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ETiK BEYANI
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dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

TURKIYE’DEKI ISTATISTIK BOLUMLERININ ETKINLIKLERININ VERI
ZARFLAMA ANALIZi iLE DEGERLENDIRILMESI (VZA)

Birden ¢ok karar verme biriminin olmasi durumunda, bunlardan hangilerinin etkin
oldugunu belirlemek ve buna gore karar vermek 6nemlidir. Etkinlik {izerine ¢alisma yapan
karar vericiler, etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin hale getirilecegine dair
biitliin senaryolar1 bilmek ister. Birden fazla girdi ve c¢iktiy1 dikkate alan Veri Zarflama
Analizi hem karar verme birimlerinin etkinliklerinin hesaplanmasinda hem de analizler
sonucu olusan referans kiimelerine bagli olarak etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri

icin nasil davranmalari gerektigi konusunda yol géstermektedir.

Universitelerin etkinliklerinin belirlenebilmesi gerek ydnetim gerekse tercihte bulunacak
dgrenciler agisindan oldukca 6nemlidir. Ogretim iiyelerinin performanslari, boliimlerin ve
genel olarak {iniversitenin diger tiniversiteler arasindaki prestijinin belirlenmesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Bu calismada belirlenen degiskenler 1s1ginda, secilen Istatistik

boliimlerinin etkinliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Etkinlik, Istatistik Boliimleri
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ABSTRACT

EFFICIENCY EVALUATION OF THE DEPARTMENT OF STATISTICS IN
TURKEY USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA)

If there are multiple decision making units, it is important to specify which of them is
effective and to decide accordingly. Decision makers working on effectiveness want to
know all the scenarios on how to make ineffective decision making units to be effective.
Data Envelopment Analysis, which takes into account multiple inputs and outputs,
provides guidance on both the calculation of the effectiveness of the decision-making units
and how the ineffective units should behave in order to be effective depending on the

reference sets formed as a result of the analyzes.

Determining the effectiveness of universities is very important for both the management
and the students who will choose the universities. The performance of faculty members
plays an important role in determining the prestige of departments and the university in
general among other universities. In this study, it is aimed to determine the effectiveness of

selected Departments of Statistics in the light of the variables determined.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Department of Statistics
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1. GIRIS

Veri Zarflama Analizi (VZA), girdi ve ¢ikt1 sayisinin fazla olmasi halinde karar verme
birimlerinin (KVB) etkinlik 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in kullanilan parametrik olmayan

bir yontemdir (Sar1, 2015).

Belli varsayimlar altinda calisip katsayilar1 tahmin eden parametrik yontemlere kiyasla
parametrik olmayan bir yontem olan VZA, matematik tabanli dogrusal programlama
teknigini esas alir. VZA, parametrik yontemlere alternatif olarak ortaya c¢ikmis bir
parametrik olmayan yontemdir. Parametrik olmayan yontemlerin genel prensibi liretim
fonksiyonu i¢in bir analitik forma gerek duymamasidir. Bu yiizden parametrik olmayan
yontemler daha esnektir. Dolayisiyla bir¢ok girdi ve ¢iktiya sahip iiretim ortamlarinda

yapilacak etkinlik 6l¢limiine daha elverislidir (Sar1, 2015).
1.1. Literatiir Taramasi

Yapilan arastirmalarda kurumlarin etkinlik Ol¢limiinde Veri Zarflama Analizini sik
kullanildigr gostermektedir. Finans acgisindan bankalarin etkinliklerinin kiyaslanmast
lizerine yapilan calismalarda etkinlik 6l¢iimlerinde Veri Zarflama Analizinin ¢ok 6nemli
bir paya sahip oldugu goriilmiistiir. Banka etkinliginin 6l¢iildiigii ¢calismalara Rangan ve
ark. (1988), Vassiloglou ve Giokas (1990), Fukuyama (1993), Favero ve Papi (1995),
Lovell ve Pastor (1997), Dekker ve Post (2001), Golany ve Storbeck (1999) ve Mansoury
ve Salehi (2011) ornek gosterilebilir. Tiirkiye’deki bankalarin Veri Zarflama Analizi ile
etkinliginin 6l¢iildiigli caligmalara 6rnek olarak ise Cingi ve Tarim (2000), Zaim (1995),
Mercan ve ark. (2003), Denizer ve ark. (2000) tarafindan hazirlanan calismalar 6rnek
gosterilebilir. Bir bagka finansal kurum olan sigorta sirketleri de Veri Zarflama Analizi ile
etkinlik olcimii yapmustir. Sigorta sirketleri icin VZA kullanimma o6rnek olarak Yang,
(2006), Cummins ve ark. (1999) ve Kayali (2007)’nin ¢aligmalar1 gosterilebilir.

Son yillarda, benzer karar verme birimlerinin performansini degerlendirmek i¢in Veri
Zarflama Analizi, ¢cok farkli alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Bunlar; banka etkinligi
(Tabak ve ark., 2009), 6zel veya kamu okullarinin 6z sermaye etkinligi (Lober ve Staat,
2010), gelisen ekonomilerde enerji sektoriiniin etkinligi (Mukherjee, 2009), belirsizlik
ortaminda maliyet etkinligi (Mostaface ve Saljooghi, 2010) ve kredi riski ve sirket
performansi etkinligi (Psillaki ve ark., 2009) calismalaridir.



Japonya’da yapilan bir calismada elektrik/elektronik ve makine araglari iiretimi yapan
sirketlerin mali etkinligi Diskriminant Analizi ve Veri Zarflama Analizi (VZA) ile
incelenmistir. Altman’nin (1968) kullandig1 finansal oranlar bu calismada referans
alinmistir. Calisma sonucundaki analize gore elektrik/elektronik arag¢ iiretimi yapan

sirketlerin daha etkin olarak calistig1 belirlenmistir (Sueyoshi ve Goto, 2010).

Tseng ve ark.’larinin yaptig1 calismalarda, ileri diizeyde teknoloji iireten sirketlerin VZA
yontemi kullanarak performanslar incelemislerdir. Aragtirmacilar, sirket performanslarini
bes diizeyde incelemislerdir. Bu diizeyler sirketin; finansal ve rekabet performansi,
yenilik¢ilik yetenegi, imalat yetenegi ve tedarik zinciri seklindendir. Arastirmacilara gore
biiyiik 0Olg¢ekli firmalar finansal performans ve yenilikgilik agisindan daha etkin

calismaktadirlar (Tseng ve ark., 2007).

Lee, ve ark.’lar1 imalat sanayisindeki ISO 14000 belgeli sirketlerin finansal
performanslarina ve yonetimsel agidan yaptiklari ¢aligmalarina Veri Zarflama Analizini
uygulamislardir. Calismada arastirmacilar, finansal etkinligi belirlemek amaciyla, satiglarin
biliylime oranini, kar marjini, 6z sermeye getirisini, ¢alisan basina diisen satis paymni ve
hisse basina diisen getiriyi degiskenler olarak ele almislardir. Arastirmacilara gore, ISO
14000 belgesi almis sirketler diger sirketlere kiyasla oranla daha etkin olarak belirlenmistir
(Lee ve ark., 2008).

Yapilan arastirmalarda sanayide faaliyet gosteren sirketlere yonelik sektor temelli VZA

calismalarindan edilen bulgular s6yle 6zetlenebilir:

Jajri ve Ismail’in yaptiklar1 calismada, Veri Zarflama Analizini 7 farkli sektdrel analizde
kullanmiglardir. Arastirmacilarin kullandiklar1 degiskenlerin arasinda, g¢alisan personel
say1s1 ve sermaye/¢aligan orani, yaratilan katma deger, sermaye biiylikliigli yer almaktadir.
Arastirmacilara gore, her sektor diger bir sektore gore farkli etkinlik diizeyine sahiptir

(Jajri ve Ismail, 2006).

Azadeh ve ark. (2010), yaptiklar1 g¢alismada, satis sonrast hizmete gdére otomobil
sektoriindeki performans degerlendirmesini yapmistirlar. Arastirmacilarin kullandiklart
degiskenler arasinda; yedek parca maliyeti, degisken maliyet, tiiketici memnuniyeti, satis
gelirleri yer almaktadir. Arastirmacilara gore belirlenen her faktor kart maksimum yapacak
degiskendir. Arastirmacilarin elde ettikleri veriler 1s18inda etkinlik siralamasinda en etkin

degiskenler degisken maliyet ve satis gelirleri olarak bulunmustur (Azadeh ve ark., 2010).

