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ONSOz

Arastirmanin  amaci, birbirine benzer karar birimleri arasindaki
karsilastirmali etkinlikleri dlgmekte kullanilan Veri Zarflama Analizi yontemi ile
ulke refahinda ve gelisiminde o©nemli gorevler Ustlenen yuksekogretim
kuruluslarinin amaglarina ulasmada kullandiklari girdi ve Urettikleri ¢iktilarda
ne kadar etkin olduklarinin belirlenmesidir. Turkiye’de bulunan 94 devlet
universitesinde veri birligi saglanamamasi arastirmanin sinirhliklarini
olusturmaktadir. Bu nedenle 20 devlet Universitesinin 2007-2008 edgitim-
ogretim yili goreceli etkinlikleri analiz edilmistir ve etkin olmayan
universitelerin etkin hale gelebilmeleri icin izlemeleri gereken yollar ile ilgili

bilgiler verilmektedir.

Veri Zarflama Analizi ve ilgili kavramlar ile ilgili olarak yapilan ayrintili
literatir arastirmasinin ve analizler sonucunda Universitelerin etkinlikleri ile
ilgili ulagilan sonuglarin Universitelerin etkinliginin arttinimasinda daha

sonraki calismalara katkida bulunmasi umulmaktadir.
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GIRiS

Kamu sektérinde performans dlcimu, 6zellikle de konu hizmet sektort
oldugunda ayri bir 6nem arz etmektedir. Hizmet sektéri s6z konusu
oldugunda analizler de oldukga hassas ve deneysel olmalidir ancak bu

alanda veriler konusunda sinirlandirmalar bulunmaktadir.

Egitim kalitesinin ve etkinliginin dlgulmesi bir Glkenin kaynaklarini daha
verimli ve etkin bir sekilde kullanarak refah dizeyine ulasiimasi agisindan
oldukga 6nemlidir. Bu kapsamda Ulkemizde diger kamu kurumlari ile birlikte
universiteler de 5018 sayili Kamu Mali Kontrol Kanunu’na gore 2006 yilindan
bu yana idare faaliyet raporu hazirlamak ve sunmak ile yukimli hale

getirilmislerdir.

Yuksekogretim  kurumlarinin  deg@erlendiriimesi  ve etkinlidi  bilgi
ekonomilerinin gelisiminde oynadiklari anahtar rol nedeniyle daha da énemli
bir hale gelmistir. Bu nedenle de dinya c¢apinda bu alanda yapilan

arastirmalarda bir artis gorulmektedir.

Arastirmanin  amaci, birbirine benzer karar birimleri arasindaki
karsilastirmali etkinlikleri 6lgmekte kullanilan Veri Zarflama Analizi ile ilgili
olarak sunulan kavramsal cergevenin Ornek bir uygulama ile pratikte de
anlatilmasi ve bu kapsamda yuksekogretim kuruluslarinda bir uygulama
yapmak ve Universitelerin birbirleri arasindaki goreli etkinliklerini belirleyerek
etkin olmayan universitelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in izlemeleri gereken

yollar ile ilgili bilgiler vermektir.

Egitim bir girdi-sUreg-¢ikti  sistemi  oldugundan bu c¢alismada
yuksekogretim kurumlarinin goéreceli etkinlikleri, ¢coklu girdi-gikti yaklagimina
dayanan ve benzer ciktilar Uretmek icin benzer girdiler kullanan karar

birimlerinin goreceli etkinliklerini 6lgmeye yarayan dogrusal programlama



tabanli matematiksel bir teknik olan Veri Zarflama Analizi kullanilarak

Olctlmeye calisiimistir.

Verimlilik, etkinlik ve veri zarflama analizi ile ilgili kavramlarin
anlagilabilmesi analizlere gecilmeden 6nce bir temel teskil etmesi agisindan
onem arz etmektedir. Bu kapsamda birinci bélimde verimililik, etkinlik, etkililik
performans, toplam faktor verimliligi, teknik etkinlik, ol¢cek etkinligi, dlcege
gOre getiri, yoneylem arastirmasi ve dogrusal programlama kavramlari
aciklanmis ve verimlilik ve etkinlik analizlerinde kullanilan yontemler Gzerinde
durulmustur. Bu kapsamda oran analizi, basit ve c¢oklu regresyon analizi,
stokastik sinir yaklasimi ve serbest kullanimli zarflama analizi tekniklerine yer

verilmigtir.

Uglincli boliimde, Veri Zarflama Analizi ile ilgili kapsamli bir literatir
arastirmasi yapimistir. Veri Zarflama Analizinin temellerine ve tarihsel
gelisimine yer verilmis, egitim alaninda ve diger alanlarda yapilan
arastirmalar incelenmistir. Ayrica bu bélimde gesitli kaynaklardan derlenerek
Veri Zarflama Analizinin Ozellikleri belirtiimis ve regresyon analizi ile
kargilastirmasina yer verilmistir. Uctincli bélimde son olarak Veri Zarflama
Analizinin girdi ve ¢ikti yonelimli primal ve dual CCR ve BCC modellerine ve
matematiksel kaliplarina yer verilmis olup, Ugunclu bolim Veri Zarflama
Analizinin uygulama asamalari ve egitim alaninda kullanilan girdi ve c¢ikti

degiskenleri Uzerine yapilan bir degerlendirmeyle sonlandiriimistir.

Arastirmanin  konusu  yuksekogretim  kurumlarinda goéreceli  etkinlik
kargilagtirmasi  oldugundan doérdincu  boélim olan son  bdélimde
yuksekogretim sistemi ile ilgili kisa bir bilgi verildikten sonra Turkiye'de
faaliyet gosteren 20 devlet Universitesinin 2007-2008 yili igin etkinliklerinin
belirlenmesinde ve karsilastirimasinda Veri Zarflama Analizi uygulamasi

yapilmistir.



Universiteler tarafindan yayinlanan idare faaliyet raporlari incelenerek
veri birligi saglanabilen Abant izzet Baysal Universitesi, Adnan Menderes
Universitesi, Akdeniz Universitesi, Balikesir Universitesi, Cumhuriyet
Universitesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Gazi Universitesi, Gaziosman Pasa Universitesi, Gebze Yiiksek
Teknoloji Enstitiisi, Harran Universitesi, istanbul Teknik Universitesi, istanbul
Universitesi, Sakarya Universitesi, Selguk Universitesi, Suleyman Demirel
Universitesi, Trakya Universitesi, Uludag Universitesi, Yildiz Teknik

Universitesi, Yiiziinci Y1l Universitesi analiz kapsaminda degderlendirilmistir.

Analizlere baglamadan o6nce Universitelerin faaliyet raporlarindaki
bilgiler derlenerek, veri birligi saglanabilen 7 adet girdi ve 7 adet cikti
degiskeni belirlenmistir. Oncelikle SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) 15.0 Programi ile girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait temel tanimlayici
istatistikler, normal dagilima uygunluk testleri ve korelasyon analizleri
yapilmis olup, Veri Zarflama Analizi karsilastirmalari yapiimadan once
verilerin dzet bilgilerine, normal dagilim gdsterip gostermediklerine bakilmistir
ve veriler arasindaki iligkileri ortaya koyarak girdi ve cikti degigkenlerini

belirlemede korelasyon analizinden yararlaniimigtir.

SPSS ile vyapilan analizlerden sonra girdi ve ¢ikti degiskenleri
belirlenerek Veri Zarflama Analizi uygulamasi igin G¢ degisik model kurulmus
ve metot EMS Version 1.3 Programi (Efficiency Measurement System)

kullanilarak uygulanmustir.

Aragtirmada, Model | ile ele alinan universitelerin fiziksel, teknolojik ve
ekonomik olanaklarinin 6grencilerin mezun olmasi agisindan etkinligi, diger
bir deyigle bir Universitenin fiziksel agidan genel etkinligi; Model Il ile
akademik personel, idari personel ve 6grenci sayisi gibi insan kaynaklarinin
ogrencilerin  mezun olmasi agisindan etkinligi, diger bir deyis ile bir

universitenin insan kaynaklari agisindan egitim etkinligi ve son olarak Model



lIl ile de; akademik personel, idari personel, 6grenci sayisi gibi insan
kaynaklarinin Gniversitenin yayin, proje ve sosyo-kulturel faaliyetler agisindan
etkinligi, diger bir deyis ile bir Universitenin arastirma etkinligi ol¢ulmek

istenmistir.

Analiz kapsaminda olusturulan tum modeller icin dlgege gore sabit getiri
varsayimi altinda girdi ve cikti yonelimli ve Olcede gore degisken getiri
varsayimi altinda girdi ve ¢ikti yonelimli analiz sonuglarina yer verilmistir.
Ayrica tim modellerde etkin birimler arasindaki karsilastirmalara imkan

saglayan super etkinlik analizleri de yapiimistir.

Her modelin sonunda dlgede gore sabit ve degisken getiri varsayimlari
ile ¢ozulen girdi ve c¢ikti ydnelimli modellerin analiz sonuglarinin
kargilagtirmalari  yapilmigtir.  Ayrica tUm modellerin degerlendirmeleri
tamamlandiktan sonra U¢ modelden elde edilen sonuglar birbiri ile
karsilastirlmis ve genel degerlendirme kismina yer verilerek arastirmanin

bulgulari kisminda genel bir degerlendirme yapilmistir.



BiRINCi BOLUM
TEMEL KAVRAMLAR

1.1. VERIMLILIK

Gecgmisi c¢agdas iktisat biliminin dnculeri sayilan Fizyokratlara kadar
uzanan verimlilik kavrami, bir Uretim ya da hizmet biriminin drettigi ¢ikti ile bu
citktiyr Uretmek icin kullanilan girdi arasindaki iligki anlamina gelmektedir.
Yani verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin Gretiminde kullanilan kaynaklarin

etkin kullanimidir.”

Verimlilik kavrami akla, bilime, gergcege dayanir. Bundan dolayi buyuk
bir glice ve evrensellik potansiyeline sahiptir. Sosyal ideoloji bakimindan
birbirinden ¢ok farkli olan toplumlarda bile ayni sekilde kabul edilebilmesinin
sebebi budur. Yine ayni nedenlerledir ki verimlilik kavrami; en liberalden en
mudahaleci olana kadar, tum iktisat teorilerinde yerini almig ve agirlik

noktasini olusturmustur.?

Dar anlamda verimlilik, dretim odakl bir kavram olarak ele alindiginda
ve sadece girdi ve c¢ikti iliskileriyle dusunuldigunde, basit olarak ¢iktinin
girdiye orani olarak ifade edilmekte ve temelde etkinlik ve etkililik
kavramlarini da igerdigi kabul edilmektedir. Yani verimlilik, kaynaklarin ne
derecede etkin kullanildiginin ve ne derecede etkili sonuglar elde edildiginin

bir élgtisudir.®

' Aziz Kutlar, Mahmut Kartal, "Cumbhuriyet Universitesinin Verimlilik Analizi: Fakiilteler Diizeyinde
Veri Zarflama Yontemiyle Bir Uygulama", Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi,
Say1 8, 2004 /2, s. 51.

? Cihan Dura, "Verimlilik Kiiltiriinin Yaratilmasinda ve Gelistirilmesinde Yiiksekogretim
Kurumlarmimn Islevleri", Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 49, Say1 1-2,
1994, s. 47.

 flknur Yavuz, Verimlilik ve Etkinlik Ol¢iimiine Yeni Yaklasimlar ve illere Gére imalat
Sanayiinde Etkinlik Karsilastirmalari, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari No:667, Ankara, 2003,
s.12.



