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VERI ZARFLAMA ANALIZi ILE AVRUPA
BiRLiGi UYE VE ADAY ULKELERINIiN
SOSYOEKONOMIK GOSTERGELER
ACISINDAN ETKINLIKLERI?

Aylin ALKAYA?

1. GIRIS

Sosyoekonomi kavrami ekonomi ve toplumsal degerler
arasindaki bagintilari igeren bir bilim dali olarak literatiirde yerini
almistir. Sosyoekonomi kavrami ekonomi alaninda ve ekonomik
yapida olusan degisimlerin toplumda ortaya c¢ikardigi etkilerin
incelemelerinde bulunmasini icermektedir (Ozgir Giiler ve
Veysikarani, 022: 507). Sosyoekonomik gostergeler, ekonomi
politikalarinda gelismislik seviyelerinin tespitinde 6nemli bir
yere sahip (Erilli, 2014: 33) olup toplumlarin veya bireylerin
sosyal ve ekonomik statiilerini degerlendirmek amaciyla
kullanilan 6l¢timlerdir (ScienceDirect, 2024).

Gelisme, sosyal ve ekonomik yonleriyle bir biitiindiir ve
sosyal yoniiyle sosyokiiltiirel degisim, ekonomik yonii gelir
arttirmayla  ilgilidir ~ (Albayrak, 2005: 155). Literatr
incelemelerinden {ilkelerin gelismisliginin yalnizca ekonomi
alanindaki gostergelerle gerceklesmedigi ayn1 zamanda saglik,
egitim, turizm gibi pek cok kiiltiirel ve sosyal gostergelerin
birlikte  degerlendirilmesinin ~ yapilmasiyla  incelendigi
gozlemlenmistir (Ar1 ve Hiyiiktepe, 2019:17). 1980’11 yillara

1 IRSYSC 2024 8th International Researchers, Statisticians, and Young Statisticians
Congress baglikli kongrede 6zet bildiri olarak sunumu yapilmigtir.

Dog. Dr., Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi, Isletme Boliimii, Nevsehir, ORCID: 0000-0001-5932-5553.
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kadar ekonomik biiyiime ve refahin belirleyicisinin Gayri Safi
Yurti¢i Hasila (GSYIH) ve Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) gibi
yalnizca gelire baglh oldugu kabul edilirken yeni giincel teoriler
refah iizerinde sadece gelirin etkili olmadigi, gelirin yaninda
saglik, egitim gibi sosyoekonomik degiskenlerin de etkili oldugu
belirlenmistir (Selim vd., 2014: 94). Ikinci Diinya Savasi
sonrasinda yasanan gelismeler kalkinma asamasinda tek basina
ekonomik biiylimenin yetersiz oldugunu ortaya c¢ikarmistir.
Ekonomik buytumenin yani sira yagamin sosyal, ¢evresel, kiiltiirel
ve mekansal boyutlarinin da birlikte degerlendirmeye alinmasi
gerektigi anlasilmistir (Ozbek, 2021: 14). Sosyoekonomik
gelisme, gelir artisinin yani sira yapisal ve insani gelismeyi de
icermesiyle birlikte tiim sosyal degiskenleri igermektedir.
Gostergeler genel cergevede incelendiginde istihdam,
demografik, saglik, egitim, alt yap1 ve baska refah gostergelerinin
sosyal gostergeler olarak degerlendirildigi  goriilmektedir
(Demiray Erol, 2013: 199)

Sosyoekonomi tanimi lizerine ve hangi degiskenlerle daha
iyl temsil edilebilecegine dair literatiirde fikir birligi yoktur
(Bradley ve Corwyn, 2002; Krieger, Williams ve Moss, 1997,
Veland, Midthassel ve Idsoe, 2009: Aktaran: Deniz vd., 2015:
109). Sosyoekonomik diizeyin meslek, egitim diizeyi ve gelir gibi
degiskenlerle belirlendigi ¢alismalarin yaninda sadece ekonomik
diizeyin belirleyici olarak ele alindig1 caligmalarin oldugu
gorulmektedir (Deniz vd., 2015: 109).

Sosyoekonomik gostergelere dayali iilkelerin birbirilerine
gore etkinlik  kiyaslamalar1  yapilabilmektedir. Caligsma
kapsaminda AB iiye {lkeleri ile AB aday iilkelerinin
sosyoekonomik gostergeler cercevesinde goreli etkinliklerinin
arastirilmast  calismanin  kapsamint  olusturmustur.  Goreli
etkinliklerin belirlenmesinde parametrik olmayan bir yontem
olan VZA yonteminden yararlanilmistir. Calismanin birinci
boliimiinde literatiir incelemesine yer verilmis, {gilincii
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boliimiinde calisma kapsaminda uygulamasi yapilacak olan VZA
yontemi anlatilmigtir. Dordiincii boliimde ¢alisma kapsaminda
yer verilen sosyoekonomik gostergeler ve bulgular yer almistir.
Sonu¢ boliimiinde bulgular degerlendirilerek  Onerilerde
bulunulmaya c¢alisilmistir.

2. LITERATUR

Literatiirde sosyoekonomik gostergeler bakimindan
tilkelerin  siniflamalarinin ~ ve  etkinliklerinin  arastirildigi
calismalar  yer  almaktadir.  Ulkelerin  etkinliklerinin
arastirilmasinda basvurulan temel yontemlerden biri VZA’dir.
Calisma kapsaminda sosyoekonomik gostergeler dayali olarak
tilkelerin etkinliklerinin aragtirildig: literatiir ¢alismalarina yer
verilmeye c¢alisilmistir. Literatiir incelemelerinden etkinlik
analizlerinde yontem olarak ¢ogunlukla VZA’nin kullanildig:
belirlenmektedir.

Tablo 1. Sosyoekonomik gostergeler bakimindan iilkelerin
etkinliklerinin arastirmasi literatiir calismalar1

Calisma gg:g::]em- Degiskenler Yontem
Fére, OECD Uiye | GSYIiH Malmquist
Grosskopf, tlkeleri Sermaye stoku Uretkenlik
Norris ve 1979-1988 | Istihdam endeksi
Zhang
(1994)
Knox OECD liye | Karbon emisyonu Alternatif
Lovell, tlkeleri Azot emisyonu VZA modeli
Pastor ve 1970-1990 | Diisiik enflasyon orani
Turner Elverisli ticaret dengesi
(1995) Diisiik igsizlik orant

Kisi basina yiiksek diizeyde reel

GSYIH
Golany ve 72 iilke GSYTH biiyiimesi VZA
Thore 1970-1985 | Bebek 6liim orani
(1997a) Ortadgretime kayit

Sosyal sigorta ve refah 6demeleri

I¢ yatirimlar

Hikimetin ekonomik ve sosyal

programlara yaptig1 harcamalar
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Golany ve 76 fakir, GSYIH'daki biiyiime oram VZA
Thore gelismis, Hayatta kalma orani
(1997b) gelismekte | 1985'te ortadgretime kayit orant
olan Nominal sosyal glvenlik ve refah
ulkeler odemeleri
1970-1985 | Reel yurtici yatirimin reel
GSYIH'ye oram
Reel hiikiimet tiiketim harcamalari
Hiikiimetin egitim harcamalari
Brockett, OECD iiye | GSYIH VZA
Golany ve Li | Ulkeleri Sermaye stoku
(1998) 1979-1988 | istihdam
Maudos, OECD Uiye | GSYIiH Malmquist
Pastor ve ulkeleri Toplam emek girdisi verimlilik
Serrano 1975-1990 | Isci basina diisen toplam sermaye endeksi
(1999) stoku
Insan sermayesi stoku
Arcelus ve OECD ilye | Istihdam Parametrik
Arocena ulkeleri Reel briit sermaye stogu olmayan bir
(2000) 1970-1990 | GSYIH sinir
Yakit yanmasindan kaynaklanan yaklasimi1
CO2 emisyonu
Zhoua ve OECD liye | Sermaye stoku VZA
Ang (2008) | iilkeleri Isgiicii
1997-2001 | Kémdir
Petrol
Gaz
Diger enerji
GSYIH
CO2 emisyonlari
Adler, 76 Biny1l Kalkinma Hedefleri VZA
Yazhemsky | gelismekte | kapsamindan on degisken
ve olan ilke | GSYIH
Tarverdyan 1990-2004 | Dogrudan yabanci yatirim
(2010) Para transferi girisi
Yardim
Poveda Kolombiya | GSYIH VZA
(2011) 1993-2007 | Insani Gelisme Endeksi
Orkceii ve OECD iiye | GSYIH VZA, Hedef
Dogan tlkeleri Dogumda beklenen yagam siiresi Programlama
(2013) 2010-2011 | Egitim endeksi Veri
Isgiicii, kadin Zarflama
saglik harcamasi Analizi
Issizlik
Enflasyon
Oliim orant, bebek
Afonso ve OECD ilye | Isci basina kamusal fiziksel Malmquist
Aubyn tlkeleri sermaye Isci basina 6zel fiziksel verimlilik
(2013) 1970-2000 | sermaye GSYIH endeksi

insan sermayesi
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Sengiil, Tirkiye Dis ticaret dengesi VZA
Eslemian ve | 2007-2008 | Gayri safi katma deger
Eren (2013) Toplam banka kredileri

Kisi bas1 kamu yatirim

gerceklesmeleri

Tesvik belgeli yatirimlar
Tesvik belgeleri yaratilan istihdam
Acilan igyeri sayist

Cakmak ve Tirkiye Yatan Hasta Sayisi VZA
Orkcii 2013 Toplam Hekim

(2016) Ambulans Sayisi

Ameliyat Sayis1

Saglik Hizmetlerinden Memnuniyet
Orant

Yatak Sayisi

Hastane Say1s1

Bebek Oliim Hiz1

Aile Hekimligi Birimi Sayist
Yogun Bakim Yatak Sayisi

Skare ve OECD Uiye | GSYIiH VZA
Rabar ulkeleri Enflasyon orani
(2017) 2002-2011 | Issizlik orani

Karbondioksit (co2) emisyonu
Kamu saglik harcamalari

Ulusal parlamentolarda kadinlarin
sahip oldugu koltuklar

Bilimsel ve teknik dergi makaleleri
Ihracat/ithalat karsilama orani

Unsal ve Tirkiye Kentlesmis niifus VZA
Nazman 2012 Tarim sektoriinde ¢aligan kisi sayisi
(2020) Sanayi sektoriinde ¢aligan kisi

sayist Ticaret sektoriinde galisan
kisi sayist

Ucretli galisan sayis

Isveren sayist

Okuryazar nifus
Hastanelerdeki yatak sayist
GSYIH paylasilan miktar
GSYIH

Banka subesi sayisi

Ozel arag sayisi

Toplam elektrik tiiketim miktar1
Bebek liim orani niifusu
Belediye harcamalari

Kamu yatirim miktari

Stankovié, 32 Avrupa | Istihdam oranlari VZA
Marjanovi¢ ulkesi Ortalama esdeger net gelir

ve Stojkovi¢ | 2018 GSYIH

(2020) Yoksulluk

Sosyal diglanma riski altindaki
kisilerin yiizdesi
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3. YONTEM

Veri zarflama analizi (VZA), birden fazla girdi ve ¢iktiya
dayali karar verme birimlerinin (KVB’lerinin)
karsilastirmalarinin ~ yapilmasinin  zorlastirdigi  durumlarda
dogrusal programlama teknikleri kullanilarak KVB’lerinin
etkinligini degerlendirmek i¢in uygulanan parametrik olmayan
bir yaklasimdir (Boussofiane vd., 1991). 1978 yilinda Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978)
birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip bir dizi KVB’nin performansini
degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in bir teknik olarak
gelistirilmistir. Yontemin avantaji, onceden belirlenmis agirlik
katsayilar1 gerektirmemesi ve bdylece karar vericinin 6znelligini
ve etkisini azaltmasidir (Stankovié¢ vd., 2020: 2-3).

KVB terimi, benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar
ireten bir yapinin parcasi olarak degerlendirilmektedir (Banker
vd., 1989: 125). VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)
tarafindan KVB’lerinin goreli etkinligini degerlendirmek i¢in bir
metodoloji olarak gelistirilmistir. VZA’da her bir KVB’nin
etkinlik degeri hesaplanmaktadir (Golany ve Thore, 1997a: 191).
VZA yaklagimi, aym girdileri kullanan ve ayni ¢iktilar1 olusturan,
karsiliklt olarak karsilastirilabilir olan KVB’leri adi verilen
isletme birimlerinin  goreli etkinliklerini ampirik olarak
belirlemek i¢in kullanilir (Rabar, 2017: 1772). VZA metodolojisi,
farkli KVB’lerinin goreli etkinliklerini hesaplamaya odaklanilan
yonetim bilimi ¢ercevesinde (Charnes, Cooper ve Rhodes 1978,
1981) gelistirilmistir (Banker, 1996: 139).

Yoneylem arastirmast alaninda iiretim birimleri igin
etkinlik Sl¢iimiiniin 6zel arastirma yapisi, Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan yazilan Measuring the Efficiency of
Decision Making Units (Karar Verme Birimlerinin Etkinliginin
Olclilmesi) adli temel makale ile baslamistir (Forsund ve
Sarafoglou, 2002). Bununla birlikte, ekonomide veri zarflama
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analizinin fikri kokeni 1950'lerin basina kadar uzanmaktadir.
Dogrusal programlama (DP) alaninda yasanan gelismelerle
Koopmans (1951) ve Debreu (1951) calismalar1 ilerlemeleri
kaydedilmistir. Farrell (1957), bir firma 6rnegi i¢in gercek girdi-
¢ikt1 verilerini kullanarak bir DP modeli olusturarak ¢oziimleri
orneklemdeki bir bireysel firmanin teknik etkinliginin sayisal bir
Olciisiinii veren oncii ¢alismasi iiretken etkinligin 6lciilmesi ile
biiyiik capli katk1 yapmustir (Charles ve Kumar, 2012: 2-3).

Farrell (1957) calismasimin amact tiim girdileri hesaba
katan ancak endeks numarasi sorunlarindan kaginan tatmin edici
bir iiretken etkinlik 6lgiisii saglamak ve bunun pratikte nasil
hesaplanabilecegini gdstermek olmustur (Farrell, 1957: 253).
Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) calismalariyla Farrell'in
(1957) ilk goreli etkinlik analizi bir oran formili olarak
olusturulmustur ve etkinligi degerlendirmek i¢in esdeger
dogrusal programlama formiilleri sunmustur (Banker ve Morey,
1986: 1613). VZA igin ilk yayin Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978) makalesi olmustur (Charnes ve Cooper, 1985: 59).
Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) (1978) CCR etkinlik oran
tanimini, tek c¢iktili tek girdili klasik miihendislik bilimi oran
tamimini, 6nceden atanmig agirliklara ihtiyag duymadan ¢oklu
cikt1 ve girdilere genellestirmistir (Banker vd., 1984: 1078). VZA
modellerinde hedef belirli bir ¢ikt1 diizeyi i¢in girdileri en aza
indirmek oldugunda girdi odakli veya hedef belirli bir girdi
diizeyi i¢in ¢iktilart en st diizeye ¢ikarmak oldugunda c¢ikti
odakli modeller olarak belirlenmistir (Al-Refaie, Hammad ve Li,
2016; Aktaran: Stankovi¢ vd., 2020: 2-3).

VZA yo6netim basarilarinin goreli etkinliginin geriye
dontik (6ncesini kapsayan) degerlendirmelerini elde etmek i¢in
matematiksel programlamayi kullanir. Bdylece matematiksel
programlama, ge¢mis basarilarin kontrolii ve degerlendirilmesi
icin bir ara¢ ve gelecekteki faaliyetlerin planlanmasina yardimci
olmak i¢in ara¢ olarak kullanilmak {iizere genisletilmis olur.
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Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan VZA yaklagimimin bir
pargasi olarak tanitilan CCR oran formu, dogrudan verilerden
elde edilen oran formunun optimum degeri araciligiyla hem
teknik hem de 6lgek etkin olmamalarini kapsamis olur (Banker
vd., 1984: 1078). Secilebilecek bir¢ok VZA modeli vardir; bu
modellerin genel bir degerlendirmesi Charnes vd. (1995)
calismasinda incelenmistir. Genel olarak en yaygin olarak
uygulanan iki temel VZA modeli birbirinden ayrilmaktadir. Bu
iki model Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)'den adin1 alan CCR
modeli ve Banker, Charnes ve Cooper (1984)'dan adin1 alan BCC
modelidir (Rabar, 2017: 1773).

VZA’da girdiler ve ¢iktilar her bir KVB icin belirlenerek
KVB’lerinin goreli etkinlikleri arastirilir. VZA uygulamasiyla
hangi KVB’nin etkin oldugu hangilerinin etkin olmadigi
belirlenmesi amaclanir. KVB’lerinin etkinlik skorlar1 hesaplanir.
Etkinlik skoru 0 ile 1 arasinda degismektedir ve etkinlik skoru 1
olan KVB’nin etkin oldugu 1’den kiiclik etkinlik skoru degerine
sahip KVB’nin etkin olmadig1 degerlendirmesi yapilir.

Calisma kapsaminda ¢ikt1 yonlii CCR ve ¢ikt1 yonlii BCC
modeli lizerinden etkinlik degerlendirmesi yapilmaistir.

Cikt1 yonlii Charnes Cooper Rhodes modeli (Caglar, 2003: 29-
30),

m
Zvi Xio
i=1
s
DUV
r=1

min

m
D ViXg
i=1 > l

S >
DU Yy
r=1
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vj20 , u >0

Cikt1 yonlii Charnes Cooper Rhodes modeli doniisiim
kullanilarak dogrusal programlama problemine asagidaki gibi
doniistiiriilebilir. Bu dontisiim sonucu ¢ikt1 yonlii Charnes Cooper
Rhodes modeli i¢in primal model (zarflama modeli) asagidaki
gibi belirlenir (Caglar, 2003: 29-30).

maks ¢

n
DA% =X, <0,
=1

DAYy W20 2,20
j=1

X;;  J. karar verme biriminin kullamldig1 i. girdi miktari

Y,; : J- karar verme birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti miktari
X;o - 0. karar verme biriminin kullandig 1. girdi miktari

Y, : 0. karar verme birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti miktar:
V; : 0. karar verme birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik
Ur: 0. karar verme birimi tarafindan r. ciktiya verilen agirlik

Cikt1 yonlii Charnes Cooper Rhodes modelinin dual modeli (ya
da garpan modeli) (Caglar, 2003: 34-35).

m
min > VX,
i=1

Zu,yrj =1
r=1
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S m
DUy — D vix; <0
r=1 i=1

u, >e V,>¢ j=1..,n

& :Archimedyen olmayan cok kiigiik bir sayidir.
Cikt1 yonlii Banker Charnes Cooper modeli

Cikt1 yonlii Charnes Cooper Rhodes modelinin zarflama
modeline konvekslik kisitinin eklenmesiyle elde edilir (Caglar,
2003: 34-35).

maks ¢

DA% =X <0,

j=1

DAY —He20 2,20
j=1

iﬂ'jzl ﬂjZO, ’ j:].,...,n
i1

Ciktt yonlii Banker Charnes Cooper modelinin dual
modeli (ya da ¢arpan modeli)

m

min ) viX, —V,
i=1

S

Duy, =1

r=1

S m
DU Yy =D VX =V, <0
r=1 i=1

u, >¢ : vV, >¢ : v isareti

belirtilmemistir.

10
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Cikt1 yonlii Banker Charnes Cooper modeli etkinlik skoru
(facc) ile ciktr yonlii Charnes Cooper Rhodes (de.r) modeli

etkinlik skoru arasinda @g.g > @ bagintisi vardir. Cikt yonlii
modellerde etkinlik skorlar1 ¢* >1 degerlerini almasma karsin
etkinlik yorumlamalarinda 1/ ¢~ alinarak etkinligin 1 ya da 1°den

kiigiik deger almasi yer almaktadir. Boylece etkinlik skoru 1 olan
etkin karar verme birimi ve etkinlik skoru 1’den kiigiik degerli
olan etkin olmayan karar verme birimi olarak yorumlanmaktadir

(Caglar, 2003: 35).

4. BULGULAR

Bulgular bélimiinde 6ncelikli olarak VZA’da yer alacak
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile degiskenlerin veri kaynagina yer
verilmisgtir. VZA wuygulamast sonucu elde edilen analiz
sonuglarina yer verilmesiyle sonuclar degerlendirilerek
yorumlanmistir. Calisma kapsaminda VZA’da ¢iktiy1 arttirmak
amacglanmis dolayisiyla da c¢ikti odaklt model {izerinden
KVB’lerinin etkinligi arastirmasi yapilmasina karar verilmistir.

4.1. Veri Seti

Aragtirmanin girdi ve c¢ikti degiskenlerinin se¢iminde
literatiir calismalarindan yararlanilmistir. Literatiir
incelemelerinden Orkcii ve Dogan (2013) ¢aligmasinda yer alan
degiskenler referans alinmistir. Aragtirmanin ¢ikti ve girdi
degiskenleri ve degiskenlerin veri kaynagi Tablo 2’de
sunulmustur. Degiskenler en giincel 2022-2023 verilerinden
olusmustur. Kisi basma GSYIH, dogumda beklenen yasam
stiresi, egitim endeksi, kadin iggiiciine katilim oraninin yiiksek
olmasi istenmektedir. Dolayisiyla, ¢ikti odakli model Uzerinden
degerlendirmelerde bulunulmasi amag¢lanmustir.

11
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Tablo 2. Arastirma girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Cikt1 Degiskenleri Veri Kaynagi
Cl: Kisi basina GSYIH (cari ABD dolar1) Diinya Bankasi
C2: Dogumda beklenen yasam siiresi, toplam (y1l) | Diinya Bankas1
C3: Egitim endeksi Global Data Lab
C4: Isgiicii, kadin (% toplam isgiicii) Diinya Bankast
C5: Kisi bagina saglik harcamasi (ABD dolar1) Diinya Bankasi
Girdi Degiskenleri

G1: Issizlik, toplam (% toplam isgiicii) (modellenmis | Diinya Bankas1
ILO tahmini)

G2: Enflasyon, tiiketici fiyatlar (yillik %) Diinya Bankasi
G3: Oliim oran1, bebek (1.000 canli dogum basina) | Diinya Bankasi

Calismada AB {liye ve aday iilkeleri KVB’leri olarak
belirlenmistir. Ancak Malta, Bosna-Hersek, Moldova, Ukrayna
ve Giircistan iilkelerine iliskin baz1 girdi ve c¢ikti degisken
bilgileri olmadig1 i¢in bu tilkeler KVB’leri olarak analizlerde yer
almamustir.

4.2. VZA Analizi Bulgulan

VZA analizi i¢in ¢ikt1 odaklt CCR ve ¢ikt1 odakli BCC
modeli  bulgularinin  sunulmasi,  degerlendirilmesi  ve
yorumlanmasina yer verilmistir.

4.2.1.Etkin ve Etkin Olmayan Ulkelerin Belirlenmesi

Cikt1 odakli CCR ve ¢ikt1 odaklit BCC modeli ile etkin
olan ulkeler ve etkin olmayan iilkelerin hangileri oldugu
belirlenebilmektedir. Etkinlik incelemelerinde etkinlik skoru 1
olan {ilkeler etkin ve etkinlik skoru 1’in altinda olan iilkeler ise
etkin olmayan {ilkeler olarak degerlendirmektedir. Tablo 3’te
tilkelerin etkinlik skorlar1 yer almaktadir.

Tablo 3’ten ¢ikt1 odaklt CCR model ¢6ziimlemesine gore
Cekya, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Irlanda, Italya,
Liikksemburg, Slovenya ve Isve¢ etkinlik skoru 1 olarak
belirlenen, dolayisiyla etkin olan {ilkelerdir. Etkin olarak
belirlenen Glkelerin tima de AB lye Ulkeleridir. CCR modeline
gore etkinlik skoru en diisiik olan iilke Tirkiye’dir. Tiirkiye’den
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sonra en diisiik etkinlik skoruna sahip ililke Kuzey Makedonya
olarak belirlenmistir. Tiirkiye ve Kuzey Makedonya AB aday1
tlkeleridir.

Tablo 3’ten ¢ikt1 odakli BCC model ¢6ziimlemesi sonucu
etkin olarak belirlenen iilkelerin sayisimin  CCR model
coziimlemesine gore etkin olarak belirlenen iilke sayisindan daha
fazla oldugu goriilmektedir. BCC model ¢oziimlemesine gore
Portekiz, Fransa, Estonya, Ispanya, Cekya, Danimarka,
Finlandiya, Almanya, Irlanda, Italya, Letonya, Hollanda,
Litvanya, Liikksemburg, Slovenya, Isve¢ etkinlik skoru 1 olup
etkin olan ulkelerdir. BCC model ¢oziimlemesine gore etkinlik
skoru en diisiik iilke Kuzey Makedonya olarak belirlenmistir.
Kuzey Makedonya’dan sonra en diislik etkinlik skoruna sahip
ulkeler Arnavutluk ve Turkiye’dir. Etkin olmayan tlkeler olarak
belirlenen bu ii¢ iilke de AB aday iilkeleridir.

Tablo 3. Cikt1 yonlii CCR ve ¢ikt1 yonlii BCC modelleri KVB’nin
etkinlik skorlar ve etkinlik durumu

KVB CCR Etkinlik Skorlari BCC Etkinlik Skorlar1
Etkinlik Skoru Etkinlik | Etkinlik Skoru | Etkinlik
Arnavutluk 0,654 ED 0,916 ED
Avusturya 0,811 ED 0,994 ED
Belcika 0,754 ED 0,996 ED
Bulgaristan 0,734 ED 0,958 ED
Hirvatistan 0,639 ED 0,963 ED
GKRY 0,779 ED 0,979 ED
Cekya 1 E 1 E
Danimarka 0,852 ED 1 E
Estonya 1 E 1 E
Finlandiya 1 E 1 E
Fransa 1 E 1 E
Almanya 1 E 1 E
Yunanistan 0,654 ED 0,964 ED
Macaristan 0,791 ED 0,958 ED
irlanda 1 E 1 E
Italya 1 E 1 E
Letonya 0,697 ED 1 E
Litvanya 0,695 ED 1 E
Liksemburg 1 E 1 E
Karadag 0,95 ED 0,95 ED
Hollanda 0,89 ED 1 E
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K. Makedonya 0,446 ED 0,892 ED
Polonya 0,979 ED 0,979 ED
Portekiz 0,832 ED 1 E
Romanya 0,457 ED 0,895 ED
Sirbistan 0,524 ED 0,932 ED
Slovakya 0,556 ED 0,959 ED
Slovenya 1 E 1 E
Ispanya 0,745 ED 1 E
Isveg 1 E 1 E
Turkiye 0,317 ED 0,916 ED

E: Etkin KVB, ED: Etkin olmayan KVB, GKRY: Giiney Kibris Rum Yo6netimi, K.
Makedonya: Kuzey Makedonya

Hem c¢ikt1 odakli CCR model hem de ¢ikti odakli BCC
model ¢6ziimlemesinde AB aday iilkeleri olan Tiirkiye, Karadag,
Sirbistan, Kuzey Makedonya, Arnavutluk etkin olmayan {ilkeler
grubunda yer almistir. Etkin oldugu belirlenen tilkelerin tiimii de
AB lyesi ulkelerdir.

4.2.2.CCR ve BCC modellerine dayal referans alinan
ulkeler

Etkin olmayan ulkelerin etkin olabilmeleri igin hangi
Ulkeleri  kendilerine referans alabilecekleri VZA le
belirlenebilmektedir. Tablo 4’de Ulkelerin kendilerine referans
aldiklar tilkelerin dagilim bilgisi yer almaktadir.

Tablo 4. CCR ve BCC modellerine dayal referans alinan iilkeler

CCR Model Céziim Sonucu BCC Model Céziim Sonucu
) Referans Referans Alinan Referan
KVB Referans Alinan Ulke(ler) Olma - s Olma
Ulke(ler)
Sayilari Sayilari
Almanya Almanya 14 Almanya 6
Arnavutluk Fransa 0 Fransa, Liksemburg |0
Cekya, Almanya Fr..ansa’ Irlanda,
Avusturya Lukseﬁwburg Sldvenya 0 Liksemburg, 0
' Hollanda, Isveg
Belcika Almanya, Liuksemburg, 0 Finlandiya, Almanya, 0
Slovenya Hollanda, Isveg
Bulgaristan Almanya 0 Almanya, Portekiz 0
Cekya Cekya 5 Cekya 0
Danimarka ngya, Almanya, 0 Danimarka 0
Liksemburg, Slovenya
Estonya Estonya 3 Estonya 3
Finlandiya Finlandiya 3 Finlandiya 5
Fransa Fransa 4 Fransa 5
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Almanya, Liiksemburg, Estonya, Finlandiya,

Hirvatistan Slovenya 0 Almanya, Portekiz 0
Hollanda ngya, Almanya, 0 Hollanda 4
Liksemburg
irlanda irlanda 0 irlanda 1
Ispanya Fransa, Liiksemburg 0 Fransa, L iksemburg, 0
Isveg
isveg Isveg 0 isveg 7
italya Liiksemburg 0 Liiksemburg 0
Karadag Estonya, Finlandiya 0 Estonya, Finlandiya |0
Fransa, Almanya, Fransa, Liksemburg,
CKRY Liiksemburg 0 Hollanda, Isvec 0
K. " .
Makedonya Luksemburg 0 Luksemburg 0
Letonya Estonya, Finlandiya, 0 Letonya 0
Slovenya
Litvanya Estonya, Slovenya 0 Litvanya 2
Liksemburg | Liksemburg 13 Liksemburg 9
Macaristan Cekya, Almanya, Slovenya |0 Almanya, Portekiz 0
Polonya Almanya 0 Almanya 0
Portekiz Fr"ansa, Almanya, 0 Portekiz 5
Liksemburg
Fransa, Luksemburg,
Romanya Almanya 0 Hollanda, Isveg 0
Surbistan Almanya, Liiksemburg, 0 Flnlan(_jlya, Litvanya, 0
Slovenya Portekiz
Almanya, Liuksemburi Estonya, Finlandiya,
Slovakya va, 9 0 Almanya, Litvanya, 0
Slovenya :
Portekiz
Slovenya Slovenya 9 Slovenya 0
Tirkiye Cekya, Almanya 0 Liiksemburg, Isve¢ 0
Yunanistan Finlandiya, Liksemburg 0 Liiksemburg, Isve¢ 0

Hem CCR hem de BCC model ¢6zimiunde Almanya,
Estonya, Finlandiya ve Liiksemburg referans alinan {ilkeler
olarak belirlenmistir. CCR model ¢6ziimiinde en ¢ok referans
alinan ililke Almanya, ikinci sirada en ¢ok referans alinan tilke
Liiksemburg olmustur. Slovenya tigiincii sirada en ¢ok referans
alman tlke olmustur ancak BCC model ¢oziimiinde Slovenya
etkin iilke olarak belirlenmis olmasina karsin diger {ilkeler
tarafindan referans alinan bir {lilke olmamistir. BCC modelinde en
cok referans alinan tilke Liiksemburg ve ikinci sirada en ¢ok
referans alman iilke Isve¢ olmustur. CCR modelinde Isvec,
Irlanda ve BCC modelinde Cekya, Danimarka, Letonya,
Slovenya etkin iilkeler olarak belirlenmelerine karsin referans
alian iilkeler olmamstir. AB aday iilkelerinden biri olan Tiirkiye
icin CCR model ¢ozumiinde Cekya, Almanya referans alinan
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iilkeler iken BCC model ¢dziimiinde Liiksemburg, Isveg referans
alinan iilkeler olmustur.

4.2 3.Tiirkiye’nin Referans Alman Ulkelere Dayah
Iyilestirme Durumu

AB aday (Ulkelerinden Turkiye icin goreli etkinlik
incelemesi yapildiginda CCR model ¢6ziimiinde etkinlik skoru
0,317 olup en diisiik etkinlige sahip iilke olarak belirlenmistir.
BCC model ¢6ziminde etkinlik skoru 0,916 olup yiksek
cikmakla birlikte tiim iilkeler icinde sondan {igiincii sirada
Arnavutluk’la birlikte yer almigtir.

CCR model ¢oziimiine gore Tiirkiye’nin referans alacagi
ulkeler Cekya ve Almanya olarak belirlenmistir. BCC model
¢oziimiine gore Turkiye’nin referans alacagi iilkeler Liksemburg
ve Isvec’tir. Tablo 5’ten cikti degiskenleri incelendiginde C1:
Kisi basina GSYIH degerinin Tiirkiye icin 12986 ABD dolar
iken referans (lkelerin daha yiiksek GSYIH degeri oldugu
belirlenmektedir. C2: Dogumda beklenen yasam siiresi Tiirkiye
icin 76 yil iken referans alinan iilkelerin dogumda beklenen
yasam siirelerinin daha uzun siire oldugu belirlenmektedir. C3:
Egitim endeksi degerinin yiiksek olmasi istenmektedir. C3:
Egitim endeksi Tirkiye icin 79 iken diger {ilkeler i¢in daha
yiiksek degerlidir. C4: Isgiicli, kadin (% toplam isgiicii) orani
Turkiye icin 0,33 iken referans ulkelerde bu oran daha yuksektir.
C5: Kisi basina saglik harcamasi (ABD dolar1) Tirkiye igin
referans alinan diger iilkelerden oldukea diisiik seviyededir.

Tablo 5. Tiirkiye’nin Referans Alinan Ulkelerle ¢cikt1 degisken

bilgileri
KVB Cl C2|C3|C4|C5
Turkiye 12986 |76 |79 |33 |441
CCR model ¢oziimiine gore Cekya 30427 |78 |89 |44 | 2499
Tiirkiye’nin referans aldig iilkeler Almanya 52746 |81 |96 |47 | 6626
BCC model ¢dziimiine gdre Liksemburg | 128259 | 83 | 83 | 46 | 7636
Tiirkiye’nin referans aldig iilkeler Isveg 56305 |83 |92 | 47 | 6901
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5. SONUC

Ulkelerin sosyoekonomik acidan etkinliklerini arttirmasi
istenilir. AB aday iilkelerinin etkinliklerini arttirmasi1 ve etkin
iilkeler olarak belirlenebilmeleri amaciyla ¢ikti degiskenleri
olarak belirlenmis sosyoekonomik performanslarini arttirmaya
yonelik faaliyetlerde bulunmalari gereklidir. Calisma kapsaminda
AB liye ve aday tilkelerinin sosyoekonomik gostergeler agisindan
goreli etkinliklerinin incelenmistir. Ulkelerin 2022-2023 giincel
verilerinden yararlanilarak etkinlik incelemeleri yapilmaya
calistimugtir. Cikt1 degiskenleri olan kisi basina GSYIH, dogumda
beklenen yagsam siiresi, egitim endeksi, isgiicli kadin orani, saglik
harcamas1 verilerinde artis saglanmasi1 amag olarak belirmistir.
Bu amaca yonelik olarak da ¢ikti odakli CCR ve BCC
modelleriyle goreli etkinlikler belirlenmesi yoluna gidilmistir.

Cikt1 odakli CCR ve BCC modelleri i¢in Cekya, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Irlanda, italya, Liiksemburg,
Slovenya, Isvec etkin iilkeler olarak belirlenmistir. Ayrica BCC
modelinde Danimarka, Letonya, Litvanya, Hollanda, Portekiz,
Ispanya da etkin iilkeler olarak belirlenmistir. Etkin olan iilkelerin
tiimli AB {iyesi tllkelerdir. Hem ¢ikt1 odakli CCR model hem de
ciktt odaklt BCC model ¢oziimlemesinde AB aday iilkeleri
statustindeki Ulkeler olan Kuzey Makedonya, Sirbistan, Karadag,
Arnavutluk, Tuarkiye’nin etkin olmayan Ulkeler grubunda yer
aldig1 belirlenmistir.

Ciktt1 odakli CCR ve BCC model c¢oziimlerinin her
ikisinde de Estonya, Almanya, Finlandiya ve Liksemburg
referans alman {lkeler olarak belirlenmistir. CCR model
¢Oziimiinde en ¢ok referans alinan iilke Almanya, ikinci sirada en
cok referans alinan iilke Liiksemburg olmustur. Slovenya ii¢lincii
sirada en ¢ok referans alinan iilke olmustur. Slovenya, BCC
model ¢oziimiinde etkin tilke olarak belirlenmis olmasina karsin
diger tilkeler tarafindan referans alinan bir iilke olmamigtir. BCC
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modelinde en ¢ok referans alinan iilke Liiksemburg ve ikinci
sirada en ¢ok referans alman iilke Isve¢ olmustur. CCR
modelinde Isveg, irlanda ve BCC modelinde Cekya, Danimarka,
Letonya, Slovenya etkin iilkeler olarak belirlenmelerine karsin
referans alinan tlkeler olmamistir. CCR modeli ve BCC
modelinin her ikisinde de AB aday iilkeleri i¢in referans alinan
tilkelerde farkliliklar oldugu belirlenmistir.