2



Chandra ve ark. (1998), calismalarindan birinde tekstil sirketleri iizerine VZA
uygulamislardir. Degisken olarak, calisan sayisini, satis degerini ve yatirim tutarini
kullanmislardir. Arastirmacilar, az sayidaki tekstil sirketinin etkin olarak calisti§i sonucuna

ulagmiglardir (Chandra ve ark., 1998).

Toth (2009) yilinda yaptig1 ¢alismasinda, hem Macaristan'da hem de Avrupa iilkelerinde
yiiksekdgretim sistemlerinin verimliligini karsilagtirmak i¢in VZA yontemini kullanmis ve
etkinliklerinin devletin ve &zel sektdriin katkist ya da kisi basma diisen GSYIH ve
ebeveynlerin egitim diizeyi gibi sosyo-ekonomik faktorlerin etkisinden etkilenip

etkilenmedigini incelemistir (Toth, 2009).

Worthington (2010) yilinda sinir verim 6lgiim tekniklerini kullanarak egitimdeki nispeten
az sayida deneysel analizin 6zet niteliginde bir incelemesini hem egitimdeki verimsizlik
Olcimii hem de egitim etkinliginin belirleyicileri agisindan inceleyip sunmaya

calismaktadir (Worthington, 2010).

2011 yilinda Thanassoulis ve ark. tarafindan yapilan calismada ise maliyet yapilarini,
etkinliklerini ve verimliliklerini degerlendirmek amaciyla Ingiltere'deki yiiksekdgretim

kurumlarina Veri Zarflama Analizi uygulanmistir.

Nazarko ve Saparauskas (2013) yilinda yaptiklar1 ¢alismada ise 19 Polonya teknoloji
tiniversitesinin karsilastirmali verimlilik analizini yapmis ve yiiksekdgretim kurumlari
arasinda verimlilik modelini tanimlayan potansiyel girdi, ¢ikt1 ve ¢evresel degiskenlerin
detayli analizini yaparak Ol¢ek ekonomilerini elde edilen verimlilikle bagli olarak

incelenmistir Nazarko ve Saparauskas (2013).

Egitim alaninda ilk olarak yapilan veri zarflama analizi uygulamasinda Charnes ve ark.
(1978), okullarin karsilagtirmali verimliliklerini 6l¢gmiis takip eden yillarda ise Bessent ve
Bessent, (1980), Bessent ve ark. (1982), Smith ve Mayston, (1987), Fére ve ark. (1989),
Ray, (1991), Norman ve Stoker, (1991), Ganley ve Cubbin, (1992), Thanassoulis ve
Dunstan, (1994), Alan ve Yesilyut, (2003), Balkan ve Arikan, (2010), yaptiklar1 caligmalar
ile VZA’nin egitim kurumlarinda etkinliklerin belirlenmesi i¢in kullanilmasini elverisli
hale getirmistir. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde okullardaki 6grenci, derslik ve personel

sayilarinin analizlerde benzer girdi degiskenleri olarak kullanildigi goriilmiistiir.



VZA ile bazi orta d6gretim kurumlarinin performanslarinin degerlendirilmesi, Sivas ilinde
liselerin VZA ile degerlendirilmesi, Dumlupmar Universitesi meslek yiiksekokullarinin
performanslariin VZA ydntemiyle dl¢iimii, Cumhuriyet Universitesinin verimlilik analizi:
Fakiilteler diizeyinde VZA yontemiyle bir uygulama ve VZA ile Tiirkiye’deki vakif
tiniversitelerinin etkinliginin 6l¢iilmesi gibi yapilan tez ¢alismalar1 egitim alaninda yapilan

VZA uygulamalarina 6rnek gosterilebilir.

Egitim kurumlarinin etkinliklik analizleri iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde 2006
yilinda Afonso ve Aubyn, ¢cogunlukla OECD’ye bagli olan 25 iilkede ¢ikt1 olarak egitim
kaynaklarinin (PISA sonuglar1) ve girdi olarak kullanilan kaynaklar (6grenci basina
Ogretmen, okulda harcanan) olmak iizere egitim sistemindeki etkinligi incelemis ve iki
asamali bir prosediir kullanarak egitim {iretim siirecinin yar1 parametrik bir modelini

tahmin etmeye ¢alismislardir (Afonso ve Aubyn (2006)).
1.2. Calismanin Amaci

Hazirlanan bu c¢alismanin temel amaci, egitim sektoriinde Onemli paya sahip
yiiksekdgretim kurumlarindan iiniversitelerin Istatistik boliimlerinin, gerek yurt icinde
gerekse yurt disinda etkin, saygin, tammnan kurumlar olmalarimi saglamak ve yetkin,
alaninda uzman Istatistik mezunlar1 verebilmeleri igin kendilerini diger iiniversiteler ile
kiyaslamalar1 ve kaynaklarimi etkili sekilde kullanmalar1 i¢in yol gosterici bir adim

atmaktir.



2. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Bu bolimde Veri Zarflama Analizinde kullanilan temel tanimlara ve modellere yer

verilecektir.
2.1. Verimlilik

Hizmet veren veya iiretim yapan firma veya isletmelerin {iretim miktarinin kullanilan
toplam girdilere oranlanmasiyla elde edilir. Baska bir deyisle verimlilik, en fazla ¢iktinin
belli bir miktarda girdiyle elde edilmesi ya da en az girdiyle sabit miktardaki ¢iktinin elde
edilmesidir. Dolayisiyla verimlilik iiretimde kullanilan kaynaklarin etkin kullanimidir

(Kayalidere ve Kargin, 2004).
2.2. Etkinlik

Eldeki girdiyi kullanarak en fazla ¢iktiyr iiretmektir. Genel olarak etkinlik oraninin 1
olmasi istenir. Oranin 1 olmasi karar verme biriminin etkin oldugunu gosterir. Yani diger
karar verme birimlerinden daha iyi bir performansa sahip olduguna isaret eder ve “etkin

karar verme birimi” adin1 alir. (Sari, 2015).

Bir karar verme birimi i¢in etkinlik skoru, ¢iktilarinin agirlikli toplami girdilerinin agirlikl
toplamina oranlanarak elde edilir. Karar verme biriminin her birinin kendi etkinlik
skorlarint maksimum yapmasi beklenir. Girdi/¢iktt agirliklar segildikten sonra ayni agirlik
diizeyinde diger tiim karar verme birimlerinin etkinlik skorlarinin 1’e esit veya 1’den
kiicik olmas1 beklenir. Eger karar verme birimlerinin etkinlik skoru 1 ise etkin karar
verme birimi olarak kabul edilir ve bu karar verme birimleri etkin sinirda kabul edilir.
Dolayisiyla VZA, etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin olmayiglarinin miktarini ve

kaynagini ifade etmektedir (Kayalidere ve Kargin, 2004).
2.3. Teknik Etkinlik

Uretim girdilerinin son iiriine yani ¢iktilara déniistiiriilme asamasindaki siirece denir. Bu
stirecin etkin olmasi, belirli girdi bilesimlerinin kullanilarak en fazla ¢iktinin {irertilmesine
baghdir. Teknik etkinlik, en az girdinin kullanilmasiyla belirli bir ¢ikti bilesiminin
tiretilmesine bagli oldugundan, eldeki girdi bilesimini en verimli sekilde kullanilarak

maksimum ¢iktiy1 iiretmesidir (Sari, 2015).



2.4. Olgek Etkinligi ve Toplam Etkinlik

Veri Zarflama Analizi, ¢ikti/girdi oraninin biiyiik olmasina dayanan bir etkinliktir. Olgek
etkinligi genel olarak uygun Ol¢ekte yapilan iiretimin basarisi olarak tanimlanabilir. Eger
tiretim stlirecinde, girdiler belli bir oranda arttiginda ¢iktidaki artis girdilerdekine oranla
fazla ise Olcege gore artan getiriden soz edilir. Eger ¢iktidaki artis girdilerdeki artistan az
ise bu duruma olcege gore azalan getiri denir. Eger ¢iktidaki artis ile girdilerdeki artis
miktar1 ayn1 ise buna da olcege gore sabit getiri denir (Sar1, 2015). Toplam etkinlik 6l¢ek
etkinliginin ile teknik etkinlik carpimi olarak tanimlanir (Kayalidere ve Kargin, 2004).

