlama, ¢ok kullanilan matematiksel bir tekniktir (Ergiilen, Kazan ve
Kaplan, 2005: 165). Diger yandan ger¢ek yasam problemlerinde birgok karar siireci belirsiz bir
yaptya sahip oldugundan bulanik mantik ve dogrusal programlamanin bir birlesimi olan bulanik
dogrusal programlama, iyi tanimlanmis kesin veriler ile olusturulan dogrusal programlamadan
daha etkin ve kullanigl bir yontemdir (Tus, 2006: 53).

Calisma uygulamasinda gida ve tarim triinleri atiklarindan yem hammaddesi yapan bir
isletmede isletme maliyetini minimize etmek i¢in dogrusal programlama ve bulanik dogrusal
programlama modelleri kurulmustur. Minimum dogrusal programlama ve minimum bulanik
dogrusal programlama modelleri i¢in, indisler yardimiyla parametreler ve karar degiskenlerinin
problemde temsil ettikleri degerler belirlenip tanimlanarak amag fonksiyonu, sinirlayici sartlar
ve pozitiflik sart1 olusturulmustur.

Dogrusal Programlama Modelinin Formulasyonu

Indisler:
i: Isletmenin 2015 yil1 i¢in gida ve tarim iiriinleri atiklarini topladigi aylar: i =1,2,...,12
j: Isletmenin gida ve tarim iiriinleri atiklarmni toplama yerleri: j = 1,2,3,...,11

Isletmenin gida ve tarmm iiriinleri atiklarmi toplama yerleri sirasiyla; 1. toplama yeri
Torbali, 2. toplama yeri Kemalpasa-1, 3. toplama yeri Kemalpasa-2, 4. toplama yeri
Kemalpasa-3, 5. toplama yeri Kemalpasa-4, 6. toplama yeri Karsiyaka A.O.S.B., 7. toplama
yeri Armutlu-Ornekkdy-1, 8. toplama yeri Armutlu-Ornekkoy-2, 9. toplama yeri Armutlu-
Ornekkoy-3, 10. toplama yeri Salihli, 11. toplama yeri Denizli olarak belirlenmistir.
Parametreler:
Cyj - Isletmeye i. ayda j. toplama bolgesinden gelen gida ve tarim iiriinleri atiklarinin birim
maliyeti
Q; : Isletmenin 2015 yilinda j. toplama bélgesinden talep ettigi gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1 (kg)
b; : Isletmenin 2015 yilinda i. aydaki gida ve tarim iiriinleri atik miktar1 (kg)

Karar Degiskenleri:
Xjj : Isletmeye i. ayda j. toplama bdlgesinden gelen gida ve tarim iiriinleri atik miktar1 (kg) (Ek
1)

olarak ifade edilmektedir.
Gida ve tarim iiriinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisiim problemine ait genel
dogrusal programlama modeli agsagidaki sekilde yazilabilir:

Amag Fonksiyonu:
m n
Zmin = Z Z CijXij

i=1 j=1
i =1,2,..m (m: toplama aylar1 say1s1)
j =1,2,..n (n: toplama yerleri sayisi)
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Simirlayici Sartlar:
Talep Edilen Atik Kisiti:

Kapasite Kisit:

n
ZXU < bi, i = 1,2, e, m
j=1

Pozitiflik Sart1:
xij,Qj,bi 20,  i=12,..m;j=12,..,n

Dogrusal programlama modelinde, toplam maliyetin minimizasyonu hedeflenmektedir.
Bulanik Dogrusal Programlama Modelinin Formulasyonu

Indisler:
i: Isletmenin 2015 yil1 igin gida ve tarim iiriinleri atiklarini topladig1 aylar: i = 1,2,...,12
j: Isletmenin gida ve tarim iiriinleri atiklarimi toplama yerleri: j=1,2,3,...,11

Isletmenin gida ve tarim iiriinleri atiklarin1 toplama yerleri sirasiyla; 1. toplama yeri
Torbali, 2. toplama yeri Kemalpasa-1, 3. toplama yeri Kemalpasa-2, 4. toplama yeri
Kemalpasa-3, 5. toplama yeri Kemalpasa-4, 6. toplama yeri Karsiyaka A.O.S.B., 7. toplama
yeri Armutlu-Ornekkoy-1, 8. toplama yeri Armutlu-Ornekkoy-2, 9. toplama yeri Armutlu-
Ornekkoy-3, 10. toplama yeri Salihli, 11. toplama yeri Denizli olarak belirlenmistir.
Parametreler:
Cij Isletmeye i. ayda j. toplama bolgesinden gelen gida ve tarim iiriinleri atiklarinin birim
maliyeti
0j : J. toplama bolgesinden talep edilen atik miktar igin bulanik araligin kullanim orani (Amag
Fonksiyonunda)
d; : j. toplama bolgesine ait negatif sapma miktar1 (Bulanik Miktar)
Q; : Isletmenin 2015 yilinda j. toplama bélgesinden talep ettigi gida ve tarim diriinleri atik
miktar1 (kg)
b; : Isletmenin 2015 yilinda i. aydaki gida ve tarim iiriinleri atik miktar1 (kg)
Karar Degiskenleri:
0 : j. toplama bolgesinden talep edilen atik miktari i¢in bulanik araligin kullanim orani (Talep
Edilen Atik Kisitinda)
Uj : j. toplama merkezine giden bir aracin yol iistiindeki r. toplama merkezinden topladig gida
ve tarim triinleri atik miktari
V,j . p. toplama merkezine giden bir aracin yol iistiindeki j. toplama merkezinden topladig1 gida
ve tarim triinleri atik miktar1
Xjj : Isletmeye i. ayda j. toplama bdlgesinden gelen gida ve tarim iiriinleri atik miktar1 (kg) (Ek

1)



" Application Of Linear Programming And Fuzzy Linear Programming

26 Feed Raw Materials The Recycling Of Waste Food And Agricultural Products: In A Business,

olarak ifade edilmektedir.
Gida ve tarim tirtinleri atiklarindan yem hammaddesi geri doniisiim problemine ait genel
bulanik dogrusal programlama modeli asagidaki sekilde yazilabilir:

Amag Fonksiyonu:
n m n (l)
Zmin = z (1]' + z z Cl'jxl'j

=1 i=1 j=1
i =1,2,...m (m: toplama aylari sayisi)
j =1,2,..n (n: toplama yerleri sayisi)
Sinirlayict Sartlar:
Talep Edilen Atik Kisiti:

d (2)
inj +Vpj —Up + d]-a]_ = Q;
j=1
i =1,2,..m (m: toplama aylar1 sayis1)
j =1,2,..n (n: toplama yerleri sayisi)
p = 1,2,..n (n: toplama yerleri sayisi)
r = 1,2,...n (n: toplama yerleri sayisi)
G#p.j#T)
Kapasite Kisiti:
- (©)
inj < b;, i=12,..,m
j=1
o<1, j=12,..,n 4)
Pozitiflik Sart1:
xij, Qj'bi =0
Vp;j =0,U; >0 (5)
0<o =1
i=12,..mj=12,..n;p=12,.n; r=12,..n
G#pj#T1)

Bulanik dogrusal programlama modelinde d; ile gosterilen j. toplama bélgesine ait
negatif sapma miktarinin kullanim orani, j. toplama bélgesinden talep edilen atik miktar1 igin
bulanik araligin kullanim oram olarak ifade edilen «; degiskeninin degeri kadar olacaktir.
Ayrica a; degiskenlerinin 0 ile 1 arasinda degerler alabilmesi i¢in (4) ve (5) kisitlar1 yazilmastir.

Bulanik dogrusal programlama modelinde; ilk olarak toplam maliyetin minimizasyonu
ve ikinci olarak gida ve tarim iiriinleri atik talep kapasiteleri i¢in izin verilen negatif sapma
miktarinin  kullanilan kisminin  minimizasyonu hedeflenmektedir. Bulanik dogrusal
programlamada; birinci Oncelikli amaca iliskin (1) esitligindeki degiskenlerin amag
fonksiyonundaki a; katsayilarma gore, ikinci Oncelikli amaca iliskin (2) esitligindeki
degiskenlerin talep edilen atik kisitindaki «; katsayilarinin ¢ok kiiciik bir deger olmasi
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gerektiinden a; katsayilari ayni kabul edilmis ve bulanik dogrusal programlama modeli
¢coOziilmiistiir.

4.2. isletme Icin Onerilen Dogrusal Programlama Ve Bulanik Dogrusal Programlama
Modellerinin C6zimleri Ve Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Isletmenin 2015 yili gida ve tarim fiiriinleri atiklarindan yem hammaddesi yapma
verilerine gore kurulan dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlama modelleri
LINDO 6.01 paket programla ¢dziimlenerek sonuglar elde edilmis (Ek 2, Ek 3), her iki model
icin optimum maliyete ulasilmistir. Dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlama
modellerinin ¢ézlimiinde isletmenin toplama yerlerinden talep ettigi gida ve tarim tiriinleri atik
miktarinin tamami kullanilmigtir. 2015 y1li igin igletmenin toplam maliyeti ve toplanan gida ve
tarim riinleri atitk miktari, dogrusal programlama ve bulanik dogrusal programlama
modellerine ait toplam maliyetler ve bu modellerin isletmeye gore tasarruf miktarlar1 Tablo
7’de verilmektedir.

Tablo 7: isletmeye, Dogrusal Programlama ve Bulanik Dogrusal Programlama Modellerine
Ait Yillik Miktar Ve Maliyetlerin Karsilagtirilmasi

isletmeye Ait Toplam Veriler
Isletmeye Ait Yillik Toplam Maliyet 252.401,14 TL
Isletmeye Ait Y1llik Toplanan Atik Miktari 526.770 kg
Dogrusal Programlama Modeline Ait Toplam Veriler
Dogrusal Programlama Mgdehne Ait Yillik 248.046,1 TL
Toplam Maliyet
Bulanik Dogrusal Programlama Modeline Ait Toplam Veriler
Bulanik Dogrusal Programlama Modeline Ait Yillik

Toplam Maliyet 185.971,3 TL
Yillik Toplam Tasarruf
Isletmenin Yillik Toplam Maliyeti — Dogrusal 4.355.04 TL
Programlama Modelinin Yillik Toplam Maliyeti T
Isletmenin Yillik Toplam Maliyeti — Bulanik
Dogrusal Programlama Modelinin Yillik Toplam 66.429,84 TL

Maliyeti

Tablo 7°de isletme toplam maliyeti ile dogrusal programlama modeline ait toplam
maliyet karsilastirildiginda dogrusal programlamada 4.355,04 TL tasarruf, isletme toplam
maliyeti ile bulanik dogrusal programlama modeline ait toplam maliyet karsilastirildiginda
bulanik dogrusal programlamada 66.429,84 TL tasarruf olustugu goriilmektedir. Bu durum;
dogrusal programlama modelindeki toplam maliyette isletme toplam maliyetine gore % 2
oraninda, bulanik dogrusal programlama modelindeki toplam maliyette isletme toplam
maliyetine gore % 26 oraninda daha avantajli bir tasarruf yapildigini géstermektedir. Ayrica
bulanik dogrusal programlama modelindeki durumda; isletmenin yol iistii toplama-tasima,
ayirma-doniistiirme, sabit ve depolama maliyetlerinde bulanik araligin kullanim oranindan
dolay1 isletmenin toplam maliyetinde, dogrusal programlama modeline gére daha fazla tasarruf
elde edilmistir. Biitiin bu oranlara gore dogrusal programlama ve bulanik dogrusal
programlama modelleri karsilastirildiginda; bulanik dogrusal programlama modeli ile
isletmenin toplam maliyetinde dogrusal programlama modeline gore daha kar saglandigindan,
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isletmenin bulanik dogrusal programlama modelini kullanmasinin daha kazanghi olduguna
karar verilmistir.

5. SONUC

Atik; insan saghigi ve c¢evre i¢in tehdit olusturmakta, gelecek nesillerin iyi bir sekilde
yasama hakkini azaltmaktadir. Artan niifus ile birlikte artan atik miktari i¢in artik diinyamiz yeterli
gelmemektedir. Her atig1 ¢6p olarak diisinmemek, hayatin stirdiiriilebilirligi agisindan kullanilan
kaynaklardan uygun olanlar1 geri doniisiim ve geri kazanim yoluyla degerlendirerek atik miktarim
azaltmak ve ekonomiye katki saglamak gerekmektedir. Diinyada atiklar icerisinde miktar olarak en fazla
olan gida atiklari, son yillarda geri doniisiim ve geri kazanim yoluyla degerlendirilmektedir. Gida da
atiklar; gida, tarim ve deniz trilinleri atiklari, tarla atiklari, son kullanma tarihi ge¢gmis ya da
ambalaj1 bozulmus gida iiriinleri, ev, otel vb. yerlerdeki gida atiklar1 yani artik anlamindaki
atiklar olabilmekte, bu atiklar yasalar g¢ercevesinde sartlarina gore hayvan yemi, giibre,
biyoyakit ve biyoenerjiye doniistiiriilmektedir. Bu atiklarin yem hammaddesine geri
doniisiimiinde protein, yag gibi besin degerlerinden faydalanilmaktadir. Bu atiklar i¢inde besin
degerleri kaybolmayan atiklarin yem hammaddesi olarak yonetmelik dogrultusunda saglikli bir
sekilde geri donistiiriilmesinin, geri doniistiirilmeyen duruma gore arti degerler kattig
goriilmektedir. Gida ve tarim {irtinleri atiklarinin yem hammaddesine geri doniisiimii ile iilke
ekonomisine, cevre Kkirliliginin 6nlenmesine, siirdiiriilebilir kalkinmanin devamliliginin
saglanmasina katkida bulunulmakta, gelecege yatirim yapilmaktadir.

