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Telekom operatorleri igin; tlkeler, bolgeler, iller ve operatorler arasi kiyaslamalarin yapil-
masi ve bunun sonucunda yapilacak iyilestirmelere yonelik gerekli nlemlerin alinmasi, operatd-
riin etkinligi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu galismada, Veri Zarflama Analizi yontemiyle Tiirki-
ye’de faaliyet gdsteren ozel bir telekom operatérii i¢in 81 ilin sebeke kalitesi degiskenleri baki-
mindan etkinlik diizeyleri ile girdi/cikt1 degisimleri analiz edilmis ve duyarlilik analizi yapilmustir.
Yapilan analizler sonucunda; 27 il etkin olarak bulunmus ve sebeke kalitesi degiskenleri arasinda
en onemli girdi, saha sayisi olarak belirlenmistir. Operatoriin en etkin ve en az etkin oldugu bolge-
ler Marmara Bolgesi ve Dogu Anadolu Bélgesi olarak tespit edilmistir. Ayrica niifus ve cografi
sartlar gibi unsurlarin etkinlik seviyesi tizerinde etkisi oldugu goriillmiistiir.

Anahtar Kavramlar: Telekomiinikasyon, Etkinlik, VVeri Zarflama Analizi (VZA), Duyarli-
lik Analizi.

EVALUATING EFFICIENCIES OF THE PROVINCES FOR A
TELECOM OPERATOR ACCORDING TO NETWORK QUALITY:
DEA APPLICATION BASED SENSITIVITY ANALYSIS

ABSTRACT

For telecom operators, making a benchmark between countries, regions/provinces and ope-
rators and taking precautions for necessary improvements have importance regarding to operator’s
efficiency. In this study, efficiency levels, input/output changes of 81 provinces were analyzed for
a Turkish private mobile operator in Turkey in terms of network quality variables, and sensitivity
analysis was made with Data Envelopment Analysis. According to the analysis, 27 provinces
were found efficiency. Number of site was determined the most important input amaong network
quality variables. Marmara and Dogu Anadolu Region were identified the most efficiency and the
less efficiency regions for the operator, respectively. In addition, factors such as population and
geographical conditions have an effect on the level of efficiency.

Keywords: Telecommunication, Efficiency, Data Envelopment Analysis (DEA), Sensitivity
Analysis.
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GiRisS

Telekomiinikasyon sektorii, kiiresellesme ile birlikte hem diinyada hem de
Tiirkiye’de hizla biiyiiyen sektorlerin basinda gelmektedir. Bilgiye kolay ve hizli
sekilde ulasilabildigi bu donemlerde, ekonominin biiylimesine yardimci olabile-
cek diger sektorler iginde telekomiinikasyon sektorii onemli bir rol oynamakta-
dir. Bu agidan bakildiginda telekomiinikasyon hizmetleri ile sinir 6tesi bilgi akis-
lar1 artmakta, islem maliyetleri azalmakta ve diinya standartlarinda iiriin, marka
ve hizmet i¢in miisteri talepleri canlandirilmaktadir (Debnath, Shankar, 2008:
584-585).

Ulkemizde telekomiinikasyon sektorii ile ilgili gorev; Posta, Telgraf ve Te-
lefon (PTT) Genel Midiirliigii’ne 1924 yilinda verilmis, bu durum 1994 yilinda
Tiirk Telekom A.S (TTAS) sirketi kurulup telekomiinikasyon ile ilgili gérevler
ayrilincaya kadar devam etmistir (Akga, 2007). Giiniimiizde ise Tiirkiye’de bu
sektorde ¢ telekom operatorii (Turkcell, Vodafone ve Tiirk Telekom) hizmet
vermektedir. Mobil telekom pazarinda yer alan bu ti¢ operatoriin 2016 yili veri-
lerine gore sektor paylart ise Turkcell %44, VVodafone %31,3 ve Tiirk Telekom
%24,7 olarak gergeklesmistir (BTK, 2016). Bununla birlikte yillar itibariyla bu
lic operatdriin toplam abone sayisindaki degisim Sekil 1°de ortaya konmustur.
Buna gore, hizli bir sekilde gelisen sektorde 2016 son ¢eyregi verilerine gore
75.061.699 mobil abone sayisina ve 240,7 Milyar dakika mobil ses trafigi mikta-
rina ulasilirken, niifusa gore %94 penetrasyon! degerine sahip olunmustur
(BTK, 2016: 39).

Sekil 1: Operatorlerin Yillara Gére Abone Sayis1 Degisimleri
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Kaynak: BTK, (2010-2016).

! Penetrasyon: Toplam Mobil Abone Sayisi / Toplam Niifus



177  Bir Telekom Operatériiniin iller Bazinda Etkinliginin Sebeke Kalitesi Agisindan Degerlendirimesi: Duyarlilik Analizi...

Tiirkiye’de telekom operatorlerinin yeni gelistirdigi stratejilerle birlikte re-
kabet, giinden giine artmaktadir. Bu nedenle operatérlerin sebeke kalite goster-
gelerini kontrol altinda tutmasi, miisteri memnuniyeti ve sadakati olusturmasi
agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Shin ve Shon (2004) yeni miisteri ediniminin eski
miisteriyi elde tutmaktan ¢ok daha fazla maliyet gerektirdigini belirtmistir. 2008
yilinda numara tagmabilirliginin de yiriirliige girmesiyle birlikte operatorler i¢in
miisteri memnuniyeti ¢ok daha fazla 6nemli hale gelmistir. Nisan-Aralik 2016
doneminde operatorler arasinda yasanan gegislere iliskin oranlar Tablo 1°de
verilmistir. Buna gore, operatorler arasinda aylik %1,9-2,7 arasinda bir gecis
orant bulunmaktadir.

Tablo 1: Bir Operatorden Diger Operatorlere Gegis Orani- % (Nisan-Aralik

2016)

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil EKim Kasim Aralik
Turkecell 2,6 3,3 2,4 2,4 2,2 1,9 1,9 1,8 1,9
Vodafone 2,7 2,7 2,6 2,4 2,4 2,2 2,4 2,1 2,5
Avea’ 2,7 2,7 2,7 2,5 2,3 2,2 2,2 2,2 2,4

Kaynak: BTK, 2016.

Sebeke performans parametreleri, kalite ve maliyet agisindan miisterileri
dogrudan etkilemektedir (Nigam vd., 2012: 224). Bu nedenle operatorler, siirekli
olarak kalite parametrelerini gelistirmeye odaklanmakta ve bunun i¢in ciddi
kaynaklar ayirmaktadir. Bu agamada, sinirli sayidaki kaynaklari dogru ihtiyagla-
ra atamak oldukga 6nem kazanmaktadir (Kahraman, Cergioglu, 2015: 567).

