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ONSOZ
Telekomiinikasyon sektdrii her gegen giin yeni gelismelerle birlikte hayatimizdaki
yerini artirmaktadir. Ozellikle diinyada ozellestirme ve serbestlestirmeden sonra
sektordeki gelismeler oldukca hizli yol almistir. Sabit hattin, mobil hata yakinsamasi
derken internetin mobile entegre olmasi iletisim kanallarinin alternatif yollarim
artirmigtir. Sadece bireysel olarak degil baska sektdrlerin de telekomiinikasyon alanina

olan talebinin artmasi beraberinde bazi sorunlar1 da getirmektedir.

Sektorlerin kaynak kullaniminda 6nemli yararlar saglayan telekomiinikasyon sektortii; bu
talebi karsilamak i¢in yatirimlar, Ar&Ge c¢aligsmalari vb. faaliyetlerde bulunmasinin yani
sira enerji tiikketimi, kaynaklarin kullanimi ve ¢iktisin1 (CO2 emisyonu gibi) azaltici

onlemler de almasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir.

Bu baglamda 6zellestirme ve serbestlestirmeden sonra telekomiinikasyon sektdriindeki
hizli gelismeler sektoriin mobil ag operatorlerinin etkinliklerinin 6nemini artirmistir. Her
isletmenin Onceligi faaliyetine devam edebilmek ve gilinlimiiz kaynaklarinin da smirlilig
acisindan siirdiiriilebilir bir yasam saglamaktir. Bu dogrultuda uluslararas: faaliyet
gosteren mobil ag operatdrlerinin ¢evre, inovasyon ve finansal etkinligi Veri Zarflama
Analiz (VZA) yontemlerinden biri olan siiper aylak tabanli model ile analiz edilmistir.
Tezin telekomiinikasyon sektoriinde enerji degiskeni ve ¢iktisini kapsamasi ile etkinlik

6l¢iimiiniin yapilmasi literatiire yapilan yeni bir katki oldugu diistintilmektedir.

Tez hazirlama siirecinde, dncelikle tez danismanin Prof. Dr. Fazil Goékgoz’e yogun bir
calisma temposu igerisinde olmasina ragmen anlayist ve tez asamasinda bulundugu

katkilarindan dolay1 ¢cok tesekkiir ederim.

Tez ¢alisma stirecinde sevgili esim Ercem Erkul’a her zaman yanimda olarak destegini

esirgemedigi i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica doktora donemimde bana hep giivenen ve



bu siireci bagarili bir sekilde tamamlayacagima inanan rahmetli annemi de 6zlemle

antyorum.

Bu calisma siiresince her zaman maddi ve manevi yanimda olan ve yardimlarin

esirgemeyen aileme de ¢ok tesekkiir ediyorum.
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GIRIS

Telekomiinikasyon, tarih boyunca insanlarin iletisim kurma yontemlerini
cesitlendiren 6nemli bir alandir. Ates ile baslayan bu yolculuk zamanla telgraf, telefon,
televizyon gibi iletisim araglar1 ile devam etmistir. Ancak diinyadaki telekomiinikasyon
sektorii son yillarda biiyiik bir doniisiim gegirerek iletisim, bilgi paylasimi ve teknolojik
gelismelerin merkezinde yer almaya baglamistir. Bu doniisiim dijital teknolojilerin
yiikselisi ile baslamistir. Bu baglamda, telekomiinikasyon sektdrii tarih boyunca
iletisimdeki devrimi tetiklemis ve iletisim araclarini siirekli olarak doniistiirmiistiir.
Ancak son yillarda, dijital teknolojilerin yiikselisi ile bu degisim daha da hiz kazanmstir.
Internetin kiiresel iletisim ag1 haline gelmesi, telekomiinikasyon sektoriiniin de en giiclii

aract haline gelmistir.

Ozellikle mobil telekomiinikasyon alam diinya genelinde milyarlarca insanin
egitimden e-ticarete, sosyal medyadan video konferanslarina kadar bir¢ok alanda cep
telefonlar1 ve akilli cihazlar sayesinde her an her yerden iletisim kurmasina olanak
saglamaktadir. Zamanla internetin her alanda yayginlagmasi, dijital ekonominin
biliylimesini desteklerken rekabet kosullarin1 da degistirmistir. Mevcut bu gelismeler
telekomiinikasyon sektoriindeki rekabetin artmasina yol acarak mobil operatdrlerin de

etkinliklerini gdzden gegirmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Oncelikle rekabet, bu sektoriin temel bir 6zelligidir. Mobil operatdrler; miisteri
memnuniyetini artirmak, yeni miisteriler kazanmak ve pazar paylarini korumak i¢in
yogun bir rekabetin i¢cindedir. Bu rekabet, operatorlerin hizmet kalitesini artirmalarini ve
maliyetleri diigiirmelerini gerektirdigi gibi yeni teknolojilere, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine ve organizasyonlarinin devamliligina iliskin yatirim yapmalar1 gerekliligini

de ortaya cikarmigti. Bu noktada finansal performans, operatorlerin siirdiiriilebilir



rekabet avantaji saglama yetenegini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Ancak rekabet, mobil

operatorlerin karsilastigi tek zorluk degildir.

Telekomiinikasyon sektorii, diinya genelinde siirekli olarak biiytliyerek teknolojik
gelismelerle birlikte daha fazla veri iletisimi ve erigim ihtiyacini karsilamaya baglamistir.
Bu artan talep, telekomiinikasyon altyapisinin siirekli olarak ¢alismasinm
gerektirmektedir. Ancak bu durum, enerji tiiketimini de artirmaktadir. Veri merkezleri,
mobil baz istasyonlart ve iletisim aglar1 gibi telekomiinikasyon altyapist bilesenleri,
biiyiik miktarda enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu noktada siirdiiriilebilirlik, sektoriin
gelecegi icin kritik bir odak noktast haline gelmektedir. Enerji tiiketimi ve CO;
emisyonlar1 gibi ¢evresel faktorlerle yakindan iliskilendirilen sektdr operatdrleri, enerji
verimliligini artirma ve ¢evre dostu uygulamalar1 benimseme konularinda 6nemli adimlar
atmaya baglamiglardir. Bu adimlar, enerji tiikketimini azaltmaya ve cevresel etkileri
minimize etmeye yardimci olurken ayni zamanda siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine

katki saglamaktadir.

Mobil telekomiinikasyon, siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin yani sira yakinsama
(convergence) kavrami ile de oOnemli bir baglantiya sahiptir. Yakinsama;
telekomiinikasyonun enerji, inovasyon ve dijital ekonomi gibi farkli sektorlerle kesistigi
bir alandir ve bu kesisim, ¢esitli yeni firsatlarin kapisini aralamaktadir. Ozellikle akill
sehirlerin  gelisimi, nesnelerin interneti  (IoT) wuygulamalar1 gibi alanlarda
telekomiinikasyon sektorii yakinsama sayesinde biiylik rol oynamaktadir (IoT, cihazlarin
birbirleriyle iletisim kurdugu ve verilerin biiyiik miktarda aktigi bir alani temsil
etmektedir). Mobil telekomiinikasyon altyapisi, bu cihazlar arasindaki iletisimi saglama
ve verileri aktarma gorevini Ustlenirken, enerji etkinligi ve siirdiiriilebilirlik konularinda

da 6nemli bir role sahiptir.

Diger taraftan patent ve inovasyonlar, mobil telekomiinikasyon sektoriiniin

gelecegini sekillendiren diger kritik unsurlardir. Hizla degisen teknolojiye ayak uydurmak
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ve rekabet avantajini siirdiirebilmek icin mobil operatdrlerin, siirekli olarak inovasyon
teknolojilerine yatirim yapmalar1 kaginilmazdir. Ayn1 zamanda mobil telekomiinikasyon
sektoriindeki teknolojik inovasyonlarin ¢iktis1 olan patent, mobil ag operatorleri
trafaindan bir tehdit unsuru olarak goriilmektedir. Mobil ag operatorlerinin, s6z konusu
patent tehditleriyle basa c¢ikabilmeleri icin bir strateji gelistirmeleri gerekmektedir.
Inovasyon ve patentler, yeni iiriinlerin ve hizmetlerin gelistirilmesi, sektorde teknolojik
oncii olma ve pazarda rekabet edebilirlik acisindan telekomiinikasyon sektoriinde hayati

Oneme sahiptir.

Telekomiinikasyon sektorii, gelecege yonelik olarak 5G/6G teknolojisi, IoT,
Yapay Zeka ve Bulut Bilisim gibi yeni trendlere odaklanarak hazirliklarini
siirdiirmektedir. Bu yeni teknolojiler sektoriin daha hizli, giivenilir ve dlgeklenebilir
iletisim ¢Ozlimleri sunmasina olanak tanimaktadir. Ancak telekomiinikasyon sektorti,
sadece iletisimdeki hizli gelismelerle degil ayn1 zamanda kiiresel ekonomiyi, sosyal

etkilesimi ve teknolojik inovasyonu da sekillendiren 6nemli bir role sahiptir.

Telekomiinikasyon sektorii, giiniimiiz diinyasinin ayrilmaz bir pargas: haline
gelmis, iletisimdeki devrimin onciistidiir. Ancak bu sektdriin etkinligi sadece iletisimdeki
hizli geligsmelerle sinirli degildir. Ayn1 zamanda sektor; kiiresel ekonomiyi, sosyal
etkilesimi ve teknolojik inovasyonu da sekillendiren 6nemli alanlardan biridir. Diger
taraftan telekomiinikasyon, bir dizi kritik konu (glivenlik, ¢evre vb.) etrafinda
yogunlasmistir ve bu konular sektoriin gelecegini belirlemektedir. Bu baglamda,
telekomiinikasyon sektoriiniin gelecegi, daha siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde iletisim
saglama yetenegi ile belirlenecektir. Enerji siirdiiriilebilirligi ve ¢evresel faktorler goz
Oniine alindiginda, telekomiinikasyon sektoriiniin, kiiresel toplumun daha stirdiiriilebilir

bir gelecege dogru adim atmasina yardimci oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Telekomiinikasyon alaninda yapilan ¢aligmalar teknolojik gelismeler ile birlikte

oldukea gesitlenmistir. Sektoriin kapsaminin genislemesi ve derinlesmesi, sektoriin hem
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mikro hem de makro agidan genis bir yelpazede ¢alisma alan1 sunmustur. Bu dogrultuda
mikro dilizeyde yapilan calismalar, bir iilkenin veya bolgenin telekomiinikasyon
operatorlerinin performansini ayrintili bir sekilde incelemek i¢in uygun bir yol olabilir.
Bu tiir ¢alismalar bir operatoriin pazar payi, miisteri memnuniyeti, gelir artisi, teknolojik
yenilikler gibi spesifik konulari ele alabilir. Operatorler arasindaki rekabeti anlamak ve
operatorlerin stratejilerini degerlendirmek i¢in bu tiir mikro ¢aligmalar ¢ok degerlidir.
Diger taraftan, makro diizeydeki c¢alismalar ise farkli iilkelerin telekomiinikasyon
sektorlerini karsilastirmak ve sektoriin kiiresel dinamiklerini anlamak icin sektorel acidan
Oonemlidir. Bu tiir ¢caligmalar bir iilkenin telekomiinikasyon politikalarinin etkilerini,

kiiresel trendleri ve sektdriin genel etkinligini degerlendirebilir.

Bu gozlem ve analiz yontemlerinin kullanilmasi, telekomiinikasyon sektoriiniin
gelisimini daha iyi anlamamiza ve sektdrdeki operatorlerin performanslarini iyilestirmeye
yonelik stratejiler gelistirmemize yardimci olabilir. Ayrica hem mikro hem de makro
diizeydeki calismalarin bir araya gelerek sektoriin daha genis bir resmini olusturabilecegi

unutulmamalidir.

Boylelikle telekomiinikasyon sektoriine iliskin yapilan etkinlik ¢aligmalar
tizerinde durulmustur. Yapilan literatiir ¢aligmasi sonucunda parametrik olmayan

yontemlerden biri olan Veri Zarflama Analizi kullanilmasina karar verilmistir.

Arastirmanizin konusu oldukca 6nemli ve giincel bir alana odaklanmaktadir.
Telekomiinikasyon sektoriindeki mobil operatorlerin rekabet kosullarindaki degisim ve
bu operatdrlerin siirdiiriilebilir bir sekilde faaliyet gosterebilmesi igin gerekli stratejileri

belirlemektir.

Bu calismada, mobil operatorlerin siirdiiriilebilirligini artirmak ve miisteri
memnuniyetini yilikseltmek amaciyla nasil yenilik¢i yaklasimlar benimseyebileceklerini

degerlendirecek ve telekomiinikasyon sektoriindeki mobil operatorlerin  faaliyet



alanindaki rekabette yok olmamalari i¢in nasil etkin olarak hayatlarina devam etmeleri
gerektigi lizerinde durulacaktir. Son yillarda mobil internetin hizla gelismesiyle birlikte,
temel destek olarak yeni nesil mobil iletisim aglar1 yaygin bir ilgi gérmiistiir. Yeni nesil
aglarin sinyal giiciiniin yilikseltilmesi siirecinde telekom operatorlerinin, yeni nesil aglarin
konuslandirilmas1 ve yeni hizmetlerin etkin bir sekilde diizenlenmesi igin kilit
faktorlerden biri olan ag yatirim performansini kavramalar1 gerekmektedir (Du vd.,

2019).

Sonug olarak ¢alismamizin amaci, gelisen ve yenilige agik olan telekomiinikasyon
sektoriinde faaliyet gosteren mobil ag operatdrlerinin etkinlik analizinin yapilmasi ve bu
etkinlik analizinin sonuglari dogrultusunda 6nerilerde bulunulmasidir. Bu dogrultuda
mobil ag operatorleri finansal, cevresel ve inovasyon tabanli modeller ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Literatiirde ayn1 anda bu ii¢ temelde mobil ag operatorlerinin

etkinliklerinin degerlendirilmemis olmasi arastirmamizin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir.



BOLUM 1

TELEKOMUNIKASYON ALANINA ILISKIN LITERATUR

1.1. Telekomiinikasyon Sektoriiniin Tarihsel Gelisimi

Graham Bell’in 1876 yilinda telefonu icat etmesi ile insanlik, iletisimde yeni bir
doneme gecmistir. Akabinde gelisen teknolojik gelismelerle birlikte ortak iletisim araglari
gelismistir. Telekomiinikasyon sektorii hem iilkeler olarak hem de operatorler bazinda
stirekli gelisme goOstermekte olup diinya ekonomisine katkisi her gegen giin artis
gostermektedir. Sektdrde cep telefonlarin kullanima girmesi, serbestlestirmelerin olmasi
ve yatirimcilarin artmast sektoriin degismesini ve gelismesini saglamistir. Bununla
birlikte telekom sirketlerinin de kaynaklarin1 daha etkin kullanma ve karliliklarini artirma
cabalar1 igerisinde girdigi 1980°li yillarda, diinya genelinde 0&zellestirme ve

serbestlestirme hareketleri baglamistir.

Telekomiinikasyon sektorii, serbestlestirilmesinden sonra kokli degisikler
yasamustir (Torres ve Bachiller 2013). Ulkelerin ¢ogunda baslayan 6zellestirmelerin,
telekomiinikasyon sektoriindeki rekabetin yoniinii belirlemede kritik etkiye sahip
oldugunu gostermistir. 1980°li yillarin ortalarinda baglayan ozellestirmelerin bagsini
Ingiltere, ABD ve Japonya gibi yiiksek gelir diizeyine sahip olan iilkeler ¢ekmistir. 10 yil
siiren bu degisim siireci devaminda Avrupa, Kuzey ve Latin Amerika, Dogu Asya ve
Pasifik iilkelerini de etkilemis ve 6zellestirme dalgasina kismen ya da tamamen girmistir
(BTK,2003). Bununla birlikte, 6zellestirmelerin hiz1 ve oran1 Avrupa genelinde ¢ok farkli
olmustur; Ispanya ve Danimarka gibi iilkeler 6zellestirme siirecini birka¢ yil iginde
tamamlamis; Ingiltere, italya ve Hollanda gibi iilkelerin tamamen ozellestirilmis bir
sektore ulasmasi yaklasik on yil siirmiis; ote yandan Almanya, Fransa, Isvec, Finlandiya,

Belgika, Avusturya, Norve¢ ve Isvicre gibi diger iilkelerdeki hiikiimetlerin ise



Ozellestirmeyi kismen yaptigi ve eski yerlesik sirketlerde hala onemli hisselerinin

bulundugu bilinmektedir (Castelnovo vd., 2019).

Boylelikle 1990'larin basinda cep telefonlarmin kullanilmaya baslanmasiyla
telekomiinikasyonun ¢ehresi biiyiik 6l¢iide degisiklige ugramaya baglamistir (Naimy ve
Merheb, 2014). 1990 yilinda 11.210.115 mobil kullanict sayis1 2003 yilinda 1,42 milyar
mobil kullanici sayisina ulasarak sabit kullanici sayisin1 (2003=1,14 milyar) gecmistir.
2006 yilinda artan trendten azalan trende gegis yapan sabit telefon kullanici sayist 2022
yilinda 840.736.466 olurken, mobil kullanici sayist 8,36 ise milyar olmustur. Sabit
kullanic sayisinin 2006 yili ile giderek azalmasi ve mobil kullanici sayisinin da giderek
artan egilim gostermesi telekomiinikasyon sektoriinde yeni bir donemin basladiginin
sinyallerini vermistir. Diger taraftan 1990’11 yillarda internetin yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasi da insanlarin iletisim kanallarinin gesitliligini artirmistr.
Teknolojik gelismelerle birlikte telekomiinikasyon; ses, veri ve video iletisiminin timiini
kapsayan bir alana hakim olmasi ve internet kullanim altyapisini sunmasi neticesinde
internet ve telekomiinikasyonun bir araya gelmesini hizlandirmistir. Bu durum sektordeki
diger bir devinime yol agmistir. Boylelikle diinya genelinde insanlarin birbirleriyle
iletisim kurmasini, bilgiye erismesini ve hizla biiyliyen dijital ekonomide faaliyet

gostermesine olanak saglamistir.

Sonug olarak ekonomik biiylime iilkelerin gelismislik diizeyine bagli olmasinin
yani1 sira telekomiinikasyon alanindaki teknolojik gelismelerin ve ilerlemelerin de
ekonomik biiylimeye katkisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Baslangigta artan sabit hat
kullanim oran1 ekonomik biiyiime ile iligkilendirilirken simdilerde mobil telefon kullanim
oranina da etkilesime girmistir. Bu durumda telekomiinikasyon sektorti, gelirler ve karlar
acisindan diinyanin en hizli biiyiiyen sektorlerinden biri haline gelmektedir (Koi-Akrofi,

2013).



1.2.  Rekabetin Telekomiinikasyon Sektoriine Etkisi

Son yirmi yilda telekomiinikasyon endiistrisi, bilgi ve iletisim hizmetleri alaninda
yeni teknolojinin siirekli gelistirilmesi ve benimsenmesi nedeniyle diinya pazarinda
kimligini olusturmustur. Bu ¢ergevede, cesitli sektorlerin yapisal doniisiimii i¢in sektor
calisanlart ve devlet kurumlar1 tarafindan iletisim hizmetlerinin Oonemi artmustir.
Boylelikle telekomiinikasyon endiistrisi, diisiik islem maliyetleri ve smir Otesi bilgi
akisiyla bilgiye erigimi kolaylastirmistir. Bu da isletmelerin biiyiimesini ve uluslararasi
arenada rekabet avantaji elde etmelerini saglamaktadir. Boylece telekomiinikasyon
sektorli, diinya ekonomisinin temel bir parcasi haline gelmistir (Sahoo ve Sahoo 2022).
Telekomiinikasyon sektoriiniin diinya ekonomisindeki paymin giderek artmasi, farkli
sektorlerde oldugu gibi 6zellestirme ve serbestlestirme oldugu sdylenebilir (Brzi¢ vd.
2021). Telekomiinikasyon sektorli, diinya genelinde piyasanin serbestlestirilmesi ve
Ozellestirme stireglerinin en belirgin orneklerinden birini yasamis bir endiistridir. Bu
sektoriin onemi, biiylikliigli ve kamu hizmetlerinin tasiyicisi olmasi, sektoriin bir¢cok
ilkede oOzellestirme siirecinin ana konusu haline gelmesine neden olmustur.
Telekomiinikasyon sektorii, ekonomik donilistimiin merkezinde yer almis ve 6zellestirme,
bu sektoriin isleyisinde koklii degisikliklere yol agmistir (Torres ve Bachiller, 2013).
Ozellestirme, kamu telekomiinikasyon operatorlerinin - dzel sektdr tarafindan
yonetilmesine ve rekabetci bir yapiya doniismesine ve sektoriin daha verimli bir sekilde
yonetilmesine olanak saglamistir. Ozellestirme siireci, devlet kontroliindeki
telekomiinikasyon sirketlerinin 6zel sektdre devri anlamina gelirken diizenleyici bir
cercevenin olusturulmasi da bu siirecin bir pargasidir. Bu diizenlemeler piyasa
kosullarinin olusturulmasina, rekabetin tesvik edilmesine ve tiiketicilere daha iyi hizmet
sunulmasina yardimct olmustur. S6z konusu durum, telekom sirketlerinin
Ozellestirildikten sonra performanslarini artirdiklari, bununla birlikte piyasanin rekabetci

olmasi1 durumunda bu faydanin daha yiiksek olacagini gostermistir (Torres ve Bachiller,



2013; D'souza ve Megginson, 1999). Kavramsal olarak miilkiyetten farkli olan rekabet,
izleme olanaklarim1 ve dolayisiyla iiretken verimlilige yonelik tesvikleri biiyiik 6l¢ilide
gelistirebilir. Dolayisiyla iirlin piyasasi rekabeti performans agisindan sadece bilinen
tahsis etkinligi nedenleriyle degil, ayn1 zamanda iiretim etkinligini artirdigr i¢in de
onemlidir. Diger taraftan 6zellestirilen sirketlerde rekabet, performans iyilesmelerindeki

ana bilesenlerden biri olarak goriilebilir (Vickers ve Yarrow,1991).

Telekomiinikasyon alanindaki rekabetin her gegen giin artmasi beraberinde
teknolojik gelismeler ile farkli sektorlere yakinsamalar1 ortaya cikarmaktadir. Ayrica
teknolojik degisimin telekomiinikasyon sektoriinde oynadigi yaygin ve siirekli teknolojik
ilerlemeler nedeniyle sektoriin rekabet ortami degismistir (Asimakopoulos ve Whalley,
2017). Dijital ekonomide bunun etkisini arastiran bir¢cok ¢alisma bulundugu gibi telekom
sektorlinlin  de bilgi ve iletisim teknolojisinde etkisi giderek artmaktadir.
Telekomiinikasyon sektoriiniin de iginde barindig1 bu alan, firma diizeyinde verimliligi
ve lilkelerin rekabet giiciinii nasil artirdigina ve ekonominin dijitallesmesini tesvik etmek
lizere tasarlanmis kamu politikalarinin faydasina isaret ettigi ortaya c¢ikmugtir.
Dijitallesme, beraberinde telekomiinikasyon altyapisina erigim ile gerceklesebilmektedir.
Bu erisimin daha yeterli olabilmesi i¢in de telekomiinikasyon sektdriiniin aglarina ve
tesislerin dagitimina yatirim yapmalidir. Telekomiinikasyon firmalarinin bu yatirimlari da
dolayli olarak bu sektordeki rekabetin yogunluguna bagli olmasi rekabet ile yatirim
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir. Kisacasi rekabetin yogun olmadig:
bir piyasada firmalarin yatirim yapmaya niyetli olmadiklar1 ve bu konuda da tesvik
edilmedikleri gozlenmistir. Diger taraftan da sektorde ¢ok fazla rekabetin olmasi, yaninda
baz1 olumsuz sonuglar1 (batik yatirimlar gibi) beraberinde getirmektedir (Bardey vd.,
2022). Bu nedenle, telekomiinikasyon sektoriinde rekabetin dengeli bir sekilde
yonetilmesi ve diizenleyici kurallarin operatorlerin  uzun vadeli biiylimelerini

destekleyecek sekilde olusturulmasi onemlidir. Rekabetin miisteriye fayda saglamasi



kadar operatorlerin de stirdiiriilebilir bir sekilde faaliyet gostermelerini saglayacak bir

denge bulunmalidir.

1.3.  Teknolojinin Telekomiinikasyon Sektoriine Katkisi

Giliniimiizde teknolojinin  hizli  gelisimi  her sektorde oldugu gibi
telekomiinikasyon sektoriiniin  doniistimiinde de etkin bir rol oynamaktadir.
Telekomiinikasyon sektoriinlin iletisimin temel yapi tasi oldugu diisliniildiiglinde

teknolojinin etkisi ile hayatimizin ayrilmaz pargasi haline gelmistir.

