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OZET

IKi ASAMALI BOOTSTRAP VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE TIMSS
VERILERI KULLANILARAK EGITIM SISTEMINDE ETKINLIKLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Firdevs CEVHEROGLU EREN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Istatistik Ana Bilim Dali
Istatistik Programi
Yiksek Lisans, Ekim/2023
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Serpil AYDIN

Okul diizeyindeki etkin olmayan kaynak kullanimi ve koétii yonetim, insan
kaynaklar1 gelisimi ve isglicii piyasast sonuglar iizerinde ciddi olumsuz etkilere
neden olmaktadir. Dolayisiyla okul girdilerinin daha yiiksek 6grenme c¢iktilarina
dontistiiriilmesi asamasinda daha fazla verim elde etmek i¢in insan kaynaklarinin
yani sira fiziksel kaynaklarin da etkin yonetimiyle tamamlanmasi gerekliligini ortaya
koymustur. Bu nedenle bu tez calismasi kiiresel baglamda egitim sistemlerinin
etkinligini 6lgmek ile iilkeler arasi diizeyde etkinsizligin kaynak ve insan yonetimi
boyutlariyla kapsamini ve sonuglarini aragtirmayi1 amaglamistir. Bu kapsamda 4. ve
8. smif diizeyindeki 6grencilere dort yilda bir yapilan diinyadaki en biiyiik ve en
kapsamli uluslararasi 6grenci basarilarini degerlendirme ¢alismasi olan TIMSS
smavinin yalnizca egitimin temelini olusturan 4. smif diizeyindeki Ogrencilere
yapilan kismi dikkate alinmistir. Boylece egitim seviyesinin en basinda 6grenmeyi
etkileyen baglamsal faktorlerdeki bosluklarin belirlemesi ve herhangi bir zayiflik
alanim1 saptamasi hedeflenmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan veriler;
ogrencilerin, 6gretmenlerin ve okul midiirlerinin doldurdugu anketlerden elde edilen
degiskenler ile Ogrencilerin matematik ve fen basarilarin1 temel alarak elde
edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkelerin goreli toplam etkinlik skorlarii tahmin
etmek igin parametrik olmayan yeniden 6rnekleme veri zarflama (bootstrap VZA)
analizinden yararlanilmistir. Burada bootstrap yaklagiminin kullanilmasinin nedent,
tahmin edilen smirin Ornekleme varyasyonlarmma gore etkinlik puanlarinin
duyarliligint analiz etmenin kolay bir yolu olmasindandir. Matematik ve fen
basarisina etki eden egitim girdilerini goreceli olarak etkin kullanan tilkeler sirasiyla
Danimarka, Almanya, Macaristan bulunmus olup, bu bolgelerin neredeyse optimal
diizeyde faaliyet gosterdigi ve istenen sabit ¢iktiy1 liretmek icin girdi tiiketimleri de
neredeyse optimal kullandiklar1 gézlemlenmistir. En diisiik etkinlige sahip olan
iilkeler ise sirasiyla; Karadag, Birlesik Arap Emirlikleri, Bosna Hersek olarak
belirlenmistir. Tkinci asamada teknik etkinligi regresyona tabi tutarak okullarin okul
yonetimi degiskenleri tizerindeki etkilerini Tobit modeli kullanarak incelemistir.
Tobit regresyon analizi kaynak kullanimi ve yonetiminin ozellikle iilkelerdeki
okullarin girdi odakli etkinliklerini artirabilecegini ortaya koymustur. Bu sonuclar
gostermektedir ki aragtirmaya konu olan iilkelerdeki okullarin etkisizliginin hem
matematik ve fen 6gretimine 6zgii kaynaklarin yetersizligi hem de aymi kaynaklarin
en iyi sekilde kullanilmamasi ve yonetilmemesi oldugudur.

Anahtar Sozciikler: TIMMS, Sinav basarisi, Etkinlik, Yeniden Ornekleme veri
Zarflama, Tobit model.



ABSTRACT

EVALUATION OF EFFICIENCIES IN THE EDUCATION SYSTEM USING
TIMSS DATA WITH TWO-STAGE BOOTSTRAP DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS

Firdevs CEVHEROGLU EREN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Statistics
Statistics Programme
Master, October/2023
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Serpil AYDIN

Inefficient resource use and mismanagement at the school level have serious
negative impacts on human resource development and labor market outcomes.
Hence, in order to achieve greater efficiency in transforming school inputs into
higher learning outcomes, it is necessary to complement the efficient management of
physical as well as human resources. Therefore, this thesis aims to measure the
effectiveness of education systems in a global context and to investigate the scope
and consequences of inefficiency at the cross-country level in terms of resource and
human management dimensions. In this context, only the part of the TIMSS exam,
which is the largest and most comprehensive international student achievement
assessment study in the world, administered every four years to students at the 4th
and 8th grade level, which constitutes the basis of education, was taken into
consideration. Thus, it was aimed to identify gaps in the contextual factors affecting
learning at the very beginning of the education level and to identify any areas of
weakness. The data used in the study were based on students' achievement in
mathematics and science, together with variables obtained from questionnaires
completed by students, teachers and school principals. For this purpose,
nonparametric resampling data envelopment analysis (bootstrap VZA) was used to
estimate the relative aggregate efficiency scores of countries. The bootstrap approach
is used here because it is an easy way to analyze the sensitivity of efficiency scores
to sampling variations of the estimated frontier. Denmark, Germany, and Hungary
were found to be relatively efficient in the use of education inputs that affect math
and science achievement, respectively, and these regions were found to operate at
near-optimal levels and to use input consumption at near-optimal levels to produce
the desired constant output. The six countries with the lowest efficiency are
Montenegro, United Arab Emirates, Bosnia and Herzegovina, respectively. In the
second stage, technical efficiency was regressed and the effects of schools on school
management variables were analyzed using a Tobit model. Tobit regression analysis
revealed that resource utilization and management can increase the input-oriented
efficiency of schools in particular countries. These results suggest that the
ineffectiveness of schools in the countries under study is both a lack of resources
specific to mathematics and science teaching and a lack of optimal use and
management of these same resources.

Keywords: TIMSS, Exam Success, Efficiency, Bootstrap Data Envelopment, Tobit
model
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Verileri  Kullanilarak Egitim Sisteminde Etkinliklerin Degerlendirilmesi
seklindedir. Bu ¢alisma, IEA’nin ¢esitli kaynaklarindan elde edilen verilerin analiz
edilmesiyle olusturulmustur. Verilerin toplanmasi ve analizi sirasinda ¢ok ¢esitli
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yonlendirmeleri ve oOnerileri sayesinde calismamin kalitesi artti. Kendisi, benim
sorularima her zaman sabirla cevap verdi ve beni tesvik etti. Ayrica ¢aligmamda
kullanmis oldugum verileri temin etmemde yardimci olan Uluslararast Egitim
Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu'na (IEA) da tesekkiir etmek istiyorum.
Verilerin elde edilmesi ve analizi ¢alismamin temelini olusturdu. Bu nedenle bu
kurumun destegi olmadan bu caligmayr tamamlamam miimkiin olmayacakti. Son
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siirecte bana her zaman destek olduklar1 i¢in minnettarim.
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1. GIRIS

Etkili bir degerlendirme i¢in hem egitim girdilerinin hem de sonuglarinin
(bilgi, tutum ve katilim gibi) incelenmesini gerektirdigi goriisii zaman igerisinde
hakimiyet kazanmigtir. Boylece egitim ¢iktilar1 {izerinde anlamli ve tutarli etkileri
olacak faktorleri belirleme amaci dogmustur. Bu nedenle 1958 yilinda Egitim
Enstitiisii'nde okul ve 6grenci degerlendirmesi sorunlarini tartismak {izere bir grup
akademisyen, egitim psikologu, sosyolog ve psikometristin Almanya'nin Hamburg
kentindeki UNESCO Egitim Enstitiisii'nde bir araya gelmistir. Tiim bu gelismelerin
sonucunda egitim basarist1 ve egitimin diger yonleri hakkinda biiyiik Olgekli
karsilastirmali calismalar yliriitmek amaciyla ulusal arastirma kurumlar1 ve devlet
arastirma ajanslarindan olugan bagimsiz, uluslararasi bir kooperatif olan Uluslararasi
Egitim Basarisim Degerlendirme Dernegi ( International Association for the
Evaluation of Educational Achievement-1EA ) 1967 yilinda tiizel kisilik kazanmistir
(IEA).

1958'de kurulusundan bu yana IEA, uluslararasi basariya iliskin 30'dan fazla
arastirma caligsmasi yiiriitmiistiir. [EA ¢alismalar1 matematik, bilim, okuma, yurttaglik
ve vatandaslik egitimi, bilgisayar ve bilgi okuryazarligi ve 6gretmen egitimi ile ilgili
konulara odaklanmistir. Ayrica egitimcilere, politika yapicilara ve ebeveynlere
ogrencilerin nasil performans gosterdigine dair i¢ gorii saglamak icin diinya ¢apinda

yiiksek kaliteli, biiyiik 6l¢ekli karsilastirmali egitim caligmalar1 ylirlitmiistiir.

Boston College'in Lynch Egitim ve Insani Gelisme Okulu'nda bulunan IEA'nin,
60'tan fazla iilkede Uluslararasi Matematik ve Bilim Calismasindaki Egilimler (the
Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS) ve Uluslararasi
Okuma Okuryazarliginda Ilerleme Calismasi (the Progress in International Reading
Literacy Study- PIRLS) alanlarindaki 6grenci basarisinin uluslararasi karsilastirmali
degerlendirmelerini diizenli olarak yiritmektedir. TIMSS & PIRLS Uluslararasi
Calisma Merkezi IEA’nin temel ¢alisma dongiisiinii olusturmaktadir (International
Study Center). Merkezi Amsterdam'da bulunan ve Hamburg'da biiyiik bir veri
isleme ve arastirma merkezi bulunan IEA, 1959'dan beri 6grenci basarisiyla ilgili
uluslararas1 karsilagtirmali arastirmalar yiiriitmeye devam etmektedir. Bdylece
TIMSS ve PIRLS, katilimer iilkelerin egitim politikalarini iyilestirmek icin kanita

dayali kararlar almalarin1 saglamaktadir.



Hukiimetlerin ve bakanliklarin TIMSS ve PIRLS sonuclarin1 kullanabilme

yollarindan bazilar1 s6yle siralanabilir:
e Kiiresel baglamda egitim sistemlerinin etkinligini 6l¢mek
e Ogrenme kaynaklari ve firsatlarindaki bosluklar belirleme
e Herhangi bir zayiflik alanin1 saptamak ve miifredat reformunu tesvik etmek
e Yeni egitim girisimlerinin etkisinin 6l¢iilmesi

e Arastirmacilart ve Ogretmenleri 6lgme ve degerlendirme konusunda
egitmek

TIMSS ve PIRLS ayrica okul kaynaklari, Ogrenci tutumlari, &gretim

uygulamalar1 ve evde destek dahil olmak iizere 6grenmeyi etkileyen baglamsal

faktorler hakkinda kapsamli veriler toplamaktadir. Bu bilgi, akademik basariya

katkida bulunan faktorleri kesfetmek i¢in basari ile iliskili olarak incelenmesi de
yine miimkiindiir (PIRLS, 2021).

Bu calismanin da temel amaci Kkiiresel baglamda egitim sistemlerinin
etkinligini 6l¢mek ve bu konuda politik Kkarar alicilara politikalarini iyilestirmesi
yoniinde yol gostermektir. Bu ama¢ kapsaminda 4. ve 8. smif diizeyindeki
ogrencilere dort yilda bir yapilan diinyadaki en biiylik ve en kapsamli uluslararasi
Ogrenci basarilarini degerlendirme calismasi olan TIMSS sinavinin yalnizca egitimin
temelini olusturan 4. sinif diizeyindeki ogrencilere yapilan kismi dikkate alinmistir.
Boylece egitim seviyesinin en baginda 6grenmeyi etkileyen baglamsal faktorlerdeki
bosluklarin belirlenmesi ve herhangi bir zayiflik alaninin saptamasi hedeflenmistir.
Sonug olarak katilimer iilkelerin egitim politikalarin iyilestirmek i¢in kanita dayali
kararlar almalarin1 saglanmaya calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkelerin goreli
toplam etkinlik skorlarini tahmin etmek i¢in parametrik olmayan yeniden drnekleme
veri zarflama (bootstrap VZA) analizinden yararlanilmistir. Burada bootstrap
yaklagiminin ~ kullanilmasinin  nedeni, tahmin edilen smirin  6rnekleme
varyasyonlarina gore etkinlik puanlarinin duyarliligini analiz etmenin kolay bir yolu
olmasindandir. Bu caligmada 6grencilerin, 6gretmenlerin ve okul miidiirlerinin
doldurdugu anketler kullanilarak IEA IDB Analyzer programiyla O6grencilerin

matematik ve fen basarilarina dayanarak elde edilen veriler kullanilmistir.

Bu tez ¢alismasi1 bu alanda yapilan literatiiriin genel bakisi, goreceli etkinlik



hesabinda kullanilan temel degiskenlerin hesaplama yontemleri, bootstrap VZA

metodolojisi, bulgular ve sonug basliklar ile devam etmektedir.



2. EGITIMDE ULUSLARARI ETKINLIK OLCUMUNE
DAYALI LITERATURE GENEL BAKIS

Ogrenme siirecine etki eden faktdrlerin neler olabilecegi ile ilgili literatiir
genel olarak incelendiginde; Fuller, Young, Baker (2011) calismalarinda, okul
midirlerinin  nitelikli  6gretmen  takimlarinin  olusturulmasinin  yani  sira
ogretmenlerin de 6gretim becerileri agisindan kendilerini gelistirilmesinin 6grenci
basarisint artirdigi sonucuna varmuslardir. Benzer sekilde Caputo ve Rastelli
(2014)’nin de ogrencinin matematik basarisini etkileyen faktorleri inceledikleri
arastirmada yine okul gelistirme ve iyilestirme silirecinin, bu basariy1 arttirdig
sonucuna varmiglardir. Givens Rolland (2012) sinif yapisinin ve 6gretmen desteginin
Ogrenci motivasyonu iizerinde olumlu etkisinin oldugunu bunun sonucunda da
Ogrenci basarisinin  etkilendigi sonucunu ortaya koymuslardir. Bu temel
arastirmalarin ardindan 6grenme ortaminin etkililiginin basariyr 6grendi basarisi ile
iligkisi sonucu farkli yazarlar tarafindan da teyit edilmistir (Akyliz, 2013; Cobanoglu
ve Badavan, 2017; Carlson ve Lavertu, 2018). Ayrica Tsui (2005)’nin yansira Jay,
Rose, Simmons (2018) ¢alismalarinda, ailenin evde sundugu olanaklarin (aile geliri,
ebeveynlik, ev ortami) ve 6grenimini destekleyen uygulamalarin (6rnegin ¢ocukla
okul hakkinda konusmalar), cocugun 6grenme ve ders basarisint arttirdigi sonucuna
varmiglardir. Sonug olarak 6grenme silirecine ve buna bagl olarak 6grenci basarisina
etki eden faktorleri temelde okul ve aile bir biitiiniinde degerlendirilmesi gerektigi
sonucuna varilmaktadir. Buna gére 6grenme siirecine etki eden faktorleri ise genel

olarak asagidaki basliklarda toplamak miimkiindiir. Bu faktorler sdyle siralanabilir:

e Ogrencinin bireysel 6zelliklerinin yansira etkilesimde bulundugu okul ve

aile ¢evresine iliskin genel yap1

e Okulun ve sinif ortaminin 6grenciye sundugu imkan ve olanaklar, (6rnegin
giincel kaynak kullanimi, &gretmen niteligi, okul gilivenligi, etkili ve
verimli 6grenme siireci, Ogretmenin alan bilgisindeki deneyimi ve

davranist...gibi)
e Ailenin destegi ve gocuga sundugu 6grenme olanaklari

Ogrenme siirecinin &lglimiiniin sonucu olan &grenci basarisim standart diizeyde
Olgmek icin uluslararasi alanda uygulanan PISA ve TIMSS smavlart {ilkelerin

akademik gelisim agisindan durumlarini karsilagtirmali olarak gérmelerine olanak
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tanimaktadir. Bu sinavlarda basar testlerinin yami sira okul (6grenci, 6gretmen, okul
yoneticisi) ve ebeveynlere anketler uygulayarak yukarida bahsedilen 0Ogrenci
basarisin1 etkileyen faktorler ile ilgili de bilgiler toplanmaktadir. Boylece
Ogrencilerin basar1 veya basarisizliklarinin nedenlerinin belirlemesi ve basariy1
etkileyen faktorlerin goreceli olarak etkin kullanip kullanilmadigini arastirma imkani
sunulmaktadir. Nitekim s6z konusu sinavlarla ilgili basarty1 etkileyen faktorlerin
etkin kullanilip kullanilmadigina yonelik birtakim uluslararasi kiyaslamalar igin
yapilan birtakim arastirmalar sz konusudur. Bu arastirmalar agirlikla Veri zarflama
Analizi (Data Envelopment Analysis-VZA)’nden faydalanmistir. Bu arastirmalardan
bir kism1 PISA sinavi etkinligini (Afonso ve Aubyn, 2005; Giambona, Vassallo ve
Vassiliadis, 2011; Agasisti, 2014; Lorcu ve Bolat, 2015; Gavurova ve dig., 2017;
Erdem-Kara ve Osman, 2019; Ilgaz, Eskici ve Vural, 2019; Mazurek ve Mielcova,
2019) ve bir kismi TIMSS sinavi (Giménez, Prior ve Thieme, 2007; Arshad, 2014;
Koyuncu ve llgaz, 2019; Bhutoria ve Aljabri, 2022a) ve bazilar1 da hem PISA hem
de TIMSS smavi etkinligini (Stumbriené ve dig., 2022) iilkeler bazinda incelemistir.

