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AKILLI KENTLERE iLISKIiN ISO 37120 STANDARDI GOSTERGELERININ
COK DEGISKENLI iSTATISTIKSEL TEKNIKLERLE iRDELENMESI

ISO 37120:2014 Topluluklarin Siirdiiriilebiliv Kalkinmast Sehir Hizmetleri ve Yasam
Kalitesi Géstergeleri Standardi, kentlerin konumundan ve biiyiikliigiinden bagimsiz olarak,
kent yonetimlerinin karar verme siireclerine entegre edilebilen, kiiresel ¢capta uygulanabilir
bir standarttir. Standart icerisinde; kentin temel karakteristiklerini gosteren profil
gostergelerinin yanisira, 17 anahtar performans gostergesi altinda 100 adet alt gosterge yer
almaktadir. Caligmanin ilk amaci, s6z konusu gostergelerden hareketle, 1SO 37120
standard1 gostergelerine iliskin veri toplayan kentlerin etkin calisip calismadigim
belirlemek ve s6z konusu gostergeler arasindaki iliskileri irdelemektir. Calismanin diger
amaci ise; kentlerin soz konusu standarda istatistiksel bir yaklagimla; standardi, akilli kent
idealine ulasmada bir arag¢ olarak kullanabileceklerini gostermektir. Bu ¢alismanin birinci
boliimiinde, ISO’nun standart gelistirme siireci, ISO37120 standardi ve siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami incelenmektedir. Ikinci boliimde, 1SO 37120 standardina istatistiksel bir
yaklagimla, akilli kent idealine ulagma yollar1 irdelenmektedir. Bu amagla; kentlere iliskin
verilerin, biiyiikk veri ve agik veri kavramlari ¢ercevesinde ele alinmasiyla, elde edilecek
kazanimlar ve bu konuda yapilan ¢alismalar {izerinde durulmaktadir. Caligmanin ii¢lincii
boliimiinde, calismanin amacma bagli olarak, etkinlik Ol¢iimii ve iliski analizinde
kullanilacak teknikler tizerinde durulmaktadir. Etkinlik 6lgiimii i¢in veri zarflama analizi,
iliski analizi i¢in ise kanonik korelasyon analizinin teorik yapist ayrintilariyla
irdelenmektedir. Caligmanin son bdliimiinde ise, 17 anahtar performans gostergesi
icerisinde yer alan “Enerji” “Cevre” “Saglik” ve “Ulasim” anahtar performans gostergesi
basliklarinda, agik veri portalindan elde edilen ISO 37120 gostergelerine iligskin veriler
kullanilarak, 29 adet kentin etkinlik skorlari1 veri zarflama analizi ile belirlenmektedir.
Bunun yaninda, kanonik korelasyon analizi ile ayni anahtar performans gostergeleri altinda
yer alan, alt gostergeler arasinda iliski olup olmadigi ortaya konmaktadir.

Anahtar kelimeler: Cok degiskenli istatistiksel teknikler, Veri zarflama analizi, Kanonik
korelasyon analizi, Akilli kentler, ISO 37120, Kent gostergeleri
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INVESTIGATION OF 1SO37120 STANDARD INDICATORS REGARDING WITH
SMART CITIES WITH MULTIVARIATE STATISTICAL TECHNIQUES

ISO 37120: 2014 The Sustainable Development of Communities - Indicator for City
Services and Quality of Life standard is a globally applicable standard that can be
integrated into urban governance decision-making processes, regardless of city location and
size. Within the standard; as well as profile indicators showing the basic characteristics of
the city, there are 100 sub-indicators under 17 key performance indicators. The first aim of
the work is to determine whether the cities collecting data on the indicators of 1SO 37120
standard are actively working and, on the basis of such indicators, examine the relationship
between the indicators. The other aim of the study is; with a statistical approach to the
standard of cities; to show they can use the standard as a tool to reach the smart city ideal.
In the first part of this work, 1SO standard development process, 1SO37120 standard and
sustainable development concept are examined. In the second part, with a statistical
approach to the 1SO 37120 standard examines the ways of achieving smart city ideal. For
this purpose; the data related to the cities are covered in the framework of big data and open
data concepts, the benefits to be achieved and the studies done on this subject are
emphasized. In the third part of the work, the techniques to be used in efficiency
measurement and relationship analysis are discussed, depending on the purpose of the
study. Data envelopment analysis for efficiency measurement and canonical correlation
analysis for relationship analysis are examined in detail. In the last part of the study, 29
cities' efficiency scores are determined by data envelopment analysis using data on the ISO
37120 indicators obtained from the open data portal in the Energy, Environment, Health
and Transportation key performance indicators in 17 key performance indicators. Besides,
canonical correlation analysis reveals whether there is a relationship between subordinate
indicators, which are under the same key performance indicators.

Key Words: Multivariate statistical techniques, Data envelopment analysis, Canonical
correlation analysis, Smart cities, ISO 37120, City indicators



ONSOZ
Diinya niifusunun biiyiikk bir ¢ogunlugunun i¢inde yasamakta oldugu kentlerin
gelistirilmesi, olumlu anlamda degistirilmesi, bilimsel yontemler ile ileri teknoloji
sayesinde doniistiiriilmesi ve s6z konusu gelisim, de§isim ve doniisiimlerle daha kaliteli,
daha yasanabilir, daha huzurlu bir karaktere biirtinmesi ve bu devrimin siirdiiriilebilir bir
yapida siirekli iyilestirilmesi, insanlar i¢in kendilerini adamaya deger bir hedeftir. “Akill
Kentlere iliskin ISO 37120 Standardi Gostergelerinin Cok Degiskenli Istatistiksel
Tekniklerle Irdelenmesi” adli doktora tezim; bu hedef dogrultusunda atilmis bir adim
olarak goriilebilir. Oncelikle bu c¢aligmanm, gerek kent yoneticilerine gerekse
arastirmacilara yararli olmasini diliyorum. Bu vesile ile; Doktora 6grenimim boyunca, hem
akademik hem de insani anlamda kendisinden ¢ok sey 6grendigim, manevi destegini bir
Omiir boyu unutmayacagim cok degerli danisman hocam Prof. Dr. Erkan Isigicok’a,
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Lisansiistii 6grenim hayatimda ve yetismemde ¢ok kiymetli
desteklerini her zaman hissettigim Prof. Dr. Nuran Bayram’a, Doktora jiirimde bulunan,
ogrencisi olmaktan onur duydugum saygideger hocam Prof. Dr. Mustafa Aytag’a,
Doktora jlirimdeki diger hocalarim, Prof.Dr. Sahamet Biilbiil, Prof.Dr. Dilek Altas ve
Dog¢. Dr. Tiilin Vural Arslan’a, Doktora 6grenimim boyunca gerek akademik gerekse
manevi destekleriyle her zaman yanimda olan Prof. Dr. Ayse Oguzlar’a, Doktora tez
konumu belirlememde ve konu ile ilgili proje yazma siirecinde biiyiik bir ictenlikle
desteklerini sunan, Bilisim Sektérii Is Adamlar1 Dernegi Yonetim Kurulu Baskan1 Saym
Osman AKkin’a, Tedrisatindan gegtigim biitiin Uludag Universitesi Ekonometri Boliimii ve
Eskisehir Osmangazi Universitesi Istatistik Boliimii hocalarma, birlikte c¢alisma firsati
buldugum kiymetli arkadaslarim, Ars. Gor. Nese Aral, Ars. Gor. Mine Aydemir, Ars.
Gor. Fatma Eteman, Ars. Gor. Volkan Eteman, Ars. Gor. Dr. Sadullah Celik ve
Ogr.Gor. Y. Murat Kizilkaya’ya, bana, okumayi, yazmayi, okulda olmay1 sevdiren,
Atatiirk ilke ve devrimlerini 6greten ilk 6gretmenim Nazmiye Dinceller Simsek’e, igten
tesekkiirlerimi ve sevgilerimi sunarim. Ogretileri ve bilgeligi ile kalbimde hala yasayan
dedem’i 6zlemle, varliklarindan gii¢ aldigim dostlarim, agabeyimi, ablami ve biricik
yegenim’i sevgiyle aniyor, yogun ugraslar sonucu hazirladigim bu tezi, hayat kaynaklarim

anneme ve babama ithaf ediyorum.
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GIRIS

Giliniimiizde, kentlerde yasayan insan niifusu giderek artmakta ve gelecek yillar
icerisinde de bu artisin devam edecegi Ongoriilmektedir. S6z konusu niifus artigi, kent
yonetimlerinde ¢esitli problemleri de ortaya ¢ikarmaktadir. Bu problemlere ¢oziim
noktasinda, bilimsel yontemlerden ve biiyiik bir ivme kazanarak gelisen teknolojiden
yararlanmak kacinilmaz olmustur. Yerel yonetimlerin, ge¢mis tecriibelere, sezgilere ve
stibjektif kriterlere dayali karar almasi yerine, verilere dayali yonetim yaklasimi veya ayni
anlama gelmek iizere, bilimsel yontemler ile karar mekanizmalarini ¢alistirmasi, alinacak
kararlarin etkinligini artiracaktir. Baska bir deyisle, bir kentin sundugu hizmetleri temsil
eden anahtar performans gostergelerinin (KPI) belirlenmesi, bu gostergelere iliskin
Olcimlerin yapilmasi, elde edilen verilerin analiz edilmesi, sonuglarin iyilestirme
stireglerinde kullanilmak tizere degerlendirilmesi ve bu siirecin siirekli kontrol altinda
tutulmasi; objektif ve saglikli kararlar alabilmenin, artan kent ihtiyaglarina hizli ve gercekei
¢oziimler sunabilmenin etkin bir yoludur. Verilere dayali yonetim yaklagimi sayesinde
kentler, eksik ve gelismeye acik yonlerini belirleyebilir, diger kentlerle kendi
performanslarin1  kiyaslayabilir, gelecege yonelik Ongoriilerde bulunabilir, yatirnm
onceliklerini planlayabilir ve siirekli iyilestirme yaklasimini benimseyebilirler. Kuskusuz,
bilimsel yontemlerin yani sira teknolojik firsatlar da kent yonetimleri agisindan onemlidir.
Teknolojinin kullanimi, inovatif anlamda veya siireglerin 1yilestirilmesi noktasinda
miimkiin oldugu gibi; yazilim teknolojisi ile birlikte, degisken degerlerinin 6l¢iimii veya
veri analizi anlaminda da miimkiin olmaktadir.

Buradan hareketle, teknolojik firsatlar kent yonetimleri agisindan olduk¢a 6nemli
hale gelmistir. Nitekim, giiniimiizde popiiler hale gelen “Akilli kent” kavramu, bilgi-iletisim
teknolojilerini  hizmetlerine entegre edebilen kentler olarak tanimlanmaktadir. Bu
popiileriteden de anlagilacagi gibi, kent yonetimleri artik teknolojik gelismelere ve
degisimlere kayitsiz kalamamaktadirlar. Bu degisim ihtiyaci, tespit edilen kent
gostergelerinin 6l¢iimii ve analizi asamalarinda da ortaya ¢ikmaktadir.

Boylece, kent yonetiminde verilere dayali yonetim yaklagiminin benimsenebilmesi

icin Oncelikle hangi verilerin kullanilacaginin tespit edilmesi olduk¢a énem tagimaktadir.



Bu noktada, kentin miimkiin oldugunca biitiin 6zelliklerini yansitan bir degisken/gosterge
kiimesi belirlenirken, gereginden ¢ok gostergenin bu kiime igerisinde yer almamasina da
0zen gostermek gerekmektedir. Bu konuda kentlere rehber olabilecek, uluslararasi kurum
ve kuruluslarca teknik komiteler tarafindan belirlenen, kabul edilen ve yayimlanan gesitli
gosterge setleri bulunmaktadir. Yayimlanan bu gostergeler, ¢esitli mekansal, boyutsal, vb.
sinirlamalara tabi olup; bir kism1 yerel, bir kism1 bolgesel, bir kismi ise kiiresel 6lgekte
kentler tarafindan kullanilabilmektedir. Nitekim, 2014 yilinda yayimlanan ISO 37120
standardi (ISO 37120:2014) da bu gosterge setlerinden biridir. S6z konusu standart,
kentlerin ~ biiylikligii ve konumundan bagimsiz bir sekilde, kiiresel oOlgekte
yararlanabilecekleri bir gosterge seti sunmaktadir. Standart igerisinde, niifus, yiiz 6l¢timii,
vb. kentin temel karakteristiklerini gosteren profil gostergelerinin yani sira, 17 anahtar
performans gostergesine (ana Kriter, ana boyut, ana faktor) iliskin 100 adet alt gosterge (alt
kriter, alt boyut, alt faktor) bulunmakta ve s6z konusu alt gostergeler, hesaplama
yontemleri, veri kaynaklari, temsil ettigi 6zellik vb. nitelikleri bakimindan tanitilmaktadir.

Buraya kadar belirtilenlerden hareketle, yerel yonetimlerde veya kent
yonetimlerinde verilere dayali yonetim yaklagimindan, ileri teknolojiden ve kentin temel
karakteristiklerini ifade eden bazi gdostergelerden yararlanmak ve siirekli iyilestirme
felsefesine dayanarak kentlerin etkin ydnetimini saglamak kaginilmaz olmustur. Iste, tam
adi, Toplulukiarin siirdiiriilebilir  kalkinmasi - sehir hizmetleri ve yasam kalitesi
gostergeleri standardr olan ISO 37120:2014 standard1 gostergelerinin de kullanildigi bu
tezin iki temel amaci vardir. Bu amaglardan ilki ISO 37120 standard:1 gostergelerine iliskin
veri toplayan kentlerin etkin galisip ¢alismadiklarini tespit etmek ve s6z konusu gostergeler
arasindaki iliskileri belirlemektir. Ikinci amac ise; veri analizi ile ilgili sdzii edilen
teknolojik gelismeleri vurgulamak, kentlerin ISO 37120 standardindan “Akilli kent”
idealine ulasmada nasil yararlanilabilecegini ortaya koymaktir.

Bu iki amaci gerceklestirmek {izere; ¢alismanin birinci boliimiinde, ISO’nun
calisma yapisi, ISO’nun standart yayimlama siireci ve ISO igerisinde yayimlanan diger
dokiimanlar incelendikten sonra, ISO 37120 standardi ayrintili bir bicimde irdelenmistir.
ISO 37120 standardinda yer alan 17 anahtar performans gostergesine iliskin 100 adet alt

gosterge tek tek agiklanmistir. Gostergelerin agiklamalarinda, gostergelere iliskin verilerin



kaynagi, gostergelerin hesaplama yoOntemleri, gostergenin tam olarak neyi ifade ettigi
belirtilmis ve standarda iliskin temel diizeyde bir veri sozliigii ¢alismasina yer verilmistir.
Ayrica, standardin igerigi ile iliskili olan siirdiiriilebilir kalkinma kavramina ve benzer
konuda gosterge yayimlayan diger kurum ve kuruluslara deginilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, “Biiylik veri” ve “Agcik veri” kavramlar iizerinde
durulmus ve ayrica, kentlere iliskin mevcut biiyiik veri uygulamalar1 ve agik veri
uygulamalar irdelenmistir. Standart igerisinde yer alan gostergelere iliskin veriler, tipki
biiylik verinin taniminda oldugu gibi, ¢ok ¢esitli kaynaklardan, hizli bir sekilde ve ¢ok
sayida gelmektedir. Dolayisiyla, biiylik veri kavrami ile onun analiz edilmesine iliskin
yontem ve teknolojileri kullanmak, 6nem tasimaktadir. Diger taraftan, ISO 37120 standardi
gostergelerine iliskin veriler, WCCD- World Council of City Data adli belgelendirme
kurulusunun agik veri portalinda bulunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in kullanilan veriler bu portal
tizerinden elde edilmektedir. Kent yonetimin seffafligi ve hesap verebilirligi gibi bir takim
ilkeler agisindan da iizerinde durulmasi gereken bir kavram olan agik veri kavrami, ayni
zamanda inovasyonu tetikleyici bir unsur olarak “Akilli kent” kavrami ile
iliskilendirilmektedir.

Bu ¢alismanin amacina paralel olarak ii¢lincii boliimde, etkinlik 6l¢iimii ve iliski
analizi i¢in kullanilacak olan teknikler iizerinde durulmustur. Etkinlik Ol¢limii i¢in
parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim teknigi olan, veri zarflama analizi tercih edilmistir.
Bu analizin tercih edilmesinin nedeni, parametrik olmayan veri zarflama analizinin,
parametrik yontemlere ve oran analizine kiyasla iistlin yonlerin bulunmasidir. Bu bdliim
icerisinde, veri zarflama analizinin teorik yapist ayrintili bir bigimde irdelenmistir. Ayrica,
iliski analizi i¢in kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontem olan kanonik korelasyon
analizinin tim teorik ayrintilari ortaya konmustur.

Calismanin dordiincii ve son bdlimiinde ise veri zarflama analizi, tim uygulama
asamalar1 takip edilerek gerceklestirilmistir. Dolayisiyla, 6ncelikle analize tabi tutulacak
karar verme birimleri (bu ¢alismada kentler) belirlenmistir. WCCD agik veri portalindan
elde edilen verilerde, verilerine ulasilamayan kentler analiz dis1 birakilmis ve 29 kent, karar
verme birimi olarak analize dahil edilmis ve 2014-2016 yillarina iligkin en giincel olanlar1

almmustir. Veri zarflama analizinde, girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi asamasinda, hem



gosterge yayimlayan diger kurum ve kuruluslara ait gosterge listelerinden hem de
korelasyon ve kanonik korelasyon analizi gibi istatistiksel yontemlerden yararlanilmistir.
Bu kisitlar dogrultusunda, 17 anahtar performans gostergesi arasindan, “Enerji” “Cevre”
“Saglik” ve “Ulasim” olmak {iizere, 4 anahtar performans gostergesi etkinlik 6lgiimii i¢in
uygun goriilmiistiir. Daha sonra bu 4 anahtar performans gostergesinin her biri i¢in uygun
model secilmis, analiz gergeklestirilmis ve sonuglar yorumlanmistir. Benzer sekilde
kanonik korelasyon analizi de, segilen bu 4 anahtar performans gostergesinin her birine
iliskin ayr1 ayr1 olmak tizere, girdi ve ¢ikti degisken kiimeleri arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla uygulanmistir. Analiz Oncesinde, bir takim varsayimlarin gegerli
olmadigi belirlenmis olup, uygun doniisiimler sonucu analiz gerceklestirilmistir.

Son olarak, doktora tez c¢alismalarinda bilime katki yapilmasi istenmesi
gerceginden hareketle; standardin Tiirkgceye ¢evrilmesi de dahil olmak iizere, standardin
icinde yer alan gostergeler arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak irdelendigi, Standarda
iliskin veri toplayan kentlerin etkinliginin belirlendigi ve bundan sonra bu standarda gore
veri toplayacak kentlere yol gosterecek yaymm eksikliginin, bu ¢alisma ile az da olsa
giderildigi distintilebilir. Belirtilen gerekcelerle bu calismanin ISO 37120 standardina
iliskin simdiye kadar yapilan en kapsamli calismalardan biri oldugu sdéylenebilir.
Calismada, kentlerin kritik siiregleri igin gostergelerin belirlenmesi, bu gostergelere
dayanarak kentlerin cesitli alanlardaki etkinliklerinin &lgiimii, s6z konusu gostergeler
arasindaki iligkilerin belirlenmesi, akilli kent idealine ulagsmada biiyiik veri ile agik veri
yontem/teknolojilerinin, istatistiksel tekniklerin ve bir standart c¢ercevesinde veri
toplamanin 6nemi irdelenmistir. Kuskusuz; bu ¢calismanin, yerel yonetimlerdeki karar verici
nitelikteki kent yoneticilerine ve arastirmacilara bundan sonraki uygulamalar ve

aragtirmalar i¢in yardimci olacagi diistiniilebilir.



BiRINCi BOLUM
I1SO 37120:2014 TOPLULUKLARIN SURDURULEBILIR KALKINMASI SEHIR
HIZMETLERI VE YASAM KALITESI GOSTERGELERI STANDARDI

1.1. ISO VE IS0 37120:2014 STANDARDI

Faaliyetlerine 1946 yilinda Londra’da 25 iiye iilke ile resmen baslayan Intenational
Organization for Standardization (I1SO), giiniimiizde 163 iiyesi ile Isvicre’nin Cenevre
kentinde c¢alismalarini siirdiirmekte olan, bagimsiz, uluslararast bir sivil toplum
kurulusudur. ISO; kiiresel sorunlara ¢oziim bulmak ve inovasyonu desteklemek, pazar ile
iligkili uluslararasi standartlar ortaya koymak, goniilliilik ve uzlasma esasina dayali olarak
bilgiyi paylasmak ve gelistirmek amaci ile konularinda uzman kisileri bir araya
getirmektedir (www.iso.org/iso/home/about, 11.11.2016).

Bu bolimde, ISO tarafindan gelistirilen, bu ¢alismada kullanilacak kent
gostergelerine iligkin uluslararast bir standart olan, ISO 37120:2014 Topluluklarin
stirdiiriilebilir kalkinmasi-gehir hizmetleri ve yasam kalitesi gostergeleri standardr ve bu
standardin gelisimi, ISO’nun ¢alisma sekli ¢ergevesinde incelenecek, ardindan standart
icerisinde yer alan 17 adet anahtar performans gostergesi ve bu gostergelere iliskin 100 adet

alt gosterge detayl olarak irdelenecektir.

1.2. ISO’NUN CALISMA SEKLI

ISO’ya gore standart; malzemelerin, {irlinlerin, islemlerin ve hizmetlerin amaca
uygunlugunu saglamak icin siirekli kullanilabilecek gereksinimleri, teknik o&zellikleri,
rehberleri ya da Ozellikleri saglayan belgedir (www.iso.org/iso/home/standards,
11.11.2016). Standartlar; kaliteyi, giivenligi ve verimliligi saglamak igin iriinlere,
hizmetlere ve sistemlere diinya ¢apinda spesifikasyonlar1 vermekte ve uluslararasi ticaretin
kolaylastirilmast agisindan son derece etkili olmaktadirlar. ISO, kuruldugu giinden bu
zamana kadar, teknolojiden gida giivenligine, tarimdan sagliga, pek ¢ok sektorde 21
bin’den fazla standart ve iliskili dokiiman yaymlamistir (Www.iso.org/iso/home/about,
11.11.2016).



ISO, su ¢iktilar1 iiretmektedir (www.iso.org/iso/home/standards_development,
11.11.2016):

o ISO Standartlar1

o ISO/PAS- Publicly Available Specification: Bir c¢alisma grubu igindeki
uzlagmay1 diizenleyici belgedir.

o ISO/TS- Technical Specification: ISO komitesi i¢indeki teknik uzlagmayi
diizenleyici belgedir.

. ISO/TR- Technical Report: Teknik rapor dokiimanidir.

o IWA- International Workshop Agreement: Teknik komite siirecinde degil,
atolye toplantilarinda iiretilen bir ISO belgesidir.

o ISO Guides: Standartlarin hazirlanmasi i¢in komitelere rehberlik eden
kilavuzlardir.

ISO standartlar1, Teknik komite- Technical committee (TC)’de yer alan uzmanlar
tarafindan gelistirilir. Her bir TC, farkli bir konu ile ilgilenmektedir. Ornegin; nakliye
teknolojisinden gida iriinlerine, pek ¢ok konu iizerine uzmanliklari bulunan TC’ler
bulunmaktadir. ISO biinyesinde 250°den fazla TC mevcuttur. Bir standarda ihtiyag
duyuldugunda, konunun uzmanlari tartismak ve bir taslak hazirlamak igin bir araya gelirler.
Taslak hazirlanir hazirlanmaz, ilizerinde yorum yapma ve oy verme hakki bulunan ISO
tiyeleri ile paylasilir. Eger taslak {izerinde bir anlagsma saglanirsa, o taslak ISO standardina
dontigiir. Eger uzlagsma saglanamaz ise; lizerinde diizeltme yapilmak iizere teknik komiteye
geri gonderilir. Bu siire¢, ayn1 zamanda gelismekte olan {ilkelerin ve tiiketicilerin de
beklentileri g0z0niine alinarak yuriitiilmektedir
(www.iso.org/iso/home/standards_development, 11.11.2016).

Sekil 1.1.de standardin hazirlanma siireci 6 adimda gdsterilmektedir.

(www.iso.org/iso/2012_standard_development_short_highres.gif, 13.11.2016).



* Yeni standart, iliskili teknik komiteye (TC) nerilir.

*Uzmanlardan olusan ¢alisma grubu, bir ¢aligma taslagi hazirlamak i¢in ¢aligmalara baslar.

*Calisma taslagi, TC ve merkez sektererlik ile paylagilir.

*Eger taslak, TC igerisinde onaylanirsa, yorumlari alinmak iizere biitiin ISO ulusal iiyelerine gonderilir.

*Eger goriis birligine varilirsa, final taslag tiim ISO {iyeleri ile paylagilir.

*Eger taslak, liye oylar1 ile onaylanirsa, standart yayinlanir.

o - C-C-C- - 4

Sekil 1.1. ISO Standardi Gelisim Siireci
(www.iso.org/iso/2012_standard_development_short_highres, 13.11.2016)

Standartlar olusturulurken su ana prensipler gozetilir

(www.iso.org/iso/home/standards_development, 11.11.2016):

1. 1SO Standardlar1 pazardaki bir ihtiyaca cevap verir.

2. ISO Standartlar kiiresel ¢apta uzmanlarin fikirlerine dayanur.

3. 1SO Standartlar1 ¢ok sayida paydasin katildig: siiregler ile gelistirilir.

4. 1SO0 standartlar is birligine dayanir.

ISO Standartlari, 6zel sektorde faaliyet gosteren isletmelere, nihai tiiketicilere ve
devlete, 6nemli ekonomik, ¢evresel ve sosyal kazanimlar saglamaktadir.

Uluslararasi standartlar, zorlu is kosullarinda isletmelere yardimci olan stratejik
araglar ve kurallardir. ISO standartlar1 isletmelerin; gelistirilmis sistemler ve siiregler
sayesinde maliyetini diisiirmeye, gelismis giivenlik, gelismis kalite ve gelismis siiregler ile
miisteri memnuniyetini arttirmaya, iiriin ve hizmetlerin uyumunu saglayarak yeni pazarlara
erismeye ve cevreye olan zararli etkilerini azaltmaya yardimci olmaktadir. Diger taraftan
tiiketiciler, uluslararas1 standartlar sayesinde, giivenilir ve yiiksek kaliteye sahip iiriin ve
servislerle bulusabilmektedir. Ayrica devlet yoneticileri, ISO standartlar1 yoluyla dogrudan
konuya iligkin uzman gorlisii alabilmektedir. ISO standartlarinin devlet ydneticileri
tarafindan pek c¢ok {iilkeye adapte edilmesi sayesinde, bu standartlar ile c¢aligmak
uluslararasi ticarette ¢cok biiylik 6nem tagimaktadir. Boylece, lilkeden iilkeye mal, hizmet ve

teknoloji transferi kolaylagmaktadir. 1SO standartlarini kullanmanin getirdigi kazanimlar



konusundaki pek ¢ok ornek ¢alisma, ISO merkez sekreterligi tarafindan yaymlanmaktadir
(www.iso.org/iso/home/standards/benefitsofstandards, 13.11.2016).

Bu c¢alismada ISO tarafindan gelistirilen ISO 37120:2014 Toplulukiarin
surdiiriilebilir  kalkinmasi sehir hizmetleri ve yasam kalitesi gostergeleri standardi
kullanilmaktadir.

McCarney, 2015 yilinda yayimlanan “The Evolution of Global City Indicators and
ISO 37120: The First International Standard on City Indicators” adli makalesinde, 1SO
37120:2014 standardinda yer alan gostergeleri (anahtar ve alt gostergeleri) ve standardin
olgunlagma agsamalarint ele almistir. McCarney’in bu c¢alismasinda belirttigi gibi; ISO
37120:2014 Standardi, Kiiresel Kent Gostergeleri Kurulusu- Global City Indicators
Facility(GCIF)" gergevesi ve ISO’da bir teknik komite olan topluluklarmn siirdiiriilebilir
kalkinmasi1 komitesinin (ISO/TC 268) girdisi kullanilarak gelistirilmistir. Bu teknik komite,
ISO igerisinde 2012 yilinda, “Kentler i¢in standart gostergeler” konusunda GCIF’den ve
Kanada’dan gelen; “Akilli teknik altyap1” standartlar1 konusunda Japonya’dan gelen;
“Stirdiiriilebilir topluluklar” konusunda Fransa’dan gelen talepler lizerine olusturulmustur

(McCarney, 2015: 104). Sekil 1.2.’de ISO/TC Caligsma gruplari ve ¢iktilar1 yer almaktadir.

! Kiiresel Kent Gostergeleri Kurulusu (GCIF) Sao Paulo, Porto Alegre, Belo Horizonte, Bogota, Cali,
Montreal, Vancouver, Toronto ve King County dahil 9 sehirde pilotu segilen Diinya Bankasi ile ortaklasa
Toronto Universitesi Profesérii McCarney tarafindan 2008 yilinda kurulmustur (McCarney, 2015: 104).
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Sekil 1.2. ISO/TC 268 Calisma Gruplar1 Ve Ciktilart

ISO/TC 268, ii¢ adet calisma grubundan ve bir adet alt komiteden olugmaktadir.
“Akilli topluluk altyapilar1” isimli alt komite (SC1), ISO/TR 37150:2014, ISO/TS
37151:2015, ISO/TR 37152:2016 olmak iizere iki adet teknik rapor ve bir adet teknik
ozellik dokiimani yaynlamistir. Diger taraftan ISO/TC 268 igerisindeki WG,
siirdiiriilebilir kalkinma ic¢in Yyonetim sistemi standardi ISO 37101:2016°y1; WG2,
topluluklarin siirdiiriilebilir kalkinmasi sehir hizmetleri ve yasam kalitesi gostergeleri
standard1 ISO 37120:2014 ile ISO/TR 37121 teknik raporunu yaymlamistir.

ISO/TR 37150:2014 SC1- Olgiitler ile ilgili mevcut faalivetlerin incelenmesi:
Akilli topluluk altyapilart i¢in mevcut olan dlgiitlerle ilgili inceleme yapmayi saglar
(www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc, 14.11.2016).

ISO/TS 37151:2015 SC1- Performans élgiitleri ile ilgili ilkeler ve gereklilikler:
Topluluk altyapisi performans 6lgiiterinin uyumu, optimizasyonu ve tanimi igin ilkeleri ve
gereksinimleri belirler. Ayrica, topluluk altyapilarinin akilliligi, birlikte galisabilirligi,
sinerjisi, esnekligi ve giivenligi basliklarinda analiz yapilmasi i¢in Oneriler getirmektedir

(www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc, 14.11.2016).



ISO/TR 37152:2016 SC1- Gelistirilmesi ve isletilmesi icin ortak bir cerceve:
Akilli topluluk altyapilarinin gelistirilmesi ve isletilmesi i¢in ortak bir ¢ercevenin temel
kavramlarini 6zetler (www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc, 14.11.2016).