Telekomiinikasyon sektoriiniin 1990’11 yillarda gelisim gostermesinde teknoloji
altyapisinin etkisi bilyiiktiir. Boylelikle hem BiT lerin (Bilgi ve lletisim Teknolojileri)
gelisimi saglanirken hem de sabit ve mobil telefon yakinsamasi ile sektor karakterize
edilmistir. Bu siirecte internet, mobil ve sabit telefon arasinda olusan baglantilar modern
aglarin gelisimine &n ayak olmustur (Torres ve Bachiller, 2013). Oyle ki sektériin siirekli
olarak yeniliklere ve teknolojik gelismelere ayak uydurmasi gerekmektedir. Bu nedenle
sektoriin yapacagl yatirimlarin belli standartlarda olmasi gerekmektedir. Ozellikle
telekomiinikasyon sektorii, standartlar olusturmanin ve is birligi yapmanin Onemli
orneklerinden biridir. Bir¢ok farkli cihazin ve hizmetin birlikte ¢alisabilmesini saglayan
standartlar olusturmustur. Ornegin kablosuz iletisimde kullanilan standartlar, farkli mobil
cithazlarin ve aglarin uyumlu bir sekilde ¢alismasint miimkiin kilmaktadir. Bu sayede
kullanicilar, farklt marka ve modellerdeki telefonlar1 kullanabilmekte ve farkli aglara
sorunsuzca baglanabilmektedir. Bununla birlikte bu standartlarin olusturulmasi ve
giincellenmesi, endiistri paydaslar1 arasinda genis bir is birligi gerektirmekte olup standart
gelistirme siireci farkli sirketlerin, endiistri gruplarinin ve diizenleyici kurumlarin

katiliminm gerektirmektedir.

Teknoloji standartlari, karmagik teknolojiye sahip endiistriler icin hayati bir

oneme sahiptir. Bu standartlar, iiriin kalitesini ytlikseltir; uyumlulugu tesvik eder ve farkli
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iiriinlerin birlikte calisabilirligini artirir. Ozellikle telekomiinikasyon sektdriinde, bu
standartlar hizl1 gelismelere ve artan karmasikliga isaret etmektedir. Standart belirleyici
kuruluslar, gelecekteki standartlar1 belirlemek i¢in Ar&Ge faaliyetlerini koordine ederler

(Gamarra ve Friedl, 2023).

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii (ETSI) standartlariyla uyumlu
ekosistem sayesinde gilinlimiiz mobil sektorii cesitli saglayicilardan (isletim sistemi
yazilimi, mobil ag operatdrleri vb.) olusmaktadir. Ozellikle akilli telefon sektdriinde
alaninda uzman olan bir¢ok teknoloji firmasi1 ve dikey entegre sirket birden fazla role
sahiptirler. Tek bir sirkete ait web 6lgekli "Kazanan her seyi alir." platformlarinin aksine
mobil iletisimdeki ortak standartlar, bircok yigilmis yazilim katmanina sahip
platformlarin tanimlanmasina yardimei olmustur. Dinamik, ¢ok katmanli ve is birlik¢i 6G
alaninda yer alan sirketler deger yakalamak i¢in yatay rekabet ederken daha fazla is
birligini dikey bir araya gelmeleriyle saglamaktadir (Matinmikko-Blue vd., 2023).
Boylelikle bu is birligi sayesinde telekomiinikasyon endiistrisi daha yenilik¢i ve rekabetci
hale gelmektedir. Bu nedenle teknoloji standartlari, endiistrinin inovasyon yatirimlarini

anlamak ve yonlendirmek i¢in kritik bir role sahiptir (Gamarra ve Friedl, 2023).

Ozellikle milenyumun baslangicindan bu yana Avrupa Birligi (AB), inovasyon
politikalar1 ile sanayi politikalar1 arasindaki ¢izgileri bulaniklastiran oncelikli olarak
yatay bir yaklagimi tamamen benimsemistir. 2000'li ve 2010'lu y1llarda Lizbon Giindemi
ve Avrupa 2020 ile inovasyon politikalari, yatay sanayi politikalarin1 uygulamanin bir
yolu olarak dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Bu politikalarin temel noktasinda yukar1 yonlii
Ar&Ge ve yasam boyu Ogrenme yer almaktadir. Boylece nitelikli is giiciiniin kamu
destekli ileri teknolojiler vasitasiyla liretime seri bir sekilde entegre olacagi goriisii
yansitilmistir. Bu tiir yatay inovasyon/endiistriyel politikalarin uygulanmasinda, yukari

yonli  Ar&Ge’nin  teknolojilerin  endiistriyel benimsenmesine ve kullanimina
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dontisebilecegi belirli mekanizmalara nispeten az dikkat edilmistir (Chang ve Andreoni,

2020; Rossi, 2023).

Mobil telekomiinikasyon endiistrisinde degisen ve gelisen faktdrlerden biri de
teknoloji inovasyonudur (Hamdouch ve Samuelides, 2001; Fernandez ve Usero, 2009;
Ghezzi vd., 2015). Bir yandan, akilli telefonlar ve tabletlerde internetin kullanilmasi
kullanicilarin video akis hizini ve mobilite veri tliketimini artirmaktadir (Tilson ve
Lyytinen, 2006; West ve Mace, 2010; Ghezzi vd., 2015). S6z konusu bu durum
beraberinde telekomiinikasyon sektOriiniin  altyapisina yatirim  yapmasint  ve
telekomiinikasyon altyapt teknolojilerine yenilikler getirmesi gerekliligini ortaya
cikarmistir. Boylelikle olusan rekabet ortaminda mobil ag operatorlerinin stratejilerini
gelistirirken miisteri ihtiyaglari1i ve rakiplerini dikkate almalari gerekmektedir

(Buellingen ve Woerter, 2004; Zhang ve Liang, 2011, Ghezzi vd., 2015).

Telekomiinikasyon sektorii; miisterilerine kaliteli hizmet sunabilmek icin
ekipman, altyapi, lojistik ve yazilima ¢ok fazla yatirim yapan bir sektordiir. Tiiketicinin
sofistikasyonu, artan ve hizli teknolojik ilerlemeler ve kiiresellesme, telekomiinikasyon
sitketlerine yukarida belirtilen kalemlere yatinm yapmaktan baska secenek
birakmamaktadir. Bu yatirimlar, beraberinde telekomiinikasyon sirketlerine finansal
olarak kazang saglamayabilir ancak piyasada rekabet edebilmek i¢in yapmalar1 gereken
eylemlerdendir. Isletmelerin temel amacinin faaliyetlerine devam etmek ve karlilik
saglamak olarak diisiiniildiigiinde telekomiinikasyon yoneticilerinin son teknoloji
ekipmanlarimin tedarikine mi yoksa yiiksek gelir getirici programlara m1 odaklanmalari
hususunda zor durumlarla kars1 karsiya kalmalar1 s6z konusudur (Koi-Akrofi, 2013).
Boylelikle, sektordeki sirketlerin alanda yapacaklari zamaninda ve dogru sekilde yapilan

ilk hamle olduk¢a 6nemlidir.

[k hamle avantajlarmin temelinde teknolojik liderlik, kit kaynaklarin dnceligi ve

alic1 degistirme maliyetlerinin yaratilmasi 6zellikleri yatmaktadir. Ilk olarak teknolojik
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liderlik, aragtirma ve gelistirmedeki (Ar&Ge) kapsam ekonomileri ve iistiin teknolojik
becerilerle kazanilir. ikinci olarak, ilk hamleyi atanlar isi gelistirmek icin kit kaynak
(tesisler, dagitim kanallari, ekipmanlar gibi) ve son olarak miisteri gecis maliyetini
Onleyebilir. Tiim bu avantajlar, rakiplerin lider firmayla esit sartlarda rekabet etmesini
daha da zorlagtirmaktadir; zira lider firmalar, kurulu miisteri tabanlarindan kaynaklanan
iistiin bir finansal performansa sahip olma konusunda daha yetenekli olacaktir

(Asimakopoulos ve Whalley, 2017).

Rekabet ve biiyiime hedeflerine ek olarak Cin; uyguladigi agresif sanayi
politikasina karsilik, liderlik ve stratejik karar alma kavramlarina dogru bir yeni bir
yonelim ortaya c¢ikarmistir. Teknoloji ile aymi diizlemde olma, énemli teknolojilerin
gelistirilmesinde aktif rol alma ve kilit sektorlerde 6z yeteneklere sahip olma hedefleri
yeni bir boyut kazanmistir. Dahasi kiiresel teknolojik rekabet giderek farkli deger
sistemleri arasinda yeni bir rekabet alan1 agmistir. Bu durum, siber giivenlikle baglantili

teknolojiler gibi yapay zeka ile ilgili teknolojiler i¢in de gegerlidir (Rossi, 2023).

1.4. Siirdiiriilebilirlik ve Telekomiinikasyon Sektori

Stirdiiriilebilirlik, giiniimiizde is diinyas1 ve endiistriler icin kagiilmaz bir konu haline
gelmistir. BIT alaninda da farkli sektdrlerde gelistirilen ve uygulanan gevresel
sirdiiriilebilirlik ilkeleri kullanilmalidir (Matinmikko-Blue vd., 2023). Yapilan son
calismalar, kiiresel enerji tiiketiminin %2-10'unu BIT cihazlarmin olusturdugunu
gostermistir. Bu cihazlarin yayginlagsmasiyla birlikte bu oranin daha da artmasi
beklenmektedir (Liu vd., 2021). BIT sektorii, kiiresel elektrik tiiketiminin yaklasik
%7'sini olusturmaktadir ve bu oranin 2030 yilina kadar %]13'e yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Bu enerji ayak izi su anda kiiresel karbon emisyonlarinin %3-5"ini temsil
etmekte ve havacilik sektorii ile ayn1 seviyeye gelmektedir (EC, 2023). Elde edilen veriler

1s18mda yillar itibariyle BIT’in enerji tiiketiminin giderek artacagi yoniindedir. Bu
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dogrultuda diizenleyici kuruluslar, heterojen bir yapida olan BIT’i siirdiiriilebilir

kalkinma hedeflerini giindemine almistir.

Paris Anlagmasi'nin kiiresel 1sinmay1 2 santigrat derecenin (°C) ¢ok altinda ve
tercihen 1,5°C ile sinirlama hedefleri 1s18inda, BEREC (Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
Regiilatorleri Avrupa Konseyi) ¢evresel konularin 6nemini kabul etmekte ve 2021-2025
stratejisinde “BEREC ile ilgili olabilecek siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini belirlemek
icin Yesil Anlasma'min BIT ile ilgili kisumlarim ve Giindem 2030 hedeflerini géz éniinde
bulundurarak siirdiiriilebilirlik iizerine ¢alismaya” karar vermistir. Strateji ayrica
BEREC'in dijjital sektoriin cevre tiizerindeki etkisinin degerlendirilmesine katkida
bulunabilecegini Ongérmekte ve yukarida bahsedilen etkiye iliskin farkindaligin
artirllmasin1  son kullanicilarin  giiclendirilmesi i¢in ilgili bir kaldira¢ olarak
tamimlamaktadir (BEREC, 2022). BEREC, djjitallesmenin diger sektdrlerin
karbonsuzlagsmasina olumlu etkilerinin yani sira olumsuz geri tepme etkileri de dahil
olmak iizere BIT sektdriiniin ¢evre iizerindeki dolayli etkilerinin (“ikinci dereceden”
etkiler olarak da adlandirilir) varligma dikkat gekmektedir. BIT sektorii (‘'dogrudan etki',
'birinci dereceden etki' olarak da adlandirilir). Bu BEREC'in dijital teknolojilerin goreceli

katkisina iligskin net bir vizyon olusturmasina olanak saglamistir (BEREC, 2022).

BIT sektoriiniin kendisi (bu tanimda telekomiinikasyon, bilgisayar ve internet,
ancak yayin vericileri ve alicilari harig¢) sera gaz1 emisyonlarinin yaklasik %2 ile 2,5’ine,
1 Gigaton COz esdegerinin biraz altinda katkida bulunmaktadir. BIT sektdrii ekonominin
geri kalanindan daha hizli biiyiidiigli icin bu pay zaman i¢inde artabilir. Ancak
ekonominin diger sektorlerinden kaynaklanan kiiresel emisyonlarin geri kalan %97,5'inin

azaltilmasinda BIT'ler yiiksek potansiyele sahiptir (ITU, 2023).

Telekomiinikasyon sektorii de BIT'in  6nemli bir bileseni olarak bu

sirdiiriilebilirlik cabalarinin merkezinde yer almaktadir. Hizla gelisen teknoloji,
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telekomiinikasyon sektoriiniin biiylimesini ve doniisiimiinii yonlendirmektedir. Bu
nedenle, telekomiinikasyon sektorii; enerji tiikketimini azaltma, elektronik atik yonetimi,
yesil enerji kullanimi, su kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi gibi stirdiiriilebilirlik

cabalarinin 6nemli bir odak noktasi haline gelmistir.

Mobil iletisim toplulugundaki temel odak noktasinin enerji etkinligini artirmak
olsa da daha biitiinsel bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji verimliliginin kendisi
bile adil ve kapsamli bir sekilde tanimlanmasi, dlgiilmesi ve karsilastirilmasi zor bir

metriktir (Matinmikko-Blue vd., 2023).

Mobil iletisim toplulugunun enerji verimliligi konusundaki odak noktasi, daha
biitiinsel bir yaklasimin gerekliligini vurgularken bu yaklasimin ayn1 zamanda ekonomik
stirdiiriilebilirlikle baglantili oldugunu goéstermektedir. Bu baglamda, enerji verimliligi
konusundaki ¢abalarin yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlige degil, ayn1 zamanda ekonomik

ve sosyal siirdiiriilebilirlikle de uyumlu bir sekilde ele alinmasi1 gerektigi anlagiimaktadir.

Bu siirdiiriilebilirlik gegisi yaklasimi ya mikro baglama (firma diizeyinde
siirdiiriilebilirlik girisimleri) ya da makro diizeye (endiistrilerde ve {ilkelerde

stirdiiriilebilirlige dogru degisim) odaklanmaktadir (Matinmikko-Blue ve Arslan, 2023).

Mikro diizeye odaklanarak telekom operatorleri ile yapilan goriismeler
sonucunda, telekom operatorlerin 2030-2050 yillarina kadar ulasmay1 hedefledigi
cevresel hedefleri belirlenmistir. Odak noktasi, enerji verimliligini artirmak i¢in sera gazi
emisyonlarin1 ve diger cevresel etkileri azaltmak gibi alternatif yollar1 icermektedir.
Ayrica atik yonetimi operasyonlarini sifir atik hedefine yonlendirmek, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmek ve toksik maddelerin kullanimindan kaginilmasi
da bu hedefler arasinda bulunmaktadir (BEREC, 2022). Su anda, mobil aglarin teknik
gelisimindeki temel itici giicli internettir. Mobil internetin bir¢ok iilkede yaygin olarak

kullanilmakta ve mobil veri kullanicilarinin sayist hizla artmaktadir. Ancak bu durum,
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Ozellikle artan veri hizlarinin neden oldugu sabit fiyatlandirma modeli nedeniyle telekom
operatorleri i¢in biiylik bir maliyet baskis1 yaratmaktadir. Bu nedenle, operatorler veri
hizlarindaki artisa ragmen maliyetleri diisiirme hedefine odaklanmaktadir. Ayn1 zamanda
bu hedef, mobil iletisim endiistrisinin ¢evresel bilincini artiran enerji verimliligi
cabalariyla da uyumludur (Jada vd., 2010). Bu ¢evresel verimlilik perspektifi mobil
iletisimin gelisiminde var olmustur ve rolli, aglarin enerji tiiketiminin mobil ag
operatorlerinin ag operasyonlarinda maliyet tasarrufu saglamalari i¢in 6nemli bir alan
haline geldigi 5G'de giderek daha o6nemli hale gelmektedir (Ahokangas vd., 2023).
Telekomiinikasyon aglarmmin ana yatirimcilart olan telekom operatdrleri; bir yandan
finansman firsatlarindan yararlanmak, diger yandan da bu tiir dagitimlar1 etkileyen
yiiksek belirsizlikle basa ¢ikmak zorundadir. Bu nedenle biitce detaylar1 ve strateji
planlar1 ile dogru ve hizli se¢imlerin net bir temel iizerine insa edilmesi gerekmektedir

(Tsilipanos vd., 2015).

5G'nin daha yiiksek hizlar, daha diisiik gecikme siireleri ve daha genis kapasite
sunmast beklenirken bu teknolojinin enerji tikketimi tizerinde de biiyiik bir etkisi olacaktir.
Bu dogrultuda bir telekomiinikasyon gii¢ sisteminin enerji tiikketiminin azaltilmasi, hem
ekonomik kaynaklarin biiyilk Olgiide tasarruf edilmesini saglamak hem de
"siirdiirilebilir"  kalkinma eylemlerini  gergeklestirmek i¢in telekomiinikasyon

teknolojilerinin kritik faktorlerinden birini temsil etmektedir (Lubritto vd. 2011).
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BOLUM 2

SURDURULEBILIR TELEKOMUNIKASYON:

YENILIK VE CEVRE ETKINLIK

2.1. Telekomiinikasyonda Cevre ve Yenilik Nedir?

Iklim degisikligine kiiresel bir yanit olarak dnemli bir kalkinma yolu olarak yesil
ve yiiksek kaliteli kalkinma gosterilebilir. Cevre ve yenilik, sirasiyla yesil ve yiiksek
kaliteli kalkinmanin 6nemli gostergeleri ve temel itici giicleri olarak genis ilgi gormiistiir

(Cheng vd. 2023).

Cevre bilinci ve siirdiiriilebilirlik, ¢cagimizin 6nem tastyan kavramlari arasinda yer
almaktadir. Diinyamizda kaynaklarin sinirli olmasi ve artan niifus ile tiiketimin artmasi
cevremizi daha 1yl korumamizi gerektirmektedir. Bu sadece bireyler i¢in degil; sirketler,
endistriler ve toplumlarin da ¢evre bilincini ve siirdiiriilebilirligi 6nceliklenmelidirler.
Telekomiinikasyon sektdriiniin de stirekli gelisim ve degisim halinde olmasi onun ¢evreye
verdigi/verece8i zararin artacagr ongoriilmektedir. Bundan dolay1 telekomiinikasyon
sektorliniin de diger sektorlerinde c¢evre dostu siiregler ve dlriinler gibi kaynak
kullaniminda verimli olma hamleleri yapmalar1 gerekmektedir (Traoré vd. 2023).
Boylelikle bir isletmenin veya organizasyonun daha az kaynak kullanarak ve daha az
cevreye zarar veren atik birakarak elde ettikleri {irtin ve hizmetler s6z konusu isletme veya
organizasyonlarin ¢evreye gostermis olduklari duyarliligi gosterir. Ayrica kaynaklarin
daha etkili bir bi¢imde kullanilmas1 da isletmelerin veya organizasyonlarin ¢evresel

stirdiiriilebilirlik hedefleri i¢in yapacaklar1 en etkili adim oldugu sdylenebilir.

Cevre etkinlik genellikle enerji verimliligi, su tasarrufu, atik azaltma, karbon ayak

izi azaltma gibi kit kaynaklar ve istenmeyen ¢iktilarla i¢ igedir. Bu dogrultuda tilkelerin,
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sektorlerin ve isletmelerin siirdiiriilebilirlik konusunda bu faktorleri ilk siralara koymalari

gerekmektedir.

Telekomiinikasyon sektdriiniin diinya ekonomisindeki yerinin giderek artmasi
cevre etkinligi agisindan da hedeflerinin olmas1 gerektigini dogurmustur. Her ne kadar
diger sektorlere gore daha az istenmeyen ¢iktisi olsa da teknolojik gelismeler ile kullanim
alanin artmasi bu istenmeyen ¢iktilarin arttigini gostermektedir. Bunun i¢in de sektdriin
onlem almasi ve gelecek nesillere temiz bir ¢evre birakma sorumlulugunu arttirmasi
gerekmektedir. Cevreye karst sorumlu olma ihtiyaci ile sinirlt kaynaklarin olmast dogal
olarak telekomiinikasyon sektoriindeki {iriinleri de enerji tiikketimi agisindan optimize
etmeye iten bircok faktdr vardir ve bunlardan birisi de iklim degisikligidir (Chiaroni vd.
2023). Bu sektordeki gevre; alt yap1 aglarinda enerjinin verimliligi, cihazlarin diigiik
enerji tiikketimi, geri doniistiiriilebilir cihazlar, atik yonetimi, karbon ayak izini azaltma
gibi konular igerebilir. Bu etkenleri her ne kadar telekomiinikasyon sektorii dahilinde
bahsetmis olsak da tiim sektorlerin neredeyse ortak konular1 olarak gdérmek yanlis

olmayacaktir. Bu dogrultuda akademik alanda oldukc¢a ¢ok calisma bulunmaktadir.

Wang vd. (2021), BIT iizerinde yapmis olduklari ¢alismada, yesil teknolojik
inovasyonun enerji tiikketimini, kirletici emisyonlar1 azaltabilecegine deginirken yesil bir
ekonominin gelismesini de tesvik edebilecegini savunmustur. Ayrica ¢alismacilar, s6z
konusu yesil teknolojinin iilkeden iilkeye uygulanabilirliginin de§ismekte oldugunu ve
isletmelerin de iilkelerin de kendilerine 6zgii yesil teknolojiyli benimselemeleri

gerektigini belirtmistir.

Traoré ve Asongu (2023), ¢alismalarinda BIT alaninda siirdiirebilirlik ¢alismalar
2000-2020 donemi 43 Afrika tilkesini kapsamaktadir. Calismada panel VAR modelleme
yaklasimi  kullanilmistir.  CO2 emisyonlarindaki azalmanin  mobil telefonlarin
kullaniminin artmast ve internetin hizli yayilmasi ile baglantili oldugu belirtilmistir.

Ayrica ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlar1 iizerinde pozitif anlamli bir iligki
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bulunurken yenilebilir enerjilerin CO, emisyonlarini azalttigi sonucu elde edilmistir. CO»
emisyonu ile miicadelede Afrika’da yonetisim politikalarinin uygulanmasi1 gerektigi
belirtilmistir. Bununla birlikte politika yapicilarinin; kurumlar1t ve yoOnetisimi yeni
teknolojilere uyarlayarak dijitallesme siirecinden potansiyel olarak daha fazla fayda

saglayabilecegi belirtilmistir.

Bu yiizyilin en 6nemli zorluklarindan biri, enerji tiketimi ve CO2 emisyonu
dogrudan baglantili oldugundan CO> emisyonlarimizin azaltilmasina 6nemli bir katkida
bulunmak i¢in diinya ¢capindaki dijital altyapinin enerji tiiketimini miimkiin oldugunca en

aza indirmek olacaktir.

Ekonomik biiyiime ile CO: emisyonun artisinin pozitif yonlii olmasi
caligmacilarin CO2 emisyonu ve enerji tiiketimi lizerinde yogunlastigi goriilmekte olup
yesil teknolojik inovasyonlarin kurumlarin kalitesini ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
ettigi dogrultusunda oneriler sunmuslardir (Ali vd. 2023; Obobisa vd. 2022; Igbal vd.
2022; Xie vd. 2022; Azam vd. 2021; Teng vd. 2021; Gross vd. 2019; Das vd. 2019;

Camposeco-Negrete, 2013).

Giderek daha fazla fiziksel nitelikteki isin dijitallesmesi, merkezi igletmelerde
veya fabrikalarda yapilan islerin uzaktan yapilmasini ve giic kullanim modelini
etkilemektedir. BIT in sektorlerdeki etkisi yapay zeka/makine dgrenimi (AI/ML), sinyal
isleme, yari iletken, sogutma, giines enerjisi ve batarya teknolojilerindeki hizli gelisme
ile hesaplama ve iletisimde gii¢ kullaniminin optimizasyonu ger¢eklesmektedir. Ayn1
zamanda talep edilen gii¢ kullanimi1 nedeniyle BIT sektériiniin de optimize edilmis giic

kullanimini etkilemektedir (Chiaroni vd. 2023).

Sonu¢ olarak yenilik ve cevre etkinligi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve ekonomik
verimliligi bir araya getiren kavramlardir. Bu iki kavramin birlesimi hem dogal ¢evreyi

koruma hem de ekonomi diinyasinin uzun vadeli bagarisini saglama amacini tagimaktadir.
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Gelecekte; bu alanlarda daha fazla yatirim yapilmasi ve bu kavramlarin daha genis bir
sekilde benimsenmesi, diinya ¢apinda ¢evre sorunlarinin ¢6ziimiine ve daha siirdiiriilebilir

bir gelecege katki saglayacagi yadsinamaz.

2.2. Telekomiinikasyon Sektdriindeki Cevre ve Inovasyon Etkinliginin Onemi
Yesil ve yiiksek kaliteli kalkinma, bugiiniin diinyasinda giderek daha fazla 6neme
sahip olan ve kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Bu
iki kavram, siirdiirilebilir bir gelecege dogru atilan adimlarin temel taslarini
olusturmaktadir. Ozellikle telekomiinikasyon sektérii gibi biiyiik endiistriler, ¢evre bilinci
ve siirdiiriilebilirlik konularima odaklanarak bu doniisimiin bir parcast olmaya

calismaktadir.

Cevre ve yenilik, bu yesil ve yiiksek kaliteli kalkinmanin énemli gdstergeleridir.
Cevre etkinligin kaynaklar1 daha verimli bir sekilde kullanma ve gevresel etkiyi azaltma
yetenegini ifade etmesi, enerji verimliligi, atik yonetimi ve dogal kaynaklarin korunmast
gibi bir dizi uygulama igerir. Yenilik ise bu hedeflere ulasmak icin gereken yeni fikirlerin
ve teknolojilerin gelistirilmesini saglar. Teknolojik yenilik, 6zellikle telekomiinikasyon
sektorlinde, daha yesil ve siirdiiriilebilir ¢oziimler liretmek icin biiyiik bir potansiyele

sahiptir (Cheng vd. 2023).

