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Bu ¢alismanin amaci, Tirk serbest bolgeleri etkinliginin giincel ve genis veri seti dikkate alinarak Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile degerlendirilmesidir. VZA uygulamasinin ilk asamalarinda karar verme birimlerinin
(KVB), girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi gerekmektedir. KVB olarak 18 adet serbest bolge secilmis olup, girdi
ve ¢ikt1 degiskenleri uzman goriisleri de dikkate alinarak belirlenmis ve benzer ¢alismalarda kullanilmamis yeni
degiskenler de analize dahil edilmistir. Degiskenlerden istihdam rakaminin hem girdi hem de ¢ikti olmaya
miisait yapisi geregi iki ayr1 durum olusturulmustur. Modellerin olusturulmasinda ¢ikt1 yonelimli BCC (Barnes,
Charnes, Cooper) modeli esas almmistir ve modellerin ¢dziimiinde DEA-SOLVER-LV programindan
faydalamlmistir. Calisma sonucunda; her iki durumda da etkin olan bdlgelerin Adana Yumurtalik, istanbul AHL,
Bursa, Ege, Istanbul End. ve Ticaret, Mersin ve Trabzon Serbest Bolgeleri oldugu goriilmiistiir. Etkin olmayan
bolgelerin etkin olabilmesi i¢in referans almalar1 gereken bolgeler ile potansiyel iyilestirme oranlar1 da
paylasilmistir. Ayrica, duyarlilik ve kararlilik testi sonucunda modellerin ve etkinlik skorlarinin kararli oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ekinlik, serbest bolgeler, veri zarflama analizi

DETERMINING EFFICIENCY OF TURKISH FREE ZONES WITH
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

ABSTRACT

The objective of this paper is to evaluate efficiency of Turkish Free Zones by taking into account current and
large data set with Data Envelopment Analysis (DEA). During the early stages of DEA, Decision Making Units
(DMU), input and output variables are had to be determined. 18 Turkish Free Zones were chosen as DMU, input
and output variables were determined considering expert opinions and new variables which were not used in any
similar studies were also included in this study. Due to the fact that employment, which was one of the variables,
had attribute to be both input and output, two separate situation were formed. While models were being set,
output-oriented BCC (Barnes, Charnes and Cooper) model was based and DEA-SOLVER-LV program was used
in solving of models. In the result of study, it was seen that efficient free zones in both situations were Adana
Yumurtalik, istanbul AA, Bursa, Ege, istanbul Ind. and Trade, Mersin and Trabzon. In order to be efficient, free
zones that have to be taken as referance by non-efficient zones and potential improvement rates were also
shared. Moreover, sensitivity and stability test showed that the models and efficiency scores were stable.

Keywords: Efficiency, free zones, data envelopment analysis
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1. GIRIS

Serbest bolgeler, giimriik ayricaliklarinin yaninda yatirimeilara cesitli vergi muafiyetlerinin tanindigy,
haberlesme ve bankacilik altyapilarinin diinya standartlarinda sunuldugu, iilkenin siyasi sinirlari icinde olmakla
birlikte giimriik bolgesi haricinde sayilan kendine has 6zelliklere sahip alanlardir. Saglanan tesvikler ile ihracati
artiric1 yonde tetikleme kabiliyeti, kuruldugu bolgedeki istihdamu artiricr etkisi, biinyesinde faaliyette bulunan
firmalara cazip stoklama imkanlar1 sunmasi ve yabanci sermaye yatirimlarini ¢ekmek suretiyle yabanci
teknolojiyi ve dolayisiyla yabanci teknoloji bilgisini iilke ekonomisine kazandirmasi agisindan ciddi bir 6neme
sahiptir.

Tiimenbatur [1] serbest bolgeleri; her ne kadar uygulamada cesitli farkliliklarla karsilagilsa da, ihracati
artirmak gayesiyle yatirnm ve {iiretimi artirmak, ekonominin ihtiya¢ duydugu cesitli girdileri kolayca temin
etmek, yabanci sermaye ve teknoloji girisini ivmelendirmek, sunulan gesitli muafiyetler sayesinde ekonomik
imkanlardan daha fazla faydalanmak {izere kurulan, hukuki diizenlemelerden tamamen veya kismen muaf
tutulan, ¢ok cesitli tesvik imkanlarinin sunuldugu bolgeler olarak tanimlamaktadir.

Oztirk [2] tatmin diizeyi ¢ok yiiksek hizmetlerin (iletisim ve haberlesme vb.) saglandigi, giimriik
ayricaliklarinin yaninda bolgede faaliyet gosteren firmalara ¢ok avantajli tesvik imkanlarinin sunuldugu,
ihracatin artirilmasina yonelik ciddi desteklerin verildigi, glimriikk uygulamalart gibi ¢esitli dis ticaret
kisitlamalarinin disinda tutulmus alanlar olarak serbest bolgeleri ifade etmektedir.

Bir bagka tanimda ise serbest bolgeler; iilkelerin dis ticaretini diizenleyen mevzuat ve simirlamalarin kismen
uygulandigi veya hi¢ uygulanmadigi, iilkenin milli smurlari iginde bulunmasina ragmen glimriik sinirlari
acisindan diginda bulundugu kabul edilen, kurulusunun temel amaci ihracatin artirilmasina yonelik gesitli
faaliyetler gostermek olan sinai ve ticari bolgeler seklinde agiklanmaktadir [3].

Serbest bolgelerin kurulus amaclart iilkelerin gelismislik seviyesine gore degiskenlik gostermektedir. Ancak,
genel olarak serbest bolgelerin kurulmasinin ardinda yatan temel amaglar asagidaki gibi siralanabilir [1,4]:

e  Doviz girisini hizlandirmak ve artirmak,

e Finansman ve ticaret imkanlarindan azami derecede faydalanmak,
Sunulan istisna ve muafiyetler ile ihracata yonelik yatirim ve {iretim miktarini artirmak,
Tiirk etiketine sahip triinlerin dis pazarlara agilimimi kolaylagtirmak ve bu tirtinlerin ihracatini artirmak,
Yabanci sermaye yatirimlarini ve teknoloji girisini hizlandirarak dis ticaret hacmini artirmak,
Uretim alaninda faaliyet gdsteren firmalara ihtiyag duyduklari girdileri kolaylikla ve hizli bir sekilde
temin edebilmek,

e Saglanan ¢esitli tesvik ve muafiyetler sayesinde mal veya hizmet iretimini minimum maliyet ile

yapabilmek,

e Yeni istihdam olanaklar1 saglamak

e Transit ticaret faaliyetlerinde bulunmak.

Serbest bolgeler, biinyesinde faaliyet gdsteren firmalara ¢ok ¢esitli avantajlar saglamaktadir. Serbest bolgeleri

bir ¢ekim merkezi haline getiren ve cazip kilan bu avantajlardan bazilar1 sdyledir [5]:
e Uretim odakl faaliyet gdsteren firmalarin vergi avantajlarindan yararlanma imkéna,
Faaliyet ruhsat siireleri sayesinde orta ve uzun vadede gelecegi tasarlayabilme imkani,
Elde edilen karlarin higbir izne tabi olmadan herhangi bir iilkeye transfer edilebilmesi,
Ticaret kolaylig1 imkani,
Glimriik mevzuatinin getirdigi prosediirden arindirilmis bir sekilde kolayca ticari faaliyette bulunma,
A.TR Belgesi gibi serbest dolagim ile ilgili belgelerin kolayca temini,
Saglanan imkanlardan yerli ve yabanci tim firmalarin herhangi bir ayrimeilik yapilmadan esit bir
sekilde yararlanmasi,
Siire kisitlamast bulunmadan mallarin serbest bolgede tutulabilmesi,
Her tiirlii 6demenin déviz kullanilarak yapilmasi sayesinde etkin bir enflasyon muhasebesine olanak
saglamasi,
Pazarlara kolayca ulasabilme imkan,
Her tiirlii biirokratik islemin olabilecek en diisiik seviyeye indirgenmis olmasi,
Ihtiya¢ duyulan tiim altyap1 hizmetlerinin eksiksiz bulunmast,
e Tedarik zinciri imkanlarindan faydalanma.