Caligmanin uygulama kisminda, gida ve tarim {iriinleri atiklarindan yem hammaddesi
geri donilislimii yapan bir isletmede dogrusal ve bulanik dogrusal programlama modelleri
yardimiyla isletme toplam maliyeti minimize edilmistir. Isletmenin yem hammaddesi geri
doniistimiinde maliyetlerini azaltarak tasarruf saglayabilmesi i¢in isletme planina alternatif
olarak isletmeden alinan 2015 yil1 verileriyle ayr1 ayr klasik dogrusal programlama ve bulanik
dogrusal programlama modelleri kurulmus, modeller ¢oziilerek optimum ¢oziim planlari
olusturulmustur. Coziimler sonucunda isletmenin bir sene boyunca hangi sartlar altinda ve ne
kadarlik maliyet azalis1 saglanabilecegini gosteren klasik dogrusal programlama ve bulanik
dogrusal programlama modelleri karsilastirilarak isletmeye gida ve tarim tirtinleri atiklarindan
yem hammaddesi geri doniisiimiinde maliyetlerde daha tasarruf saglayan bulanik dogrusal
programlama modelinin kullanilmasinin isletmenin yararina oldugu gosterilmis, isletmeye kar
saglanmustir.

Calisma sonucunda; gida ve tarim friinleri atiklarinin geri doniisiimiinde olusan
maliyetler i¢in optimum ¢6ziim planinin bulunmasinda kullanilan dogrusal programlama ve
bulanik dogrusal programlama modellerinin kurulabilecegi ve bu modeller yardimiyla
isletmenin toplam maliyeti minimize edilebilece8i gosterilmis, yogun rekabet ortaminda
isletmeye tasarruf saglanarak isletmeye dolayisiyla iilke ekonomisine katki saglanmustir.
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EKLER

Ek 1: Onerilen Dogrusal Programlama ve Bulanik Dogrusal Programlama Modellerine Ait Xij
Karar Degiskenlerinin Agiklamalari

Karar Karar Degiskenlerinin
Degiskenleri Aciklamalan

Xy9 . Subat ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iirlinleri atik
miktar1

Xo4 . Subat ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim {irlinleri atik
miktar1

Xy6 . Subat ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim tirlinleri
atik miktar1

X31 . Mart ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim {irtinleri atik miktari

X3y :  Mart ayinda Kemalpasa-1’den igletmeye gelen gida ve tarim tirlinleri atik
miktar1

X33 :  Mart ayinda Kemalpasa-2’den igletmeye gelen gida ve tarim tirlinleri atik

miktar1
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X36 Mart ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim tirlinleri
atik miktar1

X41 Nisan ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik miktari

X4 Nisan ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1

X43 Nisan ayinda Kemalpasa-2’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktari )

X47 Nisan aymda Armutlu-Ornekkdy-1’den isletmeye gelen gida ve tarim
iiriinleri atik miktar1

Xs51 Mayis ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik miktari

Xs5o Mayis ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1

Xsg Mayis ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim tirlinleri
atik miktar1 )

Xs57 Mayis ayinda Armutlu-Ornekkdy-1’den isletmeye gelen gida ve tarim
urtinleri atik miktari

Xg2 Haziran ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1

Xea Haziran ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1 )

Xeg Haziran ayinda Armutlu-Ornekkdy-2’den isletmeye gelen gida ve tarim
iiriinleri atik miktari

Xe11 Haziran ayinda Denizli’den isletmeye gelen gida ve tarim triinleri atik
miktar1

X7 Temmuz aymnda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim iriinleri atik
miktar1

X729 Temmuz ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik
miktar1

X76 Temmuz ayinda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iiriinleri atik miktar1

X711 Temmuz aymda Denizli’den isletmeye gelen gida ve tarim dirtinleri atik
miktar1

Xgq1 Agustos ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim {irlinleri atik
miktar1

Xgo Agustos ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iirtinleri atik
miktar1

Xgs Agustos ayinda Kemalpasa-4’den isletmeye gelen gida ve tarim iirtinleri atik
miktar1

Xgg Agustos aymda Karsiyaka A.O.S.B’den isletmeye gelen gida ve tarim
iiriinleri atik miktari )

Xgg Agustos ayinda Armutlu-Ornekkdy-3’den isletmeye gelen gida ve tarim
iiriinleri atik miktari

Xg1 Eyliil ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim {riinleri atik miktar

Xogy Eyliil ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik
miktar1

Xog4 Eyliil ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim {irlinleri atik

miktari
Ekim ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim tirtinleri atik miktari
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X102

X103

X104

X111
X112

X1110
X121
X122

Ekim ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik
miktari
Ekim ayinda Kemalpasa-2’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik
miktari
Ekim ayinda Kemalpasa-3’den isletmeye gelen gida ve tarim {iriinleri atik
miktari
Kasim ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim tirtinleri atik miktari
Kasim ayinda Kemalpaga-1’den isletmeye gelen gida ve tarim iiriinleri atik
miktar1
Kasim ayinda Salihli’den isletmeye gelen gida ve tarim iirtinleri atik miktari
Aralik ayinda Torbali’dan isletmeye gelen gida ve tarim tiriinleri atik miktari
Aralik ayinda Kemalpasa-1’den isletmeye gelen gida ve tarim {irlinleri atik
miktari

Ek 2: Onerilen Dogrusal Programlama Modelinin Lindo 6.01 Yazilim Paket Programi Ile

Cozuma

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 11
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 248046.1
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X22 0.000000 0.722000
X24 0.000000 1.536000
X26 0.000000 1.282000
X31 0.000000 2.892000
X32 0.000000 0.453000
X33 0.000000 2.246000
X36 0.000000 0.494000
X41 0.000000 1.196000
X42 0.000000 0.354000

X43 36380.000000  0.000000

X47
X51
X52
X56

0.000000 1.191000
0.000000 0.968000
0.000000 0.375000
0.000000 0.941000

X57 13380.000000  0.000000
X62 166500.000000 0.000000
X64 130400.000000 0.000000
X68  5180.000000  0.000000
X611  9190.000000  0.000000

X71
X72

0.000000 0.448000
0.000000 0.559000

X76 41840.000000  0.000000

X711

0.000000 0.523000

X81 106500.000000 0.000000

X82

0.000000 0.152000

X85  2000.000000  0.000000

X86

0.000000 1.467000

X89 13500.000000  0.000000
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X91 0.000000 0.373000
X92 0.000000 0.400000
X94 0.000000 0.040000
X101 0.000000 0.438000
X102 0.000000 0.255000
X103 0.000000 2.177000
X104 0.000000 0.040000
X111 0.000000 0.307000
X112 0.000000 0.661000
X1110 1900.000000 0.000000
X121 0.000000 0.345000
X122 0.000000 1.086000

Ek 3: Onerilen Bulanik Dogrusal Programlama Modelinin Lindo 6.01 Yazilim Paket Programi
fle Coziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 13
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 185971.3
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Al 0.000000 0.576000
A2 0.000000 0.645000
A3 0.000000 1.000000
A4 0.000000 0.761000
AS 0.000000 1.000000
A6 0.000000 0.375000
A7 1.000000 0.000000
A8 0.000000 1.000000
A9 0.000000 1.000000
Al0 1.000000 0.000000
All 0.000000 1.000000
X22 0.000000 0.722000
X24 0.000000 1.536000
X26 0.000000 1.282000
X31 0.000000 2.892000
X32 0.000000 0.453000
X33 0.000000 2.602000
X36 0.000000 0.494000
X41 0.000000 1.196000
X42 0.000000 0.354000
X43 0.000000 0.356000
X471 0.000000 1.191000
X51 0.000000 0.968000
X52 0.000000 0.375000
X56 0.000000 0.941000
X57  13379.000000 0.000000
X62 166500.000000 0.000000
X64 130400.000000 0.000000
X68 0.000000 1.845000
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X611  0.000000 2.105000
X71 0.000000 0.448000
X72 0.000000 0.559000
X76 41840.000000 0.000000

X711 0.000000 2.628000
X81 106500.000000 0.000000
X82 0.000000 0.152000
X85 0.000000 4.992000
X86 0.000000 1.467000
X89 0.000000 0.758000
X91 0.000000 0.373000
X92 0.000000 0.400000
X94 0.000000 0.040000

X101  0.000000 0.438000

X102  0.000000 0.255000

X103  0.000000 2.533000

X104  0.000000 0.040000

X111  0.000000 0.307000

X112  0.000000 0.661000

X1110 1899.000000  0.000000

X121  0.000000 0.345000

X122  0.000000 1.086000
uz23 0.000000 0.355000
V23 36380.000000 0.000000
u45 0.000000 0.239000
V45 2000.000000  0.000000
u78 0.000000 1.054000
u79 0.000000 1.054000
U89 0.000000 0.000000
V78  5180.000000 0.000000
V79  13500.000000 0.000000
V89 0.000000 0.000000

U1011  0.000000 5.418000
V1011  9190.000000 0.000000
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ABSTRACT

State universities are established by law with public legal personality and are independent institutions. In
the world, which is in the process of rapid development and change, there is a human factor at the beginning of
achieving competitive superiority and development. As for socially competitiveness, it depends on growing
qualified people to compete. We can achieve this through education. Universities obtain similar outputs, using
similar inputs, although they are independent of each other and therefore unrelated. Because they are unrelated to
each other, it is almost impossible to compare productivity with each other. When the performances of higher
education institutions are evaluated, the elements such as the number of academic staff, the number of
administrative staff, the number of students, the number of students graduated each year, the amount of annual
budget, the amount of annual expenditure, the studies that have been successful, scientific studies of academic
personnel, and university rankings are considered. With similar inputs and similar outputs because of their
independence from each other, data-enveloping analysis which aims to make relative activity comparison in the
study and which utilizes linear programming principles, and is a non-parametric technique that can gain insight
into managerial mechanisms is used. In this study, data on state universities established in 1992 were selected. The
information provided in the official report of the year 2014 that these universities made public in 2015 is taken as
basis. And the URAP Research Laboratory of the Informatics Institute of the Middle East Technical University,
which independently evaluated and ranked universities' performance, was used for the year 2014. The purpose of
the research is to evaluate the relative activities of the selected higher education institutions on their outputs using
data inputs. The fact that the official reports of universities are not prepared in such a way as to provide the data
association constitute the limitations of the study. For this reason, it is preferred that the selected input and output
values are as general as possible in a competitive environment where education brings individual development
together with wider social and economic development, the aim of this study is; by measuring the relative activities
of these universities established in the same period. The relative activities of these 23 state universities in the year
2014 have been analyzed. And evaluations were made about the ineffectiveness of inactive universities in terms
of input and output values. Evaluations were made on the ways in which they must follow to become effective.
Furthermore, according to the results of the performance evaluation made by URAP Research Laboratory of
Informatics Institute of Middle East Technical University, the performances of these 23 universities which have
been lined; was evaluated together with the methods and scope of the performance applied in this study.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Event effectiveness -measurement, Education, Universities.
JEL Classification: C-C6-C67
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Hizla Gelisen ve Degisen Diinyada Rekabette Ustiinliigii Saglamak:
Turkiye’de 1992°de kurulan devlet Universitelerinin, Veri Zarflama Analizi
YoOntemiyle, Performans Degerlendirmesi

OZET

Devlet iiniversiteleri, kamu tiizel kisiligine haiz olarak kanunla kurulmus, birbirlerinden bagimsiz
kurumlardir. Hizla gelisme ve degisme siirecinde olan diinyada, rekabette iistiinliigii elde etmenin ve kalkinmanin
basinda insan faktorii bulunmaktadir. Bu da toplumsal olarak rekabet giiciinii kazanmada, rekabet edebilecek
nitelikte insan yetistirmeye baghidir. Bu kazanimi da egitim ile elde edebiliriz. Universiteler, birbirlerinden
bagimsiz ve dolayistyla iligkisiz olmalarina ragmen benzer girdiler kullanarak, benzer ¢iktilar elde etmektedirler.
Birbirleriyle iliskisiz olmalar1 nedeniyle birbirlerine gore verimlilik karsilastirmasi yapmak neredeyse imkansiz
hale gelmektedir. Yiiksekogretim kurumlarmin performanslari degerlendirilirken akademik personel sayisi, idari
personel sayisi, 6grenci sayisi, her yil mezun olan 6grenci sayisi, yillik biitge miktari, yillik harcama miktari,
patenti alinan ¢aligmalar, akademik personelin bilimsel ¢aligmalari, bagimsiz kuruluslarca iiniversitelere ait veriler
kullanilarak yapilan iiniversite siralamalari gibi birbirinden farkli unsurlar géz 6niinde bulundurulmaktadir. Bu
benzer girdilerle, benzer ¢iktilar elde edilirken birbirlerinden bagimsiz olmalari nedeniyle, ¢alismada goreli
etkinlik karsilagtirmasi yapmayir amaglayan ve dogrusal programlama prensiplerinden yararlanan, yonetsel
mekanizmalara i¢ gorii kazandirabilecek parametresiz bir teknik olan veri zarflama analizi kullanilmistir. Bu
¢aligmada, veri olarak 1992°de kurulan devlet {iniversitelerine ait veriler se¢ilmis, bu tiniversitelerin 2015 yilinda
kamuoyuna agikladiklar: 2014 yili resmi faaliyet raporlarindaki bilgiler ve bagimsiz olarak tiniversitelere ait
performans degerlendirmesi ve siralamasi yapan Orta Dogu Teknik Universitesi Enformatik Enstitiisii URAP
Aragtirma Laboratuvari 2014 yil1 verileri esas alinmistir. Arastirmanin amact, segilen yiiksekdgretim kurumlarinin
veri girdileri kullanarak ulastig1 ¢iktilarda, goreli etkinliklerinin degerlendirilmesidir. Universitelerin kamuoyuna
acikladiklari resmi faaliyet raporlarinin, veri birligini saglayacak sekilde hazirlanmamasi, ¢alismanin
siirliliklarini olugturmaktadir. Bu nedenle segilen girdi ve ¢ikti degerlerinin miimkiin oldugunca, genel veriler
olmasi tercih edilmistir. Egitimin, bireysel gelismeyi sagladigt gibi, daha genis anlamda toplumsal ekonomik ve
sosyal kalkinmay1 da beraberinde getirdigi bir rekabet ortaminda, bu ¢aligmanin amaci; aynt dénemde kurulan bu
iiniversitelerin goreceli etkinliklerini dlgerek oneriler gelistirmektir. Bu 23 devlet {iniversitesinin 2014 yili géreceli
etkinlikleri analiz edilmis ve etkin olmayan iiniversitelerin hangi girdi ve ¢ikti degerler baglaminda etkin olmadigi,
etkin hale gelebilmeleri i¢in izlemeleri gereken yollar ile ilgili degerlendirmeler yapilmigtir. Ayrica Orta Dogu
Teknik Universitesi Enformatik Enstitiisii URAP Arastirma Laboratuvarinca yapilan performans degerlendirmesi
sonuclarina gore siralamalari1 yapilmis olan bu 23 iiniversitenin performanslari; bu ¢alisma kapsamda uygulanan
yontem ve kapsamda ortaya ¢ikan performanslari ile bir arada degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Etkinlik Ol¢iimii, Egitim, Universiteler.