ISO 37101:2016 WGL1- Sirdiiriilebilir kalkinma icin  ydnetim  sistemi:
Topluluklarin stirdiiriilebilir kalkinmasi politikas: ile tutarlilik saglanmasi amaciyla,
biitiinciil bir yaklagim kullanarak, sehirler de dahil olmak tizere, topluluklarin stirdiiriilebilir
kalkinmasi icin yonetim sisteminin gerekliliklerini belirler
(www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc, 14.11.2016).

Simdi bu ¢alismada kullanilacak olan ISO 37120:2014 standardini1 detayli olarak
irdeleyelim.

1.3. 1SO 37120:2014 STANDARDI

Bu c¢aligmada kullanilmakta olan kent gostergelerini iceren, Uluslararasi 1SO
37120:2014 Topluluklarin siirdiiriilebilir kalkinmasit sehir hizmetleri ve yasam kalitesi
gostergeleri standardi; biiyiikliigiine ve konumuna bakilmaksizin, her tiirlii sehir, belediye
veya yerel yonetimin karsilastirilabilir ve dogrulanabilir bir sekilde performansini 6lgmek
icin kullanilabilmektedir (www.iso.org/iso/catalogue_detail, 09.11.2016). 1SO, 15 Mayis
2014 tarihinde yayinlanan 85 sayfalik s6z konusu standart igerisinde; 17 adet anahtar
performans gostergesi, 100 adet alt gosterge ve 39 adet profil gostergesine yer vermistir. Bu
gostergelerden 46 tanesi sosyal, ekonomik ve c¢evresel uygunluk i¢in zorunlu gosterge
niteligindedir. Kalan 54 tanesi ise yardimer gostergedir. Standarttaki 17 anahtar performans
gostergesi  ve bunlara iliskin alt gdsterge sayillart  Tablo 1.1.’deki gibidir
(www.iso.org/obp/ui, 09.11.2016).

ISO 37120:2014 Standardinda yer alan tim gostergelere iliskin veriler, 1SO
37120:2014 standardim1 uygulayan, belgelendirme ve kiiresel sehirler kayit sistemini
gelistiren bir kurulus olan World Council of City Data (WCCD) agik veri portalindan
saglanacaktir (www.dataforcities.org/wccd/, 15.11.2016). McCarney’in de belirttigi gibi
“WCCD ¢ekirdek ekibi, 2008 yilindan beri kent gostergeleri igin standartlastirilmig
tanimlama yontemleri ve metodolojilerini olusturmakta ve bu ilk uluslararasi standardi

kentler i¢in yazmaktadir.” (McCarney, 2015: 105).
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Bu kisimda tiim alt gostergeler (100 adet), standart igerisinde yer alan sirasi takip
edilerek; konusu, igerigi, zorunlulugu veya se¢imliligi bakimindan tanitilmis, 39 adet profil
gostergesi ise Tablo 1.2.°de verilmistir. Ayrica kent gostergeleri konusunda ¢alisma yapan

diger bazi kurum ve kuruluslara da kisaca deginilmistir.

Tablo 1.1. ISO 37120:2014 Anahtar Performans Gostergeleri
ve Alt Gosterge Sayilari

Anahtar Performans Gostergeleri Alt Gosterge
Sayisi

1 EKONOMI 7
2 EGITIM 7
3 ENERJI 7
4 CEVRE 8
5 FINANS 4
6 YANGIN VE ACIL MUDAHALE 6
7 YONETIM 6
8 SAGLIK 7
9 REKREASYON 2
10 GUVENLIK 5
11 BARINMA 3
12 KATI ATIK 10
13 TELEKOMINIKASYON VE INOVASYON 3
14 ULASIM 9
15 SEHIR PLANLAMASI 4
16 ATIK SU 5
17 SU VE SANITASYON 7
Tablo 1.2. | PROFIL GOSTERGELERI 39

TOPLAM 139

1. EKONOMI

1. Kent issizlik oram (zorunlu gosterge): Bu gosterge, genel isgiicii piyasasinin
performansi ve bir biitlin olarak ekonominin sagligini yansitan gostergelerden biridir. Kent
igsizlik orani, referans donemde serbest meslek sahibi veya iicretli g¢alisan olmayip,
caligmaya hazir ve is arayan kent sakinlerinin (pay), toplam isgiiciine (payda) bdliinmesi ile
hesaplanir. Cikan sonug¢ 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

2. Ticari ve endiistriyel verginin toplam vergiye gore yiizdesi (zorunlu

gosterge): Toplam ticari ve endiistriyel verginin (pay), toplam vergiye (payda) boliinmesi
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ile bulunur. Cikan sonug 100 ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Ticari ve endiistriyel
vergideki bir diisiis egilimi, ekonomideki bir asinmayi1 gosteriyor olabilir.

3. Yoksulluk smrinda yasayan bireylerin yiizdesi (zorunlu gosterge):
Yoksulluk sinirinin altinda yasayan toplam insan sayisinin (pay) tiim kentin niifusuna
(payda) boliinmesi ile hesaplanir. Cikan sonu¢ 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade
edilir. Yoksulluk smirmin altinda yasayan toplam insan sayisi, hane bagina yoksulluk
sinirinin altinda yasayan ortalama insan sayisi ile kentteki toplam hane sayisinin ¢arpilmasi
sonucu elde edilir. Bu gosterge, sosyal esitlik, ekonomik ve sosyal marjinallik ve/veya
kapsayicilik seviyesini yansitmaktadir.

4. Tam zamanh c¢ahisan bireylerin yiizdesi (yardimci gosterge): Bu gosterge,
kentin ekonomik politikasinin basaris1 ve kent ekonomisinin sagligina iliskindir. Kentteki
tam zamanli ¢alisan bireylerin sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda) boliinmesi ile
bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

5. Geng issiz oram (yardimc1 gosterge): Isgiicii piyasas1 performansini dlgmek
icin en sik kullanilan gostergelerden biri olan gen¢ igsiz oram1 gostergesi, ¢alisacak
durumda olan, son 4 haftadir i§ arayan ve bulamayan, yasal ¢aligma yasinin iizerinde ve 24
yasin altindaki toplam geng issiz sayisinin (pay) geng is giicline (payda) boliinmesi ile
bulunur. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yilizde seklinde ifade edilir.

6. 100 bin Kkisi basina diisen isletme sayis1 (yardimer gosterge): Bu gosterge,
kentin ekonomik faaliyet ve ekonomik performans seviyesini 6lgmek igin kullanilir.
Mevcut is ortami ve girisimcilige yonelik tutumlar hakkinda fikir verir. Kent igerisinde yer
alan isletmelerin toplam sayisinin (pay) kent niifusuna boliinerek ¢ikan sonucun 100 bin ile
carpilmas1 sonucunda 100 binde seklinde ifade edilir. isletme ile kastedilen, gerek kiigiik
girisimler gerekse biiyiik sirketlerdir.

7. Her yil 100 bin kisi basina diisen yeni patent sayis1 (yardimci gosterge):
Kent icerisinde ikamet eden kisilere ve faaliyet gOsteren sirketlere verilen patent sayisi,
ticari ve teknolojik anlamda bir yenilik gostergesidir. Bu gostergenin degeri, kent
igerisindeki kisilere ve sirketlere yil icerisinde verilen patent sayisinin (pay) kent niifusuna
(payda) boliinerek ve elde edilen sonug 100 bin ile ¢arpilarak bulunur. Veriler, devlet patent
ofisinden elde edilmelidir (1SO 37120, 2014: 3-7).
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2. EGITIM

1. Okul ¢agina gelmis kizlarin okula gitme yiizdesi (zorunlu gosterge): Kent
igerisinde, orgiin 6grenimin okul ¢agina gelmis kiz 6grenci niifusu arasinda ne kadar yaygin
oldugunu belirleyen bu gostergenin degeri, kamu ve 0Ozel okullarda ilkogretim ve
ortadgretim diizeylerinde 6grenim goren kayith kiz 6grenci sayisinin (pay) toplam okul
cagmma gelmis kizlarin sayisina (payda) boliinmesi ile bulunur. Cikan sonu¢ 100 ile
carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Gostergeye iliskin veriler, yerel okul kurullar, ilgili
bakanlik veya egitim boliimiinden elde edilebilir. Eger bu kaynaklar araciligi ile verilere
ulagsmak miimkiin olmazsa, anketlerden ve niifus sayimi1 sonuclarindan yararlanilabilir.

2. 1lkégretimi bitiren o6grencilerin yiizdesi: Sagkalm oram1 (zorunlu
gosterge): Bu gosterge, ayni yil ilkgretim birinci sinifa baglayan 6grenci grubu igerisinden
yiizde kacinin ilkdgretim son smifi bitirebildigini ifade etmektedir. Cikan sonug¢ 100 ile
carpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

3. Ortadgretimi bitiren o6grencilerin yiizdesi: Sagkalim oram (zorunlu
gosterge): Bu gosterge, ayn1 yil ortadgretim birinci sinifa baglayan 0Ogrenci grubu
icerisinden yilizde kagmin ortadgretim son smifi bitirebildigini ifade etmektedir. Cikan
sonug 100 ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

4. Tikbgretimde 6grenci/6gretmen oram (zorunlu gosterge): Kentte ilkogretime
kayith 6grenci sayisinin (pay) ilkdgretimde tam zamanl calisan sinif 6gretmeni sayisina
(payda) boliinmesiyle bulunur. Sonuglar, 6gretmen basina diisen 6grenci sayist seklinde
verilir. Bu gostergeye 0zel Ogretim hizmetleri dahil edilmez. Bu gostergenin degeri
hesaplanirken, haftada 5 giin ¢alisan bir 6gretmen 1, haftada 3 giin ¢alisan bir 6gretmen 0,6
Ogretmen olarak kabul edilir.

5. Okul cagina gelmis erkeklerin okula gitme yiizdesi (yardimer gosterge):
Kent igerisinde, orglin 6grenimin okul ¢agina gelmis erkek 6grenci niifusu arasinda ne
kadar yaygin oldugunu belirleyen bu gostergenin degeri, kamu ve 6zel okullarda ilkogretim
ve ortadgretim diizeylerinde 6grenim goren kayith erkek 6grenci sayisinin (pay) toplam
okul cagina gelmis erkeklerin sayisina (payda) boliinmesi ile bulunur. Cikan sonug 100 ile

carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Gostergeye iliskin veriler, yerel okul kurullari, ilgili
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bakanlik veya egitim bolimiinden elde edilebilir. Eger bu kaynaklar araciligi ile verilere
ulagsmak miimkiin olmazsa, anketlerden ve niifus sayimi1 sonuglarindan yararlanilabilir.

6. Okul ¢agina gelmis ¢ocuklarin okula gitme yiizdesi (yardimci gosterge):
Kent icerisinde, Orgiin 6grenimin, okul ¢agina gelmis toplam niifus arasinda ne kadar
yaygin oldugunu belirleyen bu gostergenin degeri, kamu ve 6zel okullarda ilkogretim ve
ortadgretim diizeylerinde 6grenim goren kayith toplam niifusun (pay), toplam okul ¢agina
gelmis niifusa (payda) boliinmesi ile bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile c¢arpilarak yiizde
seklinde ifade edilir.

7. 100 bin kisi basina diisen yiiksekogretim mezunu sayisi: Egitim, yasam
kalitesi ve ekonomik gelismisligin 6nemli bir gostergesidir. Yiiksekdgrenim gormek,
bireylerin anlamli bir sekilde is giicline katilmasina, yoksullugu ve esitsizligi azaltmasina
yardimer olur. Bu gosterge, kentteki yiiksekdgrenim derecesine sahip kisi sayisinin (pay)
kent niifusuna (payda) bdliiniip, elde edilen sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur (1SO
37120, 2014: 7-12).

3. ENERJI

1. Kisi basina toplam konut elektrik enerjisi kullammm (kWh/yil) (zorunlu
gosterge): Elektrik tiiketimini, tiretimini ve saklanmasin1 daha etkili yonetmek i¢in 6nemli
olan bu gostergenin degeri, yil igerisinde kent sinirlarinda yer alan konutlarin kullandigi
toplam elektrik enerjisinin (kWh) (pay) kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur.
Veriler, elektrik saglayici sirketlerden temin edilebilir.

2. Kentte kayith elektrik abonesi yiizdesi (zorunlu gosterge): Kentte elektrik
besleme sistemine yasal olarak bagli olan kisi sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

3. Kamu binalarinda yilhik enerji tiiketimi (kWh/m?) (zorunlu gosterge):
Kamu binalar1 bir kentte en fazla enerji tiikketen yapilardandir. Dolayisiyla, bu binalarda
enerji tiiketimini azaltmak ve etkin kullanmak 6nemli bir tasarruf imkani yaratabilir. Bu
gostergenin degeri, kamu binalarinda yil boyunca kullanilmis olan toplam enerji tiikketim
miktarinin  (kWh) (pay) kentteki kamu binalarinin toplam metrekaresine (payda)

boliinmesiyle bulunur.
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4. Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerjinin toplam tiiketilen enerjiye
yiizdesi (zorunlu gosterge): Bu gosterge, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin
tesvik edilmesi, enerji tedariginin ¢esitlendirilmesi ve ¢evrenin korunmasi bakimindan,
siirdiiriilebilir kalkinma igin son derece Onemlidir. Yenilenebilir enerji kapsaminda;
jeotermal, giines, riizgar, hidroelektrik, gelgit ve dalga enerjisi, biyokiitle vb. yakitlar
dikkate alinmalidir. Bu gostergenin degeri yenilenebilir kaynaklardan {iiretilen toplam
enerjinin (pay) tiikketilen toplam enerjiye (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100
ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Veriler, yerel kurumlarin yani sira Uluslararasi
Enerji Ajansi veya Diinya Bankasindan da temin edilebilir.

5. Kisi bas1 enerji kullanimu (KWh/yil) (yardimer gosterge): Bu gostergenin
degeri, kentte yil boyunca konut ve konut disi enerji kullaniminin (KWh) (pay) kent
niifusuna (payda) béliinmesiyle bulunur.

6. Her yil miisteri basina diisen ortalama elektrik kesintisi sayis1 (yardimci
gosterge): Bu gosterge, kentteki elektrik hizmetlerinin performansinin giivenirligini
izlemek ve kiyaslamak ic¢in Onemlidir. Y1l boyunca yasanan elektrik kesintisi sayisinin
(pay) toplam elektrik servisleri abone sayisina (payda) bdliinmesiyle bulunur.

7. Ortalama elektrik kesintisi siiresi (saat) (yardimei gosterge): Bu gostergenen
degeri, elektrik hizmeti kullanan kent sakinlerinin yasadigi toplam elektrik kesinti siiresinin
(saat) (pay) kentte yasanan toplam elektrik kesintisi sayisina (payda) boliinmesiyle bulunur
(ISO 37120, 2014: 12-15).

4. CEVRE

1. Havadaki ince parcacikh madde yogunlugu (zorunlu gosterge): ince
parcacikli maddeler, Diinya Saglik Orgiitiiniin de belirttigi gibi, kent igerisinde 6nemli
saglik sorunlarina neden olabilir. Bu gostergenin degeri, 2,5 mikron veya az captaki
parcaciklarin toplam kiitlesinin (pay) orneklem i¢in alinan havanin hacmine (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonu¢ pg/m3 olarak ifade edilir. Bu gosterge igin veriler
kolaylikla kullanilabilir olmadigindan, genellikle ¢evre baglhiginin altindaki 2. gosterge olan
Partikiiler madde yogunluguna (konsantrasyonuna) dayanarak hesaplanir.

2. Havadaki partikiiller madde yogunlugu (zorunlu gosterge): Parcacikli

madde, havada asili mikroskopik kati maddelerden ve sivi damlaciklardan olusan bir
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karisimidir; 2,5 mikrondan biiyilk 10 mikrona esit veya daha az pargaciklar bu gosterge
cercevesinde degerlendirilir. Bu gostergenin degeri, bu tanima uyan parcaciklarin toplam
kiitlesinin (pay) o6rneklem i¢in alinan havanin hacmine (payda) boliinmesiyle bulunur.
Cikan sonug pg/m3 olarak ifade edilir.

3. Kisi basina ton olarak oél¢iilen sera gazi emisyonu (zorunlu gosterge): Kent
icindeki sera gazi iireten tiim faaliyetler, iklim degisikliginin bir nedenidir. Temel olarak
alt1 adet sera gazi sayilabilir: Karbondioksit, metan, azot oksit, hidroflorokarbonlar,
perflorokarbon ve siilfiir heksafloriir. Bu gostergenin degeri, yil igerisinde kent
bazinda(kent smirlar1 disindan gelen dolayli emisyon dahil) ton olarak olgiilen sera gazi
emisyonunun (pay) kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur.

4. Havadaki nitrojen dioksit yogunlugu (yardimci gosterge): Nitrojen dioksit,
insan sagligina ve ¢evreye ciddi sekilde zarar verebilecek bir maddedir. Tiim yil boyunca
giinliik olarak 6l¢lilmiis Nitrojen dioksit toplaminin (pay) 365 giine (payda) boliinmesiyle
bulunur. Cikan sonug¢ pg/m3 cinsinden, giinliik Nitrojen dioksitin yillik ortalamasi seklinde
ifade edilir.

5. Havadaki siilfiir dioksit yogunlugu (yardimci gosterge): Bu gostergenin
degeri, tiim y1l boyunca giinliik olarak 6l¢iilmiis Siilfiir dioksit toplaminin (pay) 365 giine
(payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug¢ pg/m3 cinsinden, giinliik Stilfiir dioksitin yillik
ortalamasi seklinde ifade edilir.

6. Havadaki ozon yogunlugu (yardimc1 gosterge): Havada yiiksek
konsantrasyonda bulunan Ozon, insanlara ve bitkilere ciddi zararlar verir. Bu géstergenin
degeri, tiim y1l boyunca giinliik olarak 6l¢iilmiis Ozon toplaminin (pay) 365 giine (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonu¢ pg/m3 cinsinden, giinliik Ozon’un yillik ortalamasi
seklinde ifade edilir.

7. Giiriiltii kirliligi (yardimci1 gosterge): Uzun siire giiriiltiiye maruz kalma,
fiziksel ve mental agidan ¢esitli zararlar dogurmaktadir. Giriiltii derecesi 6zel bir
haritalama teknigi ile dlgiilerek, kentte 55 dB’den daha fazla giiriiltiiye maruz kalan alanlar
belirlenir ve bu alanlarda yasayan kisilerin sayisi (pay) toplam kent niifusuna (payda)

boliiniir. Sonuglar yiizde bi¢iminde ifade edilir.
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8. Yerli canh tiirlerinin degisim yiizdesi (yardimc1 gosterge): Kentlesme,
kentsel yayilma ve habitat pargalanmasi yoluyla biyo ¢esitliligin azalmasina, verimli tarim
arazilerinin kaybina yol agmaktadir. Bu gostergenin degeri, yerli canli tiirlerindeki toplam
net degisimin (pay) en son arastirmaya dayanan 5 taksonomik grup igerisindeki tiirlerin
toplam sayisina (payda) bolinmesiyle bulunur. Bu taksonomik gruplar; memeliler,
bocekler, briyofitler, mantarlar, amfibiler, siirlingenler, tatli su baliklari, yumusakgalar,
bocekler, carabid bdcekler, oriimcekler, sert mercanlar, deniz baliklari, seagrasses,
stingerler v.b. olabilir (ISO 37120, 2014: 15-21)

5. FINANS

1. Bor¢ servis oram (Borg¢ servis harcamalarinin belediyenin kendi gelir
kaynaklarina gore yiizdesi) (zorunlu gosterge): Yaygin olarak, yeterli mali yonetimin bir
Olciisii olarak kabul edilen bu gosterge, giinliik islemler i¢in kullanilabilecek finansal
kaynaklarin miktarini ve borcu ne kadar harcadigimi gosterir. Bu gostergenin degeri, kira
O0demeleri, gecici finansman ve diger bor¢ 6demeleri dahil olmak {izere toplam uzun vadeli
borglanma maliyetlerinin (pay) toplam kaynak gelirine (payda) boliinmesiyle bulunur.

2. Sermaye harcamalarinin toplam harcamaya gore yiizdesi (yardimeci
gosterge): Bu gostergenin degeri, bir Onceki yildaki sabit varliklarla ilgili toplam
harcamanin (pay), toplam harcamaya (isletme ve sermaye) (payda) boliinmesiyle bulunur.
Cikan sonug 100 ile garpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Sermaye yeniden yatiriminin ve
sehrin mali saglik durumunun bir gostergesidir.

3. Kendi gelir kaynaklarimin toplam gelirlere gore yiizdesi (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, izin belgesi ticretleri, kent hizmetleri igin kullanici
ticretleri ve kent amagli toplanan vergiler yoluyla elde edilen toplam para miktarinin (pay),
kente aktarilan diger hiikiimet kademeleri tarafindan saglanan gelirler de dahil olmak iizere
tiim isletme gelirlerine (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yiizde
seklinde ifade edilir.

4. Toplanan verginin vergi hesabmna gore yiizdesi (yardimci gosterge): Bu
gosterge bir sehrin finansal yonetim yeteneklerinin etkinligini 6lgmek i¢in tasarlanmistir.
Ayrica, vatandaglarin vergileri 6demeye yatkinligi hakkinda bir fikir verebilir. Bu

gostergenin degeri, vergi tahsilati ile elde edilen toplam gelirlerin (pay) toplam vergi
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hesabina (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonu¢ 100 ile c¢arpilarak yiizde seklinde
ifade edilir (1ISO 37120, 2014: 21-23).

6. YANGIN VE ACIL MUDAHALE

1. 100 bin Kisi basina diisen itfaiyeci sayis1 (zorunlu gésterge): itfaiye servisi,
vatandaslarin mal ve can giivenligini korumak tizere gorev yapan 6nemli bir servistir. Bu
gostergenin degeri, tam zamanh ¢alisan itfaiyeci sayisinin (pay), kent niifusuna (payda)
boliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur.

2. 100 bin niifus basina yangin sonucu hayatim kaybeden Kisi sayis1 (zorunlu
gosterge): Itfaiye servisinin etkinliginin olgiilmesinde biiyiik bir dneme sahip olan bu
gostergenin degeri, 12 aylik donemde kaydedilen yanginla ilgili 6liimlerin toplam sayisinin
(pay), kent niifusuna (payda) béliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur.

3. 100 bin niifus basina dogal afetler sonucu hayatim kaybeden Kisi sayisi
(zorunlu gosterge): Kentlerin vatandaslar ve yatirimcilar igin cazibesi, bir kentte meydana
gelen dogal afetlerin sikligi ve biyiikliiglinden ve kentin bu afetlere karsilik verme
yeteneginden etkilenir. Bu gostergenin degeri, 12 aylik donemde kaydedilen dogal felaketle
ilgili 6liimlerin toplam sayisinin (pay), kent niifusuna (payda) béliinerek sonucun 100 bin
ile carpilmasiyla bulunur. Sigorta sirketleri ve afet yonetim acenteleri, bu tiir verilerin ana
saglayicilardir.

4. 100 bin kisi basina goniillii ve yar1 zamanh ¢alisan itfaiyeci sayis1 (yardimel
gosterge): Bu gostergenin degeri, toplam goniillii ve yar1 zamanl itfaiyecilerin sayisinin
(pay), kent niifusuna (payda) boéliinerek sonucun 100 bin ile g¢arpilmasiyla bulunur.
Goniillii itfaiyeciden kasit, herhangi bir iicret almadan olaylara miidehale eden bireylerdir.
Yar1 zamanl ¢alisan itfaiyeciden kasit, yalnizca miidehale ettigi olay basina iicret alan, tam
zamanl olarak itfaiyecilik yapmayan kisilerdir.

5. Acil miidahale ekiplerinin olay yerine ulasma siiresi (yardimci gosterge):
Bir acil durum ve kurtarma departmanina gelen ilk ¢agriya cevap vermesi i¢in gereken
ortalama yanit siiresi (dakika ve saniye olarak), bir sehrin sakinlerinin giivenlik tehditlerine
kars1 nasil korundugunu gosterir. Bu gostergenin degeri, acil miidehale ekiplerinin, yil

boyunca acil ¢agrinin gelmesinden olay yerine intikale kadar gegen siirenin, dakika ve
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saniye cinsinden toplaminin (pay), ayni yil boyunca gelen toplam acil ¢agri sayisina
(payda) boliinmesiyle bulunur.

6. Itfaiyenin olay yerine ulasma siiresi (yardimec1 gosterge): Bu gostergenin
degeri, itfaiye ekiplerinin, y1l boyunca acil ¢agrinin gelmesinden olay yerine ulasana kadar
gecen siirenin, dakika ve saniye cinsinden toplaminin (pay), aynt y1l boyunca gelen toplam
acil ¢agr1 sayisina (payda) boliinmesiyle bulunur (ISO 37120, 2014: 23-26).

7. YONETIM

1. Son yerel secime katihm orami (se¢menlerin bir yiizdesi olarak) (zorunlu
gosterge): Bu gostergenin degeri, son belediye seciminde oy veren kisilerin sayisinin (pay)
oy kullanmaya uygun kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile
carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Bu gosterge, halkin kent yonetimine katilim diizeyi
ve mahalli idareye olan ilgisine iligkindir.

2. Kent diizeyinde goreve secilen kadinlarin yiizdesi (zorunlu gosterge): Bu
gostergenin degeri, secilmis kadinlar tarafindan kazanilan kent diizeyindeki pozisyonlarin
toplam sayisinin (pay), kent diizeyindeki se¢ilmesi muhtemel pozisyonlarin toplam sayisina
(payda) bolinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile garpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

3. Kent yonetiminin is giiciinde cahsan kadinlarin yiizdesi (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, kent yonetiminin is giiclinde ¢alisan kadinlarin sayisisnin
(pay) toplam kent yonetimi is giiciinde ¢alisan kisi sayisina (payda) boliinmesiyle bulunur.
Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Bu gosterge, kent yonetimindeki
ise alim sisteminin adaletinin dogrudan bir yansimasidir.

4. 100 bin Kkisi basina kent yetkilileri tarafindan yolsuzluk ve / veya riisvet
icin verilen mahkumiyet sayis1 (yardimc1 gosterge): Yonetimde fedakarlik, nesnellik,
hesap verebilirlik, aciklik, diiriistlik ve liderlik temel ilkelerdir. Yolsuzluk / riisvet i¢in
verilen mahkumiyet sayisi, yonetimin bu temel prensiplere ne Olglide bagli oldugunu
yansitiyor olabilir. Bu gdstergenin degeri, kent yetkilileri tarafindan yolsuzluk ve / veya
riisvet icin verilen mahkumiyet sayisinin (pay) kent niifusunun 100binde birine (payda)
boliinmesiyle bulunur.

5. Vatandaslarin temsili; 100 bin kisi basina secimle is basina gelen yerel

yetkili sayis1 (yardimer gosterge): Bu gostergenin degeri, kent sakinleri tarafindan segilen
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toplam kamu gorevlisi sayisinin (pay) kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin
ile carpilmastyla bulunur.

6. Kayith se¢cmen sayisinin oy kullanma cagimma gelmis bireylere yiizdesi
(yardimc1 gosterge): Bu gostergenin degeri, resmi segmen sicilinin belirledigi toplam
kayith segmen sayisinin (pay) oy kullanma ¢agina gelmis toplam birey sayisina (payda)
boliinmesiyle bulunur. Bu gostergenin belirlenmesi, bir sehirde yapilan se¢im siirecinin
mesruiyetini ve kalitesini ortaya ¢ikarabilir (1ISO 37120, 2014: 26-29).

8. SAGLIK

1. Ortalama yasam siiresi (zorunlu gosterge): Dogum sirasindaki saglik ve
yasam kosullart hayatlar1 boyunca ayni kaldiysa, ayni yilda dogan bir grup insan tarafindan
yasanacak ortalama yil sayisini ifade eder. Yasam beklentisi, bir niifusun genel 6liim orani
seviyesini yansitir. Yasam beklentisi, gelisimin ayrilmaz bir pargasi olan saglik kosullariyla
yakindan iliskilidir. Oliim orami, aym1 zamanda insan popiilasyonlarmin biiyiikliigiinii ve
gelecegin biiylime potansiyelini belirleyen degiskenlerden biridir. Dogumda yasam
beklentisi ayn1 zamanda bir tlilkedeki genel yasam kalitesinin bir dl¢iisiidiir ve her yastaki
oliim oranini 6zetler. Ayrica, beseri sermayedeki potansiyel yatirim getirisini belirtmekte ve
cesitli aktiieryal onlemlerin hesaplanmasi i¢in gerekli oldugu diisiintilmektedir.

2. 100 bin Kkisi basina hastanede yatarak tedavi goren hasta sayis1 (zorunlu
gosterge): Bu gostergenin degeri, kamu ve 0zel hastanelerde yatan hasta sayisinin (pay)
kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur. Bu gosterge,
kamuya ac¢ik yatan hastaneler tarafindan bildirilen verilere dayanan idari kayitlara
dayanmalidir. Veriler saglik kuruluslarinin sayimlarindan da gelebilir.

3. 100 bin kisiye diisen fizyoterapist sayis1 (zorunlu gosterge): Bu gostergenin
degeri, kentte genel veya Ozel olarak cailsan fizyoterapist sayisinin (pay), kent niifusuna
(payda) boliinerek sonucun 100 bin ile carpilmasiyla bulunur. Bu gosterge icin
fizyoterapist, herhangi bir kurum veya tip okulundan mezun, is yeri kent icerisinde olan kisi
olarak tanimlanacaktir.

4. 1.000 canh dogum icerisinde 5 yas alti ¢ocuklarmm 6liim oram (zorunlu
gosterge): Cocuklar ve bebekler arasindaki yasa 6zel 6liim oranlari, hayati kayit, niifus

sayimi ve / veya hanehalki arastirmalarindan elde edilen dogum ve Oliim verilerinden
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hesaplanmalidir. Bu gosterge, belirli bir yilda dogan bir ¢ocugun 5 yasia gelmeden 6nce
Olmiis olmasinin bir olasiligidir. Cikan sonu¢ 1000 canli dogum igerisinde bir oran olarak
ifade edilmektedir.

5. 100 bin Kkisiye diisen hemsire ve ebe sayis1 (yardimci gosterge): Hemsirelik
ve ebelik personelinin sayisi, kentin saglik sisteminin ve anne sagligina yonelik alaninin
giicliniin iyi bir gostergesidir. Bu gostergenin degeri, kentteki hemsire ve ebe sayisi
toplaminin (pay) kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile garpilmasiyla
bulunur.

6. 100 bin Kisiye diisen mental saghk uygulayicis1 sayisi (yardimel gosterge):
Olumlu akil saghgi; daha iyi saglik durumu, daha yiiksek egitim basarisi, iiretkenligin
arttirllmasi, kisiler arasi iligkilerin gelistirilmesi, ebeveynlik diizeyi, daha yakin sosyal
baglantilar ve gelismis yasam kalitesi gibi bir ¢ok c¢iktiyr olumlu yonde etkiler. Bu
gostergenin degeri, is yeri kentte bulunan mental saglik uygulayicisi (psikiyatristler, klinik
psikologlar, klinik sosyal hizmet uzmanlari, psikiyatri hemsireleri ve zihinsel saglik
danigmanlari) sayisinin (pay) kent niifusuna (payda) boéliinerek sonucun 100 bin ile
carpilmasiyla bulunur.