Verimlilik kelimesinin dogusu ¢ok eski zamanlara kadar uzanir.
Literaturde ilk defa humanist Agricola’nin De Re Metallica-1530 adli eserinde
kullanilmigtir. Fizyokratlarin 18. Ylzyildaki ¢alismalari ile (Oesnay 1766)
kelime acik anlam kazanmaya baglamis ve Le Littre (1833), verimliligi
“‘Uretme hassasi” olarak tanimlamigtir. (Larousse’nin 1948-1949 tarihli

baskisinda bu tanim yer almistir.)*

Kutlar ve Kartal'i'n makalesinde yaptiklari g¢eviride Drucker'e gore
(1997: 59) verimlilik; “Bugun dinden iyi, yarin buginden daha iyi olmahdir” i
savunan bir inangtir. Ekonomik ve sosyal yasamin surekli degisen kosullara
uyarlanmasidir, yeni teknikler ve yodntemleri uygulama cabasidir, insanin

gelismesini savunmaktir.”

Verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin Uretimindeki sermaye, malzeme,
enerji ve bilgi gibi kaynaklarin etken kullanimidir. Yiksek verimlilik, ayni
miktar kaynakla daha ¢ok uUretmek ya da daha az kaynak ile ayni ¢ikti

diizeyini yakalamaktir.®

Verimlilik performans Olgutlerinden bir tanesidir ve ¢ogu zaman etkinlik
kavrami isle karistirlmaktadir. Verimlilik veya diger adiyla Uretkenlik veya
produktivite kavrami, en basit tanimiyla ¢iktinin girdiye oranidir. Bu anlamda
bakildiginda verimlilik kavrami “goreli” bir kavram degildir. CUnkd incelenen
karar birimlerinin verimliliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak 6l¢gme imkani

vardir.®

4 Recep Kok, Endiistriyel Verimlilik ve Etkinlik, Atatiirk Universitesi Basim Evi, Erzurum, 1991, s.
36.

% Kutlar ve Kartal, a.gm.,s. 51.

¥ Mustafa Gersil, "APC (Amerikan Verimlilik Merkezi) Cok Faktérlii Verimlilik Olgme Modeli ve bir
Uygulama", Ege Akademik Bakis (Ege Academic Review), 7(2), 2007, s. 528.

 Armagan Tarim, Veri Zarflama Analizi: Matematiksel Programlama Tabanh Géreli Etkinlik
Ol¢iim Yaklasim, Arastirma / inceleme / Ceviri Dizisi: 15, Sayistay Yayin Isleri Midiirliigii, Birinci
Basim, Subat, 2001, s. 11.



Genel bir tanim yapilirsa verimlilik, bir Uretim ya da hizmet sisteminin
urettigi ¢cikti ile bu c¢iktiyr yaratmak igin kullanilan girdi arasindaki iligkidir. Bu
nedenle verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin Uretimindeki kaynaklarin etken

kullanimidir diye tanimlanabilir.™

Verimlilik ile ilgili yapilan tanimlardan anlagildigi uzere bu kavramin tim
Universite birimleriyle iligkili bir kavram oldugu gérilmektedir. Ihtiyac egilimi
ile baglantili olan verimlilik bilinci sosyal bilimler ve begeri bilimlerde ayri bir
onem kazanmaktadir. CuUnki modern ekonomilerde tarim ve sanayi
sektorlerinde verimliligin artirilmasi  hizmet sektérindeki uzun vadeli
calismalara baghdir. Ozellikle Turkiye gibi gelismekte olan (lkeler agisindan
hizmet sektorinin 6nemi de burada ortaya ¢ikmaktadir. Clnkd verimliligin
artinimasi  ve hizmet sektorunun gelismesi konusundaki eksikliklerin
giderilmesi Universitelerin sosyal bilimler ve beseri bilimler banyesinde verilen

egitimle yakindan ilgilidir."

Ulusal refahin artirilmasinda yani ekonomik buyime ve kalkinmanin
gergeklestiriimesinde verimlilik artisinin énemli yeri bulunmaktadir. Verimililik,
makro ve mikro ekonomi teorisinin igerisinde yer alan bir kavram olmakla
birlikte, makro temelde verimlilik artisini gerceklestirecek arag, ekonomide
faaliyet gostermekte olan isletmeler oldugundan mikro ekonomide kullanilan
verimlilik kavrami da giderek isletme performansinin bir gdstergesi olarak,

yonetim bilimi literatiirii icinde yerini almistir.'?

Karar birimlerinin verimliliklerini tek basina 6lgme imkani olmasina

ragmen, verimlilik kavrami, herhangi bir bagka birimden elde edilen deger ile

' Joseph Prokopenko, Verimlilik Yonetimi: Uygulamah El Kitabi, Ceviri: Olcay Baykal, Nevda
Atalay, Erdemir Fidan, MPM Yayinlari, 2. Baski, 1992, s. 3.

"' Sevgi Sezer,ilhan Ege, "Universite-Sanayi Isbirliginin isletmelerin Verimliligine Etkisi: Erciyes
Universitesi Ormegi", http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl_gos.php?nt=233,
Erigim:15.06.2009, s. 205.

12 Yavuz, a.g.e., s. 9.



karsilastirlmadigi zaman, tek basina bir anlam ifade etmeyecektir. Bu
nedenle de verimlilik cogu zaman goreceli bir kavram olarak algilanmaktadir.
Ancak kavramin kendisi goreceli degildir, yani bir karar biriminin verimliligi
matematiksel olarak ayni kosullar altinda hep ayni sonuglari verecektir.
Verimlilik kavraminin goreceli olarak nitelendirilebilecegi nokta ise diger karar
birimleri ile karsilagtiriimaya basladidinda ortaya ¢ikmaktadir. Ayni zamanda
da verimlilik kavrami kargilagtirilabilecek benzer birimler bir araya geldiginde
anlam kazanmaktadir. Cunkd bir birimin salt verimliligini hesaplamak,
herhangi bir kargilagstirma yapilmadiginda o birimin iyilestiriimesine katkida
bulunmayacaktir. Sadece karar biriminin verimliligi ...... birimdir gibi bir
yorum ile yetinilmesi gerekilecektir. Karsilastirilabilecek baska bir karar
biriminin olmasi durumunda ise ele alinan karar birimlerinden hangisinin
‘daha verimli” oldugu analiz edilebilecektir. Bu nokta da bir birimin
verimliliinden ziyade daha verimli olup olmadiginin arastirilmasi énem arz

etmektedir.
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Sekil 1. Verimlilik
Kaynak: Tarim, 2001, s. 12.

Verimliligin daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 1’de incelenen birimler
grafiksel olarak ele alinmistir. Sekil 1’de (0,0) noktasindan baslayan ve Karar

Verme Birimi'ni (KVB) temsil eden noktadan geg¢en dogrunun egimi, ele



alinan KVB igin verimlilik degerini vermektedir. Egimin artmasi, verimliligin
yukseldigi anlamina gelir. Sekilde, en ylksek verimlilige sahip KVB E’dir. Bu
Olcek buyuklugune optimum dlgek buyukligu denir ve bunun Uzerine ¢iktikga
ya da altina indikge verimlilik dismektedir. En dusik verimlilige sahip KVB
ise B'dir. A ve G karar birimleri birbirlerinden ¢ok farkli élgcekte calismalarina
ragmen ayni verimlilik diizeyindedirler.”> Bu noktada da aslinda géreceli
kavraminin  verimlilik kavrami degil, O6lgek kavramindaki farktan da

kaynaklandigini sdyleyebiliriz.

Verimlilik analizi, verimlilik artigi saglamada 6nemlidir. Verimlilik 6lgim
ve analizinin basarisi, buyuk 6lgude verimlilik dlgimandn orgatin etkililiginde
neden onemli oldugunun ilgili tim Kkisi ve gruplar tarafindan c¢ok iyi
kavranmasina baghdir. Olgiim, gelistiriimesi gereken kaynaklarin nerede
aranmasi gerektigini ve gelistirme c¢abalarinin ne dlgide basarili oldugunu
ortaya koyar. Verimlilik analizi, birimlerde iglemlerin geligtiriimesini
iyilegtirebilir.  Verimlilik indeksleri, orgut gelistirme slreci sonunda,
performanstaki engel ve darbogazlari gostererek tani (teshis) etkinlikleri igin
gercekci hedeflerin konulmasi ve kontrol noktalari kurulmasina yardimci

olur.™

Verimliligin ulusal refahi arttirmadaki 6nemi, bugin herkes tarafindan
kabul edilmektedir. Gayri safi milli gelirdeki artis, ek sermaye ya da emek
kullanimi sonucu degil, isgucunun etkililik ve kalitesindeki artigtan
kaynaklandigi igin énemlidir. Bu nedenle verimlilik kazanclarinin katkilari
oraninda dagitimasi durumunda, verimlilik artisi, yasam standartlarinda
dogrudan artis saglar. Verimlilikteki degismelerin, hizli ekonomik kalkinma,
yuksek yasam standardi, 6demeler dengesi, enflasyon denetimi gibi pek ¢ok

ekonomik ve sosyal olayi buyuk 6lgude etkiledigi aciktir. Bu degisimler, tcret

13 Tarim, a.g.e., s. 12.
14 Prokopenko, a.g.e., s. 28.
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duzeylerini, maliyet/fiyat iligkisini, sermaye yatirrmi ve istihdam ihtiyacini da

etkiler."

Verimlilik olcumleri ile bir igletmede iglerin ne kadar iyi yapildigini,
beklenen sonuglara ne dizeyde ulasildigi, gergeklestirilen islerin amaclara
katkisinin olup olmadigi, temel ilkelerden sapma olup olmadigi, dogru yonde
ve iyiye gidip gitmedigi ogrenilebilir. Olglimlerden sagdlanan bu bilgiler tiim
¢alisanlarin davranisini yonlendiren ve yoneten araclardir. Klasik anlayisa
gore verimlilik 6lgimUnin en belirgin amaci kontroldir. Verimlilik dlgimu
isletmede planlama, karar verme, sorun ¢6zme, gelistirme, gudileme ve
hatta liderlik alanlarinda yodnetime bilgi saglayan o6nemli bir destek

hizmetidir.®

Arastirmanin  konusu Universitelerin ~ verimlilik analizi Uzerine
kuruldugundan burada verimliligin artirlmasina yoénelik Universitelerin

fonksiyonlarina deginilmesi 6nem arz etmektedir.

Bir dlkenin verimliliginin artmasinda universitelerin fonksiyonlarindan bazilari

kisaca su sekilde 6zetlenebilir: 77

— Universitelerin egitim ve 6gretim yoluyla topluma gelecek dénemler
icin uzman isgucu ve lider yetistirmesi ve bdylece kisisel ve toplumsal bazda

fayda saglamasi,

— Universitelerin bilimsel arastirmalar sayesinde yeni teknoloji ve yeni
teknolojiye uyum slrecinde yetismis isgucunu egiterek verimlilige katkida
bulunmasi, hatta teknolojiye bagimliigi azaltici yonde Kkalifiye eleman

yetistirme programlarinin yaruttlmesi,

15 Gersil, a.gm,, s. 528.
' Gersil, a.gm,, s. 531.
" Dura, a.g.m., s. 13.
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- Universitelerin verimliligin artinimasi konusunda nitelikli isglci

yetisgtirilmesi ve bdylece bir toplumsal hizmeti yerine getirmesidir.

Yukarida sayilan ydénlendirmeler sonucunda da bir butin olarak bir
ulkede ekonomik kalkinma ve refah duzeyinin yukseltimesi konusunda

onemli etkiler bulunmaktadir.