Bu dogrultuda enerji tasarrufu ve emisyon azaltma ekonomik kalkinma ile doga
arasindaki dengeyi saglamada yesil kalkinma bir ekonomik kalkinma konsepti olarak
karsimiza ¢ikmakta ve enerji etkinliginin iyilestirilmesi temelinde yer almaktadir. Enerji
etkinliginin 1iyilestirilmesinde bilimsel ve teknolojik yeniliklerin itici bir giice sahip
olmas1 ekonomik biiylimenin sekillenmesinde ve degerlendirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Berizzi vd. 2019; Yuan vd. 2021; Lyu vd. 2022; Halder ve Sethi, 2022;

Zuo vd. 2022, Cheng vd. 2023).
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Bu nedenle yeni donemin gelisimi baglaminda, teknolojik inovasyon etkinliginin
tyilestirilmesini tesvik edip edemeyecegi daha fazla arastirmayi hak etmektedir. Bilisim
ve teknoloji inovasyon faktorlerinin se¢iminde, birgok literatiir Ar&Ge harcamalari,
Ar&Ge personeli ve patentler gibi degiskenleri bilisim ve teknoloji inovasyon yetenegini
Olgmek i¢in kullanmaktadir (Cheng vd., 2021; Su ve Fan, 2022; Cheng vd. 2023). Ancak
teknolojik inovasyon; tasarim, arastirma ve gelistirme, imalat, 6ziimseme, lretim ve
yayllimi igeren karmagik bir stliregtir. Her farkli teknolojik inovasyon baglantisi,
teknolojik inovasyon kabiliyetini etkileyecek ve ayrica ekolojik etkinlik {izerinde farkli

etkilere sahip olacaktir (Cheng vd. 2023).

Oncelikle, BIT gelisiminin yasam kalitesini artirmada ve siirdiiriilebilir ekonomik
kalkinmay1 tesvik etmede 6nemli bir ara¢ oldugu belirtiliyor. BIT yatirimlarmin cevre
dostu tiretim siire¢leri olusturarak karbon emisyonlarini azaltabilecegi ve diisiik karbonlu
kalkinmanin bir parcasi olabilecegi vurgulaniyor. Ayrica BiT'in gelisimi ile akilli sehirler,
ulasim sistemleri, elektrik sebekeleri ve endiistriyel siireclerin verimliliginin arttigina
dikkat cekiliyor. Ancak BiT'in gelisiminin enerji tiikketimini artirabilecegi ve cevre igin
zararli olabilecegi goriisiine de deginiliyor. Bu goriise gore BIT gelisimi, endiistriyel
iiretimi ve enerji tilkketimini artirarak enerji giivenligi ve siirdiiriilebilir enerji gelisimi i¢in
olumsuz etkilere yol agabilir (Ali vd. 2023; Zhang vd., 2022; Lee vd., 2022; Alsharif vd.

2022; Lahouel vd., 2021; Ozcan ve Apergis, 2018; Kursheed ve Budyol, 2018).

Genel olarak bakildiginda giiniimiizde hizla biiyiiyen bir BIT endiistrisi ve bunun
icinde de gelisen ve payini her gecen giin arttiran telekomiinikasyon sektorii yer almakta
ve One ¢ikmaktadir. Internet, mobil cihazlar ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler ve
devinimler telekomiinikasyon sektoriinii daha da 6ne ¢ikarmaktadir. Ancak bu gelisme ve
bliylime beraberinde cevresel etkileri de getirmektedir. Bu nedenle sektordeki cevre
etkinligi ve yenilik giderek daha da 6nem kazanmaktadir. Sektor biiyiik veri merkezleri,

kablosuz iletisim altyapis1 ve milyonlarca cihazlar gibi enerji tiikketimini arttirici
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bilesenlere sahiptir. Bu da beraberinde ¢evre etkinligini 6n plana getirmektedir. Bu
sebeple cevre etkinligi, enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmas1 ve atik tiretiminin

azaltilmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

Cevre etkinligi beraberinde inovasyon etkinligini de getirdigi sOylenebilir. Cevre
etkinliginin saglanmasinda ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Telekomiinikasyon sektorii de yenilik yoluyla siirdiiriilebilir gelecege
katki saglayacak diger faktdrler arasinda yer almaktadir. S6z konusu bu durumu
orneklendirecek olursak yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar sonucunda
ortaya c¢ikan teknolojik gelismeler, verimli enerji alt yapilarinin kurulmasi gibi

uygulamalar gosterilebilir.

Bu asamaya kadar cevre etkinliginin ve yenilik etkinliginin sadece cevre i¢in ele
alsak da diger taraftan s6z konusu bu gelismelerden sirketlerin de ekonomik avantajlar
elde edecegi/ettigi yadsinamaz. Daha verimli enerji kullaniminin maliyetleri diisiirmesi
sitketlerin uzun vadede karliligmi arttirabilir. Yenilebilir enerji kaynaklarimin alana
uygulanabilirligi ile enerji harcamalarindaki azalmalar finansal agidan sirketlerin daha
cok gelismelere yonelmesini saglayabilir. Ayrica ¢evre dostu uygulamalar sirketlerin
marka degerlerine olumlu etki gdsterebilir. Telekomiinikasyon sirketleri ¢evre dostu is
stirecleri ve uygulamalari benimseyerek c¢evre etkinligini tesvik edebilirler. Bu
uygulamalar sunlar1 igerebilir: enerji verimli ekipman kullanimi, veri merkezlerinin
sogutma sistemlerini optimize etme, kagitsiz ofis uygulamalar1 ve elektronik belge
yonetimi, c¢alisanlarin uzaktan c¢alisma olanaklarini tesvik etme ve ise gidip gelme
thtiyacin1  azaltma. Bu uygulamalar, telekomiinikasyon sektdriinde cevresel
stirdiiriilebilirligi artirmak icin kullanilabilir ve ayn1 zamanda isletmelerin maliyetlerini
diisiirebilir. Boylelikle telekomiinikasyon sektorii, teknolojik yeniliklerini cevresel

stirdiiriilebilirlikle birlestirerek gelecege daha giivenli ve temiz adim atabilir.
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2.3. Telekomiinikasyon Sektoriinde Cevre ve Yenilik Literatiir Calismalari
Hiicresel mobil teknoloji son zamanlarda muazzam bir biiylime yasamaktadir.
Hiicresel mobil hizmetlere artan talebin karsilanmasi beraberinde hem iyi hem de kotii
ciktilarr getirmektedir. Istenmeyen kotii ¢iktilarin iistesinden gelebilmek icin geleneksel
enerji kaynaklarinin kullanimindan daha yesil ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina dogru
gecisin saglanmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda giinlimiizde temiz ve siirdiiriilebilir
enerji kaynaklar1 olmadan siirdiiriilebilir kalkinmadan bahsetmenin pek miimkiin oldugu

sOylenemez (Ali vd. 2023).

Bu dogrultuda yapilan birgok calisma yer almaktadir. Ozellikle BIT alaninda yaygin
bir calisma olmasina ragmen g¢evre etkinligi ve yenilik alaninda yapilan caligmalar
oldukca azdir. BiT’in telekomiinikasyon sektdriinii kapsamasi nedeni ile literatiir
calismalarinda BiT ve telekomiinikasyon alanlari incelenmistir. Boylelikle hem mikro

hem de makro olarak literatiir incelenmistir.

Mohamad Aris ve Shaba (2015) calismasinda telekomiinikasyon sektoriiniin
insanlarin bilgi ve enformasyonu paylasma alaninda kiiresel ekonomide dnemli bir yere
sahip oldugunu belirtmistir. S6z konusu paylasimlarin her yerden kesintisiz olarak
saglanabilmesi icin baz istasyonlarinin kesintisiz bir enerjiye ihtiyaci oldugunu ve baz
istasyonlarinin da dizel jeneratorlerle faaliyet gosterdigine dikkat cekmislerdir. Veri
trafiginin artmas1 ile baz istasyonlarinin sayisinin artmasina boylelikle enerji
tilketimlerinin giderek artmasindan dolay1 ¢cevreye yayilan emisyonun da arttigina vurgu
yapmiglardir. Baz istasyonlarina gii¢ saglamak icin siirdiiriilebilir ¢éziimlere ihtiyag
oldugunu sdylemislerdir. Ozellikle baz istasyonlarmin barmaklarinin/kabinlerinin,
elektronik ekipmanlarinin, gii¢ kaynagi bilesenlerinin 1sitilmasi, sogutulmasi gibi termal
yonetiminin siirdiirtilebilir ideal bir gii¢ kaynagi ¢éziimiine ihtiyaci oldugu belirtilmistir.
Calismada, bu alanda cesitli optimizasyon yaklasimlar1 ile enerji tiiketimi {izerinde

operasyonel ve kontrol stratejileri gozden gegirilmistir.
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Singh vd. (2016); niifusun artmas1 ile enerji sektorili, telekomiinikasyon sektor,
otomobil sektorii vb. alanlarda ¢ok sayida emisyon ve kirlilik meydana geldigini bu
nedenle fosil yakitlara olan bagimliligimiz1 azaltarak/ortadan kaldirarak ¢esitli
sektorlerdeki sera gazi emisyonlarini ve diger kirlilikleri azaltmasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin cazibe kazandigin1 soylemektedir. Elektrik sebekelerinin, giinliik talepleri
karsilamak i¢in iletim ve dagitimda bir¢ok zorlukla kars1 karsiya oldugunu belirtmistir.
Hindistan’da bu zorluklar1 asabilmenin enerji depolama sistemlerinin yapay zeka ile
kursun asit akiiniin yanlis sarj ve desarj nedeni ile siilfatlasmasin1 azaltarak Omriinii
tyilestirmektir. Boylece verimlilik artis1 saglayarak istenmeyen ¢ikti miktarmi

azaltmaktir.

Orakzai vd. (2017), telekomiinikasyon sektoriiniin hem enerji harcamalarina hem de
cevresel tehlikeleri iizerine olan etkilerine deginmislerdir. Bu nedenle makalede enerji
etkinligi ve yesil iletisimi kapsamli olarak ele almislar ve radyo kaynak yonetimi
perspektifinde yesil kablosuz iletisime ge¢cme hedeflerini ileri teknikler yontemi ile

Ozetlemislerdir.

Kursheed vd. (2018), telekomiinikasyon sektdriinde enerji etkinligine ulagmak igin
birden cok parametrelerin yer aldig1 ancak besinci nesil etkinliginin artirilmasi i¢in segme
ve uyku mekanizmasi dagitmaya yardimci olan birlesik komsu birimi birlesiminden
olusan entegre model Onerilmistir. Bununla birlikte 5G performans a¢isindan 4G’den
daha 1yi bir bant genisligi, enerji etkinligi, spektral verimlilik vb. saglamaktadir. Akilli
telefonlarin, tabletlerin ve diger ¢esitli kullanmadaki artis1 sonucunda yiiksek spektrumun
kapasitesi ve verimlilik 6nemi artmaktadir. Bu dogrultuda yaninda ortaya ¢ikan iletisim
enerji optimizasyonu odaklanan hem akademi hem de endiistrilerin enerji

optimizasyonuna yonelik caligmalar1 devam ettigi belirtilmistir.

Das vd. (2019), calismalarinda gelismis iiretim teknikleri sayesinde diinya genelinde

telekomiinikasyon sektoriiniin genel enerji tiiketimini artirdigini belirtmislerdir. Bu
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dogrultuda operatorler i¢in baz istasyonlarinin sayisinin artig géstermesi gerektigi ortaya
cikmistir. Ancak fosil yakit gibi kaynaklarin kullanim1 nedeniyle artan isletme maliyeti
beraberinde ¢evresel etkileri de yaninda getirmektedir. Bundan dolay1 hiicresel enerji
tikketiminde optimizasyon saglamak i¢in kiiresel ag operatorlerin farkli enerji tasarrufu
stratejileri uygulamalar1 gerektiginden bahsetmistir. Calismacilar, ag operatorlerine enerji
tasarrufu saglamak i¢in altyap1 degisikligi gerektirmeyen basit bir yazilim tabanli etkin
giic anahtarimi algoritmas1 dnermistir. Onerilen algoritma ile hem optimize edilmis hem
de optimize edilmemis yillik yiik icin modelin sebekeye bagimliligini analiz etmek {izere
bes tane baz istasyonunu o6rnekleme almistir. Her iki durum icin sebeke giic kullanimi
karsilastirilmis ve algoritmanin baz istasyonunun enerji tiiketimini azalttigi ortaya
cikmistir. Boylelikle hibrit glines enerjisi ile batarya depolama kapasitesi kullanim baz
istasyonu modeli igletme maliyetini diislirdiigli sonucuna varilmistir. Ayrica ¢aligmacilar;
mobil ag operatdrlerinin yiiksek elektrik faturalarinin ve operasyonel giderlerinin enerji
tilketimindeki artis ile basa ¢ikmak icin spektrum, teknoloji ve topolojide Onemli

lyilestirmeler yapmalarina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Haldar ve Sethi (2022), calismalarinda BIT ve yenilenebilir enerjinin etkilesim etkisi
emisyonu azaltir, BIT ve inovasyonun etkilesim etkisi emisyonu azaltir, BIT ve ticari
aciklik etkilesimi emisyonu azaltir, BIT ve finansal gelisme etkilesimi emisyonu azaltir,
hipotezlerini 2000-2018 yillar1 arasinda 16 gelismekte olan iilke i¢in incelemistir. Internet
kullaniminin yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticaretteki artisin CO2 emisyonunu 6nemli
derecede azalttig1, yenilenemeyen enerji tiikketimindeki artisin ise CO; emisyonunu
onemli derecede artirdigim bulmuslardir. Inovasyon ve internet kullanimi arasindaki
etkilesimin ile yenilenebilir enerji inovasyon, ticaret ve finansal gelisme mobil
kullanimindan kaynaklanan CO> emisyonunu azalttigi sonucuna ulasilmistir.
Calismacilarin elde ettikleri sonuglarin daha 6nce yapilan akademik ¢alismalarla paralel

oldugu belirtilmistir. Elde edilen sonuglar, gelismekte olan ekonomilerin emisyonu
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azaltmak i¢in internet kullanimu ile ilgili uygulamalari giivenli bir sekilde artirmalar1 ayn1
zamanda ¢evrede olusan istenmeyen c¢iktilarin azaltilmasi i¢in de yenilenebilir enerji ve
yesil inovasyon teknolojilerinin kullaniminin artirilmasi gerektigini seklindedir. Ayrica
calismacilar regresyon analizi ile CO; emisyonu iizerinde internet kullanan sayisi, mobil
telefon kullanan saysi, kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila (GSYIH), birincil enerji
tiilketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam yenilenebilir gii¢ iiretimi, GSYIH deki
Ar&Ge, toplam patent basvurusu, GSYIH icinde 6zel sektdre verilen yerli kredi
degiskenlerinin etkisine bakilmistir. Patent ve Ar&Ge harcamalar1 inovasyon temsilcileri

olarak belirtilmistir.

Alsharif vd. (2022), hiicresel mobil teknolojilere talebin hizli bir sekilde artmasinin,
beraberinde zorluklar getirdiginden bahsetmislerdir. Bu zorluklardan birisi mobil ag
operatorlerin artan hiicresel kulelere enerji saglamak i¢in kullanilan gii¢c kaynaklaridir. Bu
sebeple kablosuz ag operatorlerinin, nokta diiglimlerinde daha yiiksek erisilebilirlik
saglayan ¢ok sayida kablosuz araclara daha iyi veri hizlar1 dagitmak i¢in baz istasyon
sayilarint 6nemli derecede artirmalari gerekmektedir. Bu baz istasyonlarinin sayisinin
artist da beraberinde fosil yakitlarin kullaniminin artmasina yol ac¢maktadir. Bu
dogrultuda calismacilar, hiicresel mobil teknoloji altyapisini temiz ve siirdiiriilebilir bir
giines fotovoltaik semasinin optimum boyutlandirarak optimum giines enerjisi sistemi
tasarlamiglardir. Yapilan simiilasyon c¢alismalar1 sonucunda onerilen sistemin hiicresel
operatorlere enerji tilketiminde, operasyonel harcamalarda, ekolojik ve teknik faydalar
sagladig1 ortaya c¢cikmistir. Bununla birlikte ¢alismacilar, son olarak diisiik maliyetli

optimizasyon modelleri lizerinde daha fazla ¢caligmalar yapilmasini 6nermistir.

Ali vd. (2023); calismalarinda yenilenebilir enerjinin, enerji krizine ve iklim
degisikligine kars1 bir ¢6ziim olarak gormektedirler. Telekomiinikasyon sektoriinlin de
yenilenebilir enerji ile karbonsuzlastirabilenecek sektorlerden biri  oldugunu

belirtmislerdir. Ancak baz istasyonlarin istikrarsiz elektrik ile beslenme sistemlerine sahip
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olmalar etkinliklerini diisiirmekte ve enerji tiiketimlerini artirmaktadir. Ozellikle baz
istasyonlariin dizel jeneratorler kullanmasi yiiksek CO> emisyonu ortaya ¢ikmaktadir.
S6z konusu sera gazlarinin, emisyonlarini azaltmak i¢in pratik ve giivenilir enerji
depolama cihazlarina ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamislardir. Bunun iginde hibrit
yenilenebilir enerji sistemlerinin, baz istasyonlarinin giic kaynagi sistemlerine entegre

edilmesini Onermektedirler.

Cheng vd. (2023), ¢alismalarinda inovasyon agi etkinligi ve ekolojik etkinligi 2006-2019
donemi i¢in Cin’in 30 ilindeki sanayi isletmelerinde iic asamali bir degerlendirme
yapmistir. Oncelikle inovasyon agmi ve segmentlerin etkinligini VZA ydntemlerinden
biri olan SBM modeli ile analiz etmistir. ikinci olarak, eko-etkinligi degerlendirmek icin
istenmeyen SBM modelini kullanmistir. Son olarak ise inovasyon ag etkinligi ile eko-
etkinlik arasindaki baglanti ve koordinasyon iliskisini de nicel bir model olusturarak
incelemistir. Mevcut ¢alismada teknolojik yenilik girdi degiskenleri Ar&Ge 'nin tam
zamanl esdeger personeli, Ar&Ge harcamalarinin i¢ harcamalari ve yeni iirlin gelistirme
harcamalaridir. Cikt1 degiskeni olarak ise bilisim ve teknoloji yeniligin basarisinin 6nemli

bir sekli ve yenilik seviyesini 6lgmek icin temel bir standart1 patenti almustir.

Ayrica arac1 faktor olarak da kullanilan patent, ekonomik basarilarin
dontisiimiinde girdi unsuru olarak da kullanilmaktadir. Tablo 1’de Ar&Ge ve cevre ile

ilgili literatiir calismasi yer almaktadir.
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Tablo 1. Telekomiinikasyon Sektdriinde Cevre ve Inovasyona iliskin Calismalar

[Yazar/Yil Yontem Girdi Cikt1 Alan
o Birlesen firmanin
. Patentlerlnvsaylslv kur‘_nl_JIatlf anormal 434 Bilegme
Dranev vd. * Ar&Ge yogunlugu ge.tlrl ve Satin Alma
(2023) VZA . Serymayevharcamalarl . }"31rle$en ﬁrmam{l
yogunlugu 0zkaynak karlilig1
e Piyasa/defter oram ¢ Birlesen firmanin
P/D orani
e Yayin sayisi (scopus
Gareev vd. N o Ar&Ge personeli sayist indeksli 12 Rus bolgesi
(2023) Dinamik VZA o Kurum iIZ:i Ar&Ge g}i]derleri ¢ Patent b)asvurusu ’
yapilan alan sayist
Han vd. VZA ¢ Devlet Ar&Ge yatirimi * Dergi makalelerinin
(2023) Malquist e Arastirmaci sayisi Say1st 64 Ar&Ge
e Patent sayisi projesi
o Yetenek (Ar&Ge personeli | e Performans (patent
VZA say1s1) basvuru sayis1) 129 Cin
Jiang ve Xu Windows e Finansal (Ar&Ge sermaye Imalat Sirketi
(2023) Analizi Stoku)
e Malzeme (Duran
varliklarin net degeri)
o Ar&Ge calisan sayisi o SCI makaleleri
o Ar&Ge harcamalari o Yurtici teknik
o Kabul edilen patent pazarlardaki
basvurulari siirecte olan sozlesme
Wang ve Dinamik Ag . Pa_tent bagvurular1 kabul an{asrpalarlnln 30 Cin Eyaleti
Zhang (2022)| VZA gdilen degeri
e Ikinci asama: e Yeni lriinlerin satis
e Yeni {iriin geligtirme geliri
harcamalar1
e Enerji tiketimi
o Ylrirlukteki patentler
VZA ¢ Bulus patent _ _
Xua vd. Malmauist o Ar&Ge calisan/ toplam bagvurularinin sayisi| 42 Cin tekstil
(2023) Tobit modeli calisan Ar&Ge yogunlugu | e Kurumsal isletme firmasi
geliri
iki asamali o Ar&Ge harcamalari o Satiglar
VZA o Tesis yatirim giderleri o Faaliyet kar1 _
Yoon vd. (202 Mann-Whitney . {fxracﬂar: Kobiler
U o Uretilen patentler
o Sirecteki patentler
o Araci Cikti:
ki Asamali o Ar&Ge sermayesi e Patent basvurular 41 cok ulusl
VZA o Ar&Ge gideri o Garanti > GOK Ulusiu
Kao ve Le L ilag sirketleri
(2022) . 1k1n01 asama (g.ran.ted)patent
EKK regresyon | e Isletme giderleri e Ikinci asama
modeli e Maddi duran varliklar o Gelir

o Piyasa Degeri

28


tel:2017-2020%2042

Tablo 2. Telekomiinikasyon Sektdriinde Cevre ve Inovasyona iliskin Calismalar devamu

zamanli esdegeri

e s e Yeni Urin
* Yeni iriin gelistirme satislarindan elde
harcamalari . .
edilen gelir

[Yazar/Yil Yontem Girdi Cikt1 Alan
o Araci Cikti:
o Ar&Ge yatirim e Patent sayisi
o Ar&Ge sermaye o Patent atiflart T.ay"?” 32 lot
VZA S~ sirketi
Kweh vd. Dinamik As e Dis (external) Girdi: e Patent kapsamina
(2022) SBM & o Isletme giderleri giren istem sayisi
e Maddi duran varliklar ve o Cikt1:
ekipmanlar o Faaliyet kar1
e Piyasa degeri
¢ GSYIH
o Ar&Ge harcamalari o Cevre teknolojilerine
Kiani Mavi VZA o Ar&Ge arastirmacilari iliskin patentler . .
. .. ECD ulkeleri
vd. (2022) Malmquist e Birincil enerji arzi o Yiksek teknoloji OECD tilkele
e Briit sermaye olusumu ihracati
e Sera gazi emisyonlari
VZA o Ar&Ge (sirketlerin kendileri | e Net satiglar EU’daki 1000
Pucrtas vd oklu tarafindan finanse edilen o Kar en iyi
(Zuoezza)s ' ge resvon nakit yatirim) innovative
Angliziy e Yatirnm Harcamalari sirketler
e Caliganlar
o Ar&Ge harcamalari e Patent basvurularinin
Personel maaslar1 sayi1s1
e Duran varliklar o Ikinci asama Taiwan
\Wu vd. VZA Ag SBM | e Kiimulatif patentler o Net satislar Elektronik
(2022) Model e Ikinci asama Sirketler
e Isletme giderleri
e Satis ve yonetim giderleri
e Patent bagvuru sayisi
e Faydali model ve
tasarim patent
o Ar&Ge personel sayisi . léaslvuruai:zisl
e Ar&Ge fonlarinin i¢ uus p
bagvurularinin sayisi
harcamalar1 « ikinci asama
Yang vd. Iki asamal : I;(llklggﬁoﬁrlilz.. e e Faydali model ve 16 Cin Eyaleti
(2022) VZA ¢ JIK donustm igin tasarim patent Sanayi
yapilan harcamalar b Kkurulusl
. asvuru sayist uruluslari
e Teknoloji tanitimi ve
- S o Bulus patent
6zlimsenmesi i¢in yapilan b
asvurularinin sayisi
harcamalar Ce o
o Yeni tiriinlerin satig
geliri
<o Satig KOSPI (595)
VZA e Egitim ¢ ?
Yoon vd. Mann whitney | o Ar&Ge * Faaliyet kan KOSDAQ
(2022) U Rekl iderleri (621) kote
o Reklam giderleri sirketler
o Ar&Ge personeli : ? rfmt(]:;ktl:
o Ar&Ge harcamalari alent basvuru sayist
, o Teknoloji sindirim * Ciku: ..
Kimeleme Oziimseme ve dbm’i’ im * Teknoloji
Zhu vd. Analizi fonlar $ pazarindaki teknoloji
(2022) 1ki asamal1 « Proie personelinin tam ihracat s6zlesmesi 30 Cln Eyaletl
VZA 1€ P miktar
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Tablo 3. Telekomiinikasyon Sektdriinde Cevre ve Inovasyona iliskin Calismalar devamu

[Yazar/Yil Yontem Girdi Cikt1 Alan

o Ar&Ge calisan sayisi e Patent sayis1

_ iki Asamals o Ar&Ge harcamalari * Yaymlanmg SCI Cin Bilimler

Xiong Dinamik \VZA e Aracilar: e Ikinci asama: Akademisi 17
vd. (2018) ¢ Patent sayis1 e Lisanslar tarafindan | aragtirma

e fkinci asama: yaratilan gelir enstutisi

o YOnetim maliyeti

e Dahili Ar&Ge Harcamalar1 | e Satis

miktari o Faaliyet kar1
il asamalr o Harici Ar&Ge _
Seo vd. VZA harcamalarinin miktar '
(2014) Kruskalwallis | ® Ar&Ge ¢aliganlarinin 640 KOBI
. sayisl
H testi o Araci degisken:
e Uriin patent basvurulari
o Siire¢ patent bagvurulari
o Teknoloji gelirleri
dengesi

I(_;Oegs\)/e Park VZA o Ar&Ge harcamalari o Makaleler Ulkeler

e Aragtirmaci sayisi o Patentler

Genel olarak literatiirii inceledigimizde telekomiinikasyon sektOriiniin enerji
alanindaki en ¢ok tliketiminin baz istasyonlar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Baz
istasyonlarinin kullanmis oldugu gilic jeneratorleri de fosil yakitlardan elde edilen
enerjidir. Mobil kullanimin her sektdrde artmasi bununla birlikte teknolojik gelismeler ile
internetin mobilite kazanmas1 ve her sektorde etkin olarak kullanilmasi CO> emisyonunu
azaltirken baz istasyonlarina olan ihtiyacin artmasina neden olmustur. Baz istasyonlarinin
artmast hem c¢evreyi hem de isletmeleri finansal olarak olumsuz etkilemektedir. Bu
etkileri azaltmak aynm1 zamanda siirdiiriilebilirlik i¢in baz istasyonlarinin enerji
tilketimlerini ya hibrit ya da yenilenebilir enerjiden saglamasi gerekmektedir. Diger
taraftan, telekomiinikasyon sektoriindeki diger teknolojik gelismeler (5G, 6G, akill
cthazlar vb) ile enerji kullanimin artmasi da diger sektorlerdeki CO2 emisyonunu azaltici
etkisini de goz ardi etmemek gerekiyor. Bundan dolayr mobil ag operatorlerinin

inovasyon yapmalari ve bu alanda ¢evresel faktorleri de dikkate almalar1 gerekmektedir.
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BOLUM 3

TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNUN

FINANSAL PERFORMANSI

Telekomiinikasyon sektoriiniin siirekli gelisen ve bliyiiyen bir sektor oldugundan
bahsetmistik. Sektordeki sabit hattan mobile yakinsama, internet kullaniminin artmasi ile
akilli cihazlarin kullanim alanlarinin genislemesi, dijital iletisim teknolojilerindeki
stirekli gelisim telekomiinikasyon sirketlerinin biiylimesini ve Onemini giderek
artirmaktadir. Bu dogrultuda telekomiinikasyon sektoriindeki sirketlerin kaynaklarini
nasil kullandiklari, operasyonlarint ne kadar verimli bir sekilde yonettikleri, rekabet
piyasasinda uzun siireli kalmalar1 ve isletme faaliyetlerini devam ettirebilmeleri igin

onemlidir.