7. 100 bin Kkisi basina intihar eden Kkisi oram (yardimci gosterge): Bu
gostergenin degeri, kent genelinde intihardan dolayr hayatini kaybeden kisi sayisinin (pay)
kent niifusunun 100binde birine (payda) bdliinmesiyle bulunur. Insan gelisiminin
merkezinde yer alan akil sagliginin kent bazinda bir gostergesidir (ISO 37120, 2014: 29-
33).

9. REKREASYON

1. Metrekare bazinda Kkisi basina diisen kapah rekreasyon alanlar1 (yardimei
gostertge): Rekreasyon, kent sakinlerinin saghigi ve kentin canliligma katki saglayan
onemli bir alandir. Bu gostergenin degeri, kapali kamusal rekreasyon alani metrekaresinin
(pay) kent niifusuna (payda) oranlanmasiyla bulunur. Kisi basina diisen kapali rekreasyon
alan1 metrekaresi olarak ifade edilir. Bu alanlara olan ihtiyag, yerel iklim kosullarinin
yaninda kiiltiirel kosullara gore de degiskenlik gosterebilir. Gostergenin hesaplanmasinda
kullanilacak olan veriler, yerel yoOnetimlerin sehir planlanmasi bdliimlerinden elde

edilebilecedi gibi cografi bilgi sistemleri teknolojilerinden yararlanilarak da elde edilebilir.
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2. Metrekare bazinda kisi basina diisen ac¢ik rekreasyon alanlar1 (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, agik kamusal rekreasyon alani metrekaresinin (pay) kent
niifusuna (payda) oranlanmasiyla bulunur. Kisi basina diisen agik rekreasyon alani
metrekaresi olarak ifade edilir (ISO 37120, 2014: 33-35).

10. GUVENLIK

1. 100 bin Kkisi basmna diisen polis memuru sayis1 (zorunlu gosterge): Bu
gosterge, bir kentte meydana gelen suglarin 6nlenmesi adina bir fikir verir. Gostergenin
degeri, siirekli tam zamanli (veya tam zamana esdeger) yeminli polis memurlarinin
sayisinin (pay) kent niifusuna (payda) bdliinerek sonucun 100 bin ile c¢arpilmasiyla
bulunur.

2. 100 bin Kkisi basina islenen cinayet sayis1 (zorunlu gosterge): Su¢ miktarini ve
kigisel giivenlik duygularini gésteren bu gosterge, yatirim yapma istegini etkileyebilir. Bu
gostergenin degeri, toplam bildirilen cinayet sayisinin (pay) kent niifusuna (payda)
boliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur.

3. 100 bin kisi basina miilkiyete yonelik islenen suc¢ sayis1 (yardimci gosterge):
Bu gostergenin degeri, bildirilen tim miilkiyet suglarinin toplam sayisinin (pay) kent
niifusuna (payda) boéliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur. Miilkiyete karsi
suclar, miilkiyetin hukuka aykir1 olarak alinmasi ya da yok edilmesi ile ilgili tiim suglar
olarak tanimlanmakta, bir kisiye kars1 kuvvet kullanilmasi bu gosterge kapsaminda ele
alinmamaktadir.

4. Polisin olay yerine ulagma siiresi (yardimci gosterge): Bir kentin sakinlerinin
giivenlik tehditlerinden nasil korundugunun bir gostergesidir. Bu gostergenin degeri, polis
ekiplerinin, y1l boyunca acil ¢agrinin gelmesinden olay yerine ulagsana kadar gegen siirenin,
dakika ve saniye cinsinden toplaminin (pay), ayni yil boyunca gelen toplam acil ¢agri
sayisina (payda) boliinmesiyle bulunur.

5. 100bin Kkisi basina siddet sucu orami (yardimci gosterge): Kentin siddet
suclarinin sayisi, kentteki genel gilivenlik diizeyinin bir dl¢iitiidiir. Bu gostergenin degert,
bildirilen siddet suglarmin toplam sayisinin (pay) kent niifusuna (payda) boliinerek
sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur. (ISO 37120, 2014: 35-37).
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11. BARINMA

1. Gecekonduda yasayan bireylerin yiizdesi (zorunlu gosterge): Eldeki kanitlar,
gecekondularin  kentsel peyzajin kalici birer figiiri oldugunu ve giderek arttigini
gostermektedir. Bu gosterge, belirli standartlarin altinda ve giivensiz bir sekilde yasayan
insanlarin yiizde olarak ifadesidir. Bu gostergenin degeri, gecekonduda yasayan insanlarin
sayisinin (pay) kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak
yiizde seklinde ifade edilir. Dayanikli konut, yeterli yasam alani, gelistirilmis su kaynagina
erisim, sanitasyona erisim, giivenli kullanim hakki olmak {izere, bu bes maddeden bir veya
birkacinin eksikliginde konut, gecekondu olarak tanimlanir

2. 100 bin Kkisi bas1 basina diisen evsiz sayisi (yardimci gosterge): Birlesmis
Milletler’in tanimiyla evsiz olmaktan kasit; sokaklarda, acil durum barinaklarinda veya
tacizden kacan kadinlarin yasadigi gegis evlerinde yasayan insanlardir. Bu gostergenin
degeri, kentteki evsiz insan sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda) boliinerek
sonucun 100 bin ile ¢carpilmasiyla bulunur.

3. Kacak ve ruhsata aykir1 yapilan bina yiizdesi (yardimer gosterge): Bu
gosterge, kent yoneticilerine, kent sakinlerinin barinma kosullart ve altyapr gereksinimlerini
anlamasinda yardimci olur. Gostergenin degeri, kagak ve ruhsata aykir1 yapilan binalarin
sayisinin (pay) kentteki toplam binalarin sayisina (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan
sonug 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir (ISO 37120, 2014: 38-39).

12. KATI ATIK

1. Konutlardan diizenli olarak toplanan kati atik yiizdesi (zorunlu gosterge):
Bu gosterge, kent igerisinde kat1 atik toplama hizmeti saglanan kisi sayisinin (pay) toplam
kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Kati atik sistemleri bir¢ok agidan halk
sagligina katkida bulunmaktadir.

2. Kisi basina toplanan kentsel kati atik miktar1 (zorunlu gosterge): Ton
cinsinden tretilen kat1 atiklarin toplam miktarinin (hanehalk: ve ticari) (pay), toplam kent
niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Belediye kanalizasyon sebekesinden arindirilmis
atiklar ile belediye insaat ve yikim atiklar1 kapsam disidir.

3. Geri kazammm elde edilen kati atik yiizdesi (zorunlu gosterge): Bu

gostergenin degeri, ton cinsinden geri doniistiiriilen kentteki kati atigin toplam miktarinin
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(pay), kentte ton cinsinden iiretilen kati attk miktarina (payda) boliinmesiyle bulunur.
Cikan sonug 100 ile carpilarak yilizde seklinde ifade edilir.

4, Cop depolama sahalarinda imha edilen kati atik yiizdesi (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, kentteki diizenli depolama sahasinda ton cinsinden imha
edilen kat1 atik miktarinin (pay), kentte ton cinsinden iiretilen kati atik miktarina (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile carpilarak yilizde seklinde ifade edilir. Cop
depolama sahalarindan kasit, kat1 atiklar1 ¢evredeki ortamdan izole etmek i¢in kil astari
veya sentetik bir astar kullanan 6zenle tasarlanmig yapilardir.

5. Cop yakma firinlarinda imha edilen kat1 atik yiizdesi (yardimei gosterge):
Bu gostergenin degeri, kentteki ¢6p yakma firmlarinda ton cinsinden imha edilen kat1 atik
miktariin (pay), kentte ton cinsinden iiretilen kat1 atik miktarma (payda) boliinmesiyle
bulunur. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Cop yakma firinindan
kasit, atik yakmak i¢in kullanilan bir birim veya tesistir.

6. Uluorta yakilan kat1 atik yiizdesi (yardimci gosterge): Bu gdstergenin degeri,
kentteki uluorta yakilan ton cinsinden imha edilen kati1 atik miktarinin (pay), kentte ton
cinsinden iiretilen kat1 atik miktarina (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile
carpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

7. Cop toplama bdlgelerinde imha edilen kati atik yiizdesi (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, kentteki ¢op toplama bolgelerinde ton cinsinden imha
edilen kati atitk miktarinin (pay), kentte ton cinsinden iretilen kat1 atik miktarina (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Cop
toplama bolgelerinden kasit, kati1 atiklarin daha fazla islem yapilmaksizin atildig1 agik bir
alan veya ¢ukurlardir.

8. Diger aracglarda imha edilen kati atik yiizdesi (yardimci1 gosterge): Bu
gostergenin degeri, kentteki diger araclarda ton cinsinden imha edilen kat1 atik miktarinin
(pay), kentte ton cinsinden iiretilen kati atitk miktarina (payda) boliinmesiyle bulunur.
Cikan sonug 100 ile carpilarak ylizde seklinde ifade edilir. Diger araclardan kasit, 3. ve 7.
Madde disindaki tiim araglardir.

9. Kisi basina zararh atik iiretimi (yardimcei gosterge): Bir¢ok tehlikeli madde

ortamda ¢ok yavas bozulmaya devam ettigi i¢in hava, su, gida ve toprakta birikir.
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Dolayisiyla bu gosterge, insan ve ¢evre sagligi i¢in son derece dnemlidir. Bu gostergenin
degeri, kentteki ton cinsinden toplam =zararli atigin (pay), toplam kent niifusuna
boliinmesiyle bulunur.

10. Geri kazanim elde edilen zararh atik yiizdesi (yardimci gosterge): Zararh
atigin geri kazanilmasiyla, insan sagligina yonelik riskleri azaltmak, ¢evresel tehlikeleri
onlemek, kit dogal kaynaklari koruma, ekonomik fayda saglamak ve hammadde ile
enerjiye olan bagimlilig1 azaltmak miimkiindiir. Bu géstergenin degeri, ton cinsinden geri
donitistiiriilen tehlikeli atik toplam miktarinin (pay), ton cinsinden {iretilen tehlikeli atik
toplamina (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonu¢ 100 ile carpilarak yiizde seklinde
ifade edilir (1SO 37120, 2014: 39-46).

13. TELEKOMINIKASYON VE INOVASYON

1. 100 bin Kkisi bas1 basina diisen internet abonesi sayisi (zorunlu gosterge):
Internet baglantilarinin sayis1 bilgi erisim ve iletisim teknolojisi baglantisinin  bir
gostergesidir. Bu gostergenin degeri, kentteki internet baglantilarinin sayisinin (pay),
toplam kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur.

2. 100 bin Kkisi bas1 basina diisen cep telefonu abone sayis1 (zorunlu gosterge):
Bir kentin niifusu igerisindeki cep telefonu abonelerinin sayisi, telekomiinikasyon
teknolojisi, bilgi ve iletisim teknolojisi ve inovasyon Seviyelerini yansitabilir. Bu
gostergenin  degeri, kentteki cep telefonu abonelerinin sayisinin (pay), toplam kent
niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile garpilmasiyla bulunur. Birden fazla
aboneligi bulunan kisiler de sayilmalidir.

3. 100 bin kisi basi basina diisen sabit telofon abone sayis1 (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, kentteki sabit telefon abonelerinin sayisinin (pay),
toplam kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile c¢arpilmasiyla bulunur.
Toplam telefon baglantis1 sayist ev, is ve diger organizasyonlar icermelidir (ISO 37120,
2014: 47-48).

14. ULASIM

1. 100 bin kisi basma yiiksek kapasiteli toplu tasima sisteminin kilometresi
(zorunlu gosterge): Bu gostergenin degeri, kent i¢cinde faaliyet gosteren yiiksek kapasiteli

toplu tasima sistemlerinin kilometresinin (pay), toplam kent niifusuna (payda) boliinerek
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sonucun 100 bin ile ¢carpilmasiyla bulunur. Yiiksek kapasiteli toplu tasima, agir rayli metro,
metro sistemleri ve banliyd demiryolu sistemlerini igerebilir.

2. 100 bin Kkisi basina diisiik kapasiteli toplu tasima sisteminin kilometresi
(zorunlu gosterge): Bu gostergenin degeri, kent i¢inde faaliyet gosteren diisiik kapasiteli
toplu tagima sistemlerinin Kilometresinin (pay), toplam kent niifusuna (payda) boliinerek
sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur. Hafif yolcu tasimaciligi hafif rayli tramvaylar,
otobiis, troleybiis ve diger hafif yolcu tasimacilig servislerini igerebilir.

3. Kisi basina yillik toplu tasima kullanim sayis1 (zorunlu gosterge): Kent
icinde faaliyet gosteren toplam toplu ulasim sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda)
boliinmesiyle bulunur. Toplu tagima sayis1 hesaplanirken tiim diisiik ve yiiksek kapasiteli
tasima sistemleri dahil edilir.

4. Kisi basina diisen Kkisisel otomobil sayis1 (zorunlu gosterge): Bu gostergenin
degeri, kentte kayith kisisel otomobil sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda)
boliinmesiyle bulunur. Kisisel otomobil sayisinin hesabinda, ticari igletmler tarafindan
kullanilan otomobiller de dahil edilir. Ticari isletmeler tarafindan mal ve hizmet tesliminde
kullanilan kamyonlar ve kamyonetler dahil edilmez.

5. Kigsisel bir aragtan baska bir seyahat seklini kullanan yolcularin yiizdesi
(yardimci gosterge): Bu gostergenin degeri, ise giderken kisisel aractan bagka yol kullanan
kisi sayisinin (pay) ise giderken kullanilabilecek tiim araglar1 kullanan kisi sayisina (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonu¢ 100 ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. Tim
araclardan kasit, bisiklet, yiiriime, otobiisler, mini otobiisler, tren, tramvay, hafif rayli
sistem, feribot, motosiklet ve motorlu olmayan iki tekerlekli araglardir.

6. Kisi basina diisen iki tekerlekli motorlu tasit sayisi (yardimci gosterge): Bu
gostergenin degeri, kentteki iki tekerlekli motorlu tasitlarin toplam sayisinin (pay) kentin
toplam niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. iki tekerlekli motorlu araglar, scooter'lar
ve motosikletleri kapsamalidir. Bisiklet gibi motorlu olmayan araglar1 igermez.

7. 100 bin Kkisi basina bisiklet yolu ve serit kilometresi (yardimec1 gosterge):
Bisiklet kullanimina imkan tantyan bir ulastirma sistemi, trafik tikanikliginin azalmasi ve

yagsam kalitesi iyilestirilmesi bakimindan bir ¢ok yarar saglayabilir. Bu gdstergenin degeri,
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toplam bisiklet yolu ve yol seritleri kilometresinin (pay), toplam kent niifusuna (payda)
boliinerek sonucun 100 bin ile ¢carpilmasiyla bulunur.

8. 100 bin kisi basina trafik kazasinda hayatin1 kaybeden Kisi sayisi (yardimci
gosterge): Bu gostergenin degeri, kent sinirlart igerisinde, trafik kazasi nedeniyle hayatini
kaybeden kisi sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile
carptlmastyla bulunur. Otomobil, toplu tasima, yiiriiyiis, bisiklet vb. ulasim sekillerindeki
Oliimler bu gosterge hesabina dahil edilmelidir.

9. Ticari hava tasimacihig1 (yardimer gosterge): Ticari hava tasimaciligi, kente
hizmet veren tiim havaalanlarindan kalkan duraksiz ticari (yani tarifeli) uguslarin toplami
olarak ifade edilmelidir (ISO 37120, 2014: 48-53).

15. SEHIR PLANLAMASI

1. 100 bin Kisiye diisen yesil alan miktar1 (hektar) (zorunlu gosterge): Yesil
alanlar, kentsel bir ortamda kentsel iklimi iyilestirmek, atmosferdeki kirleticileri yakalamak
ve kent sakinlerine rekreasyon saglayarak yasam kalitesini yiikseltmek gibi 6nemli gevresel
islevleri yerine getirir. Bu gostergenin degeri, kent icerisindek hektar bazinda toplam yesil
alanin (pay), toplam kent niifusuna (payda) boliinerek sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla
bulunur. Bu gosterge, yesil alanin korunup korunmadigindan ziyade "herkes tarafindan
erisilebilir" olan yesil alan1 yansitmaktadir.

2. 100 bin Kkisi basina ekilen agac¢ sayis1 (yardimci gosterge): Kentin kentsel ve
cevresel siirdiiriilebilirlige olan baghiliginin bir yansimasi kabul edilen bu gdstergenin
degeri, yil boyunca ekilen agac sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda) bdliinerek
sonucun 100 bin ile ¢arpilmasiyla bulunur. Bir sehrin agac¢ dikme stratejisi olusturulurken
sadece ekilen yeni agaclar degil, ayn1 zamanda yerli tiirler de dikkate alinmalidir.

3. Gayri kanuni ikamet edilen alanin toplam alana gore yiizdesi (yardimci
gosterge): Diizensiz kullanim, planlanmamis gelisme ve yerel bina kod ve
yonetmeliklerine uymayan yetkisiz barinakla karakterize edilen yerlesim alanlari, genellikle
marjinal ve gilivencesiz olmasinin yani sira, toplumsal refah, insan sagligi ve ekonomik
kalkinmay1 etkiler. Bu gostergenin degeri, kilometrekare cinsinden Olgiilen gayri kanuni
ikamet alanlarinin toplaminin (pay) kilometrekare cinsinden dSl¢iilen toplam kent alanina

(payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir.
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Burada gayri kanuni ikamet edilen alan kavrami ile gecekondu kavrami karigtirllmamalidir.
Gecekondular, resmi olmayan yerlesimlerin tanimini karsilamayan alanlarda var olabilecegi
gibi; baz1 gayri resmi yerlesimler, gecekondu tanimini karsilamayacak sekilde iyilesmis
olabilir.

4. Isyeri/Konut oram (yardimci gosterge): Bu gostergenin degeri, kentteki
toplam is yeri sayisinin (pay) kentteki toplam konut sayisina boliinmesiyle bulunur. Gayri
resmi istihdam hesaba katilmadigi igin, bu gosterge kayit disi sektorii, isgilicii ya da
istihdami dikkate almamaktadir (1SO 37120, 2014: 53-55).

16. ATIK SU

1. Atik su toplama hizmeti sunulan niifusun yiizdesi (zorunlu gosterge):
Yasam kalitesi, saglik ve temizlige iliskin bir gostergedir. Bu gostergenin degeri, atik su
toplama hizmeti sunulan niifusun (pay) kentin toplam niifusuna (payda) boliinmesiyle
bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

2. Aritma islemi uygulanmayan atik su yiizdesi (zorunlu gosterge): Su
artiminin  iyilestirilmesinin ¢esitli su kaynakli hastaliklarin goriilme sikligini azalttigi
kanitlanmistir. Giivenilir bir atik su aritma sistemi, yerel kalkinma ve topluluk saglig:
diizeyinin 6nemli bir gostergesidir. Bu gostergenin degeri, kentin atik suyunun aritilmamais
olan toplam miktarinin (pay), kentte liretilen ve toplanan toplam atiksu miktarina (payda)
boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

3. Birinci derece aritma islemi uygulanmis atik su yiizdesi (zorunlu gosterge):
Birinci derece atik su aritimi, askidaki katilarin, atik su akisindan birincil arindiricilar
kullanilarak fiziksel olarak ayrilmasi anlamina gelmektedir. Bu gostergenin degeri, birinci
derece aritma islemine tabi tutulmus olan sehrin atik suyunun toplam miktarinin (pay),
sehirde tretilen toplam atiksu miktarina (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug 100 ile
carpilarak yiizde seklinde ifade edilir.

4. Tkinci derece aritma islemi uygulanmis atik su yiizdes (zorunlu gosterge):
Ikinci derece atik su arttimi, birincil aritma isleminden kalan kirleticilerin veya
biiylimelerin uzaklastirlmas1 veya azaltilmasi anlamina gelmektedir. Bu gostergenin

degeri, ikinci derece aritma islemine tabi tutulmus olan sehrin atik suyunun toplam
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miktarmin (pay), sehirde iretilen toplam atiksu miktarina (payda) boliinmesiyle bulunur.
Cikan sonug 100 ile ¢arpilarak yilizde seklinde ifade edilir.

5. Ugiincii derece aritma islemi uygulanmus atik su yiizdesi (zorunlu
gosterge): Uciincii derece atik su aritimi, ikinci derece tedavinin temizleyemedigi inatci
kirleticileri kaldirir. Bu gostergenin degeri, liglincli derece aritma iglemine tabi tutulmus
olan sehrin atik suyunun toplam miktarinin (pay), sehirde iiretilen toplam atiksu miktarina
(payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonu¢ 100 ile ¢arpilarak yiizde seklinde ifade edilir
(ISO 37120, 2014: 56-58).

17. SU VE SANITASYON

1. icme suyu saglanan niifusun yiizdesi (zorunlu gésterge): Bu gosterge, kent
sagliginin ve yasam kalitesinin bir gostergesidir. Bu gdstergenin degeri, igme suyu saglanan
kisi sayisinin (pay) toplam kent niifusuna (payda) béliinmesiyle bulunur. Cikan sonug¢ 100
ile carpilarak yiizde seklinde ifade edilir. igilebilir su, insan tiiketimi agisindan giivenli veya
kabul géren suyu ifade etmektedir. Igilebilir su tedarigi hizmeti ise, bir aga bagh bir boru ya
da benzeri bir kanal vasitasiyla igme suyu tedarik eden bir servisi tanimlamaktadir.

2. Tyilestirilmis su kaynagna siirdiiriilebilir erisim saglanan niifusun yiizdesi
(zorunlu gosterge): Bu gostergenin degeri, gelismis bir su kaynagina erisimi olan toplam
niifusun (pay) toplam kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile
carpilarak yilizde seklinde ifade edilir. Gelistirilmis su kaynagi, borulu suyu, halka agik
muslugu, sondaj deligini veya tulumbayi, korunan kuyuyu ve korunan ilkbahar veya
yagmur suyunu ifade eder. Suya makul bir erisim, ikamet edilen yerin bir kilometre
icerisindeki bir kaynaktan giinde kisi basina en az 20 litre su temin edilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

3. lyilestirilmis sanitasyona erisebilen niifusun yiizdesi (zorunlu gosterge): Bu
gostergenin degeri, gelismis sanitasyon tesislerini kullanan toplam kisi sayisinin (pay)
toplam kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Cikan sonug¢ 100 ile ¢arpilarak yiizde
seklinde ifade edilir. Gelismis bir sanitasyon tesisinin tagimasi gereken oOzellikler,
standardin ilgili maddesinde detayl olarak ifade edilmistir.

4. Kisi basina toplam musluk suyu tiiketimi (litre/giin) (zorunlu gosterge): Bu

gostergenin degeri, kentin evde kullanim igin giinde litre olarak su tiikketiminin (pay) toplam
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kent niifusuna (payda) boliinmesiyle bulunur. Evde su kullanimi, toplam su tiiketiminin
kiigiik bir bolimiinii olugturmaktadir (6rnegin Avrupa Birligi'nde yiizde 10). Tarim ve
endiistriyel kullanimlardan sonra gelmektedir.

5. Kisi basina toplam su tiiketimi (litre/giin) (yardimci gosterge): Bu
gostergenin degeri, kentin giinde litre olarak su tiikketiminin (pay) toplam kent niifusuna
(payda) boliinmesiyle bulunur. Kisi basina su tiikketimi, suyun ulasilabilirligi ve fiyati,
suyun durumu, iklimi, suyun kisisel olarak (igme, yiizme, yikama, bah¢ivanlik) kullanimi,
endiistriyel, ticari ve tarimsal varliklarin kullanimina bagli olarak degismektedir.

6. Yillik ortalama saat bazinda su kesintisi siiresi (yardimci gosterge): Bu
gosterge, bir su tedarik sisteminin giivenilir olup olmadigini veya su tedarik sisteminin
temel ya da marjinal iyilestirmelere ihtiyag duyup duymadigini belirler. Bu gostergenin
degeri, su kesintisinden etkilenen hane halk: sayisi ile toplam su kesintisi saati carpiminin
(pay) hanehalki sayisina (payda) boliinmesiyle bulunur.

7. Su kaybu yiizdesi (su kacagy) (yardimer gosterge): Kullanicilara ulasmadan
once, verilen suyun bir kismi sizintt veya yasadisi yollarla kaybolabilir. Bu gostergenin
degeri, tedarigi saglanan suyun hacmi ile kullanilan suyun hacmi arasindaki farkin (pay)
toplam tedarik edilen su hacmine (payda) boliinmesiyle bulunur (ISO 37120, 2014: 59-63).

Yukarida anlatilan 17 anahtar performans gostergelerine ek olarak, standartta yer
alan 39 adet profil gostergesi ise Tablo 1.2°deki gibidir. Tablo 1.2.’den goriilecegi iizere,
profil gostergeleri; 1. HALK (13), , 2. KONUT (4), 3. EKONOMI (9), 4. HUKUMET (5)
ve 5. COGRAFYA VE IKLIM (8) olmak iizere, 5 ana baslik altinda toplanmustir.

30



Tablo 1.2. ISO 37120:2014 Profil Gostergeleri (ISO 37120, 2014: 69-70).

Gosterge

HALK

Toplam kent niifusu

Niifus yogunlugu (kilometrekare basina)

Ulke niifusunun yiizdesi

0-14 yas ¢ocuk niifusun ylizdesi

15-24 yas geng niifusun yiizdesi

25-64 yas yetiskin niifusun yiizdesi

65 yas lstii yash niifusun yiizdesi

XN |0~ WM

Erkek / kadin oran1 (100 kadin i¢in erkek sayis1)

Yillik niifus degisimi

. Niifus bagimlilig1 orani

. Yurt disinda dogan niifusun ylizdesi

. Go¢ yoluyla yeni gelen niifusun yiizdesi

. Vatandas olmadan ikamet eden niifusun yiizdesi

KONUT

Toplam hane halki sayisi

Toplam dolu olan konut sayist

Birim bagina kisi sayisi

Yogunluk (kilometrekare basina)

EKONOMI

Ortalama hanehalki geliri (USD)

Son 5 yillik ortalamaya dayanan yillik enflasyon orani

Yasam maliyeti

Gelir dagilimi (Gini katsayisi)

Ulkenin gayri safi yurtici hasilas1 (USD)

Ulkenin kisibasina diisen gayri safi yurtici hasilas1 (USD)

Kisibasina diisen kent iirtiinii (USD)

PN |G |W NP AW N

Ulke gayri safi yurt i¢i hasilasinin yiizdesi olarak kent
urini

©

Son 5 yila dayali hesaplanan istihdam yiizdesindeki
degisim

HUKUMET

Hiikiimet tiirii (6r. Yerel, bolgesel, ilge)

Briit igletme biitcesi (USD)

Kisi basina briit isletme biit¢esi (USD)

Briit sermaye biitcesi (USD)

Kisi bagina briit sermaye biitcesi (USD)

COGRAFYA

Bolge

Iklim tiirii

Arazi alan1 (kilometrekare)

Konut dis1 alanin ylizdesi (kilometrekare)

VE iKLiM

Yerli tiir sayisi

Yillik ortalama sicaklik (Santigrat)

Ortalama yagis miktar1 (mm)

0N |01 W IN PO N

Yillik ortalama kar yagisi (cm)
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Diinya genelinde, ISO haricinde kent gdstergeleri lizerine ¢alismalar yapan kurum
ve kuruluslar bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi ulusal, bir kismi bolgesel bir kismi da
kiiresel ¢apta faaliyet gostermektedir. ISO 37120:2014 standardi bu agidan bakildiginda,
kiiresel Olgekte degerlendirilmektedir. Nitekim, standart igerisinde yer alan gostergeler,
giniimiizde diinyanin her bdlgesinde kullanilabilmektedir. Kent gostergeleri tizerine

yapilan diger ¢alismalardan bazilar1 izleyen kisimda verilmektedir.

1.4. SURDURULEBILIR KALKINMA

Stirdiiriilebilir ~ kalkinma  kavrami,  literatirde  farkli  yaklasimlarla
degerlendirilmekte ve tanimlanmaktadir. Bu kavrama iligkin ilk genel tanim 1987 yilinda
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan yayimlanan “Ortak

b

Gelecegimiz” adli raporda verilmektedir. Buna gore siirdiiriilebilir kalkinma, “Bugiiniin
ihtiyaglarin1 gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarimi karsilamalarindan 6diin vermeden
karsilamak” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimda yer alan ihtiya¢ kavramiyla, toplumun en
temel ihtiyaclar1 kastedilmektedir. Ihtiya¢ kavrami ise; teknoloji seviyesinin ve sosyal
orglitlenmenin, ¢evrenin mevcut ve gelecekteki ihtiyaglarini karsilamadaki kisitlarini isaret
etmektedir (Warden, 1987: 41). Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve gevresel
olmak {tizere ii¢ boyutundan s6z edilmektedir. Ekonomik boyut, kit kaynaklarin kullanimi
ile ilgili olup, ekonomik sistem igerisinde yer alan paydaslar ve uygulanan ekonomi
politikalar1 ve bunlarin c¢evreye etkileri, bu boyut g¢ercevesinde degerlendirilmektedir.
Sosyal boyut, ¢ogulculuk, sosyo-kiiltiirel sistemlerin siirekliliginin saglanmasi ve kiiltiirel
cesitliligin muhafaza edilmesi ile ilgilidir. Cevresel boyut, biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
ekosistemin dengeli olmasi, tehlikeli diizeyde g¢evre kirliliklerinin Oniine gegilmesiyle
ilgilidir (Giirliik, 2010: 86-87).

ISO 37120 2014 standardr gostergeleri de siirdiiriilebilir kalkinmanin bu boyutlari
cergevesinde degerlendirildiginde, siirdiiriilebilir kalkinmanin her 3 boyutunu da temsil
eden kent gostergeleri igerdigi goriilebilmektedir. Ekonomik boyutun, standardin 5.
Maddesinde yer alan, 17 anahtar performans gostergesinden biri olan “Ekonomi” ile temsil

edildigi goriilmektedir. Diger taraftan “Finans” gostergelerinin ve diger basliklar altinda yer
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alan bagska alt gostergelerin de siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutu ile iliskili
oldugu soylenebilir. Sosyal anlamda ise, “Egitim”, “Yonetim”, “Saglik”, “Barinma”,
“Rekreasyon” “Giivenlik” anahtar performans gostergelerinin, dogrudan veya dolayli bir
sekilde stirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutunu temsil ettigi goriilmektedir. “Cevre”,
“Atik su” “Su ve sanitasyon”, “Kati atik” gibi anahtar performans gostergelerinin de
stirdiiriilebilir kalkinmanin cevresel boyutuyla iligkili oldugu sdylenebilir. Stiphesiz ki;
anahtar performans gostergeleri icerisinde yer alan alt gostergeler, siirdiiriilebilir
kalkinmanin ayn1 anda birka¢ boyutu ile de iliskilendirilebilir.

Stirdiiriilebilir kalkinma, sehir hizmetleri ve yasam kalitesi gostergelerine iliskin
yerel, bolgesel ve kiiresel caligmalar, kimi 6zel sektor isletmeleri kimi kamu kurum ve
kuruluslarinca yiiriitilmektedir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 sunlardir:

The Cities Alliance, diinya genelinde pek ¢ok paydasi bulunan, etkin bir yerel
yonetim saglamak, aktif vatandaslik ile kamu ve 6zel yatirimlari tesvik etmek icin kentlere
destek sunan kiiresel bir projedir (www.citiesalliance.org, 29.11.2016).