Artan rekabet ortaminda maliyetlerin en uygun diizeyde tutulmasi ve kay-
naklarin etkin sekilde kullanmasi, yatirim giderlerini azaltacak ve buna bagli
olarak da karlihig1 artiracaktir. Bu agidan bakildiginda il ve bolge kiyaslamalari
yapilmasi, en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Lam ve Shiu (2008)’nun il ve
bolge bazli etkinlik skorlarini sabit hatlar i¢in maliyet/gelir agisindan incelemesi,
buna bir rnek olarak gosterilebilir. Il bazl etkinlik skorlarmin analizi sonucun-
da, verimsiz yatirimlar tespit edilerek, sebeke parametrelerinin iyilestirilmesi
icin odaklanma ve yatirim alanlar tespit edilebilmektedir.

Bu baglamda ¢aligmanin temel amaci; bir telekom operatoriiniin sebeke ka-
litesi agisindan etkinligini, iller ve bolgeler bazinda ortaya koymaktir. Bununla
birlikte ¢alismanin alt amaglar1, etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin
olmasi i¢in girdilerdeki/¢iktilardaki degisimleri belirlemek ve duyarlilik analizi
yapilarak girdilerden hangilerinin, hangi karar verme birimi i¢cin daha 6nemli
oldugunu tespit etmek olarak belirlenmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda sebeke Kalitesine bagl il degerlen-
dirmesi yapan bir ¢alismaya rastlanmamasi, bu c¢aligmanin temel motivasyon
kaynagidir. Bunun i¢in bir matematiksel programlama teknigi olarak etkinlik
Ol¢iimiinde yaygin olarak kullanilan Veri Zarflama Analizi (VZA) tercih edil-
mistir. VZA ile ayni sektorde faaliyet gosteren farkli 6lglim birimlerine sahip
girdi ve ciktilarin olmasi durumunda karsilastirma yapilabilmektedir (Cakr,

226.01.2016 tarihi itibari ile faaliyetlerini Tiirk Telekom olarak devam ettirmektedir.
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2016). Ayrica, il bazinda etkin olabilmek i¢in iyilestirme oranlarini sayisal ola-
rak ortaya koyabilmesi ve duyarlilik analizine imkén saglamasi agisindan diger
yontemlere gore iistiin olmast bu ydntemin se¢iminde diger 6nemli faktorler
olmustur. Boylelikle VZA, etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinlikleri-
nin iyilestirilmesi i¢in neler yapilabilecegi ile ilgili yoneticilere ve karar vericile-
re yeni bakis agilart sunmaktadir (Kaynar, Bircan, 2007: 362).

Yukarida belirtilen amaca bagli olarak alti bolimden olusan g¢alismanin
ikinci bolimiinde, VZA yo6nteminin telekom sektoriindeki uygulamalart ile ilgili
literatiir arastirmasi sunulmustur. Ugiincii boliimde VZA yontemi ile ilgili teorik
bilgilere yer verilmistir. Ardindan uygulama siireci; modelin olusturulmasi, veri
setinin hazirlanmasi, illerin etkinliklerinin belirlenmesi, duyarlilik analizi ve
yonetimsel degerlendirmeler asamalari belirtilerek ortaya konmustur. Son bo-
liimde ise elde edilen sonuglara dayali olarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

I. LITERATUR ARASTIRMASI

Farkli sektorlerde gelisim ve kiyaslama icin ¢ok sayida ¢aligmada kullani-
lan VZA, telekomiinikasyon sektoriinde de goreli etkinligin 6l¢timiinii hesapla-
mak i¢in sik¢a bagvurulan yontemlerden biridir. Bu kisimda, sadece telekomiini-
kasyon sektoriinde VZA ile yapilan ¢aligmalar dikkate alinmigtir. Bu agidan
incelendiginde VZA yontemi ile telekomiinikasyon sektoriinde yapilan ¢alisma-
lar, temel olarak ii¢ gruba ayrilabilir. ilk grup, iilkeler arasi karsilastirmalarin
yapildig1 caligmalardir. Madden ve Savage (1999), Malquist Toplam Faktor
Verimliligi Endeksini kullanarak 1991-1995 yillar1 arasinda 74 iilkenin teleko-
miinikasyon etkinligindeki gelisimi ol¢imlemistir. Pentzaropoulos ve Giokas
(2002), VZA kullanarak Avrupa yerel telekomiinikasyon Orgiitiine iiye operator-
lerin etkinliginin karsilastirmasin1 yapmistir. Kaynar ve Bircan (2007), VZA
kullanarak OECD filkelerinin telekomiinikasyon sektorlerinin etkinlik puanlarim
Olgmiis ve karsilastirmali analizler gergeklestirmistir. Liao ve Gonzales (2009),
kismi faktor analizi ve VZA yontemleriyle Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin’de
en fazla kullanilan on operatoriin 2002-2006 yillar1 arasindaki etkinligini karsi-
lagtirmustir. Liao ve Lin (2011) 2002-2006 yillar1 arasinda Japonya ve Kore’de
bulunan alt1 telekom operatoriiniin etkinligini analiz etmistir. Liao ve Lien
(2012) ise 2001-2008 yillar1 arasinda Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi iiyesi
telekom operatdrlerinin etkinligi ile ilgili teknolojik bosluklar1 VZA ile karsilas-
tirmistir.

Ikinci grupta yer alan iilke igi arastirmalara bakildiginda ilk olarak; Uri
(2001)’nin VZA ile Amerikan telekomiinikasyon sektoriinde ki tesvik diizenle-
melerinin verimlilik artisina etkilerini bulmaya ¢alistig1 goriilmektedir. Debnath
ve Shankar (2008) Hindistan’da operatorler arasindaki etkinligi ve miisteri
memnuniyeti ile sebeke kalitesi arasindaki iligkiyi incelemek i¢in VZA yontemi-
ni kullanmistir. Resende (2008) VZA kullanarak ABD telekomiinikasyon sekto-
riinde farkli verimlilik &lgiimlerini aragtirmustir. Sadjadi ve Omrani (2010) Iran
telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gdsteren 26 firmanin etkinligini VZA
kullanarak bulmaya ¢alismistir. Banker vd. (2010) Amerikan telekomiinikasyon
sektoriindeki 16 firmanin 2000-2002 yillar1 arasindaki verimlilik degisimini
incelemistir. Nigam vd. (2012) VZA kullanarak Hindistan telekom operatorleri
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icin maliyet ve gelir degiskenlerini de ekleyerek telekom sebeke performansi
kiyaslamasi yapmistir. Yang ve Chang (2009) Tayvan telekomiinikasyon firma-
larmin 2001-2005 yillar1 arasindaki etkinliklerini Olgmiistiir. Bayraktar vd.
(2012) Tiirkiye telekomiinikasyon sektoriinde miisteri memnuniyeti ve sadakati
etkisini karsilastirmak i¢in VZA yontemini kullanmistir. Kwon (2014) VZA ve
Yapay Sinir Aglar biitiinlesik yaklagimi ile mobil telefon saglayicilarin perfor-
mans Ol¢iimiini yapmustir. Kumar vd. (2015) Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
ve VZA yontemlerini kullanarak Hindistan telekom operatorlerinde miisteri
algis1 ve misterinin tercih degiskenlerinin anlagilmasi i¢in bir sistem gelistirmis-
tir.