JEL Smiflamasi: C-C6-C67

GIRIS

Geligmekte olan iilkelerde egitim, toplum refahinin artmasi ve iilke kalkinmasindaki en temel tagdir. Bu
baglamda halen gelismekte olan iilkeler arasinda bulunmamiz dolayisiyla egitim faaliyetlerinin ¢ok 6nem bir
misyonu olmakla birlikte bu misyonun en 6nemli uygulayicilarindan bir tanesi de en iist noktada, insanlara egitim
veren, yetistiren ve nitelikli bilgi iireten yiiksekdgretim kurumlaridir. Ulkemizde yiiksekdgretim kurumlari nitelikli
is gliciiniin ve nitelikli bilginin milli ekonomiye kazandirilmasinda en biiyiik pay sahibidir. Gelismekte olan
iilkemizde 6nemli bir misyonu olan yiiksekogretim kurumlarimizin nitelikli insan yetigtirme ve nitelikli bilgi
iretmede kullanmis olduklar1 kaynaklarin (girdilerin) ve bu kullanilan kaynaklar neticesinde ortaya ¢ikan verilerin
(¢iktilarin) ortaya ¢iktigi siire zarfinda ne kadar etkin kullanilabildiginin 6l¢iilmesi yonetsel mekanizmalara i¢ gorii
kazandirabilecek 6nemli bir calisma alamidir. Universitelerimiz kamu tiizel kisiligine haiz kanunla kurulmus,
tegkilatlanmig, i¢yapilarina gore ise mal toplulugu seklinde belirli bir sosyal amaca 6zgiilenmis birbirinden
bagimsiz kurumlardir. Birbirlerinden bagimsiz ve dolayisiyla iliskisiz olmalarina ragmen benzer girdilerle
(gelirler, akademik personel sayisi, idari personel sayist, fiziki alanlar, vs. ) benzer ¢iktilar (6grenci sayisi, mezun
ogrenci sayisi, giderler, akademik yayinlar, patentler, projeler, vs.) elde etmektedirler. Bu ¢caligmada birbirlerinden
bagimsiz ve iliskisiz olarak bir¢ok girdiyle birgok ¢ikti elde eden {iniversiteler icerisinden parasal kaynaklarinin
biiyiik boliimiini hazine yardimlarinin olusturdugu, kismen de olsa 6z gelirleri olan, devlet Universitesi olarak
faaliyet gosteren, 1992°de Tiirkiye’nin her bolgesinde kurulmus olan 23 iiniversite secilmistir. Bu ¢aligmada
birimlerin etkinliklerinin 6l¢tilmesinde birimlerin birbirileriyle kiyaslanmasini miimkiin kilmak i¢in goreli etkinlik
karsilagtirmasi yapmay1 amaglayan ve dogrusal programlama prensiplerinden yararlanan, parametresiz bir teknik
olan veri zarflama analizi teknigi ve veri zarflama analizi i¢in kurulacak dogrusal programlama modeli i¢in LINDO
paket programi kullanilmustir.
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Etkinlik 6l¢iim tekniklerinden giiniimiizde en ¢ok kullanilanlardan birisi olan Veri Zarflama Analizi
(VZA/Data Envelopment Analysis-DEA), saglik sektoriinden, bankacilik sektoriine, iiniversitelerden, imalat
sektorine, turizm sektoriinden, fast food restoranlara kadar oldukca genis bir yelpazede kullanilmaktadir.
Yontemin ilk 6rnegi Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, Farrell’in sinurlt iiretim fonksiyonu kavramina
dayanarak kar amaci giitmeden kamusal faaliyetlere katki saglayan kuruluslarin teknik etkinliginin 6l¢iilmesi
amacityla yapilmustir (Yavuz, 2001, s. 8). 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen CCR modeli
Veri Zarflama Analizinin ilk adimidir (Kecek, 2010, s. 56). Buradaki modelde girdilerden ve ¢iktilardan olusan
sistem karar verici birim olarak tanimlanmistir. KVB’ler girdileri ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu birimlerdir.
Siiregteki performanslari yapilan ¢alisma, etkinlik analizinin konusunu olusturmaktadir. Bu son derece esnek
tanimdan hareketle KVB’ler benzer girdilerle benzer ¢iktilar elde eden hastaneler, iiniversiteler, bankalar, oteller,
imalathaneler, belediyeler v.b. olabilmektedir. Bu nedenle se¢ilmesinin anlamlilig1 olan birimlerin ayni girdileri
ve ayni ¢iktilart veri olarak kullanilarak bu yontemle birbirlerine goreli etkinlikleri dl¢iilebilmektedir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Goreli etkinlik 6l¢lim tekniklerinin kullaniminda giiniimiizde gozle goriiliir bir artis gozlenmektedir. Bu
tekniklerin kullanimi arastirmacilara veya yonetsel mekanizmalara cesitli faydalar saglamaktadr. {1k olarak benzer
birimler diizeyinde goreli etkinlik analizi yapilarak karar vericilere karar vermede en uygun karar1 verebilmeleri
i¢in kismi etkinlik analizi yapilabilmektedir (Bakirci, 2006, s. 119). Ikinci olarak analize konu olan birimler
arasinda diger birimlere nazaran gii¢lii ve zay1f yonlere karar vericilerin odaklanmasi saglanabilmektedir (Baskaya
& Avect, 2011, s. 14). Son olarak analizler neticesinde etkin olarak ortaya ¢ikan ve etkinlik sinirini(ya da etkinlik
diizeyini) olusturan birimlere kiyasla, etkin olmayan birimlerin etkinligini arttirabilmesi i¢in politikalar
tiretilmesine yardimci olunabilmektedir (Yolalan, 1993). Benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar tireten birimler
icin diislinlirsek diger birimlere nazaran sahip olunan girdilerle nasil daha fazla ¢ikt1 elde edilebilecegi yani
performans diizeyinin nasil daha da yiikselebilecegi ya da mevcut ¢ikt1 diizeyinde diger birimlere nazaran etkin
durumdaysa ve ciktilart arttirma imkami yoksa aymi ¢iktt diizeyinde kalabilmek icin ne kadar tasarrufta
bulunulabileceginin goriilmesi agisindan etkinlik ve etkinlik 6l¢tiimiiniin 6nemi agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Goreli etkinlik Olglim tekniklerinden Veri Zarflama Analizine iliskin egitim alaninda literatiir
incelendiginde yapilan bazi ¢aligmalar asagida belirtilmistir.

(Bal, 2013) Calismasinda Tiirkiye’de hizmet veren 23 Vakif Universitesinde 2010 yili verilerini esas
alarak etkinliklerini hesaplamis, etkin olarak ¢alisamayan iiniversitelerin daha verimli olarak hizmet verebilmesi
ve kaynak israfinin 6nlenebilmesi igin azaltilmasi gereken girdi ve arttirmalar1 gereken ¢iktt miktarlarini tespit
etmistir.

(Orug, Giingdr, & Demiral, 2009) Calismalarinda 24 devlet iiniversitesinin 2006 y1l1 verileri esas alinarak
6 adet girdiden ve 7 adet ¢iktidan olusan veri seti ile etkinlik 6l¢iimii yapmis ve ¢ikan sonuglara dair analizler
yapmustir.

(Dogan, 2010) Calismasinda 22 adet devlet iiniversitesinin 2004-2008 yillar1 arasindaki verilerini baz
alarak etkinlik 6l¢iimii yapmus, yillar itibariyle iiniversitelerin etkinlik degigsimlerini analiz etmis, etkinlik orani
konusunda gelisme gosteren, ayni oranda kalan, her yil tam etkin ¢ikan, etkinligi yakalamayan ve etkinligi azalan
universiteleri belirlemis, sonuglarini degerlendirmistir.

(Sarica, 2007) Calismasinda iiniversitelerin performans esashi yonetimine katki saglamak, veri zarflama
analizi tabanli bir karar destek sistemi olusturabilme amaciyla, bir iiniversite icerisindeki fakiilteler arasinda 1999-
2000 ve 2005-2006 yillart girdi ve ¢ikt1 degerlerini kullanarak etkinlik analizi yapmustir.

(Akyol, 2009) Calismasinda 20 devlet iiniversitesinin 2007-2008 yili faaliyet raporu verilerinden
hareketle 7 adet girdi ve 7 adet ¢iktilarin1 kullanarak etkinlik analizlerini yapmus, etkin ¢ikanlari belirlemis, etkin
¢itkmayan {iniversitelerin, etkin olabilmeleri i¢in gerekli analizleri yaparak degerlendirmelerde bulunmustur.

(Bakirc1 & Babacan, 2010) Calismalarinda Tiirkiye’deki Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltelerinin 2000-
2005 yillart arasindaki etkinlik analizi yapmis, boylece biitlin iktisadi ve idari bilimler fakiiltelerinin etkinlik
analizleri neticesinde, gerekli degerlendirmeleri yapmuslardir.

(Kutlar & Kartal, 2004) Calismalarinda Cumhuriyet Universitesinin fakiiltelerinin 200-2004 yillar1
donemindeki etkinlik analizini yapmuslar ve ¢ikan etkinlik skorlarina gore, yonetsel mekanizmalara i¢ gori
kazandirabilecek bir sonug ortaya koymuslardir.

(Baysal, Algilar, Cergioglu, & Toklu, 2005) Caligmalarinda Tiirkiye’deki 50 devlet iiniversitesinin 2004
yil1 goreli etkinlikleri analiz etmis, 2004 biitce performansina gore yapilan biit¢e tahsisini 2005 yil1 biitce tasarisi
ile karsilastirilmigtir. Yapilan ¢aligma ile 2004 yili etkinlik skorlart ile performansa gore biitce tahsisi anlayisina
gore 2005 yili biit¢e tasarisini karsilastirmig ve analiz etmiglerdir.

(Yalgin & Tavsancil, 2014) Caligmalarinda PISA uygulamalarinda 2003-2006-2009 6grenci
anketlerinden ve biligsel beceri testlerinden elde edilen bilgilerle ti¢ uygulama déneminde ortak olan okul tiirleri
icin her bir uygulama dénemi bazinda kendi i¢inde etkinlik analizlerini yapmis, etkin olmayan okul tiirleri i¢in
etkin olabilmesi konusunda yapilmasi gereken ¢alismalar hakkinda degerlendirmeler yapmistir.
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(Baysal & Toklu, 2001) Calismalarinda Konya ilinde 11 lise bazinda etkinlik 6l¢iimii gerceklestirmis,
etkin ¢tkmayan liselerle ilgili olarak etkinlestirme hedefine yonelik arttirilmasi ve azaltilmasi gereken girdi ve ¢ikti
degerleriyle ilgili degerlendirmeler yapmustir.

(Kecek, 2010) Calismasinda Kiitahya il merkezinde bulunan, orta 6gretim yerlestirme puanina gore ilk
20 ilkogretim okulunun orta 6gretim yerlestirme puanina gore etkinliklerinin belirlenmesini ger¢eklestirmistir.

(Ozden, 2008) Caligsmasinda Tiirkiye’deki 24 vakif iiniversitenin tamamiin 2006 yili itibariyle goreli
etkinliklerini belirlemek i¢in 3 girdi ve 5 ¢iktidan olusan veri seti ile incelemis ve etkin ¢ikmayan liniversitelerle
ilgili olarak atil kapasite veya eksik girdi degerlerinin belirlenmesine yonelik degerlendirmeler yapmuistir.

(Atan, Karpat, & Goksel, 2002) Calismasinda Ankara’daki 22 tane Anadolu Lisesinin 2001 yilina ait 6
girdi ve 4 ¢iktidan olusan veri setini kullanarak etkinliklerinin hesaplamis, etkin ¢ikmayan liselerin etkin hale
gelebilmesi icin gerekli degisimlerle ilgili olarak 6nerilerde bulunmustur.

(Goktolga & Artut, 2011) Calismasinda Sivas Ilinde 35 lise kapsaminda 2009 yilina ait 6 girdi ve 3
¢iktidan olusan veri seti kullanilarak okul basarilari incelenmesi amaciyla etkinlikleri incelenmistir, basari
durumlart daha diisiik olan liselerin bagarili hale gelebilmesi i¢in 6nerilerde bulunmus, basarili olanlarin mevcut
durumlarini devam ettirebilmeleri i¢in olmasi gereken durumlart hakkinda 6nerilerde bulunmustur.