Diinya Saglk Orgiitii tarafindan yiiriitilen Saghkli Kentler Projesi, Avrupa’ya
iliskin bolgesel bir ¢alismadir. 11 farkli veri tabaninda, 70 farkli konu bagliginda, yiizlerce
gostergeye ev sahipligi yapan projenin amaci, halk sagligi i¢in yerel diizeyde giiglii bir
farkindalik yaratmaktir (www.euro.who.int, 29.11.2016).

1985'te kurulan Metropolis, su anda Afrika, Amerika ve Karayipler, Asya ve
Pasifik ve Avrupa'daki 137 biiyiik sehir ve metropolitlik bdlgesinin yetkililerini temsil
etmektedir. Metropolis, Birlesmis Kentler ve Yerel Yonetimler’in- United Cities and Local
Governments (UCLG) metropoliten boliimiinii yonetir (Metropolis, 2016). UCLG, hizmet
verdikleri topluluklarin biiyiikliigiine bakilmaksizin, yerel yonetimlerin ¢ikarlarin1 diinya
sahnesinde temsil eden ve savunan bir kurulustur (www.uclg.org, 29.11.2016).

Uluslararas1 Yerel Cevre Girisimleri Merkezi- International Center for Local
Environmental Initiatives (ICLEI), kasabalara, kentlere ve bolgelere siirdiiriilebilir bir
gelecek insa etmeyi taahhiit eden, 1500°den fazla iiyesi bulunan kiiresel bir olusumdur

(www.iclei.org, 29.11.2016).

33



Uluslararast Sehir/llge Yénetim Ortakligi- International City/County Management
Association (ICMA), verdigi hizmetler ile diinya gapinda profesyonel yerel yonetimler
gelistirmektedir (icma.org, 29.11.2016).

Kiiresel Kent Gostergeleri Veritabani 2- Birlesmis Milletler (Global Urban
Indicators Database 1I- UN-HABITAT) programi, karsilastirmali ve kantitatif bir ortam
hazirlamay1 amaglamaktadir. UN-HABITAT II glindemi, 171 iilke tarafindan 1996 yilinda
Istanbul’da yapilan konferans ile kabul edilmistir. Giindem, kentlesmekte olan bir diinyaya,
diinyanin siirdiiriilebilir kalkinmasina yonelik yaklasimlar ve stratejiler belirleyen pratik bir

yol haritas1 sunmaktadir (https://unhabitat.org/: 25.10.2017).

Milenyum Projesi- Birlesmis Milletler (Millennium Project- UN) kapsaminda
belirlenen kiiresel ve bolgesel hedeflere, secilmis 48 gostergenin analiz edilmesiyle, ne
Olciide yaklasildig1 raporlastirilmakta ve her yil genel sekreterce Birlesmis Milletler genel

kuruluna sunulmaktadir (http://www.millennium-project.org/: 25.10.2017).

Kiiresellesme ve Kent Performansi- Diinya Bankasi (Globalization and Urban
Performance- World Bank) kentlerin performansinin bazi énemli belirleyicilerinin ampirik
temelli aragtirilmas: yoluyla kentsel yonetim ve kiiresellesme alanina katkida
bulunmaktadir (Léautier, 2006).

Mercer Insan Kaynaklar1 (Mercer Human Resources) (https://www.mercer.com/:

25.10.2017) kentleri yillik olarak “diinya ¢apinda yasam kalitesi” arastirmasi ile bir takim
basliklar altinda derecelendiren 6zel bir kurulustur (Hoornweg v.d.,2007: 10).

Avrupa Vakfi (European Foundation) kentsel siirdiiriilebilirligi 6lgmek igin
gostergeler belirlemislerdir. Bunlar ¢evresel ve sosyo-ekonomik gdstergeler olmak tizere iki
ana baglik altinda ele alinmaktadir. Cevresel anlamda 9 ve, sosyo-ekonomik anlamda 7 alt
gostergeden olusmaktadir (Hoornweg v.d.,2007: 33).

Siirdiiriilebilir Topluluk indeksi- OECD (Sustainable Society Index- OECD)
2006'da kurulan kar amaci glitmeyen bir organizasyon olan Siirdiiriilebilir Topluluk Vakfi,
toplumlarin siirdiirtilebilirlik yoniindeki gelismelerine yardimci olmak ve tesvik etmek
tizerinde odaklanmaktadir. Vakfin ana calisma alani, insani refah, g¢evresel refah ve
ekonomik refahtan olusan iki siirdiiriilebilirlik endeksinin daha da gelistirilmesi ve diizenli

olarak giincellenmesidir. Bu iki endeks, Stirdiiriilebilir topluluk endeks (Sustainable Society
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Index- SSI) ve Sirdiriilebilir sehir endeksidir (Sustainable City Index- SCI)
(http://www.ssfindex.com/: 25.10.2017).
UNESCO 2004 yilinda, kentlerin 1rk¢iliga karst birlesmesini destekleyerek bir

dizi, wrk¢ilik ve ayrimciliga karsi belediye politikalarinin degerlendirilmesi gostergelerini
gelistirmistir (Hoornweg v.d.,2007: 10).

Tirkiye’nin sehirleri siirdiiriilebilirlik arastirmasi- Master Kart ve Bogazici
Universitesi’nin ortaklasa yiiriittiigii calisma, Tiirkiye’deki kentlerin ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlardaki basarilarini 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu amagla, ana boyutlarin
altinda yer alan gostergeler ile siirdiiriilebilirlik ve yasam kalitesi endeksleri hesaplanmistir
(MC ve BOU, 2011).

Tiirkiye’de illerin sosyoekonomik gelismislik diizeylerinin ¢ok degiskenli istatistik
yontemlerle incelenmesi adli Doktora Tez’inde, ¢ok sayidaki sosyoekonomik gosterge ile
kentlerin gelismislik diizeyleri belirlenmeye ¢alisiimaktadir (Albayrak, 2003).

Bu calismada; siirdiiriilebilir kalkinma, yasam kalitesi ve sehir hizmetleri
gostergelerini igeren bu calismalarin tamamindan, ISO37120:2014 standard1 gostergelerini
degerlendirme asamasinda yararlanilmaktadir. Degerlendirmeden kasit, gerek gostergelerin
analiz edilme yOntemleri, gerekse analize dahil edilecek veya analiz dis1 birakilacak
gostergelerin belirlenmesi siirecidir. Bu konu, veri zarflama analizinde girdilerin ve

¢iktilarin belirlenmesi siirecinde, daha agik bir sekilde anlatilmaktadir.
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IKiINCi BOLUM
1SO 37120:2014 STANDARDI’NA
ISTATISTIKSEL BAKIS: AKILLI KENTLER

2.1. AKILLI KENTLER

XXI. yiizyihn tanimlayict bir olgusu olan kentlesme ile birlikte, kentler
demografik kosullarda egemen olmustur. Tarihte ilk kez, kiiresel niifusun g¢ogunlugu
kentlerde yasamaktadir. Bu demografik degisim, diinya ¢apindaki sehir liderleri i¢in yeni
zorluklar ortaya g¢ikarmaktadir (McCarney, 2015: 103). Akilli kent kavrami, bu hizli
degisen yeni diinya diizeni igerisinde, vatandaslarin hayatini iyilestirmek i¢in geleneksel
politikalarin ve stratejilerin 6tesine gegmesi, teknolojiyi toplumsal yasamla biitiinlestirmesi
ve yasam kalitesine ¢Oziimler sunmada pratikligi nedeniyle diinyada hizli bir sekilde
yayginlagmaktadir (Singh, 2015: 50). Abella, Criado ve Heredero’ya gore; “Akilli kentler,
sadece asir1 niifusla degil, ayn1 zamanda ulagim, kirlilik, siirdiiriilebilirlik, giivenlik, saglik
ve i diinyas1 gibi toplumdaki en biiyiik giigliiklerle bas etmenin temel konseptidir”’(Abella,
2015: 839). Giffinger ve arkadaslar1 akilli kentleri; “Bagimsiz ve bilingli vatandaslarin
varliklarmin ve faaliyetlerinin akilli kombinasyonu {izerine insa edilmis; ileriye doniik
ekonomiye, insanlara, yonetigsime, hareketlilige, ¢evreye ve yasama olumlu bakan kentler”
olarak tamimlamistir (Giffinger vd, 2007: 11). IBM’e gore akilli kent, “Operasyonlarini
daha iyi anlamak, kontrol etmek ve smirli kaynaklarin kullanimimi optimize etmek igin
giintimiizde birbirine bagli tiim bilgileri en iyi sekilde kullanan kenttir” (www-03.ibm.com,
29.11.2016). Clarke’a gore akilli kentler, “Mevcut ve gelecekteki zorluklari ¢ozmek ve
heyecan verici yeni hizmetler yaratmak i¢in her yerde bulunan iletisim aglarinin, yiiksek
diizeyde dagitilan kablosuz sensor teknolojisinin ve akilli yonetim sistemlerinin giiciinii
kullanan kentlerdir” (Clarke, 2013: 1).

Akilli kent teknolojisi girisimlerinin, kent hizmetlerini ve yasam kalitesini
desteklemek icin i1yi bir etkiye sahip olup olmadigimi belirlemek amaciyla bir gosterge

listesi gerekmektedir. 1ISO 37120:2014 standardi, bu gerekli gostergeleri saglar. Bu 1SO
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standardinda listelenen gostergeler toplanirsa, akilli kent teknolojileri, kent yoneticisinin
sehir hizmetlerini ve yasam kalitesini iyilestirmesi i¢in potansiyel bir firsat sunmaktadir

(http://citeweb.info/20152631831, 08.12.2017).

Literatiirden de anlasilacagi gibi; 6nceki boliimde detayl bir sekilde irdelenen ISO
37120:2014 standardi gostergelerinin veya bu standardin disinda kalan, bir kente iligkin
diger tiim verilerin veya gostergelerin, kentlerin akillandirilmasi amaciyla kullanilabilmesi
i¢in, baz1 temel gereksinimler bulunmaktadir.

S6z konusu gostergeler incelendiginde, gostergeleri olusturan veri kaynaklarinin
birbirinden ¢ok farkli (kurumlar, kuruluslar, arastirma sirketleri vb.) veri tabanlarinda
tutulduklari, bagka bir deyisle yiiksek cesitlilige sahip olduklar1 goriilmektedir. Tablo
2.1.’de standart igerisinde yer alan her bir anahtar performans gostergesine iliskin verilerin

kaynag1 verilmektedir. Bu tablo ile kent gostergelerine iliskin verilerin yiiksek c¢esitliliginin

nedeni daha iyi anlagilmaktadir.

Tablo 2.1. 1ISO 37120:2014 Gostergelerine Iliskin Veri Kaynaklar

Anahtar Performans Gostergeleri Kaynak
1.EKONOMI Ilgili bakanliklar, Patent ofisleri
2.EGITIM Ilgili bakanliklar, Anketler ve Sayimlar, Okullar
3.ENERJI Ilgili bakanliklar, Uluslararasi Enerji Ajansi, Diinya Bankasi
4.CEVRE Ilgili bakanliklar, Hava kalitesi izleme yetkilileri ve Ekipmanlari
5.FINANS Ilgili bakanliklar, Kurumlar
6.YANGIN VE ACIL MUDAHALE Ilgili bakanliklar, Sigorta sirketleri, Afet ydnetim merkezleri
7.YONETIM Ilgili bakanliklar, Yerel yetkililer
8.SAGLIK Ilgili bakanliklar, Hastaneler, Saglik kurumlari
9.REKREASYON [lgili bakanliklar, Sehir planlama departmanlari
10.GUVENLIK Ilgili bakanliklar, Polis, Diger kolluk kuvvetleri
11.BARINMA Ilgili bakanliklar, Anketler ve Sayimlar, Ilgili dernekler
12.KATI ATIK Ilgili bakanliklar, Belediye atik tesisleri
13.TELEKOMINIKASYON VE INOVASYON Ilgili bakanliklar, Internet saglayicilar
14.ULASIM Ilgili bakanliklar, Ulasim master planlar1, Hava fotografciligi
15.SEHIR PLANLAMASI Ilgili bakanliklar, Park ve bahgeler, Planlama departmanlari
16.ATIK SU Ilgili bakanliklar, Atik su servisleri
17.SU VE SANITASYON Ilgili bakanliklar, Su tedarik sirketleri

Ayrica soz konusu veriler, yiiksek ¢esitliligin yaninda, yiiksek hacim ve hiza da

sahiptir. Bu 6zellige sahip verilerden yararlanabilmenin yolu, detaylar ilerleyen kisimlarda

verilen biiylik veri kavrami ile ona iligkin yontemleri ve teknolojileri anlamak ve

kullanmaktan gegmektedir.
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Akilli kent idealine ulagmadaki diger bir temel gereksinim ise; s6z konusu biiyiik
verinin, seffaflik, hesap verilebilirlik, vatandaslarin kent yonetimine katiliminin tesviki
ilkelerince kullanima agilmasidir. Bu anlamda kullanilan agik veri kavrami, ilerleyen
kisimlarda detayli olarak irdelenmistir.

Kentlerde, eldeki verilerden hareketle akilli siirecler yaratilabilmesi ve/veya
mevcut siireglerin iyiliestirilmesi i¢in liclincli temel gereksinim, istatistiksel tekniklerin
kullanilmasidir. S6z konusu gostergeler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, siireglerin
etkinliginin Sl¢iilmesi, kent yonetimleri i¢in karar destek sistemleri olusturulmasi amaciyla
kullanilacak olan ¢ok degiskenli teknikler ve iligkili uygulamalar, bu ¢alismanin 3. ve 4.

boliimiinde detayli olarak irdelenmistir.

2.2. AKILLI KENTLER VE BUYUK VERI

Veri, karar vericilerin olmazsa olmazidir. Giinimiizde, Uretilen verinin hacmi, hizi
ve c¢esitliligi giderek artmaktadir. Dolayisiyla karar vericilerin  (6rnegin, kent
yoneticilerinin) biiyilik veri olarak adlandirilan, yiiksek hacim, hiz ve gesitlilikteki bu veriyi
toplamasi, depolamasi, islemesi, analize tabi tutmasi ve karar vermek amaciyla kullanmast,
giiniimiiz rekabet kosullarinda biiyiikk Onem tagimaktadir. Diger taraftan Ar-Ge ve
inovasyon calismalarinda, kent hizmetlerinin etkinliginin ve verimliliginin arttirilmasinda
kritik Gneme sahip olan biiyiik veri, bu tez ¢alismasi ile dogrudan iligkilidir.

Bu kisimda, biiylik veri kavrami etrafinda, biiylik verinin belli bagh
karakteristikleri, biiyiik veriyi islemekte kullanilan yontem ve teknolojiler, biiytlik veri ile
iliskili bazi1 kavramlar irdelenmis, ardindan kentlere iliskin biiyiik veri uygulamalar
kapsaminda literatlir taranarak, konu ile ilgili gerceklestirilen akademik calismalar ve

uygulamalardan bazilari incelenmistir.

2.2.1. Biiyiik Veri

Biiyiik verinin, ¢ok sayida veriyi ifade ettigine inanilsa da; gergekte, veri
miktarmdan ¢ok daha fazlasim ifade eder. Onde gelen bilisim endiistrisi arastirma grubu
Gartner, biiyiik veriyi, “Biiyilik veri; gelismis karar almayi saglama, siire¢ optimizasyonu ve

bilgi kesfi i¢in yeni islenme bi¢imlerine gereksinim duyan, yiiksek hacimli, yliksek hizli
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ve/veya yiiksek g¢esitlilige sahip bilgi kaynaklaridir.” (Wessler, 2013: 5) seklinde
tanimlamugtir. International Data Corporation (IDC) biiyiikk veri teknolojilerini; “Yiiksek
hizla gelen, biiyiikk hacimdeki ve ¢ok c¢esitli verilerden ekonomik deger ortaya ¢ikaran yeni
nesil teknoloji ve mimarileri ifade eder.” (Gantz, 2011: 6) bi¢ciminde tanitmis ve Gartner ile
benzer olarak verinin hacmi, ¢esitliligi ve hiz1 tizerinde durmustur. Benzer sekilde, National
Institute of Standards and Technology (NIST), biiyiik verinin bu 3 karakteristigine vurgu
yaparak “Biiyiik veri; verimli depolama, manipiilasyon ve analiz igin Olgeklenebilir bir
mimari gerektiren, Oncelikli olarak hacim, hiz, ¢esitlilik ve/veya degiskenlik
karakteristiklerine sahip kapsamli veri kiimelerinden olusur.” seklinde bir tanim vermistir
(NIST, 2015: 5).

Berkeley Universitesi veri bilimi blogunda, yaymncilik, moda, gida, otomobil, ilag,
pazarlama vb. sektorlerde faaliyet gosteren 40’dan fazla iist diizey yonetici ve profesyonele
“Bliyilik veri nedir?” sorusu yoneltilmistir. Big data-sturtup CEO’su Mark van Rijmenam
bu soruyu, “Biiyiik veri yalnizca hacim ile ilgili degildir. O daha ¢ok, farkli veri
kiimelerinin birlestirilip gercek zamanli ¢dziimlenmesi ve organizasyonlar icin bir anlayis
olusturulmas ile ilgilidir.” seklinde yanitlamigtir. Del Monte Foods’un CEO’su Timothy
Weaver ise; tanimini hacim, ¢esitlilik ve hiz tizerine kurmus ve biiyiik veriyi, “Cok sayida
farkli verinin hizla ve farkli yapilarda gelmesi” seklinde tanimlamistir. Datahero’nun
CEO’su Chris Neumann ise; zaman gegtikge biiyilk veri taniminda, hacim, hiz ve
cesitliligin daha yaygin kullanilir oldugunu ve bu durumun bugiin de bdyle devam ettigini
belirtmistir (datascience.berkeley.edu/what-is-big-data, 23.12.2016).

Biiytik veriye iligkin biitiin bu tanimlarda, hacim, ¢esitlilik ve hiz biiyiik verinin 3
onemli karakteristigi olarak goriilmektedir.

Hacim; literatiirdeki ingilizce karsiligi ile “Volume” tahmin edilecegi iizere
verinin miktar: ile ilgili bir karakteristigidir. Uretilen veri hacmi, giiniimiizde bilgi ve
iletisim teknolojilerinin gelismesiyle giderek artmaktadir. Yasadigimiz c¢agda, veri
miktarmin exabyte(EB) ve zettabytelarla(ZB) 6l¢iilmesi beklenmektedir (Davis, 2012: 4).
2000 yilinda tim diinyada 800 Bin Petabytes(PB) hacminde veri depolanmistir. 2020
yilinda, bu hacmin 35 ZB’ye ulagmasi ongoriilmektedir. Twitter yalniz basina her giin 7

terabytes’dan(TB) Facebook ise 10 TB’den daha ¢ok veri iiretmekte ve bazi isletmeler yilin
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her giiniiniin her saati terabytelarca veri iiretmektedir (Zikopoulos vd, 2012: 6). Adi, 101°°
gibi biiyiik bir sayiy1 temsil eden googol kelimesinden tiireyen Google sirketi, giinde 20
PB’nin (20 * 10'2) iizerinde bilgi islemektedir. Bu miktar, ABD kongre kiitiiphanesi’nde?
saklanan bilginin tahmini miktarindan daha fazladir® (Anderson, 2015: 15).

Biiyiik verinin diger bir karakteristigi olan cesitlilik, Ingilizce karsilig1 ile
“Variety” biiyiik verinin ¢ok sayida farkli kaynaktan ¢esitli formatlarda ve yapilarda
gelebilecegini ifade eder (Mitchel vd, 2012: 7).

Sosyal is birligi teknolojilerinin yani sira akilli cihazlar ve sensorlerin patlama
yapmasi, isletmelerin sahip oldugu veriyi daha karmasik hale getirmistir. S6z konusu
veriler, yalnizca geleneksel iliskisel veriler degil, ayn1 zamanda web sayfalarindan, web
giinliiklerinden, arastirma indekslerinden, sosyal medya forumlarindan, e-maillerden,
dokiimanlardan, sensorlerden, aktif ve pasif sistemlerden gelen; ham, yar1 yapilandirilmis
ve yapilandirilmamis verileri icermektedir (Zikopoulos vd, 2012:7). Bu veri tipleri kisaca
su sekilde tanimlanabilir:

Yapilandirilmis veri; geleneksel veritabani tarafindan kullanilan veri tiirtinii ifade
eder. Kayitlar (“Isim” “Adres” v.b.) nispeten kolay aranabilir, kesin kriterlere gore sirali,
kategorize edilebilir, iyi tamimlanmis alanlara ayrilmiglardir.

Yapilandirilmamis  veri; Onceden tanimlanmig belirgin bir bi¢imi olmayan
verilerdir. (Goriintii verileri, Twitter giincellemeleri v.b.)

Yart yapuandirimis veri; yukarida tanimi verilen iki veri tipinin bir
kombinasyonudur. Verilerin bazi yénleri tamimlanabilir. (Ornegin, sosyal medya
giincellemelerine eklenen konum verileri) Ancak yapilandirilmig veriler ile kati bir iliskisi
bulunmamaktadir (Mitchel vd, 2012: 9).

2 ABD'nin ulusal kiitiiphanesidir. Koleksiyonunda 470 dilde, 29 milyondan fazla kitap ve diger yayinlar, 58
milyon el yazmasi, koleksiyonu, bir milyonun iizerinde hiikiimet belgesi, son ii¢ ylizyilda, dinyada
yaymlanmig bir milyon gazete sayisi, 33.000 ciltlenmis gazete sayilari, 500.000 mikro film, 6000'in {izerinde
karikatiir dergisi, diinyanin en biiyiik hukuki belgeler koleksiyonu, filmler, 4.8 milyon harita, miizik notalar1
ve 2.7 milyon isitsel kayit bulunur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Kongre, 10.10.2016).
¥ 10° bytes = 1 gigabyte (GB)

1012 bytes = 1 terabyte (TB)

10%5 bytes =1 petabyte (PB)

108 bytes = 1 exabyte (EB)

1021 bytes = 1 zettabyte (ZB)
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Giiniimiizde c¢ogu isletme; Veri tabanlari veya veri ambarlarindaki geleneksel
yapilandirilmis verileri, depolarda saklanan yapilandirilmamis veri veya dokiimanlari,
tiklama akis1 verilerini (Ziyaretgilerin web sitesi ziyareti sirasindaki davranislar1 v.b.) ag
verilerini, sosyal medya uygulamalar1 kaynakli verileri, islemek ve analiz etmek
istemektedir (Zadrozny, 2013: 9).

Ulasilabilen veriler sik sik karsimiza, yapilandirilmamis, veri tabanlarinda
diizenlenmemis ve kullanigsiz bir bi¢imde ¢ikmaktadir. Bu giirtiltii igerisinde fark edilmeyi
bekleyen ¢ok biiylik miktarlarda sinyaller bulunmaktadir (McAfee, 2012: 63).

Biiyiik verinin iiciincii karakteristigi olan hiz, Ingilizce karsihigi ile “Velocity”
verinin artan bir hizda akis1 olarak ifade edilebilir. Bagka bir deyisle, bu hizli akis, biiyiik
veriyi olusturan etkenlerdendir. Ger¢ek zamanl olarak, yiliksek hizda iiretilen verilerin
kontrol altina alinmas1 ve anlamli sonuglar verecek analitik araglarin gelistirilmesi biiytlik
Onem tasimaktadir.

Sekil 2.1.’de, ingilizce karsiliklarinin bas harfleri dolayisiyla, biiyiik verinin 3 V’si
olarak ifade edilen, hacim (Volume), gesitlilik (Variety) ve hiz (Velocity) karakteristikleri

gosterilmektedir.

VOLUME
(HACIM)
Terabaytlar
Kayzitlar
Islemler
Tablolar, Dosyalar

VELOCITY VARIETY
(HI1Z) (CESITLILIK)
Yigin Yapilandirilmis

Gergek zaman Yapilandirilmamig

Akislar Yar1 yapilandirilmis

Sekil 2.1. Biiyiik Verinin 3V’si (Russom, 2011: 6)
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Literatiirde, biiyiik veriye iliskin verilen tanimlarda bu ii¢ Ozellik {izerinde
yogunlagilsa da; bunlara ek olarak one ¢ikan Dogruluk- Veracity, Deger- Value,
Degiskenlik- Variability, Karmasiklik- Complexity gibi farkli 6zellikler de bulunmaktadir.

Biiyiik veriden, Kkarakteristik Ozellikleri (hacim, ¢esitlilik, hiz, vb.) nedeniyle,
geleneksel yontem ve teknolojiler kullanilarak yararlanilmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle;
zaman igerisinde, siirekli akan biiyiik veriden yararlanabilmek amaciyla, gesitli yontem ve
teknolojiler geligmistir.

Bu yontemlerden biri olan veri madenciligi, biiylik veri tabanlarindaki gizli bilgi
Ve yapiy1 agiga ¢ikarmak i¢in ¢cok sayida veri analizi aracini kullanan bir stirectir (Oguzlar,
2004: 4). Veri madenciligi, bazi arastirmacilar (veri analistleri) tarafindan, veri tabanlarinda
bilgi kesfi- knowledge discovery from database (KDD) siirecinin tamamu ile ayni anlamda
kullanilmaktayken, diger bazi arastirmacilar tarafindan ise; bilgi kesif siirecinin basit ve
temel bir adimi olarak nitelendirilmektedir. Bilgi kesif siireci asagidaki adimlardan
olugsmaktadir: (Han, 2012: 6)

i) Verilerin temizlenmesi (giiriiltiilii ve tutarsiz bilginin temizlenmesi)

if) Verilerin birlestirilmesi (¢ok sayida veri kaynaginin birlestirilmesi)

i) Verilerin se¢ilmesi (analize uygun verilerin veri tabanindan segilmesi)

IV) Verilerin doniisiimii (verilerin analiz siiregleri i¢in uygun formlara doniistiiriilmesi)

V) Veri madenciligi (oriintiilerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in uygulanan tiim yontemler)

vi) Oriintiilerin degerlendirilmesi (gergek bilgiyi temsil eden ilging &riintiilerin teshisi)

vii) Gergek bilginin sunumu (Ortaya ¢ikan sonuglarin gorsellestirilmesi, cesitli sunum
teknikleriyle kullaniciya aktarilmasi)

Veri madenciligi, biiyiik veriden ise yarar bilgi ¢ikarmada, yol gosterici yontem ve
teknikler barindiran bir siire¢ olmasina karsin, bu siirecin giiniimiiz teknolojisi ile
desteklenmesi ve gliglendirilmesi biliylik Onem tasimaktadir. Aksi takdirde KDD
kapsaminda sayilan adimlarin pratik hayata entegrasyonu miimkiin olmayacaktir.

Biiyiik veri analitiginde 6nemli yere sahip olan teknolojilerden biri Hadoop’tur.
Apache Hadoop yazilim kiitiiphanesi, basit programlama modellerini kullanarak, bilgisayar

kiimeleri arasinda, biiyiik veri kiimelerinin dagitilmig islemlerine izin veren bir gergevedir.
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Bir sunucudan binlerce makineye, hesaplama ve depolama olanagi yaratmak igin
tasarlanmistir (hadoop.apache.org/, 06.10.2016).

Hadoop su ti¢ ana kaynaktan olusmaktadir (Sitto, 2015: 2) :

Hadoop dagitilmus dosya sistemi - Hadoop distributed file system(HDFS):
Hadoop kiimesi igerisinde verilerin depolandig: sistemdir.

MapReduce programlama platformu: Bu programlama modeli, genellikle
dagitilmis, es zamanl uygulamalar gelistirmeyle iliskili pek ¢ok programlama zorunlulugu
olmaksizin, bliylik veri kiimelerini islemek iizere uygulamalar gelistirmek i¢in bir yol
saglamistir (Grover vd, 2015: 80).

Hadoop ekosistemi: Veri depolamak veya organize etmek ve hadoop galistiran
makineleri yonetmek i¢in MapReduce ve HDFS’nin yaninda kullanilan veya gdrev yapan
bir ara¢ koleksiyonudur. Ornegin; Hadoop ekosistemi igerisinde, bilyiik tablolar igin
yapilandirilmis veriyi depolamay1 destekleyen, dlgeklenebilir, dagitilmig veri tabani sunan
“HBase”, veri Ozetleme ve gegici sorgulama saglayan bir veri ambari altyapist sunan
“Hive”, bir iist diizey veri akist dili ve paralel hesaplama yiiriitme gergevesi sunan “Pig”,
olgeklenebilir bir makine 6grenmesi ve veri madenciligi kiitiiphanesi sunan “Mahout” ve
benzeri projeler yer almaktadir (hadoop.apache.org/, 06.10.2016).

Verinin biiylimesi ve buna iliskin yontem ve teknolojilerin gelismesi ile birlikte,
ilgi ¢ekici yeni ¢calisma alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bazi belli bagl alanlar sunlardir:

Makine dgrenmesi (Machine Learning): Bilgisayarlarin, algilayicilardan veya
veri tabanlarindan gelen veriye dayali olarak Ogrenmesini olanakli kilan algoritmalarin
tasarim ve gelistirme siireclerini konu edinen bir bilim dalidir. Makine 6grenmesinin
odaklandig1 konu, bilgisayarlara karmasik Oriintiileri algilama ve veriye dayali akiler karar
verebilme becerisi kazandirmaktir (tr.wikipedia.org/wiki/Makine 6grenimi, 07.10.2016).

Dogal dil isleme (Natural Language Processing): Dogal dil isleme, dogal dil
metinlerinin veya konusmalarinin anlagilmasi ve islenmesi i¢in bilgisayarlarin nasil ise
yarar bir sekilde kullanilabilecegini arastiran bir uygulama ve aragtirma alamdir
(Chowdhury, 2003: 51).

Gorsellestirme (Visualization): Eldeki verilerin ortaya koydugu bilginin

anlasilmasi igin var olan en etkili yontemlerden biri gérsellestirmedir. Bu nedenle, zaman
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icerisinde Onemli gorsellestirme ara¢ ve teknolojileri gelistirilmistir. Bunlar arasindan
Gephi, ham baglant1 ve diigiim verilerinden ag gorsellestirmesi yapan agik kaynak kodlu bir
Java uygulamasidir. Processing, genel amagli interaktif web gorsellestirmesi sunan popiiler
bir aractir. Protovis, kullanilmaya hazir gorsellestirme 6geleri barindiran kapsamli bir
JavaScript ¢ercevesidir. Fusion tables, Google tarafindan ¢ikarilan biiyiik miktarda veriyi
tablolarda depolamaya olanak tantyan ve bilgiyi gorsellestirmek ve islemek i¢in araglar
sunan online bir sistemdir. Baslangigta grafik ¢izme ve gorselllestirme igin geleneksel
masaiistii uygulamasi olarak ortaya ¢ikan Tableau; daha sonra, on-line yayincilik ve igerik
diizenleme i¢in desteklenmistir (Warden, 2011: 33-37).