Tiirkiye’de serbest bolge kurma faaliyetleri ve cabalar1 19. yiizyilin baslarinda baslamis olmasina ragmen
donemin cesitli ekonomik ve siyasi sikintilar1 nedeniyle ilk denemelerde basarili bir sonug elde edilememistir.
1980 sonrasinda Tiirkiye’nin ekonomi politikasinda meydana gelen degisiklikler ile birlikte disa agilma evresi
baslamus, ihracat odakli sanayilesme politikas1 uyarmnca ihracata yonelik iiretim tesvik edilmis ve bu amagla
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yiriirlige konulan kanunlar ile ilk serbest bolgeler kurulmustur [6]. Tirkiye’de 2018 yili itibari ile faaliyette
bulunan serbest bolgelerin ad1 ve kurulus yillar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Tiirk Serbest Bolgeleri ve Kurulus Tarihleri [7]

TURK SERBEST BOLGELERI KURULUS TARIiHi
1 | Mersin Serbest Bolgesi 1985
2 | Antalya Serbest Bolgesi 1985
3 | Ege Serbest Bolgesi 1987
4 | Istanbul AHL Serbest Bolgesi 1990
5 | Trabzon Serbest Bolgesi 1990
6 | Istanbul Trakya Serbest Bolgesi 1990
7 | Adana-Yumurtalik Serbest Bolgesi 1992
8 | Istanbul End. ve Tic. Serbest Bélgesi 1992
9 | Samsun Serbest Bolgesi 1995
10 | Avrupa Serbest Bolgesi 1996
11 | Rize Serbest Bolgesi 1997
12 | Kayseri Serbest Bolgesi 1997
13 | Izmir Serbest Bélgesi 1997
14 | Gaziantep Serbest Bolgesi 1998
15 | Tibitak-MAM Serbest Bolgesi 1999
16 | Denizli Serbest Bolgesi 2000
17 | Bursa Serbest Bolgesi 2000
18 | Kocaeli Serbest Bolgesi 2000

Tiirkiye’de aktif olarak faaliyette bulunan 18 adet serbest bolge bulunmaktadir. 1994 yilinda kurulan Mardin
Serbest Bolgesi ise bes yil boyunca herhangi bir ticari faaliyet gergeklestirilmemesi iizerine, Mardin Serbest
Bolge Kurucu ve Isleticisi A.S.’nin de talebiyle, 3 Kasim 2016 tarihinde Bakanlar Kurulu karari ile kapatilmistir.
Tablo 2’de 2017 yil1 ticaret hacmi ve istihdam rakamlari goriilmektedir.

Tablo 2. 2017 Y1li Ticaret Hacmi ve Istihdam Rakamlari [8,9]

.. .. . TICARET . .
TURK SERBEST BOLGELERI HACMIi(1.000 USD) ISTIHDAM RAKAMI

1 | Mersin Serbest Bolgesi 2.935.266 8.075
2 | Antalya Serbest Bolgesi 722.791 4.022
3 | Ege Serbest Bolgesi 4.327.519 19.634
4 | Istanbul AHL Serbest Bolgesi 1.135.613 1.282
5 | Trabzon Serbest Bolgesi 285.619 49

6 | Istanbul Trakya Serbest Bolgesi 1.264.534 2.349
7 | Adana-Yumurtalik Serbest Bolgesi 814.514 1.267
8 | Istanbul End. ve Tic. Serbest Bélgesi 3.096.670 6.334
9 | Samsun Serbest Bolgesi 81.829 439
10 | Avrupa Serbest Bolgesi 2.030.141 4.228
11 | Rize Serbest Bolgesi 918 5
12 | Kayseri Serbest Bolgesi 853.353 4.046
13 | Izmir Serbest Bolgesi 351.495 2.039
14 | Gaziantep Serbest Bolgesi 33.245 136
15 | Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi 65.638 1.381
16 | Denizli Serbest Bolgesi 27.025 45
17 | Bursa Serbest Bolgesi 1.766.078 10.073
18 | Kocaeli Serbest Bolgesi 586.335 1.580

Tablo 2 incelendiginde Tiirk serbest bolgelerinin 2017 yilinda; 20.378.583.000 ABD Dolar1 degerinde toplam
ticaret hacmine ulastigi ve toplam istihdam rakaminin ise 66.984°e eristigi goriilmektedir. Serbest bolgelerin
Tirkiye ekonomisindeki yeri ve 6dnemi erisilen bu rakamlardan da anlasilabilmektedir. Ayrica, serbest bolgeler
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yukarida bahsedilen avantajlarin ve amaclarin yaninda,
yerlesimlerinde hem ekonomik hem de sosyal gelisimine katkida bulunmasi agisindan belli bir 6neme sahiptir.
Bu bilgiler 15181nda; serbest bolgelerden azami derecede yararlanmak, iilke ekonomisine faydalarini maksimum
seviyede tutmak ve var olan kapasitelerini en verimli sekilde kullanmak amaciyla bolgelerin iyi analiz edilmesi,
etkinlik seviyeleri ile performanslarinin degerlendirilmesi ve sonucunda iyilestirmeye yonelik politikalar
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faaliyet gosterdikleri bolgelere komsu olan

belirlenmesi iilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Literatiir arastirmas1 yapildiginda; serbest bolgelerin etkinliginin, verimliliginin veya performansinin gesitli
yontemler kullanilarak degerlendirildigi ve karsilastirildigi ¢alismalara rastlanmaktadir. 2010 yili ve sonrasina ait

calismalar Tablo 3°de yer almaktadir.

Tablo 3. Literatiir Aragtirmasi

Yazar Calisma Adi Yih Kullanilan Yéontem
Output and Input Efficiency
of Special Economic Zones . . . .
Babita [10] in India: A Case of 2018 Stokastik Sinir Analizi (SFA) yontemi
. - kullanilmagtir.
Visakhapatnam Special
Economic Zone (VSEZ)
Acar ve Karakas [6] Diinyada ve T“urklye de 2017 Serbest Bolgelerin basar1 durumlar teorik olarak
Serbest Bolgeler ele alinmugtir.
Comparison of the ; . .. s
Azadegan ve Efficiency of Free Zones of Iran serbest bolgglerl_mn etk}nhgl, 2012-2015
- - 2017 yillar1 arasindaki kriter verileri kullanilarak
Dahmardeh[11] Iran with Window Data . N T
- Pencere Analizi ile degerlendirilmistir.
Envelopment Analysis
Tiirkiye Serbest Benzer performansa sahip serbest bolgelerin
Danac1 ve Kogtiirk [12] Bolgelerinin Kiimeleme 2017 | belirlenebilmesi i¢in hiyerarsik kiimeleme analizi
Analizi ile Kargilagtirilmasi yapumustir.
Serbest Bolgelerin Dig
Ticaretteki Onemi ve
. Tiirkiye’deki Serbest Tiirkiye’de bulunan serbest bolgelerin etkinligi
Demirci ve Tarhan [13] Bolgelerin Etkinliklerinin 2016 VZA kullanilarak belirlenmistir.
Veri Zarflama Analizi ile
Incelenmesi
Tiirkiye’de Serbest Bolge
Uygulamalar1 ve Serbest
Bolgelerin Tiirkiye’de bulunan serbest bdlgelerin performansi
Yerenkhan [14] Performanslarinin Veri 2015 VZA kullanilarak degerlendirilmistir.
Zarflama Analizi ile
Karsilastirilmasi
Serbest Bolgeler ve Dig Gaziantep Serbest Bolgesi’'ne ait istatistiki
Bakan ve Gokmen [15] Ticaret Iliskisi: Gaziantep 2014 verilerin yillar arasindaki oransal/miktarsal
Serbest Bolgesi Ornegi artig/azaliglar1 yorumlanmugtir.
Serbest Bolge
Uygulamalarinin Ekonomik Mersin Serbest Bolgesi’ne ait istatistiki verilerin
Uslugil [16] Performans Uzerine 2013 yillar arasindaki oransal/miktarsal artig/azaliglart
Etkileri: Mersin Serbest yorumlanmistir.
Bolgesi Ornegi
Comparison of Free Zones NP . . e
Yilmaz ve Capraz [17] in Turkey by Means of 2013 Tiirkiye’de bulunan serbest b.O]gele.rm. etkinligi
DEA VZA kullanilarak belirlenmistir.
Tiirkiye’deki Serbest Secilen kriter verilerinin ortalama degerleri
Kabakoz [18] Bolgelerin Performans 2012 bulunmus, bu ortalama degerler serbqstjbolge}erm
Agisindan yillar itibariyle olusan rakamlarinin bir dnceki yila
Degerlendirilmesi gore degisim orani ile kiyaslanmustir.
An Assessment of Crotia’s . Sy .. .
. s Hirvatistan’daki serbest bolgelerin mevcut
Free Zone Benefits With in . O .
Borozan [19] - 2010 | performans durumunu iilke ekonomik gostergeleri
the International . .
Framework ile kiyaslayarak teorik olarak ele alinmugtir.

Tablo 3 incelendiginde, serbest bolgelerin etkinlik analizi yapilirken en ¢ok kullanilan yontemlerden birinin de
VZA oldugu goriilmektedir. VZA; egitim [20,21], saglik [22,23], bankacilik [24,25] ve enerjinin [26,27] de
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dahil oldugu bir¢ok ¢esitli alanda faaliyet gésteren KVB’nin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilabilmektedir.

VZA kullanilarak serbest bolgelerin etkinliklerinin degerlendirildigi goriilen dort adet calismanin bir tanesi
[11] yurtdisindaki serbest bolgeleri, ti¢ tanesi [13, 14, 17] ise Tiirkiye’de bulunan serbest bolgeleri analiz
etmekte ve goreli etkinliklerini tespit ederek oneri ve degerlendirmelerde bulunmaktadir.