AB aday (lkelerinin referans olarak belirlenen ulkelerin
sosyoekonomi alaninda gelismelerini takip ederek gercek hayat
uygulamasina ge¢meyi hedef olarak benimsemesi Onemli
gortlmektedir. Turkiye, goreli etkinlik incelemesinden CCR
model ¢6zimiinde en diisiik etkinlige sahip tilke olarak ve BCC
model ¢6zimiinde etkinlik skoru tum Glkeler icinde sondan
liclincli sirada Arnavutluk’la birlikte yer aliyor seklinde
belirlenmistir. Tiirkiye nin referans alacagi iilkeler incelemesinde
CCR modelinde Cekya ve Almanya iken BCC model ¢oziimiinde
Liiksemburg ve Isve¢c olmustur. Tiirkiye’de sosyoekonomi
acisindan gelisme kaydedilmesinde kisi basia GSYIH, dogumda
beklenen yasam siiresi, egitim endeksi, kadin isgiicii katilim
orani, kisi basma saglik harcamasi sosyoekonomik gdstergeleri
bakimindan basarili adimlar atilmasinda referans iilkelerde
yasanan gelismeler takip edilebilir.
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BANKALARIN 2024 YILI
PERFORMANSLARININ NESNEL ANALIZI:
CRITIC-MOORA YONTEMI UYGULAMASI

Y. Murat KIZILKAYA!

1. GIRIS

Bankacilik sektorti, 1800’lii yillarin baslarina dayanan
kokli gegmisiyle modern finansal sistemin temel yapi taglarindan
biri olarak varligini siirdiirmektedir (Da Rin ve Hellman, 2002).
Devletin parasal iglemlerini kayit altina almak, vergi dis1 gelir
yaratmak, tasarruflari iiretim ve ihracata yonlendirmek gibi pek
cok islevleri olan bankalarin kritik gorevlerinden biri de
kaynaklarin etkin dagilmimi saglayarak finansal aracilik
yapmasidir (Hazine ve Maliye Bakanligi, 2020). Bu yizden
bankalarin finansal performanslarinin takip edilmesi sektor ve
tilke ekonomisi agisindan 6nemlidir. Bankalarin siirdiiriilebilirlik
hedefleri dogrultusunda, karlilik diizeylerini yiiksek tutmalari ve
faaliyetlerini etkin sekilde yonetmeleri gerekmektedir. Bu
baglamda, bankalarin finansal performanslarinin kapsamli
bicimde analiz edilmesi yalnizca kurum i¢i iyilestirme siire¢lerine
degil, aym1 zamanda sektoriin genel sagligina da dogrudan katki

sunmaktadir.

L Dr. Ogr. Uyesi, Ardahan Universitesi, [IBF, Iktisat, ORCID: 0000-0002-2527-
7554,
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Bankacilik, hizmet sektorleri igerisinde en yogun
rekabetin yasandigi alanlardan biridir. Bu dinamik ve rekabetci
ortamda faaliyet gdsteren bankalar i¢in finansal performansin
Olciilmesi, pazardaki konumlarini giiclendirmeleri, stratejik
avantaj elde etmeleri ve siirdiriilebilir biiyiime saglamalari
acisindan kritik 6nem tagimaktadir (I¢ vd., 2020). Etkin ve
istikrarli bir performans sergileyen bankalar, yalnizca kendi
finansal yapilarin1 saglamlastirmakla kalmayip, ayni zamanda

makroekonomik biiylimeye de katki sunmaktadir.

Gelismekte olan iilkeler i¢in bankacilik sektorii finansal
sistemlerin bel kemigidir. Bu yiizden bankalarin finansal
performanslarinin analiz edilmesi stratejik bir 6nem tagimaktadir.
Performans analizleri sayesinde, bankalar giicli ve zayif
yonlerini tespit ederek, stratejik kararlarimi bilimsel verilere

dayandirma olanagina kavusmaktadir.

Bankalarin finansal performansi, yalnizca yoneticiler igin
degil, yatinmcilar agisindan da hayati bir gostergedir.
Yatirimcilar; altin, doviz, hisse senedi, gayrimenkul gibi birgok
yatirim alternatifi arasinda tercihlerini, yliksek getiri ve diigiik
risk ilkesi dogrultusunda yapmaktadir (Singh ve Gautam, 2014).
Bu cercevede, giclu finansal gostergelere sahip bankalar,
yatirimeilar agisindan daha cazip hale gelmektedir. Ozellikle
sermaye piyasalarinin rasyonel kararlar temelinde isledigi
giiniimiiz kosullarinda, yatirimcilar objektif, seffaf ve bilimsel
yontemlerle elde edilmis performans verilerine ihtiyag
duymaktadir (Kahraman ve Caliskan, 2024). Dolayisiyla bu
alanda yapilan ¢aligmalar yalnizca bankalarin degil, tiim finansal

ekosistemin dikkatle takip ettigi 6nemli kaynaklardir.
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Finansal performanslarin  degerlendirilmesinde  ¢ok
kriterli karar verme (CKKYV) teknikleri son yillarda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Bu teknikler arasinda, sahip oldugu analitik
avantajlar  nedeniyle  MOORA  yontemleri  finansal
performanslarin degerlendirmesi amaciyla yapilan calismalarda
one ¢ikmaktadir (Erben Yavuz vd., 2023). MOORA yontemleri
hesaplama kolaylig1 yani sira gii¢lii sonuglar ortaya konmasi
nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Yapilan analizlerde
stibjektif yontemlerden ziyade nesnel yontemlerin tercih edilmesi
elde edilen bulgular1 daha giivenilir hale getirmektedir. Bu
ylizden kritikleri agirliklar1 belirlenirken nesnel tekniklere bas
vurmak 6nemlidir. CRITIC yontemi ile agirliklar belirlenirken
sibjektif hicbir Olclite yer verilmeksizin sadece Kkarar
matrisindeki  verilerden  hareketle, kriterler  arasindaki

korelasyonu kullanilarak, agirliklar belirlenir.

Literatirde, Turkiye’de faaliyet gosteren ve aktif
biiytlikliigii 1 trilyon Tiirk lirasini asan biiyiik 6l¢ekli bankalarin
finansal performanslarini kargilastiran kapsamli bir ¢alismanin
eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Yine literatiirde CRITIC ve
MOORA tekniklerinin bir arada kullanildig1 ¢alisma sayisi son
derece simirlidir. Bu bosluklardan hareketle, ¢alismada soz
konusu bankalarin finansal performanslar1 nesnel bir CKKV
yaklagimiyla analiz edilerek literatliire ve uygulayicilara katki

sunmak amaclanmuistir.

CRITIC ve MOORA yontemleri yontemlerinin bir arada
kullanildigi ¢aligma sayist son derece kisitli olmakla birlikte,
bankacilik sektorii 6zelinde bu iki yontemin birlikte kullanildig:

calisma yok denecek kadar azdir.
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MULTIMOORA yontemi ile yapilan c¢alismada
bankalarin 2012 — 2018 yillar1 arasindaki finansal performanslari
karsilastirilmig, Ziraat Bankasi en yliksek performansa sahip
banka iken Tiirk Ekonomi Bankas1 en yliksek performansa sahip
olan ikinci banka olarak tespit edilmistir (Kadoglu Aydin vd.,
2023).

Tiirkiye’de faaliyet gosteren yliksek islem hacmine sahip
bankalarin pandemi oncesi ve sonrasi donemlerdeki finansal
performanslar1 aralarinda MOORA tekniginin de bulundugu
cesitli CKKV yontemleri ile arastirilmis ve kamu bankalarinin
rakiplerine oranla daha yiiksek performans ortaya koyduklari
belirlenmistir (Avsarligil, Dogru, ve Ciger, 2023).

Tiirkiye’de faaliyet gosteren katilim bankalarinin
performanslarinin MULTIMOORA yontemi ile analiz edildigi
calismada Vakif Katilim’in en yiiksek performansa sahip oldugu

tespit edilmistir (Karavardar ve Cilek 2020).

CRITIC tabanli MAIRCA yontemi kullanilarak yapilan
calismada Tirk Eximbank yatirnm bankaciligi sektoriinde,
Vakifbank mevduat bankaciliginda, Vakif Katilm ise katilim
bankaciliginda en yliksek performansa sahip bankalar olarak
belirlenmistir (Aydin 2020).

Mevduat bankalarinin 2018 — 2019 dénemleri i¢i finansal
performanslarinin CRITIC ve MAIRCA yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir. Calismada en iyi finansal performansa sahip
banka Ziraat Bankasi, en kotii performansa sahip olan banka ise
Sekerbank olarak tespit edilmistir (Bektas, 2020).
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Tiirkiye’deki katilim bankalarinin finansal performanslari
CRITIK tabanli PROMETHEE yontemleri ile analiz edildigi
calismada Ziraat Katilim’in en yiiksek performansa sahip katilim

bankas1 oldugu tespit edilmistir (Bayram, 2020).

Litvanya’da faaliyet gosteren ticari bankalarin finansal
istikrarinin MULTIMOORA yo6ntemi ile test edilmesi sonucunda
elde bulgular diger CKKV yontemleri ile elde edilen bulgularla
karillastirilmis  ve sonuglarin  uyumlu oldugu gorilmistiir

(Brauers, Ginevic¢ius ve Podviezko, 2014).

CRITIC ve MULTIMOORA yo6ntemlerinin bir arada
kullanildigr ender c¢aligmalardan birinde; CRITIC tabanli
MULTIMOORA ve TOPSIS yontemleri bir arada kullanilarak
Borsa Istanbul’da islem goren 4 biiyiik futbol kuliibiiniin
performanslar1 test edilmistir. Yapilan c¢alismada her iki
yonteminden benzer sonuglar ortaya koydugu saptanmustir (Susli
ve Hizlier, 2023). Tirkiye’de biiyiik sehirlerin ihracat
performanslarint analiz etmek amaciyla yapilan calismada
CRITIK tabanli MULTIMOORA ve WASPAS yontemleri
kullanilmistir (Ozekenci, 2023). Uzaktan egitimin kalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmada CRITIC ve
MULTIMOORA teknikleri bir arada kullanilmistir (Liu vd.,
2022). Bir baska calismada ise gida artigi aritim yontemi
amacityla  CRITIC  tabanli MULTIMOORA  yontemi
kullanilmistir (Rani vd., 2021).
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin temel amaci TUrkiye’de faaliyet gosteren ve
aktif biiylkligi 1 trilyon Tiirk lirasindan fazla olan bankalarin
finansal performanslarinin belirlenen 6 temel kriter 1s18inda
analiz etmektir. Yontem olarak CRITIC tabanli MOORA
teknikleri kullanilmigtir. Calismada 2024 yilina ait veriler,
Tiirkiye Bankalar Birligi’nin web sitesinden elde edilmistir. 2024
yil1 verilerine gore en biiyiik aktif biiylikliige sahip olan banka
Ziraat Bankasidir. Bu bankay1 Vakifbank ve Is Bankasi takip
etmektedir. Analize dahil edilen bankalar ve aktif buyuklikleri
Tablo 1.’de gosterilmistir.

Tablo 1. Bankalar ve Aktif Buyiklikleri

Bankanin Adi Aktif Bityiikligii (Milyon TL)
Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas1 A.S. 5.384.860
Tiirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O. 4.021.486
Tiirkiye Is Bankas1 A.S. 3.323.776
Tiirkiye Halk Bankas1 A.S. 3.008.250
Tiirkiye Garanti Bankasi A.S. 2.607.672
Yapi1 ve Kredi Bankasi A.S. 2.380.586
Akbank T.A.S. 2.551.597
QNB Bank A.S. 1.511.870
Denizbank A.S. 1.370.621

Kaynak: https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/11237

Finansal tablolardan hareketle bilanco veya gelir
tablosunda yer alan degerler birbirlerine oranlanarak pek cok
finansal gosterge hesaplamak mumkindir. Burada temel amag
tiim oranlar1 hesaplamak degildir (Dai, 2002). Ciinkii bankalarin
performanslar1 pek ¢ok parametreye baglidir, bir¢ok durumda
performanslart karsilastirmak ic¢in tlim kriterleri bir arada ele
almak mimkiin degildir (Gavurova vd., 2017). Literatirden
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hareketle Tablo 2.’de gosterilen kriterler belirlenmistir (Gavurova
vd. 2017; i¢ ve Yurdakul 2010; Yavuz, 2025). Bu kriterlerin

tamami1 maksimum yonliidiir.

Tablo 2. Kullanilan Kriterler (Finansal Gostergeler)

Finansal Gosterge Formili Semboli
Sermaye Yeterliligi | Oz Kaynaklar / Toplam Aktifler C1
Aktif Kalitesi Toplam Krediler / Toplam Mevduat Cc2
Likidite Likit Aktifler / Toplam Aktifler C3
Karlilik Ortalama Aktif Karlilig1 C4
Gelir — Gider Toplam Gelirler / Toplam Giderler C5
Yapisi
Faaliyet Rasyolar1 | Net Faaliyet Kar-Zarar / Toplam C6

Varliklar

2.1. Analiz Yontemi

CKKYV yontemlerinde kriterlerin agirliklar1 belirlenirken
nesnel veya 6znel yontemlerden biri tercih edilebilmektedir.
Calismada nesnel yontemlerden olan Diakoulaki ve arkadaslar
tarafindan 1995 yilinda gelistirilen CRITIC kullanilmigtir
(Diakoulaki, Mavrotas, ve Papayannakis, 1995). Performanslarin
siralanmasinda ise 2006 yilinda Brauers ve Zavadskas tarafindan
temelleri atilip sonrasinda cesitli yontemlerle gelistirilen
MOORA yontemleri kullamlmistir (Brauers ve Kazimieras
Zavadskas, 2006).

2.1.2. CRITIC Yontemi

Criteria Importance Through Intercriteria Correlation
(CRITIC), 1995 yilinda Diakoulaki vd. tarafindan gelistirilen
nesnel agirliklandirma yontemlerinden biridir (Diakoulaki vd.,
1995). Yontem normalize edilmis karar matrisindeki
degiskenlerin standart sapmalart ile kriterle arasinda hesaplanan

korelasyona dayanir. Nesnel bir agirliklandirma yontemi olmasi
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nedeniyle son yillarda yapilan ¢alismalarda siklikla kullanilan
yontem asagida agiklanan adimlardan olusmaktadir (Akbulut
2020; Ciaroglu 2021; Diakoulaki vd., 1995).

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi genelde satirlarda alternatiflerin (m adet),
stitunlarda ise kriterlerin gosterildigi (n adet), m*n boyutunda
Denklem (1)’de gosterilen baslangi¢ matrisidir.

X110 Xin
X: . ° .

Xm1 " Xmn
Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisi

Ikinci adimda kriterler dogasma gore (fayda / maliyet)
normalize edilirler. Eger kriter fayda 6zelliginde ise Denklem
(2)’de gosterilen, maliyet Ozelliginde ise Denklem (3)’de

gosterilen yontemle normalizasyon islemi gerceklestirilir.

o— J
r'J_xmaz_xmin (2)
J ]
”_ x;nax_xij 3
r'J_xmaz_xmin ( )
J ]

Denklemde yer alan xj™® j kriterinin en biiyiik degerini,

xi™" ise j kriterinin en kiiciik degerini ifade etmektedir.

Adim 3: Kriterler Arasindaki Iliski Diizeyinin
(Korelasyonun) Belirlenmesi

Normalize edilmis karar matrisinden hareketle j ve k

kriterleri arasindaki iliski Denklem (4) yardimiyla hesaplanir.
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Y2 (rij=7) =) @)

\/Z?:ll(rij—rj)z I (rik—Tk)?

Pik=

Denklemde yer alan 7; j kriterinin ortalamasmi ifade
etmektedir.

Adim 4: Kriterlere Ait (Cj) Degerlerinin Hesaplanmasi

Cj degeri her bir kriter i¢in bilgi miktarim1 temsil

etmektedir. Cjdegerleri Denklem (5) yardimiyla hesaplanir.
Ci =0y SR — Py) )

Denklem (5)’te yer alam oj simgesi j kriterine ait standart
sapmay1 ifade etmekte olup Denklem (6) ile hesaplanmaktadir.

(6)
Adim 5: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

CRITIC yo6nteminin son agamasi agirlik degerlerinin (wj)
hesaplanmasidir.  Hesaplama Denklem (7) yardimiyla
gercgeklestirilir.

Cj
Yo Ck

wj =

()

2.1.3. MOORA Yontemi

Cok amacl optimizasyon yontemlerinden olan MOORA
2006 yilinda Brauers ve Zavadskas tarafindan gelistirilmistir
(Brauers ve Kazimieras Zavadskas, 2006). Nicel verilerde
kullanilan bu yontem, hesaplama basitligi ve giivenirliligi ile 6n

plana ¢ikmaktadir.
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MOORA yonteminin zamanla; MOORA - Oran,
MOORA - Referans Noktas;, MOORA — Onem Katsayisi,
MOORA - Tam Carpim Formu adinda farkli siirtimleri
gelistirilmistir. MOORA ydntemlerinin tamaminda ilk iki adim
Denklem (8)’de verilen karar matrisinin olusturulmasi ve
Denklem (9)’da verilen bagintidan hareketle karar matrisinin
normallestirilmesidir. Diger yoOntemler ise normalize edilmis
matristen hareketle asagida belirtilen adimlar kullanilarak
olusturulur (Brauers ve Kazimieras Zavadskas, 2006; Omiirbek
ve Eren, 2016; Ozbek, 2021).

Adim 1: Karar (baslangi¢) matrisinin olusturulmasi

Denklem (8) ile m*n boyutunda baslangic matrisi
olusturulmustur. Matriste m alternatif sayisini, n ise kriterler

sayisini ifade etmektedir.

X110 Xin
X: . % . 'i

Xm1 7 Xmn
Adim 2: Matrisin normalize edilmesi

MOORA yontemlerinde matris normalize edilirken
Denklem (9)’daki bagint1 kullanilir.

* Xij

s ®)
i=1%ij

Her x;;, degeri, i alternatifinin j. Amagtaki

normallestirilmis halini ifade eder, bu deger 6lgme biriminden

arindirilmis ve O ile 1 arasindadir.
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2.1.3.1. MOORA - Oran Yontemi

Adim 3: Normalize edilmis olan matriste Denklem (10)
yardimiyla, maksimum yonli performans degerleri toplanip,
minimum yonlii performans degerleri ¢ikarilarak optimizasyon

yapilir.

yj = Ejoixij = EiegeXij (10)

Denklem (10)’da yer alan y; j alternatifinin toplam
siralama indeksini ifade eder ve j segeneginin tiim kriterlere gore
normalize edilmis degerini gosterir. Formiilde yer alan g
maksimize edilecek kriter sayisini, n-g ise minimize edilecek
kriter sayisini verir. y; deZerleri biiyiikten kiigiige dogru siralanir
ve en iyi alternatif y;’nin biylik olduu durumda, en koti

alternatifse kii¢iik oldugu durumda belirlenir.
2.1.3.2. MOORA — Referans Noktasi

Normalize edilmis olan matristen hareketle alternatiflerin
her bir kritere gore maksimizasyon durumunda en buyuk,
minimizasyon durumunda ise en kiigiik olan deger referans (ri)
degeri olarak alinir. Denklem (11) yardimiyla se¢eneklerin her bir

kritere gore referans noktasindan olan sapmalar1 hesaplanir.

*

ij

dij=|r,—x (11)

Karar segenekleri Denklem (12) yardimiyla siralanir. Tim
secenekler icin en yiksek (Pi) degeri belirlenir. Segenekler
biiylikten kiiclige dogru siralanir ve ilk siradaki segenek en iyi
secenek olarak belirlenir.
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P; = min(maxd;;) (12)
i

2.1.3.3. MOORA — Onem Katsayisi

Kriterlerin tamami her zaman esit Oneme sahip
olmayabilir. Kimi zaman bazi kriterler digerlerine gore daha
Oonemli, baz1 kriterlerse daha az onemli olabilir. Bu durumda wi
kriterlerin 6nem derecelerini gostermek Uzere; Denklem (13)
yardimiyla normallestirilmis olan matris degerlerinden hareketle

seceneklerin performanslar1 hesaplanir.

yj = }g=1 WiXi; = Djeg+1 WiXij (13)
y; degerleri biiyiikten kiigiige dogru siralanir, birinci

siradaki alternatif en uygun secenek olarak belirlenir.
2.1.3.4. MOORA - Tam Carpim

Her bir secenek i¢in maksimum amagh veriler c¢arpilip
minimum yonlii verilerin ¢arpimina boéliinerek Denklem (14)
yardimiyla hesaplama yapilir. Denklem (14) yer alan Ai Denklem
(15) de gosterilen ¢arpma islemi isle, Bi ise Denklem (16) te

gosterilen islemle hesaplanir.

Aj
Ui = B_l (14)
A; =TT}y X, ; (15)
Formilde yer alan; i=1, ....m; m segeneklerin sayisi, ]
maksimum yonlii kriterlerin sayisi.
B; = ITk=j+1%kj (16)
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Denklem (14) ve (15)’ten hareketle; (n-j) minimum yonli

kriterlerin sayisini ifade etmektedir.
2.1.3.5. MULTI - MOORA Siralamasi

Bagli basmna bir yontem olmaylp, MOORA
yaklagimlarmin ~ “Sira Baskinlik  Teorisi”  kapsaminda
degerlendirilmesiyle ortaya ¢ikan siralama sistemidir. Yontemin
temel amaci Oncelikli segenekleri siralayarak karar vericiye

yardimci olabilmektir.

3. UYGULAMA VE BULGULAR

Finansal performanslar belirlenirken 1 trilyon Tlrk
Lirasindan daha yiiksek aktif biiyiikliige sahip olan bankalarin
Tablo 2’de go0sterilen, 2024 yilina ait finansal gostergeleri
kullanilmistir. Satirlarda bankalar siitunlarda kriterler olmak

lizere karar matrisi olusturulmus ve Tablo 3.’de gosterilmistir.

Tablo 3. Karar Matrisi

Bankalar/Kriterler |C1 C2 C3 C4 C5 C6
Akbank 9,6 82,4 | 19,6 2 1198 | 1,6
QNB 79 | 1035 | 178 29 |1273 | 25
Garanti 12,7 | 858 | 18,4 4,1 141 3,8
Is Bankasi 9,6 779 | 20,5 16 | 1124 | 08
Halk Bankasi 51 61,4 | 21,6 0,6 | 1069 | 0,3
Vakifbank 55 80,6 | 24,1 12 | 1205 | 14
Denizbank 11 69,6 | 22,7 38 | 1258 | 26
Ziraat Bankasi 8,8 76,2 17,8 2,2 106,9 2,2
Yap1 Kredi 8,1 98,2 | 17,3 1,4 119 0,8

https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/2024-yillik-secilmis-rasyolar,
Erisim tarihi; 15.10.2025
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Karar matrisinin normalize edilmesi icin alternatif
yontemler mevcuttur. Bolim 2.1.2.’deki asamalar takip edilerek
Once matris normalize edilmis daha sonra kriterlerin agirliklart

hesaplanmistir. Agirlik degerleri Tablo 4.’de gosterilmistir.

Tablo 4. CRITIK Yontemine Gore Kriterlerin Agirhklar:

Kriterler C1 C2 C3 C4 C5 C6
Agirhiklart 0,2312 | 0,1556 | 0,2161 | 0,1451 | 0,1215 ]0,1304

Kriterlerin agirliklar1 belirlendikten sonra bankalari
finansal performanslarina gore siralayabilmek icin MOORA
yontemleri sirastyla uygulanmistir. Bu asamada once karar
matrisi Denklem (9) yardimiyla normalize edilmistir. Normalize

edilen matris Tablo 5.’te gosterilmistir.

Tablo 5. MOORA Yontemleri icin Normalize Edilmis Matris

Bankalar / Kriterler C1l C2 C3 C4 C5 C6
Akbank 0,441115 | 0,409069 | 0,467316 | 0,344316 |0,431077 | 0,323051
QNB 0,363001 |0,513818 | 0,424399 | 0,499258 |0,458065 | 0,504767
Garanti 0,583558 | 0,425948 | 0,438705 | 0,705848 |0,507361 | 0,767246
Is Bankas1 0,441115 | 0,386729 | 0,488775 | 0,275453 |0,40445 | 0,161526
Halk Bankas1 0,234342 | 0,304816 | 0,515001 | 0,103295 |0,384659 | 0,060572
Vakifbank 0,252722 | 0,400133 | 0,574608 | 0,20659 | 0,433596 | 0,28267
Denizbank 0,505444 | 0,345524 | 0,541228 | 0,654201 |0,452667 | 0,524958
Ziraat Bankas1 0,404355 | 0,378289 | 0,424399 | 0,378748 |0,384659 | 0,444195
Yapi Kredi 0,372191 | 0,487507 | 0,412478 | 0,241021 |0,428199 | 0,161526

Bolim 2.1.3.1.°de yer alan hesaplamalarla MOORA -
Oran YoOntemine gore bankalarin finansal performans siralamasi
yapilmis. Yapilan hesaplamaya gore en iyi finansal performansi
Denizbank gosterirken onu sirasiyla en kotu finansal performansi

Halk Bankas1 gostermistir. Sonuglar Tablo 6.’da verilmistir.
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Siralanmasi
Bankalar Yi Siralama
Akbank 0,9077 4
QNB 0,8376 6
Garanti 0,8795 5
Is Bankas1 1,0261 2
Halk Bankast 0,7122 9
Vakifbank 0,7178 8
Denizhank 1,0688 1
Ziraat Bankasi 0,7569 7
Yapi1 Kredi 0,9235 3

MOORA - Referans Noktas1 yaklagimina gore en iyi

performans Garanti Bankasi’na,

en koti performans

Halkbank’a aittir. Sonuglar Tablo 7.’de verilmistir.

Tablo 7. MOORA - Referans Noktas1 Yaklasimi Sonuclar:

ise

Bankalar Pi Siralama
Akbank 0,4442 5
QNB 0,2625 3
Garanti 0,1359 1
15 Bankas1 0,6057 7
Halk Bankasi 0,7067 9
Vakifbank 0,4993 6
Denizbank 0,2423 2
Ziraat Bankasi 0,3271 4
Yap1 Kredi 0,6057 7

MOORA - Onem Katsayisi yaklasimiyla elde edilen
sonuclar buyik 6lcide MOORA - Oran Noktasi sonuglariyla

ortismektedir. En iyi finansal performansi gosteren banka

Denizbank iken, en kotii finansal performans Halk Bankasina

aittir. Sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. MOORA - Onem Katsayis1 Yaklasimina Gore

Bankalarin Siralamasi

Bankalar Yi Siralama
Akbank 0,2221 4
QNB 0,2066 6
Garanti 0,2367 3
Is Bankas1 0,2376 2
Halk Bankasi 0,1733 9
Vakifbank 0,1853 8
Denizbank 0,2591 1
Ziraat Bankasi 0,1944 7
Yap1 Kredi 0,2130 5

MOORA - Tam Carpim yaklagimi sonucuna gore ise en

iyi finansal performans Is Bankasina, en kétii finansal performans
ise Vakifbank’a aittir.

Tablo 9. MOORA — Tam Carpim Yaklasimina Gore Bankalarin

Siralamasi
Bankalar Al Bi Ui Siralama
Akbank 31008,7680 191,6800 161,7736 4
QNB 42207,0930 318,2500 132,6224 6
Garanti 82203,9504 535,8000 153,4228 5
Is Bankasi 24529,1520 89,9200 272,7886 1
Halk Bankasi 4058,2944 32,0700 126,5449 7
Vakifbank 12820,2360 168,7000 75,9943 9
Denizbank 66040,6560 327,0800 201,9098 3
Ziraat Bankasi 26259,1296 235,1800 111,6555 8
Yap1 Kredi 19265,0724 95,2000 202,3642 2

MOORA yontemleri ile elde edilen sonuglarin baskinlik

teorisinden hareketle bir biitiin halinde ifade edilmis hali olan

MULTIMOORA’ya

gore

sonuglar

incelenmistir.

MULTIMOORA yontemine gore Denizbank diger bankalara
gore baskin durumdadir, 2024 yili verilerine gore finansal

performansi en iyi olan bankadir. Denizbank’1 sirasiyla Is
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Bankas1 ve Garanti Bankasi takip etmektedir. Kamu bankalar1
arasinda en iyi finansal performansa sahip olan banka Ziraat
Bankasidir, ancak genel siralamada Ziraat Bankasi 7. sirada yer
almaktadir. En kotii finansal performansa sahip olan banka ise
Halk Bankasidir.

Tablo 10. MULTIMOORA’ya Goére Bankalarin Siralamasi

Bankalar Oran | Onem | Referans | Tam Carpim | MULTI MOORA
Akbank 4 4 5 4 4
QNB 6 6 3 6 6
Garanti 5 3 1 5 3
Is Bankasi 2 2 7 1 2
Halk Bankasi1 9 9 9 7 9
Vakifbank 8 8 6 9 8
Denizbank 1 1 2 3 1
Ziraat Bankas1 7 7 4 8 7
Yap1 Kredi 3 5 7 2 5

Analiz sonucunda dikkat g¢eken bir baska unsur ise
MOORA - Oran, MOORA — Onem ve MOORA Tam Carpim
yaklagimlart hemen hemen ayni sonuglar1 verirken MOORA —
Referans Noktast yaklasgimi  verdigi  sonuglarla  diger
yontemlerden ayrilmasidir. Bu durumun temel nedeni kullanilan
hesaplama  yontemindeki  farkliliktir.  Referans  noktast
hesaplanirken sinir degerlerinin kullaniliyor olmast bu yontemi

aykir1 degerlere karsi da daha hassas yapmaktadir.

4. SONUG

Finansal performanslarin degerlendirilmesi tiim kurumlar
icin  Onemlidir. Ancak finans sektorinin en  onemli
kurumlarindan olan bankalar i¢in finansal performanslarin
degerlendirilmesi sadece kurum igi stratejik yonetim agisindan

degil, ayn1 zamanda yatirimcilarin karar alma siirecleri ve genel
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ekonomik istikrar agisindan da kritik bir dneme sahiptir. Ozellikle
bankacilik sektoriiniin yliksek risk ve rekabet barindiran yapisi
g0z Oniline alindiginda, finansal gostergelere dayali performans
analizleri, bankalarin mevcut pozisyonlarini degerlendirmeleri ve
stratejik hamlelerini buna gore sekillendirmeleri agisindan
vazgecilmez bir ara¢ konumundadir. Bankalar hem kendi hem de
rakiplerinin finansal performanslarina bakarak yonetim siirecinde
gerekli adimlar1 atip finansal performanslarini giliglendirmeye
calisirlar. Ayrica rakiplerinin pozisyonlarini da bu sayede net bir

sekilde analiz ederek karar mekanizmalarinda kullanabilirler.

Bankalarin finansal performanslari sadece onlar ig¢in
degil, yatirimcilart i¢in de son derece Onemlidir. Bireysel ve
kurumsal yatirimcilar karar verirken banka performanslarini géz

oninde bulundurmaktadir.

Bu calismada, Tirkiye’de faaliyet gosteren ve aktif
biiylikliigii 1 trilyon Tiirk lirasin1 asan dokuz biiyiik bankanin
2024 yili iglincii ceyrek finansal performanslari, CKKV
teknikleri ile analiz edilmistir. Tiirkiye Bankalar Birligi’nden elde
edilen verilere dayanilarak, literatiirde sik¢a kullanilan alt1 temel
finansal gosterge secilmis ve bu gostergeler lizerinden analizler
gerceklestirilmistir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde nesnel
bir yontem olan CRITIC yaklasimi tercih edilmis, performans
siralamalar1 ise MOORA yoOntemleri ailesi araciligiyla yapilmus,
nihai degerlendirme ise MULTIMOORA yontemi ile
saglanmigtir. Birinci asamada kritiklerin agirliklar1 hesaplanmis
ve bu degerlerin 0.12 ile 0.23 arasinda oldugu belirlenmistir.

Sonrasinda MOORA yontemleri ile bankalarin finansal
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performanslar1  belirlenmis ve MULTIMOORA ile genel

degerlendirme yapilmistir.

Analiz sonuglarina gore, Denizbank en yiksek finansal
performansa sahip banka olarak oOne c¢ikarken, Halk Bankasi
performans acisindan son sirada yer almistir. Denizbank’in
yiiksek performans gostermesinin arka planinda ¢ogu kriterde
istikrarl bir sekilde iist siralarda yer almasi yatmaktadir. Ornegin;
aktif kalitesi, likidite, karlilik, gelir-gider yapis1 gibi rasyolarin
tamaminda Denizbank istikrarli bir sekilde ikinci sirada yer
almaktadir. Halk Bankasi ise tiim kriterlerde en alt sirada yer
almaktadir, bu durum finansal performansimi etkilemistir. Bu
bulgular, yalnizca yoneticilere degil, ayn1 zamanda yatirimcilar

ve diger finansal paydaslara da 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Bununla birlikte, calismanin bazi1 smirliliklar1 da
bulunmaktadir. Finansal performans analizi yalnizca alt1 finansal
gosterge lizerinden yapilmistir; oysa bankalarin performanslarin
etkileyen ¢ok daha fazla sayida gosterge mevcuttur. Finansal
performanslar ele alinan finansal gostergelerden hareketle
sirketlerin mali tablolarinda yer alan c¢esitli kalemlerin
birbirlerine oranlanmalar1 sonucunda hesaplanirlar. Farkli
finansal gostergeler farkli siralamalar verebilecektir. Ayrica
calisma kapsaminda sadece 2024 yilina ait veriler kullanilarak
sadece o yila ait bir siralama elde edilmistir. Sektdrde uzun vadeli
bir performans siralamasi yapilabilmesi i¢in panel veriden
faydalanilabilir. SektOrel bazda (kamu-6zel ayrimi, dijital
bankacilik etkisi gibi) farklilagtirilmis calismalar da literatiire

onemli katkilar saglayacaktir.

42



Nicel Karar Yontemleri

Sonug¢ olarak, bu calisma biiyiik o6l¢ekli bankalarin
objektif ve ¢ok kriterli bir yontemle finansal performanslarinin
degerlendirilmesine yoOnelik ©Onemli bir katki sunmakta;
bankacilik sektorli paydaslarina karsilastirmali ve stratejik bir
bakis acis1 kazandirmaktadir. Hem karar vericiler hem de
yatirimcilar i¢in bu tiir analizlerin rehber niteliginde oldugu

aciktir.

43



Nicel Karar Yontemleri

KAYNAKCA

Akbulut, Osman Yavuz. 2020. “Finansal Performans lle Pay
Senedi Getirisi Arasindaki Iliskinin Biitiinlesik CRITIC ve
MABAC CKKYV Teknikleriyle Olgiilmesi: Borsa Istanbul
Cimento Sektdrii Firmalart Uzerine Ampirik  Bir
Uygulama.” Pamukkale University Journal of Social
Sciences Institute. doi:10.30794/pausbed.683330.

Avsarligil, Nuri, Dogru Erciment, ve Ciger Aysegiil. 2023. “The
Bank Performance Ranking in the Emerging Markets: A
Case of Turkey.” Sosyoekonomi  31(55):69-84.
doi:10.17233/sosyoekonomi.2023.01.04.

Aydin, Yiksel. 2020. “Biitiinlesik CRITIC ve MAIRCA
Yontemleri Ile Kamu Sermayeli Bankalarinin Performans

Analizi.” Finans Ekonomi ve Sosyal Arastirmalar Dergisi
5(4):829-41. d0i:10.29106/fesa.834217.

Bayram, Erdi. 2020. “Katilim Bankalarinin Finansal Performans
Analizi: CRITIC ve PROMETHEE Yaklasimlari Financial
Performance Analysis of Participation Banks: The
Approaches of CRITIC ve PROMETHEE.” Balkan Sosyal
Bilimler Dergisi 9(18):32-38.

Bektas, Selahattin. 2020. “Mevduat Bankalarinin Finansal
Performanslarinin Siralanmast: Tiirk Mevduat
Bankalarinin CRITIC ve MAIRCA Yontemleriyle
Performans Analizi.” Akademik Incelemeler Dergisi
15(2):793-822.
doi:10.17550/akademikincelemeler.753879.

44



Nicel Karar Yontemleri

Brauers, Willem Karel M., Romualdas Ginevicius, ve Askoldas
Podviezko. 2014. “Development of a Methodology of
Evaluation of Financial Stability of Commercial Banks.”
Panoeconomicus 61(3):349-67.
d0i:10.2298/PAN1403349B.

Brauers, Willem, ve Edmundas Kazimieras Zavadskas. 2006.
“The MOORA Method ve Its Application to Privatization
in A Transition Economy.” Control ve Cybernetics
35(2):445-69.
https://www.researchgate.net/publication/228345226.

Cinaroglu, Eda. 2021. “CRITIC Temelli CODAS ve ROV
Yontemleri Ile AB Ulkeleri Yasam Kalitesi Analizi.”

Bingél Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi 5(1):337-64. doi:10.33399/biibfad.868418.

Dai, T. Ugur. Kara, Tolga. 2002. “Basin Elindeki Finansal
Yonetimin - Onemi.”  Istanbul Universitesi  Iletisim
Fakultesi Dergisi.

Diakoulaki, D., D., G. Mavrotas, ve L. Papayannakis. 1995.
“Determining Objective Weights in Multiple Criteria
Problems: The CRITIC Method.” Computers Ops Res
22(7):763-70.