Arastirmanin kapsami geregi 6zellikle TIMSS siavinin basarisinda kaynak kullanim
etkinligi yapan c¢aligmalar incelendiginde; Giménez ve dig. (2007) TIMSS 1999
smavinin sekizinci smiftaki 6grencilerine uygulanan matematik ve fen bilgisi
sonuclarint 31 iilkedeki egitim sisteminin teknik etkinligini analiz etmek icin
degerlendirmistir. Ogrencilerin performansini su anda egitim sistemlerine tahsis
edilenden daha az kaynakla artirabilecek bir dizi gelismis tlilke oldugu sonucuna
varmuslardir. Arshad (2014), secilmis 16 Islam Konferans: Orgiitii (Organization of
Islamic Conference-OIC) iilkesinde (Bat1 Seria ve Gazze dahil) orta 6gretimin teknik
verimlilik diizeyini arastirmislardir. Calisma, 40 iilkeyi kapsayan TIMSS 2011
verilerini kullanmistir. Segilen 16 OIC iiyesinin neredeyse tamami, OIC iiyesi
olmayan {ilkelere kiyasla daha iyi TIMSS sonuglart elde etmek icin egitim
kaynaklarini kullanma konusunda teknik olarak yetersiz oldugu sonucuna varilmistir.
Cevresel faktorleri kontrol ettikten sonra bile, OIC iilkelerinde orta dgretim teknik
olarak yetersiz kaldigi gozlemlenmistir. Koyuncu ve llgaz (2019) TIMSS 2015
kapsaminda 8. siif matematik ¢alismasina katilan 41 iilkenin matematik basarisiyla
iligkili oldugu diisiiniilen girdilerini etkin sekilde yoOnetip yonetmediklerini
belirlemeyi amaglamistir. Verilerin analizinde, veri zarflama analiz teknigi

kullanilmistir. Bu analiz, matematik basarisin1 etkileyen egitim girdilerine



odaklanarak Cin-Taipei (Tayvan)mnin birinci, Japonya'nin ikinci ve Kore'nin {i¢lincii
sirada yer aldigini tespit etmistir. En diisiik etkinlige sahip olan alt1 iilke ise sirasiyla
Kuveyt, Giiney Afrika, Arjantin-Buenos Aires, Urdiin, Umman ve Suudi Arabistan
olarak belirlenmistir. Tiirkiye ise yukarida belirtilen en yakin etkinlige sahip iilke
olarak gozlemlenmistir. Diisiik etkinlige sahip olan iilkelerin kaynaklarini verimli bir
sekilde kullanmadigi ve harcamalarinin karsiligini tam olarak alamadigi sonucuna
varilmistir. Bhutoria ve Aljabri (2022a), Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Teskilati
(Organization for Economic Cooperation and Development-OECD) ve Orta Dogu ve
Kuzey Afrika'da (the Middle East and North Africa-MENA) bélgelerindeki iilkeler
aras1 diizeyde kaynak ve insan yonetimi yonleriyle ilgili olarak okullarin mevcut
teknik verimsizliginin kapsamini ve sonuglarini aragtirmistir. (TIMSS) 2019'daki veri
setlerini kullanan ikinci asama Tobit regresyon modelinin yani sira radyal olmayan
bir Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-VZA) kullanmistir. Analiz,
26 tilkedeki 5164 okulu kapsamaktadir. Ampirik bulgular ayni zamanda okuldaki
Ogrenci toplulugu icinde siirdiiriilen disiplinin hem MENA hem de OECD
bolgelerinde daha yiliksek okul diizeyinde girdi ve c¢ikti verimliligi ile iliskili en
onemli ve anlaml faktorlerden biri oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, insan
yonetiminin farkli yonlerinin, Ozellikle hedef belirleme, 6grenci ve Ogretmen
motivasyonu ve okul yonetimine veli katiliminin, degisen derecelerde de olsa, iKi
bolgede okul diizeyinde teknik verimlilikle olumlu bir sekilde iligkili oldugu
bulunmustur. Genel olarak, egitim yonetimi politikalari, odag1 yalnizca daha yiiksek
miktarda kaynak saglamaktan, disiplin cezasini tesvik etmenin yani sira motivasyon
ve katilimi tesvik eden paydas tesviklerini destekleyerek gelismis okul diizeyinde
yonetim yoluyla okullarin teknik verimliligini gelistirmeye kaydirmali sonucuna
varilmigtir. Stumbriené ve dig. (2022), IEA TIMSS 2015 ve PIRLS 2016 uluslararasi
Ogrenci basari ¢aligmalarina katilan eski demokrasi ve post-sosyalist Avrupa Birligi
(European Union-EU) iiyesi iilkelerin egitim sistemlerini incelemislerdir. Arastirma,
ilkogretimin etkililigini ve etkinligi hakkaniyet (sinav sonuglarindaki varyasyon)
acisindan degerlendirmeyi amaglamaktadir. Sosyalizm sonrasi iilkelerin oldukga
etkili olduklari, ancak egitimde esitlik i¢in cabalamada ¢ok etkili olmadiklari

sonucuna varilmistir.

VZA yontemleri avantajlarindan dolayr egitimde etkinlik 6l¢iimii alaninda

yayginca uygulanmigtir. Bilimsel literatiirde Onerilen ilk model, bir girdi odakli ve



Olgege gore sabit getiri (Constant Return to Scale-CRS) varsayimini dikkate almigtir
(Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978). Olcege gore degisken getiri (Variable Return to
Scale-VRS) kosullarin1 hesaba katmak i¢in, Banker, Charnes, Cooper (1984) CRS
VZA modelinin oGtesine gegmistir.  Ancak klasik VZA modellerindeki ana
siirlamasi, deterministik bir modele dayandigindan, gercek diinyay1 karakterize
eden belirsizligi (stokastik hata olarak adlandirilir) dikkate almamasidir. Aslinda,
klasik VZA teknigi, giiven araliklarinin olusturulmasina veya tahmin edilen degerler

tizerinde testlerin yapilmasina izin vermemektedir (Seiford ve Thrall, 1990).

Giiven araliklarinin olusturulmasindaki sinirlamanin {istesinden gelmek igin
Leopold Simar ve Wilson (1998); Léopold Simar ve Paul W Wilson (2000); Leopold
Simar ve Paul W Wilson (2000) giiven araliklari ve ayarlanmis etkinlik puanlari elde
ederek sonuglarin dogrulanmasina izin veren bir Bootstrap VZA yontemini
onermislerdir. VZA, kullanilan verilerin kalitesine baghdir ve 6rnekleme yanliligina,
hata dl¢timiine ve aykir1 degerlere karsi ¢cok hassastir. Bu nedenle Carpik sonuglar ve
fazla tahmin edilen verimlilik puanlari olusturur (Rouse, Putterill ve Ryan, 2002;
Deville, 2009). Bootstrap VZA Prosediirii ise tahmini verimlilik puanlarinin
korelasyonu nedeniyle yanliliktan etkilenmeyen tahmini standart hatalar ve giiven
araliklar1 saglar. Boylece VZA metodolojisinden kaynaklanan bazi zorluklarin
iistesinden gelinmis olunur (Lopez-Penabad ve dig., 2020). Bootstrap VZA'nin
standart VZA'ya gore bir¢ok avantaji olmasina ragmen, egitim ile ilgili uygulamalart
sinirh kalmigtir.  Yalnizca Agasisti (2014), ¢ikti olarak OECD-PISA test puanlarini,
girdi olarak ise Ogrenci basina harcama degiskenlerini kullanmistir. Etkinlik
sonuglart Bootstrap veri zarflama analizi kullanilarak elde edilmistir.

Bu tez aragtirmasi hem temel alinan hedef kitle hem de metodolojik anlamda
literatiirden ayrigmaktadir. Simdiye kadarki ¢aligmalar ikinci 6gretim diizeyindeki
ogrenci kitlesini hedef alirken bu arastirma egitimin daha basta sekillenmesi
gerektigi goriisii ile birinci 6gretim diizeyindeki 6grenci kitlesini hedef almustir. Tlgili
vaka ¢aligmasin1 metodolojik olarak da klasik VZA’nmn eksikliginden dolay1
Bootstrap VZA yaklasimi ile desteklemistir.



3. TIMSS SKORLARINA GORE ULKELERIN GORECELI
ETKINLIK HESABINDA KULLANILAN TEMEL
DEGISKENLER VE HESAPLAMA YONTEMLERI

3.1. TIMMS Sinavi Hakinda

Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (IEA-International
Association for the Evaluation of Educational Achievement), 6grencilerin matematik
ve fen bilimleri alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesini
amaciyla Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS-Trends in
International Mathematics and Science Study) sinavini organize etmektedir.
Dérdiincii sinif ve sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
alanlarindaki performanslarin1 TIMSS ile 6l¢iilmektedir. S6zkonusu arastirma dort

yillik periyotlar halinde gerceklestirilmektedir (Suna ve dig., 2020).

TIMSS’te yalnizca 6grencilerin basar1 puan degil ayn1 zamanda uygulamaya
katilan Ggrenciler, bu Ogrencilerin 6gretmenleri, velileri ve okul idarecilerine
birtakim anketler uygulanmakta ve bdylece O0grenci basarisi lizerinde etkili olan
degiskenlere iligkin de veriler derlenmektedir. Bu sayede, iilke bazinda ve
uluslararas1 diizeyde hem karsilastirmali ¢aligmalar yapilmasina hem de egitim

sisteminin degerlendirmesine imkan vermektedir (Suna ve dig., 2020).

Ik olarak 1995 yilinda diizenlenmis olan TIMSS, takriben her 4 yilda bir
uygulanmaya baglamistir (Suna ve dig., 2020). Tirkiye 1999 yilinda ilk defa
TIMSS’e 8.sinif diizeyinde katildu.

Tiirkiye 2019°daki siava 4.siif yas ortalamasi diisiik oldugu i¢in 5.siif
diizeyinde katilmistir. TIMSS’ e dordiincii smif diizeyinde katilan iilkelerdeki
Ogrenci yas ortalamalari 10,2 olarak gozlemlenmektedir (I. V. Mullis ve dig., 2020).
Ancak IEA, TIMSS katilimcilarina degerlendirme c¢ergeveleri, 6grenci yaslari ve
benzeri Olgiitleri dikkate alarak farkli sinif diizeylerinde katilmasi firsati da
vermektedir. Oyle ki Tiirkiye dordiincii siif dgrencilerinin yas ortalamasi 9,7,
besinci smif Ogrencilerinin yas ortalamasi 10,6°dir. Bu nedenle TIMSS 2019
dongiisiiniin dordiincii sinif uygulamasina Norveg ve Gliney Afrika yani sira Tlirkiye
de besinci siif diizeyinde katilmistir (Suna ve dig., 2020).Ogrenciler her iilkenin
niifus bolgesel yogunluguna bagli olarak tamamen bagimsiz olarak secilir. Orneklem

secme isi tabakali 6rnekleme yontemi ile rastgele secilir. TIMSS ve PIRLS’ {in veri



setleri birbiriyle baglantilidir.

3.2. TIMSS 2019’a Katilan Ulkeler
Yirmi yil1 askin pek c¢ok tilkenin katilimi ile gerceklestirilen TIMSS simavini
2019 dongiistine ayr1 olarak katilan bazi egitim sistemleri (6rnegin, Cin Halk
Cumhuriyeti Hong Kong Ozel idari Bolgesi ve Belgikanin Flaman bélgesi) ile 64
iilke katilmistir. Bunun haricinde TIMSS 2019 dongiisiine eyaletler ve belediyeler
gibi bolgesel birimlerin oldugu 8 karsilastirma birimi “benchmark participants™ de

yer almistir (I. V. Mullis ve dig., 2020).

Ulkeler ve benchmark katilimcilar; dérdiincii, sekizinci smnif diizeylerinde
ayr1 ayr1 katilabilecekleri gibi her iki smif diizeyinde TIMSS’e katilma imkanina
sahiplerdir. TIMSS 2019 uygulamasina 58 iilke ve 6 benchmark katilimer dordiincii
simif diizeyinde, 39 iilke ve 7 benchmark katilimci ise sekizinci siif diizeyinde
katilmistir (I. V. Mullis ve dig., 2020). TIMSS 2019 dongiisiine katilan iilkeler
Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. TIMSS 2019 Uygulamasina Katilan Ulkeler

Almanya* Bulgasristan Giiney Kibris Isveg* Kuzey Pakistan Tirkiye*  Bati
irlanda Kap,
GAC
ABD* Cek Giircistan* ftalya* Kuzey Polonya Umman Abu
Cumhuriyeti* Makedonya Dabi,
BAE*
Arnavutluk Tayvan* Hirvatistan* Japonya Letonya Portekiz*  Urdiin Dubai,
BAE*
Avustralya Danimarka* Hollanda* Kanada* Litvanya* Romanya  Yeni
Zelanda
Avusturya* Ermenistan Hong Kong* Karadag Liibnan Rusya* Ontario,
Kanada*
Azerbaycan Fas Ingiltere* Katar* Macaristan*  Sirbistan Quebec,
Kanada*
Bahreyn Filipinler fran Kazakistan Malezya* Singapur*  Moskova,
Rusya*
Belgika Finlandiya* irlanda Giiney Malta* Slovakya* Madrid,
(Flaman Kore* Ispanya*
Bolgesi)
Brlesik  Arap Fransa*® Ispanya* Kosova Misir Suudi Gauteng,
Emirlikleri* Arabistan  GAC
Bosna Hersek Giiney Afrika Israil* Kuveyt Norvec* Sili*

(* eTIMSS yani bilgisayar tabanli test uygulama smavini uygulayan iilkeleri gostermektedir)
Kaynak: TIMSS 2019 Tiirkiye On Raporu

3.3. TIMSS 2019 Degerlendirme Boyutlari
TIMSS 2019 dordiincii sinif diizeyinde matematik 6grenme alanlariin

yiizdelik dagilimlart Tablo 3.2’deki gibidir.