Azadegan ve Dahmardeh [11], iran serbest bolgelerinin etkinliklerini 2012-2015 arasindaki yillara ait verileri
KVB kullanarak pencere analizi ve duyarlilik analizi aracihigiyla kargilagtirmayr amaglamustir. KVB olarak
verileri elde edilebilen 7 serbest bolgenin segildigi ve verilerin Iran’daki Serbest Bélgeler Ust Kurulu’ndan
telefon ve elektronik posta aracilig ile edinildigi belirtilmektedir. Girdi olarak yurt i¢i yatirimlar, kayith firma
sayist ve istihdam rakami, ¢iktr olarak ise ihracat, yabanci transit ve yabanci yatirimlar dikkate alinmistir.
Pencere analizi ve duyarlilik analizinin uygulama agamasinda DEA-SOLVER-LV8 programindan faydalanilarak
her bir yila ait etkinlik degerleri bulunarak her bir pencereye ait ortalama etkinlik degerleri paylasilmis ve en
etkin serbest bolgenin Maku Serbest Bolgesi oldugunun tespit edildigi ifade edilmistir.

Demirci ve Tarhan [13] yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren serbest bolgelerin etkinliklerini
VZA yardimiyla karsilastirmayr amaglamustir. Aktif olarak faaliyette bulunan 18 adet serbest bolge KVB olarak
secilmistir. Kullanilan verilerin hangi yila ait oldugu ve hangi yontemler ile elde edildigi ¢alisma igerisinde
belirtilmemistir. Girdi degiskeni olarak istihdam durumu ve yliz6l¢iimii, ¢iktr degiskeni olarak ise ticaret hacmi
dikkate alimmustir. Veri elde etme siirecinde yasanan zorluklar ve kisitlar nedeniyle girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
¢esidinin az oldugu ifade edilmistir. Uygulama asamasinda Frontier Analyst paket programi kullanilarak VZA
modellerinden hem CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) hem de BCC (Banker, Charnes ve Cooper) modelleri ile
sonuclar elde edilmis olmasina ragmen kullanilan modellerin hangi yonli (girdi veya ¢ikt1) oldugu
paylasilmamistir. Analiz sonucunda; CCR modeline gore sadece Trabzon Serbest Bolgesinin, BCC modeline
gore ise Ege, Istanbul AHL, Istanbul Deri Endiistri ve Ticaret, Mersin, Rize ve Trabzon Serbest Bolgelerinin
goreli olarak etkin oldugu bilgisi elde edinilmistir. Devaminda ise referans sikliklari ile potansiyel iyilestirme
rakamlar grafik ve tablo halinde paylasilmis ve serbest bolgelerin etkinlikleri acisinda genel bir degerlendirme
yapilmistir.

Yerenkhan [14] Tirkiye’deki serbest bolge uygulamalarindan detayli bir sekilde bahsetmis ve serbest
bolgelerin performanslarimi VZA kullanmak suretiyle karsilagtirmayr amaglamistir. Tiirkiye’de aktif olarak
faaliyet gosteren 18 adet serbest bolgeyi KVB olarak belirlenmistir. 2010-2014 arasindaki yillara ait verileri
kullanmistir. Girdi olarak yerli isletme sayisi ve yabanci isletme sayisi, ¢ikti olarak ise toplam istihdam ve
toplam ticaret hacmi se¢ilmistir. VZA modellerinden ¢iktiya yonelik BCC modeli probleme uygun model olarak
belirlenmistir. Modelin ¢6ziimiinde herhangi bir programdan faydalanip faydalanmadig bilgisi paylagilmamistir.
Uygulama sonucunda, 2010 ve 2014 arasindaki her bir yila ait serbest bdlgelerin etkinlik degerleri bulunmus ve
2010 yilinda 10, 2011 yilinda 8, 2012 yilinda 7, 2013 ve 2014 yillarinda 6 serbest bolgenin etkin oldugu
belirtilmistir. Her bir yilda etkin olan serbest bolgelerin Adana Yumurtalik, Bursa, Ege ve Rize, hicbir yilda
etkin bulunmayan serbest bolgelerin ise Mersin, Antalya, Avrupa, Istanbul Trakya, izmir, Denizli ve Gaziantep
Serbest Bolgeleri oldugu ifade edilmistir.

Yilmaz ve Capraz [17] Tiirkiye’de bulunan serbest bolgelerden istihdam sayisi 500’den fazla olan 12 serbest
bolgeyi KVB olarak dikkate aldiklari etkinlik analizi ¢aligmasinda; girdi olarak yiiz6l¢iimii, toplam firma sayisi
ve yabanci firma sayisini, ¢ikti olarak ise isttihdam sayisi ve ticaret hacmini se¢mistir. Verilerin biiyiik bir
kismmin miilga Ekonomi Bakanlii’nin ve serbest bolgelerin internet adreslerinden veya elektronik posta ve
telefon miilakat1 araciligiyla alindig1 belirtilmistir. Ancak, ¢alismada kullanilan verilen hangi yillara ait oldugu
bilgisi paylasilmamistir. Model olarak ¢ikt1 odakli zarflama modelleri secilmistir. Modelin ¢6ziimiinde Banxia
Frontier Analyst 4 programi kullanilmistir. Uygulama sonucunda Ege, Bursa, Istanbul AHL, Istanbul Deri
Endiistri ve Ticaret, Izmir, Kocaeli, Mersin ve TUBITAK Serbest Bolgelerinin etkin oldugu belirtilerek,
potansiyel iyilestirme durumlari, mevcut ve amag¢ degisken degerleri paylagilmis, gelecekte yapilabilecek
calismalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Bu c¢aligmada, Tiirk serbest bdlgelerinin etkinliklerinin  VZA modelleri kullanilarak belirlenmesi,
karsilagtirilmasi ve iyilestirmeye yonelik oneriler sunulmasi amaglanmaktadir. Mevcut ¢aligmalardan;

e  Giincel verilerin kullanilmasi,
e Genis veri setinin dikkate alinmasi,
e  Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin niteliginin uzman goriigleri dikkate alinarak belirlenmesi,
e  Tirk serbest bolgelerinin degerlendirilmesinde yeni girdilerin analize dahil edilmesi,
e Duyarlilik ve kararlilik analizi yapilmasi
bakimindan farklilik gostermektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde oncelikle VZA hakkinda genel bir ¢ergeve ¢izilip, literatiirde yaygin olarak kullanildig1 goriilen
VZA modelleri ile uygulama asamasinda yapilmasi gereken islemler ele alinmustir.

Daha sonra, ¢alismanin uygulama asamasinda kullanilmasina karar verilen KVB, girdileri ve ¢iktilar1 igeren
veri seti ile kullanilmas1 planlanan VZA modelinin se¢iminden bahsedilmistir.

2.1.VZA

VZA, benzer karar verici birimlerin karsilastirmali etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan ve
parametrik olmayan matematiksel programlama tabanl bir yontemdir [26] ve ilk olarak 1978 yilinda Charnes,
Cooper and Rhodes [28] tarafindan gelistirilmistir. Dogrudan regresyon analizinin uygulanamadigi ¢oklu sayida
girdi ve ¢ikt1 degiskenine sahip KVB’lerin etkinligini 6lgme ve degerlendirmede kullanilmaktadir [29]. Her bir
KVB ile uygulamada en iyi performansi gosteren KVB’lerden olusan iiretim sinir1 arasindaki mesafeyi
hesaplamak i¢in matematiksel modelleri kullanmakta ve her bir KVB’nin goreli etkinlik degerini elde etmeyi
saglamaktadir [30]. Onem agirliklar1 yontemin kendisi tarafindan belirlendigi icin uygulama 6ncesinde herhangi
bir oncelik bilgisi girilmesi sart1 tasimamaktadir [31]. Etkinlikleri degerlendirilecek KVB’lerin benzer hedefler
dogrultusunda faaliyet gosteren birimler olmasi sartt bulunmakta ve etkinlik hesabinda dikkate alinacak girdi ve
c¢ikt1 degiskenlerinin biiyiikliik ve 6l¢ii birimi haricindeki diger 6zelliklerinin ayni olmasi gerekmektedir [32].

Charnes ve digerleri [28] tarafindan yaratilan ve Glgege gore sabit getiri (Constant Returns of Scale - CRS)
varsayimina sahip olan CCR modeli ile Banker ve digerleri [33] tarafindan gelistirilen ve Slgege gore degisken
getiri (Variable Returns of Scale - VRS) varsayimina dayanan BCC modeli literatiirde en yaygin olarak
kullanilan modellerdir [34]. Girdilerde meydana gelen belli bir miktardaki artig; ¢iktilarda da bu artisla esdeger
bir oranda artisa neden oluyorsa 6lgege gore sabit getiri, daha ¢ok veya daha az oranda bir artisa sebep oluyorsa
Olcege gore degisken getiri durumu s6z konusudur [35].