Bu boliimde finansal olarak telekom operatorlerinin etkinliginin dl¢lilmesinde
kullanilan finansal kalemler ele alinacaktir. Akabinde ise alanla ilgili yapilmis olan

calismalara yer verilecektir.

3.1. Telekomiinikasyon Sektoriiniin Finansal Degiskenleri

Telekomiinikasyon sektorii  bazinda performans degigkenleri literatiir

calismalarindan yararlanilarak ele alinmistr.

3.1.1. Telekomiinikasyon Sektoriinde Etkinlik Uzerine Yapilan Literatiir Calismasi

Telekomiinikasyon sektorii, teknolojik gelismelerin hizla ilerledigi bir alan olup
giiniimiiz diinyasinda vazgegilmez bir rol oynamaktadir. Internet erisimi, mobil iletisim,
kablosuz aglar ve daha birgok hizmet telekomiinikasyon sektoriiniin kapsamina

girmektedir. Bu sektoriin hizla biiylimesi ve degisen dinamikleri, sirketlerin rekabetci
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kalabilmeleri ve siirdiiriilebilir bir basar1 elde etmeleri i¢in etkinliklerini siirekli olarak

optimize etmelerini gerektirmektedir.

Bu baglamda telekomiinikasyon sektoriindeki etkinlik iizerine yapilan literatiir
calismalari, biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismalar, sektordeki sirketlerin kaynaklar
nasil en iyi sekilde kullanabileceklerini, operasyonlarini nasil daha verimli hale
getirebileceklerini ve rekabet avantajlarini nasil artirabileceklerini anlamak igin kritik
bilgiler sunmaktadir. Telekomiinikasyon sirketlerinin etkinligi hem finansal basarilarini

hem de miisteri memnuniyetini etkileyebilir.

Bu dogrultuda telekomiinikasyon sektoriinde VZA ile etkinlik analizi yapan

calismalar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 4. Finansal performans ile ilgili VZA calismalarina iligkin literatiir

Yazar Yontem Girdi Cikt1 Alan
Super etkinlik o Enerji tiiketimin
ForouzeshNejad, Py en kO ik sermaye azl{ ! Telekomiinikasyon
bulanik model o Pazar pay1 - .
(2023) Makine o Caligan sayisi arttirmak projelerin segimi
dgrenme o {1k gelir
e Toplam varliklar o Satis celirleri Suudi Arabistan’da
Abdel-Halim vd. | Windows o Faaliyet giderleri Hi ¥ g ) faaliyet gosteren 3
(2023). VZA e Sermaye ¢ rhissedariarin - ralakomiinikasyon
0zkaynaklart o
harcamalari sirketi
Bielov v * Toplam baglant OECD ilkelerinden
(2022) ' SBM VZA .o T yl Kt o Veri hacmi 34 mobil
' oplam spekirum operatoriin
araligi
o Gelir/Hisse
Kuznetsov vd. * Toplam varliklar Sayl.SI Dijital ekonomideki
(2021) VZA * Toplam * Nakit 11 sirket
yiiktimliiliikler Akisi/Hisse
Sayisi
e Toplam varliklar
e Toplam 6zsermaye | ® Gelir a1
Chen, (2019). SBM siiper | ¢ Toplam sermaye  Faaliyet kar Telekomiinikasyon
etkinlik harcamalar e Net gelir -
. operatorii
e Toplam caligan o Hisse basina kar
sayisi
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Tablo 5. Finansal performans ile ilgili VZA ¢aligsmalarina iligkin literatiir devam

Yazar Yontem Girdi Cikt1 Alan
o Gelir
L e Kullanim 31 Cinili i¢in bir
Du vd. (2019) Dinamik VZA | e Yatirim « Uygulama operator
o Tedarik
e Toplam diigiim o Sink sayisi
Aiibesin vd Simiilasyon say1sl verildiginde Gegici Kablosuz
(2JOl 4) ' VZA e Ag boyutu baglanti ¢oklu aglarin Aglarda Enerji
' yontemleri yaricapi ihtiya¢ duydugu | Etkinligi
e Sink sayist ortalama enerji
o Servis erisim
e Harcamalar gecikmesi Kamu g
. - e Her 1.000 operatdrlerini ve
Nigam vd. e Cagr1 bagar1 orani .. o
(2012) VZA « Cagn diisme orant fe_ltura basina _ozel operatorleri
' St usin sikayet iceren 126 kamu
o Ses kalitesi o Abone sayist hizmeti
o Briit gelir
o Faaliyet kar1
e Toplam calisan o Sabit hat
Liao ve Lien sayisi kullanic1 say1st
(2012) VZA e Toplam varliklar e Mobil kullanic1 | 16 operator
e Sermaye sayi1s1
harcamalar1 o Genis bant
kullanici sayisi
o Toplam varliklar o Gelir
Mao vd. (2011). | VZA g naye « FVOK 27 KVB
harcamalar1 .
o Net gelir
e Caligan sayisi
e Sermaye
harcamalar1 o Gelir .,
Diskaya vd. VZA ¢ Borclar o Net gelir Iliggfn\ézg %
(2011) Malmquist . g;;l)aljlm erisim © Mobil abone mobil ag operatdrii
sayisl
o Calisan sayisi
o Hizmet maliyeti
o Ekipman maliyeti 16
(Bzaonllgz)r vd. VZA ° S?;s IV ¢ idari : fll,ﬂp m:m gfl}ﬂ telekomiinikasyon
: il er te.r » izmet geliri operatorii
mortisman ve itfa
paylari
e Hizmette olan hat
Bachiller, P. VZA sayisl o islet lirleri Telefonica ve 4
(2009). Tobit e Calisan sayisi FICme gElTCrl | g rklr alan sirketleri
e Toplam yatirim
e Toplam caligan
Liao ve say1st
Gonzélez, VZA e Toplam varliklar e Toplam Gelir 10 tele.l.«?.m
operatoru
(2009) e Sermaye
harcamalari
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Tablo 6. Finansal performans ile ilgili VZA c¢aligsmalarina iligkin literatiir devam

Yazar Yontem Girdi Cikt1 Alan

o Yillik gelir

o Ana telefon hat
Ngwenyama ve * Toplam yillik . isizlel:rllet
Morawczynski VZA . %2“{:; alisan kullanici sayis1 | Ulkeler
(2009) sa;)m cals o Ankesorlii
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Wang ve Zhang (2021), ¢alismalarinda Guangdong eyaletindeki 8 sehirde seker
kamisi tiretiminin VZA ve Malmquist endeksini 2014-2018 yillart arasindaki etkinligini
arastirmigtir. Aragtirmacilar; etkin olmayan sehirlerdeki seker kamisi verimliligi i¢in
tiniversite kaynak yonelimi, ulasim ve telekomiinikasyon altyapisi, giiclin artirilmasi,
Guangdong eyaleti tarimsal bilim ve teknoloji inovasyon ittifakinin kurulmasi ve seker
kamis1 endiistrisinde modern iiretim ve uluslararasi pazarlama ortaminin olusturulmasi

gerekliliginden bahsetmistir.

Chen (2019), calismasinda telekomiinikasyon sektoriinde veri kullanimindaki
bliylik artis nedeniyle sabit mobil yakinsamaya simdilerde ise tepeden tirnaga evrim
gecirmektedir. Bu c¢alisma, Forbes Global 2000'deki en biiyiikk 41 kiiresel telekom
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operatdrii i¢in 2012-2017 donemindeki verimlilik degisimini arastirmaktadir. Uretim
fonksiyonlarindaki farkliliklar1 yansitmak i¢cin VZA meta-frontier yaklasimina dayanan
ampirik sonuglar, metafrontier'a gore teknik verimlilige ulasan operator sayisinin 2012'de
13 firmadan 2013'te 10 firmaya, 2014'te 8 firmaya, 2015'te 8 firmaya ve 2016'da 7
firmaya diistiiglinli, ancak daha sonra OTT'deki (sistem {istii over to top) artigin etkisini
gostererek 2017'de 11 firmaya yiikseldigini gostermektedir. Ampirik sonuglar,
diizenleyicilerin telekom operatorlerini sabit-mobil operasyonlara tesvik etmeleri ve

hizmet saglayicilar ile is birligi i¢inde olmalarini tavsiye etmektedir.

ForouzeshNejad (2023), c¢alismasinda proje portfdy se¢iminin her zaman
belirsizlik igerdigi i¢in kararlarin alinmasinda birden fazla kriterin se¢im siirecine dahil
olmasi1 gerekmektedir. Bu dogrultuda calismacilar, telekomiinikasyon sektdriindeki
yatirim projeleri se¢imi i¢in hibrit bir yaklasim uygulamislardir. Uzman ve literatiir
incelenmesi sonucunda siirdiirtilebilirlik paradigmasi lizerinden proje degerlendirme
kriteri belirlemislerdir. Ardindan en iyi en kotii bulanik (FBWM) ile her bir kriterin
agirlig tespit edilmisti. FBWM’ye gore en 6nemli kriterler; sermaye gereksinimleri, ilk
gelir, istthdam edilen uzman sayisi, enerji tiikketiminin azaltilmas1 ve pazar payinin artisi
olarak  belirlenmistir. Bu degiskenlerin  belirlenmesinin  ardindan  projelerin
performanslari 2016-2021 yillar1 i¢in 19 projeye VZA yontemlerinden biri olan siiper
etkinlik modeli ile dl¢iilmiistiir. VZA ile belirlenen proje etiketlerine dayanarak rastgele
ileri ve destek vektor regresorleri gibi makine 6grenme algoritmalart ile etkin olan
projelerin se¢imi saglanmistir. Calismacilar girdi olarak ilk sermaye, is giicii; ¢ikt1 olarak
ilk gelir enerji azaltimi ve pazar paym artirmak kabul edilmistir. Cevresel boyutla
enerjinin 6neminin yiiksek olmasi nedeni ile enerji tiiketiminin azaltilmas: dikkate
alimmistir. Diger taraftan stratejik boyutta ise pazar paymnin artirilmasi gerektigi

vurgulanmustir.
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Ajibesin vd. (2014), BIT’in diinyadaki enerji arzinin artmasi ile yesil iletisim
endiistrisi akademi ve devlette ilgi odag1 haline gelmistir. Sonug olarak arastirmacilar bu
sorunun biiyiimesini 6nlemek i¢in biiyiik ugraslar i¢erisindedir. Calismaci bu makalesinde
sorunu kablosuz ¢cok noktaya yayin aglarinda enerjisini en aza indirgemek i¢in kodlanmis
paket programini incelemistir. Kablosuz c¢oklu ag yaymlarindaki enerji kullanimin
optimize etmek i¢in de VZA yonteminden yararlanmistir. Enerji etkin iletisimin
degerlendirilmesinde simiilasyon modeli ve VZA kullanilmistir. Cikt1 degiskeni olarak
coklu yayin grubu (iletisime dahil olan tiim diigiimlerin sayisin1 tanimlar) amag belirli
coklu yaymn grubuna mesaj gonderirken tiiketilen enerji miktarin1 en aza indirmektir.
Girdi degiskenler olarak ag boyutu, toplam diigiim sayisi, baglanti yarigapi, sink sayisi

verildiginde ¢oklu aglarin ihtiya¢ duydugu ortalama enerjidir.

Bachiller (2009), ¢alismada Ispanya’nin en biiyiik bes sirketi olan Repsol, Iberia,
Endesa, Telefonica ve REE sirketlerinin 6zellestirmenin bu tekel konumunda olan
sirketlerin iizerindeki etkisini incelemistir. Ozellestirme ile etkinlik arasinda bir iliski
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Miilkiyet degisikliginde, 6zellestirmenin ongoriilen etkilerine
rastlanmadigini ifade etmistir. Akademide genel olarak 6zellestirme ile etkinlik arasinda
iliski bulunmustur. Ozellesmeden dnce ve sonra olmak iizere inceleme yapmustir. VZA ve
regresyon analizlerinden yararlanilmistir. Girdi degiskenleri hizmette olan telefon hatlari,

calisan sayisi, toplam yatirim; ¢ikt1 ise isletme gelirleridir.

Nigam vd. (2012), Hindistan’daki kamu sektorii tesebbiisleri operatorleri ile 6zel
operatorleri iceren 126 firma VZA yontemi ile performans etkinlikleri karsilastirilmistir.
Calismada 3 girdi dort ¢ikt1 kullanilmistir. Girdi degiskenleri harcamalar, ¢agr1 basari
orani, ¢agr1 diisme orani, ses kalitesi; ¢ikti degiskenleri ise servis erisim gecikmesi, her

1000 fatura bagina sikayet, abone sayisi ve briit gelirdir.

Man vd. (2011), kiiresellesen ekonomide rekabetin artmasi ve beraberinde

getirmis oldugu zorluklar karsisinda telekom operatdrlerinin temel islerine odaklanmalari
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ve operasyon maliyetlerini azaltmalar1 kaginilmazdir. Telekom endiistrisinde ag dis
kaynak kullanimi artan trendler arasindadir. Bu is stratejisinin performansinin nasil
yonetilecegi ve Olgiilecedi ise tartisma konusudur. Calismacilar, bu konu iizerinde dort ag
optimizasyon sirketinin karsilastirmali etkinliklerini 6lgmek i¢in VZA yOntemini
kullanmislardir. Elde edilen sonuglarda dis kaynak kullaniminin isletme etkinligi iizerinde
onemli bir rol oynadigina isaret etmistir. Optimum biiyiikliige ulasmak isteyen sirketlerin

kaynak kullanimini ayarlayarak etkinliklerini artirabilecekleri ortaya ¢ikmistir.

Mao vd. (2011), telekomiinikasyon sektdriinde gelisen teknoloji ile sabit hat ve
mobil hizmetlerin birbirine entegrasyon egilimi giderek artmaktadir. Caligmacilar 2000-
2007 donemi i¢in sadece sabit telekomiinikasyon sirketleri, sadece mobil
telekomiinikasyon sirketleri ve sabit-mobil hizmet veren telekomiinikasyon sirketlerinin
etkinliklerini kargilastirmak i¢in VZA yontemini kullanmiglardir. Bu ii¢ grup i¢in yapilan
analiz sonucunda, mobilsabit operasyonlarin bir arada olmasinin dogru bir strateji oldugu

ilerleyen zamanlarda da biitiinlesik hizmetlere gegilecegi 6n goriilmiistiir.

Hu ve Chu (2008), 1999-2004 déneminde APEC (Asya Pasific Isbirligi) iiyesi
tilkelerdeki yirmi dort telekom firmasinin iiretim etkinligini 2000-2007 doénemini
incelemislerdir. Olgek ekonomilerinin AsyaPasifik telekomiinikasyon firmalarinin
etkinlik artisinda olumlu etkileri oldugunu ancak piyasa rekabetinin ve dzellestirmenin
telekomiinikasyon performansmna etkisinin belirsiz oldugunu bulmuslardir. Isletme
modellerini sadece sabit ve sabit mobil olmak iizere lige ayirmislardir. Her model i¢in
dokuz telekom sirketi Asya Pasifik, Avrupa ve Amerika'nin ii¢ bolgesinden alinmistir.
KVB’lerin belirlenmesinde veriler telekom sektoriindeki en iyi 2000 sirketin siralandigi
Forbes 2003 dergisinden alinmistir. Bu verilere gore, 2004'ten dnce her yil i¢in yirmi yedi
KVB vardir, ancak bir dizi birlesme ve satin almadan sonra orijinal KVB'ler 2004'ten

sonra yirmi ii¢ olmustur.
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Tsai vd. (2006) calismasinda, Forbes 2000 siralamasinda yer alan 39 lider kiiresel
telekom operatoriiniin verimlilik etkinligini karakterize etmek icin ¢esitli etkinlik
Olctimlerini uzlastirmaktadir. Bu ¢alisma, VZA yaklagimin sirasiyla klasik radyal 6l¢ii,
stiper etkinlik Sl¢iisii ve etkinlik basar1 6lgiisii ile uygulamakta, coklu ¢ikt1 ve girdileri

birlestirmektedir.

Sueyoshi (1998), NTT'min 1985 yilinda 6zellestirilmesinden dnceki ve sonraki
performansini karsilagtirarak ekonomik etkileri ampirik olarak incelemistir; bu hareket

NTT'yi kamu/6zel ortak miilkiyeti altinda yonetimsel olarak etkisiz hale getirmistir.

Chen ve Wang (2010) calismalarinda 51 kiiresel telekomiinikasyon sirketini 2006-2009
donemi i¢in etkinliklerini SBM tabanli Malmquist ile O6lgmiistiir. Calismaci
telekomiinikasyon operatérlerini sadece mobil, sadece sabit ve hem mobil hem sabit
olmak {izere li¢ gruba ayirarak analizi ger¢eklestirmistir. Caligmacilar hem sabit hem de
mobil olarak faaliyetine devam eden telekomiinikasyon sirketlerinin etkinliklerinin daha
1yi oldugu sonucuna varmiglardir. Birlesme saglayan bu telekomiinikasyon sirketlerinin

is stratejilerinin olumlu sonuglandig1 kanisina varilmaigtir.

Banker vd. (2010) yaptiklar1 ¢caligmada ABD’de hizla biiyiiyen mobil kablosuz
endiistrisindeki teknolojik degisimini 6lgmiislerdir. Calismacilar 16 mobil kablosuz sirket
tizerinde yaptiklar1 calismada VZA kullanmiglardir. 2000-2002 yillarin1 kapsayan
caligmada tretkenlik degisimi, teknolojik degisim ve goreli etkinlik hesaplanmistir.
Calisma sonucunda 2002 yilindaki degisimin diger yillara gore daha etkin ¢iktigi
goriilmiistiir. Ayrica ¢aligsma sonucuna gore pazar payi yliksek olan sirketlerin daha fazla

teknolojik gelisme gosterdikleri de diger bir ¢iktidir.

Liao ve Gonzalez (2009) ¢alismalarinda Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin’de
(BRICS) 10 mobil operatoriin operasyonel etkinligini, 2002-2006 déonemini kismi faktor

verimliligi ve VZA yaklasimlarini kullanarak arastirmislardir. VZA sonucunda, Brezilyali
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mobil operatorlerinin digerlerine gore yillar itibari ile hep etkin ¢iktig1 goriilmistiir. Hintli

mobil operatorleri etkinlik skorlarinin, son siralarda yer aldigi gozlenmistir.

Kuznetsov vd. (2021), ekipman ve tesislerin iiretimi ve teslimati,
telekomiinikasyon hizmetlerinin saglanmasi ve ¢esitli dijital hizmetlerin uygulanmasin
kapsayan ABD, Cin ve Rusya’da faaliyet gosteren 11 biiylik sirketin VZA analizi ile
goreceli performanslart Slglilmiistiir. Sirketlerin performanslart kaynaklart kullanma
becerilerine gore degerlendirilmis olup en diisiik etkinlik gosteren sirketler, faaliyetleri
ekipman ve tesis liretimine odaklanan sirketler olmustur. Bu durumun sebebi ise sektoriin
stirekli gilincelleme icinde olmasi bu ylizden de aragtirma ve gelistirme maliyetlerinin
yiiksek olmasindan kaynakli oldugu belirtilmistir. Calisma ¢ikt1 degiskeni olarak hisse
basina nakit akisi ve gelir alinarak sirketlerin performansini, hissedarlar i¢in kar ve nakit
akis1 yaratmak iizere ellerindeki kaynaklari kullanma becerilerine gore belirlenmistir.
Faaliyet alan1 telekomiinikasyon olan sirketler ikinci etkin sirketler iken en diisiik etkinlik
skorlarina sahip sirketler ise yiiksek malzeme ve finansman maliyetlerine sahip ekipman
ve el cihazlar iiretenler olmustur. Bu makalenin temel amaci, VZA kullanarak Vietnam
endiistrisindeki Teknoloji Telekomiinikasyon sirketleri i¢in performans 6l¢limiinii 2012-
2015 yillart arasinda sirketlerin etkinlik, teknik ve tiretkenlik degisiminde etkili faktorii

bulmak i¢in Siiper-SBM ve Malmquist endeksi yontemlerini kullanmiglardir.

Ngwenyama ve Morawczynski (2009) ¢alismalarinda BIT altyapis1 gelismekte
olan tilkelerde ekonomik etkisi olduk¢a dnemli bir faktordiir. Bunun gergeklesmesi igin
de sektoriin 6zel bir altyapiya ve ulasilabilecek bir entegrasyon diizeyine ihtiyact
olmaktadir. Bu dogrultuda serbestlesme ile sektoriin altyapiya yatirimlarinin artirmasi
icin cesitli yaptirimlar ve tesvikler yapilmaktadir. Bu makalede, Latin Amerika'daki bes
gelismekte olan ekonomide BIT genislemesinin etkinligini belirleyen faktorlerin neler
oldugu arastirilmistir. Calismanin da sonucunda BIT genislemesinde ekonomik, cografya,

beseri sermaye, sivil altyap1 gibi faktorlerin de dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.
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Hu vd. (2019) caligmalarinda 2007-2016 yillar1 arasinda Asya Pasifik bolgesinde
faaliyet gosteren 17 telekom operatoriinii kapsamaktadir. Bu ¢calismada ¢ikt1 degiskenleri
olarak FAVOK, genis bant aboneleri, sabit sebeke aboneleri ve mobil aboneler hedef
almmistir. Girdi degiskenleri de toplam varliklar ve isgiicii (calisan sayis1)’diir. "FAVOK
faiz, vergi, amortisman ve itfa dncesi kar anlamina gelmekte” olup faaliyet kar1 yerine
FAVOK’iin ¢ikti degiskeni olarak secilme nedeni, telekom operatorlerinin faaliyet
performansini dlgen yaygin bir gosterge oldugu belirtilmistir (Tsai vd., 2006). Buna ek
olarak, ¢iktinin karliliga odaklanan etkinlik modeli olmasi icin FAVOK ve mobil aglar,
sabit aglar ve genis bant telekomiinikasyon aboneleri degiskenlerinin telekom
operatorlerinin ana faaliyet alanlarinin seg¢ilmis olmasi gerekir. Girdi degiskenleri de
temel isletme kaynaklari olan toplam varliklar1 ve isgiicii olarak belirlenmistir.
Literatiirde telekomiinikasyon ag operatorlerinin etkinligine iliskin ¢aligmalarda toplam
varliklar1 (Kang, 2009; Tsai vd., 2006) veya isgliciinii (Kang, 2009; Liao ve Lien, 2012;

Lu ve Hung, 2008) bir¢ok ¢alismaci da girdi degiskeni olarak benimsemistir.