Uciincii grupta ise il ve bolge bazli yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Gio-
kas ve Pentzaropoulos (2000) Yunanistan telekomiinikasyon sektoriinde verim-
sizliklerin gelisimi i¢in Onerilerde bulunmus ve boélgelerin iiretim etkinligini
arastirmigtir. Lam ve Lam (2005) Hong Kong’un en 6nemli telefon sirketinin
toplam faktor verimlilik bitytimesini incelemistir. Lam ve Shiu (2008) ise VZA
kullanilarak Cin telekomiinikasyon sektoriiniinde sabit hatlar i¢in maliyet/gelir
performans etkinligini il bazinda 6l¢tiimlemistir.

Yukaridaki ¢alismalarda goriildiigii tizere, telekomiinikasyon sektoriinde
VZA yontemi kullanilarak yapilan bir¢ok galisma mevcuttur. Fakat yapilan ¢a-
lismalar arasinda sebeke kalitesi bakimindan il bazli etkinlik 6l¢iimii yapan bir
calismaya rastlanmamustir. Bu ¢aligsma ile sebeke kalitesi agisindan il bazli etkin-
lik olgiilerek, etkin olmayan iller i¢in girdi/giktt degisimlerinin belirlenmesi
amaglanmustir. Boylece, etkin olmayan illere daha fazla yatirim ve kaynak akta-
rimi saglanarak o illerde verilen sebeke kalitesi artirilmis olacaktir.

Il. VERi ZARFLAMA ANALIZi

VZA, birden ¢ok ve olgekleri farkli olan girdi ve ¢iktilarin karsilastiriima-
sinda Karar Verme Birimleri (KVB)’nin goreli performanslarini degerlendirmeyi
amaglayan bir dogrusal programlama yontemidir (Charnes vd. 1978). VZA,
Farell (1957)’in ilk ¢alismasinin ardindan Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)
tarafindan, kamu kuruluslarimin teknik etkinligini 6lgmek ve karsilastirmak igin
gelistirilmistir (Debnaht, Shankar, 2008: 589).

En ¢ok kullanilan VZA modelleri; Charnes vd. (1978) tarafindan 6nerilen
Charnes Cooper Rhodes (CCR) ve Banker vd. (1984) tarafindan 6nerilen Banker
Charnes Cooper (BCC) modelleridir. CCR modelinde; dlgege gore sabit getiri
varsayimui ile teknik etkinlik 6l¢iimii yapilmakta iken, BCC modelinde ise dlcege
gore degisken getiri varsayimi kullanilmaktadir (Ozden, 2008: 169-171). Char-
nes vd. (1978) tarafindan olusturulan temel VZA modeli agsagidaki (1) gibidir:
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Bu dogrusal programlama modelinde; V; ve U, sirasiyla girdi ve ¢ikt1 agir-
liklarmni, X;; ve Y,.; ise, girdinin ve ¢iktinin miktarim gostermektedir. Modelde t

adet ¢ikt1 degiskeni, m adet girdi degiskeni ve n tane KVB bulunmaktadir. Yu-
karida verilen model, dogrusal olmayan bir matematiksel programlama problemi
oldugundan asagidaki (2) dogrusal programlama setine doniistiiriilebilir:

Maxho= Eir’=1. Ur Fr_i'n (2)
hXig Xijp =1
Eir,:lUr Fr_i" EEYQLFE Xi_i' =10 j=1,2,3,....,n.

UrVi>0;r=1,23,....5s5vei=1,23,....,m.

Bu modelde en iyi performansa sahip KVB’nin etkinlik degeri 1 olarak ata-
nir ve diger KVB’ler ise goreli olarak 0 ile 1 arasinda degerler alir. Etkin olma-
yan KVB’ler i¢in VZA,; giris ve ¢ikis degiskenlerinin her birini dlger ve etkin
olanlar referans olarak saglar (Cooper vd., 2000). Bu baglamda VZA araciligy-
la etkin olmayan KVB’lerin etkinliginin artirilmasi i¢in 6nerilerde bulunulur.

1. UYGULAMA

Calisma kapsaminda gergeklestirilen uygulamanin siirecine iliskin adimlar
Sekil 2°de ortaya konmustur. Buna gore; ilk olarak, literatiir taramasi yapilarak
ve uzman grup goriisleri alinarak uygulamada kullanilacak VZA modeli olustu-
rulmustur. Ikinci asamada girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine dayali olarak veri seti
hazirlanmustir. Ugiincii asamada model ¢oziilerek illerin etkinlik degerleri belir-
lenmistir. Dordiincii asamada etkin olan iller i¢in duyarlilik analizi yapilmistir.
Son agamada ise elde edilen bulgular, firma yoneticilerinden olusan bir uzman
grup tarafindan incelenerek yonetimsel degerlendirmeler olusturulmustur.

Sekil 2: Uygulamanin Siireci

Modelin Olus- || Veri Setinin [y illerin Etkinlik Degerleri- | Duyarlilik 5| Yonetimsel Deger-

turulmast Hazirlanmas: nin Belirlenmesi Analizi lendirmeler
““““ 1 I"_______l rTTTTT T TS FTTTTT TS
i Literatiir ! ' Girdiler | i VZA i Uzman !
|Aragtirmast! ! i (CCR) . Grup !
_________ IR S e
_________ 1 FTTTTTTT T rTTTTTTT T
i Uzman | i Ciktilar | i VZA |
't Grup L :  (BCC) |
L __---  ke——————— L ____

A. MODELIN OLUSTURULMASI

Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir telekom operatorii igin sebeke kalitesi ba-
kimindan illerin goreli etkinliklerini 6lgmeyi amaglayan ¢aligmanin KVB’lerini
81 il olusturmaktadir. Caligmanin amacina ve KVB’lerine uygun girdi ve ¢iktila-
rin belirlenmesi, etkinligin tespitinde ¢ok 6nemlidir. Girdi ve ¢iktilarin belirlen-
mesinde ulagilabilir verilerin olmas1 ve etkinlige dogrudan etki edebilecek de-
giskenlerin secilmesi de dikkat edilmesi gereken bir diger konudur (Ar, 2012:
151).
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Calisma kapsaminda kullanilacak degiskenler belirlenirken; Debnath ve
Shankar (2008), Nigam vd. (2012) ile Kumar vd. (2015)’nin ¢alismalar1 esas
almmustir. Ayrica, sebeke kalitesi optimizasyonunda en az bes yildir ¢alisan ve
caligmanin gercgeklestirildigi telekom operatoriinde gorevli ii¢ kisiden olusan bir
uzman grup olusturulmustur. Literatiir taramasi sonucu bulunan degiskenler ve
uzman grubun tavsiyeleriyle dordii girdi ve dordii ¢ikt1 olmak tizere toplam sekiz
degisken (Tablo 2) belirlenmistir.

Nigam vd. (2012) degiskenlerin se¢iminde genel bir sablon bulunmamakla
birlikte girdilerin kaynaklari, ¢iktilarin ise hizmet seviyesini yansitmasi gerekti-
gini belirtmistir. Bu ¢alismada kesilme orani, ulagilamama orani, ¢agri baslatma
basarisizlik orani ve saha sayisi kullanilan kaynaklar olarak degerlendirilmistir.
Bu kaynaklarin ¢iktis1 olarak ise ses trafigi, veri trafigi, miisteri kapsama orani
ve miisteri memnuniyeti (1000/miisteri sikayetleri sayis1) hizmet seviyesi degis-
kenleri olarak belirlenmistir.