(Uzgéren & Sahin, 2013) Calismasinda Dumlupmar Universitesindeki &grencisi olan 10 meslek
yiiksekokulunun 2011 yili verilerini esas alarak 4 girdi ve 2 ¢iktidan olusan veri setine istinaden etkinliklerini
incelemigtir, etkin olmayan meslek yiiksekokullariin zayif yonlerinin giiglendirilebilmesi ic¢in Onerilerde
bulunmustur.

2. VERI ZARFLAMA ANALIZI(VZA)
2.1. VZA’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

VZA’nin giiclii yonleri; Etkin ¢ikmayan KVB’lerde etkin olmayan veri setleri iizerine yogunlasilmasi
saglanabilir. Siirekli yenilenen sekilde bir bagvuru kaynagi olmasi sebebiyle geriye veri tabani olusturmasina
katkida bulunmaktadir. Temel veriler siirekli giincellenerek goreli etkinlik degisimleri gézlemlenebilir.

VZA’nim zayif yonleri ise, VZA’da etkinlik analizi sonug itibariyle bir¢ok girdi ve ¢ikti1 kullanilarak
gergeklestirildigi icin etkin olmayan KVB’lerin hangi girdi ve/veya ¢ikt1 degerine yogunlasarak etkin hale gelecegi
konusunda birden ¢ok secenek ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda ise hangisinin segilecegi hususu aragtirmacinin
veya yoOnetsel mekanizmadakilerin yargisina ve tecriibesine kalmistir (Erpolat, 2011, s. 62). Bazi1 birimlerin
yogunlastigi konular iizerinde diger birimlerde hi¢ bir faaliyet olmamasi da etkinlik 6l¢imind
zayiflatmaktadir. VZA sadece etkinsizligi belirler ve etkililigi dikkate almaz, bunun yaninda veri zarflama analizi
fiziksel girdi ve ¢iktilara dayali oldugu icin drnegin, bir ¢ikt1 6l¢iisii olarak kalite indeksi, personel sicil notlari, ya
da 6grenci anket puanlarinin kullanilmasi yaniltici sonuglara gotiirebilmektedir. Yontemin kullanilmasi, verilerin
elde edilmesi ve yorumlanmasi, kullanicinin tecriibe ve bilgisine bagimli olabilir. 1lgili girdi-¢ikt1 birimlerini ve
degerlerini segmek oldukca onemlidir. Ayrica bazi girdi ve ¢iktilar degerlendirilme digt birakildiginda, yapilan
etkinlik analizi yaniltici sonuglar verebilir. Bazi etkinsizlik durumlari kontrol edilemeyen bilesenlere bagli olabilir
bu nedenle istenilen hedefe ulagmak miimkiin olmayabilir (Yavuz, 2001, s. 54-55). KVB’lerde gergeklestirilen her
faaliyetin verisinin diger KVB’lerde de veri birligini saglacak sekilde hazirlanmiyor olmasiin da veri setinin
olusturulmasinda olumsuz etkisi bulunmaktadir. Boyle durumda ya ilgili veriler degerlendirme dis1 birakilmakta
yada kullanilan veriler yanlis sonuca gotiirebilmektedir.

2.2. Kapsam ve Veriler

Calismada karar birimleri i¢in 2014 yilina ait olmak tizere Dort adet girdi (akademik personel sayisi,
idari personel sayisi, toplam ddenek ve akademik birim sayist) ve Dort adet ¢ikt1 (6grenci sayisi, mezun olan
ogrenci sayisi, toplam harcama ve urap puam) ele alinmistir ve asagida Tablo-1’de gosterilmistir.
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GIRDILER CIKTILAR
Birim - idari ..
BIRIMLER Akademik . Akademik 0g i M ol
Kodu ademi Personel | Toplam Odenek . .a em! grenl - vezun. an Toplam Harcama | Urap Puani
Personel Sayisi Sayisi Birim Sayisi Sayisl Ogrenci Sayisi
Al Abant izzet Baysal Universitesi 1238 784 153770487 42 25939 4130 147737287 480
A2 Adnan Menderes Universitesi 1575 1163 200307510 65 40883 7386 189471819 454
A3 Afyon Kocatepe Universitesi 1306 865 200035307 72 42260 8280 190090224 451
Ad Balikesir Universitesi 1094 662 160712827 61 42728 6743 153097259 390
A5 Biilent Ecevit Universitesi 1122 908 192144190 56 26503 4396 164239353 445
kkale Onsekiz Mart
g | Ganakkale Onsekiz Mar 1556 771 210614811 71 42429 7695 203355928 471
Universitesi
A7 Dumlupinar Universitesi 1202 784 185514269 57 49592 10831 166967014 447
A8 Gaziosmanpasa Universitesi 1158 985 155580645 54 29257 5769 139756068 540
A9 Gebze Teknik Universitesi 474 286 77917663 23 6051 397 74734518 701
Al10 Harran Universitesi 959 918 244972152 49 20899 3890 231887048 400
a11 | ‘Zmir Yuksek Teknolojisi 499 384 88935286 13 3801 475 82098299 693
Enstitusu
Al12 Kafkas Universitesi 854 447 157386010 42 17014 2927 136102588 526
a13 | Kahramanmaras Sttcii Imam 1181 831 192737978 45 29813 5239 180465105 497
Universitesi
Al4 Kirikkale Universitesi 1111 882 170519096 45 30331 5060 160855975 463
Al5 Kocaeli Universitesi 2075 1703 257903296 92 74212 12500 245221796 562
16 | Manisa Celal Bayar 1532 1193 215871488 53 39327 9028 196126523 486
Universitesi
Al7 Mersin Universitesi 1591 1488 235307936 67 37030 4967 217524664 523
a1g | Mugla Sitki Kogman 1371 815 166155698 77 36592 5704 162478411 429
Universitesi
Al9 Mustafa Kemal Universitesi 1220 887 188493397 68 34290 6306 176255586 479
A20 Omer Halisdemir Universitesi 808 513 110440697 32 22412 4041 99249299 416
A21 Pamukkale Universitesi 1955 1548 240706263 60 48945 7299 233404046 502
A22 Sakarya Universitesi 1931 743 242536516 54 79833 11138 239331747 476
A23 Siileyman Demirel Universitesi 2151 1534 283539296 98 60883 11199 234553709 588

*Degiskenlere ait verilere birimlerin 2104 yil faaliyet raporlar1, Yiiksek Ogretim Kurulu web sitesi yiiksekdgretim istatistikleri ve Orta Dogu teknik Universitesi Enformatik
Enstitiisii URAP Arastirma Laboratuvarinca hazirlanan verilerden ulasilmistir.
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3. COGRAFIi BOLGE ESASINA DAYALI ETKINLIK ANALIiZi YAPILAN
UNIVERSITELER

Karar birimleri olarak Tiirkiye 1992°de kurulmus 23 devlet {iniversitesi ¢aligmaya esas olarak se¢ilmistir.
Secilen tliniversitelerin belirli bir diizeyde, daha 6nce bagli olduklari iiniversitelerden akademik bir tecriibe, kurum
kultura ve belirli duzeyde akademik personel, idari personel, 6grenci gibi unsurlart devralmis olmalari 6nem arz
etmektedir. Bu unsurlara ek olarak kurulmus olduklari bolgeler itibariyle bolgesel kalkinmiglik, sosyal-demografik
yap1, kurulduklart sehirlerin ekonomik yapisi gibi, niifus miktari, bolgenin ulasim ozellikleri gibi unsurlar
kurulusundan bu yana bu iiniversitelerin sekillenmesinde etkili olmustur. Calismaya esas olarak secilen 23
iiniversitenin hepsinin ayni tarihte kurulmus olmasi zaman icinde aralarinda olugan farkliliklar ve farkliliklarin
sebeplerinin incelenmesi agisindan da oldukca 6nemlidir.

4, YONTEM VE UYGULAMA

Calismada yontem olarak biitiin karar birimleri icin CCR-VZA modelleri olusturulmus, LINDO paket
programinda ¢ozdiiriilmiis ve sonuglar degerlendirilmistir. CCR-VZA sonuglar1 neticesinde etkin olmayan karar
birimleri icin Dual CCR-VZA modelleri olusturulmus ve LINDO paket programinda ¢ozdiiriilmiis, referans seti
olusturulmugtur. Referans seti verilerine gore etkin olmayan karar birimleri i¢in yeni girdi degerleri degisim
oranlar1 ortaya cikmustir. Olgege gore artan veya azalan getiri degerlerini gérmek icin BCC-VZA modelleri
olusturulmus ve LINDO paket programinda ¢dzdiiriilerek sonuglar degerlendirilmistir.

4.1. Veri Zarflama Analizi ve Etkinlik Olgimi (VZA)
CCR Modeli (Charnes, Cooper ve Rhodes)

Bu model Veri Zarflama Analizinin ilk adim1 olarak ortaya ¢ikan Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilen modeldir. Bu model toplam etkinlik hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktadir, bu modelde
yetersiz olan kaynaklar ve atil olanlar belirlenmektedir.

s
maxhk = z Urk.Yrk

r=1
S m
Urk.Yrj—ZVik.XijSO ;i=1,......,n
r=1 j=1
m
Z Vik. Xik = 1
j=1
Urk>0 r=1,........ S
Vik>0 =1, ,m

Bu esitlikler kiimesinde
Urk=k’1nc1 karar biriminin r’inci ¢iktisinin agirlig
Vik=k’inc1 karar biriminin i’inci ¢iktisinin agirligt
Yrk=k’inc1 karar biriminin r’inci ¢ikt1 miktari
Xik=k’mnc1 karar biriminin i’inci girdi miktari
Yrj=diger (j’inci) karar birimlerinin ¢ikti1 miktarlari
Xij=diger (j’inci) karar birimlerinin girdi miktarlarim
m= girdi sayis1
s= ¢1kt1 sayis1
n= karar birimi sayisi’n1 ifade etmektedir (Dogan, 2010, s. 52).
Yukarida ifade edilen amag fonksiyon ve kisitlar ¢ercevesinde 23 iiniversiteye ait veriler modellenerek
LINDO paket programinda ¢dziimlenmis, Tablo-2’de ve Tablo-3’de belirtilen degerler ortaya cikmustir.
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Dual Formiilasyon
Primal olarak modellenen problemin, dual modelde tekrar modellenerek analiz edilmesi problem
hakkinda ayni bilgiyi verir, VZA dogrusal programi buna bir engel teskil etmemektedir.

n
mianz Akj.Yrj = Yrk ; r=1,..,s

Jj=1

Z/lkj.Xij +qk.Xik ;i=1,..,m

j=1
Ak>0  -oo<gk<too j=1,...n

Dual modelde birincil (primal) model ek olarak A ve q degiskenleri eklenmistir. Qk degiskeni birincil
modeldeki hk degiskenine esittir. Tki modelin ¢dziimiide aym olacagindan Qk, k’nin etkinligini vermektedir
(Dogan, 2010, s. 54). Yukarida ifade edilen amag fonksiyon ve kisitlar dogrultusunda CCR-VZA modelinde etkin
olmayan KVB’lerin Primal Model formundan Dual Model formuna doéniistiiriilerek Tablo-4‘te belirtilen referans
seti olusturulmustur. Elde edilen referans setlerinden hareketle etkin olmayan 10 KVB’nin etkin olabilmesi igin
girdi miktarlarinda olmasi gereken degisim miktar1 yiizde olarak Tablo-6’da verilmistir.

BCC Modeli (Banker, Charnes ve Cooper)

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen CCR modeli 6lgege gore sabit getiri varsayim ile
gelistirildiginden bu modelde ¢ikt1 miktarlar1 girdi miktarlarindaki artis ile ayn1 oranda artiyorsa dlgege gore sabit
getiriden bahsetmek miimkiindiir. ilerleyen dénemlerde teknik etkinlik ve bagimsiz etkinlik degerlerinin
birbirinden bagimsiz dlgiilebilmesi i¢in Banker, Charnes ve Cooper dlgege gore degisken getiri saglayan BCC
modelini gelistirmiglerdir (Bakire1, 2006, s. 71-80)

maxhk = Y5_, Urk.Yrk

S m
Z Urk.Yrj — Z Vik.Xij <0 ;j=1,..,n
r=1 j=1

m
Z Vik. Xik = 1
=1

Urk>0 yr=1,....s
Vik>0 o N 1

Bu modelde CCR-VZA modeline ek olarak U0 degiskeni kullanilmaktadir. U0 degiskeni, CCR-VZA
modeline gére amag fonksiyonunu maksimum eden agirliktir. U0>0, U0=0 ve U0<0 olmak tizere 3 farkli deger
alabilmektedir. U0<0 oldugu durumda 6lgege gore artan getiriden bahsedilebilir, bu durumda girdide meydana
gelen 1 birimlik artisin ¢iktida 1’den biiytik bir artis yaratabilmesi durumudur. U=0 oldugu durumda &lgege sabit
getiriden bagka bir ifadeyle girdide meydana gelen 1 birimlik artisin ¢iktida 1 birimlik artis yaratabilmesi
durumudur. U0>0 oldugu durumda ise Olcege gore azalan getiriden bahsedilmektedir, yani girdide meydana
gelecek 1 birimlik bir artigin ¢iktida 1°den kiigiik bir artis meydana getirmesi durumudur (Dogan, 2010, s. 55).
Yukarida ifade edilen amag fonksiyon ve kisitlar dogrultusunda tiim KVB’ler i¢in BCC-VZA modellemesi
yapilarak Tablo-5 ‘te belirtilen etkinlik sonuglar1 elde edilmistir.