Charnes ve digerleri [28] tarafindan iiretilen ilk CCR modeli kesirli programlama modelidir ve yapisi
nedeniyle ¢6ziimii olduk¢a zordur. Bu sebeple, kesirli programlama modeli yeniden ele alinarak dogrusal
programlama (DP) modeline doniistiiriilmiistiir. Dogrusal programlama modeli ise kisit sayisinin azalmasi ve
yoneticilere onemli bilgiler saglamasi dikkate alinarak dual forma ¢evrilmis ve dual modelinde analiz
edilmesiyle zarflama modeli elde edilmistir [36].

Hem CCR modelinin hem de BCC modelinin girdi ve ¢ikti yonelimli tiirleri bulunmaktadir [37]. Mevcut ¢ikt1
diizeyinin miimkiin olan en az girdi miktar1 ile elde edilmesinin amaglandigi modeller girdi, elde bulunan girdi
miktarlari ile maksimum ¢ikt1 seviyesinin hedeflendigi modeller ise ¢ikt1 yonelimli olarak adlandirilmaktadir.

CCR ve BCC modellerinin girdi ve ¢ikti odakli matematiksel gosterimleri sirasiyla Tablo 4 ve Tablo 5’de
gosterilmektedir [28, 33, 38,39]. Kullanilan parametreler ise asagida agiklanmaktadir.

Ur : k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik
Vi : k. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik
Yk : k. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikt1 miktar1
Xik : k. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktari
Vi : j. KVB tarafindan tiretilen r. ¢iktt miktar
Xij : j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktar1
& : ¢ok kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 10%)
0 : k. KVB’nin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirleyen biiziilme katsayisi
1 : k. KVB’nin ¢iktilarinin ne kadar artirilabilecegini belirleyen genisleme katsayisi
4 : . KVB’nin aldig1 yogunluk degeri
S, : k. KVB’nin i. girdisine ait atil degeri
s, : k. KVB’nin r. ¢iktisina ait atil degeri
Uk, Vk : Olcek faktorleri
Ex : etkinlik skoru
Hem CCR hem de BCC zarflama modellerinin ¢6ziimii sonucunda;
e Ex =1
e s =0
° s =0

815



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci. 8(2): 810-827

TURK SERBEST BOLGELERI ETKINLIGININ VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE BELIRLENMESI

degerlerinin elde edilmesi halinde, etkinlik analizi yapilan k. KVB’nin goreli etkin oldugu sonucuna
ulasilmaktadir [38]. Etkinlik skoru 1’den kiiciik olan KVB’ler ise goreli etkinsiz olarak degerlendirilmektedir.
Tablo 4 ve 5’de CCR ve BCC modellerinin matematiksel model gosterimleri verilmektedir.

Tablo 4. CCR Modeli Matematiksel Gosterimi

CCR MODELI
GIRDIi YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
f t f
E,=maks) u,y, E =ming—e s +>.s;)
r=1 i=1 r=1
Kisitlar - Kisitlar :
f t n
Zury”.—Zvixij <0 XA+ —0%, =0
r=1 i=1 j=1
t
1) | & . 2
zvixik =1 Zyrj/lj_sr _yrk:0 @)
i=1 j=1
Ur,Vi28>0 ﬂ S, S+>0
i —
1=1 2, ..... ,t i=12 t
r=12,.... , f r=12 f
J:l,z, ..... ,n J:1,2, ..... ’n
CIKTI YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
t t f
E, =min > vix, E =maksg+e(D s +>.s))
i=1 i=1 r=1
Kisitlar: Kisitlar :
t f n
DViX; =2 U Yy 20 XA +8 =% =0
i=1 r=1 j=1
f
Q)| . 4
zuryrk =1 Zy,j/ij—s, -9y, =0 )
r=1 j=1
u,v,2e>0 A.57.57>0
jrYir &=
i = 1, 2, ..... ,t i — 1 2 t
r :1, 2, ..... f f r :1 2 f
j=1,2, ..... ,n j:1,2,”"’n
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Tablo 5. BCC Modeli Matematiksel Gosterimi

BCC MODELI
GIRDIi YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
f t f
E, =maks> U, Y, —U, E =mind-e(Q s; +>_s;)
r=1 i=1 r=1
Kisitlar : Kisitlar :
t n
zvixik =1 ZX“ﬂJ+SI_—6’Xlk =0
i=1 j=1
f t n
U Y = 2 VX —U <0 D Vi =S =¥y =0
r=1 i=1 j=1
v,,u, >2¢>0 ® | @
u, : kisitlanmamag JZ; A =1 ©
1=12,...t 2,8, ,8, 20
r _1, 2, . f i _1 2 t
J=12,...n r=12,..,f
]=12,...n
CIKTI YONELIMLI
DP MODELI ZARFLAMA MODELI
t t f
E, =min > v,x, -V, E.=maksg+e(D s +.s;)
i=1 i=1 r=1
Kisitlar : Kisitlar :
f n
Douy, =1 D XA+ =%, =0
r=1 j=1
f t n
DU Yy =D VX —V, <0 D Yyhi =S — Y, =0
r=1 i=1 j=1
Vi,u, 2e>0 7| o
v, : Kisitlanmamus % A =1 ®)
i:l,z, ..... ,t A,J'SI_'S:—ZO
r_1,2,...,f i:lz t
j=12...n r=12,..,f
j=12,..,n

VZA ile etkinlik degerlendirme calismalari temelde birka¢ 6nemli asamadan olusmaktadir. Bu asamalar;
etkinlik analizi yapilacak karar verici birimlerin belirlenmesi, se¢ilen KVB’nin etkinliklerinin belirlenmesinde
kullanilacak girdi ve c¢ikti degigkenlerine karar verilmesi, verilerin toplanmasi ve probleme uygun VZA
modelleri uygulanarak sonuglarin elde edilmesidir [40]. Anlamli sonuglar ¢ikarabilmek i¢in KVB’nin homojen
(benzer girdiler ile benzer ¢iktilar tireten) ve belli bir biiyiikliikte olmas1 gerekmektedir [41]. Boussofiance [42]’a
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gore; m adet girdi ve p adet ¢ikt1 olan bir etkinlik degerlendirme probleminde, toplam girdi ve ¢ikt1 sayisinin
(m+p) en az iki kat1 kadar KVB yer verilmelidir. Secilecek olan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri, iiretim teknolojisi
mantigina uygun olacak sekilde secilmelidir. Ciinkii girdi ve ¢ikt1 degiskenleri dogrudan sonuca etki edebilecek
faktorlerdir. Calismada kullanilacak girdi ve ¢iktt degiskenlerinin ayni 6l¢ii birimine sahip olmasi zorunlulugu
VZA’da bulunmamaktadir. KVB ile girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra verilerin elde edilmesi ve
toplanmasi gerekmektedir. Bu asamada, verilerin dogrulugu biiyiik 6nem tasimaktadir. Hatali bir veri, VZA’ nin
caligma mantig1 dikkate alindiginda, tiim KVB’nin etkinlik skorunu degistirme potansiyeline sahiptir. Verileri
elde edilemeyen degiskenler calismaya dahil edilmemelidir. Verilerin elde edilmesi ve eksik veya yanlig veri
kontrolleri yapildiktan sonra, problemin dogasina ve amaglarina uygun VZA modelinin se¢ilmesi gerekmektedir.
Karar verilen modellerin de ¢oziilmesi ile etkinlik skorlar1 elde edilir. VZA uygulama asamalar1 ayrica Sekil
1’de 6zetlenmistir.

Karar Verme Girdi ve Verilerin VZA Sonuc ve
Birimlerinin Ciktilarin Elde Modelinin Anlgﬁiz
Belirlenmesi Secimi Edilmesi Secilmesi

Sekil 1. VZA Uygulama Asamalar1 [40]

2.2. Veri Setinin Hazirlanmasi ve Kullanilacak Modelin Belirlenmesi

Tiirkiye’de faaliyette bulunan serbest bdlgelerin VZA araciligiyla goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi
amaglanan bu calismada, analiz konusu olacak veri serinin elde edilebilmesi i¢in 6ncelikle KVB’ler ile girdi ve
¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de 18 adet serbest bolge bulunmaktadir. S6z konusu bolgeler incelendiginde, her bir serbest bélgenin
de faal oldugu ve ticari faaliyetlerini az veya ¢ok ama kesintisiz olarak devam ettirdigi goériilmektedir. Bu
sebeple, ¢alismada KVB olarak Tablo 1°de yer alan 18 adet serbest bolgenin tamami segilmistir. Boylece, Tiirk
Serbest Bolgeleri’nin biitiinlinii kapsayan bir goreli etkinlik analizi elde edilmesi planlanmistir.