Tablo 3.2. Ogrenme Alanlarina Goére TIMSS 2019 Matematik 4. Sinf
Degerlendirmesinin Yiizdelik Dagilimlart

* Dogal sayilar (%25)

Sayilar %50 « ifadeler, basit denklemler ve iliskiler (%15)
* Kesirler ve ondalik sayilar (%10)

Ol¢me ve Geometri * Olgme (%15)

%30 +» Geometri (%15)

Veri %20

* Veri okuma, yorumlama ve gosterimi (%15)
* Problemleri ¢6zmek icin veriyi kullanma
(%5)

TIMSS 2019 dordiincii simif diizeyinde fen bilimleri 6grenme alanlarinin

yiizdelik dagilimlar1 Tablo 3.3’teki gibidir.

Tablo 3.3. Ogrenme Alanlarma Goére TIMSS 2019 Fen Bilimleri 4. Smmf
Degerlendirmesinin Yiizdelik Dagilimlar

Organizmalarin 6zellikleri ve yasam stirecleri
Yasam dongtileri, iireme ve kalitim
Organizma, ¢evre ve birbirleriyle etkilesimleri
Ekosistemler

Insan Saghg

Canl1 Bilimleri %45

Maddenin 6zellikleri ve smiflandirilmasi ve
Fiziksel Bilimler maddedeki degisiklikler

%35 Enerji tiirleri ve enerji aktarimi
Kuvvetler ve hareket

Yerkiirenin fiziksel 6zellikleri, kaynaklar1 ve tarihi
Yerkiirenin hava durumu ve iklimler
Glines sisteminde yerkiire

Yer Bilimi %20

3.4. TIMSS 2019 Yeterlik Diizeyleri

TIMSS uygulamasinda 0&grencilerin  basarilarinin  davranmis  gostergelerini
olusturmak tlizere dort farkli yeterlik diizeyi tanimlanmistir. Bu yeterlik diizeyleri
sirastyla Ileri (625 puan), Ust (550 puan), Orta (475 puan) ve Alt (400 puan) olarak
smiflandirilmaktadir. Ogrencilerin aldiklari puana gére matematik ve fen alanlarinda
neler yapabilecekleri bu yeterlik diizeyleri ile somut bir sekilde goriilebilmesi
saglanmaktadir. Puam1 400’iin altinda olan Ogrenciler ise alt diizeye erisemeyen
Ogrenciler olarak tanimlanmaktadir ve Birlesmis Milletler’in “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri” ne gore ulagilmasi gereken en diisiik yeterlilik seviyesi olarak

kabul edilmektedir (I. Mullis ve dig., 2020).
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4. MATERYAL VE METOD

Bir yonetim birimi, karar alma siirecinde kontrolii saglamak i¢in performans
Olcimii gibi 6nemli bir ara¢ kullanabilir. Performans o6l¢iimii, karar biriminin
faaliyetleri hakkinda geri bildirim saglayarak sorumluluklari yerine getirmesine
yardime1 olur. Bu siirecgte, karar biriminin farkli kademe ve seviyelerinde etkinlik,
etkililik, verimlilik, karlilik ve performans gibi farkli gostergeler kullanilir. Ancak bu
kavramlar sik sik birbirinin yerine kullanilir ve karigtirilir (Cavlak, 2021). Buna

gore:

Etkinlik (Efficiency): Kaynaklar1 miimkiin oldugunca tasarruflu kullanarak bir
is1 yapma yetenegidir. Baska bir deyisle, verilen kaynaklarla miimkiin olan en iyi
sonucu elde etme kabiliyetidir. Ornegin, bir iiretim siirecinde, iiretilen birim basima

kullanilan kaynaklarin maliyeti.

Etkililik (Effectiveness): Bir hedefi gerceklestirmek icin ne kadar basaril
oldugumuzu gosteren bir dlciittiir. Bir isin etkililigi, belirlenen hedefe ne kadar yakin
bir sekilde tamamlandigina baghdir. Ornegin, bir miisteri memnuniyeti hedefi
belirlendiginde, miisterilerin memnuniyetini arttirmak i¢in yapilan c¢alismalarin

etkililigi, miisteri memnuniyeti 6lgtimleriyle belirlenir.

Verimlilik (Productivity): Belirli bir zaman araliginda gergeklestirilen is
miktaridir. Bagka bir deyisle verimlilik, kaynaklarin belirli bir siire i¢inde irettigi
ciktinin miktaridir. Ornegin, bir saat iginde iiretilen {iriin miktar1 veya bir ¢alisanin

belirli bir siire iginde tamamladig1 1 miktart.

Performans (Performance): Bir gorevi yerine getirme yetenegi veya basarili bir
sonu¢ elde etme yetenegi ile ilgilidir. Performans, bir kisinin ya da bir
organizasyonun hedeflerini ne kadar basarili bir sekilde yerine getirdigini Slger.
Ornegin, bir sporcu ya da bir takimin mag performansi, belirli bir gdrevi yerine

getirme yetenegiyle ol¢iiliir.

Etkinlik 6l¢iimii, birimin nerede oldugunun belirlenmesine olanak saglamakta
ve eldeki girdilerden ne denli 1yi bir bicimde ¢ikt1 {iretebilecegini
gostermektedir. Etkinlik 6lgme yontemleri, rasyo analizi ve sinir etkinligi analizi

olmak tizere iki grupta degerlendirilebilmektedir (Charnes ve dig., 1997) .
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Rasyo (Oran) Analizi etkinlik 6l¢iimiinde yaygin kullanilan etkinlik 6lgme
yontemidir. Bu yontem bir tek girdi ile bir tek g¢iktinin birbirleriyle oranlanmasi
sonucu olusan bir rasyonun zaman ic¢inde izlenmesi seklinde ifade edilmektedir

(Cooper, Seiford ve Tone, 2007).

Sinir Etkinligi Analizi ise, bir birimin en iyi performans gosteren birimlerle
karsilagtirilmast sonucu elde edilen bir etkinlik olgiitiidiir. Bu yontemde, birimin
girdileri ve ¢iktilar1 belirlenerek, bu girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskiler matematiksel
olarak modellenir ve isletmenin performansi bu modele gore degerlendirilir (Zhu,
2009). Sinir etkinligi analizi, verimlilik ve etkinlik analizinde kullanilan gok kriterli
karar verme yoOntemidir. Bu yontem, girdi ve c¢iktilari matematiksel olarak
modelleyerek bir karar birimlerinin performansini 6lger. VZA, genellikle asagidaki
dort yontemle gergeklestirilir (Hwang, Lee ve Zhu, 2016):

e Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis- VZA): Karar
biriminin birim girdi ile birim ¢ikt1 arasindaki iligkilerini modelleyen bir

yontemdir.

e Stokastik Smir Analizi (Stochastic Frontier Analysis- SFA): Karar
biriminin performansini, rastgele hatalar i¢eren bir iiretim fonksiyonu ile

modelleyen bir yontemdir.

e Parametrik Olmayan Siir Analizi (Non-Parametric Frontier Analysis-
NPF): Karar biriminin  performansini, parametrelerini  6nceden

belirlemeden modellenen bir yontemdir.

e Meta-Sinir Analizi (Metafrontier Analysis- MFA): Farkli alanlardaki karar
birimlerin (6rnegin farkli sektorlerdeki isletmelerin) performanslarini

karsilastiran bir yontemdir.

VZA yontemi, en yaygin kullanilan sinir etkinligi analizi yontemidir. Ancak,
her yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu nedenle segilen
yontem; Olgiilen verimlilik tiiriine, veri setinin biiyiikliigiine, Olglilen girdi ve
ciktilarin dogasina ve diger faktorlere bagh olarak degisebilmektedir (Olesen ve
Petersen, 2016).

VZA, ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 degiskeni olan karmagik veri setleriyle ¢calismak

icin daha uygundur. Bu nedenle genellikle ¢ok boyutlu karar verme problemlerinin
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¢oziimi i¢in kullanilmaktadir. Rastgele hatalar igeren bir iiretim fonksiyonu ile karar
biriminin performansint modelleyen SFA ise dlgiilen performanst daha dogru bir
sekilde hesaplayabilmektedir. Ancak SFA, ¢ok boyutlu veri setleriyle ¢alismak igin
uygun degildir. Bu nedenle genellikle tek boyutlu veri setleri i¢in kullanilmaktadir.
VZA, c¢iktilarin  6nceden belirlenmis bir hedef olmadigi durumlarda
kullanilabilmektedir. Bunun nedeni, VZA'nin girdi ve ¢iktilari birbirine gore orantili
olan birimler i¢in etkinlikleri 6l¢ebilmesidir. VZA, karar birimleri arasinda kaynak
paylasimimin olmasi durumunda da kullanilabilir. Bu nedenle, o6zellikle kamu
hizmetleri gibi faaliyetlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak SFA, ¢iktilarin
onceden belirlenmis bir hedef olmasi gerektigi durumlarda kullanilabilmesi s6z
konusudur. Bu nedenle, 6zellikle isletmeler gibi dnceden belirlenmis hedefleri olan
faaliyetler i¢in daha uygundur (Olesen ve Petersen, 2016). Bu tez aragtirmasinin
kapsami uluslararasi diizeyde ve kamu hizmetlerini ilgilendiren bir kiyaslama {izerine

oldugu i¢in veri zarflama metodolojisi tercih edilmistir.

4.1. Veri Zarflama Analizi (VZA) Metodolojisi

Veri zarflama analizi, birimlerin (6rnegin isletme, iilke, kurum, kurulus, vs.)
etkinligini 6l¢gmek i¢in kullanilan ¢ok degiskenli analiz yontemidir. VZA, ¢ok sayida
girdi ve ¢ikt1 degiskenini kullanarak, verilen kaynaklarla en yiiksek ¢iktiy1r saglayan
birimlerin belirlenmesini saglar. Bu yontemde, diger birimlerle karsilastirilabilir olan
birimlerin olusturdugu bir referans seti olusturulur ve bu referans setinin disindaki
birimlerin etkinligi 6l¢iilmektedir (Emrouznejad ve Yang, 2018). Bu yontem,
Ozellikle performans degerlendirmesi ve kaynak tahsisinde de kullanilabilmektedir.
Ornegin, bir sirketin iiretkenligini artrmak veya bir kamu hizmetinin maliyet
etkinligini 6lgmek i¢in VZA yontemi tercih edilmektedir. Bu yontem, ayni1 zamanda
cevresel etkilere de odaklanabilmekte ve gevresel siirdiiriilebilirligi degerlendirmek

i¢in kullanilabilmektedir (Kilkis ve Kilkis, 2016).

VZA, birimlerin performansini 6lgmek i¢in ¢ok sayida kriteri kullanilmaktadir.
Bu kriterler birimlerin verimliligi, etkinligi, kalitesi ve maliyeti gibi faktorleri
icerebilmektedir. Bdylece birimlerin bu faktorlere ne kadar uygun oldugu
belirlenerek performanslarini kargilagtirmak icgin bir Olgiit saglanmis olunur. Tiim
bunlarin sonucu olarak bu analiz yontemi, veri setlerini matematiksel bir modele
dontistiiriir ve birimlerin girdi ve ¢iktilarini kullanarak etkinliklerini hesaplar (T. J.
Coelli ve dig., 2005).
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VZA modellerinin temel amaci, tiim birimleri kullanarak en yiiksek
performansi elde etmek ve etkinlik arayisinda olan birimlerin zayif yonlerini
belirleyerek bunlarin nasil gelistirilebilecegine dair 6neriler sunmaktir. Bu amagla
genellikle iki tiir yaklasim kullanilir: ik olarak, Veri Zarflama Analizi Girdi-Cikt1
Modeli olarak adlandirilan model, birimlerin girdi ve c¢iktilarini hesaplar ve bu
verileri kullanarak bir performans olgiitii belirler. ikinci olarak, Veri Zarflama
Analizi Izleme Modeli olarak adlandirilan model, birimlerin performansini belirli
araliklarla izler ve verimliliklerini siirekli olarak olger (Zhu, 2009). Sonug olarak,
birimlerin gozlemlenen verilerine dayanarak etkinligi 6l¢iiliir ve her birim igin bir
etkinlik puani hesaplanir. Bu puanlar birimlerin performansini kiyaslamak igin
kullanilabilmektedir. VZA yontemi ¢ogu kez optimizasyon modelleri ile birlikte
kullanilmakta ve karar vericilere kaynak tahsisinde veya performans
degerlendirmelerinde ~ kullanilabilecek  alternatif =~ ¢oziimler  sunmaktadir

(Emrouznejad, Parker ve Tavares, 2008).

1970'lerde ortaya ¢ikan VZA yontemleri o zamandan beri dnemli bir gelisme

kaydetti. Kronolojik olarak VZA yontemlerinin gelisimi soyledir:

1978: Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen ve lineer programlama
yaklasimi temelinde ¢alisan CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modeli ile VZA
yontemleri basladi. Bu model 6lgege gore sabit getiri (constant return scale-CRS)

varsayimina dayanmaktadir (Charnes ve dig., 1978).

1984: Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen ve VZA yontemlerinin
daha etkili bir sekilde kullanilmasim1 saglayan BCC (Banker, Charnes, Cooper)
modeli yaymlandi. Olcege gore degisken getiri (variable return scale-VRS)

varsayimini igermektedir (Banker ve dig., 1984).

1985: Doyle ve Green tarafindan gelistirilen non-radial yontemlerle VZA
yontemleri genisledi (Doyle ve Green, 1994).

1990'lar: VZA yontemleri, geleneksel lineer programlama yaklasimindan farkli
olarak diger optimizasyon teknikleri (6rnegin, ag tabanli, tabu arama ve genetik

algoritma) kullanilarak uygulanmaya baslandi (Emrouznejad ve De Witte, 2010).

2000'erin baglart: VZA yontemleri, ¢coklu hedef optimizasyonu gibi yeni
uygulamalarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte daha da genisledi (Cook, Tone ve Zhu,
2014).
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2010'arin baslari: VZA yontemleri, daha spesifik uygulama alanlarinda

(6rnegin, gevre etkisi 6l¢limil) kullanilmak iizere gelistirildi (Cooper ve dig., 2007).

Literatiirde yogun bir sekilde kullanilan VZA yontemlerinden bazilari ise

sunlardir (Zhu, 2009):

- CCR modeli: Bu model dlgege gore sabit getiri varsayimina dayanir. Yani
karar verme birimlerinin iiretim 6lgegi degisse bile etkinliklerinin degigsmeyecegini

kabul eder. Bu model girdi veya ¢ikt1 odakli olabilir.

- BCC modeli: Bu model dlgege gore degisken getiri varsayimina dayanir.
Yani karar verme birimlerinin {iretim oOlgegi degistikge etkinliklerinin de

degisebilecegini kabul eder. Bu model de girdi veya ¢ikt1 odakli olabilir.

- SBM modeli: Bu model girdi ve ¢iktilardaki fazlalik ve eksiklikleri dikkate

alir. Bu model sadece girdi odaklidir.

- Siiper etkinlik modeli: Bu model asir1 degerlerin etkisini azaltmak i¢in
kullanilir. Bu modelde etkin olan karar verme birimleri arasinda da bir siralama

yapilir.