4.2. CCR- VZA Modeli C6zim
Tablo 1°deki veriler kullanilarak 23 {iniversiteye ait model olusturulmus ve LINDO paket programinda
¢Oziimlenmistir. Cézliimlenme sonucunda elde edilen etkinlik degerleri agagidaki tabloda verilmistir.
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"
Tablo 2 :CCR-VZA Ayrintih Sonug Tablosu
Birim X1 X2 X3 X4 v1 Y2 Y3 Y4 Etkinlik
Kodu
Al 0 0 0 0 0 0 0 0,000026 | 0,978
A2 | -0,000007 0 0 0 0 0,000004 0 0 0,963
A3 | 0,000145 0 0 0 0 0,000013 0 0,000053 | 0,999
A4 | 0,000286 0 0 0 0,000002 0 0 0,000094 1
A5 | 0,000054 0 0 0 0,000007 0 0,000007 | 0,886
Birim X1 X2 X3 X4 v1 %) ) Y4 Etkinlik
Kodu
A6 0 0,000013 0 0 0,000092 0 0000019 | 0988
A7 0 0 0 0 0 0,000028 0 0 1
A8 0 0 0 0 0 0 0 0,000179 | 0,936
A9 0 0 0 0 0 0 0 0,001427 1
A10 | 0,000027 0 0 0,002745 0 0 0 0 1
A1l 0 0 0 0,0003432 0 0 0 0,00081 1
A12 0 0,002217 0 0 0 0 0 0,00027 1
A13 | 0,000054 0 0 0 0 0 0 0,000007 | 0,967
Al4 | 0,000060 0 0 0 0 0 0 0,000008 | 0,971
A15 0 0,000017 0 0 0 0 0 0,000108 | 0,989
A16 | 0,000132 0 0 0 0 0,000012 0 0,000049 | 0,946
Al7 | 0,000044 0 0 0 0 0 0 0,000005 | 0,948
A18 0 0 0 0 0 0 0 0,000024 | 0,993
A19 | 0,000154 0 0 0 0 0,000014 0 0,000057 | 0,970
A20 0 0 0 0 0 0,000039 0 0,000252 | 0,943
A21 0 0 0 0 0 0 0 0,000016 | 0,983
A22 0 0 0 0 0,000013 0 0 0 1
A23 0 0 0 0 0 0,000015 0 0,000098 | 0,854
Tablo 3: CCR-VZA Sonu¢ Tablosu
ﬁg('jng Al | A2 | A3 A4 AS A6 A7 A8 A9 | A10 | A11 | A12
Etkinlik | ) 978 | 0,063 | 0,099 | 1 | 0886 | 0,088 | 1 | 0936 | 1 1 1 1
Degeri
Birim
gl | A3 | A4 | AIS | A6 | A7 | AI8 | A9 | A20 | A2l | A22 | A23
Etkinlik
Degeri | 967 | 0971 | 0989 | 0,946 | 0,948 | 0,993 | 0,970 | 0,943 | 0,983 | 1 | 0854

Coziimleme sonucunda elde elden degerlere bakildiginda A1, A2, A3, A5, A6, A8, Al13, Al4, Al5, Al6,
Al7, Al18, A19, A20, A21, A23 karar birimlerinin etkin olmadigi, A4, A7, A9, A10, All, A12, A22 karar
biriminin etkin oldugu soylenebilir. Bu sonuglardan hareketle etkin olmayan karar birimlerini etkin hale
getirebilmek i¢in Dual modelde ¢dzlimleme yaparak, referans setlerini ve gdlge fiyatlarim belirleyebiliriz.
Elde edilen veriler 1g1ginda ¢alismada incelenen 23 {iniversiteden 7 tanesinin etkin degere ulastigi 16

tanesinin etkin olmadig1 goriilmiistir.

Etkinlik degerlerinden hareket ederek etkin birimler ile etkin olmayan birimler icin referans seti
olusturularak, baska bir ifadeyle etkin olmayan karar birimi i¢in etkin olan karar birimleri referans alinarak yeniden
girdi ve ¢ikt1 degerleri hazirlanacaktir. Etkin olmayan birim i¢in referans setini bulmak, onu etkin hale getirebilmek
icinde Dual CCR-VZA modeli kurulacaktir. Kurulan bu model, LINDO paket programinda ¢dziimlenmis ve
asagidaki tabloda belirtilen referans seti tablosu olusturulmustur.
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4.3. DUAL CCR-VZA Modeli Coziimu
Tablo 4: Dual CCR-VZA Modelde Bulunan Karar Birimleri icin Etkinlik Degeri ve Referans Seti
Birim Kodu Etkinlik Referans Seti Karar Degigkeni
Al 0,992 9,10,18,21,22 0,3029-0,0735-0,1105-0,3084-0,0755
A2 0,965 9,10,18,21,22 0,0484-0,0370-0,4849-0,0353-0,3769
A3 1 - -
A4 1 - -
A5 0,887 9,10,18,22 0,2291-0,3367-0,1167-0,2090
A6 1 - -
A7 1 - -
A8 0,946 7,9,15,18,22 0,1103-0,3918-0,2977-0,1019-0,1029
Birim Kodu Etkinlik Referans Seti Karar Degiskeni
A9 1 - -
Al10 1 - -
All 1 - -
Al2 1 - -
Al3 0,968 9,10,18,21,22 0,2726-0,3087-0,0505-0,0265-0,3095
Al4 0,973 3,9,10,18,22 0,0409-0,2498-0,2001-0,1355-0,2756
Al15 1 - -
Al6 1 - -
Al7 0,953 9,10,18,22 1,4241-0,0691-0,1567-0,2907
Al18 1 - -
Al19 0,970 3,9,10,22 0,3025-0,2099-0,1562-0,2792
A20 0,943 7,9,22 0,1732-0,3597-0,1814
A21 1 - -
A22 1 - -
A23 0,867 3,4,7,9,15,22 0,0538-0,3652-0,0345-0,0768-0,5372-0,1050

CCR-VZA modelinde tam etkinlige ulasamayan Al, A2, A3, AS, A6, A8, Al3, Al4, AlS5, Al6, Al7,
Al8, A19, A20, A21, A23 karar birimlerinin referans setlerini olusturabilmek ve etkin hale getirebilmek i¢in Dual
CCR-VZA modelinde ¢oziimlenmistir. Daha dnce etkin olmayan ve ¢ok yiiksek bir etkinlik degerine sahip A3,
A8, Al5, A16, A18, A21 Kkarar birimleri Dual CCR-VZA modelinde etkin ¢ikmustir. Tablo 5’te etkin olmayan ve
Dual CCR-VZA modelinde de etkin olamayan 10 KVB’nin etkin olabilmesi icin referans setleri elde edilmistir.
Buna gore etkin olmayan karar biriminin, ¢iktilarmin arttirilmast, girdilerinde, atil olarak kullanilip kullanilmadig:
ya da belirlenen oranlar dahilinde azaltmaya gidilip bu karar biriminin de etkin hale getirilmesi saglanir. Pozitif
degerli yiizdelik degisim atil kapasitenin mevcut oldugu daha diisiik bir seviyede olunsa bile ayni performansin
saglanacagl anlamina gelmektedir. Cok fazla olmamakla birlikte negatif degerli yiizdelik degisimler ise etkin
olabilmek i¢in girdi miktarinin arttirilmasi anlamina gelmektedir. Bazi girdi degerlerindeki degisim oram ise
negatif ve pozitif deger almamistir, bu nedenle bu girdilerde de degisim yapmaya gerek olmadigi sonucu ¢ikmustir.

Tablo 5: Etkin Olmayan Karar Birimleri i¢in Yeni Girdi Degisim Oranlar

Birim Kodu X1(%) X2(%) X3(%) X4(%)
Al 0,10 0,01 0,01 0,01
A2 0,00 0,30 0,00 0,10
A5 0,11 0,31 0,11 0,25
A8 0,10 0,12 -0,09 0,04
A13 0,36 -0,25 0,27 0,25

Al4 0,03 0,31 0,03 0,03
Al7 0,05 0,45 0,05 0,05
A19 0,03 0,24 0,21 0,27
A20 0,10 0,27 0,06 0,13
A23 -0,04 -0,03 0,31 -0,05
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4.4. BCC-VZA Modeli Cozimu
Tablo 6: Tiim Karar Birimleri icin BCC-VZA Etkinlik Sonuclar1
Eggﬂ Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | A11 | A12
Etkinlik | 578 | 0963 | 0,099 | 1 | 0886 | 0,988 | 1 | 0936 | 1 1 1 1
Degeri
uo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i'c:('jnt: A13 | A14 | A15 | A16 | A17 | A18 | A19 | A20 | A21 | A22 | A23
Etkinlik
Degeri | 0967 | 0971 | 0989 | 0,946 | 0,948 | 0,993 | 0970 | 0943 | 0,983 | 1 | 0854
uo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CCR-VZA modelinde karar birimlerinin sabit getirili &lgege tabi olduklar1 diislincesi ile hareket
edilmektedir. BCC-VZA modelinde ise etkinlik smirlari daha esnek oldugundan azalan, artan getirili 6lgek
durumlari hesaba katildigindan degerler farkli ¢ikabilmektedir. CCR —VZA modelinde 16 birim etkin ¢ikmamus,
Dual-CCR VZA modelinde 10 Birim etkin ¢tkmamustir. Dual CCR VZA modelinde 6 birim tam etkinlige
ulagmustir. Tiim karar birimlerinde U0=0 ¢iktigindan, tiim karar birimleri i¢in 6l¢ege goére sabit getiriden s0z etmek
miimkiindiir. Bu durum bize biitiin karar birimleri i¢in girdilerde meydana gelecek degisimin ¢iktilar1 ayni oranda
etkileyecegini gostermektedir.

5. SONUC

Kaynak dagilimlarinin bolgesel diizeyde farkli miktarlarda gerceklesiyor olmasi bolgeler arast gelismislik
farkliliklarinin temel sebeplerinden olarak gosterilebilir. Yapilan bu ¢aligma neticesinde bazi1 6nemli bulgulara
ulagilmistir. Bunlar asagidaki gibi ifade edilebilir;

o Girdi odakli CCR-VZA modelinin uygulanmasi neticesinde 23 iiniversiteden 7 tanesinin
etkinligi tam cikmustir. 16 tane {iniversite ise tam etkinlik olan 1 degerini yakalayamamakla birlikte bazi
iiniversiteler yiliksek etkinlik degerine ulagmuistir.

o CCR-VZA modelinde tam etkinlige ulasamamig 16 tiniversiteyi etkin hale getirebilmek i¢in
amactyla referans seti olusturmak i¢in Dual CCR-VZA modeli olusturulmus ve bu modelde CCR-VZA modelinde
yiiksek etkinlik oranina sahip 6 tniversite daha tam etkinligi yakalamistir. Tam etkinligi yakalayan {iniversite
sayisi 13 olmustur, diger tam etkin olmayan 10 {iniversite i¢in referans seti olusturulmus ve gerekli hesaplamalar
yapilmigtir.

. Bazi iiniversitelerin girdi degerlerindeki degisim orani pozitif degerler almig ve atil kapasitenin
mevcut oldugu goriilmiistiir, bazilarinda ise negatif oranlar gorilmiis eksik girdi degerlerinin oldugu gorilmistiir.
. Artan getiri, sabit getiri ve azalan getiri durumlarmi incelemek igin BCC-VZA modelleri

olusturulmug ve neticesinde biitlin birimler i¢in U0=0 degerine ulasildigindan biitiin {iniversiteler i¢in dlgege gore
sabit getiriden bahsetmek miimkiin olmustur. Baska bir ifadeyle biitiin {iniversitelerin girdi miktarlarinda
olusturacag artis veya azalig esit oranda ¢ikt1 degerinde karsilik bulacaktir.

. Sosyo-ekonomik gelismislik diizeyi siralamasinda alt siralarda kalmasi beklenen Dogu Anadolu
ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Universitelerin tam etkinligi yakaladigi, Marmara Bolgesinde yer
alan iiniversitelerin ise beklenilen sekilde tam etkin oldugu goriilmiistiir. Karadeniz, I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgesinde yer alan bazi iiniversitelerin ise tam etkinligi yakalayamadigi ¢calisma neticesinde goriilmiistiir. S6z
konusu ¢alisma neticesinde ortaya ¢ikan sonuglardan hareketle sosyo-ekonomik agidan geri kalmis bolgelerdeki
iniversitelerin gelismis bolgelerdeki tiniversitelerle ayn etkinlik degerini yakaladigi goriilmiistiir. Bolgeler arasi
gelismislik farkliliklarinin kapatilmasina yonelik yapilan politikalarin kismen de olsa basarili oldugunu, yonetsel
mekanizmalarca yonetim islevinin etkin bir sekilde gerceklestirildigi sdylenebilir. Ancak kaynaklarin etkin
kullanimi kadar g6z 6niinde bulundurulmas: gereken bir diger husus da kaynaklarin goreceli olarak {iniversiteler
bazinda dagilim yogunlugunun oldugu unutulmamalidir. Bu noktadan hareketle bazi {iniversiteler arasinda girdi
miktarlarinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Ulkemiz en gelismis bolgesi olan Marmara Universitesindeki
iiniversitelerin tam etkin oldugu, girdi ve ¢iktt miktarlarindaki ytiksek degerler, bu bolgedeki faaliyetlerin daha
etkili olacagini gostermistir.
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ABSTRACT

Growth is one of the most important economic terms, which is frequently argued in macroeconomic theory and
the economic world where the global competition exists. In the literature, the relationship between economic
growth and export has been analyzed and the factors affecting growth have been searched in many studies. In this
study, R&D expenditures, export and economic growth relationship was analyzed. 1996-2016 yearly data was
used. Data was obtained from World Bank Official Web Site. Two different econometric methods were taken into
account. First, logistic regression estimation was used for comparative analysis of G8 countries and Turkey. Then,
using spatial econometric model estimations, the similarity/dissimilarities among G8 countries and Turkey were
analyzed in terms of relation for R&D expenditures export and economic growth. According to the results of the
spatial analysis, which is used in this study, there is a positive correlation between growth and export and, in
Turkey the relationship between R&D expenditure and macroeconomic variables is not similar with G8. The
parametric sizes in G8 are higher than in Turkey and the impact of R&D expenditures on macroeconomic variables
is bigger in G8 countries.