KVB’nin se¢ilmesinin ardindan, {iretim teknolojisinin mantigina uygun olacak sekilde, her bir KVB’de benzer
olan ve etkinlik analizine katilmasinin faydali olacag: degerlendirilen girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Calismada kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesinde hem literatiirde yer alan
benzer ¢aligmalardan hem de serbest bdlgeler konusunda uzman olan kisilerin goriislerinden faydalanilmistir.
Tiirk serbest bolgelerinin etkinliginin VZA yardimryla incelendigi benzer ¢alismalarda kullanilan girdi ve ¢ikti
degiskenleri Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Benzer Calismalarda Kullanilan Girdi ve Ciktilar

Yazar(lar) Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
Demirci ve Tarhan [13] Istihdam Rakam, Yiizolciimii Ticaret Hacmi
Yerenkhan [14] Yerli Firma Sasy;;t,;(abanm Firma Istihdam, Ticaret Hacmi

Toplam Firma Say1s1, Yabanci

Firma Sayist, Yiizoleiimi Istihdam, Ticaret Hacmi

Yilmaz ve Capraz [17]

Tablo 6’da yer alan degiskenler incelendiginde; istihdam rakaminin hem girdi hem de ¢ikt1 olarak kullanildigi,
firma sayisinin girdi olarak secilmesinin yaninda yabanci veya yerli olarak alt bilesenlerine de ayrilip
kullanildig1, ytizélgtiimiin hep girdi, ticaret hacminin ise hep ¢ikt1 olarak analizlerde yer aldig1 goriilmektedir.

Bu bilgiler ile birlikte uzman goriisleri de dikkate alindiginda, bu ¢aligmada kullanilmasi planlanan girdi ve
¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢ikarimlar asagida sunulmaktadir:

e Istihdam rakami hem girdi hem de ¢ikt1 olarak kullamlmaya miisait bir faktordiir. Serbest bolgelerin
kurulus amaglar1 g6z oniine alindiginda ¢ikt1 olarak kullanilmasi makuldiir. Ancak, VZA ile KVB’lerin
goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi siirecinde girdi ve ¢iktilarin tiretim teknolojisi mantigina uygun
olacak sekilde secilmesi gerektiginden, istihdam rakaminin nihai mal veya hizmetin elde edilmesinde
bir girdi oldugu da agiktir.

e  Yiizol¢limiiniin girdi olarak kullanilmasinin makul olmast diisiiniilmekle birlikte, yiizol¢iimiiniin neyi
ifade ettiginin agik¢a belirtilmesi gerekmektedir. Tablo 6’da yer alan ¢alismalarda kullanilan
yiizdlglimil verileri arastirildiginda, serbest bdlgelerin toplam briit alanini ifade ettigi anlasilmaktadir.
Ancak, Tirk serbest bolgelerinin briit yliz dl¢iimiiniin tamamiin kullanildig1 ¢ok az sayida serbest
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bolge bulunmaktadir. Bu sebeple, girdi olarak briit alan yerine aktif olarak kullanilan alanin dikkate
alinmasi etkinlik analizini daha gergekci kilacaktir. Ornek olarak Denizli Serbest Bolgesi ele almirsa;
2017 yil1 sonu itibari ile toplam alan (briit/m?) 538.285 m?, kullanilabilir alan (net/m?) 425.022 m?,
kiraya verilen veya satilan toplam alan yani aktif olarak kullanilan alan ise 137.742 m? dir [43].

Firma sayis1 yerli ve yabanci olarak ayristirilarak kullanildigi gibi toplam deger olarakta
kullanilmaktadir. Serbest bdlgelerin mal/hizmet {iretim siireci diigliniildigiinde, bolgede faaliyet
gosteren firma sayisinin girdi olarak kullanilirken yerli ve yabanct olarak ayrigtirtlmasinin, en azindan
ticaret hacminin veya toplam istihdamin c¢ikti olarak goriildiigii ¢alismalarda, gerekli olmadig
degerlendirilmektedir. Ciinkii c¢ikti degerinin elde edilmesinde faaliyet gdsteren firmalar bir biitiin
olarak goriilmektedir.

Tablo 6°da yer alan degiskenlere bakildiginda, yatirim miktariin herhangi bir girdi veya cikt1 degiskeni
olarak kullanilmadigi goriilmektedir. Serbest bolgelerde devlet, isletici firma veya bolgede faaliyet
gosteren firmalar tarafindan cesitli yatirimlar yapilmaktadir. Yapilan yatirimlar sayesinde serbest
bolgelerin amaclar1 dogrultusunda cesitli c¢iktilar iiretilmektedir. Bu agidan bakildiginda, yatirim
miktarmin da etkinlik degerlendirmesinde bir girdi olarak yer almasinin faydali olacagi
diisiiniilmektedir.

Serbest bolgelerin  kurulus amaclart incelendiginde, ticaret hacminin dogal bir ¢ikti oldugu
gorilmektedir.

Sonug olarak bu ¢alismada; firma sayisi, yatirim miktar1 ve kullanilan alanin girdi, ticaret hacminin ise ¢ikti
olarak secilmesine karar verilmis olmakla birlikte, istihdam rakaminin yukarida bahsedilen kendine 6zgii durumu
sebebiyle hem girdi hem de ¢ikt1 olarak degerlendirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu sebeple girdi ve c¢iktilara
yonelik iki ayr1 durum olugturulmus olup Tablo 7°de birimleri ile birlikte gdsterilmistir.

Tablo 7. Kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenlerine Yonelik Durumlar

Durum Girdi Degiskeni (birim) Cikt1 Degiskeni (birim)
Firma Sayis1 (adet), Ticaret Hacmi ($)
| Yatirim Tutar1 ($), Istihdam Rakan (kisi)

Kullamlan Alan (m?)
Firma Sayisi (adet),
Yatirim Tutari ($),

Kullanilan Alan (m?)

Ticaret Hacmi ($)

Istihdam Rakami (kisi)
Tablo 8. Veri Seti [7,8,9,43]
No | Serbest Bilge I;lllllamlz;n Istihdam | Firma Yatirim Ticaret Hacmi
an (m? Rakam Sayisi Tutari($) (1000 $)

1 Adana-Yumurtalik 1.509.218 1.267 25 343.628.128 814.514
2 Istanbul AHL 77.077 1.282 117 168.399.834 1.135.613
3 Antalya 457.364 4.022 94 211.472.339 722.791
4 Avrupa 1.480.825 4.228 150 702.238.836 2.030.141
5 Bursa 516.020 10.073 89 613.167.925 1.766.078
6 Denizli 137.742 45 20 4.099.786 27.025
7 Ege 1.873.450 19.634 170 1.441.743.822 4.327.519
8 Istanbul Endiistri ve Tic. 345.715 6.334 302 545.323.187 3.096.670
9 istanbul Trakya 116.455 2.349 161 176.203.633 1.264.534
10 Gaziantep 144.426 136 16 26.271.171 33.245
11 [zmir 943.979 2.039 172 89.738.918 351.495
12 Kayseri 1.944.350 4.046 108 335.370.777 853.353
13 Kocaeli 658.469 1.580 19 296.788.413 586.335
14 Mersin 600.542 8.075 430 257.061.947 2.935.266
15 Rize 2.793 5 4 711.000 918
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16 Samsun 43.836 439 19 15.743.308 81.829
17 | Trabzon 15.922 49 4 6.450.000 285.619
18 Tiibitak-MAM 60.540 1.381 29 114.191.230 65.638

Calismada kullanilacak veriler, her bir degisken igin en giincel verilerin miimkiin olacagi 2017 Ocak - 2017
Aralik araligina ait olup, T.C. Ticaret Bakanligi’nin internet sitesinde paylastig1 istatistiki bilgi ve belgeler ile
serbest bolgelerin bagl oldugu ilgili Genel Miidiirlik uzmanlarindan elektronik posta ile elde edilmistir.
Calismanin temelini olusturan veri seti Tablo 8’de, degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler ise Tablo 9°da
paylasilmaktadir.

Tablo 9. Tamimlayici Istatistikler

Degisken Minimum | Maksimum | Ortalama Standart Sapma
Firma Sayisi 4 430 107.17 114.08
Istihdam Rakami 5 19634 3721.3 4916.84
Kullanilan Alan 2793 1944350 607151.28 662925.49
Yatirim Tutari ($) 711000 | 1441743822 | 297144680.8 357008987.6
Ticaret Hacmi (1000$) 918 4327519 1132143.5 1247729.39

KVB’lerin, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin, veri tarih araliginin belirlenmesinin akabinde 2017 yilina ait veri seti
olusturulmustur. Veri seti olusturulduktan sonraki asama, etkinlik degerlendirmesinde kullanilacak modele ve
modelin yonelimine karar vermektir [40].