1.2. ETKINLIK

Etkinlik ve verimlilik gibi kavramlar, kaynaklarin sinirli, isteklerin de
sinirsiz oldugu dinyada her zaman ©Onemli olmus ve olmaya devam

edeceklerdir.'®

iktisat bilimi var olusundan beri, tabiattaki kit kaynaklarla insan
ihtiyaglarini maksimum duizeyde tatmin edebilme yollarini arastirmaktadir.
Kaynaklarin kit olugu, gunumizde tum toplumlari etkilemeye devam
etmektedir. ihtiyaglar sonsuza yakin olduguna gére, talebe konu olan tim
mallari Uretebilecek kaynak ve teknik bilginin yeterli olmadigi da agiktir. Bu
nedenle, mevcut kaynaklarin en rasyonel bicimde kullaniimasi
gerekmektedir. Yani en az caba ve masraf ile maksimum hasilay!r elde
edebilme tekniklerinin arastirimasi gerekmektedir. lIktisatgllar da bu
disunceden yola c¢ikarak ekonominin performansi ile ilgili karar verme
kriterlerini gelistirmek i¢in uzun zaman c¢aba harcamiglardir. Bu c¢abalar

sonucunda olusan kavramlardan birisi de etkinliktir. Etkinlik (efficiency)

'8 Cavit Yesilyurt, M. Ali Alan, "Fen Liselerinin 2002 "Ylll G6receli'Etkinliginin 'Veri Zarflama
Analizi (VZA) Yoéntemi Ile Olgiilmesi", Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler
Dergisi, Cilt 4, Say1 2, 2003,s. 91.
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kelimesi minimum caba veya masraf ile maksimum sonuclar elde etme

kapasitesi olarak tanimlanmaktadir.'®

Etkinlik, temelini Uretim ekonomisinden alan bir kavramdir. Isletme
dizeyinde kaynaklarin fiili kullaniminin  belli tekniklerle saptanmis
standartlarla kargilastiriimasi yolu ile bulunan bir géstergedir. Yani, girdilerin
ne derecede iyi bigcimde kullanildigi, kaynak kullaniminda gergeklesen

performansi gosterir.2

Etkinlik matematiksel olarak; gergeklesen ciktinin planlanan giktiya

orani olarak tanimlanabilir.

Dogru ciktilarin  dretildigi durum, dagihmda etkinlik (allocative
efficiency), c¢iktilarin dogru Uretildigi durum uretimde etkinlik (productive
efficiency), ciktilarin dogru kigiler tarafindan kullanildigi durum ise
bolugsimde etkinlik (distributive efficiency) olarak adlandirilir. Dagilimda,

iretimde ve bélisiimde etkinligin saglandi§i duruma kisaca etkinlik denir.?

Etkinlik toplumun veri kaynaklardan maksimum yarar elde ettigi bir
durumdur. Kaynaklarin tam kullanildigi bir durumda etkinligin de saglanmis
olmasi, o toplumda kitlikla micadelede mumkin olan en iyi sonucun elde

edilmis oldugu anlamina gelir. %

Verimlilik gelisimi rekabetci bir ekonomide en dnemli kaynaklardan birisi

ve kisi basina dusen cikti miktari ve gelir artisinin kaynagi iken etkinlik,

1 Kok, a.g.m.,, s. 45.

20 Yavuz, a.g.e., s. 12.

22 M. Erdal Unsal, Mikro iktisat, 3. Baski, Ankara, Subat, 2000, s. 13.
2 Unsal, a.g.e., s. 13.
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uretim surecindeki girdi miktarinin faydalarini degerlendirmek icin en 6nemili

olan kontrol parametresidir.?*

Etkinlik verimliligin alt bir unsurudur. Yani, verimliligi dugsuk olan bir firma
ya da endustri etkin olabilir. Fakat etkinlik saglanmadan yuksek verimlilik
dizeyine ulasmak mumkun degildir. Bu anlamda, etkinligi verimliligin

tamamlayici bir unsuru olarak degerlendirmek miimkiindiir.?®

Verimlilik ve etkinlik kavramlari  siklikla  birbirlerinin  yerine
kullanilmaktadir. Etkinlik ve verimlilik arasindaki fark $ekil 2 yardimiyla
aciklanabilir. A, B ve C ug farkli Ureticiyi ifade etmektedir. X ekseni girdi
miktarlarini ve Y ekseni c¢ikti miktarlarini gdstermek Uzere, A noktasinin
verimliligi DA/OD oraniyla hesaplanir. Yani A’nin verimliligi, bu noktadan
orijine ¢izilen dogrunun egimidir. Bu veriler 1g1§inda, girdi duzeyini A
noktasindan B noktasina kaydirarak verimlilik artirilabilir. Bu durumda elde
edilen yeni verimlilik dizeyi BD/OD oranidir. A noktasinin etkinligi ise; A
noktasina ait verimliligin, B noktasina ait verimlilige oranidir. Bu oran,
(AD/OD)/(BD/OD) = AD/BD ye esittir.°

** Mustafa Ding, Kingsley E. Haynes, “Sources of Regional Inefficiency: An Integrated Shift-Share,
Data Envelopment Analysis and Input-Output Approach”, The Annals of Regional Science, Vol: 33,
1999, s. 470.

2 Kok, a.gm., s. 50.

*% Ergiin Eroglu, Melek Candan Atasoy, "Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Ol¢iimii ve Etkin Karar
Birimlerinin Duyarlilik Analizi", iU isletme Fakiiltesi Dergisi, Cilt:35 Say1:2, 2006, s. 93.
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Sekil 2. Verimliligin ve etkinligin gosterimi

Kaynak: Eroglu ve Atasoy, 2006, s. 93

Verimlilik ve etkinlik kavramlari arasindaki fark grafikle gosterime ek
olarak soOzel bir érnek yardimiyla da aciklanmaya calisilacaktir. Bu konuda
ilgili yazin incelendiginde Kok tarafindan yapilan ceviride, Joel Ross’un
“Productivity, People, Profits” isimli kitabinda yer alan 6rnedin oldukga

aciklayici nitelikte oldugu goriilmektedir:?’

“Bir makinenin dakikada bir parga uretebildigini ve sekiz saatlik bir
vardiyada alti saat (eksik kapasite ile) calisarak 288 parca urettigini
varsayalim. Bu makine alti saatte 360 parca uretebilecek kapasitede oldugu
halde, 288 parcga Uretmekle %80 etkinlikle calistirilabilmistir. Bu makine tam
kapasite ile sekiz saat galistirilabilseydi 480 parga Uretebilecekti. Bu durumda
%60 verimlilikle calistinlmigtir.  Goéruluyor ki kapasite kullanimindaki
degismeler, verimliligi dogrudan etkilemekte iken, etkinlik etkilenmemistir.
Verimliligi etkileyen sebeplerden birincisi, makinelerin etkinsiz bir sekilde
calistinimis olmasidir. Sayet eksik kapasitede tam etkin olunabilseydi

verimlilik %75 olacaktl. Tam kapasitede ise ayni etkinlikle ¢alistirilabilseydi

77 Kok, a.g.m., s. 62.
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(480*0,80=384) verimlilik %80 olacakti. ikincisi, makinenin eksik kapasitede
calistinlmis olmasidir. Bu durumda verimlilik %60 iken, tam kapasitede %100
etkin calistirilabilse verimlilik %100 olacakti. Ancak bu makine, alti saatte
uretebilecedi azami miktari Uretse bile verimlilik %100 degil, %75 olacaktir.

Ornegimizdeki belli sebep kapasite kullanim diisukligudir.”

Yukaridaki ornekten de anlagilacaglr uzere verimlilik; bir birimin
kapasitesinin ne kadarini kullandigi ile ilgili iken, etkinlik kavrami; birimden
birime degisen tam, tama yakin ya da eksik olmak Uzere bir sekilde kullanilan
kapasite altinda, birimin gergeklestirebilecegi maksimum ¢iktiyl ne oranda
gerceklestirdigi ile ilgilenmektedir. Aslinda verimliligin insan eliyle yapilan
islerde %100 olmasi ¢gogu zaman beklenemez. Ancak tam otomasyon oldugu
durumda ¢ok yuksek verimlilikten bahsedilebilir. Tam otomasyon durumunda
bile makinelerdeki ariza vb. gibi ¢esitli durumlar nedeniyle verimlilik ¢ogu
zaman %100 olmayabilir. Bu durumda “daha verimli” olunup olunmadiginin

analizi verimlilikten daha onemli bir kavramdir.

Benzer ciktilari Ureten bir birimin digerinden daha verimli olmasi her
zaman etkin olacagdi anlamina da gelmemektedir. Yiksek verimlilikle ¢alisan
bir KVB bu verimlilik kapasitesini tam olarak kullanabiliyorsa tam etkin
demektir. Bu agidan bakildiginda verimlilik ve etkinlik kavramlarinin hem
birbirlerinden ayri kavramlar oldugu, hem de aslinda i¢ ice ge¢mis kavramlar

oldugu anlasiimaktadir.

Mal ve hizmet Uretiminin mutlaka bir emek sonucu oldugu gercedi
dagunulurse kaynaklarin sinirh olmadigi dugsel dinyada bile etkinlik ve
verimlilik kavramlarinin insan yasamindaki 6nemi ihmal edilemez. Bu
nedenle bireylerden kurumlara ve siyasal karar dizeneklerine kadar herkesin
verimlilik bilincine sahip olmasi, verimlilik bilincinin yayginlagtiriimasi ve bu
bilincin gerektirdigi kosullarin saglanmasi i¢in gaba gostermesi buyuk énem

tasimaktadir. Verimlilik bilincinin olusturulmasi her seyden once bir egitim
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meselesidir. Toplumu olusturan bireylerin bu bilinci alacagi yerlerin basinda

egitim kurumlari gelir.?°

1.3. ETKILILIK

Verimlilik ve etkinlik ile ilgili olan kavramlardan birisi de etkililik
kavramidir. Etkinlik ¢iktilarla ya da amaclarla ilgili bir kavramdir. Ulasilacak
bir hedefi, bir performans standardinin basariimasini ifade eder. Uretim ile

amagclanan sonug elde edilebilmis midir sorularina cevap aranmaktadir.*

Etkililik (effectiveness), “ciktilarda saglanan basari (Granso, 1994);
amaci gerceklestirme duzeyi (Hoy ve Miskel, 1987); gerekli kaynaklari elde
etme yetenedi (Hendrix ve McNichols, 1984); cevreye uyum saglama

yetenegi (Hoy ve Miskel, 1987) olarak tanimlanmistir.*’

Etkililik, gercekten ihtiyag duyulan yararli mal ve hizmetler Uretildi mi,
cikti Uretiminde hedeflenen amaclar ile saglanan amaclar neler, dénem
basinda yapilan planlari % kaginda basarili olunabildi sorularina cevap

arayan bir kavramdir.*?

¥ Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 91.

30 Yavuz, a.g.e., s. 12.

31 Mehmet Durdu Karsli, Yonetsel Etkililik, Pegem A Yayincilik, 2. Baski, Ankara, Ocak, 2004,s.1 .
> Elmas Yaldiz, "Kavramsal Diizeyde Etkinlik, Etkililik ve Verimlilik Olgularina Bir Bakis",
paribus.tr.googlepages.com/e_yaldiz.doc, erigim tarihi 13.07.2009, s. 1.
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1.4. PERFORMANS VE PERFORMANS OLGUMU

Performans kavrami verimlilik kavrami ile birlikte bircok kavrami iceren

bir degerdir.*

Helvaci 2002'de yer aldigi sekliyle performans s6zcigu Torrington ve
Hall (1995) ve Kalkandelen (1997)'ye gore belirli bir zaman birimi icerisinde
uretilen mal veya hizmet miktari olarak tanimlanmakta ve islevine gore
"etkinlik", "verim", "cikti" kavramlariyla, bunun yani sira bireyin yetenegdi ve

motivasyonu arasindaki etkilesimin bir sonucu seklinde ifade edilmektedir.**

Demir ve Okan, 2009'da yer aldigi sekilde performans Daft (2000)e
gore, bir 6érgutun kaynaklarini etkin ve verimli kullanarak amaclarina ulagma

yetenegi olarak tanimlanabilir.>®

Helvaci 2002’de yer aldigi sekilde performans yonetimi Armstrong
(1996)ya goére orgut, takimlar ve bireylerin daha verimli hale gelmesini
amagclar ve bilgi, beceri, gerekli yeterlikler, ¢alisma ve gelistirme planlar
konusuyla ilgilenir. Amacglara, kosullara, planlara, anlasmaya ve gelistirme
planlarina bagli kalarak performansi surekli olarak incelemeyi konu alir.