Torres ve Bachiller (2013) calismasinda girdi degiskeni olarak isgiicii faktoriinii
temsil eden calisan sayisini ele almistir. Calisan sayisini, literatiirde Sueyoshi (1994),
Lien ve Peng (2001), Majumdar (1998), Pentzaropoulos ve Giokas (2000,2002,2008) ve
Tsai vd. (2006) dahil olmak tizere telekomiinikasyon sektoriindeki birgok ¢alismada ve
farkli yontemlerde temel gosterge olarak kullanmistir. Diger taraftan kullanilan diger
degisken, toplam varliklardir. Toplam varliklar degiskeni ise sirketin biiytlikliigli ve maddi
kaynaklar1 hakkinda bilgi icermesi nedeni ile dnemlidir. Bu degiskeni girdi olarak
kullanan calismalara da Zhu (2004) ve Tsai vd. (2006) 6rnek verebiliriz. Diger bir ¢ikt
degiskeni olarak kullanilan faaliyet kar1 de baska caligmacilar tarafindan kullanilmistir
(Sueyoshi (1994, 1998); Lien ve Peng (2001); Pentzaropoulos ve Giokas (2002); Zhu

(2004) ve Tsai vd. (2006)).
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Naimy ve Merheb (2014) calismalarinda girdi degiskenlerini toplam calisan
sayis1, toplam varliklar ve sermaye harcamalar1 olarak belirlemistir. Diger ¢alismalarda
oldugu gibi isgiiciinii ¢alisan sayis1 temsil etmektedir. Mobil ag operatorlerinin sahip
olduklar1 kapasiteyi toplam varliklar ve sektoriin sermayesi yogun bir sektor olmasini da
sermaye harcamalar1 temsil etmektedir. Calismada “toplam varliklar; donen varliklar,
sabit varliklar, maddi olmayan varliklar ve ertelenmis vergi varliklar1 dahil olmak iizere
operatoriin sahip oldugu tiim varliklar” olarak tanimlanmistir. Sermaye harcamalarinin
cagr kalitesini, kapsama alanini, iletisim hizin1 ve sebeke kapasitesini etkilemesi girdi
degiskeni olarak analizde yerini almistir. Analize dahil olan tiim operatorler icin ses
dakikasi, SMS sayis1 ve GPRS ve 3G'den iiretilen veri hacmi degiskenlerinin elde
edilememesinden kaynakli hizmet sistemini temsil eden ¢ikt1 degiskeni, toplam gelir ve

FAVOK belirlenmistir.

Yapilan c¢aligmalar g6z oniline alindiginda telekomiinikasyon sektdriine iligkin
hem mikro hem de makro diizeyde ¢alismalarin yer aldig1 goriilmektedir. Stirekli gelisen
bir sektér olmasindan dolayr sadece finansal kalemlerin disinda cevre ile ilgili de

degiskenlerin sirketlerin finansal performanslarini etkiledigi goriilmektedir.

41



BOLUM 4

VERI ZARFLAMA ANALIZINE ILiSKIN LITERATUR

Etkinlik kavrami, Farrell (1957)’in yaptig1 ¢calisma ile ortaya ¢ikmistir. Akademik
olarak olduk¢a ¢ok kullanilan etkinlik kavramini tanimlayan bir¢cok ¢alismaci
bulunmaktadir. Farrel’in caligmasinda etkinlik, teknik ve tahsis etkinligi olarak ele
alimmistir. Teknik etkinligi karar verme biriminin girdide ve ¢iktida elde edilen en
maksimum miktar olarak tanimlamistir. Teknik etkinlik tiim hatalardan arindirildiktan
sonra kazang¢ olarak tanimlanirsa, tahsis etkinlikte gelecekteki fiyat yapisi hakkinda

girdileri ¢esitlendirerek elde edilebilecek kazanci ifade etmektedir.

Literatiirde birden fazla parametrik olan ve parametrik olmayan etkinlik dlgen
analizler yer almaktadir. Calismamizda bu analizlerden Veri Zarflama Analizi
kullanilacaktir. VZA etkinlik 6l¢en parametrik olmayan yontemlerden biridir. S6z konusu
yontemde etkinlik 6l¢lim sonuglar1 eger 1’den kiigiik ise etkin olmadigi ve 1°den biiyiik
ise etkin oldugunu ifade etmektedir. Analizde etkinlik l¢limii yapilacak olan unsurlar

karar verme birimi (KVB) olarak adlandirilmaktadir (Cooper vd., 2006).

VZA, literatiirde oldukca etkin kullanilan yontemlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. S6z konusu akademik ¢aligmalar; Yen vd. (2023), ¢alismalarinda girdi liman
maliyeti, ¢ikt1 i hacmi alarak VZA ile igletmelerin performanslarini 6lgmiistiir. Xu vd.,
(2023) calismalarinda 42 Cin tekstil firmasina yapmislardir. VZA kullanarak yesil
inovasyonun etkinligini ¢ikt1 olarak bulus patentleri girdi olarak Ar&Ge (¢aliganlari,
yogunluk, yatirim, gelir)’yi almistir. Fukuyama vd., (2023) ¢alismalarini biyoteknoloji ve
ila¢ sanayisinde girdi degiskenlerini toplam varliklar1 ve toplam ¢alisan sayisin alirken
cikti degiskeni satig gelirleri alarak VZA yapmuslardir. Wang ve Zhang, (2021),

calismalarinda Guangdong eyaletindeki 8 sehirde seker kamisi {iretiminin VZA ve
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Malmquist endeksini 2014-2018 yillar1 arasinda etkinligini arastirmistir. Arastirmacilar
etkin olmayan sehirlerdeki seker kamisinin verimliligi i¢in iiniversite kaynak yonelimi,
ulasim ve telekomiinikasyon altyapisi, giiciin artirilmasi, Guangdong eyaleti tarimsal
bilim ve teknoloji inovasyon ittifakinin kurulmasi ve seker kamisi endiistrisinde modern
iiretim ve uluslararasi pazarlama ortaminin olusturulmasi gerekliliginden bahsetmistir.
Xiong vd., (2018) calismalarinda, iki asamali VZA’y1 Cin’deki 17 bilim akademisi

arastirma enstiitisinin etkinligini 6l¢gmede kullanmiglardir.

WenLong vd. (2021) ¢alismalarinda 2009-2016 yillar1 arasinda Cin’deki imalat
ve lojistik verimliliginin mevcut durumunu analiz etmek i¢in radyal olmayan yonsiiz
aylak tabanli VZA modeli uygulamistir. Beklenmeyen ¢evre kirliligine yol acan madde,
tiretim verimliliginin diismesinin ana etkeni olarak belirtilirken; girdi faktorlerinin

fazlaliginin da lojistik sektoriiniin verimliligini etkiledigi ana neden olarak belirtilmistir.

Pan vd. (2021) c¢alismalarinda Cin’in 31 bolgesinde tarimsal siirdiiriilebilir
kalkinma ve etkinligin bolgesel farkliliklarint VZA ve Malquist verimlilik endeksi ile
analiz etmistir. Analizde iki ¢ikt1 (toplam ¢ikt1 degeri ve toplam tahil ¢iktis1) ve bes girdi
(arazi, kaynaklar, enerji, teknoloji ve fonlar) degiskeni kullanmistir. Caligmacilar
internetin ve telekomiinikasyon sistemlerindeki gelismelerin tarim altyapisinda olumlu

ve siirekli degigmeler sagladigin1 vurgulamiglardir.

Hung ve Shiu, (2014) ¢aligmalarinda genellikle Ar&Ge proje performans: fayda
maliyet analizi kullanilarak yapilmasina ragmen ii¢ asamali VZA yontemi kullanarak
Tayvan Ulusal Telekomiinikasyon Programin1 olusturan 39 akademik projenin
performansini degerlendirmislerdir. Calismada kullanilan girdi gdstergeleri; arastirma
slibvansiyonu, arastirma siiresi, proje iiyelerinin sayisi, proje iiyelerinin profesyonelligi
iken c¢ikti gostergeleri; arastirma makaleleri, verilen patentler, kagit alintilari, dergi

etkileri patent atiflari, egitimli yetenek sayisi, egitimli yeteneklerin kalitesidir.
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Bunlarin disinda da telekomiinikasyon alaninda da VZA oldukg¢a popiiler bir

yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Abdel-Halim vd., (2023), calismalarinda Suudi Arabistan’da faaliyet gosteren ii¢
telekomiinikasyon sirketini 2010-2019 yillar1 arasinda performanslarini 6l¢mek amaci ile
teknik etkinligi hesaplamak i¢in {i¢ farkli yontem kullanmistir. Bu yontemler, VZA,
Windows VZA ve Analitik hiyerarsi siirecidir. VZA’da girdi degiskeni olarak, toplam
varliklar, faaliyet giderleri ve sermaye harcamalarini alirken ¢ikt1 degiskeni olarak satis

gelirleri ve hissedarlarin 6z kaynaklar1 hedef alinmistir.

Apergis vd. (2023) ¢alismalarinda, BIT'in issizlik ve isgiicii etkinligi iizerindeki
etkisini, 1972-2020 'ye kadar ii¢ aylik ABD verileri dikkate almarak issizlik ve BIT
sermaye yatirimlari arasindaki iliskilerini tahmin etmektedir. Elde edilen sonuglarda
BiT’in sermaye yatirimlarinin isgiicii verimliligini arttirdig1 gibi issizligi de azalttig
sonucuna varmislardir. BIT ve artan isgiicii verimliligi arasindaki iliskinin arkasinda yer
alan uygulayicilar VZA kullanilarak tanimlanmistir. Calismacilar VZA’da girdi olarak
malzeme girdileri, isgiicli ve sermaye unsurlarini alirken, ¢ikt1 degiskeni olarak faaliyet

karini almiglardir.

Bielov vd. (2022), c¢alismalarinda 2014-2018 yillar1 arasindaki OECD
iilkelerinden 34 mobil ag operatdriiniin etkinliklerini SBM-VZA kullanarak 6lgmiislerdir.
SBM-VZA da girdi degiskenleri toplam baglant1 sayis1 ve toplam spektrum araligi iken
cikti degiskeni olarak veri hacmidir. Etkinlik skorlarindan elde edilen mobil ag
operatorleri performans karsilagtirmalarinin, MannWhitney U testi kullanilarak
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina bakilmistir. Calisma bulgularini da yerli ve
uluslararasi sirket temelinde yorumlamis olup yerli mobil ag operatdrlerinin ¢ok uluslu
mobil ag operatorlerine gore daha etkin ciktiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglara gore
caligmacilar, yerli mobil ag operatorlerinin kaynaklar1 daha iyi kullandiklarini ve yerel

pazara daha hakim olmalarinin etkisi oldugunu belirtmislerdir. Calismacilar, etkin
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olmayan mobil ag operatorlerinin bu durumunun, mevcut spektrum araliginin yetersiz

kullanilmasindan kaynakli oldugunu da belirtmislerdir.

Du de dig. (2019) ¢alismalarinda, 2013-2015 yillarint kapsayan Cinli bir telekom
operatoriiniin aylik isletme verileri 31 Cin ili i¢in alinarak yatirim performansini dinamik
VZA ve duyarlilik analizi ile performansini 6lgmiistiir. Dinamik VZA modelinde girdi
degiskeni olarak yatirim almirken ¢ikti degiskenleri ise, gelir, kullanim, uygulama,

tedariktir.

Shao vd. (2017) calismalarinda, MTFPI ve VZA kullanarak 13 OECD iilkesindeki
telekomiinikasyon hizmet endiistrilerinin 2000-2011 yillar1 arasindaki performansini

incelemislerdir.

Bankole vd. (2015) yapmis oldugu ¢alisma, 28 Afrika iilkesinden arsiv verilerini
kullanarak telekomiinikasyon altyapisi ve kurumsal kalitenin Afrika'daki ticaret etkinligi
tizerindeki etkilerini arastirmaktadir. Calismada kullanilan yontemler, kismi en kiiciik
kareler analizi, VZA ve regresyon egrileridir. Telekomiinikasyon ve kurumsal kalite
faktor skorlar1 girdi degiskenleri iken, ticaret faktor skorlar ise ¢ikti degiskenleri olarak
belirlenmistir. Caligmanin sonucunda, kurumsal kalitenin ticarette etkinliginin artmasi

i¢in telekomiinikasyon altyap: yatirimlarinin gerekli oldugu ortaya konulmusgtur.

Diskaya vd. (2011) caligmalarinda, telekomiinikasyon sektoriiniin kiyast bir
rekabet halinde oldugunu bu durumun da stratejik bir savas haline geldigini vurgulamistir.
Ekonomideki yeri artan telekomiinikasyon sektoriiniin, tiim iilkelerde yeniden bir
yapilanma siirecine girdigini belirtmisledir. Bu dogrultuda yapmis olduklar1 ¢alisma ile
telekomiinikasyon sektoriiniin 2007-2010 yillar itibari ile Tiirkiye ve G8 tilkelerinde yer
alan dokuz mobil ag operatorlerini karsilagtirarak {ilkeler arasinda kiyaslama
yapmiglardir. Calismacilar VZA ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi Endeksi

kullanarak performans kiyaslamasi yapmislardir. Calismada veriler, yillik faaliyet
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raporlart ve cesitli arastirma kuruluslarindan elde edilen girdi ve c¢ikt1 degiskenler
kullanilmistir. Girdi degiskenleri "sermaye harcamalari, borg, toplam erisim hatlari,
calisanlar" iken, c¢ikt1 degiskenleri "gelir, net gelir ve mobil aboneler ’dir. Calismanin
sonucunda telekom sirketlerinin kiiresel ekonomik krizden ¢ok etkilenmedikleri hatta kriz
ortamindan daha giiclii ¢iktiklar1 algisi olusmustur. Calismacilar, bunun temel nedenini,
telekomiinikasyon sirketlerinin diger sektordeki sirketlere gore zorunlu yatirim yapmasi

ve onde gelen inovasyon araci olarak gosterilmesine baglamistir.

Mitra Debnath ve Shankar, (2008) c¢alismalarinda teknolojik modernizasyonun
her iilke i¢in gereklilik olduguna vurgu yapmislardir. Bundan dolayi telekomiinikasyonun
da yeni bir gelisim ¢agina girmesi ile mobil ag sektdriiniin siireklilik gosteren biiylimesini
iliskilendirmislerdir. Bu dogrultuda mobil ag operatorlerinin temel amacinin sadik bir
miisteri portfoyli olusturmasi ve bunun devamliligimi saglamast gerektigini
belirtmislerdir. Bu amagla Hindistan’daki 13 mobil hizmet saglayicilar1 (42 KVB) 2004-
2005 yillarmin etkinliklerini karsilastirmak icin VZA yontemini kullanmiglardir. Girdi
degiskenleri; ariza sayisi, ¢agri basari orani, ¢agri diisme orani, iyi ses kalitesi iken ¢ikt1
degiskenleri; hizmet erisim gecikmesi, kesilen her 100 fatura basina sikayet, dort hafta

icinde ¢oziilen sikayetler, tiim geri 6ddemelerin siiresi ve abone sayisidir.

4.1. Veri Zarflama Y 6ntemleri

VZA modelleri, radial ve nonradial olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Radyal
modeller CCR (Charnes Cooper Rhodes) modelidir. Bu nedenle CCR skorlari, tiim
girdiler (¢iktilar) i¢in ortak olan oransal maksimum girdi (¢ikt1), azaltma (genisletme)
oranini yansitir. Basitge, bu modeller girdi veya ¢iktilardaki degisiklikleri orantisal olarak
ele almaktadir. Tone’na gore radyal olmayan model aylak tabanli (SBM) cikt1 veya girdi
aylaklarini dogrudan ele alir ve girdi veya ¢iktilarin orantili olarak degistigini varsaymaz.

Bu SBM modelleri iki kosul altinda tasarlanmistir. Birincisi degismeyen birimlerdir. Bu,
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dl¢iiniin veri birimlerine gdre degismez olmas1 demektir. Ikinci kosul ise, tekdiizeliktir.

Buradaki ol¢ii de girdi ve ¢iktidaki her bir aylik tekdiize olmalidir (Cooper vd., 2011).

4.1.1. Siiper Aylak Tabanli (SBM) Etkinlik Modeli

SBM etkinlik modelinde KVB’lerde siralama yapilamamaktaydi. SBM sadece
KVB’lerde etkinlik skorlar1 vermekteydi. Etkin olan KVB’lerin kendi aralarinda da bir
siralama yapmak istendiginde Siiper SBM modeli kullanilmaktadir. Siiper SBM amag

fonksiyonu degeri & *olarak tanimlarsak (Tone, 2011);

Kisitlar:

X, =Yg jroxijly ((=1,...,m), Esitlik (2)
Vr S Xt jroyrily (r=1,..,5), Esitlik (3)
X = %0,V < Yo, Esitlik (4)
A=0y=0. Esitlik (5)

Kesir esitligini yorumlayacak olursak, pay kisminda X(= x,), x, arasindaki
agirhikli l; mesafesidir. Bu mesafe de x(= x,), x, ortalama uzaklik oranini ifade
etmektedir. Kesirli ifadenin paydasindaki y(< y,), xo arasindaki agirlikli [; de ortalama
azalma oran1 olarak ifade edilir Paydanin kiicik olmast y, ‘m y gore
konumlandirilmasidir. Bundan dolay1r da amag fonksiyonu girdi uzayindaki uzaklik ve
c¢ikt1 uzayindaki uzaklik olmak tizere iki indeks iiretir. Bu iki indekste boyutsuzdur (Tone,

2011).

Cikt1 yonlii Siiper SBM amag fonksiyonu ve kisitlar1 esitlik de verilmistir.
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BOLUM 5

TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNUN

ETKINLIK ANALIZI

Verimlilik, Slgiilmesi gereken 6nemli bir husustur ¢linkii kuruluglar tarafindan
kullanilan tiim kaynaklar yetersizdir. Isgiicii, hammadde, zaman ve enerji gibi girdiler
artik ¢ok bol degildir. Bu nedenle kuruluslar bu kaynaklari miimkiin olan en iyi sekilde

korumaya ve kullanmaya ¢aligmalidir (Naimy ve Merheb, 2014).

Piyasadaki konumlarindan dolay1 6nde olan mobil firmalar rakiplerine gére daha
kat1 diizenlemelere tabi tutulabilirler ve bu durum onlarin performanslarini etkileyebilir.
Bununla birlikte, sektorde daha fazla kullanici sayisina sahip olmasindan dolayr daha
biiyiik bir pazar payma sahip olan firmalar, mobil telefon endiistrisindeki ag etkileri ve
gecis maliyetlert gibi faktorlerin varligi nedeniyle ilerleyen donemlerde piyasadaki
konumlarim1 gii¢lendirebilir ve etkinliklerini artirabilirler (Doganoglu ve Grzybowski,
2007; Grzybowski, 2008; Corrocher ve Zirulia, 2009; Maicas vd., 2009 ve Usero ve
Asimakopoulos, 2013). Bu nedenle, ampirik literatiir hala sinirli olmasina ragmen, 6nde
gelen mobil operatorlerin etkinligini 6lgmek ¢ok onemlidir (Usero ve Asimakopoulos,

2013).

Sonug olarak mobil ag operatorlerinin ¢evre, inovasyon ve finansal degiskenleri
ele alinarak Siiper-SBM VZA modeli ile etkinlik siralamalar1 yapilmistir. Burada mobil
ag operatorlerinin telekomiinikasyon sektoriindeki rekabet giigleri, ¢cevre etkinlikleri ve

finansal karsilagtirmalar1 yapilmastir.

5.1. Amag
Isletmeler arasi iletisim, cevrimici ticaret, finansal islemler ve daha bir¢ok

ekonomik faaliyet, giiclii bir telekomiinikasyon altyapismma dayanmasi BIT’in
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ekonomideki yerini arttirmistir. Bu altyapi, mobil ag operatorleri tarafindan saglanan
hizmetlerle desteklenir. Mobil ag operatorleri, bu iliskinin 6nemli bir pargasini olusturur.
Ancak bu gelismis telekomiinikasyon altyapisinin siirdiiriilebilirligi ve enerji verimliligi,
sonuglar1 yoniiyle endise kaynagidir. Mobil ag operatorleri, yiiksek enerji tiiketimine
sahip veri merkezleri ve iletisim ekipmanlarina sahiptir. Bu, enerji maliyetlerini artirabilir

ve olumlu-olumsuz cevresel etkilere yol agabilir.

Iste bu noktada, telekomiinikasyon sektdriiniin gevresel sorumluluklarini ele
almast ve enerji etkinligini artirmasi gerekmektedir. Daha yesil ve siirdiiriilebilir
telekomiinikasyon altyapisi, ekonomiye ve cevreye fayda saglayabilir. Bu baglamda,
inovasyon ve teknolojik gelismeler, enerji tasarrufu ve gevresel etkilerin azaltilmasi i¢in

kritik Gneme sahiptir.

Bagka bir deyisle, ekonomi, telekomiinikasyon ve mobil ag operatorleri birbiriyle
sikt bir iligki igerisindedir. Bu sektorler arasindaki is birligi, ekonominin stirdiiriilebilir
bir sekilde biiyiimesini desteklemeli ve aynmi zamanda enerji etkinligi ve cevresel
sirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmay1 amaglamalidir. Bu eylem hem is diinyasi i¢in hem

de ¢evre i¢in olumlu sonuglar dogurabilir.

Gelisen teknoloji ile mobil operatorlerin yatirim alanlar1 ve Ar&Ge ¢alismalarinin
yonii ve igerigi de internetin insan hayatinin yaninda isletmelerdeki yerinin de giderek
artmas1 ile daha da Onem kazanmaktadir. S6z konusu bu gelismeler, mobil ag
operatorlerin yikicit rekabet piyasasinda yok olmamak i¢in piyasa kosullarina ayak
uydurmasi gerektiginin 6nemini vurgular. Operatdrlerin birbirlerini takip etmelerinin yani
sira rakip operatorlere gore finansal performanslarini karsilastirmalari, gevresel sorunlara
olan duyarliklilar1 ve aldiklar1 6nlemler bu yolda basari saglamak i¢in Onem arz

etmektedir.
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Literatiire baktigimizda, mobil ag operatorlerine iligskin etkinlik analizleri yer
almaktadir. Caligmamizin literatiire en Onemli katkist mobil ag operatorlerin
stirdiiriilebilirlik kapsaminda enerji tiikketimini ve CO2 emisyonunu, Ar&Ge harcamalari

ve patent degiskenlerini etkinlik analizi kapsaminda degerlendirerek sonu¢landirmasidir.

Calismamizda operatdrlerin enerji tiiketimini azaltici yatirim ve ¢alismalarinin ne
yonde oldugunu gérmek, performanslarini karsilagtirmak ve son olarak yapilan Ar&Ge
calisma sonuglarimi kargilastirarak 6nde gelen mobil ag operatdrlerinin etkinliklerini

O0lgmek amaclanmustir.

5.2.Yontem

Bu tez caligsmasinda, veri zarflama analizi yontemleri, mobil ag operatorlerin
etkinliklerini 6lgmek i¢in kullanilmistir. VZA, c¢esitli karar birimlerinin (6rnegin,
isletmeler veya kurumlar) performansimi degerlendirmek i¢in kullanilan etkili bir
yontemdir. Bu analiz yontemleri, isletmelerin veya kurumlarin kaynaklarini en 1yi sekilde

nasil kullanabilecekleri konusunda ¢alismacilara yol gosterir.

Calismada kullanilan, Siiper Aylak Tabanli (SBM) Etkinlik Modeli, VZA'nin bir
tiiridiir ve Aylak Tabanli Model'in gelistirilmis bir versiyonudur. Siiper SBM Etkinlik
Modeli ise mobil ag operatdrlerinden kaynak kullanimini ve performansini incelemek i¢in
kullanilir. Mobil ag operatorlerinden kaynaklarini daha etkin bir sekilde kullanip

kullanmadigin1 ve kaynaklarda potansiyel iyilestirmelerin olup olmadigini gosterir.

Mobil ag operatorlerinin performansini iki asamali bir siirecte degerlendirilmistir.
Birinci asamada girdiler ve ciktilar arasindaki iliski degerlendirilir, ardindan ikinci
asamada ise bu iligski daha fazla analiz edilir. Bu yontem, mobil ag operatorlerinin

performansini daha ayrintili bir sekilde degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
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Sonug¢ olarak, bu VZA yontemleri isletmelerin veya kurumlarin performanslarini
degerlendirmek ve kaynaklarin1 daha etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in yol gosterir.
Bu yontemler, veri analizi ve karar verme siire¢lerini iyilestirmek ve gliclendirmek i¢in

araglar sunar.

5.3. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Calismamizda kullanmis oldugumuz degiskenler literatiirde en ¢ok kullanilan
degiskenlerdir. Onceki boliimlerde de bu ¢alismalara yer verilmistir. Tez ¢alismasinda
olusturulan modellerde Toplam gelir (Total Revenue), FAVOK (EBITDA), Sermaye
Harcamalar1 (CAPEX), Faaliyet Kar1 (Operating Income), Toplam Faaliyet Giderleri
(Total Operating Expense), Toplam Varliklar (Total Assets), Hisse Basina Kar, (Earning
per Share), Duran Varliklar (Fixed Assets), Net Satislar (Net Sales), Calisan Sayisi,
Ar&Ge harcamalar1 ve Patent Sayis1 ve Piyasa Degeri’dir. S6z konusu bu degiskenler
literatiir ¢alismas1 sonucunda yaygin olarak kullanilan degiskenlerdir. S6z konusu
degiskenlere iliskin veriler Refinitiv Eikon web tabanindan alinmis olmasi nedeni ile

degisken tanimlamalarinda genel olarak veri tabani tanimlamasi temel alinmastir.

Calismamizda yer alan calisan sayisi is giiciinii temsil etmektedir. Sermaye
harcamalar1 ¢agr1 kalitesini, kapsama alanini, iletim hizin1 ve sebeke kapasitesini
etkilemesi ile mobil ag operatdrlerinin sahip olduklar kapasiteyi toplam varliklar1 ve
sektoriin sermaye yogun bir sektorii olmasini temsil etmesi amaci ile modele dahil

edilmistir.