Nesnelerin interneti (Internet of Things): Nesnelerin interneti paradigmasi, bizi
cevreleyen pek cok nesnenin bir sekilde ag tizerinde yer alacagini ifade eder (Gubbi vd,
2013: 1645). Bugiin kabaca, internet erisimi olan 1,5 milyar bilgisayar ve 1 milyarin
tizerinde cep telefonu bulunmaktadir. Giiniimiizdeki “Bilgisayarlarin interneti” 2020
yilinda, 50 ile 100 milyar cihazin internete baglanmasiyla “Nesnelerin Interneti” halini
alacaktir (Sundmaeker vd, 2010: 13). Business Insider tarafindan 2015 yilinda Nesnelerin
Interneti ile ilgili yayinlanan raporda gok dikkat gekici bir tahmin yer almaktadir. 2019 yili
itibariyle nesnelerin birbirine baglanmasiyla ortaya kiiresel dlgekte 1,7 trilyon dolarlik bir
pazar ortaya cikacag on goriilmektedir. iste bu nedenle dev sirketler, nesnelerin interneti
ile ilgili; akilli kentler, akilli evler, akilli binalar kisacasi akilli sistemler basliklarinda
caligmalar yiirlitmektedirler. Bir yandan fiziksel olarak cihazlar1 birbirine baglayabilmek
icin donanim boyutunda ¢aligmalar yapilirken bir yandan da bu cihazlardan elde edilen
verilerin kayit altina alinmasi ve analiz edilerek biiyiik verinin yararli hale getirilmesi i¢in
caligmalar yapilmaktadir (www.akillikentler.org, 10.10.2016).

Bulut Bilisim (Cloud Computing): Bulut bilisim, yeni bir teknoloji olarak degil,
bilgi teknolojileri kaynaklarimi1 sunmak i¢in yeni bir model olarak degerlendirilebilir.
Kullanicilarin, sonsuz miktarda bilgi islem kaynagina erisebilecegi bir modeldir. Bulut
bilisim ile bilisimin giicli, hi¢bir taahhiit vermeden kullanilabilir. Tipki, tiiketilen kadar
elektrik veya su ddendigi gibi bu model, ¢cogunlukla insanlara sunulan kamu hizmetlerinden

yararlanmaya benzetilmektedir (Sharma vd, 2010: 235).
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2.2.2. Kentlere iliskin Biiyiik Veri Uygulamalar1: Literatiir Taramasi

Bir onceki alt baslikta biiylik veri; hacmi, hizi, ¢esitliligi, iligkili yontem ve
teknolojileri ile birlikte ele alinmaktadir. Dolayisiyla bu alt baslikta da; kentlere iliskin
biiyiikk veri uygulamalar1 arastirilirken, bu biitiinciil yaklasim benimsenmis, bu konuda
gerek belediyeler ve isletmelerce simdiye kadar yapilan uygulamalar, gerekse akademik
caligmalar incelenmistir.

Michael Batty, "Big data, smart cities and city planning." adli makalesinde, biiyiik
verinin kentler i¢in kisa donemde nasil yonetilebilecegi tizerinde durmus ve Londra toplu
tasima sisteminde kullanilan akilli seyahat kartlar1 verilerini ele alarak, toplu tagima
sistemini iyilestirmek i¢in gerekli olan yeni teori ve analizleri géstermistir (Batty, 2013).

Lois Battencourt, “The uses of big data in cities” adli makalesinde, biiyiik verinin
kent planlamasi igin nasil yararli bir sekilde kullanilacagini aragtirmis ve kent
politikalariyla koordineli yeni veri kaynaklarin, asirlik kentsel sorunlara g¢oziimler
getirmek i¢in bazi mihendislik prensiplerine uygulanabilir oldugunu gostermistir
(Battncourt, 2014).

Vilajosana ve arkadaglari, “Bootstrapping smart cities through a self-sustainable
model based on big data flows” adli makalelerinde, siirdiiriilebilir akill1 kentler i¢in mevcut
bilgi ve iletisim teknolojilerini ve bazi 6rneklerini gostermislerdir (Vilajosana v.d., 2013).

Khan, Anjum ve Kiani, “Cloud based big data analytics for smart future cities.”
adli makalelerinde, akilli kentlerle ilgili teorik perpektif sunmuslar ve bulut bilisim tabanli,
biiyiik veri igleme ve analiz siirecini ele almiglardir. Bu siirecin, gelecegin akilli kentlerinde
karar destek sistemi ve istihbarat i¢in gelistirilebilecegini belirtmislerdir (Khan, 2013).

Rabari ve Stroper, “The digital skin of cities: urban theory and research in the age
of the sensored and metered city, ubiquitous computing and big data” adli makalelerinde,
kentin sensorlerden ve Olgiilen diger cevresel faktorlerden olusan dijital yiiziinden
bahsetmisler ve bu konunun kent teorileri ve arastirmalarinda yeni sorular ortaya
cikardigini vurgulamiglardir (Rabari, 2014).

Kitchin, “The real-time city? Big data and smart urbanism” adl1 makalesinde, biraz
gecmise odaklanarak, kentlerin biiylik veri iiretiminde kullandigr dijital arag ve altyapiyi

nasil birarada kullanabildigine iliskin bir dizi 6rnek sunmustur (Kitchin, 2014).
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Suciu ve arkadaglari, “Smart cities built on resilient cloud computing and secure
internet of things” adli makalelerinde, bulut bilisim ve nesnelerin internetinin bilgi islem
teknolojilerinin gelecegi i¢in 6dnemini vurgulamis, heterojen bir bicimde hizla akan verileri
otomatik olarak yoOnetecek ve analiz edecek bulut tabanli servisler i¢in bir g¢ergeve
sunmuslardir (Suciu vd, 2013).

Bonomi ve arkadaslari, “Fog computing and its role in the internet of things” adli
makalelerinde sis bilisimi4 ve onun karakteristiklerini tanimlamislar ve bu karakteristiklerin
sis bilisimi, nesnelerin interneti uygulama ve servislerine (akilli kentler gibi) uygun bir
platform haline getirdigini savunmuslardir (Bonomi vd, 2012).

Zanella ve arkadaslari, “Internet of things for smart cities” adli makalelerinde,
ozellikle “kentlerdeki nesnelerin interneti” sistemi tizerinde durmuslar ve bu sistemin ileri
iletisim teknolojilerinden yararlanarak kent yonetimine deger kattigini belirtmislerdir.
Ayrica bu makalede, kentlerdeki nesnelerin internetine iliskin teknolojiler, mimariler ve
protokollerle ilgili aragtirmalar sunulmaktadir. Son olarak, Padova akilli kent projesi
kapsaminda ortaya ¢ikan pratikler ve teknik ¢oziimlere yer verilmistir (Zanella vd, 2014).

Vlacheas ve arkadaglari, “Enabling smart cities through a cognitive management
framework for the internet of things” adli makalelerinde, bagli nesneler arasindaki
heterojenlik ve ilgili hizmetlerin giivenilir olmayan yapis1 gibi; nesnelerin internetinin
alacagi onemli rollere engel teskil edebilecek bazi ana konular1 tanimlamiglardir. Bu
sorunlart ¢ézmek ic¢in biligsel yonetim cercevesi dinamik olarak degisen, gergcek diinya
nesnelerinin sanallagtirilmig ortamda temsil edilmesi gerektigini teklif etmislerdir (Vlacheas
vd, 2013).

Jin ve arkadaslari, “An information framework for creating a smart city through
internet of things” adli makalelerinde, akilli kentlerin, nesnelerin interneti i{izerinden
gerceklestirilmesi igin bir ¢ergeve sunmuslardir. Bu c¢ergevede, veri yonetimi ve ilgili
sistem ve servislerin bulut tabanl entegrasyonu esas alinmistir (Jin vd, 2014).

Perera ve arkadaglari, “Sensing as a service model for smart cities supported by

internet of things” adli makalelerinde, bir hizmet modeli olarak nesnelerin internetini,

* Sis biligim, akilli cihazlarin iirettikleri veriyi merkezi bir sunucuya génderip de islenmesini saglayan
mimarinin aksine, 6nce yerel bir noktada analiz edilmesini ve ihtiya¢ olunan kadarinin merkezi sunuculara
gonderilmesini 6neren mimaridir (tr.wikipedia.org/wiki/Sis_bili%C5%9Fim, 02.11,2016).
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teknolojik, ekonomik ve sosyal perspektiften arastirmiglar ve konu ile ilgili firsatlar tespit
etmeye ¢alismislardir (Perera vd, 2014).

Sanchez ve arkadaslari, “Smartsantander: The meeting point between future
internet research and experimentation and the smart cities.” adli makalelerinde,
Smartsantander projesini tanitmaktadirlar. Smartsantander projesi, diinya kenti dl¢eginde,
akilli kentler i¢in tipik uygulamalar1 ve servisleri destekleyen bir deneysel arastirma tesisi
onermektedir (Sanchez vd, 2011).

Jara, Genoud ve Bocchi, “Big data for smart cities with KNIME a real experience
in the SmartSantander testbed” adli makalelerinde akilli kentlerde biiyiik veri analitigi
kullanimma o6rnek olarak Smartsantander projesi verilerini kullanmiglar ve trafik
davranistyla Santander sehrinin sicakligi arasinda bir iliski tespit etmislerdir (Jara, 2015).

Khan ve arkadaglari, “Towards cloud based big data analytics for smart future
cities.” adli makalelerinde, akilli kentler i¢in bulut bilisim tabanli biiylik veri analitigi ile
ilgili teorik ve deneysel perpektif sunmuslar ve bliylik veri analizi i¢in analitik hizmet
etkinligini gdstermek iizere bir prototip tasarlamuslardir. Prototip, Hadoop ve Spark® ile
uygulamaya konmus ve sonuglar karsilastirilmistir. Su¢ ve giivenlik, ekonomi ve istihdam
gostergelerine iligkin veriler ele alinmis, zaman igerisindeki pozitif ve negatif egilimleri
gozlemlenmistir (Khan vd, 2015).

Ji ve arkadaslari, “A cloud-based car parking middleware for loT-based smart
cities: design and implementation” adli makalelerinde, nesnelerin interneti kavraminin
onemli bir uygulamasi olarak, akilli kentlerde bulut tabanli akilli araba park servisi
konseptini sunmuslardir (Ji vd, 2014).

Strohbach ve arkadaslari, “Towards a big data analytics framework for loT and
smart city applications” adli makalelerinde, biiyiik veri ve nesnelerin interneti konularina
genel bir bakis sunmuslar, akilli sebekeler alaninda bir olay ¢alismas1 yaparak biiylik veri
analitigi gibi konu ile iligkili Gist diizey gereksinimleri gostermislerdir (Strohbach vd, 2015).

Munoz ve arkadaslari, “Smart Cities at the Forefront of the Future Internet” adli
makalelerinde, nesnelerin interneti ve internet hizmetlerinin, akilli kentleri, bir agik yenilik

platformuna doniistiirebilecegini tartigmiglardir (Munoz vd, 2011).

® Hadoop ile benzer sekilde bir Apache projesi olan Spark, genel kullanima agik bir veri isleme motorudur.
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Yukarida bazi 6rnekleri verilen ¢aligmalar detayli olarak incelendiginde, kentlere
iliskin biiylik veri uygulamalar ile ilgilenen yonetici ve akademisyenlerin, kentlerin
siirdiiriilebilir kalkinmas1 ve akillandirilmasi noktasinda, biiylik verinin 6nemli bir rol
oynadigimi savunduklar1 goriilmektedir. Diger taraftan, yalnizca biiyiik veri degil, onunla
iliskili olarak; nesnelerin interneti, bulut bilisim, makine 6grenmesi ve veri madenciligi gibi
yontem ve teknolojilerin; gelecegin kentlerini yonetmek, hizmet etkinligini ve verimliligini
arttirmak, Ar-Ge ve inovason ¢alismalarini tetiklemek, yeni iiriin ve hizmetler liretmek ile
ilgili dnemi anlasilmaktadir.

Birinci boliimde detayli olarak incelenen ISO 37120 Topluluklarin siirdiiriilebilir
kalkinmasi sehir hizmetleri ve yasam kalitesi gostergeleri standard1 icerisinde yer alan 139
adet degiskene iliskin verilerin kent yoneticileri tarafindan temin edilmesi problemi,
dogrudan biiyiik verinin yiiksek ¢esitliligi, hiz1 ve hacmi ile ilgilidir. S6z konusu standart
icerisindeki 17 anahtar performans gostergesi, biitiinliyle birbirinden farkli sektorlere
iligkindir. Standart icerisinde yer alan bazi degiskenler, gercek zamanli veri tutulmasini
gerektirmektedir. Dolayisiyla biiyiik veri, biiyiik verinin temel karakteristikleri, biiyiik veri
ile iligkili yontem ve teknolojiler, bu calisma ile dogrudan iligkilidir.

So6zii edilen biiyiik veriye erisim kolaylastikca, onun getirecegi kazanimlar daha
hizli bir sekilde etkisini gosterecektir. Bu erisim noktasinda, karsimiza agik veri kavrami

cikmaktadir.

2.3. AKILLI KENTLER VE ACIK VERI

Acik veri kavrami, tipki biiyiik veri kavrami gibi; bu ¢alisma i¢in kritik 6nem
tasimaktadir. Bu ¢alismada kullanilmakta olan verilerin 6nemli bir boliimii agik veri portali
izerinden saglanacagi icin, bu kisimda acik verinin ne anlama geldigi, hangi temel
ozellikleri tagimasi gerektigi ve ne gibi kazanimlar getirdigi irdelenmistir. Daha sonra,
kentlere iliskin acik wveri uygulamalar1 kapsaminda literatiir taranmis, bu konuda

gerceklestirilen belli bagh uygulamalara ve akademik ¢alismalara deginilmistir.
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2.3.1. Acik Veri

Kar amac1 glitmeyen ve 2004’te kurulan, A¢ik Bilgi Vakfi’nin (Open Knowledge
Foundation- OKF) kurucularindan Rufus Pollock’a gore; verinin yararli uygulamalar ve
hizmetler olusturmak icin sirketler, bireyler ve kar amaci giitmeyen sektorlere agilmasi,
aynt zamanda demokrasinin tesvikini, hiikiimetin katilimini, seffaflik ve hesap
verilebilirligi de saglar. Avrupa Birligi (AB)’nin agik veri stratejisi agilis konusmasinda;
petroliin siyah altina benzetildigi gibi, verinin de dijital ¢agda yeni bir 6nem ve deger
kazanacagini ifade eden Avrupa Komisyonu Baskan Yardimcist Neelie Kroes, “Veri
altindir... Onu islemeye baslayalim” ¢agris1 yapmistir (Giirdal, 2014: 105).

OKF tarafindan Agik veri; “Herhangi bir telif hakki, patent ya da diger kontrol
mekanizmalarina tabi olmaksizin herkes tarafindan tcretsiz ve 6zgiirce kullanilan veri”
olarak tanimlanmaktadir (Bozkurt, 2014: 89).

Verinin “agik” olarak nitelendirilebilmesi i¢in bazi temel 6zellikleri tagimasi
gerekmektedir. Open Knowledge International projesi olan The Open Definition ile bu
gereklilikler 11 madde halinde, ayrintili bir sekilde ele alinmistir (opendefinition.org,
07.11.2016):

1. Erisim: Veriler, bir biitiin olarak ve makul bir yeniden iiretim maliyetini
asmayacak sekilde, tercihen internet lizerinden flicretsiz olarak indirilebilir bir sekilde
sunulmalidir.

2. Yeniden dagitim: LisansG, hi¢ bir tarafi, verileri satmak veya bagkasina vermek
konusunda kisitlamaz.

3. Yeniden kullammm: Lisans, degisiklik ya da tiirev ¢alismalar yapilmasina ve
bunlari, orjinal verilerin kosullari altinda dagitilmasina izin vermelidir.

4. Teknolojik siirlamalarin yoklugu: Veriler, yukaridaki faaliyetlerin yerine
getirilmesine yonelik teknolojik engeller olmayacak bir sekilde sunulmalidir.

5. Auf: Lisans, verinin paylasilmasina katki koyanlara atifta bulunulmasini bir
kosul olarak gerektirebilir. Eger boyle bir kosul varsa, bu kosul ¢ok zorlayicit olmamalidir.

Ornegin, eger atif gerekli ise; atif gerekenlerin bir listesi veri kiimesine eslik etmelidir.

® Lisans terimi, calismanmn altinda sunuldugu hukuki lisansa iliskindir. Herhangi bir lisansin olmadigi
durumda bu, ¢alisma sonucu olarak ortaya ¢ikmis varsayilan hukuki durumlar olarak yorumlanmalidir.
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6. Diiriistliik: Lisans, verilerin degistirilmis bi¢iminin dagitilmasi durumunda,
sonucta ortaya ¢ikan verilerin orjinalinden farkli bir isim ya da siirim numarasi tagimasini
gerektirebilir.

7. Kisiler veya gruplara ayrimcilik yapilmamasi: Lisans, herhangi bir kisi ya da
gruba kars1 ayrimcilik yapmamalidir.

8. Faaliyet alanlarina kars1 ayrimcilik yapmamak: Lisans, verilerin kullanimin
bir is alaniyla sinirlandiramaz.

9. Lisansin dagitimi: Veriler ile ilgili haklar, verilerin yeniden dagitildig1 herkes
icin onlarin ilave lisans olugturmalarina gerek kalmaksizin gecerlidir.

10. Lisansin bir pakete 6zel olmamasi: Veriler ile ilgili haklar, belli bir paketin
bir par¢asina dayali olmamalidir.

11. Lisansin diger calismalarin dagitimini simirlandirmamasi: Lisans, lisansh
veri ile birlikte dagitilan diger verilerin tizerinde bir sinirlama yaratamaz. Baska bir deyisle,
ayni ortamda dagitilan diger verilerin agik olmasinda 1srar etmemelidir.

Buna karsilik; Diinya bankasi’na gore agik veri, 3 temel unsurdan olugmaktadir
(opendatatoolkit.worldbank.org, 07.11.2016):

1. Etkilesimli yaymcilik: Devletin, veriyi etkilesimli olarak ¢evrimigi koymalari
gerektigini ifade eder. Veriye ulasabilmek icin her defasinda istenmesine gerek
kalinmamalidr.

2. Makine okunabilirligi: Verinin sadece ekrandan okunmasindan ziyade,
bilgisayarlar tarafindan isleme tabi tutulmasina imkén saglanmas1 gerektigini ifade eder.
Erisime sunulan veri, teknik engellere takilmadan, siniflandirmaya, elemeye, siizgecten
gecirilmeye de imkan saglamalidir.

3. Tekrar kullamim izni: Erisime sunulan verinin herhangi bir kisi tarafindan
tekrar kullanim1 ya da paylasiminda yasal kisitlamalarin olmamasi gerektigini ifade eder.

2013 yilinda yayimlanan G8 agik wveri tiizliglinde, acik veri kapsaminda
degerlendirilebilecek baz1 6rnek veri kiimeleri verilmistir. Buna gore; sirket verileri, sug¢ ve
adalet istatistikleri, yer gozlem verileri, egitim verileri, enerji ve ¢evre verileri, finans ve
sozlesme verileri, kiiresel kalkinma verileri, mekansal veriler, hesap verilebilirlik ve

demokrasi ile ilgili veriler, saglik verileri, bilim ve arastirma verileri, ulasim ve altyap1
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verileri ile toplumsal hareketlilik ve kalkinma verileri agik veri olarak kullanima
sunulabilecek 6rnek veri kiimeleri olabilir (www.gov.uk, 07.11.2016).

Open Knowledge International tarafindan yiiriitiilen bir bagka proje olan Open
Data Handbook, verinin agilmasi ile elde edilebilecek deger ve kazanimlari su sekilde ifade
etmistir (opendatahandbook.org, 07.11.2016):

o Seffaflik ve demokratik kontrol

e Katilim

e Kendiliginden giiclenme

e Gelistirilmis ya da yeni, 6zel iiriin ve hizmetler

e inovasyon

e Devlet hizmetlerinin verimliliginin arttiritlmasi

e Devlet hizmetlerinin etkinliginin arttirilmasi

e Uygulanan politikalarin etkisinin 6l¢timii

e Kombine veri kaynaklari ve biiyiik hacimli veri desenlerinden yeni bilgi

cikarimi

2.3.2. Kentlere iliskin A¢ik Veri Uygulamalari: Literatiir Taramasi

Acik verinin ekonomik katkisi, tirettigi deger, Ar-Ge ve inovasyon ¢aligmalarini
arttirict 6zelligi izerinde yogunlasan ¢aligmalardan bazilari su sekilde 6zetlenebilir:

Lorena Batagan, “The Role of Open Government Data in Urban Areas
Development” adli makalesinde, ¢cagimizda yeni teknolojiye ve acik veri ¢oziimlerine hizli
uyum saglayarak, kamu hizmetlerinin ve hiikiimet faaliyetlerinin etkinliginin
arttirllabilecegini ifade etmistir. Ayni1 makalede; “Acik hiikiimet verilerinin, kamu, 6zel
sektor, STK ve vatandaslarin aktivitelerini etkileyecegi aciktir.” ifadelerine yer verilmis ve
acik hiikiimet verilerinin artan yasam kalitesi, artan Gayri Safi Yurt i¢i Hasila(GSYIH),
azalan veri islem maliyeti ve artan hizmet verimliligi olmak tizere {i¢ 6nemli faydasi oldugu
belirtilmistir (Batagan, 2014: 80-87).

Marijn Janssen, Jeroen van den Hoven, “Big and Open Linked Data (BOLD) in
government: A challenge to transparency and privacy?” (Hikiimetlerde Biiyiik ve agik

baglatili veri seffaflik ve gizlilige bir meydan okuma mi1?) adli makalelerinde, bu kritik
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soruyu su sekilde cevaplandirmiglardir: Biiyiik ve acik baglantili verinin dogasi ve seffaflik
ile gizlilik tizerindeki etkisi anlasilabilir ve bu etki, giivenlikle, emniyetle ve diger iiretilen
sosyal degerlerle birlikte dengelenebilir. Janssen ve Hoven’in de makalelerinde belirttigi
gibi agik veri ile ilgili diistiniilen sakincalar giderilebilecek tiirdendir (Janssen, 2015: 363-
368).

Yannis Charalabidis, Charalampos Alexopoulos ve Euripidis Loukis, “A
taxonomy of open government data research areas and topics” adli makalelerinde, agik
hiikiimet verisi konusunu ayrintili bir siniflandirmaya tabi tutmus ve acik hiikiimet verisi
yonetimi ve politikalari, altyapi, birlikte ¢alisilabilirlik, kullanim ve deger olmak iizere 4
temel sinifa ayirmistir (Charalabidis, 2016: 41-63).

Fatemeh Ahmadi Zeleti, Adegboyega Ojo ve Edward Curry, “Exploring the
economic value of open government data” adli makalelerinde, Avrupa komisyonunun
tahminine gore hiikiimet verilerinin agilmasiin saglayacagr kazanimin yilda 40 milyar
Euro civarinda olacagini belirtmistir (Zeleti, 2016: 1-15)

Gustaf Juell-Skielse ve arkadaslari, “Contests as innovation intermediaries in open
data markets” adli makalelerinde, dijital inovasyon yarismasi diizenleyen 33 websitesi
tizerinde yaptiklar1t arastirmada, acgik verinin inovasyona aracilik ettigini gdstermislerdir
(Skielse vd, 2014: 247-261)

Bicknese ve Oord, “Open city statistics: The first results with open data in
Amsterdam” adli makalelerinde, Amsterdam kentinde hangi politika hedeflerinin agik veri
iriinleri ile karsilandigini arastirmislar ve Amsterdam’daki agik veri hareketinin hedefleri
ile acik veriye iliskin kullanilan ilk drlinler arasinda bir karsilastirma yapmislardir
(Bicknese, 2015: 111-115).

Vetro ve arkadaslari, “Open data quality measurement framework: Definition and
application to Open Government Data” adli makalelerinde, acik hiikiimet verilerinin
kalitesini; tamlik, dogruluk, izlenebilirlik, gecerlilik, anlasilabilirlik ve uyum gibi kalite
boyutlarinda 6lgen bir ¢ergeve sunmuslardir (Vetro vd, 2016: 1-13).

Dawes, Vidiasova ve Parkhimovich, “Planning and designing open government
data programs: An ecosystem approach” adli makalelerinde, agik hiikiimet verisi

programlar1 i¢in bir 6n ekosistem modeli gelistirmek amaciyla, agik veri arastirma ve
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uygulama klavuzlarini incelemislerdir. Ag¢ik hiikiimet verisi ekosistemi i¢in Newyork ve
St.Pettersburg sonuglarini karsilastirmiglardir (Dawes, 2016: 15-27).

Huijboom ve Broek, “Open data: an international comparison of strategies” adli
makalelerinde, etkili agik veri politikasi i¢in var olan temel zorluklari ve belli bash
arastirma sonuglarini sunmuslardir (Huijboom, 2011: 1-13).

Yang, Lo ve Shiang, “To open or not to open? Determinants of open government
data” adli makalelerinde, Tayvan’da agik veriye iliskin girisimlerinin karmasikligini
arastirmiglar ve agik veri girisimine etki eden faktorler ile bunlarin etkilerini; teknoloji,
organizasyon, ¢evre, mevzuat ve politika olmak iizere 4 farkli agidan incelemislerdir (Yang,
2015: 596-612).

Jetzek, Managing complexity across multiple dimensions of liquid open data: The
case of the Danish Basic Data Program” adli makalesinde, Danimarka temel veri
programinin (BDP) gelisimini anlatmis ve agik veri alt yapisinin temel yapisal unsurlarini
tanitmistir. BDP, secilen devlet verilerin kalitesini artirmak, onlar1 daha tutarli yapmak ve
ortak bir veri dagitim platformu uygulanmasi yoluyla erisilebilirligini gelistirmeyi
amaclamaktadir (Jetzek, 2016: 89-104).

Lee, Almirall ve Wareham, “Open data and civic apps: First-Generation Failures,
Second-Generation Improvements” adli makalelerinde, acgik veri hareketinin arkasinda
yatan stratejileri tanimlamiglar, ABD ve Avrupa’da konu ile ilgili Amsterdam, Barselona,
Berlin, Boston, Helsinki, Newyork, Philadelphia ve Roma olmak {izere, 8 adet uygulama
gelistirici sehir ile goriismiiglerdir (Lee, 2016: 82-90).

Acik veri fikrinin Diinya ¢apindaki uygulama ornekleri incelendiginde, kabarik bir
liste karsimiza c¢ikmaktadir. Pek c¢ok farkli sehirde hayata gegirilen agik veri
uygulamalarinin kent bazinda hayata gegirilen Orneklerinden bazilar1 su sekilde
Ozetlenebilir:

Berlin agik veri portali (daten.berlin.de, 28.10.2016) igerisinde, 20 farkli
kategoriye iliskin veri bulunmaktadir. Portal igerisinde, verilerin igerigine iliskin
aciklamalarin yaninda, acik veri ile ilgili son gelismeler de sunulmaktadir.

Buenosaires agik veri portali (data.buenosaires.gob.ar, 28.10.2016) igerisinde

veriler, 10 farkli kategoriye iligkin olup, 11 farkli formatta erisime agiktir. Diger taraftan
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acik veri portali igerisinde, kent icerisinde kullanilabilecek mobil uygulamalar
tanitilmaktadir.

NewYork agik veri portali (nycopendata.socrata.com, 28.10.2016) igerisinde, is
hayati, egitim, gevre, saglik, giivenlik, ulasim gibi alanlarda 1500°den fazla veri kiimesine
ulagilabilmektedir. Diger taraftan portal icerisinde, agik veriyi analiz etme yoOntem ve
teknolojileri hakkinda bilgi verimektedir. Ayrica portalda bir gorsellestirme aracinin beta
stiriimii test edilmektedir.

Bari acgik veri portali (opendata.comune.bari.it, 28.10.2016) igerisinde, 9
kategoriye iligskin 50 adet veri kiimesi bulunmaktadir.

Brisbane agik veri portali (www.data.brisbane.qld.gov.au, 30.10.2016) igerisinde,
14 farkli kategoriye iligskin 225 adet veri seti pek ¢ok farkli formatta ulasilabilir durumda
bulunmaktadir.

Barcelona agik veri portali (opendata.bcn.cat/opendata/ca, 28.10.2016) igerisinde,
5 farkli kategoriye ait veriler bulunmaktadir. Kullanicilar, agik veri portali igerisinde,
istedikleri frekansta (siklikta) ve formatta veri arayabilmektedirler. Ayrica portal igerisinde,
kent haritas1 lizerinde metro ve otobiis duraklari gibi kritik noktalar1 se¢imlik olarak
gosteren bir gorsellestirme araci bulunmaktadir.

Las Vegas acik veri portali (opendata.lasvegasnevada.gov, 30.10.2016) igerisinde,
kiiltiir ve sanat, glivenlik, ekonomik gelismislik, finans, rekreasyon gibi pek ¢ok alanda veri
bulunmaktadir. Ayrica, portal icerisinde, kent haritalarinin yaninda, veri gorsellestirme
araglarma da yer verilmistir. Diger taraftan agik veri portali igerisinde, kullanicilarin agik
veriyi etkin kullanabilmeleri amaciyla var olan yazilim teknolojileri ile ilgili yol gdsterici
bilgiler yer almaktadir.

Cabo Verde agik veri portali (caboverde.opendataforafrica.org, 29.10.2016), gerek
Cabo Verde gerekse Afrika’ya iliskin; saglik, niifus, tarim, ekonomi gibi basliklarda veri
hizmeti sunmaktadir. A¢ik veri portalinin en dikkat ¢ekici 6zelligi, portal lizerinden segilen
verilerin grafikler ile gorsellestirilerek goriintiilenebilmesidir. Diger taraftan acgik veri
portali igerisinde, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 2030 yil1 hedeflerinin yer aldig1 bir ajanda

yer almaktadir.
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Birmingham acik veri portali (birmingham.gov.uk, 12.12.2016) igerisinde,
yetiskinlere yonelik sosyal bakim, faydalar ve destek, dogum, 6liim ve torenler, isletme ve
lisanslama, ¢ocuklar ve aileler, belediye vergisi, ¢evre, konut, parklar, spor ve bos zaman,
planlama ve gelistirme, yollar, seyahat ve park etme, okullar ve 6grenme, sosyal aktiviteler,
atik ve geri donlisim bagliklar1 altinda sunulan veri kiimelerine farkli formatlarda
erisilebilmektedir.

Milan ag¢ik veri portali (dati.comune.milano.it, 12.12.2016) igerisinde, kentteki
faaliyet alanlarina iliskin pek c¢ok veri seti bulunmaktadir. Portalda ayrica, mobil
cihazlardan erisilebilecek uygulamalarin yani sira, alfabetik siraya gore olusturulmus veri
kiimeleri kiitiigii de bulunmaktadir.

Roma agik veri portali (http://dati.comune.roma.it, 12.12.2016), trafik kazalari,
niifus ve toplum, ekonomi ve istihdam, ticaret, egitim, kiiltiir, spor, turizm, ¢evre, yonetim,
bolge ve segimler bagliklarinda veri kiimesi yayinlamaktadir. Portal igerisinde ayrica 50’ye
yakin mobil uygulama bulunmaktadir.

Sanghay acik veri portali (www.datashanghai.gov.cn, 12.12.2016), kente iliskin
cok sayida veri kiimesini yayinlamasi, web/mobil uygulamalar1 ve cografi bilgi sistemiyle
entegre kent haritasi ile etkin bir hizmet sunmaktadir. Ayrica portalda, web sitesinin hizmet
kalitesinin  Olglilmesi  ve 1iyilestirilmesi igin ¢evrimigi yanitlanabilecek anketler
bulunmaktadir.