- Network modeli: Bu model karar verme birimlerinin birden fazla asamadan
olusan bir {iretim siirecine sahip oldugunu varsayar. Bu modelde her agama i¢in ayr

bir etkinlik hesaplanir.

- Dinamik model: Bu model karar verme birimlerinin zaman igindeki
performansini 6l¢gmek i¢in kullanilir. Bu modelde ge¢mis donemlerden gelen stoklar

ve gelecek donemlere aktarilan stoklar dikkate alinir.

VZA, karar birimlerinin (Decision Making Units - DMU) etkinliklerini
Olcmeyi amaclar. Bir karar birimi etkin bir sekilde isletilmezse ya da c¢alisma
kosullarinda dezavantajli bir duruma sahipse etkinsiz hale gelir. (Kutlar ve Babacan,
2008). CRS (Constant Returns to Scale) ve VRS (Variable Returns to Scale) etkinlik
skorlar1 arasindaki oran Olcek etkinligini belirlemek icin kullanilir. CRS ve VRS
modelleri girdi veya ¢ikti odakli olarak kurulabilir. VZAmin kullanim alanlar1 ve
varsayimlarina bagli olarak bircok VZA modeli olusturulabilir. Bu modeller
genellikle girdiye ve ¢iktiya odakli olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Girdiye odakli
modeller, etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini herhangi bir ¢ikt1 diizeyi igin

ne kadar azaltmalar1 gerektigini arastirir. Ciktiya odakli etkinlik ol¢iitleri, etkin
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olmayan karar birimlerinin ¢iktilarint herhangi bir girdi bilesimi i¢in ne kadar
artirabileceklerini aragtirir. Girdi veya ¢ikti odakli modeller kurulamazsa, toplamsal
modeller kullanilir. Dolayistyla girdi odakli modeller, sabit ¢ikt1 diizeyinde girdi
kullanimini oransal olarak azaltarak teknik etkinsizligi 6lgmeye c¢alisir. Cikt1 odakli
modeller ise sabit girdi diizeyinde ¢ikt1 kullanimini oransal olarak artirarak teknik
etkinsizligi 6lcer. Bu iki 6l¢ek degeri CRS altinda ayni degeri verirken VRS altinda
biraz farklilik gosterir. Literatiirdeki ¢alismalarin ¢ogunda girdi miktar1 oncelikli
karar degiskeni oldugu i¢in genellikle girdi odakli modeller tercih edilir. Ancak
kaynak miktarmin sabit tutulup ¢iktt miktarinin miimkiin oldugunca artirilmasi
gereken durumlarda ¢ikti odakli modeller daha uygun olabilir. Yonelim se¢imi elde
edilen skor degerleri lizerinde kiigiik bir etkiye sahiptir. (T. Coelli ve Perelman,
2000).

4.2. Olcege Gore Sabit Getiri ve Olgege Gore Degisken Getiri modelleri

Charnes ve dig. (1978) tarafindan gelistirilen model yazarlarin bas harfleriyle
CCR modeli olarak adlandirilir. CCR modeli, sabit getirili bir dlgek modelidir. Bu
modelde herhangi bir karar birimi i¢in tiim girdilerdeki %1'lik bir artisin ¢iktilarda
ayni oranda bir degisiklik yaptig1 durumda etkin olarak ifade edilir. Banker ve dig.
(1984) tarafindan gelistirilen model ise yazarlarin bas harfleriyle BCC modeli olarak
adlandirilir. BCC modeli, degisken getirili bir 6lcek modelidir. Bu modelde herhangi
bir karar biriminin tim girdilerindeki %1'lik bir artisin ¢iktilarda diger karar
birimlerine gore en fazla veya en az degisiklik yaptigi durumda etkin olarak ifade

edilir. Dolayisiyla girdi (¢ikt1) odakli primal (dual) modeller tablodaki gibi gosterilir.
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Tablo 4.1.Girdi/Cikt1 Odakli-Primal/Dual VZA Modelleri

Primal Dual
Girdi s . min 6
_ _ 0
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Tablo 4.2. (Devam)
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()" BCC modelde kisit olarak eklenir.

Burada x; i X kiimesine ait olan ve nxm boyutunda tiim karar birimlerinin
girdilerini temsil eden bir matrisdir. X ise tiim karar birimlerinin girdilerini i¢eren
nxm boyutunda bir matristir. y,.;, ¥ kiimesine ait olan ve nxs boyutunda tiim karar
birimlerinin ¢iktilarim1 temsil eden bir matrisdir. Y ise tiim karar birimlerinin
ciktilarini igeren nxs boyutunda bir matristir. x;, Ve y,.¢, bir karar biriminin sirasiyla
girdilerini ve ¢iktilarii temsil eden mx1 ve sx1 boyutunda vektorlerdir. u, ve v; ise

cikt1 ve girdi agirlik vektorleridir. 8, ve @, ise bir karar biriminin etkinlik skorunu
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ifade eden skaler degerlerdir. Varsayilan bu kisitlar altinda, modelde bulunan n adet
karar birimi ayr1 ayr1 ¢oziilerek her bir karar biriminin skor degerleri elde edilir.
Primal dogrusal modelin kisit sayisi, genellikle islem kolaylig1 agisindan dual modele

gore daha fazla oldugundan dolay1 dual model tercih edilir.

4.3. Ornekleme (Bootstrap) Veri Zarflama Metodolojisi

Bootstrap VZA algoritmasi, Veri Zarflama Analizi yonteminin etkinligini
hesaplamak i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu algoritma, VZA ydntemini kullanarak
her bir gozlem birimi i¢in bir etkinlik puani hesaplar ve bu puanlar araciligiyla

birimlerin goreli etkinliklerini karsilastirir (Emrouznejad ve Yang, 2018).

Bootstrap VZA algoritmasi, birgok farkli girdi ve ¢ikt1 degiskeni i¢eren bir veri
setinde kullanilabilir. Bu algoritma ornekleme (sampling) yontemlerini kullanarak
orijinal veri setindeki gézlem birimlerinin alt kiimelerini olusturur ve her alt kiime
tizerinde VZA yontemini uygular. Bu sekilde her alt kiimeden elde edilen etkinlik
puanlarinin ortalamasi hesaplanir ve birimlerin goreceli etkinlikleri belirlenir. Bu
islem orijinal veri seti lizerinde birden fazla kez tekrarlanir ve elde edilen sonuglarin
ortalamasi daha giivenilir bir etkinlik Ol¢iisii saglar. Ancak bu algoritma etkinlik
analizi i¢in yaygin olarak kullanilan bir teknik olmasina ragmen biiyiik veri setleri
tizerinde hesaplama yaparken hesaplama giicli gerektiren bir islemdir (Emrouznejad
ve Yang, 2018).

Tahmin edicilerin 6rnekleme dagilim o6zelliginden dolay1 geleneksel nokta
tahminleri VZA'y1 tutarli bir etkinlik tahmincisi olarak gdérmek igin yetersizdir
(Leopold Simar, 1992). Bu durum VZA sonuglarinin giivenilirligini artirmak igin
bootstrapping teknikleri kullanilarak gelistirilen Bootstrap VZA y6ntemlerinin ortaya
atilmasimi ve gelistirilmesine neden olmustur. Bu sinirlamanin {istesinden gelmek
icin Efron (1992)’un yeniden ornekleme (bootstrap) metodolojisi tahmini sinirin
ornekleme varyasyonlarina gore Olclilen etkinlik puanlarimin  duyarliligim
degerlendirmek i¢in uygun bir arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Leopold Simar ve
Wilson (1998) geleneksel VZA prosediiriinden daha teknik etkinlik tahminlerinin
giivenilirligini artirmak i¢cin Efron (1979)’un yaklagimlarina dayanan parametrik
olmayan sinir modelleri i¢in genel bir metodoloji ortaya koymustur. Ayrica
basitlestirilmis bir sekilde bootstrap’in  tipik olarak orijinal tahmin edicinin
ornekleme dagilimini ¢ogaltmak icin yeniden drnekleme ve orijinal tahmin ediciyi

her benzetilmis ornege ekleyerek veri iiretme siirecini (Data Generation Process-
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DGP) tekrar tekrar simiile etme ilkesine dayandigimi belirtmislerdir. Bu nedenle
nokta tahminlerinin 6rnekleme dagiliminda stokastik hatalar varsa analitik olarak
tiretilemeyen giiven araliklarin1  olusturmak igin bootstrap VZA prosediirii

gergeklestirilebilir (Toma ve dig., 2017).

Bu c¢alismada Simar ve Wilson tarafindan gelistirilen bootstrapped VZA
yontemi uygulanmaktadir (Leopold Simar ve Wilson, 1998; Léopold Simar ve Paul
W Wilson, 2000; Léopold Simar ve Wilson, 2002). Bootstrapping, degiskenlerin
dagilimi veya veri olusturma siireci (DGP) hakkinda 6nceden varsayimlar veya bilgi
olmadan etkinlik skorlar1 i¢in ¢ikarimsal istatistikler gelistirerek VZA'nin parametrik
olmayan dogasina iVZAI bir ¢6ziim sunmaktadir. Bootstrapped VZA igin 6rnekleme

dagilimlar1 Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak yaklastirilir.

Ornegin, gergek veri olusturma siirecinin bilinmeyen P oldugunu varsayalim.
Leopold Simar ve Wilson (1998)’a gore ampirik 6rnekleme dagilimina dayali Monte
Carlo simiilasyonu kullamlarak P olarak adlandirilan tutarli bir P tahmini asagidaki

iliski ile 8* etkinlik skorlarma karsilik gelen bir vektorii verecek sekilde simiile

edilebilir:

(@ - 0)|P ~(6-6)

P (D

Burada 8, VZA dan elde edilen orijinal etkinlik skoru olup 6* etkinlik
skorlarnin gergek ve bilinmeyen vektoriidiir. Denklem (1) VZA () ile etkinlik
puanmin yanlihigmi tahmin etmemizi saglar. Yukaridaki iliski 6* > 8 > 6*

nedeniyledir.

Leopold Simar ve Wilson (1998)’a gore, 6* tahmini su sekilde hesaplanabilir:

6* =20 - 6" (2)
Burada
B
AN
0 ==> 0, 3)
b=1
1 B
~ — N2
5 — A 4
sé _3—12(9 0 ) 4)



Yeniden 6rnekleme 6rneklerinin sayisina gore b =1, 2, ... B’dir.

Op'nin ampirik dagilimi carpiksa, medyan deger kullanilabilir. Sekil 1,
bootstrapped VZA skorlarinda kullanilabilecek genel adimlari gostermektedir. Adim
2, bootstrapping’in anahtaridir. Leopold Simar ve Wilson (1998), 1'lik iist sinira
(smooth bootstrap) yonteminin kullanilmasi gerektigini énermektedir. 1000 ila 2000
kez yeniden 6rnekleme yapmak yaygin bir uygulamadir. Bu ¢alismada veri seti 2000

kez yeniden 6rneklenmistir.
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Adim 1

Orjinal n adet karar birimi kiimesinden VZA etkinlik skorlarinin hesaplanmasi

6=10,9,..,0]

Adim 2

Orijinal 8 = [0, 0,, ..., B3] skorlarindan rassal 8; = 65,05, ..., 0,5, 6rnekleminin

uretilmesi

Adim 3
X1, Xz, Xy 1N X girdi matrisinin sutunlari oldugu X, =
[(01/65,)x1,(8;/05,) %, ., (0/65) %] degerlerinin olusturulmast

Adim 4
Herbir X; ve Y i¢in yeniden 8, = 61,, 05y, ..., 8,,;, skorlarinin hesaplanmasi

Adim 5
Adim 2-4in B kez tekrarlanmasi ve yanlilig1 diizeltilmis (bias-corrected) etkinlik
skorlar1 ve giiven araliklarinin Denklem 2-4 ‘iin kullanilarak hesaplanmasi

Sekil 4.1. Bootstrapped VZA skorlari

Kaynak: Leopold Simar ve Wilson (1998) arastirmasindan uyarlanmustir.

Bootstrap veri zarflama analizi, veri zarflama analizinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. VZA, veri setinin dagilimi hakkinda herhangi bir 6n bilgiye
sahip olmadan etkin bir sekilde performans degerlendirmesi yapabilir. Bootstrap
yontemi ise Ornekleme dagilimini kullanarak veri setinden rastgele Orneklemler
cikararak Ornekleme dagiliminin istatistiksel Ozelliklerini hesaplar. Boylece
ornekleme dagilimi sayesinde Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak istatistiksel

giicliiklerin iistesinden gelinir (Bogetoft ve Otto, 2010).

Bootstrap veri zarflama analizi yontemi VZA modelinin klasik yaklagimlarina

kiyasla bir¢ok avantaja sahiptir (Leopold Simar ve Wilson, 2007):

Dagilim Bilgisi: Bootstrap yontemi VZA modeli i¢in dagilim bilgisi saglar.
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Bu sayede veri setindeki gozlemlerin dagilimini daha iyi anlayabiliriz. Bu VZA

modeli i¢in daha giivenilir sonuglar saglar.

Veri Doniistiirme Gerekliligi: VZA modeli veri setindeki verilerin oranlarina
dayandigindan verilerin doniistiiriilmesi gerekebilir. Ancak bu doniistimler sonuglar

etkileyebilir. Bootstrap yontemi verilerin dontistiiriilmesi ihtiyacini ortadan kaldirir.

Orneklem Biiyiikliigii Sorunu: VZA modeli, 6rneklem biiyiikliigiine duyarlidir.
Ornekleme dagilimi sayesinde &rneklem biiyiikliigiine bagh istatistiksel giicliiklerin

iistesinden gelinir.

Anlamlilik Testleri: Bootstrap yontemi VZA sonuglari i¢in anlamlilik testleri

yapmamiza olanak tanir. Bu, sonuglarin giivenilirligini artirir.

Bu tez c¢alismanin temel amaci kiiresel baglamda egitim sistemlerinin
etkinligini 6lgmek ve bu konuda politik arar alicilara politikalarini iyilestirmesi
yoniinde yol gostermektir. Bu baglamda tez arastirmasinin ikinci asamasinda en son
yapilan Uluslararast Matematik ve Bilim Calismast Egilimleri smavi TIMSS
2019'daki 4. Simif diizeyindeki 6grencilerin veri kiimelerini kullanarak hesaplanan
bootstrap VZA modeli ile yapilan etkinlik Ol¢limiiniin yani sira Tobit regresyon
modeli ile yonetimsel uygulamalarin etkinlik tizerindeki etkisinin incelenmesi
amaglanmistir. Boylece Tobit regresyonunun yardimiyla daha iyi egitim yOnetim
sistemleri yoluyla mevcut kaynaklarin daha iyi kullanimimmn ilke diizeyinde daha

yiiksek biligsel basart saglayip saglamadiginin arastirilmasi hedeflenmektedir.

Bu aragtirmada Tobit regresyon modelinin tercih edilmesinin nedeni etkinlik
Olglisii olan VZA skorlarinin sifir ve st siirlarinin olmasidir. VZA yalnizca
verilerin dagilimimi kullanarak etkinlik dlger. Bu nedenle bir okulun etkinlik skoru
sadece diger okullarla goreceli olarak karsilastirilarak 6l¢iiliir. Bu skorlar sifir ve tist
siirlarla siirhdir. Bu da geleneksel regresyon modelleri kullanilarak analiz
edilmelerini zorlastirir. Tobit regresyon modeli sinirli bagimli degiskenlerle caligsmak
icin 0zel olarak tasarlanmistir ve sifir ve iist smirlarla sinirli veriler i¢in en uygun

modeldir (Bhutoria ve Aljabri, 2022b).