Gavurova, Beata, Jaroslav Belas, Kristina Kocisova, ve Tomas
Kliestik. 2017. “Comparison of Selected Methods for
Performance Evaluation of Czech ve Slovak Commercial
Banks.” Journal of Business Economics ve Management
18(5):852-76. doi:10.3846/16111699.2017.1371637.

45



Nicel Karar Yontemleri

I¢, Yusuf Tansel, ve Yurdakul Mustafa. 2010. “Development of
a Quick Credibility Scoring Decision Support System
Using Fuzzy TOPSIS.” Expert Systems with Applications
37(1):567-74. doi:10.1016/j.eswa.2009.05.038.

Kadoglu Aydin, Giilden, Adalet Hazar, Senol Babuscu, ve Dilhan
Ugar. 2023. “Bankalarin MULTI-MOORA Ydntemi ile
Risk Bazli Performans Olgiimii — Tiirkiye Uygulamas1.”
Dogus Universitesi Dergisi.
doi:10.31671/doujournal.1216012.

Karavardar, Alper, ve Cilek, Arif. 2020. “Analysis of The
Financial Performance of Participation Bank In Turkey.”
Maliye ve Finans Yazilar 113:99-118.
http://www.tkbb.org.tr/mukayeseli-tablolar,.

Liu, Peide, Xiyu Wang, Fei Teng, Yanwen Li, ve Fubin Wang.
2022. “Distance Education Quality Evaluation Based on
Multigranularity Probabilistic Linguistic Term Sets ve
Disappointment Theory.” Information Sciences 605:159—
81. d0i:10.1016/j.ins.2022.05.034.

Omiirbek, Nuri, ve Eren Hande. 2016. “Promethee, Moora ve
Copras Yontemleri Ile Oran Analizi Sonuglarinin
Degerlendirilmesi: Bir Uygulama.” Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi 8(16):174.
d0i:10.20875/sb.69615.

Ozbek, Asir. 2021. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ve Excel
Ile Problem Cozme. 3rd ed. Ankara: Segkin.

46



Nicel Karar Yontemleri

Ozekenci, Emre Kadir. 2023. “Analysis of Metropolitan Cities
Export Performance in Turkey by Integrated MCDM
Methods.” Dicle Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi (34):89-118. doi:10.15182/diclesosbed.1273617.

Rani, Pratibha, Arunodaya Raj Mishra, R. Krishankumar, K. S.
Ravichandran, ve Samarjit Kar. 2021. “Multi-Criteria Food
Waste Treatment Method Selection Using Single-Valued
Neutrosophic-CRITIC-MULTIMOORA Framework.”
Applied Soft Computing 111.
doi:10.1016/j.as0c.2021.107657.

Susli, Cemil, ve Hizlier, Suat Sibel. 2023. “CRITIC Tabanlh
MULTIMOORA ve TOPSIS Yontemleri Ile Finansal
Performans Analizi: BIST Spor Endeksi Sirketleri Uzerine
Bir Calisma.” Isletme 4(1):109-29.
doi:10.57116/isletme.1253335.

Yavuz, Ibrahim. 2025. Tiirkiye’de ve Giiney Afrika’da Faaliyet
Gosteren Katilim Bankalarinin Finansal Performanslarinin
Kargilagtirmalt Olarak Analiz Edilmesi: 2022-2023
Donemi ENTROPI-EDAS Modeli Ornegi. Vol. 12.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/optimum.

Internet Kaynaklari

https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/11237, Erisim Tarihi;
08.10.2025

https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/2024-yillik-secilmis-
rasyolar, Erigim tarihi; 15.10.2025

47


https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/11237
https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/2024-yillik-secilmis-rasyolar
https://www.tbb.org.tr/istatistiki-raporlar/2024-yillik-secilmis-rasyolar

Nicel Karar Yontemleri

AN ANALYSIS OF EIGHTH GRADE
STUDENTS' MATHEMATICS ACHIEVEMENTS
IN TURKEY USING THE BAGGING MACHINE
LEARNING ALGORITHM!

Enes FiLiz2

1. INTRODUCTION

Education is a fundamental necessity for the development
of individuals and societies and constitutes one of the most
important areas of investment. Education imparts people with
knowledge on many subjects to people and develops their ability
to understand and interpret the world. It provides new
perspectives and helps individuals discover their potential by
developing critical thinking, inquiry, and research skills. It
teaches social norms and values, shapes beliefs, and strengthens
individuals' communication skills. It equips individuals to better
cope with life's challenges and gives them the ability to find
constructive solutions to problems. It prepares individuals for the
labor market, paving the way for their careers by providing them
with the necessary knowledge and skills. Astrong education
generally means better job opportunities and a higher standard of
living. It supports the entrepreneurial spirit, encouraging
individuals to take the first step courageously and to generate
innovative ideas. The knowledge and experience of educated
individuals lay the groundwork for both individual and societal

L This book chapter is derived from Assist Prof. Dr. Enes FILIZ's doctoral thesis,
‘Makine 6grenmesi yontemleri ve egitim verisi lizerine bir uygulama: uluslararasi
matematik ve fen egilimleri arastirmasi 2015 tiirkiye 6rnegi’.

Assist. Prof. Dr., Balikesir University, Faculty of Economics and Administrative
Sciences, Department of Business Administration, ORCID: 0000-0002-8006-9467.
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success. It fosters individuals as conscious, responsible, and
active citizens, enabling them to participate in democratic
processes. It builds awareness and sensitivity regarding cultural
values and works of art, contributing to the sharing and
transmission of knowledge. It aims to raise new generations not
only as those who adapt to civilization, but also as sagacious
generations who are the creators and developers of civilization.
In short, education is a vital tool that enables the individual to
become liberated, to trust their abilities, and to build society on
strong foundations.

Education in Turkey is of central importance for the
country's development and social progress. The National
Education System consists of two main components: formal
education (preschool, primary school, middle school, secondary
education, and higher education) and non-formal education. The
education system in Turkey aims to equip individuals with
academic development as well as national, spiritual, and universal
values, thereby preparing them for life and their careers.
Compulsory Education: The current system includes 12 years of
progressive compulsory education (4+4+4 model). The education
system is highly exam-oriented, particularly with secondary and
higher education entrance exams. This situation has led to
criticism that it overshadows the fundamental purpose of schools,
which is to impart life skills, and effectively traps the entire
system in a process of preparation for a ranking exam. Turkey is
strengthening its influence internationally through educational
diplomacy activities and is pursuing educational agreements with
many countries. However, there are also some problems in the
field of education. Due to socio-economic differences, there are
serious inequalities in the quality of education and opportunities
between regions and even between schools. The physical
infrastructure of some schools, along with laboratory and material
deficiencies, is insufficient to provide a healthy learning
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environment. The constant change in education policies due to
ministerial or administrative changes prevents stability and
continuity in the system. The excessive centralization of the
curriculum and decision-making processes limits the ability of
schools and teachers to develop solutions tailored to local needs.
More effective planning is needed regarding the training of
teachers and the continuous provision of their professional
development. Inadequate teacher appointments and poor
employment conditions can force teachers to work for low wages
in commercially-oriented schools. There are frequent calls for a
shift away from rote learning and exam-focused education
towards applied education that develops students' skills, prepares
them for life, and teaches them how to apply knowledge. The goal
is to strengthen the role of vocational education’s role in preparing
students for working life and developing their professional skills.
These issues demonstrate that education in Turkey should be
addressed not merely as a school matter, but as a national policy
and a matter of comprehensive development.

TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) is one of the most important international assessments that
compares the performance of education systems worldwide.
TIMSS is a comprehensive study conducted every four years by
the International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA). Its primary purpose is to measure the
achievement levels of 4th and 8th grade students in participating
countries in the fields of Mathematics and Science, to facilitate
international comparisons, and to track trends over time. In
addition to student achievement, it also collects comprehensive
data on factors that influence achievement, such as curriculum,
teacher practices, school environment, and students’ home
environment. This offers countries the opportunity to see the
strengths and weaknesses of their education systems in relation to
international standards and to adjust their education policies
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accordingly. TIMSS also administers surveys to schools,
teachers, and students to understand the environmental factors
that affect student achievement. These surveys provide detailed
and comparable data on topics such as teacher qualifications and
professional development, the implementation of the curriculum,
the adequacy and safety of school resources, and students' levels
of enjoyment of mathematics/science and self-confidence.

Educational data mining, an interdisciplinary field that
transforms the massive amounts of data accumulated in today's
digital learning environments into meaningful information and
shapes the future of educational technology, has emerged from
the convergence of fields such as machine learning, collaborative
learning, statistics, cognitive sciences, and psychometrics. Its
primary goal is to better understand and improve learners and
learning environments. Educational data mining focuses on
analyzing big data collected from interactions with online
learning platforms, school management systems, and digital
content. Data such as the time a student takes to answer questions
in an online exam, which videos they watch and for how long,
their interactions on forums, their grades, and demographic
information are collected. Data mining techniques (clustering,
classification, association rules, regression, etc.) are used to
discover hidden patterns, trends, and relationships in this data.
These discovered patterns are transformed into practical
information and insights that educators and administrators can
utilize. The information obtained is used to improve education
and teaching processes, establish early intervention systems, and
provide personalized learning experiences. Educational data
mining moves education away from traditional intuitive decisions
and towards data-driven scientific decision-making. This enables
the precise identification of problems and issues in education and
teaching environments. Consequently, more effective, efficient,
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and personalized education and teaching environments can be
created.

Numerous studies have been conducted on TIMSS in the
literature. Stigler and Hiebert (1997) compared eighth-grade
mathematics instruction in Germany, Japan, and the United
States. They concluded that the Japanese approach to teacher
development was markedly different from the American
approach. Drent et al. (2013) presented the results of a systematic
review of the research literature on TIMSS. The study aimed to
determine the extent to which TIMSS contributes to the issue of
“what works and what doesn't work in education,” particularly in
terms of school and classroom factors. Topcu et al. (2016)
examined the factors predicting differences in science and
mathematics achievement among students in Turkey and the
Republic of Korea in the TIMSS-2011 assessment, demonstrating
a significant contribution to the expanding body of international
comparative studies. Yoo (2018) aimed to find a prediction model
for student mathematics achievement using numerous TIMSS
student and teacher variables. The elastic net machine learning
technique selected for the study utilized LASSO and ridge
regression for variable selection and multicollinearity,
respectively. Filiz and Oz (2019) focused on the TIMSS 2015
results, which provided data collected from eighth-grade students
in Turkey. The main objective of the study was to find the most
suitable algorithms for classifying students' achievements,
particularly in science subjects, and to identify the factors driving
this achievement. Nilsen et al. (2022) examined whether school
climate, student motivation, and self-perception declined from
2015 to 2019 and whether this potential decline was related to the
decline in mathematics performance in Norway.

There are also studies in the literature on ensemble and
machine learning algorithms applied to the TIMSS dataset. Nadaf
et al. (2022) investigated the importance of using machine
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learning algorithms to understand the key learning factors
contributing to the mathematics performance of UAE students
using the TIMSS-2019 dataset. Bezek Guire (2023) compared the
classification performances of Bagging and Adaboost, two
ensemble learning algorithms, based on sample size and the
number of independent variables, in order to determine the factors
affecting the mathematics achievement of eighth-grade students
in line with the trends in TIMSS-2019. Sevgin and Eranil (2023)
used the Random Forest method to investigate various variables
in science and mathematics that are thought to be related to school
engagement and school retention of eighth-grade students in the
Turkish education system using the TIMSS 2019 dataset.
Drawing on socio-ecological theory and using educational data
mining techniques, Song and Cutumisu (2025) examined the
effects of two science curricula in TIMSS-2019 on students'
scientific literacy. Elouafi et al. (2025) used advanced machine
learning algorithms to better understand which factors truly
influence academic achievement.

This study will focus on the mathematics achievement of
eighth-grade students in Turkey using the TIMSS dataset. The
primary aim of this study is twofold: first, to examine the
performance of the bagging algorithm, an ensemble learning
method, on this dataset; and second, to identify variables that
influence the mathematics achievement of eighth-grade students
in Turkey.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Data Set

For the purpose of this study, the mathematics
achievement of eighth-grade students in the Turkish section of the
TIMSS-2015 study was examined. A total of 4577 students,
comprising 2274 male and 2303 female, participated in the study.
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The analysis involved 35 independent and 1 dependent variable,
and these variables are shown in Table 1. The dependent variable
is the 'BSMMATOL' variable, which represents students'
mathematics achievement. The average mathematics score of the
TIMSS-2015 was standardized at 500 (Mullis et al. 2012). In this
context, the mean value of the TIMSS study was taken as the
center point, and if the students' 'BSMMATOL' score was greater
than 500, it was coded as 1 (successful), and otherwise as 0
(unsuccessful). The average mathematics score of Turkish
students in eighth grade was determined by TIMSS to be 458. The

remaining 35 variables were defined as independent variables.

Table 1. All variables used in classifying students' mathematics
achievement

Variable Definition Answer
ITSEX Gender 1= Woman, 2=Man
BSBG03 Communication with 1=Always, 2=Sometimes, 3=Occasionally, 4=Never
family
BSBGO05 Number of digital 1=None, 2=1-3 devices, 3=4-6 devices, 4=7-10 devices,
information devices 5=more than 10 devices
BSBGO06A Own tablet computer 1=VYes, 2=No
BSBG06B Shared tablet computer 1=VYes, 2=No
BSBG06C Study desk 1=Yes, 2=No
BSBGO6F Mobile phone 1=Yes, 2=No
BSBG06G Game system 1=VYes, 2=No
BSBGO6H Heating system 1=Yes, 2=No
BSBGO6I Cooling system 1=VYes, 2=No
BSBG06J Washing machine 1=Yes, 2=No
BSBGO6K Dishwasher 1=Yes, 2=No
BSBGO08 The level you want to 1=Middle school, 2=High school, 3=Post-secondary
advance in your education school (non-higher education), 4=University associate
degree, 5=University undergraduate degree, 6=Graduate
degree
BSBG11 How often you miss school =~ 1=Once a week or more, 2=Once every two weeks,
3=0nce a month, 4=1 go most of the time
BSBG12 How often you eat 1=Everyday, 2=Most days, 3=Sometimes, 4=Almost
breakfast on school days never
BSBG13A How often you use your 1=Almost every day, 2=Once or twice a week, 3=Once
tablet computer (at home) or twice a month, 4=Almost never
BSBG13B How often you use your 1=Almost every day, 2=Once or twice a week, 3=Once
tablet computer (at school) or twice a month, 4=Almost never
BSBG13C How often you use your 1=Almost every day, 2=Once or twice a week, 3=Once
tablet computer (at other or twice a month, 4=Almost never
places)
BSBG14A Access to textbooks 1=Yes, 2=No
BSBG14B Access to homework 1=Yes, 2=No
BSBG14C Collaboration with 1=Yes, 2=No
classmates
BSBG14D Communication with 1=VYes, 2=No

teacher
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BSBG14E Access to supplementary 1=Yes, 2=No
information in math

BSBM38AA How often your teacher 1=Every day, 2=3 or 4 times a week, 3=1 or 2 times a
assigns homework (Math) week, 4=Once a week or never, 5=Never

BSBM39AA Extracurricular courses 1=Yes, while doing well in class, 2=Yes, while doing
taken last year (Math) poorly in class, 3=No

BSBM39BA How many months you 1=None, 2=Less than 4 months, 3=4 or 8 months,
took extracurricular 4=More than 8 months
courses (Math)

BSBGHER Home learning resources

BSBGSSB Students' sense of belonging at school

BSBGSB Student bullying

BSBGSLM Students' enjoyment of learning mathematics

BSBGEML Students' interest in learning mathematics

BSBGSCM Students' confidence in mathematics

BSBGSVM Students' value of mathematics

BSDMLOWP Mathematics achievement 1=Yes, 2=No
is too low for prediction

BSDMWKHW = Weekly time spent on 1=3 hours or more, 2=more than 45 minutes but less
mathematics homework than 3 hours, 3=less than 45 minutes
BSMMATO01 Mathematics first 0=Unsuccess, 1= Success

assessment result

2.2. Algorithms

Algorithms were determined based on the purpose of the
study and the literature. To examine the mathematics
achievement of eighth-grade students in Turkey, the Bagging
ensemble learning algorithm and the Support Vector Machines
(SVM) machine learning algorithms will be used. K-fold cross-
validation will be employed when using these algorithms.
Furthermore, the Symmetrical Uncertainty feature selection
algorithm will be used to determine the variables affecting the
mathematics achievement of eighth-grade students in Turkey.

2.2.1.Bagging Ensemble Learning Algorithm

For the purpose of this study, the Bagging ensemble
learning algorithm will be utilized to examine the mathematics
achievement of students in Turkey in the TIMSS-2015 dataset.
With the development of machine learning and deep learning,
various algorithms have been proposed, each with their own
advantages, disadvantages, and field of application. To improve
performance, ensemble learning methods are increasingly
employed in model construction by combining various
algorithms. Bagging, short for Bootstrap Aggregation, is one of

55



Nicel Karar Yontemleri

the existing ensemble learning algorithms that can solve the
problem of class imbalance. It creates multiple datasets by
randomly sampling the training dataset. It then trains the
classification algorithm to be used on each resampled dataset.
Finally, it uses majority voting for classification or averages for
regression the results obtained from each trained classification
algorithm (Breiman, 1996; Brown, 2010; Khwaja et al., 2015; Xu
et al., 2020; Filiz, 2023).

2.2.2.Support vector machines

Based on the purpose of this study and the working
principles of ensemble learning algorithms, a support vector
machine (SVM), a machine learning algorithm, will be used in
this study. The most significant advantage of Support Vector
Machines (SVMs), first developed by Cortes and Vapnik, over
other learning algorithms is that they can be theoretically
analyzed using concepts from computational learning theory and
also yield good results when applied to real-world problems. With
their robust mathematical foundation, SVMs demonstrate their
success with widely accessible software implementations and
ease of use. A key aspect of SVM is the use of kernel functions
for nonlinear situations. Kernel functions must have
corresponding inner products in the feature space, thus
transforming the data. Polynomial (SVM-POLY), radial basis
(SVM-RBF), and Pearson VII function-based universal (SVM-
PUK) kernel functions, which will be used in this study, are
available. However, other kernel functions are also available. The
kernel function is an effective similarity measure and can
transform a linear model into a non-linear model (Cortes and
Vapnik, 1995; Hearst et al., 1998; Moreira and Wichert, 2011;
Filiz, 2019).

56



Nicel Karar Yontemleri

2.2.3.Symmetrical uncertainty feature selection
algorithm

In line with the objective of the study, the Symmetrical
Uncertainty Feature Selection Algorithm will be used to identify
the variables affecting the mathematics achievement of eighth-
grade students in Turkey. Feature selection is frequently used in
deep learning, machine learning, or ensemble learning
algorithms. The main purpose of feature selection is to determine
the independent variables that have the greatest impact on the
dependent variable. It also aims to achieve greater success with
fewer variables or to achieve the same success with fewer
variables. The Symmetrical Uncertainty Feature Selection
Algorithm used in this study is employed to determine the
symmetric association. However, it can also be compared to
asymmetry and is a feature selection algorithm that uses value
normalization. This feature selection algorithm operates based on
the symmetric uncertainty of each feature. It assigns a value
between zero or one; here, the resulting value indicates the
strength of the relationship (Press et al., 1986; Liu & Motoda,
2012; 1.H. Witten et al., 2016; Filiz, 2023).

2.2.4.Classification performance criteria

In line with the objective of the study, the TIMSS dataset
will be used to focus on the mathematics achievement of eighth-
grade students in Turkey. In this context, some classification
performance criteria will be used to examine students'
mathematics achievement based on the working principle of
ensemble learning algorithms. Within the literature, it has been
observed that various classification performance criteria are
generally used, such as accuracy, false positive rate, precision, f-
measure, Matthews correlation coefficient (MCC), ROC
(Receiver Operating Characteristic) curve value, kappa statistic,
mean absolute error (MAE), and root mean square error (RMSE).
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This study will also utilize some classification performance
criteria in line with the literature. Accuracy (ACC) is the most
commonly used in the literature and is selected according to the
classification structure. ACC is calculated as the ratio of correctly
classified instances in the data set to the total number of instances.
It is said that algorithms with high ACC values produce more
successful results. The F-measure is found as the harmonic mean
of precision and the true positive rate. It is stated that an algorithm
with a high F-measure yields more successful results. The Kappa
(x) statistic is a statistical term used to measure classification
performance in the analysis of categorical variables. The closer
the « statistic is to 1, the better the performance of the
classification algorithm is said to be (Donner & Klar, 1996;
Balaban & Kartal, 2015; Filiz, 2019; Filiz, 2023). Another value
that measures the performance of classification algorithms is the
ROC curve value. The difference between the ROC curve and
other performance criteria is that it displays the results as a curve.
The area under the ROC curve provides numerical results as well
as visual results related to the performance of the algorithms.
Thus, the performance of different algorithms can be easily
interpreted visually. In addition, a high ROC value is expected
(Bradley, 1997; Filiz, 2019). Another criterion used in the study
is the MAE statistic, which measures the error status of the model.
It helps to show the differences between the predicted and
observed values of a model. This value is expected to be small. In
other words, it is stated that the algorithm with a small MAE value
gives more successful results (Willmott and Matsuura, 2005;
Filiz, 2019).

3. APPLICATION

In line with the objective of the study, the TIMSS dataset
will be used to focus on the mathematics achievement of eighth-
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grade students in Turkey. In this context, the application consists
of two steps to examine students’ mathematics achievement. In
the first step, the Bagging ensemble learning algorithm, which
utilizes Support vector Machines as its base classifier, and the
performance of the algorithms will be examined to measure
students’ mathematics achievement. In the second step, the
Symmetrical uncertainty feature selection algorithm will be used
to identify the variables that affect students’ mathematics
achievement.

4. FINDINGS

In line with the purpose of the study and the steps of the
application, the mathematics achievements of eighth-grade
students in Turkey were examined using the TIMSS dataset.

In line with the first step of the application, support vector
machines were used as the base classifier in the Bagging
ensemble learning algorithm, and the performance of the resulting
ensemble model was investigated to measure students'
mathematics achievement. Table 2 shows the results of students'
mathematics achievement according to the Bagging ensemble
learning algorithm.

Table 2. Students’ mathematics achievement results according to
the Bagging ensemble learning algorithm

ACC F- K ROC Area MAE
Measure Value
SIX) |Y)I/ %80.4 0.8010 0.5781 0.8210 0.1970
Bagging S;z/g? %78.9 0.7840 0.5421 0.7930 0.2143
Slyu'\ﬁ_ %77.7 0.7690 0.5103 0.7760 0.2274

According to Table 2, the algorithm with the highest ACC
value was the Bagging algorithm using the SVM-Poly algorithm,
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achieving 80.4%. This value is supported by the F-measure
(0.8010), « statistic (0.5781), ROC Area (0.8210), and MAE
(0.1970) values. Another successful result was achieved by the
Bagging algorithm with the SVM-Rbf algorithm, achieving
78.9%. This value is supported by the F-measure (0.7840),
statistic (0.5421), ROC Area (0.7930), and MAE (0.2143) values.
The least successful algorithm was the Bagging algorithm with
the SVM-Puk algorithm, achieving 77.7%. This value is
supported by the F-measure (0.7690), k statistic (0.5103), ROC
Area (0.7760), and MAE (0.2274) values.

In line with the first step of the application, Table 3 shows
the number of correctly classified students’ mathematics
achievement scores according to the Bagging ensemble learning
algorithm.

Table 3. The number of correctly classified students’ mathematics
achievements according to the Bagging ensemble learning

algorithm
Bagging
SVM-Poly SVM-RDbf SVM-Puk
0 1 0 1 0 1

0 2463 322 0 2466 319 0 2495 290
1 575 1217 1 647 1145 1 731 1061

According to Table 3, the Bagging algorithm using the
SVM-Poly algorithm correctly identified a total of 3680 instances
(2463+1217). Similarly, the SVM-Rbf algorithm correctly
identified 3611 instances (2466+1145), while the SVM-Puk
algorithm correctly identified 3556 instances (2495+1061).

In line with the first step of the application, Figure 2
provides a visualization of the results of students' mathematics
achievement results according to the Bagging ensemble learning
algorithm.

60



Nicel Karar Yontemleri

ACC with Bagging

82,00%

80,00%
P &
76,00%

SVM-Poly SVM-Rbf SVM-Puk

Figure 1. Visualization of students’ mathematics achievement
results according to the Bagging ensemble learning algorithm

In line with the second step of the application, Table 4
presents the variables affecting students’ mathematics
achievement and their level of influence.

Table 4. Variables Affecting Students’ Mathematics Achievement
and Their Level of Influence

Effective variable Impact level
BSBGSCM 0.12185
BSDMLOWP 0.11243
BSBGHER 0.06556
BSBG08 0.06132
BSBM39BA 0.05503
BSBM39AA 0.04460
BSBGSLM 0.03710
BSBG11 0.03636
BSBG03 0.03526
BSBG06B 0.03476
BSBGO6H 0.03416
BSBG05 0.02788
BSBGO6K 0.02671
BSBG06C 0.02515
BSBGO6F 0.02447
BSBGSVM 0.01590
BSBGEML 0.00984
BSBM38AA 0.00886
BSBGO6A 0.00856
BSBG13A 0.00784
BSBGSB 0.00749
BSBG12 0.00639
BSBG13B 0.00581
BSBG06J 0.00488
BSBG06G 0.00440
BSBGO6I 0.00371
BSBGSSB 0.00302
BSBG14D 0.00223
BSBG14B 0.00156
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According to Table 4, the most effective variables in
students' mathematics achievement were determined using the
Symmetrical uncertainty feature selection algorithm. In this
context, the most influential variables are the BSBGSCM
variable(Student confidence in mathematics) with an impact level
of 0.12185, the BSDMLOWP variable (Very low mathematical
achievement for prediction) with an impact level of 0.11243, and
the BSBGHER variable (Home educational resources) with an
impact level of 0.06556. Similarly, BSDMWKHW (Time spent
on math homework per week), BSBG13C (Frequency of tablet
computer use (elsewhere)), BSBG14A (Access to textbooks),
BSBG14C (Collaboration with classmates), BSBG14E (Access
to supplementary information in mathematics), and ITSEX
(Gender) variables had no effect on the mathematics achievement
of eighth-grade students in Turkey.

5. DISCUSSION AND CONCLUSION

In line with the objective of the study, the mathematics
achievements of eighth-grade students in Turkey were examined
using the Bagging algorithm and support vector machines in the
TIMSS dataset. Additionally, variables affecting students'
mathematics achievements were determined using the
Symmetrical uncertainty feature selection algorithm.

In line with the first step of the study, it has been
demonstrated that the Bagging algorithm vyields successful
performance. Accordingly, the mathematics achievement
prediction of eighth-grade students in Turkey showed an
acuuracy of approximately 80%. This is considered an important
indicator for educators when prioritizing future policies.
Similarly, studies conducted on educational datasets using
ensemble learning algorithms in the literature have also yielded
successful performance (Bezek Giire, 2023; Oz et al., 2025). In
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line with the second step of the application, the variables affecting
the mathematics achievement of eighth-grade students in Turkey
and their level of influence were investigated. In this regard, the
variables ‘student confidence in mathematics’, ‘very low
mathematics achievement for prediction’, and ‘home educational
resources’ were found to be the most effective variables.
Similarly, the literature has determined that these variables are
effective (Topgu et al., 2016). However, the variables ‘Time spent
on math homework per week’, ‘Frequency of tablet computer use
(elsewhere)’, 'Access to textbooks', ‘Collaboration with
classmates’, ‘Access to supplementary information in
mathematics’, and ‘Gender’ have no effect on the mathematics
achievement of eighth-grade students in Turkey. Similarly, the
literature has determined that “‘gender’ is not effective (Kirmani
and Siddiquah, 2008).

Education is a fundamental need and a vital necessity for
the development of individuals and societies. It goes beyond
merely imparting knowledge and skills, and positively impacting
many areas of life. Education is not just a process of preparing for
life or a means of acquiring a profession; it is also the most
important way to connect with life and is a lifelong process. It is
the most powerful tool that shapes the future of both the
individual and society. In addition, there are some key
considerations that educators must not forget. It should not be
forgotten that each student's learning speed, style, and
background are different. Classrooms should be made into
psychologically safe spaces where students are not afraid to make
mistakes and feel comfortable expressing themselves. Students'
curiosity should be kept alive by including their areas of interest
and current topics in the lesson content.

There are some limitations to the study. Specifically, the
study utilized the TIMSS-2015 dataset, and only eighth-grade
students in Turkey were included in the study. Only the Bagging
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algorithm from ensemble learning and support vector machines
from machine learning algorithms were used in the study. The
Poly, Rbf, and Puk kernel functions of support vector machines
were used. Furthermore, the Symmetrical Uncertainty Feature
Selection Algorithm was used in the study.
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EN COK TURIST ALAN ULKELERIN
SEYAHAT VE TURIZM GELIiSTIRME
ENDEKSI (TTDI) iLE BAZI TURIZM
ISTATISTIKLERINE GORE BULANIK
KUMELEME ANALIiZi

Sebnem ZORLUTUNA!

1. GIRIS

Turizm, insanlarin  eglenme, dinlenme, kiiltiirel
zenginlesme, saglik, spor, yeni yerler gorme gibi ¢esitli
nedenlerle gecici olarak, yasadiklar1 yerin disina yaptiklari
seyahat ve bu siirecte gerceklesen faaliyetler biitiiniidlir. Tanimda
ifade edilen faaliyetler gergeklestirilirken ulasim, konaklama,
yeme-igme, alig-verig gibi cesitli hizmet sektorleri de canlilik
kazanir. Boylece, turizm (lkelerin ekonomik biyumesine,
istihdam artisina ve doviz gelirlerinin artmasina dogrudan katki
saglar. Turizm, ekonomik kalkinmanin anahtari, kiiltiirel mirasin
koruyucusu ve uluslararasi goriintirligiin  artiricisidir.  Bu
baglamda, Ulkeler turizmi stratejik bir sektor olarak goérmeli,
surdarllebilir ve planli bir yaklasimla desteklemelidir. Aym
sekilde, en ¢ok turist alan iilkelerin turizm sektoriindeki yapisal
ozelliklerinin, gliglii  ve zayif yonlerinin belirlenmesi,
karsilagtirmal1 bir analizle incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, 2024 yilinda en ¢ok turist alan 20 {ilke
(ABD, Fransa, Ispanya, Italya, Tiirkiye, Meksika, Birlesik
Krallik, Almanya, Yunanistan, Avusturya, Birlesik Arap

1 Dog. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi, 1.I.B.F., Ekonometri Boliimii, ORCID:
0000-0001-7683-3832.
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Emirlikleri, Portekiz, Suudi Arabistan, Hollanda, Polonya,
Hirvatistan, Kanada, Macaristan, Tayland, irlanda) Diinya
Ekonomik Forumu (World Economic Forum - WEF) Seyahat ve
Turizm Gelistirme Endeksi ve turizm sektoriine iligkin bazi
ekonomik gostergeler 1s18inda analiz edilmistir. Caligmada
kullanilan degiskenler; endeksin alt boyutlar1 (kolaylastiric
ortam, seyahat ve turizm politikalari, altyapi, ziyaretgi talepleri,
stirdiiriilebilirlik) ile bazi turizm istatistiklerinden (gelen turist
sayist, turizm gelirleri, seyahat ve turizm endustrisi GSYH’si, bu
GSYH’nin toplam GSYH i¢indeki pay1, sektor istihdami, toplam
istthdamdaki payi1, yurtigi ziyaretgilerin harcama orani)
olugmaktadir. Veriler, bulanik kiimeleme analizi (Fuzzy C-
Means) yontemiyle degerlendirilmis ve Ulkeler benzerliklerine
gore kiimelendirilmistir. Analiz sonucunda iilkelerin turizm
gelismisligi ve ekonomik katkilar agisindan farkli kiimeler altinda
toplandig1r goriilmiistiir. Bu c¢alisma, hem turizm ekonomisi
literatlirtine katki sunmakta hem de politika yapicilar igin
karsilastirmali bir degerlendirme araci 6nermektedir.

Turizm alaninda yapilan aragtirmalar uzun siiredir
iilkelerin turizm performansini 6lgmeye, karsilagtirmaya ve
siniflandirmaya odaklanmaktadir. Bu baglamda, farkli yontemler
ve veri setleri kullanilarak {ilkelerin turizm sektoriindeki
benzerlikleri ve farkliliklar1 incelenmistir.

Diinya Ekonomik Forumu’nun yayimladig1 Seyahat ve
Turizm Rekabetgilik Endeksi ve 2021°den itibaren gilincellenmis
bicimi olan Seyahat ve Turizm Gelistirme Endeksi (TTDI),
tilkelerin turizm sektoriindeki rekabet giiclinii 6lgmede en sik
kullanilan gostergelerden biridir. Cesitli ¢alismalar bu endeksi
kullanarak iilkelerin altyapi, politika, dogal ve kiiltiirel kaynaklar,
stirdiiriilebilirlik ve talep yapist gibi unsurlarda ne diizeyde
olduklarini karsilastirmistir (WEF, 2022; 2024).
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Bunun yaninda, turizm literatiiriinde kiimeleme analizi
siklikla tercih edilen bir yéntemdir. Ornegin, Cré ve Martins
(2018) Avrupa iilkelerini turizm rekabet¢iligi acisindan
kiimeleme yontemiyle smiflandirmis ve turizm politikalarinin
farkli kiimelerde nasil ¢esitlendigini gostermistir. Benzer sekilde
Assaf ve Josiassen (2012), turizm performansini 6lgmek igin
tilkeler aras1 karsilastirmalarda ¢ok degiskenli yontemleri
kullanmiglardir. Tiirkiye’de de turizm istatistikleri kullanilarak
illerin veya bolgelerin kimeleme analizi ile siniflandirildigt
calismalar mevcuttur (Celik & Oztiirk, 2019). Ayrica, Karakis ve
Gulden (2019), dulkeleri ekonomik Ozgurliklerine gore
kiimeledikleri caligmalarinda ekonomik 0zgurlik duzeyinin
yiliksek oldugu iilkelerde turist ¢cekebilme ve turizm geliri elde
edebilme kapasitesinin de yiiksek oldugunu ve ekonomik ve
kiiltiirel alanda yapilan ¢alismalarin, Ulke turizmine olan talebin
artisina katkida bulundugunu vurgulamislardir.

Ancak mevcut literatiirde, bulanik kiimeleme (Fuzzy C-
Means) yonteminin kullanildigi g¢aligmalar smirhidir. Klasik
(keskin) kiimeleme yontemlerinde her birim yalnizca bir kiimeye
atanirken, bulanik kiimeleme analizi her birime birden fazla
kiimeye ait olma olasiligi tanir. Bu yaklasim, 6zellikle turizm gibi
cok boyutlu ve dinamik yapiya sahip bir alanda daha esnek ve
gercekei sonuglar sunmaktadir (Bezdek, 1981; Hathaway &
Bezdek, 2001). Bu nedenle, turizm literatiiriinde bulanik
kiimeleme yoOnteminin uygulanmasi iilkeler arasi benzerlik ve
farkliliklarin daha ayrintili bir sekilde ortaya konmasina katki
saglayacaktir.

2. YONTEM
2.1. Bulanik Kiimeleme Analizi (Fuzzy Clustering)

Kiimeleme analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler
icerisinde yer alan, gozlemleri belirli 06zelliklerine gore
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gruplandirmayr amaglayan yontemlerden biridir. Geleneksel
(keskin) kiimeleme yontemlerinde her bir gbzlem yalnizca bir
kiimeye ait olur; yani kiimeler arasinda net sinirlar vardir. Ancak
sosyal bilimlerde, dzellikle turizm gibi ¢ok boyutlu ve dinamik
alanlarda tlkelerin veya birimlerin yalnizca tek bir kiimeye ait
olmas1 gergekci olmayabilir. Clinkii bazi iilkeler birden fazla
kiimeyle benzerlik gosterebilir.

Bu nedenle, bulanik kiimeleme analizi (Fuzzy Clustering)
gelistirilmistir. Bezdek (1981) tarafindan gelistirilen Bulanik C-
ortalamalar (Fuzzy C-Means, FCM) algoritmasi, en yaygin
kullanilan bulanik kiimeleme yontemidir. Bulanik Kiimelemenin
klasik kiimeleme yontemlerine gore avantaji, veri hakkinda daha
detayl bilgi vermesidir. Diger taraftan dezavantajlar1 da vardir.
Cok sayidaki birey ve kiime durumunda c¢ok fazla c¢ikti
olacagindan, ozetlemek ve bilgiyi tasnif etmek zordur. Ayrica
bulanik kiimeleme algoritmalar1 genellikle karmasik yapidadirlar
ve daha c¢ok belirsizlik s6z konusu oldugunda kullanilir (Erilli vd.,
2009). Bu yontem, her bir birimin her kimeye belirli bir tyelik
derecesiyle atanmasini saglar. Her bir bireyin hangi kiimeye olan
iiyeliginin en biliylik olduguna bakilir ve bu bireyler o kiimeye
dahil edilir. Ancak her bir birey diger kiimelere de belli bir iiyelik
dereceleri ile girebilir (Erilli vd., 2014). Bdylece bir Ulke, bir
kiimeye ylksek iiyelik derecesi gosterirken, aymi anda diger
kiimelere de diisik seviyede Uyelik gosterebilir. Bu o6zellik,
yontemin ¢ok boyutlu ve karmasik yapilar1 daha esnek bicimde
modellemesini miimkiin kilar (Hathaway & Bezdek, 2001; Xu &
Wunsch, 2009).