Aralarindaki iliskiler degerlendirildiginde, kalite degiskenleri olan kesilme
orani, ulasilamama orani ve ¢agri baglatma basarisizlik orani1 ¢aligmanin ilk {i¢
girdisini olusturmaktadir. Clinkii bu degiskenler miisterilerin sebekede kalma
stirelerini ve miisteri memnuniyetini belirlediginden, ses trafigi, veri trafigi ve
miisteri sikayetlerini dogrudan etkilemektedir. Debnath ve Shankar (2008) ile
Nigam vd. (2012) galigmalarinda bu degiskenleri girdi olarak seg¢mistir. Saha
sayist ise, dogru kaynak planlamasi ile kapsama oranimi direkt olarak etkiledi-
ginden dordiincii girdi olarak secilmistir.
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Tablo 2: Modelde Yer Alan Girdi ve Cikt1 Degiskenlerine Iliskin Aciklamalar

Tiir Degisken

Actklama

Kaynak

Girdi

Kesilme Sebekeye bagli olan kullanicilarin konusurken Debnath ve Shankar
Orant ya da veri iletimi yaparken ¢agrinin kesilmesi ve ~ (2008), Nigam vd.
baglantinin kopmasidir. (2012), Kumar vd.
(2015)
Ulagilamama  Kullanicilarin sebekeye baglanmak istedigi Debnath ve Shankar
Orani halde, baglantinin gergeklesmedigi durumdur. (2008), Nigam vd.
(2012)
Cagri Miisterinin sebekeye bagli olmast durumunda Debnath ve Shankar
Baslatma cagriy1 baslatamamasidir. (2008), Nigam vd.
Basarisizlik (2012), Kumar vd.
Orant (2015)
Saha Sayis1 [llerde bulunan baz istasyonu sayisidir. Uzman grubu
Cikti
Ses Trafigi Sebekede kullanicilar tarafindan iiretilen ses Uzman grubu?®
trafigini yansitmaktadir. Ornegin, bir baz istas-
yonuna 1 saatte 30 ¢agr1 gelmis ve her ¢agri
ortalama 2 dakika siirmiis ise ses trafigi oran1 1
Erlang (60/60)’tir.
Veri Trafigi Sebekede kullanicilar tarafindan iiretilen veri Uzman grubu?®
trafigidir.
Miisteri Yerlesim alanlari i¢in miisteriye sunulan kapsa- Uzman grubu
Kapsama ma oranidir.
Orani Sebeke kalitesine baglt olarak agilan miisteri Debnath ve Shankar
1000/Miisteri  sikayetlerinin 1000 ile bolimidiir. Miisteri (2008), Nigam vd.
Sikayetleri sikayetlerinin artmasi, olumsuz bir durum oldu-  (2012)
Sayisi gundan miisteri sikayetleri sayisinin tersinin

1000 ile ¢arpilmis hali alinmustir.

B. VERI SETININ HAZIRLANMASI

KVB seciminde dikkat edilecek bir konu girdi ve ¢ikt1 sayilar ile KVB sa-
yis1 arasindaki iligskidir. KVB sayisinin girdi ve ¢ikt1 sayilarinin toplamimin iki
katindan az olmamasi istenmektedir (Boussofiance vd., 1991: 7-8). Girdi ve ¢ikt1
sayisinin toplamimin 8 oldugu g6z 6niine alindiginda KVB sayisinin yeterli ol-
dugu soylenebilir.

Uygulama Tiirkiye’nin lider Telekom operatorlerinden birinin verileri iize-
rinden gergeklestirilmistir. Ilgili degiskenlerden kesilme orami, ulasilamama
orani, ¢agri baslatma basarisizlik orani, ses trafigi ve veri trafigi verileri telekom
operatdriiniin operasyon sebeke sistemi veri tabanindan saglanmistir. Saha say1-
s1, miisteri kapsama oran1 ve miisteri sikayetleri sayisi verileri ise yine ilgili tele-
kom operatoriiniin farkli bir veri tabanindan elde edilmistir. Veriler 01-29 Subat
tarihleri arasin1 kapsamaktadir. Firma gizlilik politikas1 nedeniyle veri tabanlar
herkes tarafindan erisilebilir durumda degildir.

% Tlgili operatérlerden alinan kartlar alindiklar iller diginda da kullanilabileceginden Uzman grup tarafindan
yapilan degerlendirme sonucunda, Debnath ve Shankar (2008) ile Nigam vd. (2012)’nin ¢alismalarinda kul-
lanilan miisteri sayisi degiskeni yerine ses trafigi ve veri trafigi degiskenlerinin kullanilmasina karar veril-
mistir.
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Modelin ¢oziimiinde MaxDEA Ultra 6.9 programi kullanilmistir. Her
KVB’nin etkinligini hesaplamak i¢in girdiye yonelik CCR (Toplam Teknik Et-
kinlik) ve BCC (Saf Teknik Etkinlik) modelleri uygulanmistir. Bu iki etkinlik
degerinin oranlanmasi (CCR/BCC) ile de Olgek Etkinlik degerleri hesaplanmus-
tir.

C. ILLERIN ETKINLiK DEGERLERININ BULUNMASI

Analizde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 3’te,
analiz sonucunda elde edilen illerin etkinlik degerleri ise Tablo 4’te verilmistir.
Buna gore; etkin olan il sayisi, CCR modelinde 27 iken BCC modelinde 31°dir.
BCC modelinde CCR modeline gore etkin ¢ikan 4 ilin (Erzincan, Elazig, Nevse-
hir ve Yalova), teknik etkin oldugu ancak uygun 6l¢ekte calismamaktan kaynakli
bir 6lgek etkinsizliginin s6z konusu oldugu sdylenebilir.

Tablo 3: Tamimlayici istatistikler

Degisken Birimi Ortalama Sézg?}gt Minimum  Maksimum
Kesilme Oram % 0,55 0,33 0,29 2,85
Ulasilamama Orani % 0,44 0,19 0,29 1,90
it S TR S
Saha Sayi1st Adet 294,69 664,68 29,00 5.697,00
Ses Trafigi Erlang  4.100.926,2 12.286.527,5 151.008,49 107.067.106,53
Veri Trafigi Gigabyte  335.239,33  933.973,63  18.688,22 8.188.671,76
Miisteri Kapsama Orant % 91,30 2,40 81,68 94,93
1000/ Miisteri 1000/Adet 15,71 14,20 0,16 58,82

Sikayetleri Sayisi

Toplam teknik etkinlik sonucuna gore etkinligi en diisiik bes il sirasiyla;
Agrt (0,632), Sanlwrfa (0,734), Siirt (0,770), Kastamonu (0,794) ve Mus
(0,806)’tur. Etkin olmayan illerin kiyaslama kiimelerinde yer alan etkin illere
bakildiginda; girdiye yonelik CCR modelinde en fazla referans alan bes ilin sira-
styla; Kirsehir (31), Eskisehir (26), Rize (22), Istanbul (21) ve Usak (19) oldugu
goriilmektedir.
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Tablo 4: illerin Etkinlik Degerleri