Hamburg agik veri portali (daten.hamburg.de, 12.12.2016) igerisinde, bir kente
ilisgkin hemen hemen tiim alanlarda veri kiimeleri bulunmaktadir. Gelismis arama segenegi
ile ilgi duyulan veri kiimesine portal igerisinde ulasmak oldukg¢a kolaydir. Ayrica portal
icerisinde; acik veriye, seffafliga ve ilgili hukuki altyapiya iligskin bilgiler bulmak
mimkiindiir.

Londra acik veri portali (data.london.gov.uk, 12.12.2016), hali hazirda 687 adet
veri kiimesi ile hizmet vermektedir. Uygulama ve analiz araglar1 bakimindan oldukga

gelismis olan portalda, agik veri kullanilarak elde edilen analiz sonuglar1 raporlar halinde
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sunulmaktadir. Diger taraftan veri bilimi modiili altinda, bazi veri kiimelerini kullanarak
¢ikarim yapmak iin sunulan R programi’ kodlar1 mevcuttur.

Melbourne agik veri portali (data.melbourne.vic.gov.au, 12.12.2016) igerisinde, 13
farkl1 kategori altinda kent wverileri yaymlanmaktadir. Veri kiimelerinin 11 farkli
gorsellestirme tipi ile gorlintiilenmesi miimkiindiir.

Viyana agik veri portali (data.wien.gv.at, 12.12.2016), 14 kategoriye ait giincel
kent verilerini farkli formatlarda sunmaktadir. Portal igerisinde acgik veri araciligiyla
gelistirilen mobil/web uygulamalar1 yer almaktadir.

Stockholm agik veri portali (open.stockholm.se, 12.12.2016) igerisinde, 6 kategori
altinda ¢ok sayida veri kiimesi, icerigi, yaymeci bilgileri, son giincellenme tarihi gibi
aciklamalarla yaymlanmaktadir. Ayrica kent igerisindeki Onemli servislerin iletisim
bilgilerine rahatlikla ulasilabilmektedir.

Paris acik veri portali (opendata.paris.fr, 12.12.2016), 10 kategori altindaki 200’e
yakin veri kiimesini, haritalar, tablolar ve grafikler yardimi ile vatandaslariyla
bulusturmaktadir.

Ziirih agik veri portali (data.stadt-zuerich.ch, 12.12.2016), 6 kategoriye iligkin
yaklasik 100 adet veri kiimesini paylasmaktadir. Diger taraftan acik veri portali, kente
iligkin giincel bilgiler almak, agik veriye dayali web/mobil uygulamalar1 edinmek i¢in
kullanilabilmektedir.

Washington agik veri portali (data.wa.gov, 12.12.2016), tarim, demografi,
ekonomi, egitim, is giicli, cevre ve dogal kaynaklar, ihaleler ve sozlesmeler, kamu
giivenligi, rekreasyon ile tagimacilik kategorilerinde c¢ok sayida veri kiimesi
yayinlamaktadir. S6z konusu verilere gelismis gorsellestirme araclariyla ve filtrelerle
ulagsmak mimkiindiir.

Yukarida bazi oOrnekleri verilen agik veri portallarinin, istatistiksel teknikleri
kullanarak, kullanicilara ve karar vericilere Oneri getirme noktasinda eksik olduklari
goriilmektedir. Mevcut agik veri portallarindan bazilari, betimleyici grafiksel gorsellestirme

araclaria sahip olmakla birlikte, ileri istatistiksel analiz yetenekleri bakimindan yetersizdir.

" R, istatistiksel hesaplama ve grafikler igin bilgisayar programi olup ayni zamanda programlama dilidir.
(tr.wikipedia.org/wiki/R, 19.12.2016)

56


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0statistik
https://tr.wikipedia.org/wiki/Programlama_dili

Oysa, pek cok farkli kent gostergesine iliskin gercek zamanli veri barindiran bu portallar,
cok degiskenli istatistiksel algoritmalar ve yazilim araglari ile desteklenerek ileri
istatistiksel analiz yetenekleri kazanabilirler. Boylece, mevcut {iriin ve hizmetleri
gelistirmeyi, yeni {irlin ve hizmetler sunmay1, inovasyonu tetiklemeyi, kent hizmetlerinin
etkinligini ve verimliligini arttirmayi, bilimsel yayin tesvik etmeyi hedefleyen acik veri
politikalari, bu ve benzeri uygulamalarla hedefine bir adim daha yaklasabilir.

Stiphesiz ki; istatistiksel ¢alismalarin olmazsa olmazi veridir. Dolayisiyla, 6zgiirce
ulasilabilen, tekrar kullanilabilen ve makinelerce okunabilen veriler, istatistiksel ¢calismalari
arttirict bir rol oynayacaktir. Ancak, istatistiksel analiz konusunda uzmanligr olmayan
kisilerce ileri istatistiksel analizlerin yapilabilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle, siradan
kullanicilar ve karar vericilere, agik veri portalinda mevcut bulunan verilerden yola ¢ikarak
sunulacak istatistiksel analiz hizmeti, bir kat daha onem tasimaktadir. Bu hizmet, arka
planda istatistiksel algoritmalar ile ¢alisan yazilim araglari ile saglanabilir.

Bu c¢alismada, World Council of City Data (WCCD) agik veri portalindan elde
edilen 1SO 37120-Topluluklarin siirdiiriilebilir kalkinmasi-sehir hizmetleri ve yasam
kalitesi gostergeleri standardina iliskin verilere, ¢cok degiskenli istatistiksel analiz teknikleri
uygulanmistir. Bu tekniklere iligkin teorik arka plan ve analiz sonuglar1 3. ve 4. boliimde

detayli olarak irdelenmistir.
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UCUNCU BOLUM
ETKINLIK OLCUMU VE iLISKi ANALIZINDE KULLANILAN BAZI COK
DEGISKENLI ISTATiISTIKSEL TEKNIiKLERIN TEORIK CERCEVESI

3.1. COK DEGISKENLI ISTATISTIKSEL TEKNIKLER ILE ETKINLIK

OLCUMU VE ILISKI ANALIZI

Istatistikte, stokastik ve deterministik iliski olmak {izere iki iliski yer almaktadir.
Stokastik iliskide, bir hata pay1 (rassallik) s6z konusu olmakta ve bu iligki tiirii kesinlik
belirtmemektedir. Buna karsilik, deterministik iliskide ise kesinlik s6z konusudur. Istatistik,
stokastik iligkilerin analizinde kullanilmaktadir (Altas ve Giray, 2005: 47-48).

Omegin Y = aX denkleminde bagimsiz X degiskenindeki her degere karsilik,
bagimli Y degiskeni belli bir deger aliyorsa, bu iliski kesin, baska bir deyisle,
deterministiktir. Y icin tek ve bir deger degil, bir degerler araligi s6z konusu ve X ile Y
degisken degerlerinin belirlenmesinde olasilik ilkeleri gegerli ise bu iligki rastlantisal
(olasiliksal), baska bir deyisle, stokastiktir (Tiirker, 1990: 55).

Bu calismada, ISO 37120:2014 standard1 gostergelerinin ve bu standarda iliskin
veri toplayan kentlerin analizinde, ¢ok degiskenli deterministik bir yontem olan veri
zarflama analizi ve ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontem olan kanonik korelasyon
analizinden yararlanilmaktadir.

Veri zarflama analizi, herhangi bir istatistiksel dagilima uyan tahminlere
gereksinim duymadigi i¢in deterministik bir yontemdir. Girdi ve ¢iktilar arasinda herhangi
bir fonksiyonel iligki varsayiminda bulunmamasi nedeniyle de, parametrik olmayan bir
yontemdir (Kazangoglu, 2008: 131).

Gegmisteki ¢aligmalarda; veri zarflama analizi gibi, dogrusal programlama
teknigini kullanan yontemlerin, ekonometri disiplini altinda incelendigi goriilmekteyken;
bugiin bu konularin daha ¢ok matematiksel programlama konulari icerisinde yer aldigi
gorilmektedir. Bunun nedeni, giiniimiizde ekonometrinin, matematiksel bir kaliba
sokulmus olan degiskenler arasinda baglanti kuran parametrelerin tahminini amag

edinmesidir (Tiirker, 1990: 54).
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Bu boliimde, 1SO37120:2014 standardina iliskin gostergelere, dordiincii boliimde
uygulanmakta olan ¢ok degiskenli yontemlerin, teorik c¢alisma prensiplerinden s6z
edilmektedir. Bu amagla oncelikle, ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerin tanimi, bu
yontemlerin neler oldugu ve varsayimlari iizerinde kisaca durulmaktadir. izleyen kisimlarda
ise; bu calismanin dordiincti bolimiinde kullanilmas: nedeniyle, etkinlik analizinde
kullanilan ¢ok degiskenli deterministik yontemlerden veri zarflama analizi ve iliski
analizinde kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden kanonik korelasyon analizi,
spesifik olarak irdelenmektedir.

Cok  degiskenli istatistiksel  yoOntemler, literatiirde farkli  sekillerde
tanimlanmaktadir. Sheth’e gére ¢ok degiskenli analiz, “Ornek {izerinde ikiden fazla
degiskeni eszamanli analiz eden biitiin istatistiksel yontemlerdir (Sheth, 1971: 14). Gatty,
cok degiskenli analizi, “Degisken gruplar arasindaki karsilikli iligkileri 6lgmeye ve
aciklamaya yarayan ¢ok sayidaki istatistiksel yontemler” olarak tanimlamaktadir (Gatty,
1966: 157).

Cok degiskenli yontemler, siiphesiz ki; bir gergek hayat iliskisini 6lgmede veya
aciklamada, tek degiskenli yontemlere gore daha ¢ok sayida degiskeni goz Oniine almasi
nedeniyle, daha avantajlidir. Bu ayn1 zamanda, daha ¢ok kriterin, daha ¢ok bilginin ve daha
cok Ozelligin hesaba katilmasi anlamina.

Tablo 3.1.°de, siklikla kullanilmakta olan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler,
kullanim amaglarina gére siniflandirilmaktadir. Cok degiskenli istatistiksel yontemler farkli
amaglar i¢in kullanilsa da belirli varsayimlara dayanmaktadir. Bu varsayimlar sunlardir
(Sharma, 1996: 374):

i) Coklu normal dagilhim: Veriler ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelmektedir.

ii) Eskovaryans: Tiim gruplar i¢in kovaryans matrisleri esittir.

iii) Coklu baglanti: Bagimsiz degiskenler arasinda anlamli dogrusal iliski yoktur.

iv) Dogrusallik: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal iligki vardir.

v) Bagimsizhik ve otokorelasyon: Degisken degerleri birbirinden bagimsizdir.

Diger bir deyisle, degiskenin degerleri serisel olarak iligkili degildir.
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Tablo 3.1. Kullanim Amaglarina Goére Cok Degiskenli Istatistiksel Teknikler
(Tabachnick ve Fidell, 2013: 17-26)

Amacg

Cok degiskenli istatistiksel teknik

Degiskenler arasi iligkinin derecesi

Coklu R
Sirali R
Kanonik R
Cok yonlii frekans analizi

Cok diizeyli modelleme

Grup farklarinin anlamliligt

Tek yonlit ANCOVA
Faktoryel ANOVA
Faktoryel ANCOVA
Hotelling T?

Tek yonli MANOVA
Tek yonli MANCOVA
Faktoryel MANOVA
Faktoryel MANCOVA

Tekrarli 6lgtimlerin profil analizi

Grup tyeliginin tahmini

Tek yonlii diskriminant (ayrigtirma) analizi
Sirali Tek yonlii diskriminant (ayristirma) analizi
Cok yonlii frekans analizi (Logit)
Lojistik regresyon
Sirali lojistik regresyon
Faktoryel diskriminant (ayrigtirma) analizi

Siral faktoryel diskriminant (ayristirma) analizi

Yap1

Temel bilesenler analizi
Faktor analizi
Yapisal esitlik modellemesi

Olaylarin zamanda akis1

Sagkalim/Basarisizlik analizi
Zaman serileri analizi

Bu calismada, cok degiskenli istatistiksel yontemlerden, degiskenler arasindaki
iligkinin belirlenmesinde kanonik korelasyon analizi ve ayni anda cok sayida degiskeni
hesaba katan parametrik olmayan ve deterministik etkinlik 6l¢iim ydntemi olan veri

zarflama analizi kullanilmaktadir. Dolayisiyla, her iki analiz i¢in gerekli olan-olmayan

varsayimlar, analizlerin ayrintili olarak irdelendigi kisimlarda anlatiimaktadir.
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3.2. PERFORMANS ve ETKINLIK

Bu baslikta, etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilan veri zarflama analizi’nin ayrintilarina
girmeden Once, performans kavramai ile performansin bir alt boyutu olarak etkinlik kavrami
tizerinde durulmaktadir. Bu amagcla; performansin tanimi, alt boyutlari, etkinlik tiirleri ve

etkinlik 6l¢iim yontemleri irdelenmektedir.

3.2.1. Performans ve Alt Boyutlari

Performans; en genel anlamda, organizasyonel girdiler ya da ¢iktilar veya bu girdi
ve ¢iktilar arasindaki iligki seklinde tanimlanabilir (Chang ve Chen, 2008: 3876). Bagka bir
ifadeyle performans; bir isi yapan organizasyonun, o is ile ulagilmak istenen hedefe yonelik
olarak nereye varabildiginin nicel ve nitel olarak anlatimidir (Tetik, 2003: 222).

Bir organizasyonun en temel performans gostergesi, belirli bir zaman sonucundaki
ciktist ya da galismasinin sonucudur. Bu sonug, isletme amacinin ya da gorevinin yerine
getirilme derecesi olarak veya diger bir deyisle, hedeflere ulagsma basarist olarak
algilanmalidir. Bu durumda performans, “isletme amaglarinin gerceklestirilmesi igin
gdsterilen tiim ¢abalarin degerlendirilmesi” olarak da tanimlanabilir (Ozcan, 2005:1).

Performans tanimlari, organizasyonun yapisina ve onu Ol¢limleyecek kisi veya
organizasyonun Yyaklasimina gore degisebilmektedir. Tablo 3.2.’de farkli yaklasimlar

altinda degerlendirilen farkli performans tanimlar1 yer almaktadir (Baysal, 1999: 41).

Tablo 3.2. Farkli Yaklasimlar Altinda Performans Tanimi1

Yaklasim Performans Tanim

Bir organizasyon, ifade ettigi amaglara

Amag yaklagimi ulastig1 derecede basarilidir.

Bir organizasyon, gereksinim duydugu

Sistem kaynaklan yaklagim kaynaklar1 elde ettigi siirece basarilidir.

Bir organizasyon, i¢ bilesenleri arasinda

I stire¢ yaklastm uyumluluk gosterdigi siirece basarilidir.

Bir organizasyon, benzerlerine goreli olarak

Yiiksek performansl sistem yaklasimi fistiin oldugu derecede basarihdir

Rekabet kosullar1 giin gectikge zorlasmaktadir. Dolayisiyla, sanayi devriminin

baslangicinda, maliyet ve kar seklinde iki boyutlu olan performans, giin gectik¢ce yeni
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boyutlar kazanmaktadir. Giiniimiizde performansin; verimlilik, etkinlik, etkililik, karllik,
yenilik, kalite ve ¢alisma yasaminin kalitesi olacak sekilde yedi ayri boyutu oldugu kabul
edilmektedir (Bakirci, 2006: 10).

Bu kisimda, performansin yedi boyutu igerisinden, bu ¢alismanin igerigiyle daha
cok iligkisi oldugu diisliniilen, verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlari {izerinde
durulmaktadir.

Verimlilik, etkililik ve etkinlik, siklikla birbirleriyle karistirilan kavramlardir. Mal
veya hizmet iireten organizasyonlarin, toplam c¢iktilarinin toplam girdilerine orani olarak
ifade edilen verimlilik, etkinlikten daha sinirli bir kavramdir. Etkililik ise elde edilen ¢ikti
diizeyinin hedeflenen ¢ikt1 diizeyine ne Olgiide ulastigini ifade etmektedir (Caglar, 2003:
10).

Verimlilik ve etkinlik arasindaki farki belirlemek i¢in genellikle Drucker’in ayrimi
kullanilmaktadir. Drucker’a gore, verimlilik, islerin dogru yapilmasiyla ilgili iken, etkinlik
dogru islerin yapilmasidir. Yani, verimlilik girdiler ve ¢iktilarla ilgilenirken, etkinlik
ciktilar, sonuglar ve bunlarmn etkileriyle ilgilenmektedir. Verimlilik, tiretim kaynaklarinin
ne kadar iyi kullanmildigimi oOlgerken, etkinlik amaglarin ne olglide gergeklestigini
belirlemektedir (Coban, 2007: 21).

Bu ¢alisma ile dogrudan iliskili olmasi nedeniyle, etkinlik kavrami, tiirleri ve

6l¢tim yontemleri, izleyen kisimlarda daha ayrintili bir sekilde irdelenmektedir.

3.2.2. Etkinlik Tiirleri

Sinha’ya gore etkinlik, “Ureticiler tarafindan ortaya konulan ekonomik hedeflerin
stirdiiriilebilmesi” seklinde tanimlanmaktadir (Demirci, 2012: 19). Girdi minimizasyonu
durumunda, gozlenen girdinin en disiik girdiye veya ¢ikti maksimizasyonu durumunda,
gbzlenen ¢iktinin maksimum ¢iktiya oran1 seklinde ifade edilmektedir.

Farrel 1957 yilinda yayimlanan “The Measurement of Productivite Efficiency”
adli makalede, teknik etkinlik, fiyat etkinligi ve yapisal etkinlik kavramlarindan soz
etmektedir. Farrel, bir organizasyonun etkinliginin, teknik etkinlik ve fiyat etkinligi

basliklar1 altinda ayr1 ayr1 degerlendirilmesini Onermektedir. Ayrica organizasyonun
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faaliyet gosterdigi tim sektorle ilgili etkinlik degerlendirmesinin de yapisal etkinlik adi
altinda gergeklestirilebilecegini ifade etmektedir (Farrell, 1957).

Teknik etkinlik, 6l¢ek etkinligi, toplam etkinlik, fiyat etkinligi, yapisal etkinlik,
kaynak dagilim etkinligi gibi ¢ok sayida etkinlik tiirii olsa da; bu ¢alismanin uygulama
boliimiinde kullanilmis olmasi agisindan, izleyen kisimlarda bu etkinlik tiirlerinden, teknik

etkinlik, 6lgek etkinligi ve toplam etkinlik kavramlar tizerinde durulmaktadir.

3.2.2.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan
maksimum ¢iktiy1 {iretme basarisidir. Teknik etkin olan karar verme birimlerinin {iretim
smir1 iizerinde yer almalar1 gerekmektedir. Uretim smirinin altinda kalan karar verme
birimlerinin, goreli olarak, kaynaklarini israf ettikleri, diger bir deyisle ayni miktarda ¢ikti
elde etmek igin daha az miktarda girdi kullanabilecekleri sdylenebilir. Uretim sinir1 (iiretim
fonksiyonu veya etkin tiiretim fonksiyonu) teknik etkin olan tiim miimkiin {retim
karigimlarinin kiimesi oldugundan etkin sinir olarak da tanimlanmaktadir (Kayalidere ve
Kargin, 2004: 199).

Teknik etkinligin teorik diisiincesi, ilk olarak Koopmans tarafindan ortaya
atilmistir. Koopmans, teknik etkinligi su sekilde tanimlamaktadir: Eger, herhangi bir
ciktidaki artig, en az bir diger ¢iktida diisme gerektiriyorsa veya en az bir girdide artis
gerektiriyorsa ve eger, herhangi bir girdideki azalma, en az bir girdinin artirilmasini veya
en az bir ¢iktinin azaltilmasini gerektiriyorsa, karar verme biriminin “teknik olarak etkin”
oldugu soylenebilir (Ruggiero, 2000).

Bir karar verme biriminin teknik etkinligine iliskin degerlendirme, Sekil 3.1.ve
Sekil 3.2.°de gosterildigi gibi yapilmaktadir (Demirci, 2012: 23). Burada teknik etkinligin
girdi ve ¢ikt1 yonelimli olmak {izere iki ayr sekilde ele alindig1 goriilmektedir. Eger; karar
verme birimi c¢iktilarini sabit tutarak, girdilerinde bir azalma meydana getirebiliyorsa,
girdiye yonelik teknik etkinligi saglamamis demektir. Miimkiin olan azalma orani, teknik
etkinsizligi ifade etmektedir. Benzer sekilde, eger karar verme birimi, girdilerini sabit

tutarak ciktilarinda bir artis meydana getirebiliyorsa, ¢iktiya yonelik teknik etkinligi
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yakalamamis demektir. Baska bir deyisle, hala gergeklestirilmeyi bekleyen iyilestirmeler

var demektir.

Ss’

Il /

Sekil 3.1. Girdi Yonelimli Teknik Etkinlik

Sekil 3.1.°deki karar verme birimi girdi yonelimli davranmaktadir. SS’ es {riin
egrisi lzerinde (etkin sinirda) yer alan Q ve Q’ noktalar1 teknik etkin bir durumu
yansitirken, R ve P noktalari ise etkinsizligi yansitmaktadirlar. Karar verme birimi olan P
noktasi, Q-P mesafesi kadar bir teknik etkinsizlik durumundadir. Bu mesafe, karar verme
biriminin ¢iktisinda bir azalma olmaksizin, girdilerini azaltabilecegi miktar1 gostermektedir.
Teknik etkinlik (TE), TE=0Q/0P bi¢iminde hesaplanmaktadir.

v, /X 4

A

Sekil 3.2. Cikt1 Yonelimli Teknik Etkinlik
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Sekil 3.2.°deki karar verme birimi ise ¢iktt yonelimli davranmakta, ayn1 miktar
girdileri kullanmak suretiyle, daha fazla ¢ikt1 elde etmeyi hedeflemektedir.

Bu etkinlik 6l¢iimii, etkin olmayan goézlemlerden etkin smira kadar olan radyal
(oransal) degisimlere dayali olarak gergeklestirilmistir. Bu teknik etkinlik 6l¢timii, etkin
sinira gore radyal Olglimlere dayali olarak gerceklestirildiginden, ol¢iim birimlerine
bagimlilik ortadan kalkmaktadir. Dolayisiyla, 6l¢lim birimlerinin degismesi, etkinlik

Olclimiiniin degerini degistirmemektedir (Coelli, 1996: 8).

3.2.2.2. Ol¢ek Etkinligi

En verimli dlgek biiytikliigiine yakinlik olarak da ifade edilebilecek olan dlgek
etkinligi, teknik etkinlikle birlikte 6nemli bir performans 6l¢iitiidiir.

Burada olgege gore getiri kavrami onem kazanmaktadir. Bir iiretim siirecinde
girdiler ayni oranda artirildiginda ¢ikt1 seviyesindeki artig, girdilerdeki artis oranindan fazla
ise Olcege gore artan getiri s6z konusudur. Ayni sekilde bir iiretim siirecinde girdiler ayni
oranda artirildiginda ¢ikt1 seviyesindeki artis, girdilerdeki artis oranindan az ise 6lgege gore
azalan getiri s6z konusudur. Eger bir iiretim siirecinde ¢ikti miktari, girdilerdeki artis ile
ayni oranda artiyorsa Olgege gore sabit getiriden bahsedilebilir (Kayalidere ve Kargin,
2004: 201). Olgege gore artan ve azalan getiri kavramlari, dlgege gore degisken getiri
adiyla, tek baslikta toplanmaktadir.

Olgege gore sabit getiri altindaki teknik etkinligin, 6lcege gore degisken getiri

altindaki teknik etkinlige oranlanmastyla, dl¢ek etkinligi bulunmaktadir.

3.2.2.3. Toplam Etkinlik

Ekonomik etkinlik olarak da adlandirilan toplam etkinlik, teknik etkinlik degeri ile
olgek etkinligi degerinin ¢arpimi ile bulunmaktadir. Dolayisiyla, bir karar verme biriminin
toplam etkin olabilmesi (1 degerini alabilmesi) i¢in; hem teknik etkin hem de 6lcek etkin
olmast gerekmektedir. Toplam etkin olmayan bir karar verme birimi, teknik etkinlik ve
Ol¢ek etkinlik skorlarina ayr1 ayr1 bakilarak degerlendirilmektedir. Eger toplam etkinsizlik,
teknik etkinsizlikten kaynaklaniyorsa, karar verme birimi kaynaklarini israf ediyor
demektir. Eger toplam etkinsizlik, 6l¢ek etkinsizliginden kaynaklaniyorsa, karar verme

biriminin uygun 6l¢ek biiytikliigiinde ¢alismadigr séylenmektedir.
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3.2.3. Etkinlik Olciim Yontemleri

Etkinlik ol¢iimiinde siklikla kullanilan yontemler, temelde 3 ayr1 baslik altinda
incelenmektedir. Bu yontemler, oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan
yontemlerdir. Tek girdi ve tek ciktiyr etkinlik Ol¢limiinde kullanan organizasyonlarda,
hesaplama kolaylig1 acisindan oran analizi tercih edilebilmektedir. Parametrik
yontemlerden regresyon analizi ile; ¢ok sayida girdi ve tek ¢ikti olan durumlarda, ortalama
performans gosteren karar verme birimine gore etkinlik analizi gerceklestirilebilmektedir.
Matematiksel programlama tabanli, parametrik olmayan yontemlerde ise; ¢ok sayida girdi
ve ¢ok sayida ¢ikti etkinlik analizinde yer alabilmektedir.

Izleyen kisimlarda; oran analizi, parametrik ve parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim

yontemleri irdelenmektedir.

3.2.3.1. Oran Analizi

Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tanimlanan oran analizinde her oran,
etkinlikle ilgili boyutlardan sadece bir tanesini géz oOniine alirken diger boyutlar1 goéz ardi
etmektedir. Finansal analizlerde kullanilan oranlar (likidite, faaliyet, karlilik vb.), o faaliyet
donemi i¢indeki olaylarin yorumunu, yalnizca ilgili orana konu olan kalemler bazinda
yapabilirler. Oranlarla yapilan degerlendirmelerin bir baska zayif yonii de, mutlaka bir
seylerle karsilastirmaya gerek duymalaridir. Ornegin; oran analizi ile etkinlik 6lgiimii
yapilan bir isletmedeki sayisal sonuglar, ya kendi igerigindekilerle ya da diger isletmelerin
benzer degerleri ile iliskilendirilmek zorundadir (Orug, 2008: 7).

Oran analizi i¢in gerekli ii¢ asama s6z konusudur (Giilen, 1994: 7).

Ik olarak karsilastirilacak ve benzer girdi-cikt1 kullanan karar birimleri kiimesi
belirlenmektedir. Bu asamada, uzman goriisleri ve/veya kiimeleme analizi gibi istatistiksel
yontemlerden yararlanilmaktadir.

Ikinci asamada cesitli girdi, ¢ikt1 ve/veya girdi-cikt1 oranlari, her karsilastirilabilir
karar birimi kiimesi i¢in hesaplanmaktadir. Burada, karar verme birimlerinin faaliyet
alantyla ilgili, performansa etki edecegi diisliniilen girdilerin ve ¢iktilarin se¢imi oldukga

Onemlidir.
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Uciincii ve son olarak, karar verme birimlerine ait veriler, oranlar seklinde
hesaplanmakta ve her karar birimine ait oranin, tiim birimlerin toplami i¢in hesaplanan
ortalama degerden farkliligim1 (altinda veya tizerinde olup olmadiklarini) saptamak
amaciyla karsilastirma yapilmaktadir. Karsilastirma neticesinde, i¢inde bulundugu
kiimeden farki ortalama degere sahip birimler i¢in degerlendirmeler yapilmaktadir.

Birtakim eksikliklerine ragmen, oran analizi, basit bir yontem olmasi nedeniyle,
tek girdi ve tek ¢iktiya sahip siiregler igin tercih edilebilir bir yontem olarak gériinmektedir.
Ancak, karar vericinin se¢imine bagl olarak yanli sonuglar ortaya cikarabilecek bir teknik

oldugu da goz ardi edilmemelidir.

3.2.3.2. Parametrik Yéntemler

Parametrik yontemlerde, verimlilik 6l¢iimiintin yapilacag: alan ile ilgili analitik bir
tiretim fonksiyonu varsayimi yapilmaktadir. Daha sonra, bu fonksiyonun parametrelerinin
belirlenmesine calisilmaktadir. Uretim fonksiyonunun ¢ogunlukla tek bir cikti, birden ¢ok
girdiyle iligkilendirilerek tanimlanmasi nedeniyle, parametrik yontemlerde genel olarak,
regresyon teknikleri kullanilmaktadir (Baysal v.d., 2005: 67).

Regresyon analizinde, aralarinda neden-sonug iliskisi oldugu bilinen bagiml
(agiklanan) ve bagimsiz (agiklayan) degiskenler arasindaki iliskinin nedensel yapisi
belirlenmeye ¢alisilir. Bu nedensel iliskinin kuramsal olarak var olmasi ve degiskenler
arasindaki iliskinin fonksiyonel yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Fonksiyonel yapiy1
ogrenmek i¢in de; degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren serpilme diyagramindan
yararlanilir (Yesilyurt ve Alan, 2003: 93).

Etkinlik 6l¢limiinde, serpilme diyagramindan yararlanilarak belirlenen regresyon
dogrusu etkin smir1 belirtmektedir. Dolayisiyla, regresyon dogrusu lizerinde kalan karar
verme birimleri, regresyon dogrusu disinda kalan karar verme birimlerine gore etkin
sayllmaktadir. Ancak burada belirlenen etkin sinir, ortalama performans gosteren karar
verme birimlerini temsil etmektedir. Dolayisiyla bu yontemin bir bagka sakincasi, daha iyi
performans gosteren birimleri ortalama performansa davet etmesidir.

Ug temel parametrik etkinlik dl¢iim ydntemi bulunmaktadir. Bazen ekonometrik

sinir yaklasimi olarak da ifade edilen, stokastik smir yaklasimi (Stochastic Frontier
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Approach- SFA); girdi, ¢ikt1 ve ¢evresel faktorler ile maliyet, kar veya tiretim iligkisi i¢in
fonksiyonel bi¢im belirlemekte ve rassal hatalar1 dikkate almaktadir. Dagilimsiz yaklagim
da (Distribution Free Approach- DFA), siir igin fonksiyonel bi¢im olusturmaktadir, ancak
verimsizlikleri rassal hatadan farkli bir sekilde ayirir. DFA, SFA'nin tersine,
verimsizliklerin veya rassal hatalarin spesifik dagilimlart konusunda gii¢lii bir varsayim
yapmamaktadir. Son olarak, kalin smir yaklasimi (Thick Frontier Approach- TFA)
fonksiyonel bir bi¢im tanmimlamakta ve biiyiiklilk sinifina gore tabakalandirilmas,
gbzlemlerin en yliksek ve en diisiik performans kartilleri i¢indeki tahmin edilen performans
degerlerinden sapmalarin, rasgele bir hatayr temsil ettigini varsaymaktadir (Berger ve
Humphrey, 1997: 6-8).

3.2.3.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Etkinlik 6l¢limii i¢in matematiksel programlama teknigini kullanan parametrik
olmayan yontemler, parametrik yontemlerin bir takim sakincalarini gidermektedirler.