Ar&Ge harcamalarn sirketlerin rekabet avantaj1 elde etmek amaciyla yeni {iriin ve

hizmetleri temsil etmektedir.

Toplam Faaliyet Giderleri, satis hacmiyle dogrudan iligkili degisken maliyetler,

dolayli faaliyet maliyetleri, amortisman veya itfa paylari, faaliyet karsiliklar1 ve isletme
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faaliyetlerinden kaynaklanan diger giderler dahil olmak tizere faaliyet niteligindeki

toplam giderleri temsil eder.

Net Satiglar, pesin indirimler, ticari indirimler, 6zel tiiketim vergisi ve satig
iadeleri ve 6denekleri diisiildiikten sonra iirlin ve hizmetler i¢in elde edilen satig gelirlerini

temsil eder.

Faaliyet Kari, satis diizeltmeleri ve tiiketim vergileri diisiildiikten sonra, bir
sirketin tiim isletme faaliyetlerinden elde edilen toplam gelirlerden, satis hacmiyle
dogrudan iliskili degisken maliyetler, dolayli isletme maliyetleri, amortisman veya itfa
paylari, isletme karsiliklar1 ve igletme faaliyetlerinden kaynaklanan diger giderler gibi
isletme niteligindeki toplam giderlerin diisiilmesiyle elde edilerek c¢alismada

kullanilmustir.

Piyasa degeri, sirketin mevcut hisse senetlerinin toplam degerini temsil
etmektedir. Hisse basina kar, sirketlerin piyasa degerinin piyasa da iglem goren hisse

senedi sayisina boliinmesi ile elde edilen oran1 temsil etmektedir.

FAVOK, iilkeler arasinda kaynaklanan farkliliklari ortadan kaldirmak icin
literatiirde sirketleri degerleme Olg¢iitii olarak sik kullanilan bir kalemdir. S6z konusu bu
kavram sirketleri faaliyet acisindan karlilig1 ayirmakta ve sirketlerin ana faaliyetinden

dogan karlilig1 da sunmaktadr.

Boylelikle ¢alismamizda kullanilan Toplam Gelir kalemi, satis diizeltmeleri ve
esdegerleri diisiildiikten sonra bir sirketin tiim isletme faaliyetlerinden elde edilen geliri

temsil etmektedir.

5.4. Veri Seti Hakkinda Bilgiler
Bu tez ¢alismasinda ele alinan tiim mobil ag operatdrleri Statista (Statista, 2023)

veri tabaninda yayinlanmis olan “En iyi 100 teknoloji ve telekomiinikasyon sirketi”
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raporu hedef alinarak sadece telekomiinikasyon sektorii olarak belirlenmis sirketler
arasindan secilmistir. S6z konusu bu raporda mobil sirketler 2022 yil1 gelirlerine gore
siralanmistir. Calismamizda kullanmis oldugumuz VZA modeli kapsaminda Statista’nin
yayinlamis oldugu rapordan telekomiinikasyon sirketleri segilerek toplamda 22 mobil ag

operatori degerlendirilmeye alinmustir.

Sirketlerin finansal verileri hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in resmi web
sayfalarinda yayinlamis olduklar1 yillik faaliyet raporlar1 ve ESG raporlarindan
yararlanildig1 gibi Reuters veri tabanindan da yararlanilmistir. Bunun disinda bazi
sirketlere ait birtakim veriler Avrupa Komisyonu raporlarindan elde edilmistir. Bunun
disinda da Ar&Ge harcamalar1 her faaliyet raporunda yer almadigi i¢in 6zel web
sayfalarindan ulasilmistir. Diger taraftan sirketlerin sabit varliklarina iligkin veriler
Nasdaq’in sayfasindan; sirketlere ait patent verileri ise Insights by grebs (Patent, 2023)

web sayfasindan alinmistir.

Calismamizda {i¢c model kurulmustur. Toplamda 22 telekomiinikasyon sirketi
lizerinde yapilan analizlerde modeller bazinda verilerine erisilemeyen sirketler analize

dahil edilememistir.

5.4.1. Cevre Modeli
Cevre Modeli olarak adlandirilan bu agama mobil ag operatorlerinin Siiper SBM-
O-C 2020-2021 yillar1 analizleri igin yapilmistir. Asagidaki Tablo 7°de Cevre Modeli’'ne

alinan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri yer almaktadir.

Tablo 7. Cevre Model degiskenleri

Cevre Modeli
Girdi Cikti
Calisan Sayis1 e Faaliyet kan
Sermaye Harcamalar1
Enerji Kullanimi1
CO; Emisyonu
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5.4.2. Inovasyon Modeli

Inovasyon Modeli olarak adlandirilan bu modelin amac1, mobil ag operatérlerinin
yapmis olduklar1 Ar&Ge’lerin sonucunun, rekabet verilerini nasil etkilediklerini
gdrmektir. Bu dogrultuda inovasyon Modeli mobil ag operatdrlerinin 2019-2022 yillart
arasin1 iki asamali VZA ile analiz edilmistir. Modele girecek olan girdi ve ¢ikti

degiskenleri Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Inovasyon model degiskenleri

inovasyon Model
1. Asama 2. Asama
Girdi Cikti Girdi Cikt1
e Caligan Sayist e Patent e Ar&Ge Etkinlik e Net Satiglar
o Ar&Ge Harcamalari Sayis1 Degeri
e Duran Varliklar e Toplam Faaliyet
Giderleri

Birinci agsamayz literatiirde Ar&Ge olarak adlandirilirken ikinci agama sonucunda

Inovasyon olarak adlandiriimaktadar.

5.4.3. Telekomiinikasyon Sektoriine iliskin Finansal Modeller

Finansal Model olarak adlandirilan bu asama mobil ag operatdrlerinin Siiper
SBM-O-C analizleri 2020-2021 yillar1 i¢in yapilmistir. Finansal Modeli kendi i¢inde iki
farkl sekilde degerlendirilmistir. Asagidaki tablolarda Finansal Model’e alinan girdi ve
cikt1 degiskenleri yer almaktadir. Tablo 9°da belirtilen modele Finansal Modell olarak

deginilecektir.

Tablo 9. Finansal modell degiskenleri
Finansal Model 1
Girdi Cikt1
Calisan Sayis1 e  Piyasa Degeri
Sermaye Harcamalari e FAVOK
Toplam Faaliyet Giderleri
Toplam Varliklar

Tablo 10°da belirtilen degiskenler Finansal Model2’yi olusturmaktadir.

55



Tablo 10. Finansal model 2 degiskenleri

Finansal Model 2
Girdi Cikti
e  Toplam Gelir
e (Calisan Sayist e Hisse Basina Kar
e Sermaye Harcamalari
e Toplam Faaliyet Giderleri
e Toplam Varliklar

sunulmustur.

5.5. Etkinlik Analiz Sonuglari

5.5.1. Cevre Modeli Etkinlik Analiz Sonuglari

Calismamiza iliskin modeller verilmis olup analizlere iliskin sonuglar

Bu model de asagidaki girdi ve ciktilar kullanilarak 22 mobil ag operatoriine

iliskin Stiper SBM Etkinlik analizleri yapilmis olup sonuclar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 2020 yilina ait ¢evre modeli iligkin siiper SBM etkinlik sonuglari

No Operatorler Siiper SBM Degerleri
1 SWISSCOM 2,108
2 KDDI 1,222
3 NTT 1,189
4 ROGERS 1,182
5 VERIZON 0,964
6 COMCAST 0,948
7 BCE 0,807
8 CHARTER 0,691
9 TELUS 0,604
10 BT 0,559
11 ORANGE 0,482
12 CHINA MOBILE 0,446
13 DEUTSCHE TELECOM 0,425
14 T-MOBILE 0,416
15 TELEFONICA 0,384
16 VODAFONE 0,365
17 AT&T 0,343
18 KT 0,202
19 CHINA TELECOM 0,176
20 SK TELECOM 0,171
21 LUMEN 0,138
22 CHINA UNICOM 0,114

Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 11°de sunulmustur. Toplamda

analizimize dahil olan 22 mobil ag operatorii vardir. Cevre Modeli Stiper SBM Etkinlik

Modeli ile analiz edilmistir. 2020 analiz sonuglarina bakildiginda Swisscom’un etkin
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oldugu ve etkin olan diger ag operatorlerinin arasinda da ilk sirada yer aldigi

gorilmektedir.

Tablo 11°de goriildiigli iizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri
sirastyla; 2020 yilinda Swisscom (2,108), KDDI (1,222), NTT (1,189) ve Rogers
(1,182)’dir. Ayrica etkinlik skorlarin ortalamasi 0,633 olup etkin olmayip ortalamanin
tizerinde olan operatorler Verizon, Comcast, BCE ve Charter’dir. Operatorlerin referans
kiimelerine bakildiginda, KDDI neredeyse tiim operatorlerin birinci referans kiimesinde
yer almaktadir. Etkin olmayip ortalamanin {izerinde bulunan Verizon’un etkinlik degeri
0,964 iken referans setinde KDDI (Ai=2.79)’dir. Comcast’in etkinlik degeri 0,948 iken
referans setinde KDDI (Ai=1.69), Swisscom (Ai=0.37) ve Rogers (Ai=0.28)’dir. BCE’ nin
etkinlik degeri 0,807 iken referans setinde KDDI (1i=0.079), Rogers (Ai=1.50) dur.
Charter’in etkinlik degeri 0,691 iken referans setinde KDDI (Ai=1.06) ve Rogers

(Ai=0.57) dur.

Tablo 12. 2020 yilina ait ¢gevre modeline iliskin siiper SBM etkinlik iyilestirme oranlari

(%)

. alisan Sermaye Enerji CO: Faaliyet
Operatorler CSaysm Harcamglarl Tiiketijmi Emisyonu kar);
VERIZON 0 17 14 10 4
COMCAST 44 0 0 0 5
AT&T 50 0 50 52 192
T-MOBILE 0 13 22 25 140
CHARTER 34 0 2 0 45
CHINA MOBILE 50 0 70 81 124
NTT 0 0 0 0 16
DEUTSCHE
TELECOM 13 0 0 0 135
KDDI 0 0 0 0 18
VODAFONE 8 0 0 2 174
BCE 23 0 19 0 24
ORANGE 25 0 0 0 108
SWISSCOM 0 0 0 0 53
TELUS 72 0 0 0 66
ROGERS 0 0 0 0 15
CHINA TELECOM 62 0 67 78 469
TELEFONICA 26 0 15 0 161
BT 53 0 41 0 79
CHINA UNICOM 71 0 71 86 777
SK TELECOM 24 0 67 29 485
LUMEN 25 0 58 46 624
KT 0 15 74 44 395
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Tablo 12, Cevre Modeli 2020 siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimizin ¢evre etkinligi kaynakli olmasindan operatorlerin enerji
tikketimi ve CO; emisyonlarindaki iyilestirmelerini dikkate alarak yorumlarsak, China
Mobile, China Unicom ve China Telecom’un enerji tiiketiminde China Mobile %70;
China Unicom %71; China Telecom %67 lik bir azaltma yaptig1 takdirde etkin olabilirler.
Eger CO> emisyonunda bir azaltma yapmak istediklerinde ise bu oranlar China Mobile
%81; China Unicom %86; China Telecom %78’dir. Enerji tiiketimini diger operatorlere
gore azaltmasi gereken operator %74 ile KT dir. Boylelikle KT etkin operatorler arasina
girebilir. Ayrica ortalamanin lizerinde olup etkin olmayan operatdrler Verizon, Comcast,
BCE ve Charter ele alindiginda Verizon’un etkin olabilmesi i¢in enerji tikketimi ve CO»
alaninda herhangi bir sey yapmasina gerek yoktur. Charter enerji tilketiminde %?2’lik bir
azaltma ile etkin operatorler arasinda yer alabilir. BCE ise enerji tiiketimini %19 azaltarak

etkin operatorler arasinda yerini alabilir.

Tablo 13. 2021 yilina ait ¢evre modeline iliskin siiper SBM etkinlik sonuclari

No Operatorler Super SBM Etkinlik Degerleri
1 SWISSCOM 2,336
2 VERIZON 1,399
3 TELEFONICA 1,289
4 KDDI 1,180
5 COMCAST 1,121
6 NTT 1,039
7 ROGERS 0,842
8 AT&T 0,822
9 CHARTER 0,820
10 LUMEN 0,754
11 BCE 0,752
12 BT 0,582
13 TELUS 0,483
14 T-MOBILE 0,424
15 VODAFONE 0,415
16 DEUTSCHE TELECOM 0,389
17 KT 0,355
18 CHINA MOBILE 0,345
19 SK TELECOM 0,261
20 ORANGE 0,171
21 CHINA TELECOM 0,171
22 CHINA UNICOM 0,067

Tablo 13’te Cevre Modeli 2021 siiper SBM etkinlik sonuglar1 gdsterilmektedir.

Cevre Modeli Stiper SBM Etkinlik Modeli ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina
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bakildiginda yillar itibari ile Swisscom’un etkin oldugu ve etkin olan diger ag

operatorlerinin arasinda da ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 13’te goriildiigii lizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri
sirastyla; 2020 yilinda Swisscom (2,336), KDDI (1,180), NTT (1,039), Verizon (1,399),
Telefonica (1,289) ve Comcast (1,121)’dir. Ayrica etkinlik skorlarin ortalamasi1 0,728
olup, etkin olmay1p ortalamanin iizerinde olan operatdrler Rogers, AT&T, Charter, Lumen
ve BCE’dir. Operatorlerin referans kiimelerine bakildiginda, etkin olmayip ortalamanin
tizerinde bulunan Rogers’in etkinlik degeri 0,842 iken referans setinde Swisscom
(Ai=0.73) ve Telefonica (Ai=0.06)’dir. AT&T in etkinlik degeri 0,822 iken referans setinde
KDDI (Ai=0.74), Telefonica (Ai=1.60)’dir. BCE’ nin etkinlik degeri 0,751 iken referans
setinde Swisscom (Ai=1.13), Telefonica (Ai=0.15)’dir. Charter’in etkinlik degeri 0,819
iken referans setinde Comcast (Ai=0.12), Swisscom (Ai=1.17) ve Telefonica (Li=0.47) son
olarak Lumen’in etkinlik degeri 0,753 iken referans setinde KDDI (Ai=0.19), Telefonica
(Ai=0.26) dr.

Tablo 14. 2021 yilina ait ¢evre modeline iliskin stiper SBM etkinlik iyilestirme oranlari

(%)

.. alisan Sermaye Enerji CO: Faaliyet
Operatorler CSaysls1 Harcam:larl Tiiketijmi Emisyonu kar)ll
COMCAST 0 0 0 0 11
VERIZON 0 0 0 0 29
AT&T 0 0 25 46 22
T-MOBILE 0 0 18 20 136
CHINA MOBILE 0 0 53 80 190
CHARTER 0 0 0 32 22
NTT 0 0 0 0 4
DEUTSCHE 0 0 0 10 157

TELECOM

KDDI 0 0 0 0 15
CHINA TELECOM 29 0 57 83 486
BCE 26 0 37 0 33
VODAFONE 0 0 0 17 141
TELUS 47 0 0 0 107
SWISSCOM 0 0 0 0 57
ORANGE 0 0 0 1 484
TELEFONICA 0 0 0 0 22
ROGERS 11 0 34 0 19
BT 51 0 44 0 72
CHINA UNICOM 30 0 54 83 1000
LUMEN 0 0 55 57 33
SK TELECOM 0 0 68 32 284
KT 0 0 74 44 182
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Tablo 14, Cevre Modeli 2021 siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimiz g¢evre etkinligi kaynakli oldugundan, operatdrlerin enerji
tikketimi ve CO; emisyonlarindaki iyilestirmelerini dikkate alarak yorumlarsak, China
Mobile, China Unicom ve Chia Telecom’un enerji tikketiminde China Mobile %53; China
Unicom %54; China Telecom %57 lik bir azaltma yaptig1 takdirde etkin olabilirler. Eger
bunu CO2 emisyonunda bir azaltma olarak yaptiklarinda, bu oranlar China Mobile %80;
China Unicom %383; China Telecom %83’tiir. Enerji tiiketimini diger operatorlere gore
en fazla oranda azaltmasi gereken operator %74 ile KT dir. Boylelikle KT etkin
operatdrler arasina girebilir. Ayrica ortalamanin iizerinde olup etkin olmayan operatdrler
Rogers, AT&T, Charter, BCE ve Lumen ele alindiginda Rogers’in enerji tiikketiminde
%34°liikk bir azaltma yaparak etkin operatdrler arasinda yerini alabilir. Charter CO2
tiiketiminde %32°lik bir azaltma ile etkin operatorler arasinda yer alabilir. BCE ise enerji
tiketimini %37 azaltarak etkin operatrler arasinda yerini alabilir. AT&T enerji
tiiketiminde %25 azaltma yaparak ya da %46 CO; emisyonunda azaltma yaparak, etkin
operatOrler arasinda yerini alabilir. Lumen enerji tiiketiminde %55 azaltma yaparak ya da
%57 CO2 emisyonunda azaltma yaparak etkin operatorler arasinda yerini alabilir.
Modelimizin ¢evre etkinligi oldugundan operatorlerin enerji tiketimi ve CO:
emisyonlarindaki iyilestirmelerini dikkate alarak yorumlarsak, China Mobile, China
Unicom ve Chia Telecom’un enerji tiiketiminde China Mobile %70; China Unicom %71;
China Telecom %67°lik bir azaltma yaptig1 takdirde etkin olabilirler. Eger CO:
emisyonunda bir azaltma yapmak istediklerinde ise bu oranlar China Mobile %81; China
Unicom %86; China Telecom %78°dir. Enerji tiikketimini diger operatdrlere gore
azaltmasi gereken operatér %74 ile KT dir. Boylelikle KT etkin operatorler arasina
girebilir. Ayrica ortalamanin iizerinde olup etkin olmayan operatorler Verizon, Comcast,
BCE ve Charter ele alindiginda Verizon’un etkin olabilmesi i¢in enerji tiiketimi ve CO>

alaninda herhangi bir degisiklik yapmasina gerek yoktur. Charter enerji tiiketiminde
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%2’lik bir azaltma ile etkin operatorler arasinda yer alabilir. BCE ise enerji tliketimini

%19 azaltarak etkin operatorler arasinda yerini alabilir.

5.5.2. Inovasyon Modeli Etkinlik Analiz Sonuglar
Stiper SBM analizleri iki asama da yapilmis olup 1. Asama Ar&Ge Modeli 2019
sonuclar1 Tablo15’te verilmistir.

Tablo 15. 2019 yilina ait Ar&Ge modeline iligkin siiper SBM etkinlik degerleri

Ar&Ge Modeli

2019 Operatorler Siiper SBM Etkinlik Degerleri

1 KT 2,616
2 BT 1,472
3 NTT 0,760
4 SK TELECOM 0,470
5 ATT 0,448
6 BCE 0,080
7 TELEFONICA 0,016
8 ORANGE 0,014
9 Rogers 0,012

Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 15°te sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 9 mobil ag operatorii vardir. Tablo15’te Ar&Ge Modeli Siiper SBM
Etkinlik yontemi analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda 2019
yilinda KT ve BT ‘dir. Ar&Ge Modelinde etkin mobil ag operatorleri olup KT etkin olan
diger ag operatodrlerinin arasinda da ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo15’te goriildiigii tizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri, 2019
yilinda KT (2,616) ve BT (1,472)’dir. Ortalama etkinlik degeri 0,654 olup ortalama
etkinlik degeri iizerinde olup etkin olmayan operator NTT yer almaktadir. Bu dogrultuda

NTT’nin referans kiimelerine bakildiginda, referans setinde KT (Ai=7,18) yer almaktadir.

Tablo 16. 2019 yilina ait Ar&Ge modeline iliskin siiper etkinlik SBM 1iyilestirme oranlar1

(%)
. alisan Ar&Ge Toplam
No Operatorler CSay$1s1 Harcamalan Varll)lklar Patent
1 ATT 0,00 0,00 -42,52 123,00
2 BCE 0,00 0,00 -38,48 999,90
3 BT 0,00 0,00 0,00 -32,05
4 KT 0,00 0,00 0,00 -61,78
5 NTT -49,74 -20,24 0,00 31,50
6 ORANGE -59,68 -25,63 0,00 999,90
7 Rogers 0,00 0,00 -43,62 999,90
8 SK TELECOM -44,51 -41,81 0,00 112,71
9 TELEFONICA -47,16 -34,56 0,00 999,90
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Tablo 16, Ar&Ge Modeli 2019 Siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimiz, operatdrlerin girdi degiskenlerinin calisan sayisi, toplam
varliklar ve Ar&Ge harcamalarindan herhangi biri lizerinde yapilan bir iyilestirme ile
etkin olmayan operatoriin etkin hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, etkin
olmayan NTT mobil ag operatoriinii inceleyelim. Eger NTT Ar&Ge harcamalarinda

%20,24’1iik bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasinda yer alacaktir.

Tablo 17. 2020 yilina ait Ar&Ge Modeline iligkin siiper SBM etkinlik degerleri

Ar&Ge Modeli
Operatorler/2020 Siiper SBM Etkinlik Degerleri
1 NTT 2,648
2 KT 1,787
3 BT 1,412
4 SK TELECOM 0,524
5 BCE 0,218
6 Rogers 0,170
7 ATT 0,055
8 TELEFONICA 0,022
9 ORANGE 0,013

Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 17°de sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 9 mobil ag operatorii vardir. Tablo17’de Ar&Ge Modeli Siiper
SBM Etkinlik yontemi analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda
2020 yilinda NTT, KT ve BT etkin operatorler oldugu gozlenirken NTT etkin olan diger

ag operatorlerinin arasinda da ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo17’de goriildiigii iizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri, 2020
yilinda NTT (2,648), KT (1,787) ve BT (1,412)’dir. 2020 yilina iliskin Ar&Ge modeline
iliskin ortalama etkinlik degeri 0,761 olup ortalama etkinlik degeri iizerinde olup etkin
olmayan mobil ag operatdrii bulunmamaktadir. En yakin etkinlik degerine sahip olan SK
mobil ag operatdriiniin referans kiimelerine bakildiginda, etkin olmayan SK telekomun
etkinlik degeri 0,524 iken referans setinde KT (Ai=0,026) ve NTT (Ai=0,105) yer

almaktadir.
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Tablo 18. 2020 yilina ait Ar&Ge Modeline iligkin siiper etkinlik SBM 1yilestirme oranlari

(%)
. Toplam

No Operatorler Calisan Sayis1 | Ar&Ge Harcamalari Varll)lklar Patent
1 AT&T 0,00 0,00 0,00 999,90
2 BCE -49,73 0,00 0,00 359,34
3 BT 0,00 0,00 0,00 -29,17
4 KT 0,00 0,00 0,00 -44.,06
5 NTT 0,00 0,00 0,00 -62,23
6 ORANGE 0,00 0,00 0,00 999,90
7 Rogers 0,00 0,00 0,00 999,90
8 SK TELECOM 0,00 -25,56 0,00 90,71

9 TELEFONICA 0,00 -33,79 0,00 999,90

Tablo 18, Ar&Ge Modeli 2020 Siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarin
gostermektedir. Modelimiz, operatdrlerin girdi degiskenlerinin ¢alisan sayisi, toplam
varliklar ve Ar&Ge harcamalarindan herhangi biri iizerinde yapilan bir iyilestirme ile
etkin olmayan operatoriin etkin hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, etkin
olmayan SK mobil ag operatoriinii inceleyelim. Eger SK telekom, Ar&Ge harcamalarinda

%25,56’11k bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasinda yer alacaktir.

Tablo 19°da Ar&Ge Modeline iliskin girdi ¢ikti degiskenleri ile elde edilen

etkinlik degerleri ile Inovasyon Modeli elde edilmistir.

Tablo 19. Inovasyon modeli degiskenleri
Inovasyon Modeli (2.Asama)
Girdi Cikt1
o Ar&Ge etkinlik degeri e Net Satislar
e Toplam faaliyet giderleri

Bu modelde Tablo 19°daki girdi ve ¢iktilar kullanilarak 9 mobil ag operatoriine
iliskin Stiper SBM analizleri ikinci asamasi yapilmis olup sonuglar Tablol16’da

verilmistir.
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Tablo 20. 2019 yilina ait Inovasyon modeline iliskin siiper SBM etkinlik degerleri

Inovasyon Modeli

No Operatorler Siiper SBM Etkinlik Degerleri

1 Rogers 1,101
2 ORANGE 1,049
3 TELEFONICA 1,040
4 BCE 0,989
5 ATT 0,903
6 BT 0,885
7 NTT 0,878
8 SK TELECOM 0,811
9 KT 0,802

Analizimizde yer alan operatdr listemiz Tablo 20°de sunulmustur. Toplamda

analizimize dahil olan 9 mobil ag operatorii vardir. Tablo20’de Inovasyon Modeli Siiper

SBM Etkinlik yontemi analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda

2019 yilinda Rogers, Orange ve Telefonica mobil ag operatorlerinin etkin oldugu

goriilmektedir.

Tablo16’da goriildiigii iizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri, 2019

yilinda Rogers (1,101), Orange (1,049) ve Telefonica (1,040)’dir. Ayrica etkinlik skorlarin

ortalamasi 0,940 olup etkin olmayip ortalamanin {izerinde olan operatér BCE’dir. BCE

mobil ag operatoriiniin referans kiimelerine bakildiginda, referans setinde Rogers

(Ai=1,59)’dur.