Her bir birim (burada iilke), 0 ile 1 arasinda bir iiyelik
derecesi ile her kiimeye atanir.

Eger bir iilkenin bir kiimeye iiyelik derecesi 1’e ¢ok
yakinsa, o iilke biiylik 6l¢iide o kiimeye aittir. Ancak ayni iilkenin
diger kiimelerde de belirli 6l¢iide iiyelik degeri olabilir.
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Bdylece dlkelerin cok boyutlu benzerlikleri daha esnek
bicimde modellenir.

Bulanik  kiimeleme algoritmasinin  amaci, kiime
merkezleri (ci) ve (Uyelik dereceleri (uij) Uzerinden hata

fonksiyonunu minimize etmektir.
Amag fonksiyonu su sekilde ifade edilir:
Jm = §V=1Z§=1(uij)m- llx; — cll?
Burada:

N: gozlem sayisi (lilke sayisti),

C: kiime say1si,

uij: i’nci gozlemin j’nci kiimeye aitlik derecesi,
m: bulaniklik parametresi (genellikle 2 alinir),
xi: i’nci gozlemin ozellikler vektora,

¢j: j’nci kiimenin merkezi.

Bu amag fonksiyonunun minimizasyonu iteratif bir
algoritma ile gerceklestirilir (Bezdek, 1981; Xu & Wunsch,
2009).

Algoritma Adimlari

1. Kiime sayis1 (C) ve bulaniklik parametresi (m)
belirlenir.

Baslangig tiyelik degerleri atanir.
Kiime merkezleri hesaplanir.

Uyelik dereceleri giincellenir.

o A~ W DN

Amag fonksiyonu belirli bir esigin altina
indiginde algoritma durur (Hathaway &
Bezdek, 2001).
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2.2. Gegerlilik Indeksleri

Bulanik kiimeleme sonucunda elde edilen kiimelerin
uygunlugu cesitli gecerlilik oOlgiitleriyle degerlendirilmektedir.
Fuzzy Partition Coefficient (FPC) kiimelerin ayrisma derecesini
Olcerken, Xie-Beni indeksi kiimeler arasi ayrisma ve kiime igi
yogunlugu birlikte ele almaktadir (Xie & Beni, 1991). Davies-
Bouldin indeksi ise kiimeler arasi farklilik ile kiime i¢i benzerligi
birlikte degerlendirmektedir (Davies & Bouldin, 1979).

3. UYGULAMA VE BULGULAR

Calisma evrenini, 2024 yilinda uluslararasi turizm
istatistiklerine goére en c¢ok turist ceken ilk 20 (lke
olusturmaktadir. Analizde kullanilan degiskenler iki gruptan
olusmaktadir;

1. Dinya Ekonomik Forumu (WEF) Seyahat ve Turizm
Gelistirme Endeksi (TTDI, 2024) ve alt endeksleri:

- Kolaylastirici Ortam Alt Endeksi

- Seyahat ve Turizm Politikas1 ve Kolaylagtiric1 Sartlar Alt
Endeksi

- Altyap1 Alt Endeksi

- Ziyaretgilerin Seyahat ve Turizm Talepleri Alt Endeksi
- Seyahat ve Turizmin Siirdiiriilebilirligi Alt Endeksi

2. Baz Turizm Istatistikleri:

- Gelen turist sayis1

- Turizm geliri

- Seyahat ve turizm endustrisi GSYH’si

- Seyahat ve turizm endiistrisi GSYH pay1

- Seyahat ve turizm endiistrisi istthdami
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- Seyahat ve turizm endiistrisi istthdam pay1

- Yurtigi ziyaretgilerin toplam turizm harcamalari i¢indeki
orani (World Economic Forum, 2024)

Bu caligmada, kiime sayisini belirlemek igin kiime
gecerlilik indeksi olarak Xie-Beni (XB) gecerlilik indeksi
kullanilmistir. Tablo1l’de kiime sayis1 2’den 9’a kadar olan XB
degerleri verilmistir. Minimum XB degerini veren kiime sayisi
optimal kiime sayis1 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Farkh Kiime Sayilari icin Xie-Beni Indeks Degerleri

Kiime Sayisi Xie-Beni Indeks Degeri
2,4012
45119
5,5737
2,1472
2,073
2,0815
2,1638
2,0967

O©CoOo~NOoO O WwWN

Elde edilen bulanik kiimeleme sonuclarina gore, 20 tilke 6
kiimeye ayrilmistir. Kiime yayilim grafigi Sekil 1°de verilmistir.

= s e M e i T L L .

a 0.z 04 o0& o8

Sekil 1. Kiime Yayihm Grafigi

Her Ulke, belirli bir tiyelik derecesiyle i¢inde bulundugu
kiimenin Gyesi olabilir. Ayni kiimeye diisen iilkelerin ayni kiime
merkezine en yiiksek Uyelik derecesi gostermesi anlamina gelir.
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Tablo 2 iilkelerin kiime fiyelikleri olasilik matrisi dagiliminm
gostermektedir.

Tablo 2. Ulkelerin Kiime Uyelikleri Olasiik Matrisi Dagilimi

Ulkeler 1.Kime 2.Kime 3.Kime4.Kime5.Kiime6.Kiime
Fransa 0,9429 0,0260 0,0092 0,0060 0,0109 0,0049
ispanya 0,9280 0,0331 0,0104 0,0066 0,0166 0,0052
ABD 0,0001 0,0001 0,0000 0,0000 0,9997 0,0000
Tirkiye 0,0068 0,9731 0,0105 0,0044 0,0022 0,0030
italya 0,0034 0,9872 0,0048 0,0020 0,0012 0,0014
Meksika 0,0280 0,2700 0,5194 0,1052 0,0151 0,0625
Birlesik Krallik 0,0658 0,2738 0,3189 0,1639 0,0813 0,0963
Almanya 0,0003 0,0019 0,9903 0,0052 0,0002 0,0020
Yunanistan 0,0082 0,0378 0,6699 0,1933 0,0056 0,0853
Avusturya 0,0074 0,0326 0,6059 0,2528 0,0052 0,0961
Birlesik Arap 0,0410 0,1518 0,3827 0,2467 0,0499 0,1279
Emirlikleri

Portekiz 0,0050 0,0198 0,2974 0,5703 0,0039 0,1037
Suudi Arabistan 0,0004 0,0012 0,0091 0,9736 0,0003 0,0154
Hollanda 0,0015 0,0049 0,0304 0,7810 0,0013 0,1809
Polonya 0,0020 0,0066 0,0388 0,6280 0,0017 0,3229
Hirvatistan 0,0021 0,0067 0,0369 0,4798 0,0017 0,4728
Kanada 0,0033 0,0102 0,0557 0,7499 0,0030 0,1780
Macaristan 0,0002 0,0005 0,0022 0,0107 0,0002 0,9862
Tayland 0,0005 0,0014 0,0054 0,0245 0,0004 0,9678
irlanda 0,0004 0,0011 0,0045 0,0216 0,0003 0,9720

Verilere FCM uygulanmisg, uygulamada Balasko vd.’leri
tarafindan olusturulan kodlar kullanilmis ve sonuglar Tablo 3’de
gosterilmistir. FCM, her Ulke i¢in tim kiimelere Uyelik dereceleri
atar. Ulkelerin aym kiimeye diismesi bu iilkelerin aym kiime
merkezine ait olma olasiliginin en yiiksek oldugu anlamina gelir.

Tablo 3 iilkelerin  kiimelere goére dagilimini
gostermektedir. 1. Kiimede Fransa, ispanya; 2. Kiimede Tiirkiye,
Italya, 3. Kiimede Meksika, Birlesik Krallik, Almanya,
Yunanistan, Avusturya, Birlesik Arap Emirlikleri; 4. Kiimede
Portekiz, Suudi Arabistan, Hollanda, Polonya, Hirvatistan,
Kanada; 5. Kiimede ABD; 6. Klimede ise Macaristan, Tayland,
Irlanda yer almaktadir.
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Tablo 3. Ulkelerin Kiimelere Dagilimi

1.Kume 2.Kime 3.Kume 4.Kume 5.Kume 6.Kume
Fransa Turkiye Meksika Portekiz ABD Macaristan

ispanya Italya Birlesik Krallik Suudi Arabistan Tayland
Almanya Hollanda Irlanda

Yunanistan Polonya

Avusturya Hirvatistan
Birlesik Arap Emirlikleri Kanada
4. SONUG

Bu ¢alismada, en ¢ok turist alan 20 tilkenin (ABD, Fransa,
Ispanya, Italya, Tiirkiye, Meksika, Birlesik Krallik, Almanya,
Yunanistan, Avusturya, Birlesik Arap Emirlikleri, Portekiz,
Suudi Arabistan, Hollanda,Polonya, Hirvatistan, Kanada,
Macaristan, Tayland, irlanda) Diinya Ekonomik Forumundan
elde edilen 2024 y1l1 Seyahat ve Turizm Gelistirme Endeksi ve alt
endeksleri ( Kolaylastirici Ortam Alt Endeksi, Seyahat ve Turizm
Politikas1 ve Kolaylastiric1 Sartlar Alt Endeksi, Alt Yap1 Endeksi,
Ziyaretcilerin Seyahat ve Turizm Talepleri Alt Endeksi, Seyahat
ve Turizmin Sirdurdlebilirligi Alt Endeksi) ile bazi turizm
istatistiklerine (Gelen Turist Sayisi, Turizm Geliri, Seyahat ve
Turizm Endiistrisi Gayrisafi Yurti¢i Hasilasi, Seyahat ve Turizm
Endiistrisi Gayrisafi Yurtici Hasilasinin Toplam  Gayrisafi
Yurtici Hasiladaki Pay1, Seyahat ve Turizm Endiistrisi Istihdama,
Seyahat ve Turizm Endiistrisi Istihdamimin Toplam Istihdam
Igindeki Pay1, Yurtigi Ziyaretgilerin Seyahat ve Turizm
Harcamalar igindeki Orani) gére bulanik kiimeleme analizi ile
siiflandirilmstir.

Bulanik kiimeleme yontemi, birimlerin kiimeye ya da
kiimelere ait olabilme katsayilarin1 hesaplar ve bu katsayilarin
toplami1 daima 1°dir. Klasik kiimeleme yontemlerinde oldugu gibi
bulanik kiimeleme yonteminde de n birim belirli sayidaki
kiimelere ayrilir, ancak bu birimlerden bazilar1 herhangi bir
kiimeye girmeye zorlanmaz. Ancak bu ¢alismada kararsiz bir yap1
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gostermemis  ve  smiflandirma  acisindan  bulaniklik
sergilenmemistir. Yani her iilke bir kiimeye dahil olmustur.

Kiime sayisin1 belirlemek i¢in kiime gecerlilik indeksi
olarak Xie-Beni (XB) gegerlilik indeksi kullanilmis ve iilkeleri
siniflandirmada kullanilacak kiime sayis1 6 olarak belirlenmistir.
1. Kiimede Fransa ve Ispanya, 2. Kiimede Tiirkiye ve Italya, 3.
Kiimede Meksika, Birlesik Krallik, Almanya, Yunanistan,
Avusturya, Birlesik Arap Emirlikleri, 4. Kiimede Portekiz, Suudi
Arabistan, Hollanda, Polonya, Hirvatistan ve Kanada, 5. Kiimede
ABD ve 6. Kiimede Macaristan, Tayland ve Irlanda yer
almaktadir.

Sonug olarak, bulanik kiimeleme analizinde Ulkelerin ayni
kiimeye dahil olmalar1 Ulkelerin turizm gelismislik diizeyi,
ziyaretci sayilari, gelir biiyiikliikleri ve turizmin makroekonomik
gostergeler igindeki paylari bakimindan benzer yapisal 6zellikler
gostermesinden kaynaklanmaktadir.

1. Kiimede Fransa ve Ispanya’nin yer almasi dzellikle her
iki iilkenin de Akdeniz havzasinda olmasi, kitle turizmine dayali
destinasyon cesitliligine sahip olmasi ve uluslararasi turizm
pazarinda yiiksek rekabet giiciiyle 6ne ¢ikmasi gibi sebeplerden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Fransa ve Ispanya’nmn turizm
endiistrilerinde yiiksek katma deger yaratma kapasiteleri ve
gelismis altyapr gostergeleri, kiimeleme sonucunda benzer
pozisyonda yer almalarini desteklemistir.

Italya ve Tiirkiye 2. Kiimede birlikte yer almustir. Her iki
ilke de Akdeniz havzasinda, Iklim, deniz-kum-giines turizmi
acisindan oldukga elveriglidir. Her iki Ulkenin de zengin kulturel
miras (antik kentler, UNESCO alanlari, dini ve tarihsel yapilar)
barmdirmasi, Kiiltiirel turizm, gastronomi ve sehir turizminin
onemli alt sektdrleri olmasi (Roma-Istanbul, Floransa—
Kapadokya gibi), gelismis ulasim altyapisi (hava, kara, deniz) ve
giiclii konaklama kapasitelerinin mevcut olmasi, Turizm tiirleri
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cesitliligi: kiy1 turizmi, kiiltiir turizmi, gastronomi, saglik, inang
turizmi vb., gibi etkenler de iki iilkenin aymi kiimede yer
almalarinda etkilidir.

3. Kimede Meksika, Birlesik Krallikk, Almanya,
Yunanistan, Avusturya, Birlesik Arap Emirlikleri yer almaktadir.
Bu tilkeler, hem uluslararast hem de yurti¢i turizm talebine sahip,
olgun ve dengeli turizm ekonomileri olarak degerlendirilebilir.
Turizmin gayrisafi yurtigi hasila ve istihdam igindeki paylarinin
benzer diizeylerde olmasi, geligmis altyapi, giiclii marka degerleri
ve hizmet kalitesi gibi faktorler, bu iilkelerin ayni kiimeye dahil
olmasimi istatistiksel olarak desteklemistir. Ayrica, analiz
sonucunda olusan bu kiime, “orta-yiiksek gelismislik diizeyine
sahip, cesitlendirilmis turizm eckonomileri” olarak
nitelendirilebilir.

Hem Avrupa’nin turizm merkezlerinden (Portekiz,
Hirvatistan, Hollanda, Polonya) hem de farkli ekonomik-turistik
dinamiklere sahip iilkelerden (Suudi Arabistan, Kanada) olusan
4. Kimenin bu iilkelerden olugmasi, seyahat ve turizm
gelismislik diizeylerinin orta diizeyde olmasi, buna karsilik
turizm endiistrisinin ekonomik katkisinin sinirli ancak biiylime
potansiyelinin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Turizm, bu
iilkelerde ne asir1 bagimh bir sektordiir, ne de ekonomik olarak
onemsizdir. Bu  dlkeler altyapt ve siirdiirilebilirlik
gostergelerinde belirli bir gelismislik diizeyine ulagmis ama
kiresel dlgekte lider olmayan Ulkeler grubunu temsil etmektedir.

Portekiz ve Hirvatistan’da turizm ekonomiye 6nemli katki
saglarken, Hollanda, Kanada ve Polonya’da turizm ekonominin
kiigiik ama istikrarli bir pargasidir, Suudi Arabistan’da ise turizm
sektorli  enerji  dist  gelirleri  ¢esitlendirmek i¢in  hizla
gelistirilmektedir.

Yapilan analiz sonrasinda ABD’nin diger iilkelerle
homojen olacak net bir kiime tiyeligi gostermedigi ve 5. Klimede
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tek basina yer aldigi goriilmektedir. ABD, dunyada en yuksek
seyahat ve turizm endistrisi GSYH’sine sahip tlkedir. Turizm
sektoriiniin ekonomik ¢iktisi, ¢ogu iilkenin toplam GSYH’sini
asan bir diizeydedir. Bu durum, ABD’yi istatistiksel olarak diger
iilkelerden ayrarak yiksek Uyelik derecesine sahip tekil bir kiime
olusturmasina yol agmistir. Dlinya Seyahat ve Turizm Konseyi
(WTTC, 2024) verilerine gére ABD’nin turizmden elde ettigi
toplam gelir, Ispanya ve Fransa’nin toplamindan fazladir.
Dolayistyla, mutlak degerler acisindan benzer bir {ilke
bulunmadigindan, algoritma bu iilkeyi “tek yeli kiime” olarak
siniflandirmustir.

Bulanik kiimeleme analizi sonucunda Macaristan,
Tayland ve Irlanda ayn1 kiimede yani 6. Kiimede yer almistir. Bu
ulkeler, turizm sektoriiniin ekonomik katkisi, bitylime potansiyeli
ve uluslararasi ¢cekim giicii agisindan benzer orta 6l¢ekli yapilara
sahiptir. Tayland, Giineydogu Asya’da turizme en fazla bagiml
tilkelerden biridir, gelirinin biiylik kismin1 turizmden elde eder.
Macaristan, Orta Avrupa’da kulturel ve termal turizmle One
cikan, bolgesel Olcekte giiclii bir destinasyondur. Irlanda,
gelismis bir ekonomi olmasina karsin, turizmin GSYH’ye katkisi
Tayland ve Macaristan ile benzer orandadir. Bu ii¢ iilke de “lider”
degil, bolgesel giclu aktér konumundadir — bu da ayn1 kiimede
yer almalarin1 agiklamaktadir.

Bulanik kiimeleme analizi yontemi, iilkeler arasindaki
benzerlikleri daha esnek ve gergekci bir sekilde belirleme
acisindan Onemli bir avantaj saglamistir. Bulanik kiimeleme
analizi sonuglari, tilkelerin turizm gdstergelerindeki benzerlik ve
farkliliklarin - yalnizca ekonomik Dbiiytiklikle degil, turizm
politikalari, i¢—dis pazar dengesi ve siirdiirilebilirlik
stratejileriyle de sekillendigini gostermektedir. Bu nedenle,
turizm politikalarinin  yalmizca gelir artisi hedefiyle degil,
cevresel koruma, yerel kalkinma ve kilturel strdirtlebilirlik
ilkeleriyle birlikte tasarlanmasi gerekmektedir.
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G20 ULKELERI iCIN LOJISTIK PERFORMANS
ENDEKSININ CKKV YONTEMLERI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Fulya ZARALI!

1. GIRIS

Kiiresel ticaretin giderek karmasik bir yapiya biirlindiigii
gunumuizde, dlkelerin  rekabet gicunu belirleyen temel
unsurlardan  biri lojistik performanstir. Uriinlerin  {iretim
noktasindan tiiketiciye ulastirilmasina kadar gegen siire¢ yalnizca
fiziksel tasimayr degil; glimriik prosediirlerini, altyap1
kapasitesini, lojistik hizmet saglayicilarin uzmanhgini, dijital
izleme olanaklarin1 ve teslimat giivenilirli§ini kapsayan c¢ok
boyutlu bir yapiyr ifade etmektedir. Bu nedenle lojistik
sireglerde yasanan en kiiciik bir aksaklik, dig ticaret
maliyetlerinden  ihracat  ¢esitliligine,  tedarik  zinciri
dayanikliligindan yatirim ¢ekiciligine kadar genis bir yelpazede
ekonomik  performansi dogrudan etkileyebilmektedir
(Yaprakli,2017). Hem iilkeler arasi hizmet kalitesinin
karsilastirilabilmesi hem de politika yapicilarin stratejik kararlar
alabilmesi icin lojistik performansin nesnel gostergelerle
degerlendirilmesi artik zorunlu bir gereksinim héline gelmistir.
Bu amagla Diinya bankasi tarafindan gelistirilen Lojistik
Performans Endeksi (LPE), Ulkelerin lojistik kapasitelerini,
giimriik, altyapi, uluslararas1 sevkiyatlar, lojistik kalite ve
yeterlilik, izleme ve takip ve zamanlilik olmak iizere alt1 temel
tizerinden karsilagtirmali olarak degerlendiren Onemli bir
gostergedir (Dilinya Bankasi, 2023). LPE, ¢cok boyutlu ve sektor

1 Dog. Dr., Kayseri Universitesi, Miihendislik, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi,
Endiistri Mithendisligi B6limi, ORCID: 0000-0002-7796-1040.
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profesyonellerinin goriiglerine dayali olarak puanlanmakta ve
tilkelerin lojistik ve dis ticarette sahip olduklar1 istlinliiklerin
karsilastirilmasinda 6nemli bilgiler saglamaktadir(Manavgat ve
Demirci,2021). Cok uluslu isletmeler, kiiresel pazarlardaki
degisimleri izlerken LPE degerlerini dikkate alarak yatirim
stratejilerini sekillendirebilmekte ve potansiyel firsatlar1 daha
saglikli degerlendirebilmektedir (Karakdy, 2019). Arastirmalar,
LPE skorlar1 yiiksek tilkelerin daha diisiik dis ticaret maliyetlerine
sahip oldugu, ihracat gesitliliginin daha fazla oldugu, kiiresel
deger zincirlerine daha etkin entegre oldugu, iiretimde zaman
kayiplarinin daha az oldugu gostermektedir (Hausman ve
digerleri, 2013).

LPE'nin alti boyutu, iilkelerin lojistik sistemlerini hem
dayanikli hem de yetenekleri agisindan biitiinciil bir sekilde
degerlendirmektedir. Bu biiylime yalnizca lojistik biiyiimelerin
dagilimini degil, biirokratik adimlari, teknolojik altyapiy1, kamu
yonetimi  boluminii ve o6zel sektor hizmet kapsamini
kapsamaktadir. Giimriik igslemlerinin hizi, seffafligi ve maliyet
etkinligi uluslararas1 ticaretin sonuglari dogrudan etkilerken;
limanlar, karayollar1, demiryollar1 ve hava kargo hizmetleri gibi
altyapr hizmetleri tasima maliyetleri ile teslimat slrelerinin
belirlenmesinde temel rol oynamaktadir. Ulkeler arasi gonderi
hacimlerinin artmast ve lojistik faaliyetlerin karmasikliginin
yiikselmesi, nakliye firmalarimin operasyonel profesyonellik
duzeyini ve depolama-ara¢ yonetimi kabiliyetlerini daha kritik
hale getirmektedir. Bu unsurlar, bir iilkenin lojistik yeterliliginin
temel belirleyicileri arasinda yer almaktadir. Dijital
teknolojilerdeki gelismelerle birlikte izleme ve takip sistemleri
lojistik siireclerin ayrilmaz bir pargasi haline gelmis; teslimatlarin
zamaninda gerceklestirilme orani ise hem miisteri memnuniyeti
hem de isletme verimliligi agisindan stratejik 6neme sahip bir
performans gostergesi olmustur (Diinya Bankasi, 2023). Bu
unsurlarin bir arada ele alindigi, lojistik performansin yalnizca
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fiziksel altyapiya degil, ayn1 zamanda kurumsal kapasiteye,
teknolojik olgunluga ve organizasyonel verimlilige dayandigi
acikca goriilmektedir.

G20 Ulkeleri, kiresel ekonomi iginde stratejik bir konuma
sahip olduklar1 i¢in lojistik performanslart hem ulusal rekabet
giicli hem de kiiresel tedarik zincirlerinin isleyisi agisindan kritik
Oonem tasimaktadir. LPE verileri, bu (Ulkelerin lojistik
altyapilarindaki  gelismisligin =~ dig  ticaret  maliyetlerini
diisiirdiigiinii, ihracat cesitliligini artirdigin1 ve tedarik zinciri
verimliligini giiclendirdigini gostermektedir (Diinya Bankas,
2023). LPE skorlar1 yiiksek olan ekonomilerin dogrudan yabanci
yatirimi daha fazla ¢ektigini, bunun da iiretim merkezlerinin bu
ilkelere kaymasina yol actigini gostermektedir (Kilig,2021; Acci
ve Ayar,2023). OECD raporlari, G20 {ilkelerinin diinya
ticaretinin  %75’ini  gerceklestirmesi nedeniyle bu {ilkelerde
yasanan lojistik aksakliklarin kiiresel deger zincirlerinde ciddi
kirilmalara yol acabilecegini vurgulamaktadir (OECD, 2023).
Dolayistyla G20 iilkelerinin lojistik performansi, yalnizca kendi
ekonomik biiylime dinamiklerini sekillendiren bir unsur degil,
aymi zamanda kiiresel tedarik aglarinin strdiriilebilirligi
acisindan da 6nemlidir. Bu amagla bu ¢alismada Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemi ile G20 ulkeleri i¢in lojistik
performans endeksine gore degerlendirmesi yapilacaktir. Lojistik
performans gibi ¢ok boyutlu ve birbiriyle iligkili unsurlarin
degerlendirildigi alanlarda karar verme siireci, tek bir gostergeye
dayanamayacak kadar karmagiktir. Bu nedenle CKKV
yontemleri, farkli kriterlerin 6nem derecelerini dikkate alarak
daha biitiinciil ve analitik bir degerlendirme yapilmasini miimkiin
kilmaktadir. CKKV yontemlerinin  temel avantaji, karar
vericilerin karar verme surecinde cok boyutlu problemleri
sistematik bicimde analiz etmesine olanak saglamasidir
(Ecer,2020). Diinya bankasi tarafindan sunulan LPE metodolojik
olarak giiclii olsa da, 6l¢iim silirecine yoOnelik bazi elestiriler
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bulunmaktadir. LPE degerlendirmesi iki temel bilesene
dayanmaktadir: Tlk bilesen, anketlerdir. Bu anketler sahada yer
alan uluslararasi lojistik operatérlerine uygulanmaktadir ve bu
firmalarin ticaret yaptiklar tilkelerdeki lojistik uygulamalarina
iliskin geri bildirimlerini kapsamaktadir. Ikinci bilesen veri
toplama kismidir. Bu veriler, deniz tagimaciligi, konteyner takibi,
posta ve hava tagimaciligi faaliyetlerine iliskin bilgilerdir ve veri
saglayicilardan bu veriler alinmakta LPE i¢in kullanilmaktadir.
S6z konusu iki bilesenin iki farkli yontemi temel aldig1 dikkat
cekmektedir. Ilk bilesen, iilkelerin lojistik performanslarina
iligkin sahadaki aktorlerin algilarini yansitmakta iken; ikinci
bilesen, kiiresel tedarik zincirlerine yonelik verileri esas alarak
kiresel ticaretin hizin1 ortaya koymaktadir (tiud,org.tr,2023).
LPE verilerin anket ile alinmas1 ve uzman goriislerinin siibjektif
olmasi  nedeniyle {lkelerin skorlarinda  siibjektif  bir
degerlendirme algis1 olusturmaktadir. Bu nedenle, iilkelerin
lojistik performansini daha nesnel ve ayristirict bir yaklasimla
degerlendirebilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada CRITIC
temelli TOPSIS yontemi kullanilmistir. CRITIC yontemi,
kriterlerin varyansini ve birbirleriyle olan ¢eliskilerini dikkate
alan objektif bir agirliklandirma yontemidir. TOPSIS yontemi,
alternatifleri pozitif ideal ¢oziime olan yakinliklar1 ve negatif
ideal ¢oziime olan uzakliklari tizerinden degerlendiren ve karar
verme siirecinde dengeli, karsilastirilabilir sonuglar iireten bir
yontemdir. Bu o6zelliklerinden dolayr bu ¢alismada tercih
edilmistir.

2. LITERATUR OZETIi

G20 iilkelerinde lojistik performansin degerlendirilmesine
yonelik caligmalar son yillarda arttigi goriilmektedir. 6zellikle
LPE’nin tek basmna sunabildigi ¢er¢evenin karmasik lojistik
yapilart yeterince agiklayamadigi vurgulanmistir. Bu nedenle
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aragtirmacilar, iilkeler arasindaki performans farklarini daha
ayrintili  bigimde ortaya koyabilmek icin ¢ok kriterli
degerlendirme yontemlerine yonelmistir. Yapilan caligmalarin
ortak noktasi, CKKV temelli siralamalarin genel olarak Diinya
Bankas1 sonuclariyla tutarli oldugudur; ancak bu yontemler
iilkeler arasindaki ince farklar1 daha goriiniir hale getirmektedir
(Yalcin ve Ayvaz,2020, Topal ve Ulutas,2024,0zekenci,2025).
CKKYV yontemlerine bakildiginda, farkli yaklasimlarin lojistik
performanst  degerlendirmede farkli avantajlar sundugu
goriilmektedir. Literatiire baktigimizda TOPSIS, COPRAS,
EDAS, CoCoSo gibi farkli yontemlerle lojistik performans
degerlendirmeleri goriilmektedir.(Orhan,2019; Aboul-Dahab, K.
2020;Es ve Egilmez,2024) . Objektif agirliklandirma yontemleri
olan CRITIC ve Entropi'nin literatiirde lojistik performans
endeksi degerlendirmelerinde daha sik tercih edildigi
goriilmektedir. Bunun temel nedeni ise kriterler arasindaki
varyans ve korelasyon yapisini dikkate alarak daha tarafsiz bir
agirliklandirma sunmalaridir. (Altintas,2021; Kargi, 2022; Ciray
ve ark.2024;Y1lmaz,2025). olarak yansitmayabilecegine de
dikkat ¢ekilmistir (Eberhard-Ruiz & Calabrese, 2017; Wilson,
2014).

Genel olarak degerlendirdigimizde, lojistik performansin
degerlendirilmesinde hem kriterlerin bilgi igerigini hem de
aralarindaki iligkileri dikkate alan objektif agirliklandirma temelli
CKKV yaklagimlarinin  kullanimi, politika yapicilar  ve
arastirmacilar i¢in daha tutarli ve karsilagtirilabilir sonuglar
tiretmektedir. Bu calisma ile, CRITIC ve Entropi yontemleriyle
elde edilen objektif agirliklar1 biitiinlestirerek G20 {ilkelerinin
lojistik  performansim1i  ¢ok kriterli bir bakis acisiyla
degerlendirmekte ve literatiire karsilastirmali ve giincel bir analiz
sunmaktadir.
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3. YONTEM

G20 Ulkelerine ait LPE siralamasi i¢in kullanilan CRITIC
temelli TOPSIS yonteminin adimlar1 asagida verilmistir.

3.1.CRITIC Yontemi

CRITIC, kriterler aras1 korelasyon kullanilarak kriterlerin
agirliklandirilmast yontemidir. Diakoulaki vd. (1995) tarafindan
ortaya atilan yontem degerlendirme kriterlerinde yer alan tiim
bilgileri ¢ikartmak i¢in karar matrisinin analitik incelenmesine
dayanmaktadir. CRITIC yontemi, ger¢ek verilere kullanarak
sonuca ulastigi i¢in objektiftir ve karar vericilerin karar
tizerindeki etkilerini ortadan kaldirir. Yontemin adimlar1 asagida
verilmistir. (Ecer,2020)

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi; X karar matrisi ilgili
verilerden olusur, sayisal degerlerdir.

X110 Xin
X=[xij]mxn=[ 5 2 ];i=1,2...mj=1,...n(1)
Xm1 " Xmn
Adim 2: Standartlastirma; Max-min. lineer normalizasyon
yardimiyla karar matrisi elemanlar1 normalize edilir. Bu amagla
Esitlik (2) fayda kriterleri i¢in Esitlik (3) maliyet kriterleri igin
kullanilir.

— J
Tij = xmax_,min (2)
J J
max_,.. .
roo= XU (3)
tj = ,max_,min
J J

Adim 3: Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi; Bu adimda
Esitlik (4) kullanilarak korelasyon katsayis1 hesaplanir.

Yt (rij—T)(rik—Tr)

jk =
JZIZl(m—r_j)z S (rie—TE)?

p ;jvek:1,2..n (4)
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Admm 4: C; degerinin ve standart sapmanin hesaplanmasi: Esitlik
(5) kullanilarak C; degeri hesaplanir. Esitlik (6) kullanilarak
standart sapma degeri hesaplanir.

G = 0 SR = pj) (5)

Xit(rij—rp)?

m

(6)

Adm 5: Onem agirhiklarmm hesaplanmasi; Son adimda
kriterlerin 6nem agirliklar Esitlik (7) ile elde edilir.

C.
W=t Dl =1 ™

3.2 TOPSIS Yontemi

TOPSIS Yontemi, 198011 yillarda Hwang ve Yoon
tarafindan gelistirilen ve ideale yakinlig1 temsil eden toplam
fonksiyonu temelli bir uzlasma yontemidir. TOPSIS yontemi
pozitif ideale ve negatif ideale en uzak olan bir ¢6ziim bulmay1
amaglar. Yontemin adimlari asagida verilmistir (Ecer,2021) .

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmas:: Ilk olarak
karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda karar
alternatifleri, stitunlarinda ise kriterler bulunmaktadir.

A1 Q12 0 Qin
a a s a

Aij = :21 2:2 - :Zn (8)
Am1 Amz2 " Amn

A;;  matrisinde m karar alternatifi sayisini, n ise

problemde yer alan kriter sayisin belirtir.

2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (R)
Olusturulmasi: Normalize edilmis karar matrisi, A;; matrisinin
elemanlart1  kullanilarak  asagidaki  denklem yardimiyla
olusturulur. Normalizasyon isleminin amaci1 verileri farkli
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birimlerden olma ihtimallerine karsin O ile 1 arasinda standart bir
degere kavusturmaktir.

aij

©)

T T

i=1 4ij

i=12,....mvej=12 ...,p)
3. Adim: Agirhkh Normalize Karar Matrisinin (V)

Olusturulmasi: Yontemin bu adiminda normalize edilmis karar
matrisi kriterlere iligkin onem katsayilar1 (w;) ile garpilir ve
agirliklandirma islemi gerceklestirilir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta w; degerlerinin toplaminin 1 sayismni vermesidir.
Asagidaki denklem yardimiyla olusturulan V;; matrisi agagidaki
gibidir.

Vij = 1ij.wjj (10)

4. Adim: Pozitif ideal (A*) ve Negatif Ideal (A)
Cozumlerin Elde Edilmesi: TOPSIS yodnteminin temelini
olusturan pozitif ideal ¢ézliime (PIS) yakinlik ve negatif ideal
coziime (NIS) uzaklik kosulun saglanmasi i¢in Oncelikle bu
degerlerin elde edilmesi gerekir. Bu ¢ozlimlerin elde edilmesinde
agirliklandirilmis karar matrisi degerleri esas alinir. Pozitif ideal
¢ozlimiin elde edilmesinde V matrisinin siitun degerlerinin en
yiiksegi(ilgili dl¢lit maliyet yonlil ise en diisligli), negatif ideal
¢Ozlimiin elde edilmesinde ise siitun degerlerinin en diistigii(ilgili
Olciit fayda yonlii ise en yiiksegi) segilir. Pozitif ideal ve negatif
ideal ¢ozlimlerin belirlenmesinde asagidaki esitlikler kullanilir.

- Pozitif ideal ¢c6zim icin:

At ={(max;v;|j €J) , (minyw|j €]}

AY = {vf, v, v} (11)
- Negatif ideal ¢cozim igin:

A™ = {(minl-vij|j E]) , (maxivl-j|j E]')}
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A" = (v, v, V3] (12)

Yukarida yer alan her iki formiilde de fayda, ise maliyet
degerini gdstermektedir. Hem pozitif ideal ¢6ziim kiimesi hem de
negatif ideal ¢6ziim kiimesi (m) elemandan olusmaktadir.

5. Adim: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: Y6ntemde
en uygun alternatifin belirlenmesinde her bir karar alternatifinin
pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim noktalarina olan uzakligina
bakilmaktadir. Bu uzaklik degerleri Oklid uzaklik yardimiyla
elde edilirken pozitif ideal ¢oziime uzaklik Si+ ve negatif ideal
¢oziime uzaklhk S; olarak adlandirilir. Pozitif ideal ¢6ziime
uzaklik degerinin ve negatif ideal ¢oziime uzaklik degerinin
hesaplanmasi i¢in agagidaki formiiller kullanilmaktadir.

"= - )’ (13)

= \/2}21(%‘1‘ - Uj_)z (14)

6. Adim: Ideal Coziime Gorece Yakinlik Degerinin
(C{) Hesaplanmasi: Her bir karar alternatifinin ideal ¢oziime
gorece uzakliginin (C;") hesaplanmasi isleminde pozitif ideal
¢oziime uzakhk (S;") ve negatif ideal ¢oziime uzaklik (Si_)
degerlerinden yararlanilmaktadir. Ci+ degerinin hesaplanmasinda
ki denklem asagidaki gibidir.

cr = 4 (15)

i -4 ot
ST+S;

Bu adimda hesaplanan C;* degeri 0 ile 1 arasinda bir
deger almakla birlikte C;¥ = 1 karar alternatifinin pozitif ideal
¢ozlime, C;* = 0 ise alternatifinin negatif ideal ¢ozime olan
mutlak yakinligini gostermektedir. TOPSIS yonteminde son
olarak elde edilen C; degerleri biiyiikten kiigiige dogru
siralanarak karar alternatiflerinin performanslar1 degerlendirilir.
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4. UYGULAMA
4.1. CRITIC Yonteminden Elde Edilen Sonuclar

Bu boliimiinde, CRITIC yonteminden faydalanilarak G20
Ulkeleri igin Diinya Bankasi tarafindan sunulan (LPE 2023
Report) LPE verilerinden G20 Ulkelerinden 19 ulkeye ait veri elde
edilerek Tablo 1’deki karar matrisi olusturulmustur. LPE’ye ait 6
kriter; Glimriikler (LP1), Altyapt (LP2), Uluslararast Gonderiler
(LP3), Lojistik Yetkinlik ve Hizmet Kalitesi (LP4), Izleme ve
Takip (LP5) ve Zamaninda Teslimat (LP6)kriterlerine ait agirlik
degerleri hesaplanmuistir.