4.4. Stmirh bagimh degiskenli regresyon (Limited Dependent Variable
Regression): Tobit Regresyon Modeli

Ekonometrik modelleme; ekonomistler tarafindan degiskenler arasindaki
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iliskileri acgiklamak, tahmin etmek ve analiz etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir
aractir. Ekonometrik modeller, tiiketici talebi veya finansal piyasalar gibi
degiskenlerin davranisini tahmin etmek ya da ekonomik politika kararlarini
bilgilendirmek amaciyla bir¢ok ekonomik iligkiyi analiz etmek i¢in kullanilmaktadr.
Siklikla tercih edilen ekonometrik modellerden biri olan dogrusal regresyon
modelidir. Bununla birlikte dogrusal ekonometrik modeller, iiretilen tahminlerin
giivenilir olabilmesi i¢in karsilanmasi gereken bazi varsayimlara dayanmaktadir

(Gujarati, Porter ve Gunasekar, 2009).

Dogrusal ekonometrik modellemedeki varsayimlardan biri modelde kullanilan
verilerin bagimsiz ve oOzdes dagilmis (Independent Identity Distribution-11D)
olmasidir. Bu veri setindeki her gézlemin digerleriyle iliskisiz oldugu ve verilerin
dagilimiin her gozlem i¢in ayni oldugu anlamina gelir. Veriler IID degilse yanli-
biased ve yanlis tahminlere yol agabilir. Bu nedenle ekonomistlerin bu varsayimi
kargiladigindan emin olmak ig¢in verilerini dikkatli bir sekilde se¢meleri ve

temizlemeleri 6nemlidir (Wooldridge, 2010).

Ekonometrik modellemedeki diger bir varsayim da bagimsiz degiskenler ile
bagimli degisken arasindaki iligskinin dogrusal olmasidir. Bu bagimsiz degiskendeki
bir degisikligin bagimli degiskende orantili bir degisiklige yol a¢tig1 anlamina gelir.
Iliski dogrusal degilse yanli tahminlere yol acabilir. Ayrica model bagimsiz
degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 olmadigin1 varsaymaktadir. Bu yanli tahminlere
de yol acabileceginden bagimsiz degiskenlerin birbiriyle yiiksek oranda iliskili
olmadig1 anlamina gelir (Wooldridge, 2010).

Genel olarak klasik ekonometrik modellemenin varsayimlari giivenilir
tahminciler ve tahminler {iretmek igin kritik Oneme sahiptir. Ekonomistler
modellerini tasarlarken, verilerini se¢ip temizlerken de bu varsayimlart dikkatle g6z
Ooniinde bulundurmalidir. Bu varsayimlar kisitlayict goriinse de ekonometrik
modellerin  sonuglarinin  ekonomik politika kararlarin1  bilgilendirmek i¢in

kullanilabilmesini saglamak i¢in gereklidir.

Sinirli bagimlhi degisken regresyon modelleri ise bir bagimli degisken ile bir
veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemek i¢in kullanilan bagka
bir ekonometrik modelleme tiirtidiir. Bu tiir regresyon modelleri bagimli degiskenin
normal dagilmadig1 veya sinirli aralifa sahip oldugu durumlarda yaygin olarak
kullanilir. Bu tiir regresyon modellerinin amaci da tipki diger klasik regresyon
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modellerinde oldugu gibi bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkiyi tahmin etmektir. Bircok durumda bagimli degisken bir kisinin bir iirlinii satin
alip almayacagi bir adaya oy verip vermeyecegi veya belirli bir hastaliga sahip olup
olmayacagi gibi bir olayin veya kararin sonucudur. Bu gibi durumlarda bagimh
degisken ikili olabilir veya smirli bir araliga sahip olabilir. Bu da geleneksel
regresyon modellerinin kullanilmasini zorlastirir. Sinirli bagimli degisken regresyonu
bu tiir iliskileri modellemek ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki

etkisini tahmin etmek i¢in bir yol saglar (Gujarati ve dig., 2009).

Her biri kendine 6zgii 6zelliklere ve uygulamalara sahip olan ¢esitli Sinirh
Bagimli Degiskenli Regresyon modelleri vardir. Ornegin, en yaygin tiirlerden biri
ikili sonuclar1 modellemek igin kullanilan ikili Logit Regresyonudur. Bu model bir
dizi tahmin edici degisken goz oniine alindiginda bir olayin gergeklesme olasiligini
tahmin eder. Diger bir tiir ise ikiden fazla olasi sonu¢ oldugunda kullanilan
Multinomial Logit Regresyondur. Bu model bir dizi 6ngoriicti degisken goz Oniine
alindiginda her bir sonucun olasiligin1 tahmin eder. Smirli Bagimli Degiskenli
Regresyon modellerinin diger tiirleri arasinda Probit Regresyonu, Tobit Regresyonu

ve Poisson Regresyonu yer alir (Stock ve Watson, 2003).

Sinirli Bagimli Degiskenli Regresyon modelleri; ekonomi, finans, pazarlama
ve sosyoloji dahil olmak tizere bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozellikle miisteri davranislari, oy verme kaliplar1 veya tibbi teshisler gibi ikili veya
kategorik sonuglara sahip verileri analiz ederken kullanmighdirlar. Arastirmacilar bu
modelleri kullanarak ilgilenilen sonuclari etkileyen faktorleri daha iyi anlayabilir ve

daha dogru tahminlerde bulunabilirler (Maddala, 1987).

Sinirl bagimli degiskenli model tiirlerinden biri olan Tobit modeli, bir bagimh
degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi tahmin etmek
icin kullanilan bir tiir regresyon analizidir. Spesifik olarak Tobit modeli, bagimh
degisken sansiirlendiginde kullanilir. Yani baz1 gozlemler tam olarak gézlemlenmez
veya kesilir. Bu model ilk olarak 1950'lerde James Tobin tarafindan tanitilmis ve 0
zamandan beri ekonometride yaygin olarak kullanilan bir ara¢ haline gelmistir (W.

Greene, 2011).

Tobit model fikri, olabilirlik fonksiyonunu gizli bagimli degiskenin belirlenen
esigin iistlinde veya altinda olmasina bagli olarak her gézlem icin esit olmayan
ornekleme olasiligini yansitacak sekilde degistirmekti (Amemiya, 1984). Tobit
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modelde orijinal durumunda oldugu gibi sifirda asagidan sansiirlenen bir 6rnek igin
limit dis1 her gdzlem icin drnekleme olasilig1 basitce uygun yogunluk fonksiyonunun
yiiksekligidir. Herhangi bir limit gézlem icin ise kiimiilatif dagilim yani uygun
yogunluk fonksiyonunun sifirin altindaki integralidir. Dolayisiyla tobit olabilirlik
fonksiyonu, yogunluklarin ve kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin bir karisimidir

(Kennedy, 2008).

Asagida 1. tip Tobit i¢in olabilirlik ve log-olabilirlik fonksiyonlar1 verilmistir.

Bu gizli-latent degisken y; <y, oldugunda y, 'de asafidan sansiirlenen bir tobittir.

Olabilirlik fonksiyonunu yazarken dnce bir gosterge fonksiyonu I tanimlariz:

m={ 13 (5)

Daha sonra, ® standart normal kiimiilatif dagilim fonksiyonu ve ¢ standart

normal olasilik yogunluk fonksiyonu olsun. N gozlemli bir veri seti icin I tipi bir

tobit i¢in olabilirlik fonksiyonu sdyledir.

Ny X 1(vj) Vo= XB 1-1(y;)
e =[]0 (*57)) (1‘“1’(%)) ©

j=1

Bir bagka 6rnek de y;'nun tizerindeki degerlerin sansiirlenmesidir.

yi Yi<yy
- L 7
Vi {)’U Yi =2 Yu @)

Tobit modeli, bagimli degiskenin belirli bir noktada sansiirlendigini varsayar.
Bu durum bu noktanin altina veya {iistiine diisen herhangi bir gézlemin tam olarak
gozlemlenmedigi ve bunun yerine sansiir noktasinin alt veya {ist sinir1 olarak
kaydedildigi anlamina gelir. Sansiirlenen degiskenlere 6rnek olarak genellikle
yalnizca genis araliklarda rapor edilen gelir veya belirli bir giin sayisiyla
sinirlanabilecek bir kisinin hastalik nedeniyle ise gelmedigi giin sayis1 verilebilir.
Tobit modeli ayrica bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenle dogrusal bir iliskiye
sahip oldugunu varsayar (W. H. Greene, 2003).

Tobit modelinin en 6nemli avantajlarindan biri bagimsiz degiskenlerin bagimli
degisken iizerindeki etkisinin bagimli degisken sansilirlenmis olsa dahi tahmin
edilebilmesine imkan vermesidir. Bu 6zellikle bagimli degiskenin ilgi ¢ekici oldugu

ancak tam olarak gdzlemlenmedigi durumlarda kullamghdir. Ornegin, gelir
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esitsizligiyle ilgili bir caligmada gelir yalnizca genis araliklarda rapor edildiginde bile
egitim, yas ve diger faktorlerin gelir lizerindeki etkisini tahmin etmek i¢in Tobit
modeli kullanilabilir. Genel olarak, Tobit modeli sansiirlenmis verileri analiz etmek
i¢in giiclii bir aragtir ve ekonomi, sosyoloji ve halk sagligi dahil olmak iizere ¢esitli
alanlarda uygulamalar1 vardir. Ancak Tobit modelinin gecerli olabilmesi i¢in belirli
varsayimlarin kargilanmasi gerekir ve model uygulanmadan dnce bu varsayimlarin

dikkate alinmasi gerekir (Gagnon ve Barber, 2018).

Tobit modelinin temel varsayimlarindan biri hata teriminin normal bir dagilim
izlemesidir. Bu da hata teriminin dagiliminin ortalama etrafinda simetrik olmasi
gerektigi anlamina gelir. Hata teriminin normal dagilima uymamasi yanlis tahmin ve
kestirimlere yol agabilir. Bu nedenle Tobit modelini kullanmadan 6nce hata teriminin
normalligini test etmek oOnemlidir. Cilinkii Tobit modeli maksimum olabilirlik
tahminine dayanir ve bu da hata teriminin normal bir dagilim izlemesini gerektirir.
Hata terimi normal dagilim gostermiyorsa Tobit modelinin sonuglart yanli veya
tutarsiz olabilir. Arastirmacilar normallik varsayimini Shapiro-Wilk testi veya
Kolmogorov-Smirnov testi gibi tanisal testler kullanarak test etmelidir (W. Greene,
2011).

Tobit modelinin bir diger 6nemli varsayimi da sansiirleme mekanizmasinin
digsal olmasidir. Bu bir degerin sansiirlenme olasiliginin degerin kendisiyle veya
modeldeki bagka herhangi bir degigkenle iliskili olmamas1 gerektigi anlamina gelir.
Eger sansiirleme mekanizmasi ic¢sel ise Tobit modeli yanli veya tutarsiz sonuglar
tiretebilir. Digsallig1 test etmek i¢in arastirmacilar Hausman testi veya Durbin-Wu-

Hausman testi gibi tanisal testleri kullanabilirler (Frey, 2018).

Tobit modelinin ti¢lincli bir varsayimi hata teriminin varyansmin tim
gozlemlerde sabit olmasidir. Bu varsayim homoscedasticity olarak bilinir. Hata
terimi gozlemler arasinda esit olmayan varyanslara sahipse Tobit modeli yanli veya
tutarsiz sonuglar tiretebilir. Arastirmacilar, Breusch-Pagan testi veya White testi gibi
tanisal testleri kullanarak homoscedasticity'yi test edebilirler. Esvaryanslilik
varsayimi ihlal edilirse aragtirmacilarin bunun yerine genellestirilmis bir Tobit

modeli kullanmas1 gerekebilir.

Genellikle bagimli degiskenin sadece negatif olmayan degerler aldig1 ve bir alt
sinira tabi oldugu durumlarda kullanilir. Model; tiiketim, harcamalar ve diger ilgili
degiskenlere iligkin verileri analiz etmek i¢in ekonomi, saglik bilimleri ve sosyal
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bilimler de dahil olmak {izere bir dizi alanda yaygin olarak kullanilmaktadir

(Davidson ve MacKinnon, 2004).

Tobit Modelinin bir diger 6nemli varsayimi bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskinin dogrusal olmas1 gerektigidir. Bu bagimsiz degiskenlerin bagimh
degisken iizerindeki etkisinin bagimli degiskenin tiim degerleri boyunca sabit olmasi
gerektigi anlamma gelir. iliskinin dogrusal olmamas1 yanli tahmin ve kestirimlere yol
acabilir. Bu nedenle Tobit modelini kullanmadan 6nce dogrusalligin test edilmesi

onemlidir (Cameron ve Trivedi, 2010).

Son olarak, Tobit modeli hata teriminin varyansinin bagimli degiskenin tiim
degerlerinde sabit oldugunu varsayar. Bu bagimli degiskendeki degiskenligin
bagimsiz degiskenlerin tiim degerlerinde ayni olmasi gerektigi anlamina gelir.
Varyansin sabit olmamasi yanlis tahmin ve kestirimlere neden olabilir. Bu nedenle
Tobit modelini kullanmadan 6nce hata teriminin homoscedasticity'sinin test edilmesi

onemlidir (W. Greene, 2007).

Sonu¢ olarak, Tobit modelinin varsayimlar1 tahminlerin ve kestirimlerin
dogrulugunu ve giivenilirligini saglamada ¢ok 6nemlidir. Hata teriminin normalligi,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin dogrusalligi ve hata teriminin
homoscedasticity olmasi Tobit modeli kullanilmadan 6nce test edilmesi gereken
Oonemli varsayimlardir. Aragtirmacilar ve analistler bu varsayimlara bagli kalarak

verilerinden glivenilir ve gegerli ¢ikarimlar yapabilirler.
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5. ARASTIRMANIN KAPSAMI VE VERISETI

Ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik bir tarama yapan Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmast (TIMSS- Trends in International Mathematics and Science
Study), Uluslararas1 Egitim Basarilarim1 Degerlendirme Kurulusu (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement-IEA)’nun bir projesi
olarak sunulmaktadir. IEA'nin Uluslararas1 Matematik ve Bilim Calismalarinda
Egilimler (TIMSS), diinyanin dort bir yanindaki &grencilerin matematik ve fen
bilgilerine iligkin bir dizi uluslararas1 degerlendirmedir. Katilan 6grenciler ekonomik
gelisme, cografi konum ve niifus biiylikliigii acisindan cesitli egitim sistemlerinden
(iilkeler veya iilkelerin bdlgesel yetki alanlari) gelmektedir. Katilan egitim
sistemlerinin her birinde en az 4.000 ila 5.000 6grenci degerlendirilir. Katilime1
Ogrencilerin matematik ve fen bilgisi 6grenme kosullar1 hakkinda baglamsal veriler
ogrencilerden ve 6gretmenlerinden, midiirlerinden ve velilerinden anketler yoluyla
toplanmaktadir (IEA, 2021). TIMSS, IEA tarafindan diinya c¢apindaki egitim
sistemlerinin Ogrencilerin egitim basarilarin1 karsilastirmasina ve etkili egitim
politikast tasarlamada baskalarinin deneyimlerinden 6grenmesine izin vermeyi
amagclayan calismalardan biridir. Bu degerlendirme ilk olarak 1995 yilinda yapilmis
ve her 4 yilda bir uygulanmistir. Bu nedenle katilan egitim sistemlerinden bazilar
1995'ten 2019'a kadar olan degerlendirmeler arasinda egilim verilerine sahiptir
(PIRLS, 2021). TIMSS 4. ve 8. sinif 6grencilerini, TIMSS Advanced ise ortaokulun

son yilindaki 6grencileri ileri matematik ve fen alanlarinda degerlendirmektedir.