Serbest bolgelerin kurulus amaglari diigiiniildiigiinde, temel amacin bdlgede faaliyet gosteren firmalar
tarafindan gerceklestirilen ticareti faaliyetlerin miimkiin olan en iist seviyeye ¢ikarilmasi oldugu goriilmektedir.
S6z konusu ticari faaliyetlerin sonucunda ise toplam ticaret hacmi dogal olarak artmaktadir. Bu durum, temel
amacin toplam ticaret hacminin siirekli artirtlmasina dayandigini gostermektedir. Bu sebeple, ¢alismada ¢ikti
odakli modellerin kullanilmasinin daha gergek¢i sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, veri seti ve
problemin yapisi incelendiginde, 6l¢ege gore degisken getiri (VRS) varsayimi altinda caligilmasi gerektigine
karar verilmistir. Sonu¢ olarak, bu c¢aligmada ¢ikti odakli BCC modelleri kullanilarak KVB’lerin goreli
etkinlikleri belirlenmistir.

Modellerin ¢oziimiinde, VZA problemlerinde sik¢a kullanilan ve Kaoru Tone tarafindan gelistirilen, Excel
tabanlit DEA-SOLVER-LV programindan faydalanilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

KVB, girdi/¢cikt1 degiskenleri ve kullanilacak modellerin belirlenmesinden sonra olusturulan zarflama
modelleri, Durum I ve Durum II ayri ayri dikkate alinarak, DEA-SOLVER-LV(V8) programi araciligi ile
¢oziilmiis ve sonuglar elde edilmistir.

Durum I’de firma sayisi, yatirim tutar1 ve kullanilan alan girdi, istihdam rakami ve ticaret hacmi ¢ikti, Durum
II’de firma sayisi, yatirnm tutart, kullanilan alan, istthdam rakami girdi, ticaret hacmi ¢ikti olacak sekilde
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 18 adet serbest bolgenin (KVB) goreli etkinlikleri belirlenmeye ¢aligilmigtir. Durum
I ve Durum II kapsaminda KVB’lerin elde edilen goreli etkinlik skorlar1 Tablo 10°da gosterilmektedir.

Durum I kapsaminda ¢ikti odakli BCC modeline gore 10 serbest bolge (Adana-Yumurtalik, istanbul AHL,
Bursa, Ege, Istanbul End. ve Ticaret, Istanbul Trakya, Mersin, Samsun, Trabzon, Tiibitak-MAM) 1 etkinlik
skorunu elde ederek goreli etkin, geri kalan 8 serbest bolge ise goreli etkinsiz olarak bulunmustur. Ancak Rize ve
Antalya Serbest Bolgelerinin etkinlik skorlarina bakildiginda (0.9996-0.9798) tam etkin olma durumuna ¢ok
yakin bir seviyede olduklar1 goriilmektedir. Gaziantep Serbest Bolgesi ise 0,2506 etkinlik skoru ile tam etkin
olma durumuna en uzak konumda bulunan serbest bolgedir.

Durum II de ise 8 serbest bolge (Adana Yumurtalik, Istanbul AHL, Avrupa, Bursa, Ege, Istanbul End ve
Ticaret, Mersin, Trabzon) 1 etkinlik skorunu elde ederek goreli etkin, geri kalan 10 serbest bdlge ise goreli
etkinsiz olarak bulunmustur. Etkin olma durumuna en yakin bolgelerin Rize ve stanbul Trakya Serbest Bolgeleri
(0.9997-0.9921), en uzak bolgenin ise Tiibitak-MAM Serbest Bolgesi (0.1194) oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 10. Géreli Etkinlik Skorlar1

No kv “ourim Dy | orumi)
1 | Adana-Yumurtalik 1 1
2 | Istanbul AHL 1 1
3 | Antalya 0.9798 0.5892
4 | Avrupa 0.7794 1
5 | Bursa 1 1
6 | Denizli 0.4534 0.1599
7 | Ege 1 1
8 | Istanbul Endiistri ve Tic. 1 1
9 | Istanbul Trakya 1 0.9921
10 | Gaziantep 0.2506 0.0962
11 | Izmir 0.7262 0.3451
12 | Kayseri 0.6639 0.5484
13 | Kocaeli 0.8997 0.8918
14 | Mersin 1 1
15 | Rize 0.9996 0.9997
16 | Samsun 1 0.2153
17 | Trabzon 1 1
18 | Tiibitak-MAM 1 0.1194
Ortalama 0.8751 0.7198

Durum I ve Durum II ile elde edilen sonuglar karsilastirildiginda;

Durum II’de goreli etkin bulunan serbest bolge sayist Durum I’e gore azalarak 10’dan 8’e diigsmiistiir.
Durum II’de bulunan ortalama etkinlik skoru (0.7198) Durum I’e (0.8751) goére ciddi miktarda
azalmaktadir.

Durum I’e gore etkin olan Istanbul Trakya, Samsun ve Tiibitak-MAM Serbest Bolgeleri Durum II’de
etkinsiz olarak bulunmustur. Ek olarak, Istanbul Trakya Serbest Bolgesi Durum II'ye gore tam etkin
konuma ¢ok yakin iken Samsun ve Tiibitak-MAM Serbest Bolgeleri ¢ok diisiik bir etkinlik skoruna
sahip olmustur.

Avrupa Serbest Bolgesi Durum I’de etkin degil iken, Durum II’de etkin olarak bulunmaktadir.

Her iki durumda da etkin olarak bulunan serbest bdlgeler; Adana Yumurtalik, Istanbul AHL, Bursa,
Ege, Istanbul End ve Ticaret, Mersin ve Trabzon Serbest Bélgeleri’dir.

Istihdam rakamimin girdi veya cikti da yer almasindan en gok etkilenen ve en biiyiik hassasiyeti
gosteren serbest bolgelerin, etkinlik skorlarindaki degisiklikler incelendiginde, Samsun ve Tiibitak-
MAM Serbest Bolgeleri oldugu anlasiimaktadir.

VZA KVB’lerin etkinlik durumlarini ortaya ¢ikarmasimin yaninda, etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmek
icin hangi KVB’leri hangi oranda referans almalar1 gerektigi bilgisini de sunmaktadir. Bu kapsamda, serbest
bdlgelerin referans kiimeleri ve agirliklarma iliskin bilgilerin yer aldig1 Tablo 11 asagida sunulmaktadir.

Referans kiimeleri sayesinde, etkin olmayan birimlerin etkin olabilmek i¢in hangi karar birimlerini hangi
oranda referans almalar1 gerektigi bilgisi elde edilmektedir. Ornegin Durum II’de Tiibitak-MAM Serbest
Bélgesi'nin etkin olabilmesi igin Bursa, Istanbul Endiistri ve Ticaret, Trabzon Serbest Bdlgelerini sirasiyla
0.042, 0.072, 0.886 agirlik oranlarinda referans almasi gerektigi anlasilmaktadir. Tablo 11 incelendiginde, hem
Durum I’de hem de Durum II’de etkin olabilmek adina en c¢ok referans alinmasi gereken bolgenin Trabzon
Serbest Bolgesi oldugu goriilmektedir.
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Tablo 11. Referans Kiimeleri ve Agirliklar

Referans Kiimesi ve Agirhiklar Referans Kiimesi ve Agirhiklar
No KVB
Durum | Durum Il
1 | Adana-Yumurtalik Adana-Yumurtalik (1) Adana-Yumurtalik (1)
2 | Istanbul AHL Istanbul AHL (1) Istanbul AHL (1)
3 | Antalva Bursa (0.273) Mersin (0.136) Ege (0.037) Istanbul End. ve Tic.
y Samsun (0.591) (0.281) Trabzon (0.681)
Ege(0.38) istanbul End. ve
4 | Avrupa Tic.(0.278) Trabzon (0.342) Avrupa (1)
5 | Bursa Bursa (1) Bursa (1)
- Mersin (0.011) Rize(0.898) .
6 | Denizli Trabzon(0.091) Rize (0.41) Trabzon (0.59)
7 | Ege Ege (1) Ege (1)
8 | Istanbul End. ve Tic. | Istanbul End. ve Tic. (1) Istanbul End. ve Tic (1)
: . AHL (0.923) Istanbul End. ve Tic.
9 | Istanbul Trakya Istanbul Trakya (1) (0.003) Mersin (0.073)
10 | Gaziante Bursa (0.024) Rize(0.19) Istanbul AHL (0.071) Trabzon
P Samsun(0.662) Trabzon(0.124) (0.929)
I . . Istanbul AHL (0.171) Mersin
11 | Izmir Mersin(0.347) Rize(0.653) (0.222) Trabzon (0.607)
. Adana-Yumurtalik (0.056) Ege
12 | Kayseri E:rﬁsugokggs*lézl\)ﬂirrzlggghl(?c))?,z) (0.109) istanbul End. ve Tic.
' ' (0.284) Trabzon (0.551)
13 | Kocaeli Adana-Yumurtalik (0.05) Adana-Yumurtalik (0.377) Ege
Ege(0.084) Trabzon(0.866) (0.043) Trabzon(0.58)
14 | Mersin Mersin(1) Mersin (1)
15 | Rize Rize(1) Rize (1)
Istanbul End. ve Tic. (0.001)
16 | Samsun Samsun(1) Mersin (0.034) Trabzon (0.964)
17 | Trabzon Trabzon(1) Trabzon (1)
- I Bursa (0.042) Istanbul End. ve Tic.
18 | Tiibitak-MAM Tiibitak-MAM (1) (0.072) Trabzon (0.886)

VZA etkin olmayan KVB’nin etkin olabilmek adina girdi ve/veya ¢iktilarii ne oranda azaltmasi veya
artirmas1 gerektigi yani hedeflenen degerlerin seviyesinin ne olmasi gerektigi bilgisini de sunmaktadir. Boylece,
etkin olmayan KVB’nin goreli etkinliklerinin iyilestirilmesine yonelik potansiyel veriler elde edilmektedir.