Key Words: R&D, Export, Growth, G-8, Turkey.
JEL: C50, F49, F19, F15
OZET

Ekonomide en onemli kavramlardan biri olan blyime olgusu, kiiresel rekabetin yasandigi diinyada
makroekonomide ve kiiresel rekabetin yasandigi diinyada sikca tartisilmaktadir. Ekonomik biyimeyle ihracat
arasindaki iligki iktisat literatiirlindeki pek ¢aligmanin inceleme konusu olmus, biiyiimeyi etkileyen faktorler
aragtirllmistir. Bu ¢aligmada, Ar-Ge harcamalari, ihracat ve biiyiime iligkisi G8 {ilkeleri ve Tiirkiye igin analiz
edilmigtir. Caligmada 1996-2016 donemi yillik verileri kullamilmigtir. Veriler World Bank resmi internet
sitesinden elde edilmistir. Ekonometrik metodoloji olarak iki farkli yontem dikkate alinmustir. ilk
olarak, Tirkiye ve G8 iilkeleri igin karsilastirmali bir analiz, lojistik regresyon tahmini ile yapilmistir. Ardindan,
mekansal ekonometrik model tahminleri yardimiyla G8 iilkeleri ve Tiirkiye arasindaki benzerlik ve farkliliklar,
Ar-Ge harcamalari, ihracat ve ekonomik biiyiime acisindan ele alinmistir. Caligmamizda kullanilan mekansal
analiz sonucunda bityiime ve dis ticaretin AR-GE Uzerinde pozitif etkisinin oldugu ve G8 ulkeleri ile Turkiye’nin
Ar-Ge harcamalar ile makro degiskenler arasindaki iliskileri agisindan benzer olmadig: tespit edilmistir. Buna
gore G8 ulkelerine iligkin parametrik bityiikliikler, TUrkiye icin elde edilen buyukliklerden daha yiksektir ve Ar-
Ge harcamalarinin makro degiskenlere etkisi, G8 tilkelerinde daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, Thracat, Biiyiime, G-8, Turkiye
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AR-GE HARCAMALARI, BUYUME VE iIHRACAT iLISKIiSi:
TURKIYE&GS8 ULKELERI ARASINDA KARSILASTIRMALI ANALIZ

1.GIRIS

Ekonomide en 6énemli kavramlardan biri olan biiyiime olgusu, uluslararasi siirlarin ortadan
kalktig1 ve siirekli ekonomik dongiilerin yasandigi kiiresel rekabet ortaminda makroekonomi
tartigmalarinin en iist sirasinda yerini almaktadir. Ekonomik buyimeyle ihracat arasindaki iliski
iktisat literatiiriindeki pek ¢alismanin inceleme konusu olmus, blyumeyi etkileyen faktorler
aragtirllmistir. Tarih boyunca 6nemli kabul edilen bilgi, ekonomik biiylime i¢in oldukca
onemlidir ve yeni ekonomik diizenin olmazsa olmaz bir kavranmudir. Ingiliz diisiiniir Francis
Bacon’un daha 17. ylizyilin baglarinda dile getirdigi "Bilgi giic kaynagidir" deyisi, bilimin
insanligin refah ve gelismesi agisindan ne kadar onemli oldugunu en yalin sekilde ortaya
koymaktadir. Bu deyis 6zellikle bilgi ¢ag1 olan giiniimiizde gegerlidir. Giiniimiiz bilgi ¢caginda
uluslararas1 alanda rekabet edebilmenin en 6nemli kosulu, bilgiye yatirim yapmaktir. Bilgiye
yatirim denilince ilk akla gelen kavram Ar-Ge’dir. Ar-Ge, bilgiye ve teknolojiye dayali olarak
yeni lriinlerin olusturulmasi, gelistirilmesi ve yeni iiretim tekniklerinin gergeklestirilmesi
olarak tanimlanabilir. Ar-Ge harcamalar1 giiniimiiz ekonomi diinyasinin itici giicli ve ulusal
rekabet ortaminda 6nemli desteklerinden biridir. Ar-Ge harcamalar1 fabrikaya, hizmete, is
diinyasina, ihracata milli gelire, egitime, yonetime ve diplomasiye yansiyan ¢ok yonlii bir temel
kavramdir. Ayrica diinyadaki gelismis lilkeler ile gelismekte olan tilkeler arasindaki farki ortaya
koyan 6nemli bir gostergedir. Diinyadaki Ar-Ge harcamalari ile iilkelerin gelismislik diizeyi
arasinda dogrudan bir iligki vardir.

Ulke hiikiimetleri igin siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimenin saglanmasi onemlidir.
Siirdiiriilebilir bilylimenin yani biiylimenin yillar itibari ile saglanmasinda yenilik itici bir gug
olmustur. Yenilik, bilim ve teknoloji politikalar1 i¢in ne kadar 6nemli ise iktisat politikalari i¢in
de Onemli bir hale gelmistir. Yenilik firma ve ulusal arastirma ve gelistirme (AR-GE)
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikabilecegi gibi teknoloji Ureten gelismis (lkelerden de transfer
edilebilir. Teknolojik yeniliklerde ortaya konan Uriin, teknolojik olarak yeni bir trtin olabilir ya
da var olan bir iirliniin teknolojik olarak gelistirilmis hali olabilir. Ekonomik buyimenin
saglanmasinda teknolojik gelismeler etkili bir rol oynamaktadir. Teknolojik gelismeler firmalar
tarafindan yapilan AR-GE faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojik yenilikler, bir
firmanin rekabet giiciinii artirip pazar paymin biiylimesini sagladigi gibi karliligiin da
artmasina katkida bulunmaktadir. Teknolojik yenilik iiretimde etkinlik saglayarak kaynaklarin
etkin kullanimi saglayacaktir. Makro agidan bakildiginda ise ekonomik biiyiimeyi hizlandirarak
yasam kalitesinin artmasinda 6nemli bir faktordiir (Korkmaz; 2010: 1).

Aragtirmacilar ve bilim insanlar1 tarafindan yapilan Ar-Ge c¢alismalar1 sonrasinda bir fikir
ortaya g¢ikmaktadir. Gelistirilen bu fikir {iriine doniistliriilmekte; miihendisler ile firmalar
tarafindan tiretimi gergeklestirilmektedir. Daha sonra pazarlama plani olusturularak piyasada
iirline yonelik talebin olusumu ve artirilmasi i¢in girisimlere baslanmaktadir. Béylece Ar-Ge
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ile ekonomik biiyiime arasinda dogrusal bir iligki ortaya ¢ikmaktadir (Pessoa, 2010: 152). Bu
sebeple iilkeler arasindaki ekonomik gelismislik diizeyi farkliliklarinin ve gelir iraksamasinin
temel nedenlerinden birisi olarak teknoloji ve dolayisiyla Ar-Ge gosterilmektedir (Bilbao,
Rodriguez, 2004: 434). Firma ve iilkelerin ileri teknoloji standardini yakalayarak yeni ve daha
Iyl Urin ya da sureclere ulasimi igin gerekli olan Ar-Ge yatirimlari neticesinde ekonomik
biliyiime ve yasam standardi ylikselecektir. Bu durumda ekonomik biiylimeyi garanti altina
almak icin politikacilarin Ar-Ge yatirimlarimi tesvik etmesi ve kamunun Ar-Ge’ye ayrilan
kaynaklarini artirmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Bilbao, Rodriguez-Peso, 2004: 435).

2. AR-GE HARCAMALARI

Bilgi temelli ekonomi igin Ar-Ge harcamalari, beseri sermaye ve inovasyon temel
belirleyicilerdir (Afzal, Siddiqui, 2011). Ar-Ge harcamalari, bir tilkenin veya firmanin teknoloji
yetenegini tanimlamakta yaygin olarak kullanilan degiskenlerden biridir. Ar-Ge harcamalari
yeni Urin ve diretim yontemi gelistirme, mevcut veya ithal edilen teknolojinin etkin
kullanilmasi, uyarlanmasi veya degistirilmesi siirecleri gibi teknolojik faaliyetlerin her
asamasinda biiyiik 6nem tasir (Cohen and Levintal, 1989: 569).

1980’lerde baslayan, 1990’11 yillarla birlikte yayginlasan kiiresellesme olgusu, birgok alanda
oldugu gibi Ar-Ge konusunda da iilkelerde yadsinamaz gelismelere yol agmistir. Genel olarak
mal, hizmet ve faktor piyasalarinin uluslararasi entegrasyonu olarak tanimlanan kiiresellesme,
Ar-Ge’nin 6nemini arttirmistir. Nitekim; teknoloji yetenegini belirlemede veri olarak
alinabilecek olan Ar-Ge harcamalari, hem ekonomideki biiylime performansini hem de bir
iilkenin dig piyasalardaki rekabet giiciinii belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir (Saygili,
2003: 73).

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif yonlii bir iliskinin oldugu konuyla
ilgili literatiire bakildiginda da gériilebilir. Ornegin; Abramovitz, ABD ekonomisinde 1870-
1950 yillar1 arasinda iiretim miktarinin artisini etkileyen faktorler agisindan bir arastirma
yapmustir. Bir birim emek ve bir birim sermaye artisinin ekonomik biiylimeye olan katkisini
incelemis ve bu katkinin oraninin % 15 kadar oldugu sonucuna varmistir. Diger bir¢ok iktisat¢i
da 1950’lerin sonu ve 1960’larda bu konuda arastirma yapmuislar ve benzer sonuglar elde ederek
% 85’lik bir oranin emek ve sermaye disindaki bir faktor tarafindan etkilendigi konusunda
hemfikir olmuslardir. Daha sonra Nobel ekonomi 6diiliinii kazanmis olan Robert Solow farkli
bir ydntem kullanarak 8l¢iim yapmis ve yine bunlara yakin sonuglar elde etmistir. Iktisat¢ilarin
cogu bu % 85’lik kismin teknolojik yeniliklerden kaynaklandigini diistinmektedir.

Ar-Ge harcamalarmin avantajlar1 sunlardir.
. Rekabet Avantaji: Ulkelerin uluslararas1 alanda rekabet edebilirlik giiciinii belirler.

. Yabanct Sermayeyi Cekme: Ulkeye dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
cekilmesini, yabanci firmalarin da iilkede teknoloji odakli yatirimlar yapmasini, saglar.
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. Verimlilik Artisi: Mikro ve makro diizeyde verimliligi artirarak, ekonomik kalkinmay1
tesvik eder.
. Teknolojik Bagimhliktan Kurtulma: Ar-Ge harcamalan iilkeleri teknolojik agidan

diger iilkelere bagimli olmaktan kurtarir.
3.LITERATUR

Literatirde, AR-GE harcamalarina iliskin c¢alismalara rastlamak mimkiindiir. Ampirik
caligmalardan bazilari su sekildedir:

. Yaylal1 (2009) ¢alismasinda, 1990-2009 dénemi icin Tirkiye’de AR-GE harcamalarini
incelemistir. AR-GE harcamalar1 ile ekonomik biiyiime iliskisini ele almistir. Zaman serisi
analizi ile elde ettigi sonuglarda, AR-GE yatirim harcamalari ile ekonomik biiyiime arasinda
uzun donemli iligkisi tespit etmistir.

. Kaya (2013) ¢alismasinda, AR-GE Harcamalart ile ihracat iligkisini incelemistir. Bunun
icin 1990-2011 donemini ele almistir. Elde ettigi sonuglara gore, Tiirkiye’nin var olan istikrarli
biliylime rakamlarini ¢ok az arttirarak ayni diizende arttirirsa konulan hedeflere ulasmasinin zor
oldugunu ifade etmistir.

. Sultansoy (2014) ¢alismasinda Gelismis Ulkeler ve Tiirkiye i¢in AR-GE harcamalarini
karsilagtirmistir. Elde ettigi sonuglara gore, bazi 6nerilerde bulunmustur. En 6nemli 6nerisi ise
Tiirkiye’nin etkin bir Bilim ve Teknoloji Stratejisi hazirlamasi gerektigidir.

Bu caligmalara ilave olarak literatiirdeki dgier calismalar su sekildedir: Ulku 1981-97
donemlerini alarak OECD (lkelerinden 20’si ve OECD uye olmayan tlkelerden 10’u icin panel
data teknigini kullanmigtir. Hem OECD iilkeleri hem de OECD iilkelerinden olmayan tlkelerde
yenilik ile kisi basina GSYIH arasinda pozitif giiclii bir iliski bulunmustur. OECD iilkelerinde
yenilikler ise AR-GE yatirimlan tarafindan desteklenmektedir (Ulku, 2004: 27). Samimi ve
Alerasoul gelismekte olan iilkelerden 30’unu secerek 2000-2006 donemleri icin panel veri
yontemini kullanmislardir. Gelismekte olan iilkelerde AR-GE harcamalarinin diistik
olmasindan dolay1 bu degiskenin ekonomik biiyiime tlizerindeki etkisini anlamsiz bulmuslardir
(Samimi ve Alerasoul, 2009: 3469). Wakelin (2001) 170 Ingiltere firmas: icin AR-GE
harcamalar1 ile verimlilik arasindaki iligskiyi incelemistir. AR-GE harcamalarinin verimlilik
biiyiimesini etkilemede pozitif yonde ve anlamli oldugu sonucuna varmistir. Griffith vd. (2004)
OECD ilkelerinden 12’si igin panel yontemini uygulamalari sonucunda AR-GE’nin hem
teknolojinin gelismesinde hem de yenilikte istatistiksel ve ekonomik olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir. Yu-ming vd. (2007) Cin ulkesi icin AR-GE ve GSYIH arasindaki iliskiyi
esbiitiinlesme ve nedensellik yontemi ile arastirmislardir. Sinama sonucunda AR-GE ve GSYIH
arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisi oldugu gibi, AR-GE’den GSYIH’ya dogru iki
yonlii nedensel iligkinin varligi tespit edilmistir. Sadraoui ve Zina (2009) 23 iilke icin
Genellestirilmis Momentler Yontemi ve panel veri sinamalarini uygulayarak AR-GE ve
ekonomik biiylime arasindaki iligkiye bakmiglardir. Tiim {ilkelerde her iki degisken arasinda
pozitif ve anlamli bir iligki oldugunu tespit etmislerdir.