IEA'nin uzun tarihi boyunca her zaman ayr olarak katilan iilkelerdeki bazi
farkli egitim sistemleri de dahil olmak {izere altmis dort lilke TIMSS 2019'a
Katilmistir (6rnegin, Belgika'nin Felemenk¢e konusulan kismi ve Cin Halk
Cumhuriyeti’nin Hong Kong Ozel Idari Bolgesi (SAR- Special Administrative
Region)). Ayrica TIMSS 2019'da sekiz kiyaslama katilimcisi vardi (6rnegin, iller ve
belediyeler gibi bdlgesel kuruluslar). Ulkeler ve kiyaslama katilimeilari dordiincii
siif degerlendirmeye, sekizinci sinif degerlendirmeye veya her ikisine de katilmay1
secebilmektedir. 2019 yilinda TIMSS dérdiincii sinif degerlendirmesine 58 iilke ve
alt1 kiyaslama kurulusu, sekizinci simif degerlendirmesine otuz dokuz iilke ve yedi

kiyaslama katilimcis1 katilmustir.

TIMSS'in amact matematik ve fen Ogretimi ve Ogrenimini gelistirmeye
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yardimc1 olmak igin politikayla ilgili en iyi bilgileri saglamaktir. Bu kapsamda
TIMSS 2019 6grenci, 6gretmen ve okul anketlerini ve dgrencilerin ebeveynleri veya
bakicilar tarafindan doldurulan Erken Ogrenme Anketini ("ev anketi" olarak da
adlandirilir) igermektedir. Anket maddelerinin ¢ogu okullasmanin 6nemli yonlerine
(6rnegin; okul giivenligi, Ogrencilerin matematik ve fen Ogrenmeye yonelik
tutumlari, erken baslamanin etkisi) iliskin saglam gostergeler saglamak i¢in madde
yanit teorisi (item response theory-IRT) oOlgekleri olarak gelistirilmis ve analiz
edilmistir. Anket sonuglariyla birlikte 6grencilerin matematik ve fen 6grendigi ev,

okul ve smif baglamlar1 hakkinda zengin bilgiler saglamaktadir.

TIMSS, katilimce iilkelerdeki 6grencileri sinav sirasindaki ortalama yasin en az
9,5 olmasi1 kosuluyla 6rgiin egitimin dordiincii yilinda ve sinav sirasindaki ortalama
yasin 13,5 olmasi kosuluyla 6rgiin egitimin sekizinci yilinda degerlendirir. Egitim
sistemleri, okula baslama yasi, terfi ve elde tutma ile ilgili olarak yap1 ve politika ve
uygulamalarda farklilik gosterdiginden hedef notlarin nasil etiketlendigi ve
Ogrencilerin ortalama yasi1 konusunda iilkeler arasinda farkliliklar vardir. Ayrica bazi
tilkeler TIMSS't Orgilin egitimin dordiincii veya sekizinci yilindan farkli bir sinifa
uygulamay1 se¢mektedir. Norveg, isve¢ ve Finlandiya ile daha iyi karsilastirmalar
elde etmek i¢in besinci ve dokuzuncu sif 6grencilerini degerlendirmeyi se¢cmistir.
Giliney Afrika ve kiyaslama sistemleri, besinci ve dokuzuncu smif 6grencilerini
miifredatlarina daha iyi uymalar1 ve trend Ol¢limiinii siirdiirmeleri i¢in degerlendirdi.

Tiirkiye de besinci siniftaki 6grencileri degerlendirmeyi tercih etmistir.

TIMSS 2019'a her smmifta 150'den 200'e kadar okuldan yaklasik 4.000
ogrenciden olusan ulusal temsili Orneklemler katilmistir. Matematik ve fen
degerlendirmeleri ve baglam anketleri de dahil olmak iizere 330.000'den fazla
ogrenci, 310.000 veli, 11.000 okul ve 22.000 6gretmen dordiinciisiine katilmistir. 8.
siif degerlendirmesine 8. sinif degerlendirmesine 8. sinif degerlendirmesine 8.000

okuldan 250.000 6grenci ve 30.000 6gretmen katilmistir (I. Mullis ve dig., 2020).

Bu tez arastirmasinin ilk agsamasi, TIMSS 2019 kapsaminda 58 iilkenin 4. sinif
matematik ve fen basarisiyla iligkili oldugu diisiiniilen girdilerin etkin sekilde
yonetilip yonetilmedigini belirlemeyi hedeflemistir. Bu amagla nicel arastirma
yontemleri kullanilarak betimsel tarama modeli uygulanmistir. Verilerin analizinde
ise bootstrap veri zarflama analiz teknigi kullanilmistir. TIMSS c¢alismalarinda

ornekleme 4. sinif 6grencileri lizerinden yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler
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ogrencilerin, 6gretmenlerin ve okul miidiirlerinin doldurdugu anketlerin IEA IDB
Analyzer programiyla 6grencilerin matematik ve fen sinav bagarilarini temel alarak
elde edilmistir. Bu ¢alisma bootstrap VZA yontemini uygulamis ve sonuglart standart

VZA yontemiyle tiretilen sonuglarla karsilagtirmistir.

VZA metodolojisi i¢in girdi ve ¢iktilarin se¢imi biiylik 6nem tasimaktadir.
Onemli girdi ve ciktilarim1 segmek igin standart araclar yoktur. Literatiirdeki
aragtirmamalardan Koyuncu ve llgaz (2019)’nun  Tablo 5.1.°deki etkinlik

gostergeleri Onerilmistir.

Tablo 5.1. Bootstrap (VZA) modelinin analizi igin kullanilan girdiler ve ¢iktilar.

Girdiler Ciktilar
e Opretmenlik kidemi (years been e Ortalama Matematik
teaching) Basarisi (Average

Mathematics
Achievement)

e Akademik basarida okulun etkisi e Ortalama Bilim
(School Emphasis on Academic Basarisi (Average
Success) Mathematics

Achievement)

e Okulun giivenli ve diizenli olmasi
(Safe and Orderly Schools)

e Ogrenci ihtiyaglari ile simirlandiriimis
Ogretim (teaching limited by student
needs)

e Evdeki egitim kaynaklar1 (home
educational resources)

e Matematik Ogretim  kaynag ile
ogretim sikintis1 (instruction affected
by mathematics resource shortages)

e Fen bilimleri o6gretim kaynagi ile
Ogretim sikintist (instruction affected
by mathematics resource shortages)

e Akademik basarida okulun etkisi
(school emph on acad success)

e Okul disiplin problemleri (school
discipline problems)

Yukarida belirtilen ¢aligmada bootstrap VZA metodolojisi igerisinde girdi
odakli CCR modelinin kullanilmasi tercih edilmistir. CCR teknigi, toplam etkinligi
Olcerek bir iilkenin teknik ve 6lcek acisindan etkin olup olmadigini belirlemektedir.
Girdi temelli yaklasimin secilmesinin nedeni veri zarflamanin dogasindan

kaynaklanmaktadir. Eger bir karar verme birimi etkin degilse girdilerinde azaltma
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yapilmasi Onerilmektedir. Bu ¢alisma baglaminda degiskenlerle ilgili olarak
Ogretmen veya okul miidiirlerinin algilarini azaltmalari Onerilmistir. Ancak girdi
azaltma Onerisiyle puanin disiiriilmesinin dogru sekilde yorumlanmasi gerektigine
dikkat edilmelidir. Ornegin okul kaynaklariyla ilgili alg:1 yiiksek olsa da azaltma
Onerisi alinmigsa ya kaynaklar gercekten yeterli degildir ancak yeterli gibi
algilanmaktadir ya da kaynaklar yeterli olsa da verimli bir sekilde

kullanilamamaktadir.

Tez arastirmasinin ikinci asamasinda etkinlik ve okul yonetimi arasindaki
iliski iilke diizeyinde Tobit modeli ile agiklanmaya calisilmistir. Teknik etkinlik
puanlart bize tilkelerin egitim girdilerini 6grenme ¢iktilarina doniistiirmede ne dlglide
etkin olduklarmi gostermektedir. Bu asamada herhangi bir etkinlige katkida
bulunabilecek farkli iilkelerin okul yonetimi uygulamalarinin roliinii ve ydnetim
uygulamalarinin okul etkinligini ne olglide etkiledigini arastirilmaktadir. Okul
yonetimi uygulamalari, kaynak yonetimi ve insan yonetimi faktorlerini igerir. Bu
faktorler geleneksel anlamda girdi olmasalar da bir okulun genel isleyisinde kritik
oneme sahiptirler. Ozellikle bu faktdrler okul girdilerinin istenen ¢iktilara
dontstiiriilmesinde kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle ilk asamadan elde edilen
etkinlik puanlarinin Tobit regresyon yontemi kullanilarak Esitlik (8)'i tahmin etmek

i¢cin kullanildigi iki asamali bir yaklagim benimsenmistir:
e; = Po+BM; +¢€ (8)

Burada e;, i iilkesindeki okullarin teknik etkinlik skorlaridir ve 0 ile 1
arasindadir. M; ise, i ilkesindeki okullarin yonetim degiskenlerinin ortalama

vektoriidiir. Yonetim degiskenleri ise agagidaki gibidir.
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Tablo 5.2. Bu ¢alismada kullanilan TIMSS 2019 veri kiimesindeki degiskenlerin
ayrintilari

DEGISKENLER ACIKLAMALAR

Ogrencilerin  testi  hangi  dillerde Ogrencilere,"Testi hangi dillerde
yaptiklarinin yiizdesi yaptiniz?" sorusu yoneltilmistir.
ACBGO04 degiskeni, 0Ogrencilerin bu
soruya verdikleri yanitlar1 temel alarak
hesaplanir. Degisken ylizde cinsinden
ifade edilir ve Ogrencilerin hangi

dillerde testi yaptiklarini yansitir.
Ornegin; ACBGO04  degiskeni
degeri ‘%80° olan bir veri seti

ogrencilerin  %80'inin testi ana dili

olarak bildikleri dilde yaptigin1 gosterir.

Okuldaki toplam bilgisayar sayisi Okul miidiirlerine, "Bu okulda
toplam kac¢ bilgisayar bulunmaktadir?"
sorusu yoneltilmistir. ACBGO7
degiskeni, midiirlerin bu soruya
verdikleri  yamitlar1  temel  alarak
hesaplanir.  Degisken  tam  say1
degerlerini alir ve okuldaki toplam
bilgisayar sayisini gosterir.

Omegin; ACBGO07  degiskeni
degeri "50" olan bir okul toplam 50

bilgisayarin bulundugunu yansitir.
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Tablo 5.3. (Devam)

Okulun velilerin 6grencilerin egitimine

katilim diizeyine verdigi 6nemi

Okul midiirlerine, "Okulunuz
velilerin 6grencilerin egitimine katilim

diizeyine ne kadar 6nem vermektedir?"

sorusu  yOneltilmigtir. ACBGI4E
degiskeni  miidiirlerin  bu  soruya
verdikleri  yanmitlar1  temel alarak
hesaplanir. Degisken 5 puanlik bir

Olcekte ifade edilir. 1 puan en diisiik
Oonemi, 5 puan en yiiksek onemi temsil

eder.

Omegin; ACBGI4E degiskeni

degeri "4" olan bir okul velilerin
ogrencilerin egitimine katilim diizeyine

oldukga 6nem verdigini yansitir.

Okul miidiiriiniin toplam yoneticilik

deneyimi

Miidiirliik yapan okul
yoneticilerine, "Toplam kag yil
mudiirlik yaptiniz?" sorusu
yoneltilmistir.  ACBG18  degiskeni
yoneticilerin  bu soruya verdikleri
yanitlart  temel alarak  hesaplanir.

Degisken tam say1 degerlerini alir ve
miidiirin toplam yoneticilik deneyimini

yillar cinsinden gosterir.

Ornegin; ACBGI18

degeri "10"

degiskeni
olan bir okul midiria

toplam 10 y1l midiirliik yapmistir.
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Tablo 5.4. (Devam)

Matematik Kaynaklarinin

Yetersizliginden Etkilenen Ogretim

Bu degisken matematik
kaynaklarindaki eksikliklerin egitimin
kalitesini nasil etkiledigine dair okul

miidiirlerinin goriislerini yansitir.

Okul midiirlerine, "Son bir yil
icinde okulunuzdaki matematik
Ogretimi  matematik  kaynaklarinda
yasanan  eksikliklerden ne  kadar
etkilendi?" sorusu  yoOneltilmistir.
ACBGMRS degiskeni miidiirlerin bu
soruya verdikleri yanitlar1 temel alarak
hesaplanir. Degisken 4 puanlik bir
Olgekte ifade edilir. 1 puan "hic
etkilenmedi" ve 4 puan "¢ok etkilendi"

anlamina gelir.

Omegin; ACBGMRS degiskeni
degeri "3" olan bir okul midiri
matematik kaynaklarindaki eksikliklerin
okulun matematik Ogretimini oldukga

etkiledigini diistinmektedir.
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Tablo 5.5. (Devam)

Fen Kaynaklarinin Yetersizliginden

Etkilenen Ogretim

Bu degisken fen  bilimleri
kaynaklarindaki eksikliklerin egitimin
kalitesini nasil etkiledigine dair okul

miidiirlerinin goriislerini yansitir.

Okul midiirlerine, "Son bir yil
icinde okulunuzdaki fen bilimleri
ogretimi fen bilimleri kaynaklarinda
yasanan  eksikliklerden ne  kadar
etkilendi?"  sorusu  yoneltilmistir.
ACBGSRS degiskeni miidiirlerin bu
soruya verdikleri yanitlar1 temel alarak
hesaplanir. Degisken 4 puanlik bir
Olgekte ifade edilir. 1 puan "hic
etkilenmedi" ve 4 puan "¢ok etkilendi"

anlamina gelir.

Omegin; ACBGSRS degiskeni
degeri "2" olan bir okul miidiirii fen
bilimleri kaynaklarindaki eksikliklerin
okulun fen bilimleri §gretimini ¢ok az

etkiledigini diistinmektedir.
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Tablo 5.6. (Devam)

Okul miidiirlerinin akademik basariya

verilen onem

Okul miudirlerine, "Okulunuzda

akademik basar1 ne kadar onemlidir?"

sorusu  yoneltilmistir. ~ ACBGEAS
degiskeni  miidiirlerin bu  soruya
verdikleri  yanitlar1  temel alarak
hesaplanir. Degisken 4 puanlik bir

Olgekte ifade edilir. 1 puan "hi¢ Gnemli
degil" ve 4 puan "¢ok 6nemli" anlamina

gelir.

Ornegin, ACBGEAS degiskeni
degeri "3" olan bir okul midiirii okulun
akademik basarisina olduk¢a Onem
verdigini Bu

TIMSS 2019 sonuglaria iliskin bir veri

diistinmektedir. veri

setinde yer alir ve farkli analizler igin

kullanilabilir.

Okul miidiirlerinin disiplin konusuna

verdigi onem

Okul midirlerine, "Okulunuzda

disiplin ne kadar Onemlidir?" sorusu

yoneltilmistir.  ACBGDAS degiskeni
midiirlerin  bu  soruya  verdikleri
yanitlart  temel alarak  hesaplanir.

Degisken 4 puanlik bir oOlcekte ifade
edilir. 1 puan "hi¢ 6nemli degil" ve 4
puan "¢ok 6nemli" anlamina gelir.
Ornegin; ACBGDAS degiskeni
degeri "2" olan bir okul miidiirii okul

disiplinine bir dereceye kadar Onem

verdigini diisiinmektedir.
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Tablo 5.7. (Devam)

Ogrencilerin yillik ders saati sayis1 Anket sorusuna gore 0grencilerin
bir yil i¢inde aldigi tiim ders saatleri
toplanarak bu degisken hesaplanmistir.
Degiskenin birimi 6grencilerin bir yilda
aldig1 toplam ders saati sayisin1 yansitir.