Tablo 1. Karar Matrisi

Ulke LP1 |LP2 |LP3 |LP4 |LP5 |LP6
Almanya 3,9 4,3 3,7 4,2 4,1 4,2
Kanada 4,0 43 3,9 4,1 4,1 4,0
Fransa 3,7 3,8 3,6 3,8 4,1 4,0
Japonya 3.9 42 3,7 4,0 4,0 4,0
Giiney Kore 3,9 4,1 3,6 3,8 3,8 3,8
ABD 3,7 3,9 3,6 3,8 3,8 4,2
Avustralya 3,7 41 3,5 3,6 3,6 41
Cin 3,3 4,0 3,5 3,7 3,7 3,8
Italya 3,4 3,8 3,6 39 3,9 39
Guney Afrika 3,3 3,6 34 3.8 3,8 3,8
Birlesik Krallik 35 3,7 3,6 3,7 3,7 4,0
Hindistan 3,0 3,2 3,2 3,6 3,6 34
Suudi Arabistan 3,0 3,6 34 3,6 3,6 35
Brezilya 29 3,2 3,1 3,5 3,5 3,2
Endonezya 2,8 2,9 3,0 3,3 3,3 3,0
Meksika 3,1 3,1 3,1 3,5 3,5 3,1
Avrjantin 3,1 29 29 3,1 3,1 29
Rusya Federasyonu 2,9 2,5 2,7 2,9 2,9 2,5
Tirkiye 3,2 3,5 34 3,6 3,7 3,6

CRITIC yonteminin bu adiminda max-min. lineer
normalizasyon yardimiyla karar matrisi elemanlar1 normalize
edilir. Fayda kriterleri i¢in Esitlik (2) kullanilarak normalize karar
matrisi olusturulmustur. Olusturulan normalize karar matrisi
Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Normalize Karar Matrisi

Ulke LP1 LP2 LP3 LP4 |LP5 LP6

Almanya 0,917 1,000 |0,833 |0,846 |0,917 |0,882
Kanada 1,000 1,000 |1,000 |0,769 |0,917 |0,824
Fransa 0,750 0,722 0,750 0,615 |0,917 |0,824
Japonya 0,917 0,944 0,833 |0,769 0,833 |0,824
Giiney Kore 0,917 0,889 [0,750 0,692 0,750 |0,765
ABD 0,750 0,778 0,750 0,692 0,750 |1,000
Avustralya 0,750 0,889 |[0,667 |0,538 |0,583 |0,941
Cin 0,417 0,833 0,667 |0,615 |0,667 |0,765
italya 0,500 0,722 0,750 |0,769 0,833 |0,824
Guney Afrika 0,417 0,611 0,583 |0,692 |0,750 |0,765
Birlesik Krallik 0,583 0,667 |0,750 |0,615 0,667 |0,882
Hindistan 0,167 0,389 |[0,417 |0,538 0,583 |0,529
Suudi Arabistan 0,167 0,611 0,583 |0,538 |0,583 |0,588
Brezilya 0,083 0,389 0,333 |0,462 |0,500 |0,412
Endonezya 0,000 0,222 0,250 |0,308 |0,333 |0,294
Meksika 0,250 0,333 0,333 |0,462 |0,500 |0,353
Arjantin 0,250 0,167 [0,250 |0,154 0,167 |0,235
Rusya Federasyonu | 0,083 0,000 {0,167 |0,000 |0,000 |0,000
Turkiye 0,333 0,667 0,583 |0,538 0,667 |0,647

CRITIC yonteminin bu agamasinda her bir Kriter igin
Esitlik 4 kullanilarak kriterler arasi iligkiyi gosteren korelasyon
degeri hesaplanmis ve Esitlik 5 kullanilarak her bir kritere ait bilgi
miktarini ifade eden C; degeri hesaplanmis Tablo 6’da verilmistir.
Her bir kriter igin agirlik skorlar1 Wdegeri esitlik 7 kullanilarak
hesaplanmis ve Tablo 6 ‘da verilmistir.

Tablo 6 Cj ve W; degerleri

LP1 LP2 LP3 LP4 LP5 LP6
G 0,258 0,184 0,183 0,157 0,130 0,117
W; 0,251 0,179 0,178 0,153 0,126 0,113

Tablo 6°da yer alan degerlere gore En yiiksek agirliga
sahip kriter GUmriikler olmustur. Bu sonug, G20 iilkeleri arasinda
giimriik siireglerinin etkinligi, seffafligi ve glimriik hizinin tlkeler
aras1 farkliliklar1 en iyi yansitan boyut oldugunu gostermektedir.
Daha diisiik agirliga sahip kriter ise Zamaninda Teslimat Kriteri
olmustur. Genel olarak, elde edilen CRITIC agirliklar1 G20
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tilkelerinde  lojistik  performansin  esas  belirleyicilerinin
uluslararas1 tagimacilik kapasitesi, altyapi kalitesi ve glimriik
stirecleri oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Diinya Bankasi
LPE literatiirii ve 6nceki ¢ok kriterli karar verme calismalarinin
sonuclariyla tutarli oldugunu gostermektedir.

3.2. TOPSIS Yoéntemi ile Elde Edilen Sonuclar

CRITIC yontemi ile hesaplanmis olan her bir kritere ait
agirlik degerleri bu bolimde TOPSIS yontemine dahil edilmistir.
IIk olarak TOPSIS yéntemi icin Esitlik 8 kullanilarak Tablo
1’deki karar matrisi olugturulmustur. Yontemin ikinci adiminda
esitlik 9 karar matrisi normalize edilmistir. Normalize karar
matrisi Tablo 7°da verilmistir.

Tablo 7. Normalize Karar Matrisi

Ulke Sl S2 S3 5S4 S5 S6

Almanya 0,2627 |0,2702 |0,2490 | 0,2625 |0,2551 |0,2631
Kanada 0,2694 |0,2702 |0,2625 | 0,2562 | 0,2551 | 0,2505
Fransa 0,2492 |0,2387 |0,2423 | 0,2375 | 0,2551 | 0,2505
Japonya 0,2627 |0,2639 |0,2490 | 0,2500 | 0,2489 | 0,2505
Guney Kore 0,2627 |0,2576 |0,2423 | 0,2375 |0,2364 | 0,2380
ABD 0,2492 |0,2450 |0,2423 | 0,2375 |0,2364 |0,2631
Avustralya 0,2492 |0,2576 |0,2356 | 0,2250 |0,2240 | 0,2568
Cin 0,2223 |0,2513 | 0,2356 | 0,2312 |0,2302 |0,2380
italya 0,2290 |0,2387 |0,2423 | 0,2437 | 0,2427 |0,2443
Guney Afrika 0,2223 |0,2262 |0,2288 | 0,2375 | 0,2364 | 0,2380
Birlesik Krallik 0,2358 |0,2325 |0,2423 | 0,2312 | 0,2302 | 0,2505
Hindistan 0,2021 |0,2010 |0,2154 | 0,2250 |0,2240 |0,2130
Suudi Arabistan 0,2021 |0,2262 |0,2288 | 0,2250 |0,2240 |0,2192
Brezilya 0,1953 |0,2010 | 0,2087 | 0,2187 |0,2178 | 0,2004
Endonezya 0,1886 |0,1822 |0,2019 | 0,2062 |0,2053 | 0,1879
Meksika 0,2088 |0,1948 | 0,2087 | 0,2187 |0,2178 | 0,1942
Arjantin 0,2088 |0,1822 |0,1952 | 0,1937 |0,1929 | 0,1816
Rusya Federasyonu |0,1953 |0,1571 |0,1817 |0,1812 |0,1804 | 0,1566
Turkiye 0,2155 |0,2199 |0,2288 | 0,2250 | 0,2302 | 0,2255

Yontemin bu adiminda normalize edilmis karar matrisi
kriterlere 1iligkin Onem katsayilar1 (w;)  ile carpilir ve
agirhiklandirma islemi gerceklestirilir. Esitlik 10 kullanilarak
agirlikli karar matrisi elde edilmistir ve Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Agirhikh Karar Matrisi

Ulke Sl S2 S3 S4 S5 S6

Almanya 0,0659 |0,0484 | 0,0443 | 0,0402 | 0,0321 | 0,0297
Kanada 0,0676 |0,0484 | 0,0467 | 0,0392 | 0,0321 | 0,0283
Fransa 0,0626 |0,0427 | 0,0431 | 0,0363 | 0,0321 | 0,0283
Japonya 0,0659 10,0472 | 0,0443 | 0,0382 | 0,0314 | 0,0283
Giiney Kore 0,0659 |0,0461 | 0,0431 | 0,0363 | 0,0298 | 0,0269
ABD 0,0626 |0,0439 | 0,0431 | 0,0363 | 0,0298 | 0,0297
Avustralya 0,0626 | 0,0461 | 0,0419 | 0,0344 |0,0282 | 0,0290
Cin 0,0558 |0,0450 | 0,0419 | 0,0354 |0,0290 |0,0269
italya 0,0575 |0,0427 | 0,0431 | 0,0373 | 0,0306 |0,0276
Guney Afrika 0,0558 | 0,0405 | 0,0407 | 0,0363 | 0,0298 | 0,0269
Birlesik Krallik 0,0592 10,0416 | 0,0431 | 0,0354 | 0,0290 |0,0283
Hindistan 0,0507 |0,0360 | 0,0383 | 0,0344 | 0,0282 | 0,0241
Suudi Arabistan 0,0507 |0,0405 | 0,0407 | 0,0344 | 0,0282 | 0,0248
Brezilya 0,0490 | 0,0360 | 0,0371 | 0,0335 | 0,0274 | 0,0226
Endonezya 0,0473 |10,0326 | 0,0359 | 0,0316 |0,0259 |0,0212
Meksika 0,0524 10,0349 | 0,0371 | 0,0335 | 0,0274 |0,0219
Arjantin 0,0524 10,0326 | 0,0347 | 0,0296 | 0,0243 | 0,0205
Rusya Federasyonu | 0,0490 | 0,0281 | 0,0323 | 0,0277 |0,0227 | 0,0177
Turkiye 0,0541 | 0,0394 | 0,0407 | 0,0344 |0,0290 |0,0255

TOPSIS yoénteminin temelini olusturan pozitif ideal
¢ozim (PIS) yakinlik ve negatif ideal ¢oziim (NIS) uzaklik
degerleri Esitlik 11 ve 12 kullanilarak belirlenmis ve sonrasinda
Oklid uzaklik yardimiyla elde edilirken pozitif ideal ¢dziime
uzaklik S;" ve S degerleri Esitlik 13 ve 14 kullanilarak elde
edilmis ve Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. S ve S; degerleri

Ulke S ST

Almanya 0,459 0,918
Kanada 0,503 0,932
Fransa 0,500 0,900
Japonya 0,542 0,834
Giiney Kore 0,280 0,000
ABD 0,261 0,957
Avustralya 0,467 0,904
Cin 0,206 0,997
italya 0,389 0,998
Gliney Afrika 0,556 0,884
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Birlesik Krallik 0,581 0,915

Hindistan 0,321 0,887

Suudi Arabistan 0,192 0,889

Brezilya 0,337 1,001

Endonezya 0,213 0,929

Meksika 0,243 0,932

Avrjantin 0,361 0,951

Rusya Federasyonu 0,259 0,948

Tirkiye 0,155 0,888
TOPSIS yonteminin son adiminda her bir karar

alternatifinin  ideal ¢oziime gorece uzakligmin (C;)

hesaplanmaktadir. Esitlik 15 kullanilarak C;* degeri hesaplanarak
tilkelerin siralamasi yapilmigve sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. TOPSIS Yoéntemi Sonuclari ve Performans Siralamalar:

Ulke cit Siralama
Kanada 0,9557 1
Almanya 0,9244 2
Japonya 0,8942 3
Guney Kore 0,8183 4
ABD 0,7678 5
Fransa 0,7563 6
Avustralya 0,7423 7
Italya 0,6722 8
Birlesik Krallik 0,6651 9
Cin 0,6313 10
Guney Afrika 0,5790 11
Tirkiye 0,5089 12
Suudi Arabistan 0,4703 13
Hindistan 0,3818 14
Meksika 0,3395 15
Brezilya 0,3272 16
Avrjantin 0,2148 17
Endonezya 0,2127 18
Rusya Federasyonu 0,0440 19

Tablo 10’da elde edilen sonuglara gore G20 lkelerinin

LPE siralamasinda

birinci  siray1

Kanada almaktadir.

Siralamadaki ilk 5 iilke ise sirasiyla Almanya, Japonya, Kore,
Siralamanin en sonunda bulunan iilke ise
Rusya Fedarayonu olmustur.

ABD ve Fransa’dir.
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4. SONUC

Bu calismada, Diinya Bankasi tarafindan yayimlanan
2023 Lojistik Performans Endeksi verileri ile G20 ulkelerinin
lojistik performanslari degerlendirilmistir. Degerlendirme igin
CRITIC temelli TOPSIS yontemi kullanilmigtir. Elde edilen
sonuclara gore Kanada en yuksek lojistik performansa sahip tlke
olarak ilk sirada yer almaktadir. ikinci sirada Almanya ve iigiincii
sirada Japonya {ilkeleri yer almaktadir. Bu iilkelerin etkin
giimriik fiyatlari, sahip olduklar1 lojistik alt yapilart ve
uluslararasi tasima kapasiteleri lojistik performans siralamasinda
tist siralarda yer almalarim1 saglamistir. LPE siralamasina
baktigimizda st siralarda yer alan iilkelerin ortak 6zellikleri
lojistik hizmetlerde biitiinlesik bir yap1 sunmalari, giiclii fiziksel
alt yap1, teknoloji kullanimi1 ve gelismis lojistik strecleri oldugu
gortlmektedir. Orta siralarda yer alan Tiirkiye, Suudi Arabistan
ve Hindistan gibi tilkelerin lojistik performans degerlerinin ideal
¢ozlimiine yakin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’ye baktigimizda
tilkemiz lojistik altyap1r ve hizmet diizeyinde belirli bir seviyeye
ulagilmis olmasmna ragmen, Ozellikle uluslararast nakliye
kapasitesi, glmriiklerin etkinligi ve dijital izlenebilirlik
alanlarinda gelismis iilkelerin gerisinde kalmaktadir. Alt siralarda
ise Arjantin, Endonezya ve Rusya Federasyonu bulunmaktadir.
Ozellikle Rusya Federasyonu'nun oldukga diisiik bir degere sahip
olmasi, savasin etkisiyle kiiresel ticaret aglariyla baglantisinin
zay1f olmasi etkili olmustur.

Elde edilen sonuglara gore gelismis ekonomilerin G20
icerisinde lojistik agidan belirgin bir istiinliige sahip oldugu,
gelismekte olan {ilkelerin ise lojistik performanslarini artirmak
icin glimriik reformlari, lojistik altyapilarii iyilestirmeleri ve
dijitallesmeye daha fazla odaklanmalar1 gerekmektedir.
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BIST-100°’DE ISLEM GOREN SIGORTA
SIRKETLERININ FINANSAL
PERFORMANSININ COK KRIiTERLi KARAR
VERME YONTEMLERI iLE
DEGERLENDIRILMESI

Ceren YAMAN YILMAZ!

1. GIRIS

Sigorta sektorli, modern ekonomilerin ve finansal
sistemin hayati bir bileseni olarak kabul edilmekte ve tiim tilkeler
icin onemli faaliyetler Gstlenmektedir. Ozellikle son yillarda
ortaya cikan savaglar, bulasici hastaliklar, dogal afetler ve
ekonomik krizler gibi gelismeler, bireylerin ve kurumlarin maruz
kaldig: risk ve belirsizlik diizeyini 6nemli dl¢iide artirmis, bu da
sigortacilik hizmetlerine olan ihtiyac1 tetiklemistir. Sigorta
sirketleri, prim gelirleri araciligiyla fonlar toplayarak bu fonlar
reel yatirimlara dontstiiriir ve ekonomik birimler i¢in bir risk
yonetimi mekanizmas1 islevi gorerek finansal piyasalarda
istikrarin kurulmasina katkida bulunur (Isik vd., 2024; Karas,
2023). Geligmis bir sigorta sektoriiniin ulusal ekonomiye
sagladigi katkilar goz Oniine alindiginda, Borsa Istanbul’da
(BIST) islem  géren sigorta  sirketlerinin  finansal
performanslarinin diizenli olarak ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi,
sektoriin etkinligini ve finansal sagligini giiclendirmesi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Bu tiir degerlendirmeler, yOneticiler,
sigorta policesi sahipleri ve denetleyici otoriteler dahil olmak

! Dog. Dr., Ankara Hacit Bayram Veli Universitesi, 1IBF, Ekonometri Bélimii,
ORCID: 0000-0002-6922-0664.
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uzere ilgili tim paydaslarin daha saglam ve giivenilir kararlar
almasina yardimci olan pratik bir ¢erceve sunmaktadir (Gulcemal
vd, 2023; Bektasg, 2023).

Sigorta sirketlerinin performansinin degerlendirilmesi
hayati 6neme sahiptir. Bu 6nem, hem sirketlerin kendileri hem de
ekonomi ve finansal sistemin istikrari acisindan gecerlidir.
Kaynaklar, bu degerlendirmenin temel amaglarini ve nedenlerini
birden fazla boyutta aciklamaktadir (Cakir, 2016; Isik vd, 2024;
Ulu ve Bozdemir, 2025; Tasc1, 2024; Karadag, 2024; Kartal ve
Ozdil, 2024):

1. Ekonomik ve Finansal Istikrar Acisindan Onemi:
Sigorta sirketleri, finansal sistemin hayati bir bilesenidir ve tiim
ulkeler icin o6nemli faaliyetleri yerine getiren "lokomotif"
kurumlar olarak gorulmektedir. Finansal piyasalarin etkin
isleyisinde ¢ok onemli bir rol oynarlar ve sunduklar {iriin ve
hizmetlerle her ekonominin biiyiimesine ve gelismesine dnemli
katkilarda bulunurlar. Topladiklar1 fonlart (primleri) gergek
yatirimlara doniistiirerek finansal araci islevi goriirler. Sigorta
fonlari, uzun vadeli yatirimlara doniistiiriillmekte ve bu fonlardaki
artis, ekonomik biiylime ve sosyal refah diizeyinin artmasina
katkida bulunmaktadir. Performanslarinin analiz edilmesi hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin ekonomilerinin
istikrar1 agisindan kritik 6neme sahiptir. Finansal sistem icinde
sigorta gibi bir finansal araci kurumda ortaya c¢ikabilecek
herhangi bir sorun, bireyler, hissedarlar, reel sektor sirketleri ve
genel ekonomi Gzerinde olumsuz etkilere yol agar. Sigortacilik,
ekonomik birimler (bireyler ve reel sektor sirketleri) i¢in bir risk
yonetimi mekanizmasi1 gorevi goriir ve finansal piyasalarda
finansal istikrarin kurulmasina katkida bulunur. Sigortacilik
hizmetleri, ulusal ve uluslararasi ticaretin siirdiirtilebilirligi ile
sosyal hayatin gelisimine katkida bulundugu i¢in 6nemlidir.

102



Nicel Karar Yontemleri

2. Risk Yonetimi ve Guvenilirlik: Sigorta sirketleri, bireyleri ve
kurumlar1 gelecekte karsilagabilecekleri ¢esitli mali risklere veya
beklenmedik olaylara karsi Onleyici bir giivenlik tedbiri alma
bicimi olarak giivence altina alir. Sirketlerin, tstlendikleri
sOzlesmesel yiikiimliiliikkleri (hasar Odemeleri) olaganiistii
risklerin gerceklesmesi durumunda bile yerine getirebilmeleri
icin giiclii bir finansal yapiya sahip olmalar1 gerekir. Performans
degerlendirmesi, bu finansal yeterliligi kontrol etmek igin
gereklidir. Tirkiye'de, finansal agidan zayif olan sirketleri tespit
etmek ve yakin takibini saglamak amactyla Erken Uyar1 Modeli
gibi mekanizmalar gelistirilmistir. Sigorta, dogal afetler ve
ekonomik krizler gibi belirsizliklerin arttig1 giinlimiiz diinyasinda
riskleri yonetme ve kayiplari karsilama amacini tagir.

3. Paydaglarin Karar Alma Siirecleri: Performans degerlendirme
kriterleri, yoneticiler, police sahipleri, acenteler, bankalar ve
diizenleyici otoriteler dahil tiim paydaslar i¢in daha etkin, saglam
ve glivenilir kararlar almalarina yardimer olan pratik bir gergeve
sunar. Yatirimcilar i¢in finansal performans analizi, iyi
performans gosteren ve kotli performans gosteren firmalar
aywrarak, yatirirm yapacaklari en uygun sigorta sirketini
segmelerini kolaylastirir. Yatirimcilar, yatirim ve finansman
kararlarinda, sirketin Cevresel, Sosyal ve Kurumsal Yoénetim
(CSY) gibi finansal olmayan gostergelere iliskin bilgilerini
giderek daha fazla kullanmaktadir. Duzenleyici ve denetleyici
otoriteler, sigorta sirketlerinin performansini kolayca izleyebilir
ve sektor icin yeni stratejiler gelistirebilir.

4. I¢ Yonetim ve Rekabet Avantaji: Sigorta sirketlerinin
performans analizi, rekabet¢i ve dinamik sigorta pazarinda
sirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmek ve performansi
artirmak icin anahtar bir aractir. Sirketler, is siireglerini optimize
etmek ve faaliyetlerini iyilestirmek icin sistematik performans
dl¢iimii yapmalidir. Iyi performans, sirketin piyasa degerini artirir
ve sigorta sektoriinlin uzun vadeli gelisimini destekler. Analizler,
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sirket yoneticilerine giiclii ve zayif yonlerini belirleme ve ileriye
doniik stratejiler olusturma konusunda yol haritas1 saglar.
Sirketlerin yoneticileri, sektordeki konumlarin1 gorebilmek ve
rekabet edebilmek i¢in Onerilen degerlendirme yaklagimlarini
benimseyebilir.

Sigorta sirketlerinin finansal performansinin dlgiilmesi,
likidite, karlilik, kaldirag ve operasyonel verimlilik gibi birbiriyle
celisen ¢ok sayida kriteri ayn1 anda ele almay1 gerektiren dogasi
geregi karmasik bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
problemidir (Dogu, 2021). Bu ¢alismada, BIST’te islem goren
sigorta sirketlerinin finansal performansim1 objektif kriter
agirliklandirma ve siralama tekniklerini kullanarak analiz etmek
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda, kriterlerin 6nem agirliklarini
belirlemek igin Entropy yontemi kullanilmigtir; bu yontem,
uzman goriislerine duyulan ihtiyact ortadan kaldirarak ve veri
dagilimina dayanarak objektif agirliklar hesaplanmasi avantajini
sunmaktadir. Elde edilen bu objektif agirliklar, alternatiflerin
siralamasini gerceklestirmek amaciyla literatiirde kullanilan bir
diger CKKV teknigi olan EDAS (Evaluation based on Distance
from Average Solution) metodu ile biitiinlestirilmistir. Bu
biitiinlesik  Entropy-EDAS  yaklagimi, sigorta sirketlerinin
finansal durumu hakkinda seffaf ve analitik bir degerlendirme
sunarak karar vericilere rehberlik etmeyi ve mevcut literatire
yeni bir metodolojik katki saglamay1 hedeflemektedir. Literatir
incelendiginde, daha &nce BIST 100°de islem goren sigorta
sirketlerinin performansinin Ol¢ililmesi amaciyla biitiinlesik
Entropy ve EDAS yontemlerinin kullanildigi ¢alismalarin
yapildig1 gorilmektedir.

2. YONTEM

Calismanin ana hedefi olan performans degerlendirmesi
gibi dogal olarak birbiriyle ¢elisen ¢ok sayida kriteri ayni anda
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degerlendirmeyi gerektiren bu karmagsik problemin ¢6ziimii i¢in,
Entropi (Entropy) ve EDAS (Evaluation based on Distance from
Average Solution) yontemleri bir arada uygulanmistir. Kriterlerin
onem agirliklarimi belirlemek ic¢in kullanilan Entropi yontemi,
karar matrisi verilerine dayanarak objektif agirliklar elde etmeye
olanak tanimakta ve bu sayede uzman goriislerine duyulan
ihtiyact ortadan kaldirarak tutarsizliklari onlemektedir. Elde
edilen bu objektif agirliklar, alternatiflerin (sigorta sirketlerinin)
nihai performans siralamasini yapmak ilizere EDAS yontemi ile
birlestirilmistir. EDAS, ¢ok kriterli bir karar verme teknigi olup,
alternatiflerin ortalama ¢dziime olan uzakliklarini temel alarak
siralama yapilmasina imkan tanimaktadir. Bu biitiinlesik model,
sigorta sektoriindeki firmalarin performansini degerlendirirken
daha saglam, tutarli ve giivenilir sonuglar {iretmeyi
amaclamaktadir.

2.1. Entropy Yontemi

Entropi yontemi, Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV)
cercevesinde kriterlerin goreceli 6nem duzeylerini belirlemek
icin kullanilan, tamamen verilere dayali, objektif bir
agirliklandirma teknigidir. Bu metodun temelindeki mantik,
degerlendirme kriterlerinin agirliklarini, karar matrisindeki
bilgilerin dagilimini analiz ederek yansiz bir sekilde tiiretmektir.
Entropi yonteminin en 6nemli avantaji, agirliklandirma siirecinde
uzman gorlislerine duyulan ihtiyaci ortadan kaldirmasidir. Bu
sayede, karar vericilerin  0znel degerlendirmelerinden
kaynaklanabilecek tutarsizliklar ve hatalar engellenmekte, daha
guvenilir ~ ve  tekrarlanabilir ~ sonuglar elde edilmesi
hedeflenmektedir. Yontem, kriterler arasindaki veri ¢esitliligini
Olcerek, bilgisel igerigi yliksek olan (yani alternatifler arasinda
daha fazla farklilik gosteren) kriterlere dogal olarak daha biiyiik
bir agirlik atamaktadir (Tasc1, 2024; Karadag, 2024).
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Entropi metodunun uygulanmasi, genellikle birkag ardisik
asamadan olusan sistematik bir siireci takip etmektedir.
Baslangicta, analize dahil edilen tiim segenekleri (alternatifleri)
ve Olgiitleri i¢eren bir baslangi¢ karar matrisi olusturulmaktadir.
Ikinci adimda, farkli 6lcii birimlerine sahip kriterlerin ayni
Olgekte karsilagtirilabilir hale getirilmesi amaciyla bu matris
lizerinde standartlagtirma (normalizasyon) islemi
gerceklestirilmektedir. Bu standartlagtirma, s6z konusu kriterin
fayda yonlu (maksimize edilmesi istenen) veya maliyet yonli
(minimize edilmesi istenen) olmasina baglh olarak 06zel
formiillerle yapilmaktadir. Ugiincii asama, her bir kriterin bilgi
igerigini veya belirsizlik derecesini gdsteren Entropy degerlerinin
hesaplanmasini icermektedir. Son olarak, bu hesaplanan Entropi
degerleri kullanilarak, her bir kriterin problem i¢indeki nihai
objektif onem agirliklar1 belirlenmekte ve bu agirliklar, daha
sonra EDAS, TOPSIS, VIKOR, ARAS gibi siralama
tekniklerinde kullanilmaktadir (Tas¢1, 2024; Bas, 2021).

2.2. EDAS Yontemi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri ailesinin bir
uyesi olan EDAS (Evaluation based on Distance from Average
Solution) yontemi, karmasik karar problemlerinde alternatifleri
siralamak i¢in tasarlanmis bir aragtir. Bu yontemin temel mantigi,
alternatiflerin performansini degerlendirirken, her bir segenegin
ortalama ¢ozlime olan uzakliklarini hesaplayarak nihai bir
siralama olusturmaktir. Bu yaklasim, kriterler arasinda celiski
bulunsa dahi, segeneklerin ortalama performans dizeyinden ne
kadar saptigini Slgerek karar vericilere objektif bir bakis agisi
sunmay1 amaclamaktadir (Isik vd., 2024; Karas, 2023).

EDAS metodunun uygulanma asamalari, belirlenen
alternatiflerin (6rnegin sigorta sirketlerinin) ve kriterlerin
(6rnegin finansal oranlarin) bulundugu baslangi¢ karar matrisinin
kurulmasiyla baslamaktadir. Ardindan, farkli 6l¢ii birimlerine
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sahip kriterlerin karsilagtirilabilir hale getirilmesi igin karar
matrisinin  elemanlarinin normallestirilmesi  gerekmektedir.
Normallestirilmis bu degerler, daha once hesaplanmis olan
objektif kriter agirliklariyla carpilarak agirlikli normallestirilmis
karar matrisine donistiriilmektedir. Bu siire¢ler tamamlandiktan
sonra, yontem her bir alternatifin, tiim kriterler bazinda belirlenen
ortalama performansa gore ne kadar iyi veya kot performans
gosterdigini hesaplayan bir performans degeri (veya yakinlik
endeksi) Uretmektedir. Bu hesaplama, tum alternatiflerin ¢ok
boyutlu performansini tek bir siralama skoruna indirgemeyi
hedeflemektedir. Son asamada, her bir segenek igin hesaplanan
bu degerlendirme (performans) skorlar1 biiyiikten kii¢iige dogru
siralanmaktadir.  EDAS  ydnteminde  amag,  ortalama
performanstan sapmayir en aza indiren (veya Onceden
tanimlanmis ideal bir degere en yakin olan) alternatifi tespit
etmektir. Bu baglamda, en yliksek performans puanina sahip olan
alternatif, en iyi alternatif olarak kabul edilmektedir (Ozgelik,
2020). Elde edilen bu siralama, sigorta sirketlerinin finansal
performansini ¢ok sayida kritere dayanarak kapsamli bir sekilde
karsilastirmak ve yatirimcilara ya da yoneticilere rehberlik etmek
icin siklikla kullanilmaktadir (Karadag, 2024).

3. UYGULAMA

Uygulama kapsaminda, 2022-2025 (9. ay) donemi
boyunca BIST’te islem goren; Agesa Hayat ve Emeklilik A.S.
(AGESA), Aksigorta A.S. (AKGRT), Anadolu Anonim Turk
Sigorta Sirketi (ANSGR), Anadolu Hayat Emeklilik A.S.
(ANHYT), Ray Sigorta A.S. (RAYSG) ve Tiirkiye Sigorta A.S.
(TURSG) sirketlerinin finansal verileri esas alinmistir. Analizde
kullanilan veri seti, sirketlerin Kamuyu Aydinlat Platformu’nda
yayimlanmis finansal tablolarindan (bilango ve gelir tablolar1) ve
ilgili dénemlere ait sektdr raporlarindan derlenen ve finansal
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oranlardan olusturulmustur. Bahsi gecen finansal oranlar literattr
incelemesi sonucunda belirlenmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calismada Kullamilan Finansal Oranlar

Kriter Kod Kriter Kriter Adi Hesaplama
Bashg Yonu Formalu
Likidite K1 Fayda Cari Oran Dénen Varliklar/Kisa
Oranlar Vadeli Borgclar

K2 Fayda Asit-Test Orani (Dénen Varliklar-
Stoklar) /Kisa Vadeli

Borclar
K3 Fayda Nakit Oran (Hazir degerler +
Menkul Kiymetler)
/Kisa Vadeli Borglar
Finansal K4  Maliyet Borg¢ Orani Toplam
Yapi Borg/Toplam
Oranlan Varliklar
K5 Maliyet Borg/Ozsermaye Toplam
Orani Bor¢/Toplam
Ozsermaye
Karhhk K6 Fayda Net Kar Marj1 VSNK/Satiglar

Oram

Uygulama adimlar1 sirasiyla, karar matrislerinin
olusturulmasi, Entropi yontemi ile kriter agirliklarinin
belirlenmesi ve son olarak EDAS yo6ntemi kullanilarak sirketlerin
finansal performans skorlarinin belirlenmesi ve yillara gore
siralanmasi seklinde ilerlemistir. Analizler Microsoft 365 Excel
programinda yapilmistir. Elde edilen siralama sonuglari, sigorta
sektoriindeki yatirnmcilara ve karar vericilere hangi sirketlerin
mali agidan daha giiglii ve rekabet¢i oldugu konusunda objektif
ve glivenilir bir bakis acis1 sunmaktadir.

3.1. Entropy Yontemi ile Kriter Agirhklarimin
Belirlenmesi

Uygulamanin bu asamasinda 2022, 2023, 2024 ve 2025
yili verileri kullanilarak kriter agirliklar1 Entropy yontemi
araciligiyla hesaplanmistir.
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2022 Yih Agirhik Degerlerinin Hesaplanmasi

BiST-100"de islem goren sigorta sirketlerinin, belirlenen
finansal oranlar1 kullanilarak olusturulan karar matrisi Tablo 2’de

verilmistir.
Tablo 2. 2022 Yili Karar Matrisi
LiKiTIDE ORANLARI FINANSAL YAPI KARLILIK
ORANLARI ORANI
K1 K2 K3 K4 K5 K6
AGESA  6,33927  6,33927 1,14339  0,98030 49,76173 0,29384
AKGRT  1,15914  1,15914 048791  0,84866 5,60744 0,01267
ANSGR  1,16205  1,16205 0,41518  0,81685 5,05110 0,04564
ANHYT 1,03805 1,03805 0,01511  0,96259 25,73090 0,91213
RAYSG  1,13791  1,13791 0,48619  0,91458 5,10913 0,80589
TURSG  1,12873  1,12873 056448  0,77231 3,39189 0,09439
Toplam  11,96516 11,96516 3,11226  5,29528 94,65218 2,16456

Ikinci asamada, karar matrisinin her bir eleman
bulundugu siitun toplamina boliinerek normalizasyon islemi
gercgeklestirilir ve normalize karar matrisi olusturulur. Normalize
karar matrisi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. 2022 Y11 Normalize Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
AGESA 0,52981 0,52981 0,36738  0,18513 0,52573  0,13575
AKGRT  0,09688 0,09688 0,15677  0,16027  0,05924  0,00585
ANSGR 0,09712 0,09712 0,13340 0,15426  0,05336  0,02108
ANHYT  0,08676  0,08676  0,00486 0,18178 0,27185  0,42139
RAYSG 0,09510 0,09510 0,15622  0,17272  0,05398  0,37231
TURSG 0,09433  0,09433  0,18137  0,14585 0,03584  0,04361

Normalize karar matrisinin olusturulmasinin ardindan,
Entropy degerleri (€;), fark dereceleri (d;) ve son olarak kriter

agirliklart hesaplanir. Ilgili degerler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. 2022 Yih Entropy degerleri, Fark dereceleri ve Kriter
agirhklar:

0,80799 0,80799 0,86654 0,99793 0,72152  0,69829
d, 019201 019201 0,13346 0,00207 027848 0,30171
W; 0,17460 0,17460 0,12136 0,00189 0,25322 0,27434
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2023 Y1l Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi

Ik adim olarak karar matrisi olusturulmustur. Karar
matrisi Tablo 5’te gorilmektedir.

Uygulama basamaklar1 her yil i¢in aym sekilde
tekrarlandig1 i¢in karar matrisi ve Entropy degerleri, fark
dereceleri ve kriter agirliklarina ait tablolar sunulmustur.

Tablo 5. 2023 Yih Karar Matrisi

P FINANSAL YAPI A

LIKITIDE ORANLARI ORANLARI KARLILIK ORANI

K1 K2 K3 K4 K5 K6
AGESA 557883 557883  0,00143 0,98211 54,90318 0,26249
AKGRT  0,29426  0,29426  0,29990 0,84496 5,45001 0,07224
ANSGR 1,23204  0,12317  0,33650 0,75665 3,10933 0,09692
ANHYT 103888 1,03888 0,01091 0,96040 24,25252 0,44325
RAYSG 1,16230  1,16230  0,44587 0,81447 4,38997 0,93682
TURSG 1,14196  1,14196  0,58020 0,80052 4,01296 0,38320
Toplam  10,44827  9,33939  1,67481 5,15911 96,11797 2,19491

2023 yili i¢in hesaplanan Entropy degerleri, fark
dereceleri ve kriter agirliklar1 Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. 2023 Yihi Entropy degerleri, Fark dereceleri ve Kriter

agirhklar
ej 0,7833 0,6889 0,7751 0,9974 0,6779 0,8345
dj 0,2167 0,3111 0,2249 0,0026 0,3221 0,1655
w 0,1744 0,2503 0,1809 0,0021 0,2592 0,1331

2024 Yih Agirhik Degerlerinin Hesaplanmasi

2024 yili igin olusturulan karar matrisi Tablo 7°de
verilmigtir.