Etkinlik
Toplam ) Olgege
Teknik  Saf Teknik Olgek Gore

Bolge KVB Etkinlik Etkinlik EtKinligi Degisim Frekans

Akdeniz  Adana 0,975 0,978 0,997 Artan -
Antalya 0,918 0,925 0,992 Artan -
Burdur 0,865 0,934 0,926 Artan -
Hatay 1 1 1 Sabit 9
Isparta 0,919 0,934 0,983 Artan -
Kahramanmaras 0,929 0,934 0,994 Artan -
Mersin 1 1 1 Sabit 7
Osmaniye 0,972 0,981 0,991 Artan -
Ortalama 0,947

Dogu Agn 0,632 0,645 0,981 Artan -

Anadolu Ardahan 1 1 1 Sabit -
Bingol 0,81 0,838 0,967 Artan -
Bitlis 0,824 0,856 0,962 Artan -
Elazig 0,978 1 0,978 Azalan -
Erzincan 0,941 1 0,941 Azalan -
Erzurum 0,863 0,864 0,999 Azalan -
Hakkari 1 1 1 Sabit
Igdir 1 1 1 Sabit
Kars 0,823 0,831 0,989 Artan -
Malatya 1 1 1 Sabit 6
Mus 0,806 0,816 0,988 Artan -
Tunceli 0,907 0,936 0,969 Artan -
Van 0,841 0,845 0,996 Artan -
Ortalama 0,888

Ege Afyonkarahisar 0,853 0,868 0,982 Artan -
Aydmn 0,936 0,947 0,988 Artan -
Denizli 0,934 0,943 0,99 Artan -
[zmir 0,92 0,923 0,998 Artan -
Kiitahya 0,904 0,931 0,97 Artan -
Manisa 0,939 0,955 0,983 Artan -
Mugla 0,915 0,928 0,985 Artan -
Usak 1 1 1 Sabit 19

Ortalama 0,914
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Tablo 4: (Devamzi)

Etkinlik
Toplam ) Olgege
Teknik  Saf Teknik Olgek Gore

Bolge KVB Etkinlik Etkinlik Etkinligi Degisim Frekans

Giineydogu Adryaman 0,949 0,957 0,992 Artan -

Anadolu "5 man 0,853 0,885 0,964 Azalan :
Diyarbakir 1 1 1 Sabit 5
Gaziantep 1 1 1 Sabit 1
Kilis 1 1 1 Sabit -
Mardin 0,852 0,866 0,984 Azalan -
Siirt 0,77 0,808 0,952 Artan -
Sanlurfa 0,734 0,734 1 Artan -
Sirnak 0,861 0,92 0,935 Azalan -
Ortalama 0,891

I¢ Anadolu  Aksaray 0,992 0,998 0,994 Artan -
Ankara 0,84 0,849 0,989 Artan -
Cankirt 0,893 0,919 0,972 Artan -
Eskisehir 1 1 1 Sabit 26
Karaman 1 1 1 Sabit 2
Kayseri 0,958 0,958 1 Azalan -
Kirikkale 1 1 1 Sabit 12
Kirsehir 1 1 1 Sabit 31
Konya 0,924 0,931 0,992 Artan -
Nevsehir 1 1 1 Azalan -
Nigde 0,932 0,949 0,982 Azalan -
Sivas 0,925 0,933 0,992 Artan -
Yozgat 0,888 0,939 0,946 Artan -
Ortalama 0,95

Karadeniz ~ Amasya 0,971 0,983 0,987 Artan -
Artvin 0,856 0,884 0,969 Artan -
Bartin 1 1 1 Sabit
Bayburt 1 1 1 Sabit
Bolu 0,902 0,915 0,986 Artan -
Corum 0,87 0,886 0,981 Artan -
Diizce 1 1 1 Sabit 4
Giresun 1 1 1 Sabit
Giimiishane 1 1 1 Sabit -
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Tablo 4: (Devamzi)

Etkinlik
Toplam ) Olgege
Teknik  Saf Teknik Olgek Gore

Bolge KVB Etkinlik Etkinlik EtKinligi Degisim Frekans

Karadeniz ~ Karabiik 1 1 1 Sabit 2
Kastamonu 0,794 0,818 0,97 Artan -
Ordu 0,971 0,98 0,99 Azalan -
Rize 1 1 1 Sabit 22
Samsun 0,911 0,921 0,99 Artan -
Sinop 0,899 0,911 0,987 Azalan -
Tokat 0,891 0,904 0,985 Artan -
Trabzon 1 1 1 Sabit 13
Zonguldak 0,949 0,968 0,981 Artan -
Ortalama 0,945

Marmara  Balikesir 0,894 0,903 0,991 Artan -
Bilecik 0,925 0,943 0,981 Artan -
Bursa 0,851 0,853 0,997 Artan -
Canakkale 0,98 0,986 0,994 Artan -
Edirne 0,959 0,97 0,989 Artan -
Istanbul 1 1 1 Sabit 21
Kirklareli 1 1 1 Sabit 3
Kocaeli 1 1 1 Sabit 2
Sakarya 1 1 1 Sabit 2
Tekirdag 1 1 1 Sabit -
Yalova 0,978 1 0,978 Azalan -
Ortalama 0,962

Sekil 3: Tiirkiye Haritas1 Uzerinde Etkin illerin Gosterimi

: Toplam Teknik Etkin Iller
: Olgegini Diizeltmesi Durumunda Etkin Olabilecek Iller
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Tablo 4’teki veriler Tiirkiye haritasi lizerine isaretlendiginde Sekil 3’teki
durum ortaya ¢ikmustir. Tablo 4 ve Sekil 3 birlikte degerlendirildiginde asagida-
ki bulgulara ulasilabilir:

e Bolgesel olarak toplam etkinligin en yiiksek oldugu illerin Marmara
Bdélge’sinde yer aldig1 goriilmektedir.

e Etkin olan illerin yogunlastigi bir diger bolge ise Karadeniz Bolge-
si’nin dogusudur. Bu bolgede Giresun, Rize, Trabzon, Giimiishane
ve Bayburt illeri etkin iller arasindadir.

e Etkinlik bakimindan yogunlasmanin yasandigi bir diger grup, sinir
illeri olan Kilis, Gaziantep ve Hatay’dir. Bu illerin girdi degiskenleri
cok iyi olmasa da ¢ikt1 degerleri oldukga yiiksektir.

e [¢c Anadolu Bélgesi'nde Kirsehir, Kirikkale ve dlgek etkinligi sag-
landiginda Nevsehir etkin iller i¢indedir. Kirsehir, aldig1 referanslar
bakimindan en etkin il durumundadir.

e En dikkat ¢ekici durumlardan biri, yaz turizmi agisindan dnemli olan
illerin (Izmir, Antalya, Mugla ve Aydin) etkin olmayan iller arasinda
yer almasidir.

e Bir diger 6nemli bulgu ise 6l¢eklere iliskindir. 81 ilin 27 tanesi dog-
ru Olcekte calismakta iken, 42 ilin 6lgegini artirmasi, 12 ilin ise 6l-
cegini azaltmasi gerekmektedir.