Ogrenme ve gelistirme {izerine odaklanir.®®

Performans degerlendirme, c¢alisma sonuglarini iyilestirmek igin
performans verilerini toplama ve yayma islemlerini kapsar. Performans
degerlendirme, bireylere ve cgalisma gruplarina performans geri bildirimi
(dondt) saglayan insan kaynaklari yonetimi girisiminin temelidir. Performans

degerlendirme, calismayla ilgili basarilari, guclu yonleri ve basarisizliklar

33 Yavuz, a.g.e., s. 12.

** M. Akif Helvaci, "Performans Yénetimi Siirecinde Performans Degerlendirmenin Onemi", Ankara
Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, say1 1-2, cilt 35, 2002, s. 156.

3% Halis Demir, Tarhan Okan, "Teknoloji, Orgiit Yapis1 ve Performans Arasmdaki iliskiler Uzerine
Bir Arastirma", Dogus Universitesi Dergisi, 10 (1), 2009, s. 60.

3% Helvaci, a.gm,, s. 156.
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ortak bir degerlendirmeye tabi tutan sistematik bir surectir. Ayni zamanda,
mesleki gelistirme danismanhgi, sirkette insan kaynaklarinin gesitliligi ve

guiclii yonleri hakkinda bilgi saglar.*

1.5. TOPLAM FAKTOR VERIMLILIGI

Verimlilik hesaplamalari yapilirken girdiler ve ¢iktilar tek tek birbirine
oranlandiginda, gergcek hayatta kullanilan tim girdi ve ciktilarin analize
katiimamasindan dolayi analizler gercedi yansitmamaktadir. Bu durumun
sakincalarini ortadan kaldirmak icin tUm faktorlerin hesaba katiimasi gereqgi

ortaya ¢ikmistir.

Verimlilik tanimi ¢ikti / girdi olarak yapiimaktadir. Gergek hayatta ise
uretim sureglerinde tek girdi-¢ikti kullaniilmadigindan bu érnek gergek durumu
yansitamamaktadir. Bu nedenle, c¢ok girdi-giktili modellerde basit oran
yontemi yetersiz kalmaktadir. Cunkd c¢ikti degiskenleri girdi degiskenlerine
tek tek oranlandiginda, bir KVB bir orana gore en verimli, diger bir orana gore
ise en verimsiz cikabilecektir. Bu nedenle, basit verimlilik 6lgimunun
sakincalarini ortadan kaldirabilmek icin “Toplam Faktér Verimliligi- TFV”

kavrami kullaniimaktadir.*°

Uretimde kullanilan tim faktérlerinin hesaplamalara girmesine TFV
denir. TFV analizinde, Uuretim faktorlerinin her biri uygun agirliklarla

hesaplamalarda yer alir.*’

TFV’de Uretim surecinin girdileri toplanarak tek bir girdi faktorine (sanal

girdi) ve c¢iktilarin toplami da tek bir c¢ikti faktdorine (sanal g¢ikti)

3 Helvaci, a.gm,, s. 158.
* Tarim, a.g.e., s. 12-13.
4 Yavuz, a.g.e., s. 13.
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indirgenmektedir. Daha sonra, toplam girdi ve toplam c¢ikti faktorlerinin

oranina bakilarak degerlendirme yapilmaktadir.*?

hesaplanabilir.*®

t
S
=
Toplam Faktor Verimliligi =
2 WhEk
|

TFV yaklasiminin zayif noktasi ise, farkli 6zelliklere sahip girdi ve ¢ikti
faktorlerinin nasil toplanacaginin belirsiz olmasidir. Yani, faktorler icin
uygulanacak olan katsayilarin bilinmiyor olmasidir. Veri Zarflama Analizi
(VZA) ise bu konuda devreye girmektedir. VZA ile konuya yaklasim

¢alismanin ilerleyen bélumlerinde yer almaktadir.

1.6. TEKNIK ETKINLIK

Uretim, girdilerin c¢iktilara dénustirilme surecidir. Bu sirecin etkin
olabilmesi, belirli bir girdi bilesiminin kullanilarak maksimum c¢iktinin elde
edilebilmesine veya belirli bir ¢ikti bilesiminin en az girdi kullanilarak
uretilmesine baghdir. Uretim teknolojisi Uretim slrecinde kullanilan tim

mumkin girdi ve ¢ikti bilesimlerinin kimesidir. Bu kiimedeki bazi elemanlar

*2 Tarim, a.g.e., s. 12-13.
43 Yavuz, a.g.e., s. 43.
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digerlerine gore daha az savurgandir ve daha etkin olarak
tanimlanmaktadirlar. Savurganligin olmamasi teknik etkinlik terimi ile ifade

edilmektedir.**

Teknik etkinlik, firmanin Uretim imkanlari kimesi sinirinda yer aldigi
durumda sagladigi etkinliktir. Bu, firmanin veri bir girdi seti ile olasi

maksimum hasilay! lretebilme basarisidir.*®

Uretim Fonksiyonu, teknik etkin olan tim mimkin Gretim karisimlarinin
kiimesidir. Uretim fonksiyonu F(X!, Y') = 0 olarak tanimlanirsa, teknik agidan
etkin olmayan uretim noktalan F(X!, Y') < 0 ile ifade edilebilir. Mevcut
teknoloji kullanilarak (retilmesi miimkiin olmayan iretim noktalari iseF(X', Y')

> 0 olarak ifade edilir.*®

Sekil 3. Teknik Etkinlik ve Verimlilik
Kaynak: Tarim, 2001, s. 16.

* Seleuk Cingi, Armagan Tarmm, "Tirk Banka Sisteminde Performans DEA-MALMQUIST TFP
Endeksi Uygulamas1", Tiirkiye Bankalar Birligi Arastirma Tebligleri Serisi, Say1 01, 2000, s. 2.

> Fehim Bakirci, “Sektérel Bazda Bir Etkinlik Olgiimii: VZA ile Bir Analiz”, Atatiirk Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 20 (2), 2006, s. 201.

46 Yavuz, a.g.e., s. 14.
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Teknik etkinlik ve verimlilik grafik yardimiyla agiklanmaya caligilacaktir.
Sekil 3'te A ve B karar birimleri Uretim fonksiyonunda yer almakta ve bu
sayede teknik etkin olarak nitelendirilmektedirler. P karar birimi ise, A ile ayni
cikti diizeyini vermesine ragmen, daha fazla girdi kullanmistir. Ote yandan, P
karar birimi B ile ayni miktarda girdi kullanmis olmasina ragmen daha az ¢ikti
uretmistir. Bu nedenle de P’nin teknik etkinsizlik icinde oldugu sdylenebilir.
Bu drnekte A ve B karar birimlerinin her ikisi de teknik etkin olmasina ragmen
B karar biriminin c¢ikti / girdi olarak hesaplanan verimliligi A karar birimine

gore daha yiiksektir.*’

D karar birimi uretim fonksiyonu Uzerinde bulunmamasi nedeniyle
teknik etkin degildir yani kaynak israfinda bulunmaktadir. A ve D karar
birimleri karsilastirildiginda; A teknik etkin fakat D teknik etkin degildir. Ancak
D’nin verimliligi A’dan yuksektir. Burada da etkinlik ve verimlilik kavramlarinin

birbirlerinden farkl kavramlar oldugu anlasiimaktadir.*®

Nguyen-Thi-Thanh, 2009'da yer aldigi sekliyle; Fried, Lovell ve
Schmidt'e (1993) gobre bilesenler savurganliktan kaginiyor ve Uretimde
girdilerin elverdigi strece ¢ikti Uretiliyor veya ¢iktl Uretiminin elverdigi dlgude
ve olabilecegi kadar az miktarda girdi kullaniliyor ise teknik etkinlikten s6z
edilebilir. Sonug olarak teknik etkinlik dlcimu, girdi ve c¢ikti miktarlar bilgisine
dayanirken, ekonomik etkinlik tersine Ureticilerin ekonomik davraniglarinin
amaclarina (maliyet minimizasyonu, kar maksimizasyonu veya gelir

maksimizasyonu) oldugu kadar fiyat bilgisine de dayanmaktadir.*®

Ozetle, teknik etkinlik girdi bilesiminin en uygun bicimde kullanilarak

mumkin olan en yuksek c¢iktlyr Uretme basarisidir. Bu baglamda, Gretim

4 Yavuz, a.g.e., s. 15.

48 Yavuz, a.g.e., s. 15.

* Huyen Nguyen-Thi-Thanh, "On the Use of Data Envelopment Analysis in Assessing Local and
Global Performances of Hedge Funds", Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=968052,
December, 2006, Erisim: 14.07.20009, s. 6.
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fonksiyonu (Uretim siniri ya da Uretim siniri fonksiyonu) ise teknik etkin olan

tiim Gretim bilesimlerinin kiimesidir.*

1.7. OLCEK ETKINLIGI

Teknik etkinligin yaninda bir baska performans gostergesi olarak, en
verimli 6lgcek buyuklugune olan yakinlik da aranmalidir. Bu kavram &l¢ek

etkinligi olarak adlandirilir.®*

Bakirci 2006’'da Fare v.d. (1985)’in gevirisin gore herhangi bir girdi veya
ciktinin serbest olarak atilabilir olmadigi durumda ortaya c¢ikan yapisal
etkinlik; teknik etkinlige sahip bir firmanin Gretim imkanlari egrisi Uzerinde bir
noktada uretimde bulunmasi durumunda ulastigi etkinliktir. Teknik ve yapisal
etkinlige sahip bir firma, Uretim imkanlari kimesi icinde yigilmanin olmadigi
bir alt kimesinde Uretimini gerceklestiriyorsa kaynak dagilimi etkinligini
saglamis olur. Kaynak dagihmi etkinligi, maliyeti minimize etmek veya kari
maksimize etmek gibi dogrudan bir davranigsal amaci igerir. Firma
performansinin  belirlenmesinde teknik etkinlik kadar, firmanin CUretim
imkanlari siniri Uzerinde bulunarak en verimli dlgek buyukliginde faaliyet

gostermesi de gerekir ki; bu da 6lgek etkinligi olarak tanimlanmaktadir.>

Ayni etkin sinir Uzerinde yer almalarina ragmen daha fazla girdi
kullanarak Uretim yapan ya da daha az girdi kullanarak Uretim yapan birimler
ciktt  miktari dusUndldugunde optimum miktardan uzaklagmaktadirlar.

Uzaklagmalari verimliliklerindeki degisimle de dlgulebilmektedir.