Tablo 7. 2024 Yili Karar Matrisi

. FINANSAL YAPI KARLILIK
LIKiTIiDE ORANLARI ORANLARI ORANI
K1 K2 K3 K4 K5 K6

AGESA 3,73871 3,73871 0,70615 0,97996 48,90978 0,49429
AKGRT 1,19742 1,19742 3,55155 0,80076 4,01901 0,06818
ANSGR 1,32172 1,32161 0,51907 0,73421 2,76243 0,19650
ANHYT 1,27335 1,27335 0,10553 0,96131 24,84903 0,42871
RAYSG 1,18615 1,18615 0,65020 0,77790 3,50247 0,04685
TURSG 1,30894 1,30894 0,46410 0,70245 2,36075 3,62301
Toplam 10,02629 10,02619 5,99659 4,95660 86,40346 485753
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Karar matrisinin normalize edilmesinin ardindan, Entropy
degerleri ve fark dereceleri hesaplanarak kriter agirliklaria
ulagilmistir. S6z konusu degerler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. 2024 Yili Entropy degerleri, Fark dereceleri ve Kriter
agirhklar:

€. 0,93157  0,93156  0,71659 0,99539  0,64830 0,50223

d. 0,06843  0,06844  0,28341 0,00461 0,35170 0,49777

Wj 0,0537 0,0537 0,2224 0,0036 0,2760 0,3906

2025 Yili Agirhik Degerlerinin Hesaplanmasi

2025 yili finansal  bilgileri Kamu Aydinlatma
Platformu’nda Eyliil ayma kadar bulundugundan, veriler bu ay
dahil edilerek alinmistir. S6z konusu yila ait olusturulan karar
matrisi Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. 2025 Y1l Karar Matrisi

.. FiN. YAPI KARLILIK
LiKiTiDE ORANLARI ORANLARI ORANI
K1 K2 K3 K4 K5 K6

AGESA 3,67212  3,67212 0,60428 0,97982 48,54590 0,56011

AKGRT 1,25210  1,25210 0,34284 0,75967  3,16101 1,12733

ANSGR 1,33267  1,33254  0,43597 0,73624  2,79132 2,17970

ANHYT 1,21414  1,21414 0,16328 0,96890  4,49402 0,65145

RAYSG 1,24838  1,24838 0,75803 0,80579  4,14900 0,02211

TURSG 1,30537  1,30537 0,18208 0,73147  2,72400 0,27263

Toplam 10,02478 10,02465 2,48648 4,98189 65,86526 4,81333

2025 yilina ait hesaplanan Entropy degerleri, fark
dereceleri ve kriter agirliklar1 Tablo 10°da goriilmektedir.

Tablo 10. 2025 Y1 Entropy degerleri, Fark dereceleri ve Kriter

agirhklarn
ej 0,9357 0,9357 0,9235 0,9957 0,5546 0,7853
dj 0,0643 0,0643 0,0765 0,0043 0,4454 0,2147
W, 0,0740 0,0740 0,0880 0,0050 0,5122 0,2469
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3.2. EDAS Yontemi ile 2022-2025 Yillarina Ait
Finansal Performans Siralamasimin Yapilmasi

Uygulamanin bu asamasinda 2022-2025 yillar1 i¢in ayr1
ayr1 hesaplanan kriter agirliklar1 kullanilarak, EDAS yontemi
araciligiyla finansal performans siralamasi yapilmistir.

2022 Y1ih Finansal Performans Siralamasi

Bu boliimde, 2022 yili igin hesaplanan kriter agirliklar
kullanilarak  finansal performans siralamasi  yapilmistir.
Uygulama karar matrisinin olusturulmasi ile baslamaktadir ancak
karar matrisleri Entropy yontemi uygulamasinda verildiginden
tekrar verilmeyecektir. Yontemin ikinci agamasinda, ortalama
¢0ziim matrisi olusturulmus ve Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 2022 Yih icin Ortalama Co6ziim Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al 6,33927 6,33927 1,14339 0,98030 49,76173  0,29384

A2 1,15914 1,15914 0,48791 0,84866  5,60744  0,01267

A3 1,16205 1,16205 0,41518 0,81685  5,05110  0,04564

A4 1,03805 1,03805 0,01511 0,96259 25,73090 0,91213

A5 1,13791 1,13791 0,48619 0,91458  5,10913  0,80589

A6 1,12873 1,12873 0,56448 0,77231  3,39189  0,09439
Toplam 11,97 11,97 3,11 5,30 94,65 2,16
Ortalama 1,99 1,99 0,52 0,88 15,78 0,36

Uglincii asamada, ortalamadan pozitif ve ortalamadan
negatif uzaklik matrisleri hesaplanmigtir. Tablo 12°de her iki
matris sunulmustur.

Tablo 12. Ortalamadan Pozitif ve Negatif Uzakhik Matrisi

Ortalamadan Pozitif Uzakhk Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 2,179 2,179 1,204 0,000 0,000 0,000
A2 0,000 0,000 0,000 0,038 0,645 0,000
A3 0,000 0,000 0,000 0,074 0,680 0,000
Ad 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,528
AL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,676 1,234
A6 0,000 0,000 0,088 0,125 0,785 0,000
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Ortalamadan Negatif Uzaklik Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,000 0,000 0,000 0,111 2,154 0,185
A2 0,419 0,419 0,059 0,000 0,000 0,965
A3 0,417 0,417 0,200 0,000 0,000 0,873
A4 0,479 0,479 0,971 0,091 0,631 0,000
A5 0,429 0,429 0,063 0,036 0,000 0,000
Ab 0,434 0,434 0,000 0,000 0,000 0,738

Bu asamada, her bir alternatif i¢in agirlikli toplam pozitif
(SP) ve negatif (SN, ) uzakliklar hesaplanmistir. Ardindan soz

konusu uzaklik degerleri normalize edilmistir. Pozitif ve negatif
uzaklik degerleri ile normalize edilmis degerler Tablo 13’te
gorilmektedir. Buna ek olarak degerlendirme skorlar
hesaplanmis ve tabloya eklenmistir.

Tablo 13. 2022 Yih Pozitif/Negatif Uzaklik Degerleri, Normalize
Pozitif/Negatif Uzakhk Degerleri ve Degerlendirme Skorlar:

SP, SN, NSP, NSN; AS,
Al 0,907 0,597 1,000 0,000 0,500
A2 0,163 0,418 0,180 0,299 0,240
A3 0,172 0,410 0,190 0,314 0,252
A4 0,419 0,445 0,462 0,254 0,358
A5 0,510 0,158 0,562 0,736 0,649
A6 0,210 0,354 0,231 0,406 0,319

2023-2024-2025 Y1l Finansal Performans Siralamasi

Calismanin bu asamasinda 2023, 2024 ve 2025 yillar1 igin
BIST-100’de islem goren sigorta sirketleri igin performans
siralamast  yapilmistir.  EDAS  yonteminin kullanildigi  bu
asamada, 2022 yili i¢in yapilan uygulama adimlar1 ayrintili
bi¢imde verildiginden tekrar verilmeyecektir. 2023, 2024 ve 2025
yillar1 i¢in hesaplanan pozitif ve negatif uzaklik degerleri,
normalize pozitif ve negatif uzaklik degerleri ve degerlendirme
skorlari sirastyla Tablo 14-15-16’da sunulmustur.
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Tablo 14. 2023 Yih Pozitif/Negatif Uzakhik Degerleri, Normalize
Pozitif/Negatif Uzakhk Degerleri ve Degerlendirme Skorlar:

SP SN, NSP NSN, AS,

Al 0,647 1,231 1,000 0,000 0,500
A2 0,329 0,310 0,509 0,748 0,629
A3 0,297 0,328 0,460 0,733 0,597
A4 0,099 0,391 0,152 0,683 0,418
A5 0,562 0,063 0,869 0,949 0,909
A6 0,456 0,067 0,705 0,946 0,825

Tablo 15. 2024 Yih Pozitif/Negatif Uzakhik Degerleri, Normalize
Pozitif/Negatif Uzakhik Degerleri ve Degerlendirme Skorlar:

SP SN, NSP, NSN, AS,
Al 0,133 0,879 0,084 0,000 0,042
A2 0,767 0,388 0,483 0,559 0,521
A3 0,223 0,425 0,141 0,517 0,329
A4 0,000 0,609 0,000 0,307 0,154
A5 0,209 0,477 0,132 0,458 0,295
A6 1,589 0,142 1,000 0,838 0,919

Tablo 16. 2025 Yih Pozitif/Negatif Uzakhik Degerleri, Normalize
Pozitif/Negatif Uzakhk Degerleri ve Degerlendirme Skorlar:

SP SN, NSP NSN, AS,

Al 0,218 1,828 0,268 0,000 0,134
A2 0,465 0,052 0,574 0,971 0,772
A3 0,811 0,030 1,000 0,984 0,992
A4 0,303 0,141 0,373 0,923 0,648
A5 0,392 0,278 0,483 0,848 0,666
A6 0,386 0,245 0,476 0,866 0,671

Sigorta Sirketlerinin 2022-2023-2024-2025 Yillar icin
Degerlendirme Skoru Siralamasi

Analiz kapsaminda ele alinan sigorta sirketlerinin 2022-
2025 yillar i¢in elde edilen degerlendirme skorlar1 Tablo 17°de
verilmistir. S6z konusu skorlar EDAS yontemi ile elde edilmis ve
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her yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan kriter agirliklart kullanilmistir.
Degerlendirme  skorlar1  biiyiikten  kiicige  siralanarak
sunulmustur. Buna gore degerlendirme skoru en biiyiik olan
sigorta sirketinin, ilgili yil i¢in en iyi finansal performansi
gosteren sirket olma 6zelligine sahip oldugu sdylenebilmektedir.

Tablo 17. Tiim Yillar i¢in Degerlendir Skorlar:

2022 2023 2024 2025
Alternatifler ASi Alternatifler ASi Alternatifler ASi Alternatifler ASi
A5 0,649 A5 0,909 Ab 0,919 A3 0,992
Al 0,500 Ab 0,825 A2 0,521 A2 0,772
A4 0,358 A2 0,629 A3 0,329 Ab 0,671
Ab 0,319 A3 0,597 A5 0,295 A5 0,666
A3 0,252 Al 0,500 A4 0,154 A4 0,648
A2 0,240 A4 0,418 Al 0,042 Al 0,134

4. SONUC VE TARTISMA

Sigorta sektor, modern ekonomiler ve finansal sistem
icin hayati bir rol Gstlenmekte olup, ekonomik birimler icin risk
yonetimi mekanizmast gorevi gorerek finansal piyasalarda
istikrarin kurulmasina katkida bulunmaktadir. Ozellikle son
yillarda ortaya ¢ikan savaslar, bulasic1 hastaliklar, dogal afetler
ve ekonomik krizler gibi gelismeler, risk ve belirsizlik diizeyini
onemli Olc¢lide artirmig, bu da sigortacilik hizmetlerine olan
ihtiyac1 yiikseltmistir. Bu kapsamda, Borsa Istanbul’da (BIST)
islem goren sigorta sirketlerinin finansal performanslarinin
diizenli olarak ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi, sektoriin
etkinligini ve finansal sagligin1 giiclendirmek acisindan kritik bir
oneme sahiptir. Gii¢lii bir finansal yapiya sahip olmak, sirketlerin
olaganiistii risklerin gergeklesmesi durumunda bile s6zlesmesel
yukimlaliklerini (hasar 6demeleri) yerine getirebilmesi igin
elzemdir ve bu performans degerlendirmeleri finansal yeterliligi
kontrol etmeyi saglamaktadir.
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Sigorta sirketlerinin performans degerlendirmesi; likidite,
karlilik, kaldirag ve operasyonel verimlilik gibi birbiriyle ¢elisen
birden cok kriteri es zamanl ele almay1 gerektiren karmasik bir
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemidir. Bu zorlugun
Ustesinden gelmek amaciyla calismada, objektif kriter
agirliklandirma i¢in Entropy yontemi ve alternatiflerin siralamasi
icin EDAS yontemi biitiinlesik olarak kullanilmigtir. Entropy
yonteminin secilmesi, uzman goriislerine duyulan ihtiyaci
ortadan kaldirarak ve veri dagilimina dayanarak tamamen yansiz
ve objektif agirliklar saglamistir. Elde edilen bu objektif
agirliklar, alternatiflerin ortalama ¢oziime olan uzakliklarin
temel alarak nihai performans skorlarmi hesaplayan EDAS
teknigi ile birlestirilmistir. Calisma, 2022'den 2025 yilinin
dokuzuncu ayina kadarki donemi kapsayan, BIST-100’de islem
goren alt1 sigorta sirketinin finansal verilerine odaklanmistir.

Yapilan analizler neticesinde, biitiinlesik Entropy-EDAS
yaklasimi  kullanilarak BIST 100’de islem goren sigorta
sirketlerinin finansal degerlendirme skorlar1 yillar bazinda
belirlenmis ve biiylikten kii¢iige dogru siralanmistir. En yliksek
degerlendirme skoruna sahip olan sirket, ilgili yil i¢in en iyi
finansal performansi gdsteren alternatif olarak kabul edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, Ray Sigorta A.S. (A5), 2022 ve 2023
yillarinda en iyi performansi gosteren sirket olmustur (sirasiyla
0,649 ve 0,909 skorlartyla). Ancak, 2024 yilinda Tiirkiye Sigorta
A.S. (A6), 0,919 skoruyla liderlige yiikselmistir. Donem sonunda,
2025 yili verilerine gore ise Anadolu Anonim Tiirk Sigorta Sirketi
(A3), 0,992 degerlendirme skoru ile analiz edilen son donemin en
iyi finansal performansina sahip sirketi olarak 6ne ¢ikmuistir.

Calismanin  bulgulari, rekabet¢i sigorta pazarinda
stirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmek ve is siireclerini
optimize etmek isteyen sirket yoneticilerine giicli ve zayif
yonlerini belirleme konusunda bir yol haritasi saglamaktadir.
Entegre Entropy-EDAS y0Ontemi, sigorta sirketlerinin ¢cok sayida
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kritere dayali finansal performansini seffaf, analitik ve giivenilir
bir sekilde karsilastirmak i¢in kapsamli bir ¢erceve sunmaktadir.
Bu objektif degerlendirme, yatirimcilarin en uygun sigorta
sirketini se¢mesini kolaylastirmakta; diizenleyici ve denetleyici
otoritelerin sektor icin yeni stratejiler gelistirmesine de olanak
tanimaktadir. Bu biitlinlesik modelin kullanilmasi, literatiire yeni
bir metodolojik katki saglama hedefiyle, sigorta sektoriindeki
firmalarin performansin1 degerlendirmede saglam ve tutarh
sonugclar iiretmeyi amaglamaistir.

117



Nicel Karar Yontemleri

KAYNAKCA

Basg, F. (2021). Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinde Kriter
Agwrliklarinin Belirlenmesi Excel Uygulama Ornekleri ile.
Nobel Yayinevi, Ankara.

Bektas, S. (2023). BIST Sigortacilik (XSGRT) Endeksindeki
Sirketlerin 2021 Y1ili1 Finansal Performanslarinin CKKV
Yontemleriyle Degerlendirilmesi. YOnetim ve Ekonomi
Dergisi, 30(4), 787-815.

Cakar, S. (2016). Tiirk Sigortacilik Sektoriinde Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri (CKKV) ile Performans Olgiimii: BIST
Uygulamasi. Cukurova Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakdltesi Dergisi, 20(1), 127-147.

Dogu, A. (2021). Borsa Istanbul’da yer alan sigorta sirketlerinin
finansal performanslarinin topsis ve vikor yontemlerine
gore istatistiksel olarak belirlenmesi. Social sciences
studies journal (sssjournal).

Giilcemal, T., izci, A. C., & Tasci, M. Z. (2023). BIST 100°de
Islem Goéren Sigorta Sirketlerinin CRITICCOCOSO
Yontemiyle Performans Analizi. Muhasebe ve Finansman
Dergisi (97), 63-78.

Isik, O., Calik, A., & Shabir, M. (2025). A Consolidated MCDM
Framework for Overall Performance Assessment of
Listed Insurance Companies Based on Ranking
Strategies. Computers Economics, 65, 271-312.

Karadag, M. M. (2024). Analyzing the Turkish insurance
companies’financial performance traded on BIST
implementing the critic-based PIV method. Insurance
Markets and Companies, 15(2), 47-60.

Karas, Z. (2023). BIST’TE FAALIYET GOSTEREN SIGORTA
SIRKETLERININ PERFORMANSININ CRITIC-EDAS

118



Nicel Karar Yontemleri

YONTEMLERI ILE ANALIZI. Uluslararas: Isletme,
Ekonomi ve Yonetim Perspektifleri Dergisi, 319-333.

Kartal, C., & Ozdil, Z. (2024). Comparative Financial
Performance Analysis of BIST-500 Listed Insurance
Companies Using TOPSIS, VIKOR and MOORA
Methods. Sosyo ekonomi, 32(62), 221-246.

Ozgelik, G. (2020). Cok Kriterli Karar Verme Yéntemleri MS
Excel Cozimli Uygulamalar. EDAS Yontemi ile Medikal
Cihaz Secimi. M. Kabak & Y. Cinar (Eds.), (s. 307-318).
Nobel Yayinevi, Ankara.

Tasci, M. Z. (2024). Multidimensional Performance Evaluation
Using the Hybrid MCDM Method: A Case Study in the
Turkish Non-Life Insurance Sector. Journal of Mehmet
Akif Ersoy University Economics and Administrative
Sciences Faculty, 11(2), 854-883.

Ulu, O., & Bozdemir, E. (2025). Tiurkiye’deki Sigorta
Sirketlerinin Karsilagtirmali Finansal Analizi (2020-
2024). Uluslararasi Sosyal ve Ekonomik Calismalar
Dergisi, 6(1), 124-146.

119



Nicel Karar Yontemleri

SAGLIK VE SOSYAL KORUMA
DEGISKENLERI iLE BESERIi SERMAYE
ENDEKSI BAGINTISI: iBBS-3 BOLGELERI
UZERINDE BUTUNLESIK KUMELEME VE
VERI ZARFLAMA ANALIZI KULLANILARAK
BiR DEGERLENDIRME

Aydin OZDEMIR!

1. GIRIS

Saglik, bir hizmet alan1 olarak bir yandan insan ve sosyal
yasamla dogrudan ilgilenirken, diger yandan faktor emeginin
kalitesine katkida bulunarak istthdam ve liretim yoluyla genel
ekonomik performansi da etkiler (Karahan, 2019). Birincil amaci
saglik ihtiyaclarm etkili bir sekilde ele alarak yasam kalitesini
iyilestirmek olan giiglii bir saglik sistemi, toplumsal refahi ve
yasam kalitesini dogrudan etkiler ve saglik hizmetlerine erigimi
tim bireyler icin temel bir hak haline getirir (Ekinci, 2024).
Saglik durumu, bir toplumun refah1 ve gelismesinin temel bir
gostergesi olup ulkelerdeki saglik hizmetleri ve sosyal koruma
durumu, vatandaslariin refahin1 ve gelisimini tesvik etme genel
hedefinden bulyuk o6lglde etkilenmektedir (Bocean & Varzaru,
2024).

Sosyal sigorta ve sosyal yardim da dahil olmak iizere daha
genis bir yelpazedeki sosyal koruma hizmetleri, savunmasiz
niifus gruplart arasinda saglik hizmeti kapsaminin ve mali
korumanin iyilestirilmesinde kilit bir etken olarak kiiresel ¢apta

L Dr. Ogr. Uyesi, Adiyaman Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme

Bolimi, ORCID: 0000-0002-2413-9440.

120



Nicel Karar Yontemleri

dikkat cekmektedir (Yokobori vd., 2023). Ulkelerin giderek artan
bir kismi, ulusal saglik planlarinda ulusal sosyal koruma
stratejileri gelistirmekte ve uyarlamakla birlikte saglik sistemi
arastirmacilari, tip arastirma enstitilleri ve yiiksekdgretim
kurumlar1 arasinda da sosyal korumaya olan ilgi de artmaktadir

(Gama, 2015).

(TUIK, 2025)’e gore Beseri Sermaye Endeksi, bugiin
dogan bir ¢ocugun, iilkesindeki mevcut saglik ve egitim
kosullarini dikkate alarak, 18 yasina kadar sahip olmasi1 beklenen
insan sermayesini Ol¢er. Metodolojisi Diinya Bankasi tarafindan
belirlenen endeks, li¢ bilesenden olusur: hayatta kalma (5 yas
alt), saglik ve egitim. Endeks 0 - 1 araliginda olup 1'e yakin bir
deger, bugiin dogan bir ¢ocugun yiiksek kaliteli egitim ve saglik
hizmetlerine erigiminin oldugunu ve bunun da gelecekteki bir
caligan olarak en yliksek verimliligi sagladigini gosterir.

Giiniimiizlin birbirine bagli diinyasinda saglik, gevre,
sosyokadlturel dinamikler, jeopolitik ve ekonomi gibi bir¢ok
faktorle yakindan baglantili olup bu baglantilar, saglik sistemi
performans degerlendirmelerinin, saglik hedeflerine ulagmanin,
niifus refahi, ekonomik kalkinma, c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
sosyal uyum da dahil olmak iizere daha genis toplumsal hedeflere
katkida bulunabilecegini kabul etmesi gerektiginin altini
cizmektedir (Greenley vd., 2024).

Saglik hizmetlerinin de dahil oldugu kamu hizmetlerinin
sunumu konusunda iki zit egilim mevcuttur; (i) hizmetlerin
merkezilestirilmesi durumunda bu hizmetlerin daha etkili ve
verimli bir sekilde sunulabilecegi egilimi, (ii) hizmetlerin
merkezi olmayan bir sekilde sunulmasi durumunda vatandaslarin
ihtiyaclariin daha iyi bilindigi ve bu nedenle hizmetlerin daha
etkili bir sekilde sunuldugu ve sosyal taleplere daha uygun oldugu
egilimi (Campos vd., 2016).
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Bu gergevede arastirmanin amaci; Turkiye’deki 81 adet
IBBS-3 bélgesinin (ilin) saglik ve sosyal koruma degiskenleri ile
beseri sermaye endeksi bagintis1 Veri Zarflama Analizi (VZA) ve
Kimeleme Analizi entegrasyonu analiz etmek ve Turk Saglik ve
Sosyal Sisteminin isleyisiyle ilgili yonetsel kademelere
Onerilerde bulunmaktir.

Performans oOlgme ve degerlendirme, organizasyonel
faaliyetlerin stirekli iyilestirme yoluyla islevsel bir bigimde
strdurdlebilmesi igin efektif ve yararli bir degerlendirme araci
olup VZA performans olglimlemesi igin bircok mecrada
yararlanilan kullanmigh bir analiz tiradur (Zhu, 2014). Bu
mecralarin igerisinde saglik ve sosyal hizmetler de yer almaktadir
(Emrouznejad & Cabanda, 2014).

Tablo 1 cercevesinde bu arastirmada Turkiye’deki 81 adet
IBBS-3 bolgesinin saglik ve sosyal koruma degiskenleri ile beseri
sermaye endeksi bagmtist biitiinlesik KlUmeleme ve Veri
Zarflama Analizi yuratulerek degerlendirilmistir. Arastirmada
kullanilan iki adet ¢ikti ve dort adet girdi degiskeni sonraki
basliklarda agiklanmustir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

= (= = ~
=3 o~ & @ = 3
> o <o a
-Hastanede Kalig Girdi
N -Uzman Hekim Sayis1 ~ Gunu g yénelimli
5 g -Kisi Bas1 Hekime -Yatak Doluluk ~ .%
= . NS CCRve
ZQ Miiracaat Sayis1 Orani =8 BCC
= -Yatak Sayilari -Yatak Devir =
< VZA
Aralig1
‘?; EPN ~ 3 L00E] - Ameliyat Adeti _ GOl
£S5 9 -Hemsire ve Ebe B : = Girdi
= - -Bagvuru Adeti — o
5  Adeti it [SasE ACET ) Yonelimli
@< _vatak Adeti VZA
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- Yatak doluluk
orani
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3o . . N m S Yonelimli
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2. YONTEM

Bu ¢alismada analiz prosediirii olarak (Cinaroglu, 2020;
Ozdemir, 2025b; Ozdemir & Can Saglam, 2024) tarafindan da
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kullanilan iki evreden olusan biitiinlesik K-Ortalamalar
Kiimeleme Algoritmasi ve VZA tercih edilmistir. Ik evrede,
Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3 bolgesini secilen degiskenler
baglaminda gruplandirmak amaciyla K-Means Kimeleme
Algoritmas1 kullanilmistir. Ikinci evrede ise ilk evrede ulasilan
gruplar 6zelinde VZA yiritiilerek Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3
bolgesinin saglik ve sosyal koruma degiskenleri ile beseri
sermaye endeksi bagintis1 Ol¢iilmiistiir. Ayrica etkin olmayan
IBBS-3 bolgeleri icin referans setleri hesaplanarak etkin hale
gelebilmeleri i¢in iyilestirme segenekleri sunulmustur.

2.1. Calismanin Orneklemi, Veri Seti ve Degiskenler

Calismanin baslangig 6rneklemi, Tirkiye’deki 81 adet
IBBS-3 bolgesinden olusmaktadir. Arastirma kapsamindaki
IBBS-3 bélgeleri Tablo 2°de yer almaktadir. S6z konusu verilere
ait 0zet bilgiler her bir analiz prosedirii evresinin tanimlayici
istatistikler tablosunda bulunmaktadir.

Analiz prosedirinin ilk evresinde, Turkiye’deki 81 adet
IBBS-3 bolgesini  K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi
kullanarak gruplandirmak i¢in “Toplam Nufus”, “0-14 Yas Niifus
Oran1 (%)”, “65 Yas ve Uzeri Niifus Orani (%)”, “Cocuk
Bagimlilik Orani (0-14 Yas) %”, “Yash Bagimlilik Oran1 (65+
Yas)” ve “Toplam Yas Bagimlilik Orant (%) degiskenleri
kullanilmistir. S6z konusu degiskenlere iliskin 6zet bilgiler
asagidaki gibidir;

v' Toplam Nufus: Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3 bolgesine
ait ikamet eden kisi sayilarini temsil etmekte olup sz
konusu degiskenin aritmetik ortalamasi 1.053.979,963 tlr
(Saghik Bakanligi, 2025).

v' 0-14 Yas Niifus Oram (%): 0-14 yas arasi niifusun
toplam niifusa oranini temsil etmekte olup s6z konusu
degiskenin aritmetik ortalamas1 20,980°dir (Saghk
Bakanligi, 2025).
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v' 65 Yas ve Uzeri Niifus Oram (%): 65 yas ve iizerindeki
niifusun toplam niifusa oranimi temsil etmekte olup s6z
konusu degiskenin aritmetik ortalamast 11,770°dir
(Saglik Bakanligi, 2025).

v' Cocuk Bagimhilik Oram (0-14 Yas) %: “15-64” yas
grubundaki her 100 kisi i¢in “0-14" yas grubundaki kisi
sayisint temsil etmekte olup s6z konusu degiskenin
aritmetik ortalamasi1 31,452°dir (Saglik Bakanligi, 2025).

v' Yash Bagimhihk Oram (65+ Yas): “15-64” yas
grubundaki her 100 kisi i¢in “65 ve lizeri” yas grubundaki
kisi sayisini temsil etmekte olup s6z konusu degiskenin
aritmetik ortalamasi 17,432°dir (Saglik Bakanligi, 2025).

v Toplam Yas Bagimhhk Oram (%): “15-64” vyas
grubundaki her 100 kisi i¢in “0-14” ve “65 ve lizeri” yas
gruplarindaki kisi say1sin1 temsil etmekte olup s6z konusu
degiskenin aritmetik ortalamast 48,875’tir (Saglik
Bakanligi, 2025).

Analiz proseduruniin ikinci evresinde, ilgili literattr
incelemeleri neticesinde VZA’nin girdi ve ¢ikti degiskenleri
belirlenmis ve s0z konusu degiskenlere iliskin Ozet bilgiler
asagida sunulmustur:

Girdi degiskenlert;

v' i1: 10.000 Kisiye Diisen Hastane Yatag: Sayisi: Toplam
hastane yatag1 sayismnin bahse konu IBBS-3 bdlgesinin
toplam niifusu  kullanilarak  10.000 kisi basina
oranlanmasi sonucu elde edilen oran1 temsil etmekte olup
s0z konusu girdi degiskeninin aritmetik  ortalamasi
29,707’dir (Saglik Bakanligi, 2025).
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Tablo 2. Arastirmanin Veri Seti

@ @ =3 2 2 > g

- 2 £~ 8T % 2% 2%

3 = 28 =Sz E» E7 29

i1: i i i - o 2= s 3 S0 EEXS
E il: i2 i3 i4 ol 02 % g -5 iy LR SES

& 2 =5 =& =T =& EE

[ & = g & S5 By

z o & -

o

Adana (01) 31,200 2.979,000 23,565 4,775 0,985 0,964 2.270.298,000 23,200 9,600 34,500 14,300 48,800
Adiyaman (02) 18,900 2.775,000 16,844 3,521 0,917 0,970 604.978,000 27,200 8,600 42,500 13,500 55,900
Afyonkarahisar (03) 31,700 2.946,000 20,630 4,246 0,991 0,966 751.344,000 20,400 12,100 30,300 18,000 48,300
Agri (04) 18,200 2.794,000 12,069 2,073 0,986 0,965 511.238,000 32,000 5,500 51,200 8,900 60,000
Amasya (05) 25,800 2.877,000 16,140 3,770 0,988 0,971 339.529,000 17,200 16,100 25900 24,100 49,900
Ankara (06) 43,100 3.177,000 42,759 7,937 0,990 0,971 5.803.482,000 19,100 9,900 27,000 14,000 41,000
Antalya (07) 28,000 3.033,000 25,981 8,349 0,992 0,969 2.696.249,000 19,900 9,700 28,300 13800 42,100
Artvin (08) 20,900 2.921,000 17,638 2,843 0,995 0,967 172.356,000 15,300 18,100 22,900 27,200 50,100
Aydin (09) 30,900 3.081,000 20,487 5,191 0,992 0,966 1.161.702,000 18,000 14,900 26,800 22,300 49,100
Balikesir (10) 26,600 2.928,000 17,840 4,578 0,992 0,966 1.273.519,000 15,900 16,900 23,600 25,100 48,700
Bilecik (11) 26,700 2.851,000 16,926 3,903 0,992 0,968 228.058,000 18,200 12,600 26,300 18,200 44,500
Bingél (12) 24,400 2.801,000 14,598 3,256 0,985 0,970 285.655,000 25,000 8,100 37,300 12,100 49,400
Bitlis (13) 29,600 3.212,000 13,954 2,418 0,985 0,965 359.747,000 30,400 5,900 47,700 9,200 56,900
Bolu (14) 42,500 2.824,000 29,003 7,882 0,991 0,973 324.789,000 16,500 14,800 24,000 21,500 45,500
Burdur (15) 27,800 2.831,000 17,589 3,820 0,991 0,969 277.452,000 16,000 16,300 23,600 24,100 47,700
Bursa (16) 26,400 3.142,000 21,026 5,310 0,992 0,971 3.214.571,000 20,400 10,400 29,500 15,100 44,600
Canakkale (17) 31,500 3.117,000 25,294 4,733 0,993 0,966 570.499,000 15200 16,500 22200 24,200 46,400
Cankari (18) 23,100 3.262,000 14,890 3,650 0,991 0,970 205.501,000 16,600 17,100 25,000 25,800 50,800
Corum (19) 32,300 2.796,000 18,416 3,520 0,989 0,969 528.351,000 17,600 16,600 26,800 25,200 52,100
Denizli (20) 30,700 3.106,000 21,566 5,665 0,992 0,969 1.059.082,000 18,700 12,300 27,100 17,800 44,900
Diyarbakir (21) 27,300 3.076,000 19,014 3,366 0,985 0,967 1.818.133,000 31,000 5,300 48,600 8,300 56,900
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Edirne (22) 46300 3043000 35698 5,549 0,990 0,964 419913000 14400 16,600 20900 24,100 45000
Elazig (23) 52200 285,000 24,354 4,765 0,086 0,972 604411000 20,800 11,100 30,500 16200 _ 46,700
Erzincan (24) 27300 2968000 21816 4,314 0,093 0,071 243309000 18,100 13500 26400 19800 46,200
Erzurum (25) 49300  2717,000 26,294 4,760 0,990 0,968 749993000 23700 9,700 _ 35600 14600 50,200
Eskisehir (26) 39,600  3.124000 27,070 5,844 0,993 0,968 915418000 17,000 12,700 _ 24200 18000 42,200
Gaziantep (27) 41,100 2639000 18,303 3,484 0,973 0062 2164134000 30,000 5900 46900 _ 9200 56,000
Giresun (28) 39,000 2922000 21,377 3,011 0,091 0,970 461712000 15300 18300 23000 27,600 _ 50,600
Giimiishane (29) 21,900 3.160,000 16,225 3,568 0,087 0,969 148539000 16,100 14,700 23200 21200 44,400
Hakkari (30) 17,200 3232000 14011 2,121 0,087 0,965 287625000 26,200 4000 37,600 5800 43300
Hatay (31) 32,500 2925000 17,842 3,496 0,032 0061 1544640000 25600 8500 38900 12900 51,700
Isparta (32) 47200 2750000 33572 7,137 0,988 0,967 449777000 17400 14300 25400 20900 46,300
Mersin (33) 26,800  3.087,000 18,495 4,411 0,088 0067 1938389000 20,800 10,500 32,100 15400 47,600
fstanbul (34) 20900  3.160,000 29,791 7,362 0,091 0072 15655924000 20,000 7,000 27,700 11,000 38,700
Tzmir (35) 32,500 3216000 30,892 6,755 0,990 0060 4479525000 17,400 12800 24900 18300 43,200
Kars (36) 28,700 281,000 16,239 2,263 0,085 0,966 278335000 24200 9200 36300 13800 50,000
Kastamonu (37) 30,400 3163000 17,918 2,879 0,992 0,967 383990000 14,900 19500 22,700 29,700 52,400
Kayseri (38) 33500  2932,000 23,947 5,700 0,087 0070 1445683000 22,000 10,000 32300 14600 47,000
Karklareli (39) 26900 2970000 17,526 4,216 0,992 0,965 377156000 15100 15800 21,900 22900 44,700
Kirsehir (40) 24300 2943000 20431 3,237 0,086 0,967 247179000 18,300 13600 27,000 _ 20,000 _ 47,000
Kocaeli (41) 25900 3230000 19,815 4,846 0,092 0070 2102907000 22,000 8300 31500 11000 43400
Konya (42) 37,900  3102,000 24,002 5,443 0,089 0060 2320241000 22400 10400 33200 _ 15500 48,800
Kiitahya (43) 34400 2808000 20,758 5,090 0,092 0,967 575674000 16,300 14,400 23600 20000 44400
Malatya (44) 47200 2570000 24,289 4,982 0,979 0,970 742725000 20,700 11,700 _ 30,600 17,300 47,800
Manisa (45) 32,000 3036000 19,740 3,110 0,089 0067 1475716000 19,300 12,600 28400 18,600 47,000
ﬁ%})‘ramanmam 27,200 2.750,000 17,643 3,296 0,935 0967 1116618000 25300 9,200 38700 14,000 52,700
Mardin (47) 19600  2.886,000 14,040 2,846 0,085 0,968 888874000 31,900 5800 51,200 9300 60,500
Mugla (48) 23800 3203000 21,364 6,206 0,992 0067 1066736000 16,800 13800 24300 19,800 44,100
Mus (49) 18900 3076000 11,004 1,550 0,081 0,964 399879000 31,700 5900 50,700 _ 9500 60,200
Nevsehir (50) 27100 2899000 15633 4,241 0,986 0,969 315004000 10500 12,700 28,700 18700 47,400
Nigde (51) 24300 2923000 14,108 3,076 0,088 0,965 377080000 21,700 10,900 32,00 16200 _ 48,300
Ordu (52) 29,700 2939000 17,775 4,576 0,994 0,967 775800000 17,500 15900 26,300 23900 50,100
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Rize (53) 32,000 3.307,000 24,793 6,933 0,989 0,970 350.506,000 17,200 14,400 25,100 21,100 46,200
Sakarya (54) 22,300 3.308,000 19,916 4,517 0,991 0,970 1.098.115,000 20,100 10,900 29,200 15,800 45,000
Samsun (55) 38,400 3.034,000 25,255 5,183 0,990 0,969 1.377.546,000 18,600 13,100 27,200 19,200 46,400
Siirt (56) 22,500 3.217,000 12,867 2,188 0,984 0,963 347.412,000 30,700 5,400 48,100 8,400 56,500
Sinop (57) 28,700 3.282,000 15,933 3,526 0,991 0,967 229.716,000 15,400 20,000 23,800 31,000 54,800
Sivas (58) 45,000 3.054,000 23,601 5,243 0,991 0,968 650.401,000 18,800 14,100 28,100 21,000 49,000
Tekirdag (59) 27,700 3.197,000 16,520 4,370 0,990 0,966 1.167.059,000 20,400 9,800 29,200 14,100 43,300
Tokat (60) 36,900 2.946,000 18,256 4,300 0,990 0,968 606.934,000 17,800 15,400 26,700 23,100 49,800
Trabzon (61) 40,100 2.852,000 27,658 5,580 0,990 0,973 824.352,000 18,500 14,200 27,500 21,100 48,600
Tunceli (62) 16,800 2.881,000 22,280 5,150 0,991 0,975 89.317,000 14,100 16,100 20,200 23,100 43,300
Sanlwurfa (63) 19,300 3.167,000 11,911 2,164 0,978 0,962 2.213.964,000 37,800 4,200 65,200 7,300 72,500
Usak (64) 30,300 2.712,000 17,082 5,517 0,986 0,969 377.001,000 17,600 13,500 25,500 19,600 45,100
Van (65) 27,300 2.855,000 16,211 2,997 0,986 0,964 1.127.612,000 30,900 4,800 48,100 7,400 55,500
Yozgat (66) 29,200 2.901,000 17,566 3,066 0,989 0,967 420.699,000 18,400 14,800 27,500 22,100 49,600
Zonguldak (67) 39,100 2.943,000 21,657 4,700 0,991 0,969 591.492,000 15,700 15,000 22,600 21,600 44,200
Aksaray (68) 25,500 3.003,000 15,827 2,987 0,989 0,969 438.504,000 23,200 10,000 34,700 15,000 49,800
Bayburt (69) 23,800 2.607,000 19,524 3,951 0,995 0,973 86.047,000 18,300 12,000 26,200 17,300 43,500
Karaman (70) 24,800 2.721,000 17,275 4,281 0,992 0,968 263.960,000 20,500 11,700 30,200 17,300 47,500
Kirikkale (71) 43,900 2.977,000 20,228 7,349 0,990 0,964 285.744,000 17,300 13,500 24,900 19,400 44,400
Batman (72) 28,000 3.010,000 13,643 2,858 0,986 0,969 647.205,000 31,300 4,900 48,900 7,600 56,500
Sirnak (73) 13,000 3.206,000 11,336 1,997 0,985 0,965 570.745,000 33,700 3,500 53,600 5,600 59,200
Bartin (74) 24,500 2.727,000 14,959 3,474 0,986 0,967 207.238,000 15,100 15,900 21,800 23,000 44,800
Avrdahan (75) 22,600 2.578,000 17,130 3,448 0,988 0,963 92.819,000 19,000 14,400 28,500 21,700 50,200
Igdir (76) 15,500 3.178,000 11,967 2,813 0,985 0,966 209.738,000 26,600 7,600 40,500 11,600 52,100
Yalova (77) 26,000 3.208,000 16,799 5,118 0,989 0,970 304.780,000 19,000 13,100 28,000 19,300 47,300
Karabiuk (78) 29,400 2.900,000 22,057 5,054 0,987 0,971 255.242,000 15,100 14,600 21,400 20,800 42,200
Kilis (79) 27,700 3.167,000 19,461 4,446 0,984 0,965 155.179,000 27,000 8,000 41,500 12,200 53,700
Osmaniye (80) 31,400 2.816,000 13,664 3,766 0,980 0,964 557.666,000 24,500 9,600 37,200 14,500 51,600
Diizce (81) 22,300 2.886,000 22,373 3,318 0,989 0,967 409.865,000 19,600 11,400 28,300 16,500 44,800
Min 13,000 2.570,000 11,336 1,550 0,917 0,961 86.047,000 14,100 3,500 20,200 5,600 38,700

Max 52,200 3.308,000 42,759 8,349 0,995 0,975 15.655.924,000 37,800 20,000 65,200 31,000 72,500
Ortalama 29,707 2.977,938 19,838 4,312 0,986 0,968 1.053.979,963 20,980 11,770 31,452 17,432 48,875
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i2: Aile Hekimligi Birimi Basina Diisen Niifus: Toplam
aile hekimligi biriminin sayismin bahse konu IBBS-3
bolgesinin toplam nlfusuna oranlanmasi sonucu elde
edilen orani temsil etmekte olup s6z konusu girdi
degiskeninin aritmetik  ortalamas1 2.977,938 (Saglk
Bakanligi, 2025).

i3:10.000 Kisiye Diisen Toplam Hekim Sayisi: Toplam
hekim sayisinin bahse konu IBBS-3 bélgesinin toplam
niifusu kullanilarak 10.000 kisi basma oranlanmasi
sonucu elde edilen orani temsil etmekte olup s6z konusu
girdi degiskeninin aritmetik ortalamasi 19.838’dir (Saglik
Bakanligi, 2025)

i4: 10.000 Kisiye Diisen Toplam Dis Hekim Sayisi:
Toplam dis hekimi sayisinin bahse konu IBBS-3
bolgesinin toplam niifusu kullanilarak 10.000 kisi basina
oranlanmasi sonucu elde edilen oran1 temsil etmekte olup
s0z konusu girdi degiskeninin aritmetik  ortalamasi
4.312°dir (Saglik Bakanligi, 2025).