[llerin hangi degiskenleri hangi oranda iyilestirmesi gerektigi ile ilgili bilgi-
ler Ek 1’de verilmistir. Buna gore, en diisiik etkinlige sahip Agn ili i¢in girdi
degiskenlerine bakildiginda; wulasilamama degiskeni (-0,188), basarisiz cagri
baslatma degiskeni (-1,799), kesilme oram degiskeni (-0,272) ve saha sayist
degiskeni (-52,579) azaltilmahdir.

D. DUYARLILIK ANALIZi

Uygulama kapsaminda girdilere yonelik bir model kullanildigindan bu mo-
delde yer alan girdilerin her birindeki degisimin etkinlige olan etkisini gérmek
faydali olacaktir. Boylece her bir girdinin KVB’ler i¢in énemi ortaya konulmus
olacaktir. Bu noktada; girdi degiskenlerinden sirasiyla biri segilerek analize dahil
edilmemis ve etkin iller i¢in hangi girdi degiskenlerinin daha fazla 6énemli oldu-
gu belirlenmistir. Bunun sonucunda elde edilen ve Ek 2’de ortaya konan duyarli-
lik analizi sonuglari, 6rnek bir il (Diyarbakir) igin incelendiginde asagidaki de-
gerlendirmeler yapilabilir:

® Saha sayist degiskeni ¢ikartildiginda yapilan yeni hesaba gore Di-
yarbakir’in etkinlik degeri 0,698 olarak bulunmaktadir. Bu durumda
saha sayismin etkinlik bakimindan Diyarbakir i¢in ¢ok &nemli bir
degisken oldugu sdylenebilir.

® Cagri baslatma basarisizlik orani ve kesilme orant degiskenleri ¢1-
kartilip hesaplandiginda ise Diyarbakir yine etkin ¢ikmaktadir. Di-
yarbakir i¢in, bu degiskenler, diger degiskenlere gére daha az 6nem-
li durumdadir.
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o Ulasilamama orani degiskeni ¢ikartilip hesaplandiginda ise Diyar-
bakir’in etkinlik degeri 0,928 olarak bulunmaktadir. Buna gore ilgili
degisken, saha sayisi kadar onemli olmasa da Diyarbakir i¢in 6nemli
parametrelerden biridir.

Bazi iller i¢in bir girdi 6nemli iken, bazilari i¢in birden fazla girdi 6nemli
olabilmektedir. Bu baglamda, iller i¢in en dnemli girdinin hangisi olduguna yo-
nelik bir inceleme yapilmistir. Buna gore; saha sayist 15 il (Ardahan, Bartin,
Diyarbakir, Diizce, Gaziantep, Hakkari, Hatay, Igdir, Karabiik, Kirklareli, Kilis,
Kocaeli, Mersin, Sakarya ve Tekirdag) i¢in dnemli iken, ¢agri baslatma basari-
sizltk oram bir (Kirikkale), kesilme orani iki (Karaman ve Trabzon) ve ulasila-
mama orant ise ¢ il (Giresun, Giimiishane ve Malatya) i¢in dnemli girdilerdir.

Eskigsehir, Istanbul, Kirsehir, Rize, Usak ve Bayburt illeri, her hesaplamada
etkin olarak ¢ikmustir. Bu illerin etkinligi ¢ok gii¢lii oldugundan, etkin olmayan
iller i¢in 6rnek olarak alinabileceklerdir.

E. YONETIMSEL DEGERLENDIRMELER

Sebeke kalitesi agisindan illerin etkinliginin analiz edilmesi sonucunda elde
edilen bulgular, ¢aligmanin yapildigi telekom operatériinde gorevli 5 uzman (biri
bolim yoneticisi, dordii bolge temsilcisi) ile incelenmistir. Boylece sonuglarin
kabul edilebilirliginin ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaglanmustir.

[k olarak uzmanlara VZA yénteminin ne amagla kullanildigi, matematiksel
ifadeleri ve girdi/¢ikt1 degerleri hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Ardindan
uzmanlardan sonuglari, bolgelerin ger¢ek durumlariyla karsilastirarak degerlen-
dirmeleri istenmistir. Uzmanlarin genel degerlendirmesi, elde edilen bulgularin
gercek durum ile tutarli oldugu yoniindedir. Sadece I¢ Anadolu Bolgesi igin
bulunan sonuglarin daha ayrintili olarak irdelenmesi gerektigi vurgulanmustir.
Bununla birlikte uzmanlar tarafindan ortaya konan degerlendirmelerin ayrintilari
su sekilde listelenebilir:

e Dogu Anadolu Bolgesi illerinden Ardahan ve 1gdir’in etkin ¢ikmasi
tutarli bulunurken, bunun az saha sayisi ile yiiksek abone sayisindan
kaynakl1 oldugu belirtilmistir.

e Agri ilinin etkin olmayan iller arasinda en diisiik puana sahip olma-
siin operatoriin bu ildeki pazar paymin kotii olmasindan kaynakla-
nabilecegi vurgulanmustir.

e Malatya, Diyarbakir ve Elazig illerinin etkin olmasi dogrulanirken,
bu iller arasinda Tunceli’nin de olmas1 gerektigi belirtilmistir.

e Kilis, Gaziantep ve Hatay illerinin son dénemde artan miilteciler ta-
rafindan olusturulan trafikten etkilendigi iizerinde durulmustur.

e En biiyiik iki sehirden Ankara ve izmir ilinin etkin olmamasi uz-
manlarin dikkatini ¢eken bir baska konu olmustur. Ankara ili i¢in,
bu durumun kamu kurumlarinda bulunan ve verimsiz ¢alisan Saha-
lardan kaynakli olabilecegi; Izmir igin ise, dzellikle yazin niifusun
artmasiyla birlikte kapasiteyi artirmak i¢in yapilmus, fakat kig done-
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minde niifusun azalmasi ile (ses ve veri trafiginin azalmasi) verimsiz
duruma diisen sahalardan kaynakli olabilecegi ifade edilmistir.

Degerlendirmeye katilan uzmanlar, uygulama siirecine yonelik bazi 6neri-
lerde de bulunmustur. Bunlardan ilki, abone sayilarinin saglanmasi ve gelir/gider
parametrelerinin eklenmesi durumunda daha etkin degerlendirmeler yapilabile-
cegi yoniindedir. Bir diger oneri ise, farkli girdi ve ¢iktilar kullanarak, birden
fazla etkinlik hesaplamasi ile olusacak sonuglarin karsilastirilabilecegi ve gergek
durumla daha tutarli girdi/cikti degerlerinin belirlenebilecegi seklindedir. Son
olarak, bireysel ve kurumsal miisterilerin ayr1 ayr1 degerlendirilebilecegi 6neril-
mistir.