Giliniimiizde, etkinlik Ol¢iimii gerceklestirmek isteyen organizasyonlar, farkli
Olciim birimleri ile elde edilmis ¢ok sayida gostergeyi ayni anda analize dahil etmek
durumundadirlar. Onceki béliimde sdzii edilen biiyiik veri kavraminmn hizla gelismesiyle,
bu durum kag¢inilmaz bir hal almaktadir.

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢lim yontemleri; analizde yer alacak degiskenlerin
Olcti birimlerinden bagimsiz olmasi, ayn1 anda ¢ok sayida bagimli ve bagimsiz degiskeni
analiz edebilmesi ve parametreli yontemlerde oldugu gibi bir takim varsayimlar
gerektirmemesi agisindan oldukga avantajlidir.

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinden en sik kullanilant veri
zarflama analizi ve onun 6zel bir hali olan, serbest atilabilir bolge (Free Disposal Hull-
FDH) yontemidir (Berger ve Humphrey, 1997: 5).

Bu calismada da, farkli 6l¢ii birimlerine sahip ¢ok sayida gostergeyi ayni anda
dikkate alabilmek, birtakim varsayim engellerine takilmamak amaciyla, parametrik
olmayan etkinlik dl¢iim yontemlerinden veri zarflama analizi kullamlmaktadir. izleyen
kisimda, veri zarflama analizinin uygulama asamalari ve teorik ¢alisma prensipleri ayrintili

olarak irdelenmektedir.
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3.3. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Etkinlik olglimii ¢alismalarinda, Farrell’in 1957 yilinda yayimlanan makalesi
biiyiikk 6nem arz etmektedir (Farrell, 1957). Cok sayida girdi ve tek ¢iktisi olan birimlerin
etkinliklerinin dogrusal programlama yardimiyla 6l¢iildiigii Farrell’in ¢alismasiin, daha
sonra Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda yayimlanan ve veri zarflama
analizinin ortaya ¢iktig1 makaleye referans oldugu goriilmektedir. Bu calismada, birden ¢ok
girdi ve ¢ikt1 olmasi nedeniyle sorun yagsayan Charnes ve arkadaslari, Farrell’in ¢alismasini
referans alarak, bu sorun karsisinda “veri zarflama analizini” Onermislerdir. Ayni
calismada, benzer girdileri ve c¢iktilari kullanarak, etkinligi Olgiilmek istenen
organizasyonlara (firma, kurum, sirket, vb.) “karar verme birimi” adini verdikleri
goriilmektedir (Charnes v.d., 1978).

Veri zarflama analizi, belirli bir fonksiyona bagli kalmadan, yalmizca gozlem
degerlerini kullanarak, etkin bir siir olusturmay1 ve bu etkin sinir yardimiyla, homojen
birimlerin etkinligini degerlendirmeyi amaclayan, parametrik olmayan bir ydntemdir.
Etkinlik degerlendirmesi neticesinde, etkin olmayan karar verme birimleri, en iyi olan karar
verme birimleriyle karsilagtirilir ve en iyi karar verme birimlerinin olusturdugu hipotetik
birim gibi davranarak etkin hale getirilmeye ¢alisilir (Cooper v.d., 2000: 13).

Veri zarflama analizinde, karar verme birimleri i¢in etkinlik skoru, c¢iktilarin
agirlikl toplaminin girdilerin agirlikli toplamina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Burada
girdi ve ¢ikt1 agirliklart, her bir karar verme birimin etkinlik skorunu en biiyiik yapacak
sekilde secilmektedir. Bu dogrusal programlama modelinde, tiim karar verme birimleri i¢in
etkinlik skoru 1’e esit veya 1’den kiigiiktiir. Etkinlik skoru 1 olan karar verme birimleri
etkin, digerleri ise etkin degildir. Veri zarflama analizi ile etkin olmayan karar verme
birimleri, etkinsizlik kaynagmi  Ogrenebilmekte ve buna iligkin  Onlemler
gelistirebilmektedirler. Bunun yaninda; veri zarflama analizi, teknik etkinlik ve olgek
etkinligi degerlerini ayr1 ayr1 hesaplayabilmekte, boylece etkinsizlik kaynagi hakkinda
karar verme birimini uyarabilmektedir.

Farkl1 6l¢lim birimine sahip degiskenleri ayn1 anda analiz edebilmesi, ¢ok sayida
girdi ve ¢ok sayida ciktiyla etkinlik analizine izin vermesi, etkinlik kiyaslamasini en iyi

olan birime gore yapmasi, farkli etkinlik tiirlerine ait skor iiretmesi gibi pek ¢ok avantaj
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sayilabilecek oOzelligi olan veri zarflama analizinin bazi1 dezavantajli yonleri de
bulunmaktadir. Deterministik bir yapida olan veri zarflama analizi, hatali dl¢limlere ve
girdi-gikt1 faktorlerinin belirlenmesine kars1 duyarli bir analizdir. Belirli bir konuda, belirli
girdi ve ¢iktilarla analize dahil edilen karar verme birimleri, ayn1 konuyu temsil eden baska
girdi ve ciktilarla farkli etkinlik skorlar1 elde edecektir. Bunun yaninda veri kiimesinde
aykirt degerler bulunmasi, gercek¢i olmayan etkinlik skorlar1 olusmasina neden
olabilmektedir.

Bir diger onemli sorun ise “serbestlik derecesi problemi” olarak adlandirilan,
etkinlik analizine dahil edilecek karar verme birimlerinin sayisiyla, girdilerin ve ¢iktilarin
toplam say1s1 arasindaki iliskinin ne olmasi gerektigini tanimlayan sorundur. Veri zarflama
analizi sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in incelenen karar verme birimlerinin toplam sayzst,
karar verme birimlerine iliskin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplam sayisinin en az ii¢ kati
olmalidir (Pedraja-Chaparro v.d., 1999: 638). Aksi takdirde, ¢ok sayida etkin karar verme
birimi ortaya ¢ikabilmektedir.

Veri zarflama analizi’nin, 1978’de yayimlanan ilk makaleden sonra, birgok
sektorde etkinlik O6l¢iimii i¢in kullanildigr goriilmektedir. Bunlar arasinda; kar amaci
giitmeyen organizasyonlar oldugu gibi; kar amaci giiden pek cok isletme de bulunmaktadir.
Kentler, iilkeler, bolgeler, hastaneler, liniversiteler, havaalanlari, demiryollari, bankalar,
egitim kurumlari, sigorta sirketleri, iiretim tesisleri, vb. alanlar veri zarflama analizi’nin
konusuna girmis birkag 6rnek olarak sayilabilir.

Izleyen kisimlarda, veri zarflama analizinin uygulama asamalar1 ve veri zarflama

analizi modelleri irdelenmektedir.

3.3.1. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari

Veri zarflama analizi; i) Karar verme birimlerinin belirlenmesi, ii) Girdilerin ve
ciktilarin belirlenmesi ve iii) Uygun modelin se¢imi ve analiz olmak {izere li¢ asamadan

olusmaktadir. Simdi bu asamalar1 irdeleyelim.
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3.3.1.1. Karar verme birimlerinin belirlenmesi

Veri zarflama analizinde, ¢alisan organizasyonlar karar verme birimi olarak
adlandirilmaktadir. Karar verme birimleri, genis bir alanda olas1 tiim uygulamalara izin
vermek agisindan oldukc¢a esnek bir tanima sahiptir. Genellikle; karar verme birimi,
performanslar1 Olciilmek istenen, girdileri ¢iktilara doniistiiren varliklar olarak kabul
edilmektedir. Yonetimsel uygulamalarda, karar verme birimleri; bankalar, siiper marketler,
hastaneler, okullar, vb. olabilmektedir (Cooper v.d., 2000: 22).

Veri zarflama analizi ile; s6z konusu karar verme birimlerinin etkinlikleri,
iclerinden en 1iyi olan karar verme birimi referans alinarak (goreli olarak)
karsilastirilmaktadir. Dolayisiyla, rasyonel ve dogru bir karsilastirma yapabilmek igin,
homojen karar verme birimlerinin segilmesi gerekmektedir (Golany ve Roll, 1989: 239).

Homojen karar verme birimlerinin, ayni iiretim/hizmet kosullarinda faaliyet
gostermesi, benzer amaclarla ayn1 gorevleri yerine getirmesi ve ayni performans
gostergelerini kullanmasi beklenmektedir (Okursoy ve Tezsiiriicti, 2014: 7).

Bunun yaninda, karar verme birimlerinin sayisi da literatiirde tartigilmis
konulardandir. Dyson ve arkadaglari, girdi ve ¢ikti sayilarinin toplaminin en az 2 kat1 kadar
karar verme biriminin etkinlik analizinde yer almasi gerektigini savunmaktadirlar (Dyson
vd. 2001: 248). Cooper ve arkadaglar ise etkinlik analizine, girdi ve ¢ikt1 toplaminin en az
3 kat1 kadar karar verme birimi dahil edilmesini 6nermektedirler (Cooper v.d.,2001: 219).

3.3.1.2. Girdilerin ve ciktilarin belirlenmesi

Karar verme birimlerinin sayisi ile girdi ve ¢iktilarin toplam sayisi arasindaki
iliskiye ilgili yukarida verilen bilgiler, siiphesiz ki; karar verme birimi sayisi sabit iken girdi
ve ¢iktilarin toplam sayisinin belirli bir sinirda kalmasi gerektigini de (karar verme birimi
sayisinin 3’te 1°1) ifade etmektedir. Dolayisiyla, girdi ve cikti gostergeleri belirlenirken,
hem yeterince bilgi verecek kadar gostergeye ihtiya¢ duyulmakta hem de bu gostergelerin
sayisinda belirli bir miktar1 agsmamak gerekmektedir.

Bu amagla, girdi ve ¢ikt1 degisken kiimeleri igerisinde, anlamli iliskiler olmasi
istenmemektedir. Bu durum, ayni bilgiyi tasiyan iki degiskenin analize dahil olmasina ve

girdi-¢ikt1 toplaminin artmasina neden olmaktadir. Bu durumda, girdi ve ¢ikt1 kiimelerine
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iliskin korelasyon matrislerini incelemek ve yiiksek korelasyona sahip degiskenlerin analiz
disinda birakilmasina karar vermek, bu konudaki ilk diisiincedir (Caglar, 2003:49). Bununla
birlikte, Pastor ve arkadaslari, modelde yer almaya aday bir gostergenin etkinlik skoruna
olan katkisinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek tiizere bir test
gergeklestirmislerdir (Pastor v.d.,2002). Ayrica, Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden,
bir boyut indirgeme yOntemi olan, temel bilesenler analizinin, veri zarflama analizinde
degisken sayisini azaltmak amaciyla kullanildig1 goriilmektedir (Adler ve Golany, 2001)
(Adler ve Golany, 2002) (Yildirim, 2010) (Adler ve Berechman, 2001). Bunun yaninda,
veri zarflama analizinde, girdi ve c¢ikti degisken kiimeleri arasinda anlamli iligkiler
aranmaktadir. Girdiler kaynaklar ve ¢iktilar bu kaynaklar kullanilarak tiretilen iiriin ve/veya
hizmetler ise; bu iki degisken kiimesi arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler
beklenmektedir. Veri zarflama analizinde, bir diger ¢ok degiskenli istatistiksel teknik olan

kanonik korelasyon analizi, boyle bir arastirma i¢in kullanilabilmektedir (Sengupta, 1990).

3.3.1.3. Uygun modelin secimi ve analiz

Veri zarflama analizinde kullanilan modeller, ilerleyen kisimlarda irdelenmektedir.
Ozet olarak, karar verme birimlerinin belirlenmesi ve girdiler ile ¢iktilarin se¢ilmesinden
sonra, girdi yonelimli veya ¢ikti yonelimli modellerden biri tercih edilmektedir. Bunlar
haricinde girdi veya ¢ikt1 yonelimli olmayan toplamsal model veya ¢arpimsal model diger
alternatiflerdir. Karar verici, girdi iizerinde bir takdir hakkina (yetkisine) sahip ise girdi
yonelimli, ¢ikti lizerinde bir takdir hakkina (yetkisine) sahip ise ¢ikti yonelimli model
tercihi uygun olmaktadir (Lorcu, 2008: 243). Her iki model, dlgege gore sabit getiri ve
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda ¢éziimlenebilmektedir.

Uygun modelin se¢iminin ardindan gerceklestirilen analiz neticesinde, karar verme
birimlerine iligkin etkinlik skorlari, ¢esitli etkinlik tiirlerine gore (teknik etkinlik, 6lgek
etkinligi, toplam etkinlik), etkin veya etkin degil seklinde yorumlanmaktadir. Ayrica etkin
olan karar verme birimlerinden olusan referans gruplardan hareketle, etkin olmayan

birimlerin etkin hale gelebilmeleri i¢in ¢esitli oneriler getirilebilmektedir.
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3.3.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Charnes ve arkadaglar1 tarafindan, Olcege gore getiri durumuna gore girdi

yonelimli ¢ikt1 yonelimli ve yonelimsiz olarak smiflandirilan veri zarflama analizi

modelleri Sekil 3.3.’de goriilmektedir.

Veri zarflama analizi

modelleri

/\\\

Olgege gore sabit getiri

varsayumi

/’//

K

Olgege gore degisken

getiri varsayimi

/

'\_\-\

Gk Yénslimsiz Girdt Cikh Yénelimsiz Chini
vinelimli vinelimli yonelimli el
CCR Yomelimsiz CCR BCC BCC
o Toplamsal
Gkt Grirdi Ciktr oplam Girdi

Sekil 3.3. Veri Zarflama Analizi Modellerinin Smiflandirilmasi
(Charnes v.d., 2000: 66)

Charnes, Cooper ve Rhodes, Farrell’in 1957 yilinda Journal of the Royal
Statistical Society adli bilimsel dergide yayimlanan “The Measurement of Productive
Efficiency” adli makalesindeki tek girdi ve tek ¢iktidan olusan etkinlik 6l¢iim modelini esas
alarak (Farrell,1957), 1978 yilinda Europan Journal of Operations Research adli bilimsel
dergide yayimlanan “Meausuring the Efficiency of Decision Making Units” adl
makalesinde ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢iktiyla etkinlik 6l¢iimii gerceklestirmek icin
bir model 6nermislerdir (Charnes v.d., 1978). Bu model, Charnes, Cooper ve Rhodes’in bas
harflerinden adini1 alan CCR modelidir. CCR modeli, Sekil 3.3.’de de goriildiigl iizere,

Olgcege gore sabit getiri altinda teknik etkinligi 6l¢gmektedir.
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Sekil 3.3.’de, Olgege gore degisken getiri altinda, etkinlik Sl¢iimii igin BCC
modelinin kullanildig1 goriilmektedir. BCC modeli adini, Banker, Charnes ve Cooper’in
bas harflerinden almaktadir. Banker ve arkadagslari, CCR modeli ile dlgiilen teknik etkinligi,
1984 yilinda Managament Science adli bilimsel dergide yayimlanan “Some Models For
Estimating Technical And Scale Inefficiences In Data Envelopment Analysis” adli
makalelerinde, dlgek etkinligi ve saf teknik etkinlik olarak iki farkli etkinlik tiiri seklinde
ele almiglardir. (Banker v.d., 1984).

CCR’den farkli olarak BCC zarflama modeline konvekslik kisiti eklenmektedir
(Cooper v.d., 2006: 85). BCC modelinin zarflama modeline eklenen s6z konusu kisitin
tiretim sinirinda olusturdugu farklilik Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.’de goriilmektedir (Cooper
v.d., 2006: 84).

A
Uretim S
Cikt1

Uretim Olanaklar: Kiimesi

Y

Girdi

Sekil 3.4. CCR Modeli Uretim Sinir1 (Cooper v.d., 2006: 84).
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Cikt1 Uretim S

Uretim Olanaklar1 Kiimesi

v

Girdi

Sekil 3.5. BCC Modeli Uretim Sinir1 (Cooper v.d., 2006: 84).

Sekil 3.4. ve Sekil 3.5. incelendiginde, CCR modeli yerine BCC modeli
kullanildiginda etkin sinirda yer alan karar verme birimi sayisinin artti§i goriilmektedir.
Bunun yaninda, Sekil 3.3.’de goriildiigii ve ayrintilar1 izleyen kisimlarda verilecegi gibi her
iki model girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak kullanilabilmektedir. Tiim bu modeller ayrica, veri
zarflama analizinde farkli sonuglar elde edilebilmesi agisindan; oransal, agirlikli ve
zarflamali modeller olarak irdelenmektedir.

Izleyen kisimlarda, sozii edilen tiim modellere ek olarak, girdi veya ¢ikt1 yonelimli

olmayan toplamsal ve ¢arpimsal modeller de verilmektedir.

3.3.2.1. Girdi yonelimli oransal CCR modeli
Charnes ve arkadaslarinin ilk olarak ortaya koyduklar1t modelin amac¢ fonksiyonu

ve kisitlar1 (Es. 3.1.)’deki gibidir (Charnes v.d., 1978: 430).

Amac fonksiyonu

s
§ YroUr
=1

max hy = —m——— (Bs. 3.1.)

Zm
XiyVi
i=1 0
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Kisitlar

S
Yrju
Zr:l 7T
D
Xijvi
i=1 J

U, v; =0

7=1,2,...,N r=1,2,...,s 1=1,2,....m

<1

Burada, m girdi sayisini, s ¢ikt1 sayisini, N karar verme birimi sayisini, y,-; j. karar
verme biriminin r. ¢iktt miktarin (pozitif) , X;;, j. karar verme biriminin i. girdi miktarini

(pozitif), u, cikt1 degiskenine atanan agirliklar, v; girdi degiskenine atanan agirliklar
ifade etmektedir.

Burada amag¢ fonksiyonu, ciktilarin agirlikli toplaminin girdilerin  agirlikl
toplamina oranlanmasiyla ifade edilmektedir. Karar verme birimi, amag¢ fonksiyonunu en
biiyiikleyecek (max. yapacak) agirliklari segmektedir. Kisitlar, agirhiklarin (U, ve v;)
pozitif veya sifir olmasini, amag¢ fonksiyonunun ise O ile 1 arasinda bir deger almasini
saglamaktadir.

U, v; = €>0 kisitinda yer alan € ¢ok kiiclik bir sayiyr ifade etmekte ve
agirliklarin 0 degerini almasini 6nlemektedir. Boylece, belirli bir girdiyi ve/veya c¢iktiy1
kullanmakta olan karar verme biriminin, s6z konusu girdiye ve/veya ¢iktiya 0 agirliginin
atanmas1 nedeniyle, etkinsiz olarak nitelendirilmesinin oniline gecilmek istenmektedir. €
kisitt ile kurulan bu modellere “Arsimedyan olmayan modeller” adi verilmektedir (Fare ve
Hunsoker, 1986: 238).

3.3.2.2. Girdi yonelimli agirlikli CCR modeli
(Es. 3.1.)’de ifade edilen girdiye yonelik oransal CCR modeli bir kesirli
programlama modelidir. Dogrusal programlama modeline kiyasla ¢6ziimii zor olan bu

modele (Es. 3.2.)‘deki gibi dogrusal doniisiim uygulanmaktadir.
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Amac fonksiyonu

ming, =6 (Es. 3.2.)
Kisitlar

N
ZYrj/lj Z Yr
=1

N

—ZXU/‘{] + xiOH =0
j=1

A =0, 6,serbest
7=1,2,...,N r=1,2,...,s 1=1,2,....m
(Es. 3.2.) ile elde edilen modelin duali alinarak, bir diger adi “Farrell modeli” olan
Cooper v.d., 2011: 10), “girdi yonelimli agirlikli model” (Es. 3.3.) elde edilmektedir. Bu
g y g

model ile hem etkinlik Ol¢limii hem de karar verme birimleri i¢in referans kiimeler
olusturulmaktadir.

Amac fonksiyonu

mak fo = Y74 Vrolr
Kisitlar

m

Z Xl'OWi =1

i=1

m S
_injwi + Zyrj.ur <0
=1 r=1

i

(Es. 3.3)

Hrk» Wik = €>0

7=12,...,N r=1,2,...,s 1=1,2,....m

Burada, u, karar verme biriminin r. ¢iktisina atanan agirligi, w; ise karar verme

biriminin i. girdisine atanan agirligr ifade etmektedir.
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(Es. 3.3.) ile tanimlanan bu model, (Es 3.1.) ile tanimlanan model ile aynidir

(¢6ziim kolaylig1 agisindan (Es. 3.3.) modeli tiiretilmektedir). Dolayisiyla her iki model

sonucunda bulunan etkinlik skorlar1 da ayn1 olmaktadir.

(Es. 3.3.)’deki modelde yer alan degiskenler i¢in;

dontisiimii uygulandiginda (Es. 3.1.) modeli elde edilmektedir.

3.3.2.3. Girdi yonelimli zarflamali CCR modeli

Amac fonksiyonu

mingy = 0y — €L S + X751 55)

Kisitlar
N
Zyrjlj - S: = yro
j=1
N
—le-jlj + x;,0-5; =0
j=1

Ay ST, SF =0, 6, serbest

i=1,2,...N r=12,...,s i=1,2,...

(Es. 3.4)

(Es. 3.4.)’de, amag fonksiyonu ve kisitlartyla birlikte, girdi yonelimli zarflamali

CCR modeli goriilmektedir. Bu model esasen, (Es. 3.2.)‘de dogrusal doniisiim igin

kullanilan modelin bir baska sekilde ifadesidir. Girdiye yonelimli agirlikli modelin (Es.

3.3.) duali alinarak elde edilmektedir.
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Bu modelin amag¢ fonksiyonu, belirli bir ¢iktt miktarina ulagabilmek icin radyal
olarak azaltilabilecek girdi miktarin1 géstermektedir. Bu modelin ¢6ziimii i¢in 6ncelikle
(Es. 3.2.)’deki modelde 6 bulunup, (Es. 3.4.)’deki modelde yerine konur.

Burada, S; karar verme biriminin i. girdiden kullandig1 fazla miktari, S; .
¢iktinin ideal durumu ile mevcut durumu arasindaki farki ifade etmektedir. /1]-, karar verme
biriminin referans grupta yer alip almayacagini gostermekte olup, (Es 3.3.)’de belirtilen
modeldeki — Y72, x;jw; + X7o1 Vrjtly <0 kisitina denktir. Dikkat edilirse, agirhkh
modelde etkinlik skoru ve referans gruplar belirlenebilmekte iken; zarflamali modelde buna

ek olarak potansiyel iyilestirme oranlari da belirlenebilmektedir.

3.3.2.4. Cikti yonelimli oransal CCR modeli
Cikt1 yonelimli oransal CCR modeli, (Es. 3.5.)’de goriildiigii gibidir. Modelin

amag fonksiyonu ve kisitlarinda yer alan degiskenler, kisim 3.3.2.1.’de agiklanmaktadir.

Amac fonksiyonu

m
xiovi

min ly = —=s2t—— (Es. 3.5.)

5
Z VrolUr
r=1

Kisitlar

m
Z‘ 1 Xijvi
1=
ZS Z 1
Vrjur
r=1 J

U, v; >0

i=1,2,...N r=12,...,s i=1,2,...

(Es. 3.5.)’deki modeldeki u,,v; >0 kisitt u,,v; = € > 0 seklinde yazilarak,
“Arsimedyan olmayan model” elde edilmektedir. Girdi yonelimli oransal model ile ¢ikt1
yonelimli oransal model arasindaki iliski; [, ¢iktt yonelimli oransal modelin amag

fonksiyonunun aldig1 deger ve hg, girdi yonelimli oransal modelin ama¢ fonksiyonunun

aldig1 deger olmak iizere, [ = hi seklinde ifade edilmektedir.
0
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3.3.2.5. Cikt1 yonelimli agirlikli CCR modeli

Girdi yonelimli oransal modelde oldugu gibi, kesirli programlama modelinin

¢Ozlim zorluklar1 nedeniyle, benzer islemler (dogrusal programlamaya doniistiirme islemi),

¢ikt1 yonelimli modeller i¢in de uygulanmaktadir.

Amac fonksiyonu

mak tO = (po
Kisitlar

N
Z xijyj < xio
]

N
_Zyrjyj + Yre®o= 0

j=1
Yi =0, @, serbest,
=12,...,N r=1,2,...,8

Bu modelin duali,

Amac fonksiyonu

: — m

Kisitlar
S

ZVTO& =1

r=1
s m

—ZerST + injai >0

r=1 i=1

(Es. 3.7.)’deki modelde yer alan degiskenler i¢in;

i=1,2,....m
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N

t™! = Z Uy Yr,

r=1
pr =tuy
a; =ty;
r=1,2,...,s
i=1,2,....m
dontigimii uygulandiginda (Es. 3.5.) modeli elde edilmektedir. Burada, a; karar verme
biriminin i. girdisine atanan agirlik, §, karar verme biriminin r. ¢iktisina atanan agirligi
ifade etmektedir. (Es. 3.7.) ile tanimlanan bu model, (Es 3.5.) ile tanimlanan model ile
aymdir (¢oziim kolaylig1 agisindan (Es. 3.7.) modeli tiiretilmektedir). Dolayisiyla her iki

model sonucunda bulunan etkinlik skorlar1 da ayni olmaktadir.

3.3.2.6. Cikt1 yonelimli zarflamali CCR modeli
Amag fonksiyonu

makty, =@ —EQL, 7 + X7 ) (Es. 3.8.)
Kisitlar

N

injyj —x,+ 1 =0

j=1

—Z?Ll Vri¥i + Yry@ot I =0
A 17, I 20, @, serbest

7=12,...,N r=1,2,...,s 1=1,2,....m

(Es. 3.8.)’de, amag¢ fonksiyonu ve kisitlariyla birlikte, ¢ikti yonelimli zarflamal
CCR modeli goriilmektedir. Bu model esasen, (Es. 3.6.)°da dogrusal doniisiim igin
kullanilan modelin bir baska sekilde ifadesidir. Cikt1 yonelimli agirliklt modelin (Es. 3.7.)
duali alinarak elde edilmektedir.

Bu modelin ¢6ziimii i¢in Oncelikle (Es. 3.6.)’daki modelde ¢, bulunup, (Es.

3.8.)’deki modelde yerine konur.
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Burada, I; karar verme biriminin i. girdiden kullandig1 fazla miktari, I} r. ¢iktinin
ideal durumu ile mevcut durumu arasindaki farki ifade etmektedir. y;, karar verme
biriminin referans grupta yer alip almayacagini gostermekte olup, (Es 3.7.)’de belirtilen

modeldeki — }7_; y,j6, + XiZ; x;;a; = 0 kisitina denktir.

3.3.2.7. BCC modelleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi; CCR’den farkli olarak BCC zarflama modeline
konvekslik kisit1 eklenmektedir (Cooper v.d., 2006: 85). Bu konvekslik kisiti

j=14; = 1 bigiminde ifade edilmektedir. Konvekslik kisiti, etkinlik smirmi Sekil 3.5.”de
goriildiigii gibi sekillendirmektedir.

Zarflamali modele konvekslik kisitinin eklenmesiyle, BCC modelleri ile; dlgege
gore degisken getiri altinda saf teknik etkinlik 6l¢iilmektedir. Boylece 6lgek etkinligi; CCR
etkinliginin BCC etkinligine oranlanmasiyla elde edilmektedir. Olcek etkinligi ve saf teknik
etkinligi aym1 anda gerceklestirebilen karar verme biriminin toplam etkin oldugu
soylenmektedir. Olgege gore degisken getiri varsayimi nedeniyle, girdi ve ¢iktr yonelimli
BCC modelleri kullanilarak hesaplanan saf teknik etkinlik degerleri farkl1 olmaktadir.

(Es 3.9.)’da girdi yonelimli zarflamali BCC modeli goriilmektedir (Banker v.d.,
2004: 346). CCR ve BCC modellerine iliskin degiskenlerin, amag¢ fonksiyonlarinin ve

kisitlarin (konvekslik kisitt hari¢) yorumlanmasinda bir farklilik bulunmamaktadir.

Amac fonksiyonu
min gy = 6y — E(XL1 S +X7=1S57) (Es. 3.9.)
Kisitlar

Z.VTjAj - 51:'_ = yro

j=1

N
—le]/l] + xiOH_Si— =0

j=1

n

=1
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Ay S, 87 =20, 6, serbest

7=12,...,N r=1,2,...,s 1=1,2,....m

3.3.2.8. Toplamsal modeller

Toplamsal modeller, girdi yonelimli veya ¢iktt yonelimli modeller arasinda bir
tercihten kag¢inilan durumlarda kullanilan model tiirlerinden biridir. Bu modeller bu amagla,
vektor iyilestirmeleri anlaminda, ¢iktt maksimizasyonunu ve girdi minimizasyonunu ayni
anda yapmaktadirlar. (Es. 3.10.)’da 6l¢ege gore degisken getiri varsayimi altinda, toplamsal
modelin dogrusal programlama formu goriilmektedir (Banker v.d., 2004: 355).

Amacfonksiyonu

Max ¥iZ, Si +X3-157 (Es 3.10.)
Kisitlar

N

Zyn'lj -5 =y,

j=1

N
le]ll} + Sl_ = xiOH

j=1

Z Ai=1 (Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda bu kisit modelden ¢ikarilmaktadir)

j=1
A, S, St=0
=12,...,N r=1,2,....s 1=1,2,....m

3.3.2.9. Carpimsal modeller

Charnes ve arkadaslari, girdilerin ve ¢iktilarin “toplamsal” kombinasyonlarinin,
tek girdi ve ¢iktiyr sanal olarak iiretmenin tek yolu olmadigini, bu nedenle “carpimsal” bir
kombinasyon oOnerdiklerini ifade etmektedirler (Charnes v.d., 1982: 223). Toplamsal

modele benzer sekilde girdiye yonelik veya c¢iktiya yonelik olarak simiflandirilmayan
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carpimsal model, (Es 3.10.)’da verilen toplamsal modele logaritmik doniisiim uygulanarak

elde edilmektedir.

3.4. KANONIK KORELASYON ANALIZI

Kanonik korelasyon analizi, iki degisken kiimesi arasindaki iliskileri tanimlamak
amaciyla kullanilmaktadir. Eger, s6z konusu iki kiimeden biri bagimli biri digeri de
bagimsiz kiime olarak ayrilabiliyorsa, kanonik korelasyon analizi ile bagimsiz kiimenin
bagimli kiimeyi ne derecede agiklayabildigi arastirilmaktadir. Ancak, bagimli ve bagimsiz
kiime ayrimi yapmadan da iki degisken kiimesi arasindaki iligki arastirilabilmektedir
(Sharma, 1996: 391). Ilk olarak (Hotelling, 1935) tarafindan tanimlanan kanonik
korelasyon analizi, ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler arasinda yer almaktadir (Shaft v.d.,
1997: 1).