Omegin; ACDGTIHY degiskeni
degeri "1000" olan bir okulda 6grenciler

bir yil icinde toplam 1000 saat ders

almistir.

Ogrencilerin smiflarinda tablet Anket sorusuna goére Ogrencilere,
bilgisayarlarin bulunup bulunmamasi | "Sinifinizda tablet bilgisayar var mi?"
durumu sorusu  yoneltilmistir. ~ ATBS03A
degiskeni  Ogrencilerin  bu  soruya
verdikleri  yanitlar temel alinarak

hesaplanir.

Degisken evet/hayir seklindeki bir
nominal Olgekte ifade edilir. Omegin;
ATBSO03A degiskeni degeri "Evet" olan
bir 6grenci sinifinda tablet bilgisayarin

bulundugunu diisiinmektedir.

Bu degisken ogrencilerin
bilgisayar teknolojileriyle olan
tanisikliklarim1  ve bu teknolojilerin
egitimde kullanimina yonelik
politikalarin etkilerini incelemek igin

kullanilabilmektedir.

Genel olarak bu degiskenler 6grencilerin matematik ve fen bilimlerindeki
akademik basarilarini etkileyebilecek egitim kaynaklart ve ortamina iliskin i¢gorii

saglamaktadir.
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6. ARASTIRMANIN AMPIRIK SONUCLARI VE
TARTISMA

Bu tez arastirmasinda “Materyal ve Metot" bolimiinde belirtildigi gibi
bootstrap VZA metodolojisiyle radyal temelli girdi odakli CCR modelinin
uygulanmasi tercih edilmistir. CCR teknigi; Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilen bir yontemdir ve toplam etkinligi 6lgerek bir iilkenin teknik ve Olgek
acisindan etkin olup olmadigini belirlemektedir. Girdi temelli yaklagimin tercih
edilmesinin nedeni veri zarflamanin dogasindan kaynaklanmaktadir. Eger bir karar
birimi etkin degilse girdilerinde azaltma yapilmasi Onerisi alir. Bu calismada
degiskenlerle ilgili olarak 6gretmen veya okul miidiirlerinin algilarin1 azaltmalar
onerilmektedir. Ancak dikkat edilmesi gereken nokta girdi azaltma onerisiyle puanin
diisiiriilmesinin dogru bir sekilde yorumlanmasidir. Ornegin, okul kaynaklariyla ilgili
alg1 yiiksek olsa da azaltma Onerisi alinmigsa bu durumda ya kaynaklar gergekten
yeterli degildir ancak yeterli gibi algilanmaktadir ya da kaynaklar yeterli olsa da
verimli bir sekilde kullanilamamaktadir. S6z konusu problemin ¢oziimiinde
MaxVZA 8 yazilimindan faydalanilmistir. Model ile ilgili bilgiler Tablo 6.1 ‘de
etkinlik skorlar1 Tablo 6.2'de gosterilmektedir.

Tablo 6.1. Model Ozet Bilgileri

Ozellik Degerler

Model tiirii Zarf Modeli

Karar verme birimi KVB sayis1 58

Girdi Sayis1 8

Cikt1 Sayisi 2

Mesafe Radyal

Oryantasyon Girdi odakl

Olgege gore getiri Sabit

Aylak Hesaplama 1 Asama

Bootstrap Yontemi Bootstrap Skoru (Simar ve Wilson 1998'e gore)
Yiizdeliklerine Dayali Giiven Bootstrapped Puanlari- 2* Bootstrapped Bias
Aralig1 Yontemi Ortalamasi (Simar ve Wilson 1998)

Tekrar Sayisi 2000

Gecen zaman 26 Dakika 21,68 Saniye
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Tablo 6.2. Etkinlik Skorlarinin Duyarlilik Sonuglari

Ulkeler VZA Bootstrap VZA Yanlhhk Altsimr  Ust simir
Almanya 1.000 0.984 0.016 0.964 0.999
Arnavutluk 0.924 0.908 0.016 0.869 0.923
Avustralya 0.947 0.932 0.015 0.907 0.946
Avusturya 0.958 0.942 0.016 0.912 0.957
Azerbaycan 0.970 0.955 0.015 0.918 0.969
Bahreyn 0.928 0.914 0.013 0.882 0.927
Belgika (Flaman

Bolgesi) 1.000 0.976 0.024 0.946 0.999
Birlesik Arap

Emirlikleri 0.908 0.895 0.013 0.864 0.908
Birlesik Devletler 1.000 0.980 0.020 0.957 0.999
Bosna Hersek 0.914 0.900 0.014 0.879 0.913
Bulgaristan 0.918 0.907 0.011 0.892 0.917
Cek Cumhuriyeti 1.000 0.983 0.017 0.962 0.999
Cin Taipei 1.000 0.971 0.029 0.922 0.999
Danimarka 0.998 0.985 0.014 0.968 0.997
Ermenistan 0.921 0.909 0.012 0.894 0.920
Fas 1.000 0.968 0.032 0.909 0.999
Filipinler 0.965 0.956 0.010 0.941 0.965
Finlandiya 1.000 0.979 0.021 0.952 0.999
Fransa 0.991 0.976 0.015 0.958 0.990
Giiney Afrika 1.000 0.974 0.026 0.941 0.999
Glircistan 0.904 0.894 0.011 0.881 0.904
Hirvatistan 0.934 0.920 0.015 0.899 0.933
Hollanda 1.000 0.979 0.021 0.953 0.999
Hong Kong 1.000 0.968 0.032 0.909 0.999
Ingiltere 1.000 0.970 0.030 0.918 0.999
Iran, islam Cumhuriyeti ~ 0.990 0.979 0.012 0.958 0.989
frlanda 0.911 0.895 0.016 0.864 0.910
Ispanya 0.884 0.872 0.012 0.850 0.883
Isveg 1.000 0.978 0.022 0.941 0.999
Italya 0.992 0.979 0.013 0.967 0.991
Japonya 1.000 0.968 0.032 0.908 0.999
Kanada 0.968 0.957 0.010 0.941 0.967
Karadag 0.899 0.886 0.013 0.861 0.899
Katar 0.943 0.929 0.014 0.895 0.942
Kazakistan 0.977 0.967 0.010 0.952 0.976
Kibris 0.986 0.972 0.014 0.953 0.985
Kore Cumbhuriyeti 1.000 0.967 0.033 0.907 0.999
Kosova 1.000 0.969 0.031 0.924 0.999
Kuveyt 0.963 0.948 0.015 0.917 0.962
Kuzey Irlanda 0.978 0.962 0.016 0.935 0.977
Kuzey Makedonya 0.956 0.945 0.011 0.927 0.955
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Tablo 6.3. (Devam)

Letonya 0.949 0.934 0.015 0.914 0.948
Litvanya 1.000 0.976 0.024 0.947 0.999
Macaristan 1.000 0.982 0.018 0.964 0.999
Malta 0.987 0.972 0.015 0.948 0.986
Norveg 1.000 0.982 0.018 0.959 0.999
Pakistan 0.946 0.932 0.014 0.897 0.945
Polonya 0.970 0.957 0.013 0.936 0.969
Portekiz 0.994 0.982 0.013 0.966 0.993
Rusya Federasyonu 1.000 0.973 0.027 0.930 0.999
Sili 1.000 0.974 0.026 0.944 0.999
Singapur 1.000 0.968 0.032 0.905 0.999
Sirbistan 0.946 0.932 0.014 0.906 0.945
Slovak Cumhuriyeti 1.000 0.984 0.016 0.966 0.999
Suudi Arabistan 0.957 0.943 0.014 0.915 0.956
Tiirkiye 1.000 0.968 0.032 0.907 0.999
Umman 0.993 0.981 0.012 0.959 0.993
Yeni Zelanda 0.943 0.933 0.011 0.920 0.943

Tablo 6.2. Bootstrap VZA sonuglarmi gostermektedir. Siitun 1 etkinligi
incelenen karar birimleri olan {iilkeleri gostermektedir. Stitun 2-4, sirasiyla tilkelerin
girdi odakli Olgege goére sabit getirili orijinal VZA etkinlik skorlarin1 sapma
diizeltmeli ortalama tahmini (Sapma diizeltmesi, veri setindeki giiriiltiiden ve
sapmalardan kaynaklanan yaniltic1 etkileri ortadan kaldirmay1 amaclar. Bu nedenle
sapma diizeltmeli etkinlik skorlar1 daha giivenilirdir ve daha dogru bir gosterge
olarak kabul edilir.) bootstrap sapmasi (Bu skorlar sapma diizeltmeli etkinlik
skorlarina benzerdir. ancak bootstrap yontemi kullanilarak elde edilirler. Bootstrap
sapmasi, veri setinin tekrar ornekleme yapilarak orijinal veri setinin gesitli alt
kiimelerinin olusturulmasi ve her alt kiimenin iizerinde ayr1 ayri hesaplama
yapilmasidir. Bu yontem ornekleme hatasi ve veri setindeki degiskenlik nedeniyle
ortaya cikabilecek sapmalar1 diizeltmeyi amaclar.) vermektedir. Son iki siitun
yanlilik-diizeltmeli (bias-correction) %95 giiven araliklarmi gostermektedir.
(Yanlhilik diizeltmeli giliven araliklari, sapma diizeltmeli etkinlik skorlarindan
hesaplanir ve bir lilkenin gercek etkinlik skorunun %95 giivenle hangi aralikta

olabilecegini gosterir.)

Tablo 6.2'deki sonuglar, etkinlik Slgiimlerinin 6rnekleme varyasyonuna karsi
duyarliligimi ortaya koymaktadir. Sonuglar, orijinal VZA etkinlik skorlarina dayali

iilkeleraras1 goreli performans karsilastirmasinda dikkatli olunmasi gerektigini
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gostermektedir. Ornegin; Danimarka’min orijinal VZA etkinlik skoru 0,998dir.
Ingiltere ise 1,000 etkinlik skoru ile goriiniiste etkin goziikmektedir. Ancak, 3.
stitundaki yanlilig1 diizeltilmis-bias corrected dlgiiye gére Danimarka’nin az farkla da
olsa kaynak kullanimi agisindan Ingiltere’den daha etkin oldugu gdzlemlenmektedir.
Bununla birlikte son iki siitun iki iilkenin etkinligi igin giiven araliklarinin biiyiik
Olclide Ortlistiiglinii gostermektedir. Bu nedenle iki iilkenin toplam etkinlikleri

acisindan 6nemli olgiide fark oldugunu sdyleyemeyiz.
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Sekil 6.1. Ortalama Etkinlik Skorlarina gore siralanmis iilkelerin VZA skor

degerleri

Tablo 6.1, Tablo 6.2 (Devam) ve Sekil 6.1'de gosterildigi gibi analiz edilen
donemde ortalama etkinlik skorlar1 siralamasina gore goreceli olarak en etkin ilke
Danimarka (0,985), onu Slovak Cumhuriyeti (0,984) ve Almanya (0,984) takip
etmekte olup bu bolgelerin neredeyse optimal diizeyde faaliyet gosterdigi ve istenen
sabit ¢iktiy1 tiretmek icin girdi tiikketimleri de neredeyse optimal oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica bu sonuglar bu ii¢ boélgenin kaynak tasarrufu yaklagimini
izleyerek arzu edilen sabit ¢ikt1 diizeyine ulagsmak i¢in mevcut kaynaklarini etkin bir
sekilde yonettiklerinin varsayildigin1 gostermektedir. Bununla birlikte geleneksel

VZA skorlarina gore sadece Danimarka etkinsiz olup diger tilkeler etkin ¢ikmustir.

Benzer sekilde s6z konusu geleneksel VZA skoruna gore, Tiirkiye

Danimarka’ya gore etkin c¢ikmisken Bootstrapped VZA yontemine gore
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Danimarka’nin Tiirkiye’ye gore kaynaklarini daha etkin kullandigini géstermektedir.

Ortalama etkinlik skorunun (uluslararasi dagilimda) yaklasik olarak 0,95
oldugu hesaplanmaktadir. Buna gore tilkeler okul girdilerini ortalama olarak %5
civarinda azaltsaydi bile aym1 TIMSS puanlarimi yakalayabilecegi sonucu
ctkmaktadir. Bu sonug¢ Danimarka okullari igin (ortalama) %1,5'ten, Ispanya okullart
icin  %12,8'e kadar degisen oranlarda iilkeler arasinda bilyiik farkliliklar
gostermektedir. Baska bir perspektifle degerlendirildiginde bootstrap etkinlik
skorlarina gore en yakin etkin {ilke Danimarka'dir ve 0,985 puan almaktadir. En uzak
iilke ise Ispanya'dir ve 0,872 puan almaktadir. Ulkelerin teknik etkinlik puanlarinin
ortalamast 0,953'tiir. Bu arastirmada incelenen iilkeler matematik ve fen basarisina
yonelik kaynaklarini veya g¢abalarini yaklasik olarak %35 (100-95,03=4,97) oraninda
hatal1 bir sekilde kullanmaktadirlar.

Aragtirma kapsaminda etkinlik skorlarmmin matematik ve fen puanlan ile

arasindaki iliskisi de incelenmistir. ilgili sonuglar Sekil 6.2’de gosterilmektedir.
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Sekil 6.2 Bootstrap etkinlik skorunun matematik ve fen puanlar1 arasindaki iligkisi
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Sekil 6.2°den gozlemlendigi iizere {ilkelerin matematik ve fen puanlar1 arasinda
dogrusal bir artis bulunmaktadir. Yani aralarinda pozitif yonlii bir iliski mevcuttur.
Genel olarak kaynaklarini etkin kullanan iilkelerin matematik ve fen skorlarmin da
yiiksek oldugunu soyleyebiliriz. Ancak bu genel yarginin disinda kalan tilkeler de
bulunmaktadir. Ornegin Avustralya, Avusturya, Bulgaristan, Hirvatistan, Irlanda,
Ispanya, Letonya ve Sirbistan ortalamanin altinda bir etkinlik skoru gdstermelerine
karsin matematik ve fen puanlarinda iilkelerin ortalamasinin iizerindedirler. Tersine
Fas, Filipinler, Fransa, Giiney Amerika, Iran, Kosova ve Sili iilkelerin ortalamasimin
iistiinde bir etkinlik skoru elde etmelerine ragmen matematik ve fen puanlarinda
ortalamanin altindadirlar. Bu tezathigi sergileyen iilkelerin durumlarinin ayrica
incelenmesi ve nedenlerinin arastirilmasi bu tezin kapsami disinda ele alinmasi

gereken baska bir konudur.