2.5. Uretim imkéanlar1 Kiimesi ve Uretim Siir1

Karar verme birimlerinin tiimii i¢in etkin olan ve olmayan tiim mimkiin girdi/¢cikti
kombinasyonlarinin kiimesi iiretim imkéanlar1 kiimesi olarak tanimlanir (Sari, 2015).
Uretim imkanlar1 kiimesi iginde en iyi girdi/gikti kombinasyonlarmi veren, teknik etkinligi
1 olan tiim karar verme birimlerinin olusturdugu sinir ise iiretim sinir1 olarak ifade edilir.
Bu yiizden {iretim smir1 ayn1 zamanda etkinlik sinir1 olarakta ifade edilir. Bu nedenle
etkinlik sinirmni iiretim smirinin alt kiimesi olarak tanimlamak miimkiindiir (Kayalidere ve

Kargin, 2004).
2.6. Girdi-Cikt1 Degiskenleri

Uretimi veya hizmetleri gerceklestirebilmek icin sahip olunmasi gereken personel, mali
kaynaklar (tiiketilebilen kaynak veya nakit) gibi iiretim siirecine dahil edilen faktorlerin her
biri girdi olarak tanimlanir. Uretim siireci sonunda elde edilen hizmet ya da iiriin ise ¢ikta

olarak ifade edilir (Sar1, 2015).
2.7. Karar Verme Birimi

Ayni tiirde girdiler ile benzer g¢iktilar iireten firma, kurum, sirket veya isletme gibi
birbirlerine gore etkinlikleri incelenen birimler karar verme birimi olarak ifade edilir

(Sari, 2015).
2.8. Referans Kiimesi

Etkin c¢ikamayan bir karar verme biriminin etkin olabilmesi kendine yol gosteren etkin

karar verme birimlerinin olusturmus oldugu kiime referans kiimesi adini alir. Etkin bir



karar verme biriminin referans kiimesi yoktur. Referans kiimesinde bir tek eleman
olabilecegi gibi ¢cok daha fazla elemanda olabilir. Referans kiimesinin amaci; etkin karar
verme birimlerinin etkin olmayan karar verme birimlerine yol gostererek onlar1 etkin hale

getirilebilmesidir (Sar1, 2015).
2.9. Performans Ol¢iimii ve Performans Olciim Modelleri

Elde edilen hizmetlerin, iglemlerin ya da iiriinlerin yerine getirilmesinde yapilan islemlerin
sonucundaki gdrevlerin nasil gergeklestiginin bir program yardimiyla tarafsiz olarak
Olclilmesine performans ol¢iimii denir. Performans Ol¢limii, hayatta kalabilmek,
rakipleriyle ayn1 kulvarda yer alabilme agisindan etkinlik ve verimlilik agisindan giliniimiiz

sartlarina ayak uydurma bakimindan organizasyonlarda 6nem kazanmuistir.
Performans 6l¢iimii i¢in gelistirilen yontemler sunlardir:

i)  Oran analizi: ki degisken arasindaki veya birgok girdinin kombinasyonu ile
sadece bir ¢ikt1 arasindaki iliskiyi inceler.
ii) Parametrik yontemler: Bir analitik iretim fonksiyonunun varligin1 kabul
ederek Ol¢lim yapar.
iii) Parametrik olmayan yéntemler: Daha Onceden belirlenen analitik iiretim

fonksiyonunun varligini kabul ederek 6l¢iim yapar (Sari, 2015).
2.9.1. Oran Analizi

Tek girdi ve tek ¢iktinin birbirine oranina dayanan bir analizdir. Genel olarak avantajlar

sunlardir:

1) Tek bir girdi ve tek bir ¢ikt1 oldugundan olusturulmasi ve yorumlanmasi kolay bir
analizdir.

2) Fazla bilgiye ihtiyag duymayan bir analizdir.
Oran analizi avantajdan daha fazla dezavantaja sahiptir.

1) Cok sayida girdi veya ¢ikti varsa oran analizi performanslari kiyaslamada
yetersizdir.
2) Sadece bir orana bakilarak bircok girdi ya da ciktiya sahip karar verme birimlerinin

etkinliklerini kiyaslamak miimkiin degildir.



3) Tiim girdi ve ¢ikt1 degiskenleri birbirine oranlandiginda bazi oranlara gore bir karar
verme birimi etkin g¢ikarken baska bir orana gore etkin olmadigi sonucu ortaya
cikabildiginden ¢ok sayida girdi/¢ikt1 degiskenine sahip modeller i¢in oran analizini

kullanarak etkinlik 6l¢timii yapmak pek mantikli degildir (Sar1, 2015).
2.9.2. Parametrik Yontemler

Performans Ol¢climii yaparken eger parametrik yontemler kullaniliyorsa bu durumda
genellikle iiretim fonksiyonu i¢in birgok girdi ve tek ¢ikti degiskeni kullanan regresyon
teknikleri ile tahmin yapilmaktadir. Cok sayida girdi ve c¢iktinin iliskilendirildigi
parametrik olan yontemler gelistirilmis olsa da, etkinlik ile ilgili arastirmalarda kendine

yaygin bir kullanim alan1 edinememistir (Sar1, 2015).
2.9.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Etkinlik ol¢imii yapilirken, yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan ve matematiksel
programlamaya dayanan etkinlik Ol¢iim yoOntemi olarak akla gelen ilk yontem Veri

Zarflama Analizidir.

Parametrik olmayan yontemlerdeki en biiyiikk zayifliklardan biri, veri tabanina karsi
oldukga duyarli olmasi ve veri kiimesindeki ¢ok kiiciik bir hatanin 6l¢tim sonuglarinda ¢ok
bliylik bozulmalara neden olmasidir. Veri kiimesi hatasiz olsa da eger secilen girdi/cikti
kombinasyonu {iretim siirecini 1yi temsil etmiyorsa etkinlik 6l¢timlerinin sonuglart biiyiik
thtimalle basarisiz olacaktir. Bundan dolayr girdi/¢ikt1 degiskenlerinin meydana gelecek
olas1 hatalardan uzak tutulmasi ve bu degiskenlerin iiretim siirecini en iyi sekilde temsil

etmesi, 0l¢glimlerin tutarli olmas1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Sar1, 2015).
2.10. Veri Zarflama Analizi Yontemi ve Uygulama Alanlar:

Veri Zarflama Analizi, karar verme birimleri i¢in herhangi bir fonksiyonel yap1
varsayimina ihtiya¢ duymadan birlikte degerlenen ve etkin karar verme birimlerini etkin
olmayanlardan ayirabilen bir yontemdir. Kullaniminin giderek yayginlasmasinin sebebi,
etkin karar verme birimleri icerisinden etkin olmayan karar verme birimleri i¢in referans
kiimeleri belirleyebilmesidir. Veri Zarflama Analizi, etkin olmayan karar verme birimleri

ile ilgilenir. Boylece etkin olmama sorununu giderecek gerekli 6nlemler alinabilir.