Tablo 21. 2019 yilina ait Inovasyon modeline iliskin siiper etkinlik SBM lyilestirme

oranlari (%)

No | Operatorler Toplam faaliyet giderleri | Ar&Ge Etkinlik | Net Satislar
1 AT&T 0,00 -51,90 10,77
2 BCE 0,00 -75,54 1,10
3 BT 0,00 -97,52 12,94
4 KT 0,00 -98,92 24,71
5 NTT 0,00 -82,44 13,86
6 ORANGE 0,00 0,00 -4,65
7 Rogers 0,00 0,00 -9.21
8 SK TELECOM 0,00 -95,68 23,30
9 TELEFONICA 0,00 0,00 -3,84

Tablo 21 Inovasyon Modeli 2019 Siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarimi

gostermektedir. Modelimiz, operatdrlerin girdi degiskenlerinin Toplam faaliyet giderleri

ve Ar&Ge herhangi biri {lizerinde yapilan bir iyilestirme ile etkin olmayan operatdriin

etkin hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, etkin olmayan BCE mobil ag
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operatoriinii inceleyelim. Eger BCE mobil ag operatori Ar&Ge etkinlik degerinde

%75,54’1iik bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasinda yer alacaktir.

Tablo 22. 2020 yilina ait inovasyon modeline iliskin siiper SBM etkinlik degerleri

Inovasyon Modeli
No Operatorler Siiper SBM Etkinlik Degerleri
1 ORANGE 1,537
2 Rogers 1,025
3 BCE 1,000
4 TELEFONICA 0,961
5 AT&T 0,923
6 NTT 0,907
7 BT 0,887
8 SK TELECOM 0,835
9 KT 0,817

Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 22’de sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 9 mobil ag operatdrii vardir. Tablo 22°de Inovasyon Modeli Siiper
SBM Etkinlik yontemi analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda
2020 yilinda Orange, Rogers ve BCE mobil ag operatorlerinin etkin oldugu

gorilmektedir.

Tablo 22’de goriildiigli lizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri,
2020 y1linda Orange (1,537), Rogers (1,025) ve BCE (1,000)’dir. Ayrica etkinlik skorlarin
ortalamas1 0,988 olup etkin olmayip ortalamanin iizerinde operatér bulunmamaktadir.
Ortalama etkinlik skouruna en yakin etkin olmayan mobil ag operatorii Telefonica’nin
referans kiimelerine bakildiginda, referans setinde BCE (Ai=0,036) ve Orange

(Ai=1,04) dur.

Tablo 23. 2020 yilina ait Inovasyon modeline iliskin siiper etkinlik SBM lyilestirme
oranlari (%)

No | Operatorler Toplam faaliyet giderleri | Ar&Ge Etkinlik | Net Satislar
1 AT&T 0,00 0,00 8,36
2 BCE 0,00 0,00 -0,02
3 BT 0,00 -61,68 12,70
4 KT 0,00 -75,29 22,42
5 NTT 0,00 -21,05 10,20
6 ORANGE 0,00 0,00 -34,94
7 Rogers 0,00 0,00 -2,49
8 SK TELECOM 0,00 -44,57 19,76
9 TELEFONICA 0,00 0,00 4,07
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Tablo 23 Inovasyon Modeli 2020 Siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimiz, operatorlerin girdi degiskenlerinin Toplam faaliyet giderleri
ve Ar&Ge etkinlik degerinin herhangi biri lizerinde yapilan bir iyilestirme ile etkin
olmayan operatoriin etkin hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, etkin olmayan SK
Telekom mobil ag operatoriinii inceleyelim. Eger SK Telekom mobil ag operatorii Ar&Ge

etkinlik degerinde %44,57’lik bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasinda yer alacaktir.

5.5.3. Finansal Model Etkinlik Sonuglari
5.5.3.1. Finansal Model 1 Tiim Operatérler
Bu model de Tablo 24’deki girdi ve ¢iktilar kullanilarak 22 mobil ag operatoriine

iliskin Stiper SBM analizleri yapilmis olup sonuglar Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 24. Finansal Modell degiskenleri

Finansal Model 1
Girdi Cikti
e (Calisan Sayisi e Piyasa Degeri
e Sermaye Harcamalari e FAVOK
e Toplam Faaliyet Giderleri
e  Toplam Varliklar

S6z konusu modele iliskin sonuglar Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 25. 2020 yilina ait Finansal Model 1’e iliskin Siiper SBM Etkinlik Sonuglari

NO Operatorler Siiper SBM Etkinlik Degerleri
1 SWISSCOM 1,223
2 COMCAST 1,108
3 T-MOBILE 1,105
4 KDDI 1,081
5 CHARTER 1,076
6 VERIZON 1,065
7 AT&T 1,060
8 Rogers 1,051
9 VODAFONE 1,014
10 BCE 0,992
11 TELUS 0,882
12 CHINA MOBILE 0,612
13 NTT 0,581
14 SK TELECOM 0,502
15 DEUTSCHE TELECOM 0,451
16 BT 0,390
17 ORANGE 0,376
18 CHINA TELECOM 0,335
19 LUMEN 0,332
20 CHINA UNICOM 0,321
21 TELEFONICA 0,285
22 KT 0,278
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Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 25’te sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 22 mobil ag operatorii vardir. Tablo 25°te Finansal Model 1 Siiper
SBM Etkinlik Modeli ile analiz sonuglar1 yer almaktadir. Analiz sonuglarina bakildiginda
2020 yilinda Swisscom’un etkin oldugu ve etkin olan diger ag operatorlerinin arasinda da

ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 25°te goriildiigii iizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri, 2020
yilinda Swisscom (1,223), Comcast (1,108), TMobile (1,105), KDDI (1,081), Charter
(1,076), Verizon (1,065), AT&T (1,060), Rogers (1,051) ve Vodafone (1,014)’diir. Ayrica
etkinlik skorlarin ortalamasit 0,733 olup etkin olmayip ortalamanin iizerinde olan
operatorler BCE (0,992) ve Telus (0,882)’dur. BCE’nin etkinlik degeri 0,992 iken
referans setinde Swisscom (Ai=0.38) ve Rogers (Ai=1.197)’dir. Telus’un etkinlik degeri

0,882 iken referans setinde Swisscom (Ai=0.210) ve Rogers (Ai=0.913)’dur.

Tablo 26. 2020 yilina ait Finansal Modell’e iliskin siiper SBM etkinlik iyilestirme
oranlar1 (%)

. Toplam Sermaye alisan Toplam Piyasa --
No Operatorler Varll)lklar Harcamzlarl CSayslsn Faaliyst Gideri ngeri FAVOK
1 VERIZON 0 0 0 0 0 12
2 COMCAST 0 0 0 0 18 1
3 AT&T 0 0 0 0 0 11
4 T-MOBILE 0 0 0 0 19 0
5 CHARTER 0 0 0 0 14 0
6 CHINA 0 22 61 0 124 3
MOBILE
7 NTT 0 0 52 23 133 11
8 DEUTSCHE 0 0 0 1 244 0
TELECOM
9 KDDI 0 0 0 0 0 15
10 VODAFONE 0 0 0 0 0 3
11 BCE 0 2 30 0 1 0
12 ORANGE 0 4 32 0 310 22
13 SWISSCOM 0 0 0 0 21 15
14 TELUS 0 13 67 0 8 19
15 ROGERS 0 0 0 0 0 10
16 CHINA 0 28 73 26 394 2
TELECOM
17 TELEFONICA 0 0 22 15 492 9
18 BT 0 9 52 0 292 21
19 CHINA 0 11 74 25 412 12
UNICOM
20 SK TELECOM 0 14 15 0 169 29
21 LUMEN 0 0 0 5 402 0
22 KT 0 18 6 44 492 27
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Tablo 26 Finansal Model 1 2020 Siiper SBM etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimizin operatorlerin finansal tablolarindan elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulmus olmast nedeni ile finansal agidan etkin girdi
degiskenlerinden calisan sayisi, sermaye harcamalari, toplam faaliyet giderleri ve toplam
varliklardan herhangi biri lizerinde yapilan bir iyilestirme, etkin olmayan operatdriin etkin
hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, etkin olmayan ancak ortalama iizerinde olan
BCE ve Telus’u inceleyelim. Eger BCE c¢alisan sayisinda %30’luk ya da sermaye
harcamasinda %?2’lik bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasinda yer alacaktir. Telus
ise, sermaye harcamalarinda %13 ya da calisan sayisinda %67°lik bir azaltma yaptiginda
etkin olacaktir. Ayrica operatorlerin toplam varliklarinda herhangi bir azaltma
yapmalarina gerek olmadig: de dikkat cekmektedir. Calisan sayisinda en ¢ok %74’liik bir
azaltma ile China Unicom etkin hale gelebilir. Cin operatorlerinin ¢alisan sayilarinda
diger operatorlere gore etkin olabilmek i¢in yiiksek oranda azaltma yapmalar1 gerektigi

goriilmektedir.

Tablo 27. 2021 yilina ait Finansal Modell e iligkin siiper SBM etkinlik sonug¢lari

NO Operatorler Siiper SBM Etkinlik Degerleri
1 SWISSCOM 1,271
2 COMCAST 1,185
3 T-MOBILE 1,123
4 KDDI 1,114
5 VERIZON 1,108
6 CHARTER 1,066
7 BCE 1,056
8 LUMEN 1,047
9 ROGERS 0,928
10 TELUS 0,909
11 AT&T 0,899
12 NTT 0,626
13 CHINA TELECOM 0,603
14 CHINA MOBILE 0,574
15 SK TELECOM 0,548
16 VODAFONE 0,478
17 BT 0,458
18 DEUTSCHE TELECOM 0,435
19 TELEFONICA 0,433
20 ORANGE 0,352
21 KT 0,294
22 CHINA UNICOM 0,263
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Analizimizde yer alan operatdr listemiz Tablo 27°de sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 22 mobil ag operatorii vardir. Tablo 27 Finansal Model 1 2021
Stiper SBM etkinlik sonuglarint gostermektedir. Analiz sonuglarina bakildiginda 2021
yilinda Swisscom’un etkin oldugu ve etkin olan diger ag operatorlerinin arasinda da ilk

sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Tablo 27°de goriildiigh lizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatorleri,
2021 yilinda Swisscom (1,271), Comcast (1,185), T-Mobile (1,123), KDDI (1,114),
Charter (1,066), Verizon (1,108), BCE (1,056) ve Lumen (1,047)’diir. Ayrica etkinlik
skorlarin ortalamasi 0,762 olup etkin olmayip ortalamanin iizerinde olan operatdrler
Rogers (0,928), AT&T (0,899) ve Telus (0,909)’dur. Operatorlerin referans kiimelerine
bakildiginda, etkin olmayip ortalamanin iizerinde bulunan Rogers’1n etkinlik degeri 0,928
iken referans setinde Charter (Ai=0.04), BCE (Ai=0.21), Swisscom (Ai=0.46) ve Lumen
(Ai=0.01)’dir. AT&T’in etkinlik degeri 0,899 iken referans setinde Comcast (Li=0.66),
Charter (Ai=0.04), KDDI (Ai=0.67) ve Lumen (Ai=1.15)dir. Telus’un etkinlik degeri

0,909 iken referans setinde BCE (Ai=0.64) ve Swisscom (Ai=0.14)’dur.
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Tablo 28. 2021 yilina ait Finansal Modell’e iligskin siiper SBM etkinlik iyilestirme
oranlari (%)

Toplam Toplam . --
No Operatorler Vall')llkla Sermaye Calisan F ail:liyet Ply'asa. FAVO
Harcamalar Sayisi ca . Degeri K
r Gideri
1 COMCAST 0 0 0 0 23 9
2 VERIZON 0 0 0 0 0 19
3 AT&T 42 0 0 0 23 0
4 T-MOBILE 0 0 0 0 21 1
5 CHINA MOBILE 0 20 56 7 148 1
6 CHARTER 0 0 0 0 1 12
7 NTT 0 0 56 19 110 9
8 DEUTSCHE 5 8 0 0 251 8
TELECOM
9 KDDI 0 0 0 0 0 20
10 CHINA 0 18 70 32 124 7
TELECOM

11 BCE 0 0 0 0 5 5
12 VODAFONE 20 0 0 0 217 1
13 TELUS 0 43 62 0 7 13
14 SWISSCOM 0 0 0 0 29 14
15 ORANGE 0 0 36 4 342 27
16 TELEFONICA 17 0 14 0 256 6
17 ROGERS 12 0 0 0 16 0
18 BT 0 1 52 1 218 18
19 CHINA UNICOM 0 25 73 33 552 10
20 LUMEN 0 0 0 0 0 9
21 SK TELECOM 0 14 25 28 164 1
22 KT 0 20 0 42 454 27

Finansal Model 1, 2021 Siiper SBM Etkinlik iyilestirme sonuglar1 Tablo 28’de
sunulmustur. Modelimizin operatdrlerin finansal tablolarindan elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulmus olmasi nedeni ile finansal a¢idan etkin girdi
degiskenlerinden calisan sayisi, sermaye harcamalari, toplam faaliyet giderleri ve toplam
varliklardan herhangi biri iizerinde yapilan bir iyilestirme; etkin olmayan operatoriin etkin
hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, etkin olmayan ancak ortalama {izerinde olan
Rogers, AT&T ve Telus’u inceleyelim. Eger Rogers toplam varliklar tizerinde %12’lik ve
AT&T %42’°lik bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasina girebilir. Telus’un toplam
varliklar {izerinde herhangi bir iyilestirme yapmasi gerekmemektedir. Sermaye
harcamalarinda %43’liik ya da calisan sayisinda %62’lik bir azaltma yaptiginda etkin
operatdr sinifina girebilir. Cin operatorlerinin de diger operatdrlere gore daha fazla

tyilestirme ile etkin operatdrler arasinda yer alacagi goriilmektedir.
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4.5.3.2.Finansal Model 2 Tiim Operatorler
Bu modelde Tablo 29°daki girdi ve ¢iktilar kullanilarak 22 mobil ag operatdriine

iliskin Stiper SBM Etkinlik analizleri yapilmis olup sonuglar Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 29. Finansal Model2 Degiskenleri

Finansal Model 2
Girdi Cikt1
e (Calisan Sayisi e  Toplam Gelir
e Sermaye Harcamalari e Hisse Basina Kar
e Toplam Faaliyet Gideri
e Toplam Varliklar

S6z konusu modele iliskin sonuglar Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. 2020 yilina ait Finansal Model 2’e iliskin stiper SBM etkinlik sonug¢lari

NO Operatorler Stper SBM Etkinlik Degerleri
1 SWISSCOM 1,897
2 KT 1,168
3 KDDI 1,107
4 AT&T 1,045
5 VERIZON 1,008
6 ROGERS 1,007
7 COMCAST 1,006
8 CHARTER 0,415
9 BCE 0,185
10 T-MOBILE 0,140
11 SK TELECOM 0,083
12 TELUS 0,052
13 LUMEN 0,032
14 ORANGE 0,030
15 DEUTSCHE TELECOM 0,012
16 TELEFONICA 0,009
17 CHINA MOBILE 0,007
18 BT 0,007
19 NTT 0,002
20 CHINA UNICOM 0,002
21 CHINA TELECOM 0,001
22 VODAFONE 0,001

Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 30’da sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 22 mobil ag operatorii vardir. Finansal Model 2 Siiper SBM
Etkinlik Modeli ile analiz edilmistir. Tablo 26 analiz sonuglarina bakildiginda 2020
yilinda Swisscom’un etkin oldugu ve etkin olan diger ag operatorlerinin arasinda da ilk

sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 30°da goriildiigii tizere yillar itibari ile etkin olan mobil ag operatérleri, 2020
yilinda Swisscom (1,897), KT (1,168), KDDI (1,107), AT&T (1,045), Verizon (1,008),
Rogers (1,007) ve Comcast (1,006)’tir. Ayrica etkinlik skorlarin ortalamasi 0,419 olup
etkin olmayip ortalamanin iizerinde olan operatér bulunmamaktadir. Operatorlerden
Charter’in etkinlik degeri ortalamaya en yakin olmasi nedeni ile referans kiimesine
bakildiginda, referans setinde AT&T (Ai=0.001), Comcast (Ai=0.23) ve Swisscom

(Ai=1,88)’dir.

Tablo 31. 2020 yilina ait Finansal Model 2’ye iligkin siiper SBM etkinlik iyilestirme
oranlar1 (%)

. Toplam Sermaye alisan | Toplam faaliyet | Toplam

No Operatorler Varll)lklar Harcamglarl CSay§1s1 pgiderleri ' GI;lir HBK

1 AT&T 0 0 0 0 9 0
2 BCE 5 1 35 0 0 882
3 BT 1 8 53 0 7 1000
4 CHARTER 19 0 22 0 0 282
5 CHINA MOBILE 0 28 62 0 0 1000
6 CHINA 0 22 72 5 0 1000

TELECOM
7 CHINA UNICOM 0 5 74 10 0 1000
8 COMCAST 0 0 0 0 1 0
9 DEUTSCHE 22 0 22 11 126 1000
TELECOM

10 KDDI 0 0 0 0 19 0
11 KT 0 0 0 0 29 0
12 LUMEN 14 0 19 12 0 1000
13 NTT 0 0 59 2 0 1000
14 ORANGE 12 0 40 3 3 1000
15 ROGERS 0 0 0 0 1 0
16 SK TELECOM 17 3 27 0 13 1000
17 SWISSCOM 0 0 0 0 0 95
18 T-MOBILE 30 12 0 10 0 1000
19 TELEFONICA 0 0 33 7 0 1000
20 TELUS 21 7 77 0 2 1000
21 VERIZON 0 0 0 0 2 0
22 VODAFONE 38 0 15 7 0 1000

Tablo 31 Finansal Model 2 2020 Siiper SBM Etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimizin operatorlerin finansal tablolarindan elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulmus olmast nedeni ile finansal a¢idan etkin girdi
degiskenlerinden calisan sayisi, sermaye harcamalari, toplam faaliyet giderleri ve toplam
varliklardan herhangi biri lizerinde yapilan bir iyilestirme etkin olmayan operatdriin etkin

hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda, calisan sayisinda en ¢ok %77’lik bir azalma
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ile Telus etkin hale gelebilir. Ayrica Cin operatorlerinin c¢alisan sayilarinda diger
operatorlere gore etkin olabilmek i¢in yiiksek oranda azaltma yapmalar1 gerektigi

gorilmektedir.

Tablo 32. 2021 yilina ait Finansal Model 2’ye iligkin siiper SBM etkinlik sonuglari

NO Operatorler Etkinlik Degeri
1 SWISSCOM 1,836
2 KT 1,136
3 KDDI 1,089
4 TELEFONICA 1,088
5 COMCAST 1,078
6 VERIZON 1,055
7 T-MOBILE 1,020
8 CHARTER 0,626
9 AT&T 0,258
10 SK TELECOM 0,251
11 LUMEN 0,180
12 ROGERS 0,173
13 BCE 0,098
14 TELUS 0,053
15 DEUTSCHE TELECOM 0,009
16 ORANGE 0,009
17 BT 0,006
18 CHINA MOBILE 0,005
19 NTT 0,005
20 CHINA UNICOM 0,003
21 CHINA TELECOM 0,001
22 VODAFONE 0,001

Analizimizde yer alan operator listemiz Tablo 32’de sunulmustur. Toplamda
analizimize dahil olan 22 mobil ag operatorii vardir. Tablo 27 Finansal Model 2 Siiper
SBM Etkinlik Modeli, analiz edilmis mobil operatorlerin etkinlik degerlerini
gostermektedir. Tablo 32°de analiz sonuclarina bakildiginda 2021 yilinda Swisscom’un
etkin oldugu ve etkin olan diger ag operatorlerinin arasinda da ilk sirada yer aldigi

gorilmektedir.

Tablo 32’de goriildiigii iizere etkin olan mobil ag operatorleri, 2020 yilinda
Swisscom (1,836), KT (1,136), KDDI (1,089), Telefonica (1,088), Comcast (1,078),
Verizon (1,055) ve TMobile (1,020)’d1r. Ayrica etkinlik skorlarinin ortalamasi 0,454 olup,
etkin olmayip ortalamanin iizerinde olan bir operator Charter (0,626) bulunmaktadir.
Operatorlerden Charter’in referans kiimesine bakildiginda, referans setinde Comcast

(Ai=0.23), Swisscom (Ai=1,72) ve Telefonica (Ai=0.08), dur.
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Tablo 33. 2021 yilina ait Finansal Model2’e iligkin siiper SBM etkinlik iyilestirme
oranlar1 (%)

. Toplam Sermaye Cahisan Topl.am Toplam
No Operatorler Faaliyet . HBK
Varhklar Harcamalan Sayisi . . Gelir
Giderleri

1 AT&T 44 0 0 0 0 574
2 BCE 22 2 42 0 0 1000
3 BT 0 1 52 1 8 1000
4 CHARTER 15 0 9 0 0 120
5 CHINA MOBILE 0 19 56 1 0 1000
6 CHINA 0 7 70 5 0 1000

TELECOM
7 CHINA 0 16 73 10 0 1000

UNICOM
8 COMCAST 0 0 0 0 15 0
9 DEUTSCHE 6 8 3 0 156 1000

TELECOM
10 | KDDI 0 0 0 0 16 0
11 | KT 0 0 0 0 24 0
12 | LUMEN 19 0 6 0 0 912
13 | NTT 0 0 64 3 0 1000
14 | ORANGE 12 0 43 14 1 1000
15 | ROGERS 22 0 21 0 0 958
16 | SK TELECOM 0 6 25 6 0 595
17 | SWISSCOM 0 0 0 0 5 86
18 | T"MOBILE 0 0 0 0 4 0
19 | TELEFONICA 0 0 0 0 16 0
20 | TELUS 20 44 77 0 3 1000
21 | VERIZON 0 0 0 0 10 0
22 | VODAFONE 34 0 18 9 0 1000

Tablo 33, Finansal Model 2 / 2021 Siiper SBM Etkinlik iyilestirme sonuglarini
gostermektedir. Modelimizin operatorlerin finansal tablolarindan elde edilen veriler
dogrultusunda olusturulmus olmast nedeni ile finansal a¢idan etkin girdi
degiskenlerinden ¢alisan sayisi, sermaye harcamalari, toplam faaliyet giderleri ve toplam
varliklardan herhangi biri lizerinde yapilan bir iyilestirme, etkin olmayan operatoriin etkin
hale gelmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda etkin olmayan fakat ortalama iizerinde olan
Charter’1 inceleyelim. Eger Charter toplam varliklar iizerinde %15’lik veya calisan
sayisinda %9’luk bir azaltma yaparsa etkin operatorler arasina girebilirler. Cin
operatorlerin de diger operatorlere gore daha fazla iyilestirme ile etkin operatdrler

arasinda yer alabileceg1 goriilmektedir.
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BOLUM 6

SONUC ve DEGERLENDIRME

6.1.Bulgularm Ozeti

Tez caligmasinin bu alaninda olusturmus oldugumuz modellere iliskin 6zet

sonuclar yer almistir. Ayn1 zamanda sonuglara iliskin yorumlara da yer verilmistir. Tablo

34‘te 2020-2021 yillarina iligkin Finansal 1 Modeli’ne iliskin siiper SBM etkinlik

sonugclar1 yer almaktadir.

Tablo 34. 2020-2021 yillarma ait Finansal 1 modeline iliskin siiper SBM etkinlik

sonuglari

Finansal Model 1
No | Operator Slper SBM Operator Siuper SBM

2020 2021
1 SWISSCOM 1,223 SWISSCOM 1,271
2 COMCAST 1,108 COMCAST 1,185
3 T-MOBILE 1,105 T-MOBILE 1,123
4 KDDI 1,081 KDDI 1,114
5 CHARTER 1,076 VERIZON 1,108
6 VERIZON 1,065 CHARTER 1,066
7 AT&T 1,060 BCE 1,056
8 ROGERS 1,051 LUMEN 1,047
9 VODAFONE 1,014 ROGERS 0,928
10 | BCE 0,992 TELUS 0,909
11 | TELUS 0,882 AT&T 0,899
12 CHINA MOBILE 0,612 NTT 0,626
13 NTT 0,581 CHINA TELECOM 0,603
14 SK TELECOM 0,502 CHINA MOBILE 0,574
15 DEUTSCHE TELECOM 0,451 SK TELECOM 0,548
16 | BT 0,390 VODAFONE 0,478
17 ORANGE 0,376 BT 0,458
18 CHINA TELECOM 0,335 DEUTSCHE TELECOM 0,435
19 LUMEN 0,332 TELEFONICA 0,433
20 | CHINA UNICOM 0,321 ORANGE 0,352
21 TELEFONICA 0,285 KT 0,294
22 | KT 0,278 CHINA UNICOM 0,263

Tablo 34 incelendiginde,

2020 yilinda Swisscom (1,223), Comcast (1,108), TMobile (1,105), KDDI

(1,081), Charter (1,076), Verizon (1,065), AT&T (1,060), Rogers (1,051) ve

Vodafone (1,014)
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e 2021 yilinda Swisscom (1,271), Verizon (1,108), TMobile (1,123), KDDI (1,114),

Comeast (1,1,185), Charter (1,066), BCE (1,056) ve Lumen (1,047)

Finansal Model 1’de etkin ¢ikan operatorlerdir. Hem 2020 hem de 2021 yilinda

Swisscom, Comcast, TMobile, KDDI, Charter, Verizon ve Rogers etkin c¢ikan

operatorlerdir.