Durum I ve Durum II’ye gore olusturulan zarflama modellerinin ¢6ziimi{i sonucunda, etkin olmadigi tespit
edilen serbest bolgelerin etkin olabilmek adina girdi ve/veya ¢iktilarinda yapmalar1 gereken potansiyel
iyilestirme oranlar1 Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12’nin daha iyi anlasilabilmesi adina bir drnek vermek gerekirse; Durum I’e gore etkin bulunmayan
Antalya Serbest Bolgesi’nin etkin olabilmek i¢in kullanilan alan miktarini ytizde 45.076 azaltmasi, istthdam
durumunu yiizde 2.057, ticaret hacmini ise yiizde 28.565 artirmasi gerekmektedir.

Tablo 12’ye bakildiginda ilk dikkat ¢eken husus Rize Serbest Bolgesi olmaktadir. Rize Serbest Bolgesi goreli
etkin olma durumunu Tablo 10 da goriildiigii iizere kil pay1 kagiran bir serbest bolgedir. Bu sebeple, girdi veya
ciktilarinda yapmas: gereken potansiyel iyilestirme oranlar1 diger etkin olmayan serbest bolgelere gore oldukca
kiiciik miktarlardadir. Tam aksine, Gaziantep Serbest Bolgesi ise her iki durumda da girdi ve ¢iktilarinda ciddi
degisiklikler yapmasi gereken serbest bolge olarak goriilmektedir. Bu durumu destekleyen en dnemli husus ise
Gaziantep Serbest Bolgesi’nin Tablo 10°da yer alan etkinlik skorlarinda her durumda en kiigiik etkinlik skoruna
sahip olan serbest bolge olmasidir. Hem Durum I’de hem de Durum II’de g6ze ¢arpan bir diger ortak gézlem ise,
en ¢ok iyilestirmeye muhatap olan girdinin kullanilan alan, en az iyilestirmeye ihtiyag duyulan girdinin ise
yatirim tutar1 oldugunun tespit edilmesidir.
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Tablo 12. Potansiyel lyilestirme Oranlari

Durum | Kullanilan Firma Yatirim Istihdam Ticaret
Alan Sayisi Tutan Rakam Hacmi
KVvB Fark (%)
Antalya -45.706 0 0 2.057 28.565
Avrupa -45.018 0 0 118.691 28.3
Denizli -92.252 -56.176 0 120.578 120.578
Gaziantep -69.48 0 0 299.044 299.044
[zmir -77.713 -11.66 0 37.696 190.185
Kayseri -82.229 0 0 50.626 50.626
Kocaeli -62.607 0 -51.525 11.152 11.152
Rize 0 -0.001 0 0.037 0.037
burum Il Kullanilan Firma Yatirim Istihdam Ticaret
Alan Sayisi Tutari Rakami Hacmi
KVB Fark (%)
Antalya -61.111 0 0 -36.694 69.733
Denizli -92.344 -80 0 -31.153 525.457
Istanbul Trakya 0 -12.652 0 -23.441 0.792
Gaziantep -85.988 -25.167 -31.952 0 939.545
[zmir -83.478 -31.528 0 0 189.756
Kayseri -79.642 0 0 0 82.345
Kocaeli 0 0 -34.348 -14.966 12.134
Rize 0 -0.001 0 0 0.034
Samsun -16.951 0 0 -24.266 364.571
Tiibitak-MAM 0 0 -38.201 -33.389 737.594

VZA yaklasiminda elde edilen etkinlik skorlarmin, ¢alismada kullanilan degiskenler ve miktarlar1 dikkate
alinarak hesaplanan goreli etkinlik degerleri oldugu unutulmamalidir. Hesaplanan etkinlik degerleri, KVB ile
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin se¢iminden ciddi bigimde etkilenmektedir. VZA yaklasiminin dogasi geregi, veri
kiimesine yeni bir degisken eklenmesi goreli etkinlik skorlarini artirmanin yaninda, esas etkinsizlik degerlerini
de gizlemeye yardimci olabilmektedir [26]. VZA’da kararlilik ve duyarlilik testi uygulama yontemlerinden biri
de girdi veya ¢ikt1 degiskenlerinin sayisim1 degistirmektir [26,41,44,45]. Bu ac¢idan, ¢alismada kullanilan VZA
yaklagiminin hem kararligini test etmek hem de farkli bir duyarlilik analizi yapabilmek adina, her defasinda her
bir girdi degiskeni model disinda birakilmak suretiyle elde edilen modellerin ¢oziimii gergeklestirilmistir.
Serbestlik derecesinin ayni olmasini saglamak amaciyla, her bir agamada bir 6nceki asamada modelden ¢ikarilan
girdi degiskeni modele dahil edilmistir [26]. Durum I ve Durum II i¢in yapilan kararlilik ve duyarlilik testinin
sonucunda elde edilen etkinlik skorlar sirasiyla Tablo 13 ve 14’de yer almaktadir.
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Tablo 13. Kararlilik ve Duyarlilik Testi Sonucunda Elde Edilen Etkinlik Skorlari (Durum I)

MODELE DAHIL EDILMEYEN DEGISKEN VE
ETKINLIK SKORLARI
KVB Kullanilan Alan Firma Sayis1 Yatirnm Miktar1 | Durum | (Tam)
Adana-Yumurtalik 1 0.2682 1 1
Istanbul AHL 0.9159 1 1 1
Antalya 0.9798 0.6416 0.4495 0.9798
Avrupa 0.7794 0.587 0.5621 0.7794
Bursa 1 1 1 1
Denizli 0.4534 0.4534 0.045 0.4534
Ege 1 1 1 1
Istanbul End. ve Tic. 1 1 1 1
Istanbul Trakya 0.8626 1 1 1
Gaziantep 0.2506 0.168 0.0928 0.2506
[zmir 0.7262 0.7262 0.1558 0.7262
Kayseri 0.6639 0.4577 0.3284 0.6639
Kocaeli 0.8997 0.1966 0.8997 0.8997
Mersin 1 1 0.9236 1
Rize 0.9996 0.9996 0.9994 0.9996
Samsun 1 0.918 0.507 1
Trabzon 1 1 1 1
Tiibitak-MAM 0.689 1 1 1
ETKIN BiRiM SAYISI 7 8 8 10
ORTALAMA 0.846 0.745 0.720 0.875

Tablo 14. Kararlilik ve Duyarlilik Testi Sonucunda Elde Edilen Etkinlik Skorlar1 (Durum IT)

MODELE DAHIL EDILMEYEN DEGISKEN VE ETKINLIiK
SKORLARI
KVvB Kullamlan Alan glaryr:]s? Yatirnm Miktar1 | istihdam Rakamm | Durum Il (Tam)
Adana-Yumurtalik 1 0.7238 1 1 1
Istanbul AHL 1 1 1 1 1
Antalya 0.5892 0.3853 0.49 0.5892 0.5892
Avrupa 1 0.8907 1 0.7794 1
Bursa 0.8509 0.5507 1 1 1
Denizli 0.1599 0.1599 0.104 0.1599 0.1599
Ege 1 1 1 1 1
Istanbul End. ve Tic. 1 1 1 1 1
Istanbul Trakya 0.911 0.9921 0.8886 0.9921 0.9921
Gaziantep 0.0962 0.0962 0.0962 0.0844 0.0962
[zmir 0.3451 0.3451 0.2459 0.3014 0.3451
Kayseri 0.5484 0.4006 0.4915 0.5422 0.5484
Kocaeli 0.8838 0.4686 0.8918 0.8918 0.8918
Mersin 1 1 0.901 1 1
Rize 0.9997 0.9997 0.9997 0.9996 0.9997
Samsun 0.2153 0.2132 0.1864 0.2153 0.2153
Trabzon 1 1 1 1 1
Tiibitak-MAM 0.1009 0.0762 0.1194 0.1194 0.1194
ETKIN BIRIM SAYISI 7 5 7 7 8
ORTALAMA 0.706 0.628 0.690 0.704 0.720
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Tablo 13 ve 14’de yer alan bireysel etkinlik degerleri incelendiginde, elde edilen sonuglarin kararlt oldugu
goriilmektedir. Beklendigi tizere, her bir degiskenin sirasiyla kapsam disi1 birakilarak olusturulan modeller
sonucunda etkin oldugu degerlendirilen serbest bolge sayisinin, higbir degisken c¢ikarilmadan olusturulan
modellerdeki etkin serbest bolge sayisindan daha az oldugu gdzlemlenmektedir. Bu durumun kismen VZA
yaklagiminin boyutunda olugan azalmadan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Ayrica, Spearman korelasyon
testi de gerceklestirilmis olup, herhangi bir degiskenin silinmedigi ana modelin etkinlik sonuglari ile girdi
degiskenlerinin sirasiyla kapsam dis1 birakildigr modellerin etkinlik sonuglari arasindaki korelasyonun Durum I
icin 0.588 ile 0.898 araliginda, Durum II i¢in ise 0.648 ile 0.968 araliginda yer aldig1 goriilmistiir. Bulunan
korelasyon katsayilari, yiizde 1 dnem seviyesinde, sonuglarin birbirleri ile pozitif yonde iligkili ve kararli
olduklarini géstermektedir [26].