Cikt1 degiskenleri;

O1: Beseri Sermaye Endeksi Hayatta Kalma Bileseni
Puani:. “Bir c¢ocugun okul ddnemine kadar hayatta
kalabilme” durumuna yanit aramakta olup cocuklarin
tamaminin, beseri sermaye birikim siirecinin basladig:
yasa kadar hayatta kalamayacagi yoniindeki gercegi
yansitmaktadir. S6z konusu ¢ikt1 degiskeninin aritmetik
ortalamasi 0,986 dir (TUIK, 2025).

O2: Beseri Sermaye Endeksi Saghk Bileseni Puani:
Genel saglik ortaminin iki temsili (proxy) gostergesi
kullanilmaktadir. Bu gostergeler 60 yasina kadar hayatta
kalan 15 yasindaki bireylerin orani olarak tanimlanan
yetigkin hayatta kalma oranlar1 ve 5 yas altindaki ¢cocuklar
i¢in bitytime geriligi (bodurluk) oranidir. S6z konusu ¢ikti
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degiskeninin aritmetik  ortalamas1 0,968’dir (TUIK,
2025).

2.2. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi

Veri madenciliginin bilesenlerinden biri olan kiimeleme
analizi, birimleri gruplandirarak veri ile ilgili tahminlerde
bulunma olanagi saglar (Wu, 2012). Benzer olan birimlerin ayni
gruplarda toplanmasini hedefleyen bu prosedir, ¢cok degiskenli
istatistiksel ~ yontemlerden biridir (Cakmak vd., 2005).
Gruplandirmanin ~ 6énemli  duzeyde  farkliik  olusturup
olusturmadigi, model karakter vektorlerinin dagilimiyla iligkilidir
(Li & Wu, 2012). K-ortalamalar algoritmasi, yalin, hizli, sayisal,
denetimsiz ve yinelemeli bir kimeleme teknigidir (Na vd., 2010).

J.B. MacQueen tarafindan tavsiye edilen K-ortalamalar
algoritmasi (Li & Wu, 2012), herhangi bir kiimeleme analizini
icra etmek i¢in daima Ozellestirilmesi gereken bir “k” degerine
bagli olup (Ahmed vd., 2020) temel mantig1 asagidaki gibidir (Jin
& Han, 2011):

v' Temel seviyede olan ancak optimal dizeyde bir
kiimeleme vermek,

v Her bir bilesens en yakin merkezine dogru tekrar hareket
ettirmek,

v’ Bilesenlerin ortalamalarini alarak kiimeleme merkezlerini
guncellemek ve yeniden hareket ettirmek,

v" Giincelleme siirecini uyusma kriterine ulagincaya kadar
tekrar ettirmek.

2.3. Veri Zarflama Analizi

Benzer girdi ve ¢ikti degiskenlerini iceren KVB’lerin
etkinligini degerlendiren ve parametrik olmayan bir analiz turi
olarak Veri Zarflama Analizi’nde (Ray, 2004), KVB’lerin
mukayeseli etkinlikleri karsilagtirilmakta olup (Tone, 2017),
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kullanilan temel etkinlik 6l¢iimii ¢iktilarin toplaminin girdilerin
toplamina orani kuralina dayalidir (Ramanathan, 2003). VZA’nin
iki temel modeli vardir; (i) CRS (CCR) modelinde sanal girdi ve
sanal c¢iktilar agirliklariyla beraber olusturulurken, (ii) VRS
(BCC) modelinde ise KVB’lerin digbiikey bir zarfi ¢evrelenen
tiretim sinirlar1 vardir (Cooper vd., 2006). CCR (CRS) modelinde
Toplam Teknik Etkinlik 6l¢tlirken, BCC (VRS) modelinde Saf
Teknik Etkinlik olcultr (Avkiran, 2011). Belirli bir miktardaki
ciktiyr daha az girdi ile iiretmek iizerine yogunlasan yaklasima
Girdi Yonelimli VZA adi verilirken; belirli bir miktardaki
girdiyle daha fazla ¢ikt1 iretmek iizerine odaklanan yaklasima ise
Cikt1 Yonelimli VZA denir (Ramanathan, 2003).

Hem Girdi Yonelimli VZA’da hem de Cikt1 Yonelimli
VZA’da bir KVB’nin etkinlik degeri (skoru) 1’e esit oldugunda
s6z konusu KVB etkin olarak kabul edilmekte olup; Girdi
Yonelimli VZA’da etkinlik skoru 1’den az olan KVB’lerin etkin
olmadigina isaret ederken, Cikt1 Yonelimli VZA’da ise etkinlik
skoru 1°den fazla olan KVB’lerin etkin olmadigina isaret
etmektedir (Ozcan, 2009, 2014).

CCR-Girdi Yonelimli (1), CCR-Cikt1 Yonelimli (2),
BCC-Girdi Yonelimli (3) ve BCC Cikti Yonelimli (4) VZA
modellerine ait formiiller asagidaki gibidir (Emrouznejad &
Cabanda, 2014);
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3. BULGULAR

Analiz prosediri cergevesinde, ilk asamada K-
Ortalamalar Algoritmast yardimiyla optimal grup sayisi
belirlenmis olup ikinci asamada belirlenen gruplar 6zelinde
“deaR” programi araciligiyla Veri Zarflama Analizi icra
edilmistir (Coll-Serrano vd., 2018). Yapilan analizler sonucunda
elde edilen agsagida sunulmustur.

3.1. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Sonuclari

Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3 bolgesinin
gruplandirilmasina yonelik yapilan analizlerin sonuglarindan elde
edilen optimal grup sayis1 (“k” parametresi) ve bu gruplara dahil
olan IBBS-3 bolgeleri Tablo 3’te yer almaktadir:

Calismadaki kiime sayilar1 Dbelirlenirken asagidaki
parametreler dikkate alinmistir (Cinaroglu, 2020);

v Silhouette indeks Degeri,
v" Her bir kiimedeki IBBS-3 bélgesi sayismin dengesi,

v Illerin Kiimeleme Analizi degiskenleri (Toplam Niifus, 0-
14 Yas Niifus Orani, 65 Yas ve Uzeri Niifus Oran1, Cocuk
Bagimlilik Orani (0-14 Yas), Yash Bagimlilik Oran1 (65+
Yas) ve Toplam Yas Bagmlilik Orani) acgisindan
benzerlikleri,

v Kiimelerin, Kiimeleme Analizi degiskenlerine (Toplam
Niifus, 0-14 Yas Niifus Orani, 65 Yas ve Uzeri Niifus
Orani, Cocuk Bagimmlilik Orani1 (0-14 Yas), Yash
Bagimlilik Oran1 (65+ Yas) ve Toplam Yas Bagimlilik
Orani) ait tanimlayici istatistik agisindan dengesi,

Bu parametreler dikkate alinarak optimal kiime sayisi
Tablo-2’de de gorildigi gibi “4” olarak belirlenmistir.
Kiimelerde yer alan iller agagida yer almaktadir;
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Kiime-0’da; Ankara (06), Bursa (16) ve izmir (35) yer
almakta olup bu kime c¢alismanin geri kalaninda *“Ultra
Biiyiiksehirler Kiimesi” olarak adlandirilacaktir.

Kime-1’de; Adana (01), Antalya (07), Aydin (09),
Balikesir (10), Denizli (20), Diyarbakir (21), Gaziantep (27),
Hatay (31), Mersin (33), Kayseri (38), Kocaeli (41), Konya (42),
Manisa (45), Kahramanmaras (46), Mugla (48), Sakarya (54),
Samsun (55), Tekirdag (59), Sanhurfa (63) ve Van (65) yer
almakta olup bu kiime ¢alismanin geri kalaninda “Biiyiiksehirler
Kumesi” olarak adlandirilacaktir.

Kiime-2'de; Istanbul (34) yer almakta olup bu kiime
calismanin geri kalaninda “Mega Biiyiiksehir Kiimesi” olarak
adlandirilacaktir.

Klime-3’te; Adiyaman (02), Afyonkarahisar (03), Agr
(04), Amasya (05), Artvin (08), Bilecik (11), Bingdl (12), Bitlis
(13), Bolu (14), Burdur (15), Canakkale (17), Cankir1 (18),
Gorum (19), Edirne (22), Elazig (23), Erzincan (24), Erzurum
(25), Eskisehir (26), Giresun (28), Giimiishane (29), Hakkari (30),
Isparta (32), Kars (36), Kastamonu (37), Kirklareli (39), Kirsehir
(40), Kitahya (43), Malatya (44), Mardin (47), Mus (49),
Nevsehir (50), Nigde (51), Ordu (52), Rize (53), Siirt (56), Sinop
(57), Sivas (58), Tokat (60), Trabzon (61), Tunceli (62), Usak
(64), Yozgat (66), Zonguldak (67), Aksaray (68), Bayburt (69),
Karaman (70), Kirikkale (71), Batman (72), Sirnak (73), Bartin
(74), Ardahan (75), Igdir (76), Yalova (77), Karabik (78), Kilis
(79), Osmaniye (80) ve Diizce (81) yer almakta olup bu kime
calismanin geri kalaninda “Diger Sehirler Kiimesi” olarak
adlandirilacaktir.
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Tablo 3. K-Ortalamalar Kiimeleme Analizi Sonuclar:

Parametresi

13 kn

Kimeler
Kiimede IBBS-3
Bolgeleri
Toplam Nufus
0-14 Yas Niifus
Oram (%)

65 Yas ve Uzeri
Niifus Oram (%)
Cocuk Bagimhihk
Oram (0-14 Yas)
%

Yash Bagimhihk

Oram (65+ Yas)

Toplam Yas
Bagimhihk Orani

(%)

Silhouette indeks

Degeri

k

4

Ankara (06)
Bursa (16) 4.499.192,667 18,967 11,033 27,133
Izmir (35)

Kiime-0
(n=3)

15,800

42,933

Adana (01)
Antalya (07)
Aydn (09)
Balikesir (10)
Denizli (20)
Diyarbakir (21)
Kiime-1 Gaziantep (27)
_ Hatay (31) 1.621.917,150 22,985 10,035 34,705
(n=20) -
Mersin (33)
Kayseri (38)
Kocaeli (41)
Konya (42)
Manisa (45)

Kahramanmarasg
(46)

14,865

49,575

0,674
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Mugla (48)
Sakarya (54)
Samsun (55)
Tekirdag (59)

Sanlrfa (63)
Van (65)

Kiime-2

(n=1) Istanbul (34) 15.655.924,000 20,000 7,900 27,700 11,000 38,700

Adiyaman (02)
Afyonkarahisar
(03)
Agri (4)
Amasya (05)
Artvin (08)
Bilecik (11)
Bingal (12)
Bitlis (13)
Kime-3 _Bolu (14)
(n=57) _Burdur (15) 417.202,316 20,400 12,486 30,604 18,532 49,121
Canakkale (17)
Cankari (18)
Corum (19)
Edirne (22)
Elaz1§ (23)
Erzincan (24)
Erzurum (025)

Eskisehir (26)
Giresun (28)
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Glimiishane

(29)

Hakkari (30)
Isparta (32)

Kars (36)

Kastamonu (37)
Kirklareli (039)

Kirsehir (40)
Kitahya (43)
Malatya (44)
Mardin (47)
Mus (49)
Nevsehir (50)
Nigde (51)
Ordu (52)
Rize (53)
Siirt (56)
Sinop (57)
Sivas (58)
Tokat (60)
Trabzon (61)
Tunceli (62)
Usak (64)
Yozgat (66)
Zonguldak (67)
Aksaray (68)

Bayburt (69)
Karaman (70)
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Kirikkale (71)
Batman (72)
Sirnak (73)
Bartin (74)
Ardahan (75)
Igdir (76)
Yalova (77)
Karabik (78)
Kilis (79)
Osmaniye (80)
Dizce (81)
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Bu optimal kiime sayis! i¢in Silhouette Indeks Degeri
“0,674” olarak tespit edilmistir. Silhouette Indeks Degeri
kiimeleme gecerliliginin Olc¢lilmesinde yararlanilan ve uygun
kiime sayisini1 belirleme noktasinda karar vericiye destek olan bir
degerdir (Rousseeuw, 1987). Silhouette Indeks Degeri -1 ve +1
arasinda konumlanir ve yiiksek Silhouette Indeks Degeri daha
uyumlu kiimelerin varligina isaret eder (Belyadi & Haghighat,
2021; Han vd., 2012). Kiimelerin kiimeleme degiskenlerinin
ortalama degerleri agisindan birbirinden farkli olduklar ifade
edilebilir. Bu gercevede “4” olarak bulunan optimal kiime sayi1si
icin “0,674” olarak hesaplanan Silhouette Indeks Degeri’nin
tatminkar diizeyde oldugu gorildiigiinden analiz prosedurindn
ikinci evresine gegilmistir.

3.2. Veri Zarflama Analizi Sonuglari

Turkiye’deki IBBS-3 bolgesi K-Means Kiimeleme
Algoritmas1  kullanarak  kiimelendirdikten sonra analiz
prosediiriiniin ikinci agamasi olan VZA’ya ge¢ilmistir.

KVB; benzer girdilerden benzer ¢iktilar1 elde etmek icin
cabalayan is birimleridir (Cooper vd., 2006). Calismanin
baslangi¢ drnekleminin Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3 bdlgesinin
tamamindan olusmast KVB’lerin  homojenligi ile ilgili
alanyazinda vurgulanan U¢ sart1 da kargilamaktadir (Golany &
Roll, 1989);

Bu sartlar soyle 6zetlenebilir;

v" KVB’lerin benzer amaglarla benzer faaliyetlerde
bulunmasi,

v' KVB’lerin ayni pazar kosullar1 altinda istenilen aktiviteler
yerine getiriyor olmasi,

v'  KVB’nin halihazirda aym  ¢ikti/girdi  bilesimini
kullanmakta olmas.
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Etkinlik ol¢imleri, kritik bir bigcimde esnek girdi-¢ikti
demetlerinin tanimlanma bigimiyle ilintilidir (Ray, 2004).
Calismada kullanilan girdi ve ¢iktilar (Can Saglam, 2023; Carikg1
& Akbulut, 2019; Durur vd., 2022; Islicik, 2024; Ozdemir, 2020,
2025a; Simsek vd., 2025; Temiir, 2010) ile énemli 6lclde
ortismektedir. Arastirma Tablo 2°de yer alan 4 adet girdi ve 2
adet¢ikt1 degiskenine sahiptir.

VZA’da kullanilacak KVB sayisinin girdi ve ¢iktilarin
toplam sayisindan daha fazla olmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Ramanathan, 2003). “Biiyiiksehirler Kiimesi” 20 adet IBBS-3
bolgesinden ve “Diger Sehirler Kimesi” 57 adet IBBS-3
bolgesinden olustugundan bu kriteri karsilamakta olup s6z
konusu kiimeler Veri Zarflama Analizine dahil edilmistir. Ancak
“Ultra Biiyiiksehirler Kiimesi” 3 adet IBBS-3 bolgesinden ve
“Mega Biiyiiksehir Kiimesi” 1 adet IBBS-3 bolgesinden olusup
bu kriteri karsilamadigindan s6z konusu kiimeler Veri Zarflama
Analizine dahil edilmemistir.

Bu noktada oOncelikle Veri Zarflama Analizi’nde
kullanilan girdi ve ¢iktt degiskenlerine iliskin tanimlayici
istatistikler ve bu degiskenlerin kiimeleme analizinde elde edilen
kiimelere gore farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek
amaciyla yliriitiilen Independent Samples T-Testi sonuglar1 Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4 incelendiginde; gerek kiimelerdeki IBBS-3
bolgesi sayisinin genel olarak dengeli olmasi (20 ve 57) gerekse
de Veri Zarflama Analizi’nin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin biiyiik
cogunlugunun kiimelere goére anlamli bir bigimde farklilik
gOstermesi, analiz prosediriiniin ilk asamasi olan Tirkiye’deki
illerin  K-Ortalamalar Kiimeleme Algoritmas:1 kullanarak
gruplandirma evresindeki bulgularini teyit eder niteliktedir.
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Tablo 4. Veri Zarflama Analizi Degiskenlerine Iliskin Tanimlayici istatistikler ve Farklihk Testleri

.. . Std. Std.
Degisken Kime n Ort. Ssapma Hata Anlamhhk
i1:1 10.000 Kisiye Diisen Hastane Biiyiiksehirler Kiimesi 20 29,525 5,428 1,214 Pli=51,§;122>
Yatag Sayisi Diger Sehirler Kiimesi 57 29,542 9,186 1,217 0 ’05
i2: Aile Hekimligi Birimi Basina Biiyiiksehirler Kiimesi 20 3.033,400 163,541 36,569 F=0,686
Diisen Niifus Diger Sehirler Kiimesi 57 2.944,737 182,780 24,210 P=0,05<0,05
i3: 10.000 Kisiye Diisen Toplam Biiyiiksehirler Kiimesi 20 3.273,450 1.382,914 309,229 gfézot%i
Hekim Sayisi Diger Sehirler Kiimesi 57 819,316 539,353 71,439 _O ’01
i4: 10.000 Kisiye Diisen Toplam Dis Biiyiiksehirler Kiimesi 20 750,700 426,533 95,376 |:|>:=:](:)8(’)Oo%];
Hekim Sayisi Diger Sehirler Kiimesi 57 172,614 113,940 15,092 0 ’01
o1: Beseri Sermaye Endeksi Hayatta Biiyiiksehirler Kiimesi 20 0,983 0,017 0,004 Pl::=g,2654fj.>
Kalma Bileseni Puam Diger Sehirler Kiimesi 57 0,987 0,010 0,001 0 '05
02: Begeri Sermaye Endeksi Saghk Biiyiiksehirler Kiimesi 20 0,967 0,003 0,001 F:g,:()OG
Bileseni Puam Diger Sehirler Kiimesi 57 0,968 0,003 0,000 0.078>0 05
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Bu bilgiler cevresinde, Karar Verme Birimleri
(KVB)’lerin girdiler iizerindeki kontrol giici dikkate alinarak
Girdi Yonelimli BCC (VRS) Modeli kullanilarak analize dahil
edilen her iki kiime i¢in ayr1 ayr1 Veri Zarflama Analizi
yiriitiilmistiir. Analiz sonuglar1 Tablo 5’ de yer almaktadir.

Tablo 5. Veri Zarflama Analizi Sonuglar:

. Kiimedeki Karar Verme Etkinlik Etkinlik
Kime - .
Birimleri Skoru Durumu
Adana (01) 0,952629 Etkin Degil
Antalya (07) 1,000000 Etkin
Aydin (09) 0,971359 Etkin Degil
Balikesir (10) 1,000000 Etkin
Denizli (20) 1,000000 Etkin
Diyarbakir (21) 0,959110 Etkin Degil
Gaziantep (27) 1,000000 Etkin
Hatay (31) 0,931756 Etkin Degil
Mersin (33) 0,965596 Etkin Degil
- . Kayseri (38) 1,000000 Etkin
B“y};‘.'.‘“h‘.r ler Kocaeli (41) 1,000000 Etkin
umest Konya (42) 0955551 Etkin Degil
Manisa (45) 0,997356 Etkin Degil
Kahramanmaras (46) 1,000000 Etkin
Mugla (48) 1,000000 Etkin
Sakarya (54) 1,000000 Etkin
Samsun (55) 0,993445 Etkin Degil
Tekirdag (59) 1,000000 Etkin
Sanlurfa (63) 1,000000 Etkin
Van (65) 1,000000 Etkin
Ortalama Etkinlik Skoru 0,986340
Adiyaman (02) 0,998480 Etkin Degil
Afyonkarahisar (03) 0,878753 Etkin Degil
Agri (04) 1,000000 Etkin
Amasya (05) 0,906400 Etkin Degil
Artvin (08) 1,000000 Etkin
Bilecik (11) 0,909506 Etkin Degil
Bingol (12) 0,934485 Etkin Degil
Diger Sehirler Bitlis (13) 0,804160 Etkin Degil
Kiimesi Bolu (14) 0,921395 Etkin Degil
Burdur (15) 0,915522 Etkin Degil
Canakkale (17) 0,832919 Etkin Degil
Cankir (18) 0,845623 Etkin Degil
Corum (19) 0,926105 Etkin Degil
Edirne (22) 0,848852 Etkin Degil
Elaz1g (23) 0,910135 Etkin Degil
Erzincan (24) 0,876356 Etkin Degil
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Erzurum (25) 0,952721 Etkin Degil
Eskisehir (26) 0,831746 Etkin Degil
Giresun (28) 0,887685 Etkin Degil
Giimiighane (29) 0,873070 Etkin Degil
Hakkari (30) 0,930898 Etkin Degil
Isparta (32) 0,936580 Etkin Degil
Kars (36) 0,918782 Etkin Degil
Kastamonu (37) 0,819894 Etkin Degil
Kirklareli (39) 0,873780 Etkin Degil
Kirsehir (40) 0,895619 Etkin Degil
Kiitahya (43) 0,923558 Etkin Degil
Malatya (44) 1,000000 Etkin
Mardin (47) 0,959912 Etkin Degil
Mus (49) 0,924315 Etkin Degil
Nevsehir (50) 0,894945 Etkin Degil
Nigde (51) 0,896681 Etkin Degil
Ordu (52) 0,885153 Etkin Degil
Rize (53) 0,785193 Etkin Degil
Siirt (56) 0,854477 Etkin Degil
Sinop (57) 0,794143 Etkin Degil
Sivas (58) 0,848263 Etkin Degil
Tokat (60) 0,879034 Etkin Degil
Trabzon (61) 0,912019 Etkin Degil
Tunceli (62) 1,000000 Etkin
Usak (64) 0,954093 Etkin Degil
Yozgat (66) 0,891308 Etkin Degil
Zonguldak (67) 0,880591 Etkin Degil
Aksaray (68) 0,875813 Etkin Degil
Bayburt (69) 1,000000 Etkin
Karaman (70) 0,953058 Etkin Degil
Kirikkale (71) 0,868064 Etkin Degil
Batman (72) 0,861763 Etkin Degil
Swrnak (73) 1,000000 Etkin
Bartin (74) 0,949183 Etkin Degil
Ardahan (75) 1,000000 Etkin
Igdr (76) 1,000000 Etkin
Yalova (77) 0,830728 Etkin Degil
Karabilk (78) 0,895347 Etkin Degil
Kilis (79) 0,816923 Etkin Degil
Osmaniye (80) 0,914776 Etkin Degil
Diizce (81) 0,927696 Etkin Degil
Ortalama Etkinlik Skoru 0,905377

Tablo 5’e gore;

v’ Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki; Antalya (07), Balikesir
(10), Gaziantep (27), Kayseri (38), Kocaeli (41),
Kahramanmaras (46), Mugla (48), Sakarya (54), Tekirdag
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(59), Sanlurfa (63) ve Sanlurfa (63)’nin saf teknik
etkinlik skorlarmin 1 oldugu ve goreli etkinlige sahip
olduklar,

v' Diger Sechirler Kiimesi’ndeki; Agr1 (04), Artvin (08),
Malatya (44), Tunceli (62), Bayburt (69), Sirnak (73),
Ardahan (75) ve Igdir (76)’nin saf teknik etkinlik
skorlariin 1 oldugu ve goreli etkinlige sahip olduklart,

gorilmektedir.

Biiyiiksehirler Kiimesi ve Diger Sehirler Kiimesi’nin saf
teknik etkinlik skorlarinin aralarinda iliski olup olmadigimni
belirlemek i¢in Korelasyon Analizi yiirlitiilmiis olup kiimeler igin
hesaplanan Pearson Korelasyon katsayilar1 istatistiki olarak
anlaml bir iliski iceremediginden (p>0,05) bu sonug analizin
prosediiriiniin ilk asamasinin gecerliligini desteklemekte ve
Turkiye’deki IBBS-3 bolgelerinin etkinlik skorlar1 agisindan
birbirinden farklilastigin1 dogrulamaktadir.

GariditEp (27)

K:l_\'@c 38) [)L‘::@ 20)

Kuhmm@mil; (46} Diyaur .r {2h Bu.h@l 10y
.’\)‘L.[I‘JJ
Ii.:‘_‘[ |

S:\k;@li-ﬂ Ve @) Adon ,-\nu@m? )

.‘;-.um.lﬁﬁj
Korfa2)
$\|I||l® (63) ;\!:n.l-lﬁl 'I‘ckll@ (59)

Vi (h3) Mugl)y48)
KocdEl(41)

Sekil 1. Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki Referans Kiimeleri
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Sekil 1’de Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki etkin olmayan 8
adet iBBS-3 bolgesinin etkin pozisyona ulasabilmeleri icin
tamimlanan Referans Kimeleri yer almaktadir. Yesil renk ile
gosterilenler referans KVB’leri kirmizi renk ile gosterilenler ise
etkin olmayan KVB’leri temsil etmektedir.

Tablo 6°da etkin olmayan 8 adet IBBS-3 bélgesinin etkin
etkin pozisyona ulagabilmeleri i¢in tanimlanan Referans
Kiimeleri’ne iligkin referans agirliklar1 bulunmaktadir.
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Tablo 6. Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki Etkin Olmayan fllerin Referans Kiimeleri ve Referans Agirhklar

—~ « —
- ~ —~ — ] ©
KVB s Z = = § Q = > > =
e =< c .© e 2 S = o
g 3 8 3 £ V, 3 2 >
/M 0 < n 1753
"z
Adana (01) 0,0000 03351 0,0000 0,925 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,4724
Aydimn (09) 0,0000 0,6680  0,3040  0,0000 0,0000 0,0000  0,0280 _ 0,0000 _ 0,0000
Diyarbakir (21) 0,000 _ 0,7670 _ 0,0000 _ 0,0000  0,1184  0,0000  0,1136 _ 0,0000 _ 0,0000
Hatay (31) 0,0000 0,0000 0,0000 02217 0,7783  0,0000  0,0000  0,0000 _ 0,0000
Mersin (33) 0,0000 0,7647 0,0000 0,0000 0,0637 0,0000 0,1641  0,0075  0,0000
Konya (42) 02938 0,351 00171 0,0000 0,0000 055539 0,0000 0,0000  0,0000
Manisa (45) 0,0000 0,0000 0,3395 0,0000 0,0035 0,0000 0,1946  0,0000  0,4625
Samsun (55) 0,0032 00569 04713 00000 0,0000 04686 0,0000 0,0000 _ 0,0000

148



Nicel Karar Yontemleri

149



Nicel Karar Yontemleri

Tablo 6’ya gore;

Adana (01)’nin referans kimesi; Balikesir (10)
(A=0,3351), Gaziantep (27) (A=0,1925) ve Van (65)
(A=0,4724)’den olusmaktadir.

Aydin  (09)’nin referans kiimesi; Balikesir (10)
(A=0,6680), Denizli (20) (A=0,3040) ve Sakarya (54)
(A=0,0280)’den olugmaktadir.

Diyarbakir (21)’nin referans kimesi; Antalya (07)
(A=0,0010), Balikesir (10) (A=0,7670), Kahramanmaras
(46) (2=0,1184) ve Sakarya (54) (2=0,1136)’den
olusmaktadir.

Hatay (31)’nin referans kimesi; Gaziantep (27)
(A=0,2217) ve Kahramanmaras (46) (A=0,7783)’den
olusmaktadir.

Mersin  (33)’nin referans kiimesi; Balikesir (10)
(A=0,7647), Kahramanmaras (46) (A=0,0637), Sakarya
(54) (A=0,1641) ve ve Sanlwrfa (63) (A=0,0075)’den
olusmaktadir.

Konya (42)’nin referans kimesi; Antalya (07)
(A=0,2938), Balikesir (10) (A=0,1351), Denizli (20)
(A=0,0171) ve Kayseri (38) (A=0,5539)’den olusmaktadir.

Manisa (45)’nin referans kumesi; Denizli (20)
(A=0,3395), Kahramanmaras (46) (A=0,0035) , Sakarya
(54) (A=0,1946) ve Van (65) (A=0,4625)’den
olusmaktadir.

Samsun  (55)’nin referans kimesi; Antalya (07)
(A=0,0032), Balikesir (10) (A=0,0539), Denizli (20)
(A=0,4713) ve Kayseri (38) (A=0,4686)’den olusmaktadir.

En fazla referans agirhigma Balikesir (10)’nin (O A=
2,7268) sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki Etkin KVB’lerin Referans
Kiimelerinde Goriilme Sayilari

Sekil 2 incelendiginde Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki etkin
olmayan 8 adet IBBS-3 bélgesinin etkin hale gelebilmeleri icin
olusturan referans kiimelerinde en ¢ok Balikesir (10)’nin (20 kez
ve) yer aldigi, bununla birlikte Tekirdag (59), Mugla (48) ve
Kocaeli (41)’nin higbir referans kiimesinde goriilmedigi tespit
edilmistir.

Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki etkin olmayan IBBS-3
bolgeleri icin lyilestirme Secenekleri (girdilerin azaltilmasi
ve/veya ¢iktilarin arttirtlmasi) Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki Etkin Olmayan Illerin i¢in Iyilestirme Secenekleri

KVB il i2 i3 i4 ol 02
Adana (01) -1,477990 -141,119616 -2.962,606626 -583,820930 0,000000 0,000248
Aydm (09) -3,174234 -88,243896 -106,734510 -17,270714 0,000000 0,001295
Diyarbakir (21) -1,116304 -125,778475 -1.225,743599 -62,693520 0,000000 0,000000
Hatay (31) -2,217915 -199,612335 -344,530103 -86,411160 0,011272 0,004244
Mersin (33) -0,922034 -106,205889 -1.343,456623 -300,758657 0,000000 0,000000
Konya (42) -6,996178 -137,881767 -1.247,019648 -56,139482 0,000000 0,000000
Manisa (45) -4,618943 -8,026531 -859,857345 -1,213497 0,000000 0,000000

Samsun (55)

-6,629924

-19,888516

-628,480425

-4,680422

0,000000

0,000000
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Tablo 7 incelendiginde;

il: 10.000 Kisiye Diisen Hastane Yatagi Sayisi girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢c duyan
IBBS-3 bélgesinin Konya (42) oldugu,

i2: Aile Hekimligi Birimi Basina Diisen Niifus girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bélgesinin Hatay (31) oldugu,

13:10.000 Kisiye Diisen Toplam Hekim Sayisi girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Adana (01) oldugu,

i4: 10.000 Kisiye Diisen Toplam Dis Hekim Sayis1 girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Adana (01) oldugu,

ol: Beseri Sermaye Endeksi Hayatta Kalma Bileseni

Puanm1 ¢ikt1 degiskeni agisindan en c¢ok iyilestirmeye
ihtiyac duyan IBBS-3 bélgesinin Hatay (31) oldugu,

02: Beseri Sermaye Endeksi Saglik Bileseni Puani ¢ikti
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Hatay (31) oldugu,

gorulmektedir.

SN 3

Sekil 3. Diger Sehirler Kiimesi Referans Kiimeleri
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Sekil-3’de Diger Sehirler Kiimesi’ndeki etkin olmayan 49
adet IBBS-3 bolgesinin etkin pozisyona ulasabilmeleri igin
tanimlanan Referans Kiimeleri goriilmektedir. Yesil renk ile
gosterilenler referans KVB’leri kirmizi renk ile gosterilenler ise
etkin olmayan KVB’leri temsil etmektedir.