Literatirde AR-GE harcamalarina iliskin ¢aligmalarin hemen hemen hepsi zaman serisi veya
panel veri analizi tekniklerini igermektedir. Bu ¢alismada ampirik literatlirdeki ¢aligsmalardan
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farkli olarak niteliksel tepki modelleri kullanilmistir. Konuya iliskin analizin 6zgiiliigi
nedeniyle ¢alismadan elde edilen sonuglarin literatiire katki yapacag diisiiniilmektedir.

4,AMAC, VERI, SETI VE YONTEM

Calismanin amaci; AR-GE Harcamalar ile ekonomik bilyiime GSYIH ve ihracat arasindaki
iliskinin G8 Ulkeleri ve Tiirkiye 6zelinde incelenmesidir. Bu amagcla Calismada 1996-2016
yillik verileri kullanilmistir. Tiirkiye ve G8 Ulkeleri’nde AR-GE Harcamalan ile ihracat,
GSYIH ve ekonomik biiyiime iliskisi analiz edilmistir. Bu amagla Panel Tobit ve Mekansal
Tobit regresyon modellerinden yararlanilmistir. Elde edilen bulgular, Stata ve R-INLA paket
programlar araciligi ile elde edilmistir.

4.1.SINIRLI BAGIMLI DEGiSKENLi MODELLER VE MEKANSAL ETKILESiM
Iki veya daha fazla deger alan kukla degiskenler bagimli degiskenler olarak regresyon
modelinde yer alabilirler. Bu tir modellerde bagimli degisken evet-hayir gibi iki deger alir ve
iki karardan biri verilir. Dolayisiyla verilen kararin nedenini agiklamak i¢in bagimli degisken
iki durumlu olan ikili se¢im modelleri kullanilir.

Ekonometrik modelleme siireclerinde, bagimli degiskenin kategorik veya ikili deger aldig:
durumlarda, lojistik regresyon analizine basvurulur. Ozellikle bagiml1 degiskenin iki kategorili
yapiya sahip oldugu durumlarda, lojistik regresyon analizi tercih edilmektedir.

Lojistik regresyon analizinde, bagimli degisken ikili yapida oldugu igin, klasik regresyon
modellerinde dikkate alinan ve kalintilarin minimizasyonundan hareketle elde edilen uyumun
1yiligi olgiitii, modelin degerlendirilmesi i¢in uygun degildir. Bunun yerine lojistik regresyon
analizlerinde olasilik teorisi dikkate alinarak iki deger hesaplanmaktadir: ele alinan gruba dahil
olan olay/bireylere 1 degeri, digerlerine O degeri atanir. Lojistik regresyon modelleri,
maksimum olabilirlik yontemi dikkate alinarak tahmin edilir.

Lojistik regresyon modellerinin genel varsayimlari su sekildedir:

o Lojistik regresyon modellerinde, bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasinda
dogrusal bir iligki oldugu varsayimi yoktur.

o Bagimli degisken iki kategorili (dichotomy) yapida bir degiskendir.

o Bagimsiz degiskenlerin; normal dagilmasi, dogrusal iliski icinde olmasi esit varyansla
dagilmalar1 gerekmez.

o Lojistik regresyonda, ele alinan her durum/kisi, sadece bir kategori ile tanimlanir ve her
durum/kisi, bir kategoride tanimlanmak zorundadir.

o Dogrusal regresyon modellerinden farkli olarak lojistik regresyon modellerinde, daha
biliylik Orneklemlere ihtiyag vardir, ¢iinkii maksimum olabilirlik yontemi ile elde edilen
parametreler, buylk 6rneklemler icin daha etkin sonuclar vermektedir.

Lojistik regresyon modellerinde, her bir agiklayici degiskene ait parametre tahmin
edilebilmekle beraber, tahmin sonucunda bagimli degisken sadece 0 ve 1 degerlerini
alabilmektedir. Bu nedenle, klasik dogrusal regresyon modellerinden farkli olarak lojistik
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regresyon modellerinde, bagimli degiskene ait sayisal degerler elde etmek yerine, model 0 ve
1 degerlerinin tanimlandig1 durumlarinin gergeklesme olasiligi hesaplanir.

Lojistik regresyon modellerinde, klasik regresyon modellerinde oldugu gibi bagimli degisken
Y’nin tahmin degeri hesaplanmaz. Y i¢in tanimlanan durumlarin gerceklesme olasiliklar
hesaplanir. Lojistik regresyonda, ger¢eklesme olasiliklarinin hesaplanabilmesi i¢in logaritmik
dontistime ihtiyag vardir.

Lojistik regresyon analizi, literatiirde yaygin bir kullanima sahiptir. Olas1 iki durumu dikkate
alan lojistik modeller, literatiirde siklikla kullanilmaktadir. Iki durumlu degiskenler, lojistik
regresyon modellerinde (0,1) degerlerini alarak tanimlanir’. Lojistik regresyon analizi, bagimli
degiskenin ikili yapida oldugu durumlarda kullanilan regresyon analizidir. Ciinkii diger
modelleme yaklagimlarinin aksine, lojistik regresyon modelinde kategorik ve sayisal bagimsiz
degiskenlerin varlig1 durumunda daha az varsayima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Pr(Y = 1|X = x) = p(x; 0), oldugu varsayimi altinda p’nin degeri, baz1 fonksiyonlar i¢in 6
tarafindan belirlenir. Bu durumda olasilik fonksiyonu su sekilde verilebilir:

n n
[ [Py =yitx =0 = | [ pss 0711 = pxis0)11) (4D
i=1 i=1
Bernoulli deneyi dikkate alindiginda, olasilik fonksiyonu;
n
[ [prica-py (42)
i=1

seklinde de tanimlanabilir. Tanimlanan bu olasilik fonksiyonu lojistik regresyon denkleminde
yer alan ikili yapidaki Y bagimli degisken i¢in, Denklem 6’daki gibi yeniden yazilabilir:

n
L(Bo,B) = | [P0l = pCx)) (43)
i=1
Lojistik regresyon modelin dogrusal formda tanimi su sekilde verilebilir:
T C .
log< ) = Z kB 1=12,..,N (4.4)
1- TG o

Lojistik regresyon denklem tahmininin amaci, K+1 sayida bilinmeyen J3
parametrelerinin tahminlerini elde etmektir. Bu tahminler Maksimum Olabilirlik Tahmin
yontemi ile elde edilebilmektedir. Bu yontemde maksimum olasilik denklemi, bagiml
degiskenin olasilik dagilimindan elde edilmektedir. Bu durumda Y bagimli degiskeninin

yogunluk fonksiyonu;
N

N .
(IR = | |y @ - mm (45)

! Powers, Daniel & Xie, Yu (2000). Statistical Methods for Categorical Data Analysis, Academic Press, p. 28,
ABD.
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seklindedir. Verilen bu yogunluk fonksiyonu, sabit B parametreleri i¢in y’nin fonksiyonunu
tanimlamaktadir. Boyle bir iliskide, olabilirlik fonksiyonu da, olasilik yogunluk fonksiyonu ile
ayn1 formdadir. Fakat fonksiyonun parametreleri a¢isindan zitlik vardir. Olasilik fonksiyonu, 3

parametrelerinin, sabit y degerleri olmasi kosulunda bilinecegini varsayar. Bu fonksiyon;
N

= n—l' Yi (1 — )i~ Yi
L(Bly) ];[yi! ey () (46)
seklindedir. Maksimum olabilirlik tahminleri olan B degerleri, verilen olabilirlik fonksiyonunu
maksimize etmeyi amaglar. Fonksiyonun kritik noktalar1 olan minimum ve maksimum
degerleri, birinci tiirevin sifira esit oldugu durumda elde edilir. Eger fonksiyonda ikinci tiirev
sifirdan kiigiikse bu nokta maksimum noktasidir. Kisaca, maksimum olabilirlik tahmincilerini
elde edebilmek igin birinci ve ikinci tlirevlerin alinmasi gerekmektedir. Fakat verilen
fonksiyonda birinci ve ikinci tiirevleri almak giictiir. Bu nedenle fonksiyonun sadelestirilmesi
gerekmektedir. Sadelestirilmis fonksiyon su sekilde verilebilir:

N
n(e}ﬁ Tk=o XikBk) (1 + eZk=0 XikBle) 71
i=1

Verilen bu fonksiyon Kernel Olabilirlik Fonksiyonudur. Fakat bu fonksiyonun logaritmasini
almak giictiir. Dogal logaritmasi alinmis fonksiyon da;

N K
1(B) = Z (Z Xik Bk) —n;.log (1 + e21}§=oxik3k)

i=1 \k=0
Olabilirlik fonksiyonunun kritik noktalarin1 bulmak icin ’ya gore birinci tiirevin alinip sifira
esitlenmesi gerekir. Islem gerceklestirildiginde;
K
d Z 5

an /| XikPk = Xik

OBk & |
sonucu elde edilir. Ikinci tiirev alma iglemi ger¢eklestirildiginde;

N
621(6) 0
= z Vi Xjk — DjXik T
i=1

OBk 0Br Py
N
_ 0 z
- aBk’ - N Xk T
_ i a eZﬁ:OXikﬁk
= L NiXjk aBk’ 14+ eZlI((zoxikBk

elde edilir.

Lojistik regresyon denklem tahmininin elde edilmesinde, her bir 6rneklem icin olasilik

yogunluk fonksiyonu su sekilde verilebilir:
N J

om- 2 [ 1o

i=1 j=1
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Verilen bu olasilik yogunluk fonksiyonu maksimize edilmek istendiginde, faktoriyel terimler
;5 igermez ve sabit oldugu kabul edilir.

Lojistik regresyon modellerinde parametreler maksimum olabilirlik yontemi kullanilarak elde
edilir. Yukarida verilen ¢oztimleme islemi dikkate alindiginda lojistik regresyon modeli,

pP(X)
log——2 _—
Ogl—p(X) BO+X*B
elde edilir. p igin denklem ¢ozlimlendiginde;
eBO+XB 1
p(x;b,w) =

1 + eBotxB 1 + e-(Bo+xB)

Calismada lojistik regresyon modelinin yaninda, ekonometride siklikla kullanilan smirl
bagimli degiskenli modellerden sansiirlii regresyon modeli kullanilmistir. Bu modellerde,
problemin amacina bagli olarak, kurulan ekonometrik modelde bagimli degisken verilerine
sansiirleme islemi uygulanir. James Tobin (1979) tarafindan gelistirilen bu modeller, yatay kesit
verilerine uygulanabildigi gibi, zaman serisi ve panel veriler i¢cin de uygulanabilir.

Dogrusal regresyon modellerinde, degiskenlere ait 6rneklem verilerinin tamami bilinmektedir.
Fakat bazi durumlarda, 6rneklem sinirlandirilabilir. Bu durumda 6rneklem verilerine iliskin
“sanslrleme” durumu sz konusu olur. Sanstrleme durumu s6z konusu oldugunda, modeldeki
bagimsiz degiskenlere ait tiim veriler elde edilebilirken, bagimli degiskene ait sinirli veri yapisi
mevcuttur. Ornegin, bagiml degiskenin degerinin 100°den az oldugu bilinir, ancak ne kadar az
oldugu verisi bilinmez. Bu tip veri yapilarimin kullanildigr ampirik calismalarin ¢ogunda,
bagimli  degiskenin  degerlerinin  simirlandigi/sansiirlendigi  uygulamalara rastlamak
miimkiindiir. Eger yapilan bir regresyon tahmininde bagimli degiskenin tiim gézlem degeri tam
elde edilemiyor veya bagimli degiskenin tiim degerleri gézlenebiliyor fakat belli bir aralikta
tanimlaniyor ise farkli bir tahmin yontemi kullanmak gerekmektedir. Bu noktada, sansiirlenmis
(Tobit) regresyon modeli kullanilabilmektedir.

Mekansal ekonometrinin ¢esitli alanlarda kullanimi 6zellikle son yillarda yogun bir artis
gostermektedir. “Mekan” ya da “konum” kavraminin neden modelleme siirecine dahil edilmesi
gerektigini ise Tobler (1970)’in su ifadesi aciklamaktadir: Buna gore; uzaydaki her seyin
birbirini etkilemekte, ancak bu etki uzakliga bagl olarak azalmaktadir.

Mekansal ekonometri lizerine Anselin (1988)’in ¢aligmasindan bu yana yogun bir bigimde
ilerleme kaydedilse de, 6zellikle bu alanda ¢alismaya baglayanlara rehber niteliginde bir Kitap
kolay bulunmamaktadir. LeSage ve Pace (2009)’un Mekansal Ekonometri’ye Giris
(Introduction to Spatial Econometrics) adli kitab1 ise bu boslugu doldurmasi bakimindan
onemlidir. Ayrica, kitabin internet sitesinden yazarlarin modellere iliskin kendi gelistirdikleri
MATLAB kodlarmi da indirmek ve kullanmak miimkiindiir. Béylelikle yazarlar, hem teori hem
de ampirik uygulama bakimindan arastirmacilara yol gostericilik yapmaktadirlar.
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Smirh bagimli degisken tanimi, bagimli degisken iizerinde bir kisitin var oldugu durumlar i¢in
kullanilir. Siirekli degisken esasina dayandirilan bagimli degiskenli durumlar olarak sinirli
bagimli degiskenler (limited dependent variables) vardir.