Hizmet, liretim veya finans gibi sektdrlerde i¢ veya dis her tiirlii rekabet iginde bulunan her
birim Veri Zarflama Analizinin uygulama alanina girer. Birden ¢ok girdi/coklu ¢ikti
degiskenine sahip olma temelinde hareket ettiginden Veri Zarflama Analizi, gerek teorik
gerekse uygulama alaninda oldukg¢a hizli sekilde ilerlemektedir. Veri Zarflama Analizi
tizerine hastanelerde, eczanelerde, mahkemelerde, postanelerde ve egitim kurumlari gibi
cok sayida kamusal alanda c¢ok sayida caligma yapildigr goriilmektedir. Veri Zarflama
Analizi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢ok sayida uygulama olmasina karsilik
iilkemizdeki akademisyenler daha ¢ok yoOneylem arastirmalar1 veya iktisadi bildirilerde
VZA’y1 kullanmiglardir. Yapilan calismalarin ¢ogu bankacilik ve saglik sektorii ile
ilgilidir. Veri Zarflama Analizinin iilkemizde c¢ok tercih edilmemesinin baglica
nedenlerinden bazilari; yoOntemin nispeten daha karmasik goriinmesi, uygulamada
kullanilacak olan veri kiimelerine ulasmada ¢ekilen zorluklar, kamudan alinacak veriler
icin gerekli alt yapinin olmayisi seklinde siralanabilir. Son yillarda Veri Zarflama Analizi
paket programlarinda yasanan gelismeler ve teknik bilgi saglayacak yayinlarin artmasi

yontemin kullaniminin yayginlagmasina biiyiik katki saglamistir (Cenger, 2011).
Gelistirilen Veri Zarflama Analizi paket programlar1 yardimiyla,

e Etkin olmayan birimler i¢in kaynaklarin nasil kullanilmasi gerektigine dair nicel bir
referans olusturulmasinda,

e Karar verme birimlerinin karsilastirilmasi ile birbiriyle dogrudan iligkili olmayan
amaglar icin etkin girdi/¢iktt kombinasyonlarinin belirlenmesinde,

e Karsilastirilan karar verme birimlerinin her biri i¢in etkin olmayan birimlerde etkin
olmayisin nedenlerinin ve miktarinin belirlenmesinde,

e Etkinlige gore karar verme birimlerinin etkin veya etkin degil seklinde
smiflandirilmasinda,

e Belirli girdi/gikti  kombinasyonlar1 i¢in mevcut standartlarin elde edilen
performansa gore degerlendirilmesi ve gézden gecirilmesinde,

e Kurumlarin daha 6nceki yaptiklar1 ¢aligmalardaki sonuglar karsilastirmada siklikla

kullanilabilir (Cenger, 2011).

Veri Zarflama Analizi eger dogru kullanilirsa oldukga etkli bir analizdir. Y&ntemin bazi

avantajlari ise sunlardir:



Girdi ve cikt1 degiskenlerinin sayisi ¢ok fazla iken dahi karar verme birimleri
etkinlik 6l¢iimiinii belirlemek i¢in kullanilabilir.

Girdi ve cikt1 degiskenlerini ayni bigimde 6lgmek i¢in doniisiim yapmaya veya
varsayimlara ihtiya¢ duymaz.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri farkli birimlere sahip olabilir.

Uretim veya dlgegin neden oldugu etkin olmayislar1 ayr1 ayr belirleyebilir (Sar,

2015).

Dezavantajlar1 ise sunlardir:

VZA,

Ol¢iim hatasindan ¢ok cabuk etkilenir.

Her ne kadar karar verme birimlerinin etkinliklerini 6l¢mede yeterli olsa da etkinlik
bazinda yapilan degerlendirme ile ilgili ipucu vermez.

Parametrik olmayan bir yontem oldugundan istatistiksel hipotez testleri sonuglara

uygulanamaz (Roll ve ark., 1989).

duragan bir analiz sekli oldugundan tek bir donemdeki karar verme birimleri

arasinda bir analizi yapar (Perman, 1991). Her bir karar verme birimi i¢in ayr1 ayri

dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiine ihtiya¢ duyulmasi nedeniyle problemin

boyutu biiyiidilkce VZA, hesaplama agisindan ¢ok zaman alacaktir.

VZA uygulanirken su adimlar takip edilmektedir:

1) Etkinligi hesaplanancak karar verme birimlerinin secilmesi: Yapilan caligmalar

incelendiginde siklikla karar verme birimlerinin sayist girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin
sayisinin toplaminin en az 2 kat1 secilmektedir. Fakat girdi sayist A, ¢ikt1 sayis1 B
ile gosterildiginde karar verme birimi sayist en az A+B+1 olmas1 gerektigi
sOylenebilir. Karar verme birimleri kiimesinin biiyiik olmasi, kiime igerisindeki
girdi/¢ikt1 degiskenleri arasindaki iliskileri belirlemede daha iyi bir imkan saglar

(Baysal ve ark. 2004).

2) Analizde kullanilacak girdi/cikti degiskenlerinin segilmesi: Analizde fonksiyonel

bir varsayim bulunmamasina ragmen, ayni karar verme birimleri i¢in degisik girdi
ve ¢ikt1 degiskenleri ile farkli etkinlik degerleri elde edilebileceginden, ¢alismanin
amacina uygun olarak girdi/cikt1 degiskenlerinin secilmesi gerekmektedir. Model

icin oldukca 6nemli bir degisken dikkate alinmamasi1 bu degiskeni kullanan karar
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3)

4)

verme biriminin etkinliklerinde diisiise sebep olabilir. Ayrica gereginde fazla
girdi/¢ikt1 degiskeni olmas1 VZA’ nin karar verme birimlerini etkin veya etkin degil
seklinde siniflara ayirma performansini azaltabilir. Bunun sebebi ise girdi/¢ikt
degiskenlerinin sayis1 arttikga karar verme birimlerinin neredeyse tamami etkin
hale gelecektir. Bunun sonucu olarak ta karar verme birimlerinin gercek etkinlikleri
ortaya konulamayacaktir. Eger girdi/¢cikti degiskenlerinin sayisinin arttirilmasi
zorunlu ise buna bagl olarak karar verme birimlerinin de sayis1 arttirilmalidir.
(Baysal ve ark. 2004).

Verilerin elde edilmesi ve ulasilan verilerin giivenilir olmasi: VZA, veri
kiimesindeki hatalara kars1 oldukca hassas oldugundan veri kiimesinin giivenilirligi
olduk¢a onemlidir. Veri kiimesi saglikli degilse, bu durum karar verme biriminin
etkinlik skorlarinda hatalara sebep olur.

Girdi/giktt degiskenleri belirlenmesi ile etkinlik karsilastirmasi yapilacak karar
verme birimlerine ait belirlenen girdi/¢cikt1 degiskenlerinin veri kiimesi elde edilir.
Eger gerekli veri kiimesne sahip olumazsa ilgili karar verme birimi analizden
cikarilir. Bunun sonucu geriye kalan karar verme birimleri i¢in etkinlik skorlari
normalden yiiksek hesaplanabilir. Bu nedenle girdi/¢ikt1 degisken se¢imi yapilirken
veri kiimesine erisimin saglanip saglanamadig1 dikkate alinmalidir (Baysal ve ark.
2004).

VZA modelinin secilmesi: Arastirmaci, girdi/¢iktt degiskenlerine ve etkinligi
karsilastirilacak karar verme birimlerine karar verdikten sonra uygun Veri Zarflama
Analizi modelini belirleyerek analizini stirdiiriir. Veri Zarflama Analizinde girdi ve
¢ikt1 odakli olmak tizere iki model vardir. Girdi odakli model, maksimum ¢ikt1 elde
etmek icin en iyi girdi kombinasyonunu elde etmeye ¢alisan model olarak
tanimlanabilir. Bu modeldeki temel prensip, belli bir ¢ikt1 seviyesini 6l¢gmek igin
karar verme birimlerine ait girdilerin ne oranda azaltilacagini belirlemektir. Cikti
odakli modelde ise, belirli girdi kombinasyonunu kullanarak maksimum ne kadarlik
cikt1 elde edilebilecegi belirlenmeye calisilir.

Veri Zarflama Analizi temelinde dogrusal programlamaya dayandigindan LINDO,
QSB, STORM gibi dogrusal programlama analizi yapan programlarin disinda
EMS, IDEAS, DEAP, ETAKS, Warwick Windows DEA, PIONEER gibi
programlarda, genis raporlama ve sunum imkanlarina sahip olduklar1 i¢in tercih

edilmektedir. VZA ¢0ziimii yapana program sayisinin giin gectikge artmasi
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5)

6)