Tablo 8’de her bir kiimede etkin olmayan 49 adet IBBS-3
bolgesinin  etkin pozisyona ulasabilmeleri igin tanimlanan
Referans Kiimeleri’ne iliskin referans agirliklar1 goriilmektedir.
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Tablo 8. Diger Sehirler Kiimesi’ndeki Etkin Olmayan illerin Referans Kiimeleri ve Referans Agirhklari

KVB z(sog4r)1 Ardahan (75) Bayburt (69)  Igdir (76) Malatya (44)  Swirnak (73)  Tunceli (62)
Adiyaman (02) 0,1452 0,3221 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5328
Afyonkarahisar (03) 0,0000 0,6274 0,3726 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Amasya (05) 0,0000 0,2044 0,7714 0,0000 0,0000 0,0000 0,0242
Bilecik (11) 0,0000 0,4761 0,5188 0,0000 0,0051 0,0000 0,0000
Bingdl (12) 0,0000 0,3764 0,5455 0,0000 0,0000 0,0000 0,0781
Bitlis (13) 0,0000 0,7778 0,1822 0,0000 0,0400 0,0000 0,0000
Bolu (14) 0,0000 0,0000 0,8654 0,0000 0,1346 0,0000 0,0000
Burdur (15) 0,0000 0,4198 0,4996 0,0000 0,0806 0,0000 0,0000
Canakkale (17) 0,0000 0,3721 0,6279 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Cankir1 (18) 0,0000 0,2049 0,2208 0,0000 0,0000 0,0000 0,5743
Corum (19) 0,0000 0,3139 0,4562 0,0000 0,2299 0,0000 0,0000
Edirne (22) 0,0000 0,8256 0,1744 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Elazig (23) 0,0000 0,0000 0,6702 0,0000 0,3298 0,0000 0,0000
Erzincan (24) 0,0000 0,1870 0,7981 0,0000 0,0149 0,0000 0,0000
Erzurum (25) 0,0000 0,4615 0,4014 0,0000 0,1372 0,0000 0,0000
Eskisehir (26) 0,0000 0,2974 0,7026 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Giresun (28) 0,0000 0,3355 0,5711 0,0000 0,0933 0,0000 0,0000
Giimiighane (29) 0,0641 0,3846 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,5513
Hakkari (30) 0,0000 0,0000 0,0000 0,3241 0,0000 0,0966 0,5793
Isparta (32) 0,0000 0,5269 0,2651 0,0000 0,2080 0,0000 0,0000
Kars (36) 0,0000 0,7417 0,1828 0,0000 0,0755 0,0000 0,0000
Kastamonu (37) 0,0000 0,4716 0,5284 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Kirklareli (39) 0,0000 0,4094 0,5906 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Kirsehir (40) 0,0000 0,6701 0,1539 0,0000 0,0000 0,0000 0,1761
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Kutahya (43) 0,0000 0,4706 0,5294 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mardin (47) 0,3943 0,2521 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3536
Mus (49) 0,2039 0,0662 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,7299
Nevsehir (50) 0,0000 0,3831 0,5778 0,0000 0,0390 0,0000 0,0000
Nigde (51) 0,0000 0,8517 0,0071 0,0000 0,0000 0,0000 0,1412
Ordu (52) 0,0000 0,1909 0,8091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Rize (53) 0,0000 0,2676 0,6620 0,0000 0,0704 0,0000 0,0000
Siirt (56) 0,3912 0,3238 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2850
Sinop (57) 0,0000 0,5276 0,4188 0,0000 0,0000 0,0000 0,0536
Sivas (58) 0,0000 0,4654 0,4560 0,0000 0,0786 0,0000 0,0000
Tokat (60) 0,0000 0,4538 0,4325 0,0000 0,1137 0,0000 0,0000
Trabzon (61) 0,0000 0,0000 0,8400 0,0000 0,1600 0,0000 0,0000
Usak (64) 0,0000 0,3696 0,3931 0,0000 0,2373 0,0000 0,0000
Yozgat (66) 0,0000 0,5947 0,2953 0,0000 0,1100 0,0000 0,0000
Zonguldak (67) 0,0000 0,3848 0,5000 0,0000 0,1152 0,0000 0,0000
Aksaray (68) 0,0000 0,4521 0,4159 0,0000 0,0000 0,0000 0,1320
Karaman (70) 0,0000 0,4734 0,5266 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Kirikkale (71) 0,0000 0,7852 0,2148 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Batman (72) 0,0000 0,4069 0,5582 0,0000 0,0349 0,0000 0,0000
Bartin (74) 0,0000 0,6292 0,3619 0,0000 0,0090 0,0000 0,0000
Yalova (77) 0,0000 0,3709 0,3782 0,0000 0,0000 0,0000 0,2508
Karabik (78) 0,0000 0,2105 0,6709 0,0000 0,1186 0,0000 0,0000
Kilis (79) 0,0000 0,8642 0,1167 0,0000 0,0000 0,0000 0,0192
Osmaniye (80) 0,0000 0,7511 0,0000 0,0000 0,2489 0,0000 0,0000
Diizce (81) 0,0413 0,6603 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,2984
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Tablo 8’e gore;

v

Adiyaman (02)’nin referans kiimesi; Agr1  (04)
(A=0,1452), Ardahan (75) (A=0,3221) ve Tunceli (62)
(A=0,5328)’den olugsmaktadir.

Afyonkarahisar (03)’nin referans kiimesi; Ardahan (75)
(A=0,6274) ve Bayburt (69) (A=0,3726)’dan olusmaktadir.

Amasya (05)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,2044), Bayburt (69) (A=0,7714) ve Tunceli (62)
(A=0,0242)’den olugmaktadir.

Bilecik (11)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,4761), Bayburt (69) (A=0,5188) ve Malatya (44)
(A=0,0051)’dan olusmaktadir.

Bingél (12)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,3764), Bayburt (69) (A=0,5455) ve Tunceli (62)
(A=0,0781)’den olusmaktadir.

Bitlis (13)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,7778),
Bayburt (69) (A=0,1822) ve Malatya (44) (A=0,0400)’dan
olusmaktadir.

Bolu (14)’nin referans kiimesi; Bayburt (69) (A=0,8654)
ve Malatya (44) (A=0,1346)’dan olugmaktadir.

Burdur (15)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,4198), Bayburt (69) (A=0,4996) ve Malatya (44)
(A=0,0806)’dan olusmaktadir.

Canakkale (17)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,3721) ve Bayburt (69) (A=0,6279)’dan olusmaktadir.

Cankirt  (18)’nin  referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,2049), Bayburt (69) (A=0,2208) ve Tunceli (62)
(A=0,5743)’den olusmaktadir.
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Gorum  (19)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,3139), Bayburt (69) (A=0,4562) ve Malatya (44)
(A=0,2299)’dan olugsmaktadir.

Edirne (22)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(2=0,8256) ve Bayburt (69) (A=0,1744)’dan olugsmaktadir.

Elazig (23)’nin referans kiimesi; Bayburt (69) (A=0,6702)
ve Malatya (44) (A=0,3298)’dan olugsmaktadir.

Erzincan (24)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,1870), Bayburt (69) (A=0,7981) ve Malatya (44)
(A=0,0149)’dan olugmaktadir.

Erzurum (25)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,4615), Bayburt (69) (A1=0,4014) ve Malatya (44)
(A=0,1372)’den olusmaktadir.

Eskisehir (26)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,2974) ve Bayburt (69) (A=0,7026)’dan olusmaktadir.

Giresun (28)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,3355), Bayburt (69) (A=0,5711) ve Malatya (44)
(A=0,0933)’den olugmaktadir.

Glmighane (29)’nin referans kiimesi; Agr1  (04)
(A=0,0641), Ardahan (75) (A=0,3846) ve Tunceli (62)
(A=0,5513)’den olusmaktadir.

Hakkari (30)’nin referans kiimesi; Igdir (76) (A=0,3241),
Sirnak (73) (A=0,0966) ve Tunceli (62) (A=0,5793)’den
olusmaktadir.

Isparta (32)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,5269), Bayburt (69) (A=0,2651) ve Malatya (44)
(2=0,2080)’den olugmaktadir.

Kars (36)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,7417),
Bayburt (69) (A=0,1828) ve Malatya (44) (A=0,0755)’den
olusmaktadir.
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Kastamonu (37)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,4716) ve Bayburt (69) (A=0,5284)’dan olugsmaktadir.

Kirklareli (39)’nin referans kiimesi; Ardahan (75)
(A=0,4094) ve Bayburt (69) (A=0,5906)’dan olusmaktadir.

Kirsehir (40)’nin  referans kiumesi; Ardahan (75)
(A=0,6701), Bayburt (69) (A=0,1539) ve Tunceli (62)
(A=0,1761)’den olugmaktadir.

Kitahya (43)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,4706) ve Bayburt (69) (A=0,5294)’dan olusmaktadir.

Mardin (47)’nin referans kiimesi; Agr1 (04) (A=0,3943),
Ardahan (75) (A=0,2521) ve Tunceli (62) (A=0,3536)’den
olusmaktadir.

Mus (49)’nin referans kiimesi; Agr1 (04) (A=0,2039),
Ardahan (75) (A=0,0662) ve Tunceli (62) (A=0,7299)’dan
olusmaktadir.

Nevsehir (50)’nin referans kiimesi; Ardahan (75)
(A=0,3831), Bayburt (69) (A=0,5778) ve Malatya (44)
(2=0,0390)’dan olugmaktadir.
Nigde (51)’nin referans kiimesi; Ardahan (75)
(A=0,8517), Bayburt (69) (A=0,0071) ve Tunceli (62)
(A=0,1412)’den olusmaktadir.

Ordu (52)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,1909)
ve Bayburt (69) (A=0,8091)’dan olusmaktadir.

Rize (53)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,2676),
Bayburt (69) (A=0,6620) ve Malatya (44) (A=0,0704)’den
olusmaktadir.
Siirt (56)’nin referans kiimesi; Agri (04) (A=0,3912),
Ardahan (75) (A=0,3238) ve Tunceli (62) (A=0,2850)’den
olusmaktadir.
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Sinop (57)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,5276),
Bayburt (69) (A=0,4188) ve Tunceli (62) (A=0,0536)’dan
olusmaktadir.

Sivas (58)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,4654),
Bayburt (69) (A=0,4560) ve Malatya (44) (A=0,0786)’dan
olusmaktadir.

Tokat (60)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,4538),
Bayburt (69) (A=0,4325) ve Malatya (44) (A=0,1137)’den
olusmaktadir.

Trabzon (61)’nin referans kimesi; Bayburt (69)
(A=0,8400) ve Malatya (44) (A=0,1600)’dan
olusmaktadir.

Usak (64)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,3696),
Bayburt (69) (A=0,3931) ve Malatya (44) (A=0,2373)’den
olusmaktadir.

Yozgat (66)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,5947), Bayburt (69) (A=0,2953) ve Malatya (44)
(A=0,1100)’dan olugmaktadir.

Zonguldak (67)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,3848), Bayburt (69) (A=0,5000) ve Malatya (44)
(A=0,1152)’den olusmaktadir.

Aksaray (68)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,4521), Bayburt (69) (A=0,4159) ve Tunceli (62)
(A=0,1320)’den olugmaktadir.

Karaman (70)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,4734) ve Bayburt (69) (A=0,5266) ’dan olusmaktadir.

Kirikkale (71)’nin referans kiimesi; Ardahan (75)
(A=0,7852) ve Bayburt (69) (A=0,2148)’den olusmaktadir.
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Batman (72)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,40609), Bayburt (69) (A=0,5582) ve Malatya (44)
(A=0,0349)’dan olusmaktadir.

Bartin (74)’nin  referans klmesi; Ardahan (75)
(2=0,6292), Bayburt (69) (A=0,3619) ve Malatya (44)
(A=0,0090)’dan olusmaktadir.

Yalova (77)’nin referans kumesi; Ardahan (75)
(A=0,3709), Bayburt (69) (A=0,3782) ve Tunceli (62)
(2=0,2508)’den olugmaktadir.

Karabuk (78)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,2105), Bayburt (69) (A=0,6709) ve Malatya (44)
(A=0,1186)’dan olusmaktadir.

Kilis (79)’nin referans kiimesi; Ardahan (75) (A=0,8642),
Bayburt (69) (A=0,1167) ve Tunceli (62) (A=0,0192)’den
olusmaktadir.

Osmaniye (80)’nin referans kimesi; Ardahan (75)
(A=0,7511) ve  Malatya (44) (A=0,2489)’dan
olusmaktadir.

Diizce (81)’nin referans kiimesi; Agr1 (04) (A=0,0413),
Ardahan (75) (A=0,6603) ve Tunceli (62) (A=0,2984)’den

olusmaktadir.

En fazla referans agirhigna Ardahan (75)’nin (3=
20,6119) sahip oldugu goriilmiistiir.
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Efficiant DMUs

# times appéarlng In refarence sats

Sekil 4. Diger Sehirler Kiimesi’ndeki Etkin KVVB’lerin Referans
Kiimelerinde Goriilme Sayilari

Sekil 4 incelendiginde Diger Sehirler Kiimesi’ndeki etkin
olmayan 49 adet IBBS-3 bolgesinin etkin hale gelebilmeleri igin
olusturan referans kiimelerinde en ¢ok Ardahan (75)’nin (45 kez)
yer aldigi, bununla birlikte Artvin (08)’nin higbir referans
kiimesinde yer almadig tespit edilmistir.

Diger Sehirler Kiimesi’ndeki etkin olmayan IBBS-3
bolgesleri igin Iyilestirme Segenekleri (girdilerin azaltilmasi
ve/veya ¢iktilarin arttiritlmasi) Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Diger Sehirler Kiimesi’ndeki Etkin Olmayan illerin icin Iyilestirme Secenekleri

KVB il i2 i3 i4 0l 02
Adiyaman (02) -0,028730 -4,218238 -772,206243 -162,799484 0,072205 0,000000
Afyonkarahisar (03) -8,652896 -357,194979 -1.387,646718 -286,254826 0,000000 0,000982
Agr (04) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Amasya (05) -2,414872 -269,286295 -381,087986 -94,117911 0,005420 0,000000
Artvin (08) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Bilecik (11) -3,351586 -257,997133 -213,911579 -54,232500 0,000000 0,000000
Bingdl (12) -1,598569 -183,507900 -249,965494 -58,815228 0,007302 0,000000
Bitlis (13) -5,796863 -629,037962 -275,523080 -41,107981 0,004128 0,000000
Bolu (14) -15,550947 -221,979272 -553,835432 -176,782827 0,002517 0,000000
Burdur (15) -2,618292 -239,156400 -191,954422 -45,765772 0,000000 0,000000
Canakkale (17) -8,146564 -520,791960 -1.278,349229 -236,744273 0,000000 0,003743
Cankir1 (18) -3,566099 -503,576405 -122,039738 -34,517844 0,000000 0,002088
Corum (19) -3,497361 -206,610085 -431,729602 -75,385699 0,000000 0,000000
Edirne (22) -23,490782 -459,943905 -1.338,430867 -200,651304 0,000000 0,001350
Elazig (23) -20,681823 -256,203956 -764,387251 -143,174888 0,004059 0,000000
Erzincan (24) -3,375473 -366,974465 -340,288535 -66,363888 0,000834 0,000000
Erzurum (25) -22,843549 -128,458383 -1.583,713105 -277,827656 0,000000 0,000000
Eskigehir (26) -16,156924 -525,625651 -2.312,676926 -501,594873 0,000000 0,002557
Giresun (28) -13,418473 -328,184049 -669,314832 -74,308677 0,000000 0,000000
Giimiishane (29) -2,779777 -401,100184 -30,590236 -8,538132 0,002842 0,001005
Hakkari (30) -1,188553 -223,337377 -143,851905 -4,215217 0,001811 0,006505
Isparta (32) -19,166208 -174,975629 -1.006,529795 -218,181353 0,000000 0,000000
Kars (36) -4,023468 -228,303639 -167,163753 -5,116730 0,003472 0,000000
Kastamonu (37) -7,165865 -569,675071 -533,243988 -78,943108 0,000000 0,001763
Kirklareli (39) -3,591339 -374,874014 -496,685039 -125,818898 0,000000 0,004300
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Kirsehir (40) -2,536453 -307,192612 -337,572812 -45,227455 0,003490 0,000000
Kitahya (43) -11,164773 -214,648688 -1.031,235800 -259,941289 0,000000 0,001846
Malatya (44) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Mardin (47) -0,785728 -115,694480 -894,256829 -186,870052 0,003508 0,000000
Mus (49) -1,430437 -232,805522 -194,414022 -4,692439 0,008731 0,008400
Nevsehir (50) -2,846991 -304,554480 -265,631534 -87,659667 0,005648 0,000000
Nigde (51) -2,510645 -302,000599 -367,286838 -82,008548 0,000922 0,000000
Ordu (52) -6,129073 -337,535941 -1.212,718051 -321,381789 0,000000 0,004256
Rize (53) -6,873817 -710,366027 -588,235763 -185,881167 0,003024 0,000000
Siirt (56) -3,274264 -468,146972 -97,420368 -11,059736 0,003892 0,003971
Sinop (57) -5,908091 -675,622148 -201,087661 -47,412349 0,000000 0,000635
Sivas (58) -19,919021 -463,404447 -1.242,585404 -281,518404 0,000000 0,000000
Tokat (60) -10,983985 -356,366172 -758,073588 -189,704927 0,000000 0,000000
Trabzon (61) -12,554871 -250,921786 -1.850,161033 -372,223782 0,002600 0,000000
Tunceli (62) 0,000000 0,000024 0,000002 0,000000 0,000000 0,000000
Usak (64) -1,390970 -124,498733 -91,120900 -95,009956 0,003078 0,000000
Yozgat (66) -3,540542 -315,314831 -396,455452 -59,242370 0,000000 0,000000
Zonguldak (67) -13,066273 -351,421818 -928,008225 -206,064913 0,000000 0,000000
Aksaray (68) -3,166765 -372,933202 -525,975796 -96,319774 0,002269 0,000000
Bayburt (69) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Karaman (70) -1,568106 -127,729220 -292,260792 -79,946843 0,000000 0,000591
Kirikkale (71) -21,042305 -392,772374 -417,067288 -177,570509 0,000000 0,001466
Batman (72) -3,870628 -416,092468 -661,497532 -140,073397 0,005545 0,000000
Sirnak (73) 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
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Tablo 9 incelendiginde;

il: 10.000 Kisiye Diisen Hastane Yatagi Sayisi girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢c duyan
IBBS-3 bolgesinin Erzurum (25) oldugu,

12: Aile Hekimligi Birimi Basina Diisen Niifus girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bélgesinin Rize (53) oldugu,

13:10.000 Kisiye Diigen Toplam Hekim Sayist girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Eskisehir (26) oldugu,

i4: 10.000 Kisiye Diisen Toplam Dis Hekim Sayis1 girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢c duyan
IBBS-3 boélgesinin Eskisehir (26) oldugu,

ol: Beseri Sermaye Endeksi Hayatta Kalma Bileseni

Puanm1 ¢ikt1 degiskeni agisindan en c¢ok iyilestirmeye
ihtiya¢ duyan IBBS-3 bélgesinin Adiyaman (02) oldugu,

02: Beseri Sermaye Endeksi Saglik Bileseni Puani ¢ikti
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Mus (49) oldugu,

gorulmektedir.

6. SONUC

Saglik hizmetleri, egitim, emeklilik sistemi ve sosyal

hizmetlerle birlikte refah devletinin temel unsurlarinda birisidir
(Gonzalez-de-Julian vd., 2021). Saglik politikas1 karar alma
stireci, higbir saglik politikasinin ayni anda ve ayni derecede
kapsama alanimi, esitligi, kaliteyi ve finansal risk korumasini
iyilestirememesi gergegi nedeniyle karmasiktir (Shrime vd.,
2018). Sinirli kaynaklar ve siirekli artan talepler karsisinda, saglik
sistemleri stirekli olarak kaynaklari asir1 kullanmadan yiiksek
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kaliteli bakim sunma konusunda zorluklarla karsi1 karsiyadir
(Vajjhala & Eappen, 2024).

Ulkelerin saglik ve sosyal sistemlerinin
sirdiirtilebilirligini saglamak amaciyla saglik sistemlerinin
verimliliginin Sl¢iilmesi ve degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir
(Ozdemir vd., 2021). Ancak saglik sistemlerinin analizi, tibbi
personel, saglik hizmetleri altyapis1 ve finansal kaynaklar gibi
ilgili ~ kaynaklarin  kullanimmin  teknik  verimliliginin
belirlenmesiyle sinirli kalmayip bu kaynaklar kiimesinin, nifusun
saglik durumunu etkileyen tibbi olmayan faktorleri de
kapsayacak sekilde genisletilmesi gerekmektedir (Kujawska,
2021).

Saglik hizmetlerinin merkeziyetcilikten uzaklastirilmasi,
esitsizlikleri  azaltmayr ve erisilebilirligi  iyilestirmeyi
amaglamaktadir (Ripoll-Zarraga vd., 2025). Bununla birlikte
Turkiye’de kaynaklarin IBBS-3 bolgeleri arasinda farkli
oranlarda dagiliyor olmas1 IBBS-3 bélgeleri baglaminda saglik ve
sosyal hizmetler dahil olmak Uzere bircok mecrada gelismislik
farkliliklarina neden olmaktadir (Ergtlen vd., 2019). Bu asamada,
performans 6l¢iimiinii ve verimliligi diinya ¢capindaki halk saglig
sistemleri icin oncelikli husus olmasi nedeniyle IBBS-3
bolgelerinin Tilrkiye’nin saglik ve sosyal hizmetler hedeflerine
dogru ilerlemek i¢in kaynaklarini ne kadar verimli kullandiginin
bilinmesi 6nem tagimaktadir (Jordi vd., 2020).

Bu c¢alismada, Tiirkiye’deki 81 adet iBBS-3 bélgesinin
saglik ve sosyal koruma degiskenleri ile beseri sermaye endeksi
bagintist girdi odakli BCC modeli kullanilarak deaR programi
(Coll-Serrano vd., 2018) ile degerlendirilmistir. Etkin olan ve
etkin olmayan iBBS-3 bolgeleri tespit edilerek, etkin olmayan
IBBS-3 bolgeleri igin referans kiimeleri olusturulmus ve hangi
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde iyilestirmeler yapmalar1 gerektigi
belirlenmistir.
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Arastirmanin  sonuglar1 on temel bulguyu ortaya

koymaktadir;

1.

Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3 bolgesi “Toplam Nifus”,
“0-14 Yas Niifus Oran1”, “65 Yas ve Uzeri Niifus Oran1”,
“Cocuk Bagimlilik Oran1 (0-14 Yas)”, “Yash Bagimlilik
Oran1 (65+ Yas)” ve “Toplam Yas Bagimlilik Oran1”
degiskenleri  agisindan  K-Ortalamalar ~ Kimeleme
Algoritmasi kullanilarak 4 kiimeye ayrilmaktadir.

Bu kimeler, “Ultra  Biiyiiksehirler — Kiimesi”,
“Biiyiiksehirler Kiimesi”, “Mega Biiyiiksehir Kiimesi’” Ve
“Diger Sehirler Kiimesi” olarak adlandirilmistir. Bu
durum Tiirkiye’nin genel tasra teskilatlanma yapisiyla
uyumludur.

(Ramanathan, 2003) tarafindan gelistirilen KVB yeterlligi
kriteri agisindan bakildiginda; “Biiyiiksehirler Kiimesi”
20 adet IBBS-3 bolgesinden ve “Diger Sehirler Kiimesi”
57 adet IBBS-3 bolgesinden olustugundan bu kriteri
karsilamakta olup s6z konusu kiimeler Veri Zarflama
Analizine dahil edilmistir. Ancak “Ultra Biiyiiksehirler
Kiumesi” 3 adet IBBS-3 bolgesinden ve “Mega
Biiyiiksehir Kiimesi” 1 adet IBBS-3 bolgesinden olusup
bu kriteri karsilamadigindan s6z konusu kimeler Veri

Zarflama Analizine dahil edilmemistir.

Veri Zarflama Analizi degiskenlerinin énemli bir kismi1
kiimeleme analizinde elde edilen kiimelere gére anlaml
bir bigimde farklilik gostermektedir.

Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki; Antalya (07), Balikesir
(10), Gaziantep (27), Kayseri (38), Kocaeli (41),
Kahramanmaras (46), Mugla (48), Sakarya (54), Tekirdag
(59), Sanhwurfa (63) ve Sanlurfa (63)’nin saf teknik
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etkinlik skorlarmin 1 oldugu ve goreli etkinlige sahip
olduklari tespit edilmistir. Bu bulgu bahse konu IBBS-3
bolgelerinin Tiirkiye niifusunun ¢ogunlugunun yasadigi
ve iilke ekonomisine yiiksek katma deger saglayan iIBBS-
3 bolgeleri olmalar1 durumuyla ortiismektedir.

. Diger Sehirler Kiimesi’'ndeki; Agr1 (04), Artvin (08),
Malatya (44), Tunceli (62), Bayburt (69), Sirnak (73),
Ardahan (75) ve Igdir (76)’nin saf teknik etkinlik
skorlarmin 1 oldugu ve goreli etkinlige sahip olduklar
tespit edilmistir. Bu bulgu bahse konu IBBS-3
bolgelerinin tamamninin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer
almalar1 ve benzer girdi/¢ikt1 bilesimleribe sahip olmalari
durumuyla agiklanabilir.

. Biiyiiksehirler Kiimesi’ndeki etkin olmayan 8 adet IBBS-
3 bolgesinin etkin hale gelebilmeleri i¢in olusturan
referans kiimelerinde en ¢ok Balikesir (10)’nin (20 kez
ve) yer aldigi, bununla birlikte Tekirdag (59), Mugla (48)
ve Kocaeli (41)’nin higbir referans kiimesinde yer
almadig1 tespit edilmistir. Bu bulgu Balikesir (10)’nin
(Akova & Demirtz, 2022) tarafindan yapilan ¢alismadaki
Balikesir sehir saglik profilinin analizinde s6z konusu
IBBS-3 bolgesinin saglikli sehir olarak tanimlanast
sonucu ile uyusmaktadir.

. Diger Sehirler Kiimesi’ndeki etkin olmayan 49 adet
IBBS-3 bolgesinin etkin hale gelebilmeleri i¢in olusturan
referans kimelerinde en ¢ok Ardahan (75)’nin (45 kez)
yer aldig1, bununla birlikte Artvin (08)’nin higbir referans
kiimesinde yer almadig tespit edilmistir.

. Biiyiiksehirler Kiimesi i¢in; il: 10.000 Kisiye Diisen
Hastane Yatagi Sayisi girdi degiskeni acisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiyag duyan IBBS-3 bdlgesinin Konya
(42), 12: Aile Hekimligi Birimi Basina Diisen Niifus girdi
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degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Hatay (31), i3:10.000 Kisiye Diisen
Toplam Hekim Sayis1 girdi degiskeni agisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiya¢ duyan IBBS-3 bolgesinin Adana
(01), 14: 10.000 Kisiye Diigen Toplam Dis Hekim Sayis1
girdi degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiyag
duyan IBBS-3 bélgesinin Adana (01), o1: Beseri Sermaye
Endeksi Hayatta Kalma Bileseni Puani ¢ikti degiskeni
acisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiyag duyan IBBS-3
bolgesinin Hatay (31), 02: Beseri Sermaye Endeksi Saglik
Bileseni Puami ¢ikti  degiskeni agisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiya¢ duyan IBBS-3 bélgesinin Hatay (31)
oldugu goriilmektedir.

10. Diger Sehirler Kiimesi icin; il: 10.000 Kisiye Diisen
Hastane Yatagi Sayisi girdi degiskeni acisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiya¢c duyan IBBS-3 bélgesinin Erzurum
(25), 12: Aile Hekimligi Birimi Bagina Diisen Niifus girdi
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Rize (53), i3:10.000 Kisiye Diisen
Toplam Hekim Sayis1 girdi degiskeni agisindan en ¢ok
iyilestirmeye ihtiya¢c duyan IBBS-3 bolgesinin Eskisehir
(26), i4: 10.000 Kisiye Diisen Toplam Dis Hekim Sayisi
girdi degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiyag
duyan IBBS-3 bélgesinin Eskisehir (26), ol: Beseri
Sermaye Endeksi Hayatta Kalma Bileseni Puani ¢ikti
degiskeni agisindan en ¢ok iyilestirmeye ihtiya¢ duyan
IBBS-3 bolgesinin Adiyaman (02), 02: Beseri Sermaye
Endeksi Saglik Bileseni Puani ¢ikt1 degiskeni agisindan en
cok iyilestirmeye ihtiyag duyan IBBS-3 bolgesinin Mus
(49) oldugu gorilmektedir.

Bu calismadan elde edilen temel bulgular literatiir ile
kiyaslandiginda;
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1. (Isheik, 2024) tarafindan biiyiiksehirlerin saglik hizmeti
etkinligi tizerinde yapilan ¢aligmada elde edilen Ankara,
Balikesir, Bursa, Diyarbakir, Kocaeli, Konya, Manisa,
Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Ordu, Sakarya, Samsun
ve Van biiyiiksehirlerinin saglik hizmetlerinin etkin
bulunmas1 bulgusuyla Antalya, Balikesir, Denizli,
Gaziantep, Kayseri, Kocaeli, Kahramanmras, Mugla,
Sakarya, Tekirdag, Sanlurfa vc Van IBBS-3 bolgeleri
bakimindan uyusmaktadir. . Aragtirmamiz g¢ercevesinde
yurtilen analiz prosedirinin ilk evresi olan Kiimeleme
Analizinde Ankara, Izmir ve Bursa “Ultra Biiyiiksehirler
Kimesi”’nde yer almis olup bu kiimede KVB sayisi
yetersizliginden  otliri Veri  Zarflama  Analizi
yiriitiilememistir.

2. (Carikci & Akbulut, 2019) tarafindan 81 ilin saglik
hizmeti etkinligi {izerinde yapilan ¢alismada elde edilen
Aksaray, Bartin, Dlzce, Gaziantep, Igdir, Karaman,
Kirikkale, Kilis, Nigde, Osmaniye, Sanliurfa, Yalova ve
Zonguldak illerinin etkin bulunmasi bulgusunun sadece
Igdir ve Sanlurfa IBBS-3  Dbolgeleri  kismiyla
uyusmaktadir. Diger iller i¢cin uyugsmamasinin s6z konusu
illerin beseri sermaye endeksi bilesenleri agisindan
nispeten diisiik degerlere sahip olmalar1 nedeniyle ortaya
ciktig1 diigtiniilmektedir.

3. (Can Saglam, 2023) tarafindan Tiirkiye’deki Istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandirmasi-1 (IBBS-1) bélgelerinin
saglik sistemi etkinligi {izerinde yapilan ¢aligmada elde
edilen Bati Bati Marmara, Bati Karadeniz, Dogu
Karadeniz, Dogu Marmara, Ortadogu Anadolu,
Giineydogu Anadolu, Istanbul, Kuzeydogu Anadolu
bolgelerinin  etkin bulunmasi bulgusu ile genel olarak
uyusmaktadir.
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4. (Durur vd., 2022) yapilan Tirkiye’de Saglik Bakanligi
tarafindan olusturulan 30 Saglik Hizmet Bolgesinin saglik
sistemi etkinligi iizerinde yapilan ¢alismada elde edilen
5.SHB (Diyarbakir-Batman-Mardin-Siirt-Sirnak), 6.SHB
(Sanlhurfa), 7.SHB  (Samsun-Ordu-Amasya-Sinop),
8.SHB (Sivas-Tokat), 9.SHB (Adiyaman-Gaziantep-
Kahramanmaras-Kilis), 10.SHB (Ankara (Kecioren,
Yenimahalle, Altindag, Pursaklar, Cubuk, Elmadag,
Akyurt, Kalecik)-Corum-Y ozgat-Kirikkale-Kirsehir),
12.SHB (Kayseri-Nigde-Nevsehir), 13.SHB (Adana-
Hatay-Osmaniye), 15.SHB (Mersin), 16.SHB (Diizce-
Sakarya-Kocaeli), 17.SHB (Afyonkarahisar-Bilecik-
Eskisehir-Kitahya), 18.SHB (Antalya-Burdur-lIsparta),
19.SHB (Balikesir-Bursa-Canakkale-Yalova), 23.SHB
(Edirne-Kirklareli-Tekirdag), 24.SHB (Istanbul Anadolu
Guney (Pendik, Maltepe, Kartal, Sultanbeyli, Tuzla,
Adalar), 25.SHB (istanbul Anadolu Kuzey (Umraniye,
Uskiidar, Kadikdy, Atasehir, Sancaktepe, Beykoz,
Cekmekdy, Sile), 26.SHB (istanbul Bakirkdy (Bagcilar,
Bahgelievler, Esenler, Gilingéren, Bakirkdy), 27.SHB
(Istanbul Beyoglu (Kagithane, Eyiip, Sariyer, Sisli,
Beyoglu, Besiktas), 28.SHB (Istanbul Fatih (Sultangazi,
Gaziosmanpasa, Fatih, Zeytinburnu, Bayrampasa,
Arnavutkay), 29.SHB (Istanbul Cekmece
(Kiiciikcekmece,  Esenyurt,  Avcilar, Basaksehir,
Beylikdlzi, Buytikcekmece, Silivri, Catalca) ve 30.SHB
(Kars-Ardahan-I1gdir-Agri  (Merkez, Diyadin, Eleskit,
Hamur, Tasligcay, Tutak) etkin bulunmasi bulgusunun
onemli 6l¢lide uyusmaktadir. Arastirmamiz gercevesinde
yurtilen analiz prosedirinin ilk evresi olan Kimeleme
Analizinde istanbul IBBS-3 bolgesi “Mega Biiyiiksehir
Kiimesi””, Ankara, Izmir ve Bursa iIBBS-3 bélgeleri ise
“Ultra Biiyiiksehirler Kiimesi’nde yer almis olup bu
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kiimelerdeki KVB sayis1 yetersizliginden otiirii Veri
Zarflama Analizi yiiriitilememistir.

5. (Ozdemir, 2020) tarafindan Tirkiye’deki 12 adet
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi-1 (IBBS-1)
bolgelerinin saglik hizmeti sunum etkinligi iizerinde
yapilan calismada elde edilen Bati Anadolu, Bati
Marmara ve Ege IBBS-1 bdlgelerinin etkin oldugu
bulgusu ile genel olarak uyusmaktadir.

6. (Ozdemir, 2025a) tarafindan yapilan Tiirkiye’deki 12 adet
IBBS-1 bolgesinin ana-gocuk saglhgi hizmeti etkinligi
lizerinde yapilan calismada elde edilen Istanbul, Bati
Marmara, Dogu Marmara, Bati Anadolu, Akdeniz, Bati
Karadeniz, Dogu Karadeniz, Kuzeydogu Anadolu,
Giineydogu Anadolu IBBS-1 bdlgelerinin oldugu bulgusu
ile genel olarak uyusmaktadir.

7. (Simsek vd., 2025) tarafindan yapilan IBBS-1 diizeyinde
tiim saglik hizmet sunucular1 ve Saglik Bakanligi’na bagl
saglik kurulusglarinin etkinligi tizerinde yapilan ¢calismada
elde edilen Istanbul bolgesinin tiim yillar boyunca etkin
bulunmustur. Ancak, arastirmamiz gergevesinde ydrtllen
analiz prosedirinin ilk evresi olan Kiimeleme Analizinde
Istanbul IBBS-3 bolgesi “Mega Biiyiiksehir Kiimesi nde
yer almig olup bu kiimelerdeki KVB sayisi
yetersizliginden  Otliri  Veri  Zarflama  Analizi
yiiriitiilemediginden bu bulgu teyit edilememistir.

Ayrica anilan temel bulgulardan asagidaki gibi bir takim
teorik ve yonetimsel ¢ikarimlar Uretilebilir;

1. Tiirkiye’deki 81 adet IBBS-3 bdlgesi secili kiimeleme
degiskenleri ((Toplam Niifus, 0-14 Yas Niifus Orani, 65
Yas ve Uzeri Niifus Orani, Cocuk Bagimlilik Orani (0-14
Yas), Yash Bagimlilik Oran1 (65+ Yas) ve Toplam Yas
Bagimlilik Orani agisindan K-Ortalamalar Kimeleme
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Algoritmasi kullanilarak 4 adet kiimeye ayrilmaktadir. Bu
ayrim gelecekteki aragtirmacilar tarafindan farkl
kiimeleme degiskenleri kullanilarak test edilebilir.

Kume-0: Ultra Biiyiiksehirler Kiimesi”; Kume-1:
Biiyiiksehirler Kiimesi”;, Kime-2: “Mega Biiyiiksehir
Kimesi” ve Kime-3:“Diger Sehirler Kiimesi” olarak
adlandirtlmigtir. S6z konusu 4 kiimeli ayrim Saglik
Bakanligi ile Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi
tarafindan da dikkate alinarak saglik ve sosyal koruma
politikalar1 tiretilirken yararlanilabilir.

Eskisehir (26), Malatya (44), Mardin (47), Ordu (52) ve
Trabzon (61) IBBS-3 bolgeleri biiyiiksehir statiisiinde
olmalarina ragmen arastirmamiz g¢ergevesinde yiirtiilen
analiz prosedirinin ilk evresi olan Kiimeleme Analizinde
:“Diger Sehirler Kiimesi’nde yer almislardir. Bu
durumun gelecekteki arastirmacilar  tarafindan
arastirilmasi onerilmektedir.

Saglik Bakanligi ile Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1
tarafindan girdi/gikt1 iyilestirmeleri agisindan en ¢ok
iyilestirme onerisi sunulan farkli kiimelerdeki IBBS-3
bolgeleri i¢in ayr1 bir Malmquist Veri Zarflama Analizi
yiiriitiilerek donemsel bir durum olup olmadigmna dair
derinlemesine inceleme yapilabilir.
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