Kukla ve endojen yapidaki regresor degiskenlerle tanimlanan ekonometrik modellerde
nedensellik iligkisi, ikili yapidaki (kukla) regresor degiskenler ile sonu¢ (bagimli) degisken
arasinda kurulur. Boyle modellere 6rnek olarak egitim sistemi verilebilir.

Sinirli bagimli degiskenli regresyon modellerinde sinirli bagimli degisken Y, godzlem
degerlerinin belirli bir aralikta sinirlandirildig bir de§isken olarak tanimlanir. Burada ikili
yapida tanimlanan degigsken egitim goriip gérmeme durumudur. Bir kiginin egitim goriip
gérmemesinin sonuglari, kiginin kazanci ve galistig1 pozisyonda gorilebilmektedir. Boyle bir
iliskide, kisinin egitim goriip gdrmeme durumu ikili yapida tanimlanmis bir kukla degiskendir
ve ekonometrik modelleme siireclerinde kukla yapida bagimli degiskenli modellerin, klasik
tahmin teknigi olan Olagan En Kiic¢iik Kareler Tahmin Teknigi ile tahmin edilmesi miimkiin
degildir. Ciinkii bdyle modellerin bagimli degiskenleri, arastirilan konu kapsaminda
sinirlandirilarak tanimlanmistir ve simirli bagimh degiskenli modeller c¢ergevesinde ele
alimmalidir.

Degiskene ait verilerin tamaminin gozlenemedigi durumlarda kesikli (truncation) ya da
sanslirlii (censored) veri yapilart s6z konusu olur. Ciinkii uygulamali ¢alismalarda, 6zellikle
veri derleme siireclerinde en 6nemli sorun, verilerin gézlenebilir olup olmamasidir. Herhangi
bir arastirma probleminde ilgili degiskenlere ait verilerin, 6lgme hatalarina sahip olma, kayip
veri igerme gibi sorunlar icerip igermedigi arastirilmalidir. Bu ve benzeri durumlarda, sansiirli
ve kesikli veri yapilar1 kullanilmaktadir. Ampirik calismalarda, eger, sansiirlii veri yapisi,
kullanilmas1 gerektigi halde kullanilmiyorsa, ciddi ekonometrik problemler ortaya ¢ikabilir.

4.2.BULGULAR

Calismada, Tiirkiye ve G8 iilkelerine iliskin AR-GE Harcamalari, sinirli bagimli degiskenli
model tSahminleri yapilarak degerlendirilmistir. Ampirik litertatiirde, sinirli bagimli degiskenli
ekonometrik analizlere siklikla rastlamak miimkiindiir. Ancak, AR-GE harcamalarina yonelik
literatiirde, bu uygulama alanine sahip bir ¢alisma olmadigindan, calismadan elde edilen
bulgularin literature katki yapacagu diistiniilmektedir.

Oncelikle, AR-GE Harcamalari, GSYIH, ihracat ve ekonomik biiyiime iliskisi lojistik
regresyon ile tahmin edilmistir. Tirkiye ve G8 iilkeleri i¢in ayr1 ayr1 tahminler, sanstirlii
regresyon modelleri ile elde edilmistir. Siirece en uygun model tahmin sonuglari, 8. Iterasyonda
elde edilmistir:
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Tablo 1: Model Tahminleri icin A¢iklama Giicii ()TR ve G8 icin)

8 87,189 8 0,016

8 87,189 8 0,016

Elde edilen R-kare degerleri, %5 hatta %1 anlamlilik diizeyinde dahi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bagka bir ifadeyle, AR-GE harcamalarinda degisimin yaklasik %87’si; ekonomik
biiyiime, GSYIH ve ihracatta meydana gelen degisimlerin etkisi ile agiklanabilmistir.

Model tahminlerinin elde edilmesinin ardindan, heteroskedastisite probleminin (dagilan
varyans) oldugu tespit edilmistir. Bu varsayim ihlalini,n giderilebilmesi i¢in, Monte-Carlo
simiilasyonu uygulanmistir. Simiilasyon, R-INLA programina ilgili kodlarinh tanimlanmasi ile
gergeklestirilmistir. Simiilasyonun ardindan tahmin degerlerinin dagilimi asagidaki gibi elde
edilmistir:

1500 +
2000 |
500 +
2004 |
3500 +
4000 |
4500 1

oy
TR T e e Pk Lt 'ﬂ‘. - f h
o 1000 Io0ad 0on 4000 000

0 1000 2000 3000 40010 5000

Yukarida verilen her iki sekil de tahmin degerlerinin dagilimma aittir. Ik sekilde, tahmin
degerlerinin herhangi belirgin bir dagilim 06zelligi gostermedigi net bir sekilde
gorulebilmektedir. Heteroskedastisite problemine ¢ozim olarak simiilasyon calismasinin
akabinde tahmin degerlerinin bir dogru etrafinda sagilim gosterdigi goriilebilmektedir.

Tahmin sonuglarinin elde edilmesinin ardindan, heteroskedastisite probleminin oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle siirli bagimli degiskenli modellerde, heteroskedastisite probleminin
varlig1, parametre tahminlerinin yanli ve tutarsiz olmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle
problemin giderilmesi gerekmektedir. Heteroskedastisite probleminin giderilmesine yonelik
ekonometride pek ¢ok yOntem mevcuttur. Calismada, problemin giderilmesi i¢in alternatif
tahmin yontemleri kullanilmistir. Sonuglar Tablo 2’de verildigi gibidir:
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Tablo 2: Heteroskedastisite Probleminin Giderilmesi

EMSE Tamhhk Sid. Hata RMSE Tanhhle Sid. Hata. EMSE
azsa 0241 4.195 az3a 0215 agam az3a
azza a.m3 4120 a.147 Q.1a7 0.145 Q.185
133 Q015 a.08s aga fala2a] 0145 Q.10
a.13a a.139 4152 az23s [l =] agas 0.155
141 i Li=v] agea a0 a3} Q142 .10
d.azs -A0ar adas s -] falaa -] falls -] fala-s]
413 0005 ages agss Q0as falls -k QxEa
4133 4139 4133 az3a fala -] agar a.13
a3z -a0a7 agea a0as a.0sa a.147 Q124
.14 a011 alla - -} a9 amz falli -2 fall -
a.133 4003 a0ed a040 000 aarr [l =]

EMSE Tanhhk Sid. Hata EMSE Tanhhk Sid. Hata EMSE
a24a faLi =] Az 4214 4085 4145 a.155
azm Qa5 azx azmd 008 az41 azm
a2z i =a] a1m a.189 1133 azma az3
q.445 440 azaa a.x25 azzs a245 4.3
Qa4 0019 a1m Q174 -0.105 az3aa 0214
a9 A5 Q.189 .18 sz azsa aam
0.305 ki ] 0.140 Q.140 -1.159 dz4a azma
A240 azmd a2z a2 admT a1z 4144
a2 0014 0.140 Q.140 -4.a1a d.1sa .13
a24a Rl a.1s2 .18 Rallia] da121 a.144
Q214 a0 Q.13 4199 a.007 4149 Q.12
Tanhhl FMSE Tamhhkc Sid. Hata RMSE Tamhhk Sid. Hata. EMSE
falls aam 4312 0014 a.1m Q174 -0.105 Thza 0214
falal ] a2 az00 Q014 Q.109 a1az 0.140 4139 a.1m
aaza Q.13 a:z00 Q.00 a.0as i -] Qg 0140 0.140
00599 .12 d.123 4177 4.140 421 Adas falls -] 4.119
-0.000 0.125 414z 000 fala - a] falla -] ama falls -] fala =]
4599 a.123 4125 Ralii-) a0as a8 a0 aar4 [l -]
0004 a.13 4129 aom agEl a0 aaz agam Qaxm
aga1 [ E ) 4132 Q.13 a.12a az1a fall -] falls -] a.129
a0aa Q.140 4132 Rali i) adam a0 agal falls -] 4.199
4095 0142 0.125 0009 fala - a] a8 agar falls -] -]
0008 0.133 4120 a.00 [ala =] a0 a0z aam a08a

Tablo 2’deki sonuclarda, Monte-Carlo Similasyonu ile heteroskedastisite probleminin
giderilmesi hedeflenmistir. Simiilasyon siirecinde verilere %25 oraninda sansiirleme islemi
uygulanmistir. Heteroskedastik hatalarin varliginda elde edilen parametre tahminlerinin,
istatistiksel olarak olmasi gerektiginden daha yliksek diizeyde anlamliymis gibi goériindiikleri
sOylenebilir.
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Faktdrler Flacker (2010) Mekansal
Homojenlik Eatsayisa

Tiirkiye igin
OLS 0.018 Flacker tarafindan gelistirilen
HECKIT (9.245) homojenlik katsay sonuglarma gére,
= S Harcamalan ile thracat, ekonomik
G8 Ulkeleri igin

buyu GSYIH iliskisi dan
ous 0cce o v O s
HECKIT (11.415) g '

Mekdnsal HECEIT

(a) (b)
Mekansal Olmayan TOEBIT Mekansal TOBIT
Tahmin Standart Hata Tahmin Standart Hata
Kesme 17.9105 3.7456% 181122 6.9914%
Terimi
GSYIH 0.0520 0.0l188% 0.0505 0.0240%%
Biiyiime 1.7452 0.3396% -1.7624 0.5365%
[hracat 0.0340 0.04500% 0.0345 0.0101%
P 0.6240 0.0462%
N 1.904 1.888
Dogru 2097 .90 %0898 .84
Tahlmin
Etme Basan
Yiizdesi
Hatah %089 48 %081 .66
Tahmin
Etme
Yizdesi
Toplam %086 21 %085 41

Mekénsal Olmayan TOBIT Mekansal TOBIT
Tahmin Standart Hata Tahmin Standart Hata

KesmeTerimi  18.9189 5.4789% 19.4785 5.4156%

GSYIH 0.6202 0.0188% 0.0555 0.0285%*

‘Bityiime 2.7302 0.3306% 2.1458 0.54210%

ihracat 0.0560 0.04633% 0.0452 0.0202+

P 0.6240 0.0462*%

N 1.904 1.883

Dogru Tahmin  %97.22 %98.91

Etme Basarn

Yiizdesi

‘Hatah Tahmin %3345 %32.20

Etme Yiizdesi

Toplam %406.25 %06.48

Mekansal etkilesimin dikkate alindigi ve alinmadigi durumlar i¢in elde edilen tahmin
sonuglarina gore, her iki tahminden elde edilen sonuclarin istatistiksel olarak %5 anlamlilik
seviyesinde anlamli olduklari soylenebilir. Yani bir bagka ifadeyle, G8 iilkeleri ve Turkiye igin
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AR-GE Harcamalarinin ayr1 ayri tahmin edilmesi dogru bir yaklagimdir. Ciinkii beklenildigi
gibi, G8 {ilkeleri harcamalar yoniinden homojen bir yap1 géstermekte, Tiirkiye ise farkli bir yap1
gostermektedir.

SONUC

Calismanin amaci1, AR-GE Harcamalari, ihracat, GSYIH ve Ekonomik biiyiime iliskisinin G8
ulkeleri ve Turkiye 6zelinde analiz edilmesidir. Bu amacla, mekansal ekonometrik tekniklerden
yararlanilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye ve G8 iilkeleri AR-GE Harcamalari
acisindan farklidir. Biiyiime ve dis ticaretin AR-GE (Uzerinde pozitif etkisi mevcuttur. G8
ulkeleri ile Tuarkiye’nin AR-GE harcamalar1 ile makro degiskenler arasindaki iliskileri
acisindan, benzer olmadigi, mekansal analiz sonuglarindan da beklenildigi gibi ¢ikmistir. G8
ulkelerine iligkin parametrik biiyiikliikler, Tirkiye i¢in elde edilen biiyiikliiklerden daha
yuksektir. AR-GE harcamalarinin makro degiskenlere etkisi, G8 iilkelerinde daha fazladr.
Diinya genelinde yasanan kiiresellesme stireci, ticari iligkilerin her gegen giin daha ¢ok
derinlesmesine neden olmaktadir. Bu siirece disa agik kalkinma stratejilerinin yapmis oldugu
katkilar, iilkelerin rekabet giiclinii de yilikseltmistir. Herhangi bir girisimcinin iiretim siirecinde
yenilik yapmasi, bu girisimcinin diger girisimcilere kiyasla daha fazla kar elde etme olanagi
yaratir. Dolayistyla girisimciler karlarini yiikseltmek i¢in yenilik pesinde kosarlar. Yeniligi ise
giinlimiizde Ar&Ge faaliyetleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ayn1 zamanda, devletlerin de kalkinmay1
yenilik ile saglayabileceklerini diisiinmeleri, devletlerin de Ar&Ge faaliyetlerine katki
sunmalarini saglamaktadir.

Tiirkiye’nin gelismis iilkelere yakinsamasi i¢in gostermesi gereken biiylime performansini
artirmasi1 ve bu performansi siirdiiriilebilir kilmas1 i¢in kisa donemli ¢éziimlerden ¢ok uzun
donemli AR-GE yatirimlarin1 hayata gecirmesi gerckmektedir. Bunun igin Tirkiye’de uzun
donemli planlamalar ve etkin teknoloji ve yenilik politikalar1 iiretilmeli ve bu politikalar ve
planlamalarda {iniversiteler etkin sekilde rol almalidir. Sadece devletin degil 6zel sektoriinde
uzun donemde AR-GE yatinmlarina, kiirelesen ve biiyllyen diinya pazarlarinda ayakta
kalmalar1 ve biiyiimeleri i¢in, 6nem vermeleri gerekmektedir
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