7

yontemin daha olarak yaygin kullanilmasina neden olmaktadir (Baysal ve ark.
2004).
Etkinlik degerlerinin hesaplanmasi: Bir karar verme biriminin %100 etkin
olabilmesi i¢in;
Higbir ¢ikt1 asagidaki su durumlar disinda arttirilamaz:

e Diger ¢iktilardan bir veya daha fazlasinin azaltilmasi ya da

e Bir ya da daha fazla girdinin arttirilmasi
Higbir girdi asagidaki su durumlar disinda azaltilamaz:

e Diger bazi girdilerin arttirilmasi veya

e Bir veya daha fazla ¢iktinin azaltilmasi
gibi sartlarin saglanmasi gerekir.
Karar verme birimilerinin her biri i¢in 0 ile 1 arasinda bir etkinlik skoru hesaplanir.
Eger etkinlik skoru 1 ise o karar verme birimleri etkin olarak adlandirilir. Etkinlik
skoru 1’den kiigiik olan karar verme birimleriyse etkin olmayan karar verme
birimleri olarak adlandirilir. Etkinlik skorlar1 karar verme birimlerinin etkinlik
siirina olan uzakliklarini gosterdiginden, etkin olmayan karar verme birimlerinin 1
degerinden uzaklagsmasi, bu birimlerin etkin olmadigini gosterir (Baysal ve ark.
2004).
Referans kiimelerinin olusturulmasi: Karar verme birimleri etkin ve etkin
olmayan seklinde siniflandiktan sonra etkin olmayan karar verme birimleri etkin
olabilmek i¢in kendilerini etkin birimlere benzetme yoluna gidebilirler.
Birimler belli bir bolgede yogunlasiyorsa, etkin olmayan karar verme birimleri i¢in
referans kiimelerinin ayn1 veya benzer birimleri icermesi dogaldir (Baysal ve ark.
2004).
Sonucglarin yorumlanmasi: VZA sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda karar
verme birimleri detayli olarak incelenir. Karar verme biriminin tiimii i¢in biitiin
girdi/¢ikti kombinasyonlar1 dikkate alinarak genel bir degerlendirme yapilir. Etkin
ve etkin olmayan birimler i¢in ortak bulgular arastirildiktan sonra arastirmanin
yapildigi hizmet veya Tlretim sektoriine baghh olarak genel bir durum
degerlendirmesi yapilir. Veri Zarflama Analizi ile elde edilen bilgiler sonraki
calismalarda kullanilabilir olmasi1 elde edilen 6nemli kazanimlardir (Baysal ve ark.

2004).
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2.11. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizi dogrusal programlamanin daha gelismis bir formudur. Bu sebeple
VZA dogrusal programlama modellerindeki tiim 6zellikleri biinyesinde barindirir. VZA
modelleri belli kisitlar altinda amag¢ fonksiyonunu maksimize veya minimize eder. Girdi

veya cikti odakli olmak iizere iki farkli sekilde kullanilabilir.

Dogrusal programlama problemlerinde ikili (dual) ve temel modellerin ¢ozliimiin ayni
sonucu vermektedir (Kayalidere ve Kargin, 2004). Dualite, verilen bir temel dogrusal
programlama probleminden matematiksel islemle ¢ogalan yeni bir dogrusal programlama
probleminin adidir. Dual ve temel problemler birbirleriyle c¢ok yakin iliskilidir,
modellerden herhangi birisi optimal ¢ézliime ulagtiginda bu direkt olarak digerinin optimal
¢Oziimiinii verir. Temelden duale gecisde temel problemde ama¢ minimizasyon ise, dual

problemde ama¢ maksimizasyondur.

Dual modelin tercih edilmesindeki en biiylik sebep dual problemin temel probleme gore
baz1 durumlarda hesaplamalar1 azaltmasi ve ek olarak dnemli yorumlar verebilmesidir

(Kayalidere ve Kargin, 2004).
2.11.1. Charnes Cooper Rhodes (CCR) Modeli

Charnes Cooper Rhodes (CCR) tarafindan 1978 yilinda ilk Veri Zarflama Analizi modeli
onerilmistir. Bu model teknik etkinligi olcege gore sabit getiri varsayimi altinda
Ol¢iilmektedir. Bu modelde etkinlik sinir1 orijinden baglayip, etkin olan karar verme
birimleri tlizerinden gegen bir dogru ile gosterilir. CCR modeli girdi odakl ve ¢ikti odakli

olmak tizere iki sekilde gosterilebilmektedir (Goktolga ve Artut, 2011).

Q* etkinlik skorunu gostermek iizere, girdi odaklit CCR modelinde;
Q*=1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.
Q*<1 ise bu karar verme birimi etkin degildir.

Cikt1 odakli CCR modelinde;
Q*=1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.

Q*>1 ise bu karar verme birimi etkin degildir.
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Girdi odakli temel ve dual Charnes Cooper Rhodes( CCR) modelleri

Girdi odakli CCR modeli, sabit ¢ikt1 diizeyinde, girdi miktarlarinin azaltilmasi diger bir
deyisle herhangi bir ¢ikt1 diizeyinde etkin olmayan karar verme birimlerinin girdilerinin ne
oranda azaltmasi1 gerektigini belirlemeye ¢alisan bir modeldir. CCR modelinin temel ve

dual formlar1 asagidaki gibi gosterilebilir (Goktolga ve Artut, 2011):

Temel Model:
Min 6

2 A% =0, <0
=

D Ay, —6x,>0 . 4,20
Jj=1
Dual Model:
Makgzuryro
r=1
Z:vl.xl.0 =1
i=1
Zuryrj—Zvixij <0 j=L2,..,n, u 20, v,20
r=1 i=1

Bu modellerde;

e s cikti sayisiny,
e m girdi sayisini,

e 7 ise karar verme birimi sayisini gosterir.

Dual modelden de anlasilacagi {izere, amag fonksiyonu, karar verme biriminin ¢iktilarinin
agirlikli ortalamasini maksimum yapmaktadir. Kisitlar incelendiginde ise etkinligi karar
verme biriminin girdilerinin agirlikli ortalamasi 1 olmalidir. Sonraki kisitla biitiin karar
verme birimlerinin girdilerinin agirlikli ortalamasinin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasindan
biiyiik olmasini saglamistir. Boylece ¢ikti/girdi orani tiim karar verme birimleri maksimum
1 olabilir. Bunun sonucu olarak karar verme biriminin ideal ¢ikti ortalamasi en fazla 1

olabilir (Sar1, 2015).
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Girdi odakli CCR modelinin olusturulmasimna iliskin bir 6rnek verilecek olursa, 5 karar
verme biriminden olusan agagidaki veri setinde 2 girdi ve 1 ¢ikti degiskeni bulunmaktadir.

I. KVB i¢in model yazilacak olursa;

KVB | 1. Girdi 2. Girdi Cikt1
1 4500 22 500
1I 2200 27 260
I 3200 30 180
v 1000 22 290
\% 2800 20 170
Maks500u
Kisitlar

5001 — 4500y, —22v, <0
260u — 2200y, —27v, <0
180u — 3200, —30v, <0
2901 —1000v, —22v, <0
1701 — 2800y, —20v, <0
4500w, +22v, =1

u,v,,v, 20

seklinde bir model yazilabilir. Diger karar verme birimleri i¢in benzer sekilde

matematiksel modeler olusturulup ¢6ziim yapilabilir.
Cikti odakli temel ve dual Charnes Cooper Rhodes( CCR) modelleri

x; * J. karar verme biriminin kullandig1 i. girdi miktar:

»,; ¢ J. karar verme birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti miktar

X, : sifirmnci karar verme biriminin kullandigi 1. girdi miktari

¥, - stfirinct karar verme birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti miktari
u, : sifirinct karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik

v, @ sifirinct karar verme birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik

olarak tanimlanirlar (Sar1, 2015).
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Temel Model:

Max ¢

n
z&l.x[j -x,<0
J=l

DAy, —$y,,=0 . 4,20
Jj=1
Dual Model:
Min ZVixl.O
r=1
Zuryrj =1 , r=L2,...,8
r=1

S m
Zu,,ykj —Zvixy. <0 , J=12,...,n, u =20, v,20
r=1 i=l1

Bu modellerde

e s cikt1 sayisini,
e m girdi sayisini,

e nise karar verme birimi sayisini1 gosterir.

Dual model incelencek olursa, ama¢ fonksiyonu karar verme biriminin, girdilerinin
agirhikli ortalamasin minimum yapmaktadir. Kisitlara bakilacak olursa, karar verme
birimlerine ait ¢iktilarin agirlikli ortalamasinin 1 olmasi ve tiim karar verme birimleri i¢in
girdilerin agirlikli ortalamasi ¢iktilarin agirlikli ortalamasindan biiyiik olmasini saglamistir.
Boylece ¢ikti/girdi orani tiim karar verme birimleri i¢in en az 1 olur ve bdylece bir karar

verme birimi i¢in ideal ¢ikt1 ortalamasi en az 1 olur (Sari, 2015).