Tablo 35. 2020-2021 yillara ait Finansal 2 modeline iliskin siiper SBM etkinlik

sonugclari
Finansal Model 2
No | Operator Super SBM 2020 | Operator Stper SBM 2021
1 SWISSCOM 1,897 SWISSCOM 1,836
2 KT 1,168 KT 1,136
3 KDDI 1,107 KDDI 1,089
4 AT&T 1,045 TELEFONICA 1,088
5 VERIZON 1,008 COMCAST 1,078
6 ROGERS 1,007 VERIZON 1,055
7 COMCAST 1,006 T-MOBILE 1,020
8 CHARTER 0,415 CHARTER 0,626
9 BCE 0,185 AT&T 0,258
10 | T-MOBILE 0,140 SK TELECOM 0,251
11 | SK TELECOM 0,083 LUMEN 0,180
12 | TELUS 0,052 ROGERS 0,173
13 | LUMEN 0,032 BCE 0,098
14 | ORANGE 0,030 TELUS 0,053
15 | DEUTSCHE TELECOM 0,012 DEUTSCHE TELECOM 0,009
16 | TELEFONICA 0,009 ORANGE 0,009
17 | CHINA MOBILE 0,007 BT 0,006
18 | BT 0,007 CHINA MOBILE 0,005
19 | NTT 0,002 NTT 0,005
20 | CHINA UNICOM 0,002 CHINA UNICOM 0,003
21 CHINA TELECOM 0,001 CHINA TELECOM 0,001
22 | VODAFONE 0,001 VODAFONE 0,001

Tablo 35°de 2020-2021 yillarina iliskin Finansal 2 modeline iliskin siiper SBM

etkinlik sonuclar1 yer almaktadir. Tablo 31 incelendiginde,

e 2020 yilinda Swisscom (1,897), Comcast (1,006), KDDI (1,107), Verizon (1,008),

AT&T (1,045), Rogers (1,007) ve KT (1,168)

e 2021 yilinda Swisscom (1,836), Verizon (1,055), T-Mobile (1,020), KDDI

(1,089), Comcast (1,078), KT (1,136) ve Telefonica (1,088)

Finansal Model 2’de etkin ¢ikan operatorlerdir. Hem 2020 hem de 2021 yilinda

Swisscom, Comcast, KDDI, KT ve Verizon etkin ¢ikan operatorlerdir. Hem Finansal 1
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hem de Finansal 2 modelinde 2020-2021 yollarinda Swisscom, Comcast, KDDI ve
Verizon etkin ¢ikan operatorlerdir. Finansal 1 Model’de 7 mobil ag operatorii Finansal 2

Model’de 5 mobil ag operatorii etkin ¢ikmistir.

Finansal Model Etkinlik Degerleri

'5 1,00
=
,é:n 0,80
= 0,60
=
2 0,40
= 0,20
0,00 o o
Ortalama Etkinlik Ortalama Etkinlik
2020 2021
® Finansal Model 1 0,419 0,454
= Finansal Model 2 0,733 0,762

® Finansal Model 1 = Finansal Model 2

Sekil 1. Finansal Model 2020-2021 Ortalama Etkinlik Degerleri

Sekil 1°de finansal modellere iliskin etkinlik degerleri yer almaktadir. 2020 yil1
dikkate alindiginda Finansal Model 1’in ortalama etkinlik degeri Finansal Model 2’ ye
gore disliktiir. S6z konusu bu durum 2021 yili i¢in de gecgerlidir. Modellerimizin girdi
degiskenleri ayn1 ama ¢ikt1 degiskenlerinde yapilmis olan degiskenlerin farkli olmasi ile
etkin olan mobil ag operatdrlerin sayis1 ve etkinlik ortalamasinin degistigi goriilmektedir.
S6z konusu bu degiskenler ile toplam gelir ve hisse bagina olan kara bakilarak bu modelin
daha 1iyi bir model oldugu sdylenebilir. Diger taraftan Finansal modellerdeki ortalama
etkinlik skorlarinin bir 6nceki seneye gore daha yiiksek ¢iktigi goriilmektedir. Literatiirde

yapilan Liao vd. (2009), Banker vd. (2010) ve Chen (2019) operator caligmalarinda da

ortalama etkinlik skorlar1 bir 6nceki yillara gore daha yiiksek ¢ikmistir.

Chen (2019) makalesinde 41 operatdr iizerinde yapmis oldugu calisma ile benzer
degiskenlerle kurulmus olan Finansal modellerimizin, ¢iktilarmi yillar  ve

operatdlerimizin kapsami farkli olsa da Verizon, KDDI, AT&T, Vodafone ve BCE bu
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calismada da etkin bulunmustur. Lu vd. (2008) ¢alismasinda KDDI, Swisscom, Vodafone
ve Telefonica ¢alismamizda etkin ¢ikan ortak operatdrlerdir. Sueyoshi (1998) calismasi
ile ortan etkin operator Swisscom’dur. Finansal Modeline gore Cin operatdrlerinden
higbiri yillar itibari ile etkin ¢itkmamustir. Finansal model 1 ve Finansal Model 2’de China
Telekom ve China Unicom’un diger etkin olmayan operatorlere gore (KT harig) elde
edilen faaliyet harcamalar dogrultusunda etkinlik iyilestirme oranlarinin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Faaliyet harcama kaleminin “pazarlama, satis ve dagitim, genel yonetim
ve AR&GE” maddelerini kapsiyor olmasi, bu durumun sektoriin siirekli gelisme ve
giincelleme i¢inde olmasina bagli olarak Ar&Ge maliyetlerinin yliksek olmasindan

kaynaklaniyor (Kuznetsov vd. 2021), olabilecegi bilgisine ulastirabilir.

Ortalama Patent Sayisi

Zz 800
z
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~—
]
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0
2022 2021 2020 2019
® Ortalama Patent Sayist 530 687 696 684

Sekil 2. Yillar itibari ile Operatorlerin Elde Etmis Oldugu Patent Sayist

Sekil 2’de, 22 operatoriin yillar itibari ile alinmig olan patent sayilarimin
ortalamasi verilmistir. AT&T, China Mobile, Comcast, KDDI, NTT, T-Mobile ve Verizon

yillar itibari ile ortalama patent sayisinin iizerinde patent elde etmislerdir.
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2020 yilinda 22 mobil ag operatoriin ortalama piyasa degeri 75 milyar dolardir. Piyasa

degerleri ortalamanin iizerinde olan mobil ag operatorleri sirasiyla Verizon, Comcast,

AT&T, TMobile, Charter, China Mobile ve Deutsche Telekom’dur.

2021 yilinda 22 mobil ag operatoriin ortalama piyasa degeri 73 milyar dolara

gerilemistir. Piyasa degerleri ortalamanin {lizerinde olan mobil ag operatorleri sirastyla

Comcast, Verizon, AT&T, T-Mobile, China Mobile, Charter, NTT ve Deutsche

Telekom’dur.

Tablo 36. 2020-2021 yillarina ait Cevre modeline iliskin siiper SBM etkinlik sonuglari

Cevre Modeli
No | Operatorler 521212\2 18)25:; Operatorler 521212& ls)[iggi
1 SWISSCOM 2,108 SWISSCOM 2,336
2 KDDI 1,222 VERIZON 1,399
3 NTT 1,189 TELEFONICA 1,289
4 ROGERS 1,182 KDDI 1,180
5 VERIZON 0,964 COMCAST 1,121
6 COMCAST 0,948 NTT 1,039
7 BCE 0,807 ROGERS 0,842
8 CHARTER 0,691 AT&T 0,822
9 TELUS 0,604 CHARTER 0,82
10 | BT 0,559 LUMEN 0,754
11 | ORANGE 0,482 BCE A 0,752
12 | CHINA MOBILE 0,446 BT 0,582
13 | DEUTSCHE TELECOM 0,425 TELUS 0,483
14 | T-MOBILE 0,416 T-MOBILE 0,424
15 | TELEFONICA 0,384 VODAFONE 0,415
16 | VODAFONE 0,365 DEUTSCHE TELECOM 0,389
17 | AT&T 0,343 KT 0,355
18 | KT 0,202 CHINA MOBILE 0,345
19 [ CHINA TELECOM 0,176 SK TELECOM 0,261
20 | SK TELECOM 0,171 ORANGE 0,171
21 | LUMEN 0,138 CHINA TELECOM 0,171
22 | CHINA UNICOM 0,114 CHINA UNICOM 0,067
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Tablo 36°da 2020-2021 yillarina iliskin Cevre Modeli’ne iligkin siiper SBM

etkinlik sonuclar1 yer almaktadir.
Tablo 36 incelendiginde,

e 2020 yilinda Swisscom (2,108), KDDI (1,222), Rogers (1,182) ve NTT (1,189)
e 2021 yilinda Swisscom (2,336), Verizon (1,399), KDDI (1,180), Telefonica

(1,289), Comeast (1,121), NTT (1,039)

Cevre Modeli’'nde etkin ¢ikan operatorlerdir. Hem 2020 hem de 2021 yilinda

Swisscom, KDDI ve NTT Cevre Modeli’nde etkin ¢ikan operatdrlerdir.

Cevre Etkinlik Modeli

0,740
0,720
0,700
0,680
0,660
0,640
0,620
0,600
0,580

Etkinlik Degerleri

Ortalama Etkinlik Ortalama Etkinlik
2020 2021

m Cevre Etkinlik Modeli 0,633 0,728

Sekil 3. 2020 ve 2021 yillarina ait Cevre Modeli’ne iliskin ortalama etkinlik degerleri

Sekil 3’te Cevre modeline iliskin etkinlik degerleri yer almaktadir. 2020 yili
dikkate alindiginda 2020 yilina iliskin Cevre Modeli’nin ortalama etkinlik degeri 2021
yilia iliskin Cevre Modeli’nin ortalama etkinlik degerinden diistiktiir. 2020 y1l1 ortalama
etkinlik degeri lizerinde kalan mobil ag operator sayist 8 iken 2021 yilinda bu say1 11

olmustur.
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Cevre Modeli’nde kullanilan degiskenler gz 6niine alindiginda CO; emisyonu ve
enerji tiikketimi agisindan bu modeli yorumlamanin ve tartismanin anlamli olacagi
diistiniilmektedir. Ortalama etkinlik degerinin bir 6nceki yila oranla artmis olmasi mobil
ag operatorlerininn CO> emisyonlarinda azalis oldugunu ve yenilenebilir enerji
kullaniminin da arttigiin bir gostergesi olarak diisiiniilebilir. Sekil 4’de sunulmus olan
grafikte ortalama enerji tiiketiminin bir Onceki yila gore artmasina ragmen CO;

emisyonunda azalma oldugu goriilmektedir.

CO,emisyonu ve Enerji Tuketimi

40.000.000
35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

2020 2021
m Ort. Enerji Tiketimi (g. joule) 34.030.637 35.607.728
= Ort. CO2 Emisyonu (mToe) 4.533.466 4.459.759

Sekil 4. 22 operatdriin ortalama CO; emisyonunu ve enerji tiiketimi

Sekil 4, 22 operatoriin ortalama CO2 emisyonunu ve enerji tiiketimini
gostermektedir. 2020 ortalama degerlere bakildiginda Charter, China Mobile, KDDI,
Lumen, NTT ve Verizon’un ortalamanin {izerinde enerji tiiketimi gerceklestirdigi
gozlenmistir. Bu durum 2021 yilinda AT&T, China Mobile, China Telecom, China
Unicom, Deutcshe Telekom ve Verizon’un ortalamanin iizerinde bir tiiketim
gerceklestirdigini gosterir. Buna ek olarak, 2020 yilinda CO2 emisyonunda ortalamanin
tizerinde olan mobil ag operatorleri Charter, China Mobile, KDDI, NTT ve Verizon’dur.
2021 yilinda CO2 emisyonunda ortalamanin iizerinde olan mobil ag operatorleri AT&T,

China Mobile, China Telecom, China Unicom ve Deutcshe Telekom’dur.
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Telekomiinikasyon sektoriiniin yiiksek teknolojili bir sektdr olmasi onun yiiksek enerjili
bir sektor oldugunu da isaret etmektedir. Bu enerji tiiketiminin siirekli artis halinde
olmasi, sektoriin siirekli gelisim halinde olmasina, ag iletisim Olgeginin genislemesine,
kesintisiz yazisma ve baglanma taleplerinin olmasina baglanabilir. Ornegin China
Telecom’un enerji tiikketimi 2020 yilinda 8,6 milyon gigajoule iken 2021 yilinda 9,8
milyon gigajoule’a ylikselmistir. China Unicom 2020 yilinda 6,5 milyon gigajole iken
2021 yilinda 7,7 milyon gigajoule’e ylikselmistir. Chine Mobile ise 2020 yilinda 201
milyon gigajoule iken 209 milyon giajoule yiikselmistir. S6z konusu bu telekom
operatorlerinde en yiiksek kullanim China Mobile olsa bile oransal olarak bakildiginda
enerji kullanim agisindan en az artis saglayan telekom operatoriidiir. Telekom
operatdrlerinin enerji tiiketimlerinin ana temelini ekipman ve ekipman iklimlendirme
olusturdugu sdylenebilir. Bu nedenle, asil kilit nokta ekipman enerji tliketimini

azaltmaktir. S6z konusu alan enerji tasarrufu olacak en genis alana sahiptir.

Cevre modelinde sermaye harcamalarinda 2021 yilinda herhangi bir operatoriin
tyilestirme yaparak etkin hale gelemeyecegi ancak 2020 yilinda Verizon (%17), KT
(%15) ve TMobile (%13) sermaye harcamalarinda yapacaklari iyilestirme ile etkin hale

gelebilecegi belirtilmistir.

Tablo 37. 2019 yilina iliskin Ar&Ge ile Inovasyon degerlerinin karsilastiriimasi

Operatorler Ar&Ge Etkinlik Degerleri | Inovasyon Etkinlik Degerleri
AT&T 0,448 0,903
BCE 0,080 0,989
BT 1,472 0,885
KT 2,616 0,802
NTT 0,760 0,878
ORANGE 0,014 1,049
Rogers 0,012 1,101
SK TELECOM 0,470 0,811
TELEFONICA 0,016 1,040

Tablo 37 incelendiginde 2019 yilinda Ar&Ge modelinde etkin olan operatorlerin

Inovasyon Modeli’nde etkin olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 38. 2020 yilina iliskin Ar&Ge ile inovasyon degerlerinin karsilastirilmasi

Operatorler Ar&Ge Etkinlik Degerleri | inovasyon Etkinlik Degerleri
AT&T 0,055 0,923
BCE 0,218 1,000
BT 1,412 0,887
KT 1,787 0,817
NTT 2,648 0,907
ORANGE 0,013 1,537
Rogers 0,170 1,025
SK TELECOM 0,524 0,835
TELEFONICA 0,022 0,961

Tablo 38 incelendiginde 2020 yilinda Ar&Ge Modeli’nde etkin olan KT ve BT
moil ag operatdrlerinin Inovasyon Modeli’nde etkin olmadifi goriilmektedir. Her iki

modelde etkin olan herhangibir operator oldugu gézlenmemistir.

Ar&Ge ve Inovasyon

[uny

oo
~ © ©

0,6
05
04
0,3
0,2
0,1

0

Etkinlik Degerleri

Ar&Ge Etkinlik Inovasyon Etkinlik
=2019 0,654 0,94

2020 0,761 0,988

Sekil 5. Ar&Ge ve Inovasyon modellerinin ortalama etkinlik degerlerinin

karsilastiriimasi

Sekil 5 Ar&Ge ve Inovasyon Modellerine iligskin 2019-2020 yillarinin ortalama
etkinlik degerlerinin karsilastirmasini sunmaktadir. Inovasyon Modeli’nin yillar itibari ile
de ortalama etkinlik degerleri Ar&Ge Modeli’nin ortalama etkinlik degerlerinden ytiksek

oldugu gozlenmektedir.

Calismamizda Inovasyon Modelimizdeki operatdr sayilarinin diger olusturmus
oldugumuz operatdr sayilarindan az olma nedeni, operatdrlerin faaliyet raporlarinda
acikca Ar&Ge harcamalarini belirtmemeleri ya da bu raporlari dogrudan vermemeleridir.

Bundan dolay1 kurulmus olan Inovasyon Modeli literatiirde telekomiinikasyon alaninda
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birden fazla uluslararasi mobil ag operatorlerini bir araya getirilerek yapilan ender

calismalardan biridir.
6.2. Degerlendirme

Telekomiinikasyon sektdriiniin giiniimiizde siirekli kendini yenileme ve gelistirme
hiz1 diger sektorlere gore oldukca yiiksek oldugu sdylenebilir. Internetin hayatimiza
girmesi ile telekomiinikasyon sektoriindeki yakinsamalar cesitli  sektorlerde
goriilmektedir (Tarim alanindaki sensdrlii barinaklar, akilli sulama, egitimde dijital
O6grenme vb). Bu ve bunun gibi olumlu bir¢ok etkenler telekomiinikasyon sektoriiniin

151811 arttirmaktadir.

Gelisen ve sinirlart giderek goriinmez olan diinyamizda artik bir seyin tek basina
hareket etmesi olanaksizdir. Bundan dolayidir ki sektorlerin birbirleri ile iligkileri siirekli
artmakta ve is stratejileri degiserek gelismektedir. Piyasadaki bu durum, sirketlerin
stratejileri agisindan oldukca onemlidir. Sirketlerin 6zellikle dijital giindem (teknolojik
gelismeler, yapay zeka, siber giivenlik, verileri kullanma vb.) hedeflerinin gerisinde
kalmas1 faaliyetlerini siirdiirebilmede zorluklar yasayacaklarimin gostergesidir.
2000’lerden itibaren mobil kullanicilarinin artmasi telekom sirketlerinin karliliklarini
onemli derecede etkileyen gdstergelerden biri olmustur. Eger sirketler kullanici sayilarini
artiramazsa ya da mevcut miisterilerini ellerinde tutamazlarsa nakit akislarinda zorluk
cekebilirler. Ozellikle telekomiinikasyon sektdriiniin hizmetleri artirma ydniinde yapmak
zorunda olduklar1 yatirimlari finanse etmede zorlanirlar. Her ne kadar sadece iyi hizmet
verebilmek i¢in ag altyapilarina yatirnm yapmalar1 gerekliligini soylesek de

telekomiinikasyon hizmetlerinin g¢esitliligi teknolojik gelismelerle birlikte genislemistir.

Diinyadaki 6zellestirme ve serbestlesmeden sonra mobil ag operatdrlerinin sirket
yapilar1 ve kiiltiirlerinde 6nemli degisiklikler yasanmistir. Doniistim yasayan mobil ag

operatorlerinin girisimcilik faaliyetleri ve inovasyon alanlarini piyasa kosullar1 sekil

84



vermeye baglamistir. Piyasa payini arttirabilmek ve piyasada kalabilmek i¢in sirketlerin
finansal kaynaklarini, yonetim becerilerini ve teknolojik yatirimlarii etkin sekilde
kullanmalar1 gerekmektedir (Bachiller, 2009). Wang (2018) teknoloji cephesinin
tyilestirilmesinin 6nemli Ar&Ge yatirimi ve uzman c¢alisan ile olabilecegini belirtmistir.
Dolayistyla inovasyona dayali gelistirilen {iriin ve hizmetlerin sayisinin artirilmasinda bu
unsurlarin 6nemi oldukga yiiksektir. Chen ve Yang (2023) patent sayilarinin bu alanda

onemli bir belirleyici gosterge oldugundan bahsetmistir.

Bu teknolojik iyilestirmeler sirketlerin vizyonlarini siirekli inovasyon ile
gelistirmesi (4G, 5G vb.) olumlu etkileri getirdigi gibi istenmeyen sonuglar1 da
beraberinde getirmektedir. Ozellikle telekomiinikasyon sektoriindeki —gelismeler,
kullanict sayisinda, veri transfer hacminde, iletisim hizinda gibi birgok alanda artisa sebep
olmaktadir. Bu artislar beraberinde giivenilir, uygun maliyetli enerji ¢oziimlerine ihtiyaci
da artirmaktadir. Telekomiinikasyon alanindaki bu hizmet artiglarini1 saglayabilmek i¢in
baz istasyonlarinin sayilarini da artirmak gerekmektedir. Baz istasyon sahalarimin da
artmasi enerji tiiketimin artmas1 anlamima gelmektedir. Baz istasyonlarinda kullanilan
fosil yakitlar da beraberinde CO; emisyonunu getirmektedir. Bu bir dongii halinde devam
ederek telekomiinikasyon sektoriiniin cevreye verdigi zararin giderek artacagini

gostermektedir.

Yukarida bahsedilen konular cergevesinde calismamizda ilic temel model
kurulmustur. Modellerden biri finansal model olup mobil ag operatdrlerin rekabet
piyasasindaki durumunu incelememize olanak saglamaktadir. Ikinci modelimiz Cevre
Modeli, artan enerji tiiketiminin ortaya cikarmis oldugu CO; emisyonun giderek
artmasmi temel almaktadir. Literatiirde telekomiinikasyon sektdriinde daha once
denenmemis bir modeldir. Bdylelikle literatiire onemli bir katki saglayacagi

diisiiniilmektedir. Sonuncu modelimiz ise Inovasyon Modeli olup telekomiinikasyon
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operatorlerinin yapmis olduklart Ar&Ge harcamalarinin sonucu olan patentleri alarak

operatorlerin teknolojik yenilikteki durumlarini incelemektir.

Incelenen modeller sonucunda genel olarak Swisscom’un yillar itibari ile etkin
cikmustir. Ozellikle, 2022 ve 2021 yillarindaki etkinlik skorlar1 dikkate alindiginda
Swisscom’un yenilenebilir enerjiye gecmesinin etkilerini oldukca net goriilmektedir.
Swisscom sadece %100 Isvigre iiretimi yenilenebilir enerjiye gegmekle kalmadi, ayni
zamanda toplam enerji ihtiyacin1 da %80 oraninda azalttigini agiklamistir. Ayni zamanda
da hedeflerinde, 2025 yilina kadar tedarik zincirlerinden ¢alisanlarin ise gidip gelmelerine
kadar her sey i¢in iklim agisindan notr olacagini da belirtmistir. Bunun da &tesinde,
kullandigindan 1 milyon ton daha fazla CO,'yi geri kazanmay1 ve boylece tiim iilkenin
karbon ayak izini azaltmay1 amaglamasi bu durumu 6zetlemektedir (Swisscom 2023a).
Hem 2020 hem de 2021 yilinda Swisscom, KDDI ve NTT Cevre Modelinde etkin ¢ikan
operatorlerdir. Finansal model acisindan bakildiginda da 2020-2021 yillarinda Comcast,

KDDI ve Verizon etkin ¢ikan operatorler arasinda Swisscom’da yer almaktadir.

Sonu¢ olarak telekomiinikasyon sektoriiniin ekonomideki yeri giderek
artmaktadir. Bagka mobil ag operatorlerinin bagka sektorlerle olan is birliklerini arttirmasi
gerekliligi  gorlilmektedir. Ayrica, sektorde yer alan sirketlerin faaliyetlerini
stirdiiriilebilmeleri i¢in marka degerlerini yiiksek tutmalar1 birinci Oncelik gibi
goriilmektedir. Bu dogrultuda, insan davranislarini g6z oOniine aldigimizda, cevreyi
koruma ve diinyamiza sahip ¢ikma sloganlari sirketlerin vizyonlarinda yer almasi gereken
bir konudur. Diger taraftan teknolojik yeniliklerin gerisinde kalan bir telekomiinikasyon

sirketinin yasamini siirdiirmesinin uzun olmayacag asikardir.
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OZET

Telekomiinikasyon sektoriiniin ekonomideki yerinin giderek artmasi ve diger sektorlerle
is birliklerinin ¢esitlenmesi onu parlayan bir sektor haline getirmistir. Bu dogrultuda son
yillardaki telekomiinikasyon alanindaki literatiir oldukca g¢esitlenmistir. Bu tez
caligmasinda telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gdsteren mobil ag operatorlerinin
finansal, cevresel ve inovasyon acisindan etkinlikleri veri zarflama analizinin
yontemlerinden biri olan Siiper Aylak Tabanli Etkinlik Modeli kullanilmistir. 2020 ve
2021 yillarmi kapsayan ¢alismamizda, Finansal modelde 22 mobil ag operatorii, Cevre
modelinde 22 mobil ag operatdrii analize dahil olurken inovasyon modelinde 9 mobil ag
operatorli analize dahil olmustur. Elde edilen sonuglar literatiir ¢alismalari ile paralellik
gostermistir. Calismanin ampirik sonuglarina baktigimizda, Cevre modelinde mobil ag

operatorlerinin yenilenebilir ya da yesil enerjiye gecmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Telekomiinikasyon, Siiper Aylak Tabanli Etkinlik, Veri Zarflama

Analizi, Etkinlik, Mobil Ag Operatorleri, Inovasyon Etkinligi, Cevre Etkinligi
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ABSTRACT

The increasing role of the telecommunication sector in the economy and the
diversification of its cooperation with other sectors have made it a shining sector.
Accordingly, the literature in the field of telecommunication sector in recent years has
become quite diversified. In this thesis, the financial, environmental and innovation
efficiency of mobile network operators in the telecommunication sector is analyzed using
the Super Slack Based Efficiency model which is one of the methods of data envelopment
analysis. In our study covering the years 2020 and 2021, 22 mobile network operators
were included in the financial model, 22 mobile network operators were included in the
analysis in the environmental efficiency model, while 9 mobile network operators were
included in the analysis in the innovation model. The results obtained were in line with
the literature studies. When we consider theempirical results of the study, it is revealed
that mobile network operators should switch to renewable or green energy in the

environmental efficiency model.

Keywords: Telecommunication, Super Slack Based Efficiency, Data Envelopment
Analysis, Efficiency, Mobile Network Operators, Innovation Efficiency, Environmental

Efficiency
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