SONUC VE ONERILER

Telekomiinikasyon sektoriinde artan rekabet ortaminda son miisteriye ula-
sabilmek icin altyapiya (yeni saha kurulumu, eski sahanin yeni ekipmanlar ile
degistirilmesi vb.) 6nemli yatirimlar yapilmaktadir. Yapilan her yatirim opera-
torlere gider olarak yansidigindan, mevcut kaynaklarin en uygun sekilde kulla-
nilmasi olduk¢a 6nemlidir. Sebeke kalitesini siirekli olarak iyilestirmek, misteri
memnuniyetini ve operatdre olan giiveni artiran bir unsurdur. Bu noktada en
uygun kaynak ile miisteriyi elde tutmak operatorlerin temel amaglarindandir. Bu
calismada girdi olarak belirlenen sebeke kalitesi degiskenleri, yapilan yatirim ve
kullanilan kaynaklar ile daha etkili hale getirilebilmektedir. Etkin kullanilan
kaynaklar, sebeke kalitesi degiskenlerini de iyi duruma getirecek ve miisteriye
dogrudan etki edecektir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir telekom operatorii igin hizmet verdigi 81
ilde yapilan etkinlik ¢alismasinda VZA yo6ntemi tercih edilmis olup, ¢aligmanin
sonuclar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Calismaya gore 27 il etkin bulunmustur. Bolgesel olarak bakildigin-
da en etkin bolge Marmara bolgesidir (0,962). Marmara bolgesinde-
ki illerin ¢ogunun etkin ¢ikmasi, bu iller igin daha fazla miisterinin
olmasi ve bundan kaynakli daha fazla ses/veri trafik oraninin olmasi
anlamima gelmektedir. Daha uzun konusma siireleri, yogun niifus,
ekonomik refah seviyesi etkinlik i¢in temel sebepler arasinda sayila-
bilir. Ayrica bu durum, sanayilesme ve ekonomik durumun illerin
etkinlik diizeylerinde etkili oldugu sonucunu ortaya koymustur.

e Etkinligi olumsuz yonde etkileyen faktorlerden birinin cografi sart-
lar oldugu tespit edilmistir. Bolgesel anlamda en etkin olmayan bdl-
ge Dogu Anadolu (0,888) ve en etkin olmayan il de Agri’dir. Bu
noktada, Dogu Anadolu bolgesinin daglik ve engebeli cografi yapi-
smin, Saglanan sebeke kalitesini olumsuz etkilediginden bahsedilebi-
lir. Kurulmus olan saha belli bélgelere dogrudan sinyal veremiyorsa
(sinyal o bolgeye yansiyarak ulasiyorsa) bu durumda o bolgede bu-
lunan miisteriler bagarili ¢agri baslatmada zorluklar g¢ekmektedir.
Agr1, Mus gibi illere bakildiginda ¢agr1 baslatma oranlarimin diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu alanlarda c¢agri baslatma oranlarinin iyi-
lestirilmesi i¢in yeni saha kurulumlar1 gerekmekte, ancak bu yeni
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kurulumlar yeni kaynak gerektireceginden uzmanlarin bu gibi illerde
fayda/maliyet analizlerini yapmasi 6nem kazanmaktadir.

e Kilis, Gaziantep, Hatay gibi illerde miilteci kamplarinin varligi, bu-
ralarin niifus yogunlugunu artirmis ve bu durum da mevcut sebeke-
nin trafik yogunlugunu artirarak etkinlige olumlu yonde katki sag-
lamistir.

e Yaz turizmi i¢in yapilan yatirimlarin, kig déneminde etkinsizlige yol
agtig1 tespit edilmistir. izmir, Aydin, Mugla, Antalya gibi illerde sa-
ha sayisi, trafik oranina gore diisiik ¢cikmaktadir. Bu bolgeye yapil-
mis fazladan sahalar kis doneminde verimsiz olarak ¢aligmaktadir.
Yapilacak analizlerle verimsiz ¢alisan bu istasyonlar belirlenip onla-
rin kapsadigi alanlar i¢in baska istasyonlarin calismasi saglanabilir.
Boylece verimsiz ¢alisan bu istasyonlar kis doneminde ¢alistirilma-
yip Ozellikle enerji bakimindan tasarruf saglanabilecektir.

e Kilis’te, saha sayis1 disindaki diger tiim girdilerin, etkin olabilme
degerleri ortalamasindan kétii oldugu goriilmektedir. Fakat daha az
saha sayisi ile (29 saha) iirettigi trafik degerlerinin yiiksek olmasin-
dan dolay1 Kilis ili etkin ¢ikmaktadir. Bu durum, sebeke kalite pa-
rametrelerinin her birinin, farkli iller i¢in farkli 6neme sahip oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Girdi degerlerinin birinin ¢ikarilmasi bazi
iller i¢in etkinsiz duruma gelmesine neden olmaktadir.

Uygulanan modelin gii¢lii yonii, dogrudan miisterinin sebeke kalitesi algi-
sina etki edebilecek degiskenleri dikkate almasidir. Ayrica, her bir girdinin
KVB’ler i¢in 6nemini ortaya koyabilmesi diger bir gii¢lii yanidir. Zay1f yonii ise,
sebeke kalitesini etkileyen degiskenlerin maliyet/yatirim bedellerini dikkate
almamasidir. Sonraki ¢aligmalarda, maliyet ve gelir degiskenleri de modele dahil
edilerek telekom operatériiniin mali agidan da etkinligi analiz edilebilir. Ancak,
firmalarin izledigi gizlilik politikas1 nedeniyle bu verilere erisim oldukca gii¢
olabilecektir. Ikinci olarak, veriler donemsel olarak analiz edilerek mevsimsel
karsilagtirmalar yapilabilir. Ayrica, uzun siireli veriler ile iller arasindaki degisim
yillara gére de hesaplanabilir. Mevcut ¢alismadan elde edilen veriler, yapay sinir
aglar1 yontemi i¢in girdi olarak kullanilarak, ileri analizler gerceklestirilebilir.
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EKLER