Girdi odakli CCR modeli ile bir karar verme birimi etkin bulunursa ¢ikt1 odakli CCR
modeliyle de etkin bulunur. Aralarinda iliskiye bakildiginda Q*=1\Q oldugu gériiliir (Sar1,
2015).

2.11.2. Banker Charnes Cooper (BCC) Modeli

1984 yilinda Banker ve ark. tarafindan onerilen Banker Charnes Cooper (BCC) modeli,

Olcege gore degisen getiri varsayimina dayanarak karar verme birimlerinin etkinligini

16



Olcen bir modeldir. Bu modelin CCR modelinden farki modele konvekslik kisitini ilave

etmesidir.
Q* etkinlik skorunu gostermek iizere,
Girdi odakli BCC modelinde
Q*=1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.
Q*<1 ise bu karar verme birimi etkin degildir.
Cikt1 odakli BCC modelinde ise
Q*=1 ise ve artiklar sifirsa bu karar verme birimi etkindir.
Q*>1 ise bu karar verme birimi etkin degildir (Sar1, 2015).
Girdi odakli temel ve dual BCC modelleri

Girdi odakli BCC modeli temel olarak ayni diizeyde ¢ikt1 elde edebilmek ic¢in olmasi

gereken minimum girdi diizeyini arastirir. Model, girdi odakli CCR modeline Z/ij =1
j=1

konvekslik kisitin1 ekler ve incelenen sifirinci karar verme birimi i¢in girdi odakli BCC

modelini olusturur (Sar1, 2015).
Temel Model:

Min6
z/ljxij -0x,<0
=
DAYy =¥ 20
j=1
J

Zn‘/ﬂt_izl » 420
j=1

olur. CCR modelinden farkli olmasini saglayan konvekslik kisit1 nedeniyle u, degiskeni

eklenen modelin dual formu asagidaki gibidir:

17



Dual Model:

MaksZuryro -u, u, 20

r=1

S
Zvl.xl.o =1 , v, 20
i=1

S m
Zury,j —Zvl.xl.j <0 , j=L2,..,n
r=1 i=1

bi¢ciminde yazilir.

Herhangi bir karar verme birimi i¢in girdi odakli CCR ve BCC modelerinde bulunan

teknik etkinlikler arasinda asagidaki iliski s6z konusudur.
e*BCC S Q*CCR

ifadesi daima dogrudur. Bunun sebebi ise BCC modelinde yer alan konveks iiretim
imkanlar1 kiimesi, CCR modelinde yer alan iiretim imkanlar1 kiimesinin alt kiimesidir.
Bunun sonucu olarak eger bir karar verme birimi CCR modeliyle etkin bulunuyorsa

mutlaka BCC modeliyle de etkin bulunur. Ancak bunun tersi dogru degildir (Sar1, 2015).

Cikti odakli temel ve dual BCC modelleri

Cikt1 odakli BCC modeli yine ¢ikti odakli CCR modeline Zn:/ij =1 konvekslik kisiti
=
eklenerek elde edilir. Bu modele iliskin temel ve dual formalar asagidaki gibidir:
Temel Model:
Maks ¢
iljxij -x,<0
=]

zﬂ’jy;j _¢yr0 20
j=1

2’77:1 » 420
j=1
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Dual Model:

S
.Manvixio -V,
i=1

5 V; >0
S
Duy, =1 , u >0, j=12,..n
r=l1
K m
Zu,y,;/ —Zvixy. -, <0 , i=12,.,n
r=l i=l

Girdi ve c¢ikti odakli BCC modelleri arasinda, CCR modelinde oldugu gibi bir iliski
tammlanamaz. Fakat ¢ikt: odakli BCC modeli etkinlik skoru ¢ ,.. ile ¢ikti odakli CCR

modeli etkinlik skoru ¢ ., olmak iizere aralarinda;

¢ CCR 2 ¢ BCC

seklinde bir iliski oldugu sOylenebilir. Bundan dolayi, eger bir karar verme birimi BCC

modeli ile etkin bulunursa, bu birim CCR modeliylede etkin bulunur. Girdi odakl
modellerde de belirtildigi lizere tersi dogru degildir (Sari, 2015).
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3. ISTATISTIiK BOLUMLERININ ETKINLIiKLERINIiN VZA iLE
BELIRLENMESI UZERINE BiR UYGULAMA

Calismada, 2008-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de agik olan ve 6grenci alan 21 devlet
{iniversitesinde yer alan Istatistik Boliimlerinin etkinliklerini Veri Zarflama Analizi ile
amaclanmistir. Etkin olmayan Istatistik Boliimlerinin etkin olabilmeleri igin referans
almalar1 gereken diger {niversiteler belirlenerek, etkin olmayanlarin etkin hale
gelebilmeleri i¢in artirmalar1 veya azaltmalar1 gereken kaynaklarin belirlenmesi

hedeflenmistir.

Sinop Universitesi FEF-1901-16-07 nolu Bilimsel Arastirma Projesi’den alman veriler
lizerinde karar verme birimleri iiniveristelerin Istatistik Boliimleri olacak sekilde Veri
Zarflama Analizi ile bir etkinlik Ol¢lim analizi yapilmistir. Proje akademisyenlerin
yaptiklar1 bilimsel ¢alismalarda aldiklar1 atif sayilarimi etkileyen faktorlerin belirlenmesi
lizerine yapilan bir calismadir. Bu tez calismasinda ise projedeki verilere ek olarak
tiniversitelere kayit olan 6grenci sayilar1 da dahil edilerek etkinlik Ol¢timleri yapilmistir.
Analizin yapilabilmesi i¢in girdi/¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
secim yapilirken daha dnce egitim alaninda yapilmis olan VZA ornekleri dikkate alinmis

ve degiskenler bu ¢aligmalari referans alarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Analize Dahil Edilen Girdi/Cikt1 Degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskeni

Profesdr Sayist Atif Sayisi

Docent Sayist

Dr. Ogr. Uyesi Sayist

SCI Yayin Sayist

Ogrenci Sayist
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Cizelge 2. Analizde Kullanilan Veriler

P . Profesor | Dogent | Dr. Ogr. Uyesi | SCI Yaym | Ogrenci | Atif
Universite
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

1.)Anadolu Universitesi (U1) 2 6 6 98 63 683
2.)Ankara Universitesi (U2) 6 4 2 127 96 460
3.)Cukurova Universitesi (U3) 5 2 1 85 83 424
4.)Dokuz Eyliil Universitesi (U4) 5 9 2 77 105 288
5.)Ege Universitesi (U5) 1 4 4 103 125 831
6.)Osmangazi Universitesi (U6) 5 4 8 75 116 576
7)Gazi Universitesi (U7) 7 9 6 132 146 723
8.)Giresun Universitesi (U8) 1 1 5 106 26 1485
9.)Hacettepe Universitesi (U9) 8 6 3 218 96 2164
10.)Kirikkale Universitesi (U10) 1 1 5 31 65 88
11.)Marmara Universitesi (U11) 1 2 1 33 12 95
12.)Mimar Sinan Universitesi (U12) 3 4 6 26 65 72
13.)Mugla Universitesi (U13) 0 6 6 42 67 93
14.)Erbakan Universitesi (U14) 0 2 2 37 25 178
15.)Orta Dogu Teknik Universitesi
(U15) 3 5 2 106 48 914
16.)Ondokuz Mayis Universitesi
(U16) 2 5 3 105 93 741
17.)Selguk Universitesi (U17) 1 3 1 40 90 440
18.)Sinop Universitesi (U18) 0 2 4 14 27 6
19.)Y1ldiz Teknik Universitesi (U19) 2 6 5 41 82 76
20.)Firat Universitesi (U20) 1 1 3 41 15 82
21.)Karadeniz Teknik Universitesi
(U21) 1 1 4 19 25 172

3.1. CCR Modelinin Analizi

Asagidaki cizelgelerde Olgege gore sabit getiriyi dikkate alan CCR ve degisken getiriyi
dikkate alan BCC modellerinin analiz sonuglar1 sirasiyla yer almaktadir. Analiz
sonuclarina bagli olarak her iki modele ait referans kiimeleri, artiklar ve girdi/cikt1

agirliklarina gore sonuglar asagida yorumlanmustir.
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Cizelge 3. CCR Modeli Sonuglari