50 Cingi ve Tarim, a.g.m., s. 2.
31 Yavuz, a.g.e., s. 16-17.
>2 Bakircl, a.g.m., s. 202.
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Eldeki girdi bilegsiminin en uygun bicimde kullanilarak mumkuin olan
maksimum  ¢iktinin  Uretilmesindeki  basari  teknik etkinlik olarak
adlandirilirken, uygun O&lgekte Uretim yapmaktaki basari da Olgek etkinligi

olarak adlandiriimaktadir.®®

1.8. OLGEGE GORE GETIRi KAVRAMLARI

Olgege gore getiri kanunlari tretim teorisinde énemli bir yer tutmaktadir.
Bu kavramlar dretim miktarinin  artinlmasindaki  teknik imkanlarin
incelenmesini kapsar. Kisaca, Uretim esnasinda kullanilan tim girdilerdeki
oransal artis esanli olarak hasilada da ayni oransal artigi sagliyorsa “Olgege
Gore Sabit Getiri” (Constant Returns to Scale - CRS), hasiladaki oransal
artis girdilerdeki artistan daha biiylk bir artisa yol aciyorsa “Olgege Gére
Artan Getiri” (Increasing Return To Scale - IRS), hasiladaki oransal artis
girdilerden daha az ise “Olgege Gére Azalan Getiri” (Decreasing Return To

Scale - DRS) durumlarindan séz edilmektedir.

Sekil 3 incelendiginde, ayni verimlilik dizeyinde bulunan ve ikisi de
teknik etkin olan F ve E karar birimleri dl¢gek agisindan degerlendirildiginde,
her ikisinin de d&lgcek etkin olmadiklarinin 6tesinde bir yorumda daha
bulunmak mumkuandur. F karar birimi incelendiginde, bu karar birimi, teknik
etkinligini korumak sartiyla dlgegini buyattigu zaman, verimliligin de artacagi

gorilmektedir. Bu durum dlgede gére artan getiri olarak isimlendirilir.>*

Sekil 3’e gore, E karar birimi ise teknik etkinligini koruyarak oOl¢egini
kUgulttiga zaman verimliliginde artis gézlemlenir. Bu durum ise Olgege gore

azalan getiri olarak isimlendirilir. Uretim sinirinda 6lgege gére artan, azalan

>3 Cingi ve Tarmm, a.g.m., s. 3.
* Tarmm, a.g.e., s. 16-17.
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ve sabit getiri araliklarinin birlikte bulunabileceklerinin kabulii “Olgege Gore
Degisken Getiri” (Variable Returns to Scale- VRS) olarak

adlandiriimaktadir.®®

Isik ve Acar 2006’da yer alan geviride Nerlove (1965)’te yer aldigi sekili
ile 6lgcege gore getiri kavramlari Cobb Douglas uretim fonksiyonu kullanilarak
da acliklanabilir. Neoklasik iktisatgilardan olan Cobb ve Douglas tarafindan
ortaya konulmus olan Cobb-Douglas Uretim fonksiyonu, iktisadi ve
ekonometrik uygulamalarda oldukg¢a yaygin olarak kullanilan 6zel bir tretim
fonksiyonu taradur. Genel formu; Q = AK°LP seklindedir. Fonksiyonda yer
alan A, a ve B birer parametredir. A, boyut katsayisi olup, belirli durumlarda
teknoloji ya da etkinlik parametresi islevi gorur. a ve B sirasiyla, sermaye ve

emegin {rlin igindeki goreli paylari ile ilgilidir.*®

Cobb Douglas uretim fonksiyonunda, a ve [ parametreleri dogrudan
esnekligi verir ve dlgede gore getiriyi gosterir. a+f=1 6zel durumunda élgegde
gOre sabit getiri s6z konusudur. Buna gore eger, a+3=1 ise Olcege gore sabit
getiri; a+p<1 ise dlgege gore azalan bir getiri ve son olarak; a+3>1 ise dlgcege

gore artan getiri séz konusudur.>’

Kisacasi, uretim olgegindeki degismelerin verimlilik oranini etkilemedigi
yani bir karar birimi Olgegini ne kadar buyutlrse ya da kigulttrse kugultsin
verimlilik oraninin ayni kaldigi durumlarda 6lcege gore sabit getiri s6z
konusudur ve bu durum gergek hayatta ¢cok da karsilasilmayan 6zel bir
durumdur. Bir karar biriminin 6lgcek miktarini artirmasi durumunda o6rnegin
girdilerini iki misli artirdidinda c¢iktilari iki misilden fazla artiyorsa yani

verimlilik dlgek arttikga Olgekteki artistan daha fazla artiyorsa dlgede gore

> Tarim, a.g.e., s. 16-17-18.

%% Nihat Isik, Mustafa Acar, “imalat Sanayi ve Tekstil Sektérii i¢in Cobb-Douglas, CES ve Translog
Uretim Fonksiyonlarmin Tahmini”, Selcuk Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Sosyal
ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 6 (11), 2006, s. 95.

57 Acar, a.g.m., s. 95.
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artan getiri, girdiler yani dlgek artinildiginda verimlilik miktari bu artistan daha
az artiyorsa (girdiler iki kati artirlldiginda ciktilar iki kattan daha az artiyorsa)
dlcege goére azalan getiri s6z konusudur. Olgege gére azalan ve artan getiri

durumlarina ise Olgege gore degisken getiri adi verilmektedir.

1.9. YONEYLEM ARASTIRMASI, DOGRUSAL PROGRAMLAMA,
PRIMAL VE DUAL MODELLER

Yéneylem arastirmasina temel teskil eden ilk calismalar ingiltere’de
baglamistir. Bir grup Ingiliz bilim adaminin 1937 yilinda yeni gelistirilen
radarlarin disman ugaklarini saptamak amaciyla nasil etkin kullanilabilecegi
konusunda, ingiliz ordusuna yardimci olmalari istenmistir. Bu konuda galisan
ve 1939 yilinda Kraliyet Hava Kuvvetlerinde (RAF) bir araya getirilen bilim

adamlari ilk ydneylem arastirmasi grubu olarak kabul edilmektedirler. *®

Zamanla Ingiliz ordusundaki gelismeler ABD Hava ve Deniz
Kuvvetlerinin de ilgisini ¢ekmis ve bunlarda da benzer arastirma birimleri
kurulmustur. Ikinci Diinya Savasi sonrasinda ¢zellikle ingiliz ve Amerikan
Silahli Kuvvetlerinde guglenen yoneylem arastirmasi birimleri ile 1950’li
yillara kadar genellikle askeri problemlere ¢dézim aranmistir. ABD'de ise
1950’li yillardan itibaren 6zellikle endUstrinin ilgisini gekmis ve o dénemlerde
hizla gelisen bilgisayar teknolojisinin de yardimiyla genis ¢apta uygulanmaya

baslamistir.>®

Esin, 1988'de aktarildigi gibi, Dogrus6z 1973’te British Operational
Society tarafindan yapilan tanim su sekilde yer almigtir: “Yoéneylem

arastirmasi, insan, makine, para ve malzemeden olusan, endustriyel, ticari,

% Attila Sezgin, Erhan Ada, isletmeciler icin Yoneylem Arastirmasi,Gazi {iBF isletme Bolimii,
Ankara, Kasim, 1990, s. 3.
%% Sezgin ve Ada, a.g.e., s. 3.
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resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde karsilasilan problemlere, modern
bilimin saldirisidir. Belirgin yaklasimi, sistemin sans ve risk olgusunu de
iceren ve alternatif karar, strateji ve kontrollerin sonuglarini tahmin ve
karsilastirmaya yarayan bilimsel bir model gelistirmektir. Amaci yonetimin

politika ve eylemlerinin, bilimsel olarak saptanmasina yardimci olmaktir’.?°

Matematiksel programlama modelleri arasinda yer alan dogrusal
programlama, kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu gibi bir
amagcla karsilasildiginda, sinirh dretim kaynaklarinin en etkin bigcimde
dagitiimasi konusunu inceleyen bir modeldir. Herhangi bir KVB normal
islevlerini yerine getirebilmek igin, Uretim yaparken hammadde olarak
kullandigi kit kaynaklarin tahsisinde yapmak zorunda kaldigi seg¢im

konusunda dogrusal programlamadan yararlanabilir.®’

Dogrusal Programlama (DP), yoneticilerin karar almalarina yardimci
olmak igin gelistiriimis matematiksel bir tekniktir. DP, bir optimizasyon
sorununu, esitlik ve esitsizlikler yardimiyla tek basina cebirsel yontemlerle

c6zmeyi amaclar.®

DP, problemi igceren sistemdeki sinirli kaynaklari sisteme en yarar
saglayacak sekilde, cesitli eylem segeneklerine dagitmak durumunun séz
konusu oldugu her alanda kullanilabilir. DP tekniginin basta isletmeler olmak
Uzere savunma, ekonomi, toplumsal problemler ve muhendislik gibi ¢ok
cesitli alanlarda yaygin olarak uygulanmasinin nedenleri; ¢cok ¢esitli alanlarda

¢ok degisik problemlere yaklagsimda bulunabilmesi, DP problemlerini ¢dzmek

5 Alptekin Esin, Yoneylem Arastirmasinda Yararlanilan Karar Yontemleri, Gazi Universitesi, 3.
Baski, Ankara, 1988, s. 3.

' Sule Ozkan, Yoneylem Arastirmasi: Nicel Karar Teknikleri, Nobel Yayin, 1. Basim, Aralik,
2005, s. 7.

62 Kok, a.g.e., s. 125-126.
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icin ¢ok etkin tekniklerin bulunmasi, DP modellerinde veri degisikliklerinin

kolaylikla yapilabilmesidir.®®

DP matematiksel modeli, bir amag ve sinirlayici denklemler sisteminden
olustugu icin bazi temel bilgileri ihtiva eden varsayimlarin dikkate alinmasi
gerekir. Bu noktada, dogrusallik, toplanabilirlik, bolunebilirlik, belirlilik,
faaliyetlerin  sinirhligi ve negatif olmama seklinde siralanabilecek
varsayimlardan hareket edilmektedir. Cinku DP modelleri genellikle girdiler
ve ciktilar arasindaki fiziki iliskiler Gzerine kurulmustur. Bu varsayimlar temel

unsur olarak dikkate alinarak DP’nin matematiksel formu olusturulabilir:®*
Max: CX AX=B, X220
Burada A mxn, B mx1, C 1xn ve X de degdiskenler vektoridir. Bu forma
gore problem, dogrusal iligkinin maksimizasyonunu gerektirmektedir. Bir

dogrusal iliskinin maksimizasyonunu gerektiren problemin ¢ temel unsuru:

1. Maksimize veya minimize edilecek bir dogrusal fonksiyon olan amag
fonksiyon; CX = C1 X1+ CoXo + ...... + C X,

2. Negatif olmama sartlarini kapsayan ve tim sinirlari saglayan

degdiskenlerle ilgili degerler seti,

apXi+apXo+ ... + a1, Xy £ by
axXq+amXo+ ......... + a>, X, £ by
amiX1tamXo+ ......... + amnXn < bm
3. Negatif olmama veya pozitiflik sarti, X; + Xo + Xz + ....... +X,20

63 Sezgin ve Ada, a.g.e., s. 26.
4 Kok, a.ge.,s. 127.
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Bu denklemler, daima baslangictaki sekilde yazilmayabilir. 1 ve 2
numarali denklemler golge degiskenler (dummy variable) olarak bilinen bir
“bosg” (slack) veya “artik” (surplus) degisken ilave edilerek, esitlikler esitsizlige
veya esitsizlikler esitlige donusturulebilir. Simpleks ¢ézum tekniginin geredini
yerine getirmek ve anlamli ¢ozimler elde etmek igin notasyon genisletilirken

bu tiir degiskenlerin eklenmesi gerekmektedir.®®

Her DP modeli kendisi ile i¢gsel bagintili, ikinci bir problem yapisina
sahiptir. ilk DP problemine “Primal (birincil)’ denecek olursa, digeri “Dual

(ikincil)” olarak adlandirilir.®®

Birincil model ikincil modele doénusturulirken izlenecek sira su

sekildedir:

1. Birincil problemdeki her kisitlayici kosul denklemi ikincil problemde bir
degiskene karsilik gelir.

2. Birincil problemdeki kisit kosullarinin sabitleri ikincil problemde amag
fonksiyonunun degigken katsayilari olur.

3. Birincil problem maksimizasyon ise ikincil problem minimizasyon

olacaktir. (Tersi de gecerlidir)

4. Birincil problem < isareti tasiyor ise ikincil problem = isareti tasir. (Tersi
de dogrudur.)

5. Her iki problemde de degiskenler negatif olmama kosuluna sahip
olmahdir.®’

65 Kok, a.g.e., s. 127-129.
66 (:)zkan, a.g.e., s. 54.
7 Ozkan, a.g.e.,s. 55.
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BIRINCIL MODEL (Agik Gosterim)

Amag Fonksiyonu, Zmin = C1X1 + CoXo + ...... + CnXn

Kisitlayicilar, apXst+apXot ......... + a41nXn 2 by
a»Xq+axpXo+ ......... + a>,Xp = by
am1X1 + am2X2 + + amnxn 2 bm

Bir DP probleminin primal modeli yukaridaki gibi oldugunda dual modeli

su sekilde olacaktir:

IKINCIL MODEL (Agik Gosterim)

Amag Fonksiyonu, Zmaks = b1Y1 + boY2 + ... + b Yn

Kisitlayicilar, anrYi+axYo+ ..., +amYm=<Cy
apY1+axnYo+ ......... +amY,<Co
a1nY1 + aanz + + amnxm S Cn

Pozitif kisitlama,
Yi,Y2,Y3, ....... + Y., =0 olur.