Girdi degiskenlerinin sirastyla modellerden c¢ikarilmasi sonucunda olusan yeni modellerin sonuglarina
duyarlilik analizi penceresinden bakildiginda;

e Durum I i¢in ortalama etkinlik skorundaki en biiyiik diisiisiin yatirim miktar1 ¢ikarildiginda olustugu,
Durum II i¢in ise firma sayisi ¢ikarildiginda olustugu goriilmektedir. Ancak, Durum II’de etkin serbest
bolge sayisindaki en biiylik diisiisiin yine firma sayisinin ¢ikarilmasi ile olustugu goriiliirken, Durum
I’de kullanilan alanin model dis1 birakilmasi ile etkin bdlge sayisindaki en biiyiik diisiis yasanmistir.

e Herhangi bir girdi degiskeninin model disina ¢ikarilmasindan etkilenmeden her modelde etkin olarak
bulunan serbest bdlgeler Durum I i¢in Bursa, Ege, Istanbul End. ve Tic. ve Trabzon Serbest Bélgeleri
iken Durum 1II icin Istanbul AHL, Ege, Istanbul End. ve Tic. ve Trabzon Serbest Bolgeleridir. Ege,
Istanbul End. ve Tic. ve Trabzon Serbest Bolgeleri her bir modelde etkin olarak bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Giiniimiiz ekonomik kosullarinda, kaynaklart miimkiin olan en iyi sekilde kullanmak ve mevcut kaynaklar ile
elde edilebilecek en iyi ¢ikti diizeyini yakalamak o6zel sektor isletmeleri i¢in oldugu gibi kamu kurum ve
kuruluglari ile bagli kuruluslari i¢cin de ayn1 derecede 6neme sahiptir. Serbest bolgeler, Tiirkiye nin disa agilma
politikasinin bir geregi olarak iilkemizde devlet eliyle 1980°li yillarda kurulmaya baslanan, halen faaliyetlerini
devam ettiren, ciddi bir ekonomik 6neme sahip 6zel bolgeler olduklarindan, mevcut kaynaklarini miimkiin olan
en iyi ¢iktiy1 liretmek adina etkin kullanmalari biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren 18 adet serbest bolgenin goreli etkinliklerinin; genis ve giincel veri
seti dikkate alinarak, uzman goriisleri dogrultusunda girdi ve ¢ikti degiskenleri degerlendirilerek, parametrik
olmayan dogrusal programlama tabanli VZA ile 6lgiilmesi, sonuglarin karsilastirilmast ve duyarlilik ile kararlilik
testi gergeklestirilmesi amagclanmustir. Istihdam rakami, hem girdi hem de cikt1 olmaya miisait bir degisken
oldugundan otiirii calisma da iki ayr1 model olusturulmustur. Ilk model de istihdam rakami ¢ikti degiskeni
grubunda, ikinci model de ise girdi degiskeni grubunda yer almistir. Model olarak VZA’nin ¢ikt1 odakli BCC
modeli kullanilmistir.

Yapilan analizler neticesinde, Durum I’de 10 adet, Durum II’de ise 8 adet serbest bolge etkin bulunmustur. Her
iki durumda da etkin olarak bulunan bdlgelerin Adana Yumurtalik, Istanbul AHL, Bursa, Ege, Istanbul End ve
Ticaret, Mersin ve Trabzon Serbest Bolgeleri oldugu goriilmiistiir. Acikcasi, bulunduklar1 cografi konumlari,
komsu illeri, ekonomik yapilari, ticaret yogunluklari teorik olarak dikkate alindiginda; her iki durumda da etkin
bulunan serbest bolgelerden en sasirtict olanin Trabzon Serbest Bolgesi oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.
Ortak etkin bulunan serbest bdlgeler arasinda ticaret hacmi, istihdam rakami, yatirim tutari, firma sayis1 ve
kullanilan alan miktar1 en diisiik olan bolge Trabzon Serbest Bdlgesi olmasina ragmen ve ortak etkin bulunan
serbest bolgeler arasinda olmayip tiim girdi ve ¢ikt1 degerleri Trabzon Serbest Bolgesi’nden yliksek olan serbest
bolgeler de oldugu dikkate alindiginda, Trabzon Serbest Bolgesi’nin girdilerini goreli olarak ¢ok etkin bir sekilde
kullandigim1 ve VZA haricindeki farkli tekniklerle de analiz edilmeyi ve ekonomik olarak iizerine ayrica
yogunlasilmasi gerektigini hak ettigi soylenebilir.

Durum I ve Durum II arasindaki farki olusturan faktor istihdam rakamimin girdi ya da ¢ikti degiskenleri
arasinda yer almasi olup, istthdam rakami ¢ikt1 degil de girdi olarak analizde yer aldiginda ortalama etkinlik
skorunun yaklasik %18 azaldig1 ve bazi serbest bolgelerin etkinlik skorlarmi ve etkinlik durumlarim ciddi
sekilde etkiledigi goriilmiistir. Etkinlik skorlarindaki fark dikkate alinarak, bu durumun en ¢ok Samsun ve
Tiibitak-MAM Serbest Bolgeleri’ni etkiledigi sonucu elde edilmektedir.

VZA, etkin olmayan birimlerin etkin olabilmek adina hangi etkin birimleri, hangi yogunlukta referans almalar1
gerektigini ve potansiyel iyilestirme miktarlarini da arastirmaci ile paylagsmaktadir. Hem Durum I’de hem de
Durum II’de, etkin olmayan serbest bolgelerin etkin olabilmek icin referans almalar1 gereken serbest bolgeler
incelendiginde, en ¢ok referans olarak gosterilen bolgenin Trabzon Serbest Bolgesi oldugu goriilmiistiir.
Potansiyel iyilestirme rakamlari incelendiginde ise; her iki durumda da en ¢ok iyilestirmeye muhatap olan
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girdinin kullanilan alan, en az iyilestirmeye muhatap olan girdinin ise yatirim tutart oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, Rize Serbest Bolgesi’nin her iki durumda da etkin olma sinirint kil pay1 kacgirdig: ve etkin olabilmek i¢in
cok kiictik iyilestirmelere ihtiya¢ duydugu, Gaziantep Serbest Bolgesi’nin ise her durumda girdi ve ¢iktilarinda
ciddi iyilestirmeler yapmaya ihtiya¢ duydugu fark edilmistir.

Calisma da son olarak VZA’nin boyut hassasiyeti ve sonuglarin kararligi, serbestlik derecesi ayni tutulmak
sartiyla, her asamada sirasiyla bir girdi model diginda birakilmak ve bir dnceki agamada model disinda birakilan
girdi modele dahil edilmek ve modelleri bu haliyle ¢6zmek suretiyle test edilmistir. Beklendigi sekilde, kismen
VZA boyutundaki kii¢iilmeden o&tiirii, kapsam dig1 girdilerin oldugu modellerde bulunan etkin bolge sayisi,
normal modellere gére daha diisiik olmustur. Her bir model de elde edilen bireysel etkinlik skorlarinin tutarli ve
kararli oldugu goriilmiistiir. Ayrica, Spearman korelasyon testi de yapilarak bu sonug desteklenmistir.

Gelecekte yapilacak galigmalarda, yukarida bahsedildigi gibi, Trabzon Serbest Bolgesi’nin iizerinde ekonomik
olarak yogunlasan ve bdlgenin ticaret yogunlugunun gelistirilmesini amaglayan kapsamli 6neriler sunulabilecegi,
bu calismada elde edilen etkinlik durumlarinin, sadece bu caligmada kullanilan veri seti ig¢in gegerli oldugu
dikkate alinarak, yeni girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile farklt modeller kullanilarak ¢alismanin tekrarlanabilecegi
veya Yapay Sinir Aglart (YSA) ile VZA bir arada kullanilarak serbest bolgeler icin etkinlik tahmin modeli
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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