. ] Prof | Do¢ | Dr.0.U. | SCI | Ogr | Atf

KVB | Skor Prof [Do¢ | Dr.O.U. [SCI | Ogr [ Atf | Referans Kiime {S} {S} {S} {S} {S} {S}
Ul 49.75% 0 0 0 1 0 1 8 (0.46) 0.54 2.52 ]0.69 0 1938 |0
U2 35.62% 0 0 0.19 0.81 [0 1 8 (0.03) 9 (0.20) 0.55 023 |0 0 148 |0
U3 58.78% 0 0.62 |0.38 0 0 1 9 (0.20) 1.37 0 0 7.25 12998 |0
U4 32.75% 0 0 0.28 072 |0 1 8(0.09) 9(0.07) 0.96 242 |0 0 25.08 |0
U5 67.91% 0.15 0 0.85 0 0 1 8(0.51) 17(0.17) |0 1.7 0 9.17 5636 |0
U6 54.82% 0 0 0 1 0 1 8(0.39) 2.35 1.8 2.45 0 5351 |0
u7 39.69% 0 0 0.4 0.6 0 1 8(0.47) 9(0.01) 2.21 3.03 |0 0 44.57 |0
U8 100.00% | 0.45 0.55 |0 0 0 1 14

U9 100.00% | 0 0.33 | 0.67 0 0 1 7

uUl10 20.26% 0 0 0 1 0 1 8 (0.06) 0.14 0.14 ]0.72 0 11.63 |0
Ull 24.09% 0 0 0.31 0.69 [0 1 8 (0.04) 9(0.02) 0.06 033 |0 0 0.16 |0
Ul2 19.77% 0 0 0 1 0 1 8 (0.05) 0.54 0.74 ]0.94 0 11.59 |0
Ul3 46.03% 0 0 0 1 0 1 14 (0.52) 0 1.72 | 1.72 0 17.78 | 0
U14 100.00% | 0 0.04 | 0.96 0 0 1 2

8 (0.15) 9 (0.30)
uUls5 87.72% 0.49 0 0.5 0 0 1 17 (0.11) 0 213 |0 798 |0 0
8(0.25) 9(0.07)

Ul6 65.22% 0.3 0 0.69 0 0.01 |1 17 (0.53) 0 1.02 |0 6.83 |0 0
U17 100.00% | 0.4 0 0.6 0 0 1 3

Ul8 8.91% 0 0 0 1 0 1 14 (0.03) 0 0.11 ]0.29 0 1.56 |0
Ul19 13.23% 0 0 0 1 0 1 8 (0.05) 0.21 0.74 ] 041 0 952 |0
U20 14.28% 0 0 0 1 0 1 8 (0.06) 0.09 0.09 ]0.15 0 071 |0
U21 64.62% 0 0 0 1 0 1 8(0.12) 0.53 0.53 ]2.01 0 13.14 |0

Yukaridaki ¢izelge incelendiginde, CCR modeline gore etkin ¢ikan {iniversiteler sirasiyla;

Giresun, Hacettepe, Erbakan ve Selguk Universiteleridir. Diger {tniversiteler etkinlik

skorlart %100°den kii¢iik oldugu i¢in etkin olmayan birimler olarak kabul edilmektedir.

Giresun Universitesi etkin olmayan karar verme birimleri tarafindan 14, Hacettepe

Universitesi 7, Erbakan Universitesi 2 ve Selcuk Universitesi 3 kez referans gosterilmistir.

Bu KVB’nin etkin olabilmeleri i¢in etkin iiniversiteleri hangi oranlarda referans almalar:

gerektigine karar verebilmek i¢in referans kiimeleri incelenecek olursa sirastyla

v
v

Anadolu Universitesi, Giresun Universitesini %46 oraninda

Ankara Universitesi; Giresun Universitesini %3 ve Hacettepe Universitesini %20
oraninda

Cukurova Universitesi; Hacettepe Universitesini %20 oraninda

Dokuz Eyliil Universitesi; Giresun Universitesini %9 ve Hacettepe Universitesini
%7 oraninda

Ege Universitesi; Giresun Universitesini %51 ve Selcuk Universitesini %17

oraninda
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v' Osmangazi Universitesi; Giresun Universitesini %39 oraninda

v' Gazi Universitesi; Giresun Universitesini %47 ve Hacettepe Universitesini %]
oraninda

v' Kirikkale Universitesi; Giresun Universitesini %6 oraninda

v" Marmara Universitesi; Giresun Universitesini %4 ve Hacettepe Universitesini %2
oraninda

v Mimar Sinan Universitesi; Giresun Universitesini %5 oraninda

v" Mugla Universitesi; Erbakan Universitesini %52 oraninda

v' Orta Dogu Teknik Universitesi; Giresun Universitesini %15, Hacettepe
Universitesini %30 ve Selcuk Universitesini %11 oraninda

v" Ondokuz Mayis Universitesi; Giresun Universitesini %25, Hacettepe Universitesini

%7 ve Selguk Universitesini %53 oraninda

Sinop Universitesi; Erbakan Universitesini %3 oraninda

Yildiz Teknik Universitesi; Giresun Universitesini %5 oraninda

Firat Universitesi; Giresun Universitesini %6 oraninda

ASIRNERNERN

Karadeniz Teknik Universitesi; Giresun Universitesini %12 oraninda
ornek almalidir.

Yani referans almak demek ele alinan girdinin referans alinan girdi grubuyla benzerlik

gostermesi demektir, kendini o girdi grubuna benzetmeye ¢aligmas1 demektir.

Anadolu Universitesi’nin etkinliginin %49.75 ¢ikmasmin nedenleri SCI yaymn sayisi ve
atifin olumsuz etkisinden kaynaklanmaktadir. Eger Profesor sayisi yaklasik 1, Dogent
sayis1 yaklasik 3 ve Doktor Ogr. Uyesi sayis1 yaklasik 1 birim azalirsa bu iiniversitenin
etkin olacag1 goriilmektedir. Diger etkin olmayan {niversitelerde ¢izelgelerdeki veriler

15181nda benzer sekilde yorumlanabilir.
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3.2. BCC Modelinin Analizi

Cizelge 4. BCC Modeli Sonuglari

o ] Prof | Do¢ | Dr.0.U. | SCI | Ogr | Atf
KVB | Skor Prof | Do¢ [Dr.O.U. [SCI | Ogr [ Atf | Referans Kiime {S} {S} {S} {S} {S} {S}
8(0.35.9) 11 (0.13)
Ul 57.00% 0 0 0.23 0.68 [ 0.1 1 17 (0.19) 21(0.33) 0.14 192 |0 0 0 0
3(0.48.9) 8 (0.001)
9 (0.09) 11 (0.38)
U2 59.77% 0.14 0.39 ]0.38 0 0.09 |1 17 (0.04) 0 0 0 033 [0 0
U3 100.00% | 0 0.61 |0.39 0 0 1 2
3(0.03) 9 (0.01)
U4 50.62% 0 0 0.77 0.01 {022 |1 11(0.47) 17 (0.49.9) | 1.38 2.03 |0 0 0 0
3 (0.44) 14 (0.25)
U5 74.96% 0.33 0 0.67 0 0 1 17 (0.31) 0 1.12 | 0 9.12 {4794 | 0
U6 61.03% 0 0 0 1 0 1 8(0.31) 21 (0.69) 2.05 144 10.57 0 4548 | 0
3(0.30) 17 (0.57)
U7 43.44% 0 0 0.04 096 [0 1 21(0.13) 2.04 1.78 | 0 0 134 |0
U8 100.00% | 0.37 063 |0 0 0 1 7
U9 100.00% | 0.01 0.01 | 0.96 0.01 [0.01 |1 2
3 (0.08) 20 (0.12)
ul10 99.99% 0.29 071 |0 0 0 1 21 (0.80) 0 0 1.05 2.96 |41.17 | 168.23
Ul1 100.00% | 0 0 0.45 0 055 |1 5
17 (0.05) 18 (0.69)
Ul2 64.07% 0 0 0.5 0.5 0 1 21(0.26) 1.61 077 10 0 119 [0
Ul3 61.03% 0 0 0 1 0 1 14 (0.51) 18 (0.49) 0 1.66 | 0.67 0 149 [0
U14 100.00% | 0 0.44 | 0.53 0.03 [0 1 2
U1s 100.00% | 0.34 0 0.5 0 016 |1 1
8(0.22) 11(0.05)
uUleé 68.87% 0.19 0 0.57 0 024 |1 15 (0.19) 17 (0.54) 0 0.56 | 0 574 [0 0
uU17 100.00% | 0.4 0 0.6 0 0 1 8
U18 100.00% | 0 0 0 1 0 1 3
11(0.32) 17 (0.10)
ul19 55.05% 0 0 0.41 0.59 |0 1 18 (0.58) 0.69 121 |0 0 16.92 | 0
U20 100.00% | 0 046 |0 0 054 |1 1
U21 100.00% | 0 046 |0 042 (011 |1 5