Yukarida agik notasyon seklinde gdsterilen primal ve dual modeller

ayrica kapall notasyon seklinde de asagidaki sekilde gosterilebilir.?®

% Esin, a.g.e., s. 184-185.
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BIRINCIL MODEL (Kapal Gosterim)

Amag Fonksiyonu; Zmin = D CjXj
j=1

Kisitlayicilar; Zainj 2bi(i=1,2,....m)

i=1

Pozitif Kisitlama; X;jz0 (j=1,2,....,n)

IKINCIL MODEL (Kapali Gésterim)

Amag Fonksiyonu; Zmaks = Y. biYi
i=1

Kisitlayicilar; D aijYi 2Cj(j=1,2,....,n)

i=1

Pozitif Kisitlama; Y;20 (j=1,2,....,m)

1.10. ORAN ANAL.zi

Orgltsel performansin élgiimiinde kullanilan yéntemlerden en basiti ve
belki de en yaygini oran analizidir. Tek girdi ve tek c¢ikti ile sinirli olan bu
analiz yonteminin, hala yaygin bir yontem olarak kullaniimasi nedeni, olduk¢a

kolay bir ydntem olmasi ve ok az bilgiye gereksinim duymasidir.®

% Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 93.
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Oran analizi, genel performans O&lgiminde birgok yetersizlikleri
olmasina karsin tek girdili ve tek ciktili durumlar igin basitligi ve sadeligi
nedeniyle en uygun degerlendirme yontemi olarak gorulebilir. Ancak oran
analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye goére degil, var olan
degerlerin birbirlerine bdlimlyle elde edilir. Bu ise, bir performans

iyilestirilmesine yonelik bir teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir.”

Oranlarin hesaplanmasi tek basina anlamli olmamaktadir. Sonugcta
hesaplanan oranlarin kendilerini meydana getiren iki kalem arasindaki iligkiyi
ortaya koyduklari géz ardi edilmemelidir. Bir karar birimi hakkinda
degerlendirme yapilirken tek bir oran degeri géz 6nunde bulundurulmamali,
karar biriminin performansini ortaya koyabilecek diger oranlar da dikkate

alinmalidir.”’

Tek girdinin tek c¢iktlya orani olarak tanimlanan oran analizi
yaklagsiminda her bir oran, performansila ilgili boyutlardan sadece bir tanesini
g6z o6niine alirken diger boyutlari géz ardi etmektedir. Ornegin; finansal
analizlerde olaylarin yorumunu, yalnizca ilgili orana konu olan kalemler
bazinda yapabilirler. Oranlarla yapilan degerlendirmelerin bir baska zayif
yonu de; mutlaka bir seylerle karsilastirimaya gereksinim duymalaridir.
Ornegin, oranla performans 8lciimii yapilan bir érgltteki sayisal sonuglar, ya
kendi igerigindekilerle ya da diger orgutlerin benzer degerleri ile

iliskilendirilirler.”

Oransal yaklagimlarda karsilagilan sorunlardan bir tanesi birden fazla

girdi ve c¢ikti iceren durumlarda degerlendirmenin zorlagmasidir. Ayri ayri

" Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 93-94.

" Giilnur Kegek, Volkan Cinser, "Tirkiye’de Faaliyette Bulunan Ticaret Bankalarinin
Performanslarma Gore Siniflandirilmasinda Etkili Olan Degiskenlerin Belirlenmesi ve Bir Uygulama
Denemesi", Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, Say1 22, Aralik, 2008, s. 4.

2 Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 93.
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girdi faktorlerinin ele alan kismi verimlilik yaklagimi ise c¢iktilarin da birden

fazla olmasi durumunda oldukca yaniltici sonuglar vermektedir.”

Oran analizinin diger bir sinirhihidr ise performans gostergesi olarak
secilen oranlarin karar birimlerinin genel performansina etkisinin agirligini
tam olarak ortaya koyamamasidir. Agirliklar bilinmedigi i¢cin de, bu analiz
sistemine dayanilarak gelecege donuk saglikli tahminler yapma olanagi
azalmaktadir. Ayrica bu analizde oranlarin sonuca etkileri ayri ayri dikkate

alinmakta ve bu oranlar arasindaki iliskiler géz ardi edilmektedir.”

1.11. PARAMETRIK YONTEMLER

Bu ydntemlerde, etkinlik dlgimu gergeklestiriliecek olan endustri dalina
iligkin Uretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir
ve bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine c¢alisilir. Parametreli
yontemlerle performans 6lgumunde, genel olarak regresyon teknikleri ile
tahmin yapilirken, tretim fonksiyonu ¢ogunlukla, bir tek ¢ikti birgok girdi ile

iliskilendirilerek tanilanmaktadir.”

1.11.1. Regresyon

Regresyon terimi ilk kez Francis Galton tarafindan (Galton, 1886)
kullanilmigtir. Galton UnlU bir yazisinda, uzun boylu anne babalarin uzun,
kisa boylu anne babalarin kisa ¢ocuklari olur egiliminin gecerliligine karsin,
belli bir boydaki anne babalarin g¢ocuklarinin ortalama boyunun genel

nifustaki ortalama boya dogru yaklasma (ingilizce deyimiyle “regress”)

73 Yavuz, a.g.e., s. 31.
™ Kegek ve Cinser, a.g.m., s. 4.
”® Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 94.
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egiliminde oldugunu bulmustur.”® Bir baska deyisle olagan disi kisa ya da
uzun anne babalarin ¢ocuklarinin boylari ntfusun boy ortalamasina

yaklasma egilimindedir.

Galton’'un evrensel regresyon yasasi, aile bireylerinin boylarina iliskin
olarak bini askin veri toplayan arkadasi Karl Pearson tarafindan da
dogrulanmistir. Pearson, bir dbek uzun boylu babanin ¢ocuklarinin boy
ortalamasinin babalarininkinden kisa, bir ©6bek kisa boylu babanin
cocuklarinin boy ortalamasinin da babaninkinden uzun oldugu, bdylece hem
uzun hem de kisa c¢ocuklarin boylarinin ortalamaya dogru cekildigini

bulmustur.”

Belli bir iktisadi sorun teorik acgidan incelenip iliski matematiksel bir
kaliba oturtulduktan sonra, sira bu matematiksel kalibin parametrelerinin
tahminine, ilgili dediskenler arasinda ne derece siki bir iliski bulundugunun
saptanmasina ve parametrelerle ilgili testlerin yapilmasina gelir.
Matematiksel kalip bir sorun ile ilgili iliskiyi kesin bir baglanti seklinde belirtir,
baglanti deterministik yani kesindir. Parametreler bilindiginde bagimsiz
degiskene bir deger verilerek bagiml degisken igin tek bir deger bulunur.
Bundan dolayl da matematiksel kaliplar ile belirtien modellere deterministik
modeller denir. Gergek hayatta ise 6rnedin herhangi bir iktisadi iliskide yer
alan degigkenlerle ilgili veriler toplandidinda bunlar arasindaki matematiksel
baglantinin kesin olmadigi gorilar. iliskiyi temsil eden baglanti ile gergek
deger arasindaki farka ise hata denir. Bu sekilde hata terimi iceren modellere
ise olasilikh (stokastik) modeller denir. iste regresyon analizinin temelleri de

bu hata teriminin analizine dayanmaktadir.”

" Damodar Gujarati, Temel Ekonometri, ¢cev. Umit Senesen, Giilay Giinliik Senesen, Literatiir
Yayincilik, Istanbul, 2001, s. 15.

" Gujarati, a.g.e., s. 15.

® Tiimay Ertek, Ekonometriye Giris, Beta Yayinlar1, 2. Bask1, 2000, s. 157.
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Regresyon ¢ozumlemesi, bir bagiml degiskenin bagka aciklayici
degdisken(ler)e olan bagimhligini, birincinin ortalama degerini, ikinci(ler)in
bilinen ya da degismeyen degerleri cinsinden tahmin etme ya da kestirme

amaciyla inceler.”

Regresyon analizi, herhangi bir degiskenin, bir veya birden fazla
degiskenle arasindaki iliskinin matematiksel bir fonksiyon seklinde
yazilmasidir. Yazilan bu fonksiyona regresyon denklemi adi verilmektedir.
Regresyon yardimiyla, agiklayici degiskenlerin c¢esitli degerlerine karsilik

bagimli degiskenin ulasacadi deger tahmin edilir.2°

istatistiksel galismalarin cogunda oldugu gibi, regresyon analizinde de
ana kutle verilerinin tmunu kullanmak yerine ana kutleden secilen 6rnek
verileriyle analiz yapilir. Daha sonra, elde edilen sonuglar ana kutledeki

iliskinin tahmininde kullanilir ve parametre testleri yapihr.®’

Regresyon analizi, bagimsiz dedisken sayisina gore ikiye ayrilir. Tek
bagimsiz degiskenin oldugu duruma basit regresyon, birden ¢ok bagimsiz
degdiskenin oldugu duruma ise c¢oklu regresyon analizi adi verilmektedir.
Regresyon analizi fonksiyon sayisina gore de dogrusal regresyon analizi ve
dogrusal olmayan (egrisel) regresyon analizi olmak Uzere ikiye ayrilir.
Regresyon analizi son olarak verilerin kaynagina gore ise anakutle regresyon
analizi, érnek regresyon analizi ve zaman serileriyle regresyon analizi olmak

lizere (i¢ grupta toplanabilir.2?

" Gujarati, a.g.e., s. 16.

% Neyran Orhunbilge, Uygulamali Regresyon ve Korelasyon Analizi,istanbul Universitesi Basim ve
Yayinevi, 2. baski, Istanbul, 2002, s. 12.