Bu tez aragtirmasinin ikinci asamasinda okul yonetiminin okul baglaminda
iilke diizeyindeki etkinlik skorlari iizerinde etkisi var midir, varsa ne sekilde
etkilidir? Sorusunu yanitlamak igin Tobit modelini kullanarak okul baglaminda tilke
diizeyindeki yonetim degiskenlerini diger agiklayici degiskenlerle birlikte birinci
asamada elde edilen teknik etkinlik skorlar1 iizerinde regresyona tabi tutulmustur.
Tablo 6.3 bu ikinci asama Tobit model regresyonundan elde edilen sonuglar

gostermektedir.
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Tablo 6.4. Tobit Model Sonuglari

Soldan Sagdan
Toplam sansiirlii Sansiirsiiz sansiirlii
Gozlem Sayisi: 58 0 28 0
Bagimh Degisken: Bootstrapped Etkinlik Skorlari
Bagimsiz Degisken
Kodlari Bagimsiz Degisken Agiklamalari Tahmin Standart hata Z degeri P degeri
Sabit 1.700 0.171 9.924 0.000 *oEk
ACBGO04 Ogrencilerin testi hangi dillerde yaptiklarinin yiizdesi -0.006 0.004 -1.463 0.143
ACBGO7 Okuldaki toplam bilgisayar sayisi 0.000 0.000 2.582 0.010 *x
ACBG14E Okulun velilerin 6grencilerin egitimine katilim diizeyine verdigi 6nemi -0.049 0.020 -2.420 0.016 *
ACBG18 Okul madurinin toplam yoneticilik deneyimi 0.005 0.002 2.900 0.004 ok
ACBGMRS Matematik Kaynaklarinin Yetersizliginden Etkilenen Ogretim -0.020 0.026 -0.755 0.450
ACBGSRS Fen Kaynaklarinin Yetersizliginden Etkilenen Ogretim 0.012 0.025 0.463 0.643
ACBGEAS Okul mudirlerinin akademik basariya verilen 6nem -0.026 0.007 -3.694 0.000 rEk
ACBGDAS Okul maddrlerinin disiplin konusuna verdigi 6nem -0.027 0.007 -3.689 0.000 *okx
ACDGTIHY Ogrencilerin yillik ders saati sayisi 0.000 0.000 1.021 0.307
ATBS03A Ogrencilerin siniflarinda tablet bilgisayarlarin bulunup bulunmamasi durumu -0.039 0.019 -2.054 0.040 *
Log(6lcek-scale) -3.684 0.093 -39.676 0.000 *xE
Anlamlilik kodlari: Q “HEH 0.001 “**" 0.01 “*" 0.05 “*" 0.1" "

Olgek-scale:

Gaussian Dagilim
Newton-Raphson
iterasyon Sayisi:

Log-Olabilirlik:
Wald-istatistik:
p degeri:

0.02513

5
12 Serbestlik Derecesinde 131.4
10 Serbestlik Derecesinde 46.83
0
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Model, bagimli degisken (6gretim siirecinde iilkelerin egitim girdilerini ne kadar etkin
kullandiklarinin 6lgiisii olan) Bootstrapped Etkinlik Skorlarindaki degisimi ¢esitli bagimsiz
degiskenler ile agiklamak i¢in kullanilmistir. Modelin agiklama giiciinii 6lgmek i¢in, modelin
sabiti 1.700 ve diger tiim bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 kullanilarak "Bootstrapped
Etkinlik Skorlari"nin tahmin edilmesi saglanmigtir. Bu tahmin edilen degerler, gercek
"Bootstrapped Etkinlik Skorlar1" ile karsilastirilmis ve modelin dogrulugunu 6lgmek igin

"Standart hata", "Z degeri" ve "P degeri" hesaplanmistir.

Modelin bagimsiz degiskenleri arasinda okuldaki toplam bilgisayar sayisi (ACBGO07),
okulun velilerin 6grencilerin egitimine katilim diizeyine verdigi énem (ACBGI14E), okul
midiriiniin toplam yoneticilik deneyimi (ACBGI18), 6grencilerin yillik ders saati sayisi
(ACDGTIHY), 6grencilerin siniflarinda tablet bilgisayarlarin bulunup bulunmamasi durumu
(ATBSO03A), okul miidiirlerinin akademik basariya ve disiplin konusuna verilen &nem
(ACBGEAS ve ACBGDAYS) yer almaktadir. Bu bagimsiz degiskenlerin tiimii "Bootstrapped
Etkinlik Skorlar1" iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkilere sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak Ogrencilerin testi hangi dillerde yaptiklarinin yiizdesi (ACBGO04), matematik
kaynaklarimin yetersizliginden etkilenen ogretim (ACBGMRS) ve fen kaynaklarimin
yetersizliginden etkilenen Ogretim (ACBGSRS) bagimsiz degiskenleri, "Bootstrapped
Etkinlik Skorlar1" tizerinde anlamli bir etkiye sahip degillerdir.

Modeldeki diger bagimsiz degiskenlerin, "Bootstrapped Etkinlik Skorlar1" tizerinde
anlamli etkileri oldugu goriilmektedir. Ozellikle okul miidiirlerinin akademik basariya ve
disiplin konusuna verilen 6nem (ACBGEAS ve ACBGDAS) ve okul miidiiriiniin toplam
yoneticilik deneyimi (ACBG18) gibi degiskenler "Bootstrapped Etkinlik Skorlar1" tizerinde

az da olsa anlaml etkilere sahip oldugu goriilmektedir.

Model sonuglarina gore, okuldaki toplam bilgisayar sayisi ve okul miidiiriiniin toplam
yoneticilik deneyimi egitim etkinliginin artmasinda pozitif bir etkiye sahiptir. Ayrica
Ogretmenlerin akademik basartya ve disipline verdigi onem de pozitif etki gostermektedir.

Ogrencilerin testleri hangi dillerde yaptiklarmin yiizdesi, matematik ve fen
kaynaklarinin yetersizliginden etkilenen 6gretim, ogrencilerin yillik ders saati sayisi ve
ogrencilerin smiflarinda tablet bilgisayarlarin bulunup bulunmamasi ise egitim etkinligine

anlaml bir etki yapmamaktadir.

Ayrica Olgek-scale olarak verilen 0.02513 degeri, modeldeki tahminlerin yaklagik

olarak 2.5% oraninda hata ile tahmin edildigini gdstermektedir.
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Sonu¢ olarak bulgular; okulun velilerin 6grencilerin egitimine katilim diizeyine
verdigi onem, okul miidiirlerinin akademik basartya ve disiplin konusuna verdigi 6nem,
Ogrencilerin siniflarinda tablet bilgisayarlarin bulunup bulunmamasi durumu, katsayilarinin
tiim orneklem i¢in hem negatif hem de anlaml oldugunu gdstermektedir. Bu da s6z konusu
kaynaklarin tiim iilkelerde yeterince kullanilmadigi anlamina gelmektedir. Baska bir deyisle
girdi odakl etkinlik, belirli bir ¢ikt1 diizeyi goz 6niine alindiginda girdilerin kullanimindaki
etkinligi degerlendirdiginden sonuglar genel olarak gozlemlenen ciktilarin daha az kaynak
kullanilarak elde edilebilecegini gostermektedir. Yetersiz kullanim ve optimal alt1
kaynaklarin yonetimi iilke diizeyinde genel etkisizlige katkida bulunmaktadir. Ayrica okul
miidiriiniin toplam yoneticilik deneyimi ve (az da olsa) okuldaki toplam bilgisayar

sayisindaki artigin tiim 6rneklemde girdi odakli etkinligi artirdigini géstermektedir.
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7. SONUC

Hem kaynaklarin hem de insanlarin yOnetimi mevcut kaynaklarin ve
girdilerin daha iyi 6grenci 6grenimine doniistiiriilmesinin ayrilmaz bir bilesenini
olusturmaktadir. Okullarda ve egitim kurumlarinda kaynaklarin kotli yonetimi
egitimin kotii bir sekilde sunulmasina ve diistik kaliteli sonucglara olumsuz katkida
bulunabilir. Dolayisiyla yonetsel etkinlik, miimkiin olan en yiiksek ¢iktilar1 elde
etmek i¢in hem fiziksel hem de insan kaynaklarinin en iyi sekilde kullanilmasi
anlamina gelir. Bu ¢alisma, TIMSS 2019'a katilan 58 tilkedeki 5164 okuldan alinan
okul diizeyindeki verilerin ortalamasi kullanmis ve iki asamali bir metodoloji
kullanarak okullarin teknik etkinligi ve bunlarin yonetimsel uygulamalartyla
iliskisini incelemistir.

Bu arastirma kapsaminda parametrik olmayan Bootsrap VZA yoéntemini
kullanarak sinav basarisina yonelik kaynak verimliligi yaklasimini degerlendirmistir.
Bu durum degerlendirmesi politika yapicilara ve planlayicilara bu politika
yaklagiminin gii¢lii ve zayif yonlerini ve bu maliyetli politikay siirdiirmenin 6nemini
belirlemede yardimci olabilmesini saglayacak bir tavsiye niteligindedir. Ustelik
Bootstrap VZA yaklasimi geleneksel VZA prosediirii kullanilarak elde edilenlerden
istatistiksel olarak daha dogru verimlilik puanlar ile sonuglanan geleneksel etkinlik

puanlarini diizeltmemize ve giiven araliklar elde etmemize izin vermistir.

Tiirkiye dordiincii siniflarda 58 {ilke arasindan fen sinavi bakimindan 36’1nc1
ve matematik sinavi bakimindan 22’inci her iki sinavin ortalamalari bakimindan
26.’dr. Tiirkiye, toplam etkinlik acisindan diger iilkelerle benzer diizeyde olmasina

ragmen sinav basarisi agisindan alt siralarda yer almaktadir.

Degiskenlerden elde edilen bulgularin gercekligini yansitti§i varsayimi
dogrultusunda 6zellikle tam etkin olmayan iilkelerin ¢ogunun ya egitim i¢in gereksiz
kaynaklara asir1 yatirnm yaptifi ya da girdilerin sonuglara doniisiimiinde etkin
olamadig1 soylenebilir. Az gelismis veya gelismekte olan iilkeler, harcamalarim
sonuglari iyilestirmeye yonelik ¢abalarla dengelemeli veya egitime harcadiklar fazla
girdileri azaltma yoluna gitmelidir. Bu durum o0zellikle Ermenistan, Karadag,
Birlesik Arap Emirlikleri (Dubai), Kuzey Makedonya, Kuveyt, Giircistan, Filipinler
gibi tlkeler i¢cin gegerlidir.

Genel anlamda, iilkelerin matematik ve fen puanlart arasinda genel olarak
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pozitif bir iliski bulunmaktadir. Fakat bazi iilkeler bu genellemeye uymamaktadir.
Ozellikle Avustralya, Avusturya, Bulgaristan ve birka¢ diger iilke ortalamanin
altinda bir etkinlik skoruyla matematik ve fen puanlarinda yiiksek skorlar elde
ederken; Fas, Filipinler, Fransa ve bazilar1 ortalamanin {istiinde etkinlik skorlarina
sahip olmalarima ragmen bu puanlarda diisik kalmiglardir. Bu tezatlik daha

derinlemesine incelenmeye degerdir.

Ikinci asamada Teknik etkinligi regresyona tabi tutularak okullarin okul
yonetimi degiskenleri tizerindeki etkilerini Tobit modeli kullanarak incelemistir.
Tobit regresyon analizi, kaynak kullanimi ve yOnetiminin Ozellikle iilkelerdeki
okullarin girdi odakli teknik etkinliklerini artirabilecegini ortaya koymustur. Bu
sonuglar gostermektedir Ki arastirmaya konu olan iilkelerdeki okullarin etkisizliginin
hem matematik ve fen Ogretimine Ozgii kaynaklarin yetersizligi hem de ayni
kaynaklarin en 1yi sekilde kullanilmamasi ve yonetilmemesi oldugudur. Kiiresel okul

yonetimine iligskin bulgular baz1 yeni perspektifler sunmaktadir.

Ozetle bu calisma, okul girdilerinin daha yiiksek 6grenme c¢iktilarna
donitistiiriilmesinde daha fazla verim elde etmek i¢in bunlarin insan kaynaklarinin
yant sira fiziksel kaynaklarin da etkin yonetimiyle tamamlanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Herhangi bir egitim sisteminin karmagsiklig1 g6z oniine alindiginda bu
tez calismasinda yapilan degisken secimi sinirlidir ve egitim operasyonunun altinda
yatan girdi-¢ikt1 ¢er¢evesinin tamamini kapsamamaktadir. Bu nedenle bir genelleme
tartismal1 ve daha ileri bir arastirma konusu olarak kabul edilmelidir. Buna ek olarak
VZA'nin girdi ve ¢ikti secimine duyarli olmasinin getirdigi bariz sinirlama da burada
belirtilmelidir. Ayrica gozlemlenemeyen girdi ve c¢iktilardan kaynaklanan 6l¢tiim
hatasi olasilig1 da tamamen goz ardi edilmemelidir. Bununla birlikte VZA parametrik
olmayan bir teknik oldugundan {iiretim smirinin  "fonksiyonel formundaki"
degisikliklere duyarlilik ekonometrik tahminlerde oldugundan daha az onemli bir
sorundur (Stolp, 1990). Ayrica bu c¢alismanin arastirma odaginin ydnetimsel
uygulamalar ile tilkelerdeki okullarin verimli isleyisi arasindaki iliskiyle ilgili oldugu
ve dolayisiyla VZA tekniginin Karar Verme Birimi (DMU) olarak okul
baglamindaki degerlerin iilke ortalamas1 kullanilmaktadir. Bu durum 06grenci
diizeyinde heterojen bir analiz yapma veya teknik verimlilikte buna bagli olarak
ortaya cikan degisim olasiliklarini ele alma kapsamini kisitlamaktadir. Calismanin

bir diger kisithlig1 da karar verme birimlerinin ¢iktilarini ifade etmek i¢in sadece iki
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dersin, yani matematik ve fen derslerinin 6grenci basari puanlarini dahil etmis
olmamizdir. Oysa okul baglaminda tilke diizeyindeki performans ancak okulda
ogretilen tiim kritik biligsel ve biligsel olmayan yonler 6l¢iiliip degerlendirildiginde
cikti liretme acisindan biitiinsel olarak degerlendirilebilir. Literatlir, okullarin
ciktilarinin sadece test sonuglari veya 6grenci terfisi ile siirli olmadigini ¢ok boyutlu
bir yap1 olabilece§ini gostermistir. Baz1 akademik olmayan c¢iktilar da okullarin
onemli c¢iktilart olarak kabul edilebilir (6rnegin; 6grenci refahi, sosyo-duygusal
beceriler, yasam becerileri, sivil katilim vb.) ve akademik basar1 ile ilgisiz olabilir.
Veri kisitlamalar1 nedeniyle bu ¢alisma sadece biligsel basariya odaklanmaktadir. Bu
tir siirlamalara ragmen bu makaledeki bulgular, 6zellikle politika amaclar
acisindan Oonemli gozlemler ortaya koymaktadir. Bu gozlemler daha yiiksek girdi
diizeyinin okullarda daha yiiksek etkinlik saglamak i¢in yeterli olmadigini
gostermektedir. Diinya genelinde hiikiimetler okullar i¢in girdi ve kaynaklari
artirmaya odaklanirken bu kaynaklarin etkin yonetimi daha iyi 6grenme ¢iktilari elde
etmek i¢in kritik hale gelmektedir. Ayrica 6grenci ve 6gretmenlerin hedef belirlemesi
ve motivasyonu, dgrenci disiplini ve velilerin okul faaliyetlerine katilim1 gibi insan
kaynaklar1 yonetiminin farkli yonleri, fiziksel kaynaklarin mevcudiyeti ve
kullanimina kiyasla okullarin daha verimli olmasina katkida bulunacagi bu
aragtirmanin sonucunda da asikardir. Okul yonetimini iyilestirmeye yonelik dengeli
bir yaklasim okulun egitimindeki tiim paydaslari, yani O6grencileri, velileri ve
ogretmenleri giliven altina almayi igerir. Fiziksel kaynaklarin ve daha da onemlisi
insan kaynaklarinin en 1iyi sekilde kullanilmasina odaklanan okul yonetimi
uygulamalar potansiyel olarak 6grenmeye elverisli ve biitiinciil bir ortam yaratabilir.

Boylece 6grencilerin 6grenme ¢iktilarini iyilestirilebilir.
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