Ek 1: Etkin Olabilmek i¢in Degiskenlerin Degisim Oranlar

- = £ £ g

¢ EE S 32 & 5 E g 2§

£ 3z E T§ = % T 5% §O
KVB w “  oZ 7 =
Adana 0975 -0012 -001 -0078 -11,666 805354 1,145 -
Adiyaman 0,049 -0016 -0138 -0528 -6271 -~ 977821 2186 -
Afyonkarahisar 0,853 -0,063 -0,062 -0419 -22,401 973681 914381 1604 -
A 0632 -0188 0272 -1799 -52579 -~ 617062 2156 -
Aksaray 0,092 -0003 -0003 -0,024 -0605 352196 - 1362 -
Amasya 0971 -0049 -0011 -0,076 -2639 520696 159235 -
Ankara 084 -0075 -0091 -0472 -357,625 - 644552 1177 -
Antalya 0,018 -0034 -003 -0213 -23588 986008 6688 -
Ardahan 1 : : - : : - -
Artvin 0856 -005 -0067 -0501 -17.94 199232 291046 9,036 -
Aydmn 003 -0026 -0022 -0159 -53049 544906 4568 -
Balikesir 0,894 -0,045 -0,038 -0269 -125002 -~ 406466 2449 -
Bartin 1 - - B - - B B B
Batman 0853 -0,060 -0,104 -052 -15098 292445 - 1958 -
Bayburt 1 - - - - - - - -
Bilecik 0025 -0032 -0076 -0,189 -6413 230441 235179 -
Bingsl 08l -0072 -024 -1683 -16735 - - 129 -
Bitlis 0824 -0063 0161 -141 -19,52 - 15687,8 2317 -
Bolu 0002 -0,042 0065 -0255 -12392 131683 - 1848 -
Burdur 0,865 -0083 -0,165 -0,341 -12539 191314 192634 7,833 -
Bursa 0851 -0,114 -0,07 -0435 -13306 646812 2946 -
Canakkale 098 -0018 -0008 -0048 -3,193 388219 339407 1093 -
Cankirt 0,893 -0,045 -0,093 -0282 -7,898 165853 157038 1036 -
Corum 0,87 -0059 -0088 -0,344 -19178 277535 406404 5995 -
Denizli 0934 -003 -0022 -0161 -33019 - 467282 - -
Diyarbakir 1 - - - - - - - -
Diizce 1 - - B - - B - -
Edime 0959 -0,016 -0,016 -0,105 -4,825 113160 277685 7,882 -
Elizi 0,978 -0008 -0011 -0,28 -3,694 - - 159 -
Erzincan 0,041 -0021 -0028 -0,168 -7,803 480421 552025 11,89 -
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Ek 1: (Devamy)

= . oz zE . ti E

x =2E g &F % = = =8 ¥F

E 7S £ -z £ 5 5 S% 5°
KVB . < og & =
Erzurum 0863 -0,048 -0,069 -0458 -148243 312292 - 657 -
Eskisehir 1 - - - - - - - -
Gaziantep 1 - - - - - -
Giresun 1 B B B B B - B B
Glimiishane 1 - - - - - - - -
Hakkari 1 - - - - - - - -
Hatay 1 - - - - - - : :
Iadir 1 - - - - - - - -
Isparta 0919 -0034 -0,061 -0,205 -998 133677 19272,4 17,65 -
stanbul 1 - - - - - - - -
izmir 092 -0,035 -003 -0208 -304267 -  91807,2 5846 -
zzhrama”ma' 0929 -0,031 -0,162 -0232 -14,786 544894 - 6154 -
Karabiik 1 B B B B B - - -
Karaman 1 - - - - - - - -
Kars 0,823 -0,073 -0,187 -1,565 -17,746 - - 2413 -
Kastamonu 0794 -0089 -0,134 -0,616 -3398 752659 80422,8 8,849 -
Kayseri 0958 -0015 -0,016 -0,115 -14104 743156 - 1099 -
Kirikkale 1 - - - - - - - -
Kirsehir 1 - - - - - - : :
Kilis 1 - - - - - - - -
Kocaeli 1 B B B B B - - -
Konya 0024 -0031 -0,029 -0,228 -35.822 2518847 - 645l -
Kiitahya 0904 -0038 -004 -0256 -13974 300015 46129,8 1417 -
Malatya 1 - - - - - - - -
Manisa 0939 -0,025 -0,023 -0,165 -16541 ~ 420272 1368
Mersin 1 B B B B B - - -
Mardin 0852 -0086 -0286 -0,71 -19,725 521477 - 5239 -
Mugla 0915 -0035 -003 -0218 -221,18 211950 - 5389 -
Mus 0,806 -0,079 -0,185 -1747 -20,329 - 310238 1486 -
Nevsehir 1 - - 0001 -0046 319471 - 8022 -
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Ek 1: (Devamy)

g g §_ 8
2 £ = g s 8 =2 _ E
g < = £ z o @ #»E g
$ : & 3 ¢ & g i i,
x g o s = @» £ = 20 3Z 5
— < N e [z
= g /BN = = — =T -k
[ E = - @ = 7 — E 2 50O
=< = g wE & A S £% %
i g ¥ Jg g™ =
KVB 5 2 =
Nigde 0,932 -0,025 -0,038 -0,238 -6,352 - - 4,304 -
Ordu 0971 -0,01 -0,011 -0,084 -6,389 174166 - 7,345
Osmaniye 0,972 -0,013 -0,038 -0,085 -2,169 - - 18,01 -
Rize 1 - - - - - - - -
Sakarya 1 - - - - - - - -
Samsun 0,911 -0,044 -0,092 -0,22 -64,631 - 49692,9 1,385 -
Siirt 0,77 -0,117 -0,352 -0,939 -15,887 265974 - 15,62 -
Sinop 0,899 -0,063 -0,152 -0,286 -8,684 434558 41043,3 - 5,767
Sivas 0,925 -0,027 -0,042 -0,203 -178,096 590543 - 25,08 -
Sanliurfa 0,734 -0,195 -0,595 -145 -67,158 1640928 - 1,765 -
Sirnak 0,861 -0,292 -0,621 -0,732 -11,298 122416 - 2,062 -
Tekirdag 1 - - - - - - - -
Tokat 0,891 -0,047 -0,046 -0,299 -12,583 148522 347545 7,813 -
Trabzon 1 - - B - B B B B
Tunceli 0,907 -0,035 -0,259 -0,608 -5,095 58616,8 - 18,33 -
Usak 1 - - - - - - - -
Van 0,841 -0,057 -0,15 -0,709 -42,123 214042 - 2,761 -
Yalova 0,978 -0,01 -0,044 -0,063 -2,228 313045 - - -
Yozgat 0,888 -0,037 -0,063 -0,314 -355 46978 - 19,46 -

Zonguldak 0,949 -0,021 -0,02 -0,156 -7,128 - - 6,19
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Ek 2: illere Gore Girdilerin Onem Dereceleri

Girdi Olarak Cikarilmasi Durumunda Etkinlik

Cagr1 Baslatma
Etkinlik Basarisizhk Kesilme Ulasilamama

KVB (CCR) Saha Sayis1 Oram Oram Oram
Ardahan 1 0,890 1 1 1
Bartin 1 0,931 1 0,961 1
Bayburt 1 1 1 1 1
Diyarbakir 1 0,698 1 1 0,928
Diizce 1 0,864 1 0,999 1
Eskisehir 1 1 1 1 1
Gaziantep 1 0,616 1 1 1
Giresun 1 1 1 0,995 0,950
Giimiishane 1 1 1 1 0,901
Hakkéri 1 0,542 1 1 1
Hatay 1 0,555 1 1 1
Igdir 1 0,737 1 1 1
Istanbul 1 1 1 1 1
Karabiik 1 0,839 1 1 1
Karaman 1 1 1 0,911 1
Kirikkale 1 0,980 0,939 1 1
Karklareli 1 0,901 0,938 0,943 1
Kirsehir 1 1 1 1 1
Kilis 1 0,241 1 1 1
Kocaeli 1 0,842 1 1 1
Malatya 1 1 1 1 0,782
Mersin 1 0,807 1 1 1
Rize 1 1 1 1 1
Sakarya 1 0,870 1 1 1
Tekirdag 1 0,919 0,999 0,990 1
Trabzon 1 1 1 0,999 1

1 1 1 1 1

Usak