Cizelge 4 incelenecek olursa, BCC modeline bagli olarak etkin ¢ikan {iniversiteler
sirastyla; Cukurova, Giresun, Hacettepe, Marmara, Erbakan, Orta Dogu Teknik, Selguk,
Sinop, Firat ve Karadeniz Teknik Universiteleridir. Diger iiniversiteler etkinlik skorlart
%100°den kiiclik oldugu icin etkin olmayan karar verme birimler olarak bulunmustur.
Cukurova Universitesi etkin olmayan karar verme birimleri tarafindan 2, Giresun
Universitesi 7, Hacettepe Universitesi 2, Marmara Universitesi 5, Erbakan Universitesi 2,
Orta Dogu Teknik Universitesi 1, Selguk Universitesi 8, Sinop Universitesi 3, Firat
Universitesi 1 ve Karadeniz Teknik Universitesi 5 kez referans gosterilmistir. Bu KVB’nin
etkin olabilmeleri ic¢in etkin iiniversiteleri hangi oranlarda referans almalar1 gerektigine

karar verebilmek i¢in referans kiimeleri incelenecek olursa sirasiyla

v Anadolu Universitesi, Giresun Universitesini %35.9, Marmara Universitesini %13,

Selcuk Universitesini %19 ve Karadeniz Teknik Universitesini %33 oraninda
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v' Ankara Universitesi; Cukurova Universitesini %48.9, Giresun Universitesini %0.1,
Hacettepe Universitesini %9, Marmara Universitesini %38 ve Selguk
Universitesini %4 oraninda

v" Dokuz Eyliil Universitesi; Cukurova Universitesini %3, Hacettepe Universitesini
%1, Marmara Universitesini %47 ve Selcuk Universitesini %49.9 oraninda

v" Ege Universitesi; Giresun Universitesini %44, Erbakan Universitesi %25 ve Selguk
Universitesini %31 oraninda

v’ Osmangazi Universitesi; Giresun Universitesini %31 ve Karadeniz Teknik
Universitesini %69 oraninda

v’ Gazi Universitesi; Giresun Universitesini %30, Selguk Universitesini %57 ve
Karadeniz Teknik Universitesini %13 oraninda

v’ Kirikkale Universitesi; Giresun Universitesini %8, Firat Universitesini %12 ve
Karadeniz Teknik Universitesini %80 oraninda

v" Mimar Sinan Universitesi; Selguk Universitesini %35, Sinop Universitesini %69 ve
Karadeniz Teknik Universitesini %26 oraninda

v Mugla Universitesi; Erbakan Universitesini %51 ve Sinop Universitesini %49
oraninda

v' Ondokuz Mayis Universitesi; Giresun Universitesini %22, Marmara Universitesini
%3, Orta Dogu Teknik Universitesini %19 ve Selguk Universitesini %54 oraninda

v Yildiz Teknik Universitesi; Marmara Universitesini %32, Selguk Universitesini

%10 ve Sinop Universitesini %58 oraninda
ornek almalidir.

Anadolu Universitesi’nin etkin ¢ikmamasinin nedenleri Dr. Ogr. Uyesi, SCI yayin sayist,
Ogrenci sayist ve atifin olumsuz etkisinden kaynaklanmaktadir. Eger Profesor sayisi
yaklasik 1, Dogent sayis1 yaklagitk 2 birim azalirsa bu {iniversitenin etkin olacagi
goriilmektedir. Yani bu degerler sifirlanacak ve c¢ikan tablo yorumlanacaktir. Boylece
referans almas1 gereken bir kiime olmayacaktir. Analiz sonucu buna gore yorumlanacaktir.

Diger etkin ¢ikmayan iiniversiteler de benzer sekilde yorumlanabilir.
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4. SONUCLAR

Etkinlik ol¢limii yapilan karar verme birimleri icin irettigi mal veya sundugu hizmetin
kalitesi olduk¢a onemlidir. Egitim alaninda sunulan hizmetin basarili ve kalic1 olmasi
tiniversitelerin prestijlerini olusturma ve stirdiirmeleri agisindan 6nem teskil etmektedir. Bu
alandaki basarida elbette ki konusunda uzmanlasmis akademik kadro, iirettikleri yayimlar
ve uluslararast camiada kabul goren dergilerde aldiklari atiflarinda etkisi biiyiiktiir.
Ogrenciler, iiniversite tercihlerinde alanlarinda kendilerini kanitlamis ve kabul gdrmiis
olanlara oncelik vermektedir. Bunun en 6nemli sebebi ise mezun olduktan sonra is bulma
veya ylikselme asamasinda mezun olduklari tiniveriste ve boliimlerinin adini1 kullanarak

daha kolay kabul gérme arzusudur.

Baglica amaci kar olmayan egitim, saglik, ...vb. hizmet sektorlerinde daha iyi hizmet
sunmak, performansi artirmak ve buna bagli olarak sektorde kabul goren, saygin bir kurum
olmak amaciyla kendilerini diger kurumlarla kiyaslayarak etkinlik ve verimliliklerini
karsilagtirmak oOncelikli ama¢ olmalidir. Bu sayede eksiklikler giderilerek ve gerekli

diizenlemeler yapilarak kaynaklar daha verimli kullanilip maksimum etki elde edilebilir.

Calismanin uygulama kisminda Tiirkiye’de 6grenci alimi yapmis ve halen yapmakta olan
21 devlet iiniversitesinin Istatistik Boliimlerinin etkinliklerini kiryaslamak amaciyla VZA
analizi yapilmis ve modeller olusturulmustur. Cikan sonuglar 1s1ginda hangi tiniversitelerin
etkin hangilerinin etkin olmadigi, etkin olmayanlarin etkin olabilmek i¢in hangi

tiniversiteleri kendilerine 6rnek almalar1 gerektigi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Uygulamada 6gretim tiyeleri, 6grenci sayilari, SCI yayinlar1 ve SCI’da alinan atif sayilari
girdi ve ¢ikt1 degiskenler olarak secilmistir. Olcege gore sabit getiri varsayimima dayanan
CCR ve degisken getiri varsayimina dayanan BCC modelleri i¢in girdi odakli analizler
yapilmustir. Analizlerin girdi odakli yapilmasindaki temel neden, ¢ikti1 degiskeni olan atif

say1s1 lizerinde hi¢bir miidahale olmamasidir. Ciinkii yapilan analizde atif sayisi sabittir.

Analizler sonucunda CCR modelinde etkin ¢ikan {iniversite sayisi 4 (%20) iken BCC
modelinde etkin birim sayisi 10 (%48) olarak bulunmustur. BCC modeli 6lgege gore
degisen getiriyi kullandigindan genel olarak daha esnek bir modeldir. Bu nedenle sonucu
bu sekilde bulunmasi beklenen bir durumdur. Calismanin sonuglarinda dikkat g¢eken
noktalardan biri etkin olmayan tiniversitelerde 6zellikle CCR modeli i¢in etkinligi artirmak

icin Ogretim lyesi ve Ogrenci sayilarinin azaltilmasi gerektigi goriilmiistiir. Ancak
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kiyaslama yapildiginda 6grenci sayilarinin ¢ok daha yiiksek oranda azaltilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Bu durum, iniversitelerde mevcut Ogretim iiyesi basina diisen
Ogrenci sayisinin fazla olmasi ve Ogretim iiyelerinin akademik calisma yapmalarini

zorlastirdigini diistindiirmektedir.

Her iki VZA modeli icin etkinlik skoru %100 olan iiniversiteler Giresun Universitesi,
Hacettepe Universitesi ve Erbakan Universitesi Istatistik Béliimleri olarak belirlenmistir.
Yildiz Teknik Universitesi ve Gazi Universitesi’nin Istatistik Boliimleri ise etkinlik skoru

en diisiik tiniversiteler olarak belirlenmistir.
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