81 Orhunbilge, a.g.e., s. 15.

%2 Orhunbilge, a.g.e., s. 12-13.
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1.11.1.1. Basit Regresyon Analizi

ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran
analizine gore daha kapsamli ve daha gercekgi olan regresyon teknigiyle
Olcim yapmanin da temelde U¢ tane sakincasi vardir. Birincisi, bir tek esitlik
denklemine dayanan bir fonksiyonu kullanan birden ¢cok bagimsiz (girdi)
dediskenine karsin ancak bir bagmli (¢ikti) degigkenin analizini
yapabilmektedir. Ikincisi, regresyon analizi en iyi performansa gére verimlilik
analizi yerine ortalama performansa gore goreceli performansi 6lgmektedir.
Bu ise, en iyi karar birimlerine gore iyilestirmeye olanak tanimaz ve hatta
onlari bile ortalamaya ¢ekme gibi bir sonuca goéturir. Bu da performans
iyilestirme degil, en iyi performansi ortalama performans olarak kabul etmek
anlamina gelir. Hi¢ stphesiz bunun da akilci ve yeterli bir yontem oldugu
sdylenemez. Ucglincusi ise, regresyon analizi, bir esitlikte bulunan c¢iktilarla
girdilerin nasil iligkilendirildigine iligkin parametrik bir Gretim fonksiyonunun
tanimlanmasini gerektirmekte ve verimsiz birimleri tanimlayamamaktadir.
Ozellikle yapisal (retim fonksiyonunun tanimlanmasinin gi¢ oldugu
orgutlerde regresyon analizi performans o&l¢iminde oldukga vyetersiz

kalmaktadir.®®

Basit dogrusal regresyon analizi, Y bagimli dediskeninin tek bir
bagimsiz degisken X ile arasindaki iliskinin dogrusal fonksiyonla ifade
edilmesine dayanmaktadir. Anakutle i¢in basit dogrusal regresyon denklemi:
Y= A + BX + U, drnek igin ise y= a + bx + u seklinde ifade edilebilir. A
dogrusal fonksiyonun sabitidir ve X=0 oldugunda, regresyon dogrusunun
dikey eksen Y’yi kestigi noktayl gostermektedir. B ise dogrusal fonksiyonun
egimidir, regresyon analizinde badimsiz dedisken X'teki bir birimlik
degismenin bagimli degisken Y’de ne kadarlik bir degisme vyarattigini

gOsteren regresyon katsayisidir. a ve b ise anakutle regresyon katsayilarinin

% Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 94-95.
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ornege gore yapilan tahminleridir. Bagimsiz degigkenin bagdiml degiskenle
olan iligkisi dogrusal olmadiginda ise egrisel regresyon kullanilir ve dogrusal
bir  iligki yerine egrisel bir iligki beliten Ust dereceden
(2., 3., 4. Dereceden fonksiyonlar gibi) kullanilir. Dogrusal olmayan

regresyona ornek olarak,
y=a+bx+cx+u yada

y = a+ bx + cx? + dx® + u denklemleri, 6rnek olarak verilebilir.2*

1.11.1.2. Coklu Regresyon Analizi

Ozellikle ekonomi ve isletmecilik alanlarinda herhangi bir ekonomik
degiskeni tek bir bagimsiz degisken ile acgiklamak mumkin degildir.
Ekonomik degiskenler karmasik olduklarindan birgok degisken bir araya
gelerek bir degiskeni etkileyebildikleri gibi birbirlerini de etkileyebilmektedirler.
Bu nedenle de iligkilerin karmasikligi nedeniyle tek degiskenli regresyon
analizi yapmanin mumkin olmadigi durumlarda c¢oklu regresyon analizi
uygulanmaktadir. Coklu regresyon analizinde analize konu olan bagimsiz
degiskenlerin arasinda iliski olmamasi gerekmektedir. iki bagimsiz degiskenli

regresyon denklemi anakutle igin;
X1 =B+ By Xy + B3 X3 + U seklinde, 6rnek icin ise,

X1 = b1 + bz X2 + bs x5 + u seklinde yazilabilir.®

% Orhunbilge, a.g.e., s. 16-54.
% Orhunbilge, a.g.e., s. 102.
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1.12. PARAMETRIK OLMAYAN YONTEMLER

1.12.1. Stokastik Sinir Yaklagimi

Sinir Uretim fonksiyonlarini tahmin etmek ve bu yolla Gretimin etkinligini
Olgmek icin kullanilan ekonometrik yontem Stokastik Sinir Yaklagimi

(Stochastic Frontier Analysis-SFA) olarak bilinmektedir.®®

Parametrik Uretim fonksiyonlarini tahmin etmede genis bir sekilde
kullanilan,VZA’ya en yakin olan analiz SFA’dir (Aigner, v.d., 1977)*. Burada
bir tanesi o6lgme hatalarini hesaplamak igin, digeri ise tesadufi faktorleri
hesaplamak icin 2 tesadufi degisken duagunuldr. SFA'nin VZA'ya goére ana
avantajl hata terimlerinin tahminidir. SFA'nin aksine VZA spesifik bir
fonksiyonel iligki varsayimi dngorulmeksizin ¢ok sayida c¢iktilari géz onlnde
bulundurarak érnek bir Gretim fonksiyonu belirlemede kullanilir. Bu esneklik,
Universitelerin de genel olarak kabul edilmis olan bir Uretim fonksiyonu

formati olmadigindan uygulama agisindan daha uygun géziikmektedir.®®

SFA Aigner, Lovell ve Schmidt tarafindan 1977 yilinda, g6zlemlerin
karar surecinin etkinlik degerinde kullaniimak Uzere gelistiriimistir. VZA'da
hata teriminin etkinsizlik arttikga buyudugu dusuntlmektedir. SFA'da ise hata
terimi stokastik tesadufi bilesen ve salt teknik etkinlik bileseni olarak ikiye

ayrilmistir.%

86 Yavuz, a.g.e., s. 51.

7 Dennis Aigner, Peter Schmidt, C.A. Knox Lovell, "Formulation and Estimation of Stochastic
Frontier Production Function Models", Journal of Econometrics, 6, 1977, s. 21-37.

% Susanne Warning, "Performance Differences in German Higher Education : Empirical Analysis of
Strategic Groups", Review of Industrial Organisation, ABI /INFORM Global, 24, 4, Jun, 2004, s.
397.

% Frantisek Brazdik, "Oriented Stochastic Data Envelopment Models: Ranking Comparison to
Stochastic Frontier Approach", CERGE-EI Working Paper No. 271, Available at SSRN:
http://ssrn.com/abstract=870553, August, 2005, Erisim: 14.07.2009, s. 2.
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SFA standart regresyon tekniklerine benzemektedir. Ancak etkinsizligin
tek tarafli dogasindan yararlanarak hata terimini standart hata terimi ve
etkinsizligi olgen asimetrik bilesenler olmak (izere ikiye ayirmaktadir.*
SFA’nin tersine VZA, etkinsizligi sadece sinirdan uzaklik olarak
hesaplamakta ve bu nedenle hata terimi icermemektedir.®’ Temel SFA

modeli formulasyonu su sekildedir:

Vi :f(x:-ﬁ)—i'l':‘ — U,

yi i. Karar biriminin ¢ikti degiskeni, f() olgulebilir bir Gretim fonksiyonu,
xi digsal (bagimsiz) degiskenler, B bilinmeyen parametreler vektoru ve vi ve
ui ise ayristinimis hata terimlerini sembolize etmektedir. v terimi etkinsizligi
Olculen birimin simetrik hata terimi ayrimini ve u terimi ise negatif olmayan
ayrimi ifade etmektedir. Bu yaklagsimin etkinligi 6lgmede avantajl, istatistiksel
hatayr acgik bir sekilde ifade etmesidir. Dahasi, parametrik olmayan
yaklagimlarin tersine, standart istatistiksel testler de degiskenlerin
degerlendirmelerinde kullanilabilmektedir. SFA'nin spesifik bir fonksiyonel
form gerektirmesinin maliyeti translog bir Gretim fonksiyonu segilerek bir
nebze hafifletilebilir. Bu 6zellik esnek bir dzelliktir ayni zamanda bilinmeyen
bir fonksiyonel formun ikinci tahmini olarak ifade edilebilir. Ancak, Uretim
fonksiyonunu pratikte tahmin etmek c¢oklu badglanti (multicollinearity)
nedeniyle degiskenlerin birbirleriyle aralarinda olan yuksek
korelasyonlarindan dolayr tahminde degiskenlerin  bireysel etkileri

yansitilamadigindan oldukga karmasik bir islemdir. Dahasi, spesifik

% Douglas Sutherland, v.d., "Performance Indicators for Public Spending Efficiency in Primary and
Secondary Education", OECD Economics Department Working Paper No. 546, Available at
SSRN: http://ssrn.com/abstract=967656, 2007, Erisim: 14.07.2009, s. 48.

o1 Yavuz, a.g.e., s. 51.
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fonksiyon tim gbézlemler igin ekonomik olarak anlam ifade

etmeyebilecegdinden kontrol edilmesi gerekecektir.%?

1.12.2. Serbest Kullanimli Zarflama Analizi (Free Disposable Hull)

Uretim sinir yaklagimlarindan parametrik olmayan yéntemlerden birisi
de Serbest Kullanimli Zarflama (FDH) analizidir. Turkge literatirde cevirisi
bulunamayan yaklasim “Serbest Kullanimli Zarflama Analizi” olarak

cevrilmigtir ve tez igerisinde FDH analizi olarak yer almaktadir.

FDH analizi, diger Uretim siniri yaklasimlari teknikleri gibi performans
kargilagstirmalari yolu ve en iyi pratikleri yansitan bir dretim sinir ile
uUreticilerin etkinlik siralamalari igin bir cergeve saglamaktadir. FDH analizinin
birinci asamasi, her bir duzeydeki girdi dediskeni kullanimi ve Ornekteki
Ureticiler arasinda gdézlemlenen en yuksek c¢ikti diuzeyini iceren bir Uretim
siniri belirlemektir. Bu Uretim siniri bir kez olusturuldugunda, etkin olmayan
ureticilerin siralamalari da belirlenebilir. Etkin olmayan dreticiler, belirli bir
girdi seviyesi ile Uretilebilecek mimkin c¢iktidan daha az dreten

kurumlardir.%®

FDH ve VZA orijinal olarak girdileri ¢iktilara donustiren firmalar igin
olusturuimus ve kullaniimiglardir. Bu analizlerde “firma” kavrami daha sonra
yerini “Karar Verme Birimi (KVB)” kavramina birakmistir. Bu sayede, kar
amaci gutmeyen veya devlet kuruluslarini (hastane, okul vb.)

kapsayabilmistir.®*

%2 Sutherland, v.d., a.g.e., s. 48.

% Benedict Clements, Thomas Krueger, "The Efficiency of Education Expenditure in Portugal,
International Monetary Bank European I Department Working Paper, December, 1999, s. 18.

% Antonio Afonso,Miguel St. Aubyn, "Non-parametric Approaches to Education and Health
Expenditure Efficiency in OECD Countries", Journal of Applied Economics, 2005, s. 6.
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FDHde VZA'nin tersine konveks Uretim fonksiyonu varsayimi
bulunmamaktadir. FDH analizi ilk olarak Deprins, Simar ve Tulkens

tarafindan 1984 yilinda gelistirilmistir.°

FDH analizinin diger dretim siniri yaklagsimlarina gore avantajl,
digerlerine oranla Uretim sinirini olusturmada daha cimri bir yaklasim
sergilemesidir. Temel vyaklasim, gqirdi ve c¢iktilar serbestgce elden
ctkartildiginda, ayni Uretim teknolojisi bulunmasi varsayimi ile, devam eden
bir Gretim siniri herhangi bir girdi sayesinde mumkuin olan en yuksek ¢iktiyi
verecektir. X girdi ve Y ¢ikti olmak Uzere, konuyu basitlestirmek igin bir girdili
ve bir ¢iktill ve A, B, C, D olmak uzere dort adet firma bulunan o6rnedgi

dusunelim.

Cikti

* Girdi

X(A) X(B)
Sekil 4. FDH Ornek

Kaynak: Clements ve Krueger,1999, s. 31.