Izleyen kisimlarda, varsayimlar1 agisindan ve analitik agidan degerlendirilmekte
olan kanonik korelasyon analizi, en gelismis iliski analizi olarak pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu calismanin igerigine paralel olarak, kentlerin ve iilkelerin cesitli
gostergelerinin degerlendirildigi bazi ¢alismalar sunlardir:

Cemrek, 2014 yilinda yayimlanan ¢alismasinda, Tiirkiye’deki illerin gelir ve refah
diizeylerini birer degisken kiimesi olarak ele alip, bu iki kiime arasindaki iliskiyi kanonik
korelasyon analizinden yararlanarak arastirmistir (Cemrek, 2014). Ozgomak ve Demirci, 54
Afrika Birligi iiyesi iilkenin sosyal ve ekonomik gosterge kiimeleri arasinda bir iligkinin
varligim1 kanonik korelasyon analiziyle ortaya koymustur (Oz¢omak ve Demirci, 2010).
Altas ve Giray, ekonomik gostergelerin yaninda egitim ve saglik ile ilgili gostergelerin de
dahil edildigi caligmalarinda, s6z konusu ekonomik ve sosyal gdstergeler arasindaki iligkiyi
incelemek i¢in kanonik korelasyon analizinden yararlanmislardir (Altas ve Giray, 2005).
Unliikaplan, Avrupa Birligi iiye iilkelerinin, ekonomik kalkinma, inovasyon ve rekabetgilik
degiskenleri arasinda yliksek bir iliskinin varligini kanonik korelasyon analizi ile tespit
etmistir (Unliikaplan, 2009).

Cok degiskenli istatistiksel tekniklerin bir ¢ogu kanonik korelasyon analizinin 6zel
bir halidir. Eger yalnizca bir bagimhi degisken ve birden fazla bagimsiz degisken soz

konusu ise kanonik korelasyon analizi, ¢coklu regresyon analizine donligmektedir. ANOVA
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ve iki gruplu diskriminant analizi de ¢oklu regresyonun 6zel bir hali oldugundan, yine
kanonik korelasyon analiziyle iliskilidir. Benzer bir durumda, bagimli degisken eger birden
fazla grubu temsil eden kukla degiskenlerden olusuyorsa, kanonik korelasyon analizi, ¢ok
gruplu diskriminant analizine donlismektedir. Yine bagimli degiskenler, cesitli faktorlerin
olusturdugu gruplar1 temsil eden kukla degiskenlerden meydana geliyorsa analiz i¢in

MANOVA kullanilmaktadir (Sharma, 1996: 409).

3.4.1. Analitik Yaklasim
(Es. 3.11.), X degisken kiimesinde yer alan degiskenlerin dogrusal
kombinasyonlarin1 (U;) ve (Es. 3.12.), Y degisken kiimesinde yer alan degiskenlerin

dogrusal kombinasyonlarini (V;) gostermek iizere,

Ul = a11X1+a12X2+“’+a1po (Es 311)
Vl - bll Yl + b12 YZ + -+ blq XCI (Es 312)

p1, Uy ve V; arasindaki korelasyon katsayisi olarak ifade edilirse, kanonik
korelasyon analizinde, a;, a3 ..., a;p ve byq, by ..., b1 kanonik korelasyon katsayisini
(p1) maksimize etmek i¢in tahmin edilmektedir. Burada, U; ve V;, kanonik degiskenler
olarak adlandirilmaktadir. Bir sonraki asamada benzer sekilde, U, ve V, olarak ikinci
kanonik degiskenler ve U, ve V,, olarak m. kanonik degiskenler ve dolayisiyla, p,... pp,.

kanonik korelasyon katsayilar1 elde edilmektedir.

Un= ami1 X1+ Az Xo + -+ apmp X (Es. 3.13))

Kanonik korelasyon analizi, asagida verilmekte olan kisitlar ¢ergevesinde ¢oziim

bekleyen bir maksimizasyon problemidir (Sharma, 1996: 398).

Max pq,pz... Pm (Es. 3.15.)
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Cor (v, Vi)=0  j#k
Cor (U V) =0 j#k

3.4.2. Kanonik Korelasyonlarin Anlamhhliklarinin Test Edilmesi
Kanonik korelasyon katsayilarinin, onlara iliskin yorumda bulunmadan once,

istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklari, asagida verilen hipotezler ile arastirilmaktadir.

HO: p; =py, == pp= (Es. 3.16.)
H1: py #ps # - # pw# 0

Tiim kanonik korelasyon katsayilarinin 0’a esit oldugunu ifade eden HO hipotezi,
X ve Y degisken kiimeleri arasindaki korelasyon matrisinde yer alan korelasyonlarin 0’a
esit oldugunu belirtmektedir (Sharma, 1996: 402).

Wilk’s Lamda (A) istatistigi, s6z konusu hipotezlerin test edilmesi i¢in en sik
kullanilan yéntemlerden biridir. A = [T/%,(1 — p?) seklinde hesaplanan A, )(,Zlesap degerini

belirlemek igin (Es. 3.17.)’de verilen formiilde yerine konur.
1
Xizlesap = - [(Tl -1 - ;(P +q+ 1)] In A (Es. 3.17.)

Hesaplanan )(,Zwsapdegeri ile  xZbio (Xpxqa) degeri Kkarsilagtinlarak karar
verilmektedir. (Es. 3.17.)’de, n 6rneklem hacmini, p birinci kiimedeki q ise ikinci kiimedeki
degisken sayisini gostermektedir. yZ,,,, icin pxq serbestlik dereceli ki-kare degerine
secilen o anlamlilik diizeyine goére tablodan bakilmaktadir. Eger )(,%esap > xE.pioise; sifir
hipotezi reddedilir (Giindiiz, 2012: 47-48). Bu durum ayn1 zamanda i. kanonik degiskenin o
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulundugunu agiklamaktadir. Aksi
takdirde, yani, xfesqp < Xtapioise; sifir hipotezi reddedilemez. Bu durumda hesaplanan i.
kanonik korelasyon katsayis1i o anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunamamaktadir. Kanonik korelasyon katsayilar1 ve ilgili kanonik degiskenler, analiz

sonucunda anlamsiz bulundularsa yorumlanmamaktadirlar.
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Wilk’s lamda yaklasimi disinda, Hotelling-Lawley test istatistigi, Pillai Trace test
istatistigi, Roy’un en bilylik 06zdeger yaklagimi, kanonik korelasyon Kkatsayilarinin

istatistiksel olarak anlamliligin1 stnamak amaciyla kullanilmaktadir.

3.4.3. Sonuclarin Yorumlanmasi

Kanonik korelasyon analizinde, standardize edilmis kanonik katsayilar, kanonik
yiikler ve gereksizlik indeksi yorumlanmaktadir. Bir onceki kisimda da ifade edildigi gibi,
yorumlar yalnizca istatistiksel olarak anlamli bulunan kanonik korelasyon katsayilari
tizerinden gerceklestirilmektedir.

Kanonik degiskenler, orijinal degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 oldugu gibi,
istatistiksel olarak anlamli bulunan kanonik korelasyonlarin dogrusal kombinasyonlarinin
neyi temsil ettigi belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Coklu regresyon analizindeki, standardize
edilmis regresyon katsayisina benzer sekilde yorumlanan, herhangi bir degiskenin
standardize edilmis kanonik katsayisi, o degiskenin kanonik korelasyon katsayisinin
olusumuna ne olgiide katkida bulundugunu gostermektedir. Ancak standardize edilmis
kanonik korelasyon katsayilari, veri kiimesinde ¢oklu dogrusal baglanti oldugu durumlarda
ve kiigiik oOrneklemlerde kararsiz bir ozellik sergilemektedir. Bu durumda, orijinal
degiskenler ile kanonik degiskenler arasindaki korelasyonu ifade eden kanonik yiiklerin
kullanilmast daha uygun olmaktadir (Sharma, 1996: 404). Sharma’nin tanimimi verdigi

kanonik yiikler, su formiil yardimiyla hesaplanmaktadir (Bayyurt, 2004: 109):

_ Kov(uix;)
puixi - [(Varu)]/2[(Var (x;)]1/?

(Es.3.18.)

Kanonik korelasyon katsayilari, iki degisken kiimesi arasindaki dogrusal
kombinasyonlar1 maksimize etmekte, ancak bir degisken kiimesindeki varyansin diger
degisken kiimesine ait kanonik degisken tarafindan agiklanan kismini vermemektedir. Bu
amagcla, (Stewart ve Love, 1968) gereksizlik indeksini- Redundancy Index (RI)
onermektedir. (Es. 3.19.) ve (Es. 3.20)’de, gereksizlik indeksinin hesaplandig iki asama (Y
kiimesi i¢in) sirasiyla goriilmektedir (Sharma, 1996: 405).

87



2

ORT(Y/V))= Z?=1% (Es. 3.19.)

Rlyiyi = ORT(YIVY). piy, (Es. 3.20.)
Burada,
ORT(Y/V;); Y degisken kiimesindeki varyansin V; kanonik degiskeni ile ortalama olarak
acgiklanan kismina,
LYii-; Y degisken kiimesindeki i. kanonik degisken ile j. orijinal degisken arasindaki
korelasyonu (j. Degiskenin kanonik yiikiinii)
plzw; U; ve V; kanonik degiskenleri ile agiklanan ortak varyansi (kanonik korelasyon
katsayisinin karesi)
Rly;vi; Gereksizlik indeksini ifade etmektedir.
Buradan toplam gereksizlik indeksi (TRI); iki degisken kiimesinden herhangi
birinin digerinde agikladig1 toplam varyansi tanimlamakta ve su sekilde hesaplanmaktadir
(Burada Y kiimesi i¢in hesaplanan toplam gereksizlik indeksi, X kiimesi i¢in de ayni

sekilde hesaplanmaktadir):

TRIyjx = £ Ryt = By 2 (Es. 3.21)

Ry;, Y degiskeni ile X degisken kiimesi arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisini
ifade etmektedir. Burada toplam gereksizlik indeksinin, iki degisken kiimesi arasinda
hesaplanan ¢oklu R? degerlerinin ortalamasina esit oldugu goriilmektedir (Giindiiz, 2012:
51).

3.4.4. Kanonik Korelasyon Analizinin Varsayimlari

Cok degiskenli istatistiksel yontemlerin uygulanabilmesi i¢in, bu boliimiin baginda
da ifade edildigi gibi ¢esitli varsayimlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu kisimda,
kanonik korelasyon analizinin varsayimlari, s6z konusu analizin 6zelinde anlatilmaktadir.
Anlatilan bu varsayimlar, ayn1 zamanda, kanonik korelasyon analizini gerceklestirmeden

once gozden gegirilmesi gereken bir kontrol listesi niteligindedir.
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Oncelikle aykir1 degerler ve kayip degerler tespit edilmelidir. Cok sayida eksik
deger iceren degiskenler analiz dis1 birakilabilir. Aykiri degerler, ¢esitli tek degiskenli
normallik testleriyle ve grafiksel yontemlerle belirlenip elemine edilebilir (https://ncss-
wpengine.netdna-ssl.com, 26.11.2017: 2).

Bir diger varsayim olarak, verilerin ¢ok degiskenli normal dagilima uygunlugu,
kanonik korelasyon analizinde ¢ok gii¢lii bir varsayim olmamasinin yaninda, degiskenler
arasindaki iliskilerin agiklanmasi ve anlamli kanonik korelasyon katsayilarinin belirlenmesi
acisindan énem arz etmektedir (Unliikaplan, 2008: 52). Coklu normalligin test edilmesinde
yasanan giicliikler nedeniyle, genellikle degiskenlerin ayr1 ayr1 normal dagilip dagilmadig
test edilmektedir. Ayr1 ayr1 normal dagilmakta olan degiskenler genellikle ¢oklu normalligi
de saglamaktadir (Bayyurt, 2004: 58). Normalligi saglamayan verilere gesitli dontisiimler
uygulanarak normallik saglanabilmektedir. Bunun igin karekok donisiimii, logaritmik
doniistimler veya Box-Cox doniisiimii kullanilabilmektedir.

Bir diger varsayim, dogrusallik varsayimidir. Kanonik korelasyon analizi,
degiskenler arasindaki dogrusal iligkileri tespit ettigi igin, dogrusal olmayan iliskiler
belirlenememektedir. Dogrusal olmayan iliskilerin varligi halinde uygun dogrusal
dontisiimler ile kanonik korelasyon analizi gerceklestirilir.

Degisken kiimesi igerisinde yer alan degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
sorunu varsa kanonik korelasyon analizi ile elde edilen katsayilar giivenilir olmamaktadir.
Bu nedenle degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlarin varligi arastiriimalidir.

Bir diger varsayim olan varyanslarin homojen olmasi (es varyanshilik), ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemlerde, kovaryans matrislerinin esitligi anlamina gelmektedir
(Tabachnick ve Linda, 2001: 80). Bu varsayim saglanamadigi takdirde, yani degisen
varyanslilik s6z konusu ise, degiskenler arasi korelasyonlar diiser ve kanonik korelasyon
analizinden iyi sonuclar alinmasina engel olur (Bayyurt, 2004: 82). Kovaryans matrislerinin
esitligi varsaymmini test etmede, Box M istatistigi, Bartlett testi veya Levene testi
kullanilmaktadir. Cok degiskenli normallik varsayimi saglandiginda, kovaryans

matrislerinin esitligi de saglanabilmektedir (Tabachnick ve Linda, 2001: 180).
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DORDUNCU BOLUM
UYGULAMA

4.1. 1SO 37120:2014 STANDARDINA ILISKIN ETKINLiK OLCUMU VE

ILISKI ANALIZI

Kentin kaynaklarinin etkin kullanilip kullanilmadigini bilmek, hangi kaynaklarin
ne derecede israf edildigini ve etkin hale gelebilmek i¢in ne dlgiide iyilestirmeler yapmak
gerektigini belirlemek, karar vermek noktasinda kent yoneticileri agisindan oldukga
onemlidir. Bununla birlikte, kent sakinlerinin bu bilgilere sahip olmasi, ikinci bolimde
deginilen, agik veri ve onun seffaflik ve hesap verilebilirlik ilkeleri agisindan da énemlidir.
Diger taraftan, onemli olan bir konu da, kentlerin karar verme amaciyla kullandig
gostergeler arasindaki iliskilerin belirlenmesidir.

Birinci boliimde ayrintilariyla irdelenen ISO37120 standardi, kiiresel 6lgekte pek
¢ok kent tarafindan kullanilmaktadir. Bu boéliimde birinci amag, ISO37120 standardini
kullanarak, 17 adet anahtar performans gostergesi basligi altinda veri toplayan kentlerin,
s6z konusu anahtar performans gostergelerine iliskin etkinliklerini 6l¢mektir. Buradaki
temel diislince, standardi kullanan kentlerden hangilerinin etkin siirda yer aldigini ve
hangilerinin etkin sinirdan ne derece uzak kaldigini1 belirleyerek, etkin sinirdan uzak kalan
kentlerin etkin hale gelebilmeleri i¢in gerceklestirmeleri gereken iyilestirmeleri ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, teorik arka plani {igiincii boliimde anlatilan, veri
zarflama analizinden yararlanilmaktadir. Etkinlik Ol¢im yontemi olarak neden veri
zarflama analizinin tercih edildigi, ilerleyen kisimlarda agiklanmaktadir. Bu boliimdeki bir
diger amag, ISO37120 standardi ile belirlenen gostergelerin birbirleriyle olan iligkilerinin
irdelenmesidir. Bunun igin teorik arka plani {igiincii boliimde anlatilan kanonik korelasyon
analizinden yararlanilmaktadir.

Diger taraftan bu bolimde, gerek analize konu edilen veri kiimesinden
kaynaklanan (¢ok sayida eksik verinin olmasi v.b.), gerekse veri zarflama analizinin dogasi
geregi (serbestlik derecesi problemi v.b.) Kkarsilasilan giigliiklerin nasil asildigina

deginilecektir.
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Veri zarflama analizinde girdilerin ve c¢iktilarin dogru bir sekilde belirlenmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu 6nem, bu tez ¢aligmasina konu olan bir ISO standardi olunca,
daha da artmaktadir. Ciinkii, bu standarda iliskin bundan sonra yapilacak etkinlik
Ol¢timlerinde de bu standart icerisinde yer alan gostergeler kullanilacaktir. Dolayisiyla, bu
standarda iliskin girdiler ve ¢iktilar dogru belirlenirse, bundan sonra yapilacak 1SO37120
standard1 etkinlik Ol¢ciimii ¢alismalarma ve etkinlik Ol¢iimiine iligkin yazilim iiretme
calismalarina referans olabilir. Standardi kullanmaya baslayan her yeni kent igin etkinlik
Olclimleri tekrarlanabilir. Kentlerin etkinliklerinin gelisimi ve degisimi yildan yila
izlenebilir. Bu anlayistan yola ¢ikarak, analiz Oncesinde, girdilerin ve ¢iktilarin
belirlenmesine biiyiik hassasiyet gosterilmistir. Bu amagla, detayli literatiir taramasinin
yaninda, korelasyon analizi ve kanonik korelasyon analizi gibi istatistiksel yontemlerden
yararlanilmistir.

Bu boéliimde, veri zarflama analizi ve kanonik korelasyon analizinin adimlari ve
sonuglari detayli olarak irdelenmekte ve uygulanmaktadir. Bu kapsamda, analizde
kullanilan degiskenlerin ve kentlerin hangi kriterlere gore secildigi; verilerin nasil elde
edildigi, etkinlik Sl¢limii basliklarinin nasil ortaya kondugu, girdilerin ve ¢iktilarin hangi
asamalardan gecip belirlendigi, kullanilacak veri zarflama analizi modelinin se¢iminin nasil
yapildigi, betimsel bulgularin, korelasyon analizi ve kanonik korelasyon analizi
sonuclarmin veri zarflama analizine ne yonde katki yaptigi, veri zarflama analizi
sonuglarinin nasil yorumlandigi 4.2.no.lu alt baglikta detaylariyla anlatilmaktadir. 4.3. no.lu
alt baglikta ise; 1ISO37120 standard: gostergelerinin irdelendigi kanonik korelasyon analizi
sonuglart yorumlanmaktadir.

Boylece, hem s6z konusu standarda iliskin veri toplayan kentlerin, hem de séz
konusu standardin belirledigi gostergelerin analizi, ¢ok degiskenli deterministik ve

istatistiksel yontemlerle gergeklestirilmektedir.

4.2. VERI ZARFLAMA ANALIZI
Bu calismada, kentlerin ISO37120 standardina iliskin etkinliklerinin dl¢iilmesinde
veri zarflama analizinden yararlamlmistir. Uglincii boliimde teorik ¢ercevesi detayli bir

bicimde irdelenen veri zarflama analizi, kentlere iliskin etkinlik Ol¢iimiinde literatiirde
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siklikla kullanilan, matematiksel programlama tabanli ¢ok degiskenli parametrik olmayan
bir yontemdir.

Daha 6nce de deginildigi gibi, veri zarflama analizi ilk olarak 1978’de Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan kullanilmistir. Daha sonra, paket programlarin gelistirilmesi
ile modellerin ¢6ziimii kolaylasmis, girdileri ve ¢iktilart olan birgok kurumun, kurulusun,
organizasyonun, kentin v.b. etkinliklerinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilir
hale gelmistir.

Charnes v.d., Cin’de bulunan 28 kentin etkinligini veri zarflama analiziyle
irdelemislerdir (Charnes v.d., 1989). Pina ve Martinez, gelismekte olan iilkeler sinifinda yer
alan Kolombiya’nin, ¢evresel, sosyal ve ekonomik etkinliklerinin 2005-2013 yillart
arasindaki degisimini veri zarflama analizi ile incelemislerdir (Pina ve Martinez, 2016).
Pouriyeh ve Khorasani, Yazd kentine iliskin 1983-2013 yillarin1 karar verme birimi olarak
aldiklar1 ¢alismada, s6z konusu kente iliskin 30 yillik etkinlik skorunu veri zarflama analizi
kullanarak hesaplamiglardir (Pouriyeh ve Khorasani, 2016). Yan v.d., Cin’in dogusunda ve
batisinda yer alan Lnzhou ve Xiamen kentlerinin 1985-2010 donemi 5’er yillik verilerinden
hareketle stirdiiriilebilirlik etkinliklerini veri zarflama anlizi ile 6lgmiislerdir (Yan v.d.,
2017). Sanchez, Ispanya kent ici otobiis tagimacihigi ile ilgili etkinlik Slgiimiinii veri
zarflama analizi ile gergeklestirmistir (Sanchez, 2009). Brettenny ve Sharp, Gliney
Afrika’da su servisi saglayan, gerek biiylik sehir gerekse yerel belediyelerin etkinliklerini
yine veri zarflama analizi ile belirlemislerdir (Brettenny ve Sharp, 2016). Guerini v.d.,
Danimarka atik su sisteminin etkinligini veri zarflama analizi ile incelemislerdir (Guerini
v.d., 2015). Hossain v.d., Banglades’de yetisen piring bitkilerinin zaman ig¢indeki
etkinliklerini veri zarflama analizi ile tahmin etmislerdir (Hossain v.d., 2012). Wang v.d,
veri zarflama analizi ile tobit regresyonunu, Cin kent otobiisii servisinin etkinligini 6lgmek
i¢in kullanmislardir (Wang v.d., 2015). Nissi ve Sarra, Italya’nin kentsel alanlarinda refah
konusundaki etkinligi veri zarflama analizi ile arastirdiklar1 makalelerinde, kuzey ve giiney
sehirleri arasinda belirgin bir farklilig1 ortaya koymuslardir (Nissi ve Sarra, 2016). Caglar,
doktora tezinde, belediyelerin ¢esitli hizmet alanlarinin etkinliklerini 6lgmede veri zarflama

analizini kullanmistir (Caglar, 2003).
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Demirci’nin 2012 yilinda yazdigi “OECD Uyesi Ulkelerin Ekonomik ve Sosyal
Etkinliklerinin VZA Yontemiyle Belirlenmesi” adli doktora tezinde belirttigi gibi; farkli
birimlere sahip girdileri ve c¢iktilar1 aymi formiilde uygulayabilen, belirli maddi girdiler
kullanarak sadece hizmet iireten ve hatta tiim bunlar1 hi¢bir kar amaci giitmeksizin yapan
karar verme birimlerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesi, bu tlir organizasyonlar i¢in en énemli
sorundur. Bu organizasyonlarin mevcut kosullarinin ortaya konulmasi, birbirleriyle
kiyaslanmas1 ve etkin olmayan birimlerin etkin hale gelebilmeleri i¢in referans kiimelerinin
olusturulmasi, son donemlerde kullanim alani gittikge yayginlasan veri zarflama analizi ile
miimkiin kilinmigtir (Demirci, 2012: 270).

Diger taraftan, daha 6nce de deginildigi gibi etkinlik 6l¢iim yontemleri i) Oran
analizi, ii) Parametrik yontemler ve iii) Parametrik olmayan yontemler olmak iizere ii¢
grupta smiflandirilabilir. Oran analizi ile etkinlik 6l¢iilmek istendiginde, yalnizca bir girdi
ve bir ¢ikti ele alinabildiginden bu calisma icin uygun goriilmemektedir. Parametrik
yontemler ile etkinlik Olciilmek istendiginde ise; genellikle ¢oklu regresyon analizinden
yararlanilir. Bu etkinlik 6l¢iimiinde, regresyon dogrusunun iizerinde kalan birimler etkin,
altinda kalan birimler ise etkin olmayan birim olarak tanimlanir. Bir¢ok avantaji olmasina
karsin, coklu regresyon analizinde sadece tek bir ¢iktinin analizinin yapilabilmesi ve
regresyon analizinin en iyi performansi gosteren birime gore degil, ortalama performans
gosteren birime gore etkinlikleri belirlemesi bir dezavantajdir. Ugiincii alternatif olan
parametrik olmayan teknikler ise herhangi bir varsayim gerektirmemesi nedeniyle, diger iki
yonteme gore daha esnek olup, birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda rahatlikla
kullanilabilmektedir. Veri zarflama analizi parametrik olmayan teknikler sinifindadir. Bu
nedenle bu ¢alismada, etkinlik 6l¢timii i¢in veri zarflama analizi tercih edilmistir.

Veri zarflama analizi asagidaki 3 asamada uygulanmaktadir:

i) Karar verme birimlerinin belirlenmesi

i) Girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi

iii) Uygun modelin se¢imi ve analiz

Asagida, veri zarflama analizinin uygulamasi, bu {i¢ asama c¢ercevesinde
anlatilacaktir. Veri zarflama analizini gerceklestirmek igin gelistirilmis cesitli paket

programlar mevcuttur. Yaygin olarak, DEAP, DEA-Solver, EMS, Frontier, Win4Deap ve
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R’m bir paketi olan FEAR kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Win4Deap2 paket programi
tercih edilmistir.

4.2.1. Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Ucgiincii boliimde, karar verme birimlerinin tasimas1 gereken 6zellikler ayrintili
olarak irdelenmisti. Benzer girdileri benzer c¢iktilara doniistiiren homojen birimler
(isletmeler, kurumlar, kentler v.b.), veri zarflama analizi ile etkinlik Ol¢limiinde, karar
verme birimi (KVB) olarak tanimlanmaktadir.

Bu calismada, kentlerin benzer girdileri ve ¢iktilar1 kullanmasi kistasi, ISO37120
standardi ile saglanmaktadir. Bagka bir deyisle, ¢alismaya konu olan, veri kiimesi igerisinde
yer almasi dislintilen tim kentler, ISO37120 standardi gostergelerine iliskin veri
toplamaktadirlar. Dolayisiyla burada amag, kentlerin, “s6z konusu standardin belirledigi
gostergeler dogrultusunda” etkin ¢alisip ¢alismadigini belirlemektir.

Birinci bolimde de deginildigi gibi; 1SO 37120 standardina iliskin tiim
gostergelere iliskin veriler, ISO 37120:2014 standardin1 uygulayan, belgelendirme ve
kiiresel sehirler kayit sistemini gelistiren bir kurulus olan World Council of City Data
(WCCD) acik veri portalindan saglanmistir. WCCD agik veri portalinda, hali hazirda 47
adet kente ait, 1ISO37120 standardi gostergelerine iliskin, 46’s1 zorunlu 54’ yardimci
gosterge olmak iizere, toplam 100 alt gostergeye iliskin veri bulunmaktadir.

Tablo 4.1.’de, bu ¢alismaya KVB aday1 olarak giren kentler, iilkeleri ve ¢alismaya
dahil edilip edilmeme durumu gosterilmektedir. Durumu “ + ” olarak belirtilen kentler
calismaya dahil edilmis, “ — “ olarak belirtilen kentler ise etkinlik analizine alinmamustir.
Analiz disi1 birakilan kentlerin, analiz dis1 birakilma gerekgesi, her biri igin, Veri
eksikligidir. Kayip veri atama yontemlerinin ¢alisamayacagi kadar ¢ok eksik veri iceren bu
kentler analiz dis1 birakilmistir. KVB olarak se¢ilen kentlerin, 46 adet zorunlu gostergeye
iliskin verileri tam ve sagliklidir. 54 adet yardimci gosterge verilerinde ise bazi eksiklikler

bulunmaktadir.
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Tablo 4.1. WCCD Uyesi Kentlerin Ulkeleri Ve
Analize Alinip Alinmama Durumu

No Kent Ulke Durum
1 | Aalter Belgika +
2 | Amman Urdiin +
3 | Amsterdam Hollanda +
4 | Barselona Ispanya +
5 | Bogota Kolombiya -
6 | Boston ABD +
7 | Brisbane Avustralya +
8 | Buenos Aires Arjantin +
9 | Cambridge Kanada +
10 | Cape Town Giiney Afrika -
11 | Doral Amerika -
12 | Dubai Birlesik Arap Emirlikleri -
13 | Eindhoven Hollanda +
14 | Gdynia Polonya -
15 | Greater Melbourne Avustralya -
16 | Guadalajara Meksika +
17 | Haiphong Vietnam -
18 | Heerlen Hollanda +
19 | Helsinki Finladiya -
20 | Jamshedpur Hindistan -
21 | Johannesburg Giiney Afrika -
22 | Koprivnica Hirvatistan +
23 | Leon Meksika +
24 | London UK +
25 | Los Angles ABD -
26 | Makati Filipinler +
27 | Melbourne LGA Avustralya +
28 | Minna Nijerya -
29 | Oakville Kanada +
30 | Porto Portekiz +
31 | Pune Hindistan -
32 | Riyadh Suudi Arabistan +
33 | Saint Augustin de Desmaures | Kanada +
34 | San Diego ABD +
35 | Shanghai Cin -
36 | Sintra Portekiz +
37 | Surat Hindistan -
38 | Surrey Kanada +
39 | Taipei Tayvan +
40 | The Hague Hollanda -
41 | Toronto Kanada +
42 | Tshwane Giliney Afrika -
43 | Valencia Ispanya +
44 | Vaughan Kanada +
45 | Zagreb Hirvatistan +
46 | Zwolle Hollanda +

95




Tablo 4.2.°de ise; etkinlik analizinde KVB olarak yer almasma karar verilen
kentler ve mensup oldugu iilkeler goriilmektedir. Tablo incelendiginde, Kanada’dan 5 kent,
Hollanda’dan 4 kent, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’den 3 kent, Ispanya, Avustralya,
Meksika, Hirvatistan, Portekiz’den 2’ser kent, Belgika, Urdiin, Arjantin, Birlesik Krallik
(UK), Filipinler, Suudi Arabistan ve Tayvan’dan 1’er kent olmak iizere 29 kent, bu
calismada KVB olarak belirlenmistir.

Belirlenen karar verme birimleri i¢in, WCCD agik veri portalinda; 2014,2015 ve
2016 yilina iliskin olarak toplanan veriler arasindan, en giincel olanlar1 tercih edilmistir. Bu
konu analiz oncesi arzu edilmeyen bir durum olmakla birlikte, standardin belirledigi
gostergeler i¢in, aradaki yil farklarinin gosterge degerlerinde ¢ok biyiik degisim
yaratmayacagi diisliniilmektedir.

Tablo 4.2.’den de goriilmektedir ki; daha 6nce de belirtildigi gibi; I1ISO 37120
standardi, biiyiikliigiine ve konumuna bakilmaksizin, her tiirlii sehir, belediye veya yerel
yonetimin karsilastirilabilir ve dogrulanabilir bir sekilde performansini 6lgmek igin

kullanilabilmektedir (www.iso.org/iso/catalogue detail, 09.11.2016).
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Tablo 4.2. Analizde Yer Alacak KVB’ler Ve Ulkeleri

No Kent (KVB) Ulke
1 | Aalter Belgika

2 | Amman Urdiin

3 | Amsterdam Hollanda
4 | Barselona Ispanya

5 Boston ABD

6 | Brishane Avustralya
7 | Buenos Aires Avrjantin

8 | Cambridge Kanada

9 | Eindhoven Hollanda
10 | Guadalajara Meksika
11 | Heerlen Hollanda
12 | Koprivnica Hirvatistan
13 | Leon Meksika
14 | London UK

15 | Makati Filipinler
16 | Melbourne LGA Avustralya
17 | Oakville Kanada

18 | Porto Portekiz
19 | Riyadh Suudi Arabistan
20 | Saint Augustin de Desmaures Kanada

21 | San Diego ABD

22 | Sintra Portekiz
23 | Surrey Kanada

24 | Taipei Tayvan

25 | Toronto Kanada

26 | Valencia Ispanya

27 | Vaughan Kanada

28 | Zagreb Hirvatistan
29 | Zwolle Hollanda

4.2.2. Girdilerin ve Ciktilarin Belirlenmesi

Girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi noktasinda dikkat edilmesi gereken hususular
ticiincii boliimde ayrintili olarak irdelenmistir. Bu alt baslikta, bu hususlar dikkate alinarak
gerceklestirilen, girdi-gikti ol