FDH’nin birinci adimi en etkin Ureticileri belirleyerek bunlarin temelinde
dretim sinirini olusturmaktir. Sekil 4’'te etkin olan bu firmalar A, C ve D

firmalaridir. Eger ayni girdi miktarini ya da daha duasik bir girdi miktarini

%% Afonso ve St. Aubyn, a.g.m., s. 9.
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kullanarak ayni ¢iktlyl ya da daha fazla ¢iktiyr tUreten baska bir firma yoksa
ve Uretim sinin Gzerindeyse A firmasi etkin bir firmadir. Ornegin, D firmasi
daha yUksek miktarda bir ¢ikti Gretiyor olsa da C firmasi da etkindir. B firmasi
ise etkin degildir cunki A firmasi daha az miktarda bir girdi kullanmasina
ragmen B firmasindan daha fazla ¢ikti Uretmektedir. Bu 6érnek ayni zamanda
FDH analizinin zayif noktasinin da altini cgizmektedir. FDH analizi ile
olusturulan Uretim fonksiyonu Uzerindeki A, C ve D firmalarinin tamami ayni
etkinlige sahip olarak yorumlanmaktadir. Eger fonksiyonel bir form
olusturuimussa girdi ve ¢ikti degiskenlerinin gézlemlenen haritasinda Uretim
fonksiyonunun tahmin edilen bu formuna godre etkinlik de belirlenip
kiyaslanabilmelidir. FDH analizinde ise bunlarin tamami esit olarak

siralanmaktadir.%

FDH analizi yalnizca etkin olan ve olmayan birimlerin ayirt edilmesinde
kullanilabilir. Amag etkinlik karsilastirmasi yapmak ise, bu yaklagsimin oldukga

yetersiz kaldigi agiktir.

Ayrica baska bir zayif noktasi da, ele alinan gézlemlere gore bir Uretim
fonksiyonu olusturarak goézlemleri sadece bu fonksiyonda siralamasidir.
Bdyle bir sinirlandirma, ayni girdi seviyesinde daha yuksek bir c¢ikti
saglayabilen ya da ayni ¢ikti seviyesini daha duslUk bir girdi seviyesi ile
saglayabilen bir firmayi fonksiyonun disinda biraktigi icin analiz sonuglari

iyilestirme amacl olarak da kullanilamayacaktir.

% Clements ve Krueger, a.g.m., s. 18-19.



iIKiNCi BOLUM
VERi ZARFLAMA ANAL.iZi

2.1. VERi ZARFLAMA ANALIZi LITERATUR ARASTIRMASI

Acikca, performans oOlciminun temel amaci, etkinlik kavramini
geligtirmektir. Yayginlastirma yapabilmek icin iyi uygulamalarin fark edilmesi,
en yuksek verimliikte olan karar birimlerinin Olgek buyudklugunun
belirlenmesi, etkinlik ve verimliligi koruyabilmek icin kaynak kullaniminin
saglanmasi, verimliligin zaman igerisindeki degisimini gérmek gibi amaglarla

verimlilik dlciimleri ve karsilastirmalar yapilmaktadir.®’

Uzun yillar boyunca, Uretim fonksiyonunun teorik tanimi; sabit teknoloji
altinda, veri girdi bilesimlerine karsilik gelen maksimum g¢ikti miktarlarini
gOsteren egri olarak yapilmistir. Ekonometristler de ortalama Uretim
fonksiyonunu tahmin etmeye calismiglardir. Teori ve deneysel ¢alismalar
arasindaki buyuk farkhliklar nedeniyle Uretim siniri yaklagimi 1957 yilinda
Farrellin 6nci oldugu c¢alismalar ile baslamistir. Birgok sebepten dolayi bu
cabalar tamamiyla basarili olamamis ve 1977 yilinda Aigner v.d. nin yaptigi
calismalar ile bazi eksiklikler giderilmeye calisilmistir. Bu ¢alisma ile hata

terimi ile ilgili normal ve tek tarafli dagitim ézellikleri dikkate alinmistir.%®

Basit olarak Cikti / Girdi olarak ifade edilebilecek olan verimlilik, ¢oklu
girdi ve coklu c¢ikti olan durumlarda Ciktilarin Agirhkli Toplami / Girdilerin

Agirlikli Toplami olarak formiile edilecektir.*

7 Emmanuel Thanassoulis, Introduction to the Theory and Application of Data Envelopment
Analysis, Kluwer Academic Publishers, 2001, s. 1.

% Dennis Aigner, Peter, Schmidt, C.A. Knox Lovell, "Formulation and Estimation of Stochastic
Frontier Production Function Models", Journal of Econometrics, 6, 1977, s. 21.

9 Yavuz, a.g.e., s. 43.
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Bu yaklagimdaki s6z konusu agirliklarin belirlenmesi zor oldugundan bu
oranin hesaplanmasi da Ozellikle kamu kesiminde ve kar amaci gutmeyen
birimlerde zorluklarla karsilasilmasina neden olmaktadir. VZA’'nin birincil
amaci bu zorluklari ortadan kaldirilarak, benzer girdi ve c¢iktilari kullanarak
benzer amaglar igin calisan karar birimlerinin goreli etkinliklerini 6lgmektir.
VZA, oOzellikle hizmet sektorinde verimlilik 6lgiminde oldukga avantajlari

bulunan bir parametrik olmayan DP tabanli tekniktir.

Pratikte, Uretim fonksiyonu asla bilinmedigi icin Farrell, fonksiyonun,
orneklemdeki verilerin kullaniimasi suretiyle tahmin edilmesini énermigtir. Bu
tahmin, ya parcgali dogrusal bir teknoloji kullanilarak ya da parametrik (Cobb-
Douglas gibi) bir fonksiyon kullaniimasi suretiyle yapilacaktir. llk éneri yani
uretim fonksiyonunun parcgali dogrusal bir sekilde tahmin edilmesi Onerisi,
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan degerlendirilmis ve VZA yaklagiminin
dogmasina neden olmustur. Diger Oneri ise Aigner ve digerlerini harekete

gecirmis ve stokastik sinir modelinin dogmasi ile sonuclanmistir.'®

VZA Farrell tarafindan 1957 yilinda ortaya konulan deneysel etkinlik ile
ilgili DP c¢alismasinin geligtiriimis bir sekli olarak 1978 yilinda Charnes,

Cooper ve Rhodes tarafindan baslatilmistir.™’

Farrell, etkinsizligi; gbézlemlenen girdi-¢ikti bilesimlerinden olusan bir
uretim sinirindan uzaklik olarak yorumlamistir ve girdi ¢ikti cinsinden teknik
etkinlik hesaplamalarinin yapilabilir oldugunu gdéstermesi sonucundan
Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) kamu sektoru icin fiyat bilgileri yeterli
olmadiginda bile bir karsilastirma yapilabilecegi sonucuna ulasmalarini

saglamistir.'%?

1

00 Yavuz, a.g.e., s. 31.

101 -

" Thanassoulis, age.,s. 1.
102

0 Yavuz, a.g.e., s. 42.
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m-girdi s-ciktl icin gozlemlerden hareketle etkin sinirin bulunmasi ve
etkin sinir icinde kalan etkin olmayan noktalarin merkeze olan radyal
(oransal) uzakliklarinin hesaplanmasi Charnes ve digerleri tarafindan
matematiksel programlama tabanli olarak ¢o6zilmustir. Charnes ve
digerlerinin VZA adini verdikleri bu yaklasim sayesinde birden ¢ok ve farkl
Olceklerle dlgulmis veya farkh Olgu birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karar
birimleri arasinda etkinlik karsilastirmasi yapmayi zorlastirdigi durumlarda,
karar birimlerinin goreli performansini Farrell'in yaklasimi ¢ergevesinde

6lcmek miimkiin hale gelmistir.'®

VZA cok sayida girdi ve c¢ikti faktorleri bulunan ve bu faktorleri tek bir
birlesimde toplamanin  miUmkin olmadigi organizasyonel birimlerde
performans Olgimine dayanan DP tabanli bir tekniktir. Analiz edilecek
birimler “Karar Verme Birimi- KVB” olarak adlandirilir. VZA'da bir KVB’nin
goreceli etkinligi agirhkh ¢ikti toplaminin agirhkh girdi toplamina orani ile
ifade edilir. Bdylece oran ne kadar ylksekse etkinlik de o kadar ylUksek

olur.'%

Her bir gézlem igin daha dnceden belirlenmis bir spesifik fonksiyonel
form bulunan geleneksel parametrik Uretim fonksiyonunun aksine VZA,
uretim  fonksiyonunun  formuyla ilgili  herhangi bir varsayimda
bulunmamaktadir. VZA her karar birimine kendi agirlikh c¢ikti agirlikh girdi
oranini maksimize eden ve analize katilan KVB’ler tarafindan secilen agirlik
vektorunun 1’den buyudk olmama kisiti altinda girdi ve ¢ikti agirlik vektorlerini

secmeye olanak saglar.'®

19 Cingi ve Tarim, a.g.m., s. 5.

1% Emilio Martin, "Efficiency and Quality in the Current Higher Education Context in Europe: An
Application of the Data Envelopment Analysis Methodology to Performance Assessment of
Departments Within the University of Zaragoza", Quality in Higher Education, Vol. 12, No. 1,
April, 2006, s. 60.

19 Martin, a.g.m., s. 60.
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VZA Dbaslangigta banka, okul, hastane veya restoranlar gibi
organizasyonel birimlerin karsilastirmali etkinligini 6lgmede kullanilan bir
metot olarak gelistirilmistir. Bu birimlerin karsilastirilabilir olmasini saglayan
anahtar ozellik ayni fonksiyon Uzerinde olmalari yani ayni tip kaynaklari

kullanarak ayni tip giktilar Giretmeleridir.'®

VZA son yillarda gerek kamu gerek 0Ozel sektdrde etkinlik Olgim
teknikleri icinde en yaygin olarak kullaniimaktadir. VZA'nin gecmisi Edwardo
Rhodes’in Cornegie Mellon Universitesi'ndeki Urban ve Public Affairs
béliuminde yuruttigu doktora arastirmalar ile baslamistir. W.W. Cooper’in
danismanliginda Edwardo Rhodes yaptidi analizin amaci, dizenlenen bir
programa katllan ve katlmayan okul gruplarinin  performansini
karsilastirmaktadir. Burada 70 tane okulun goreli teknik verimliligini fiyatlari
g6z ardi ederek c¢oklu girdi ve ciktilarla tahmin istedi, CCR Modeli olarak

bilinen VZA oransal denklemini dogurmustur.’”’

incelen g¢ocuklarin, belirli bir program sonucunda 6zglvenlerindeki
degisiklik ¢ikti degiskeni, annenin ¢ocuga okuma ile ilgili ayirdigi zaman gibi
degiskenler de girdi degiskenleri olarak kabul edilmisti. Bu arastirma birgok
girdi ve ¢ikti degiskeni barindiran goreceli “teknik etkinlik” tahmininde énemli
bir ilerlemeydi. Bu c¢alisma sonucunda VZA'nin CCR adi verilen oransal
formu olusturuldu ve VZA ile ilgili ilk makale 1978 yilinda European Journal of
Operational Research Dergisi’'nde yayinlandi. Bu model dlgege gore sabit

getiri yaklasimi ile yapilan ilk modeldir.'®®

Daha sonra Banker, Charnes ve Cooper’'in galismalarinda olgege gore

degisen getiri durumunu ifade eden BCC Modeli ortaya ¢ikmistir. CCR ve

1% Emmanuel Thanassoulis, Introduction to the Theory and Application of Data Envelopment
Analysis, Kluwer Academic Publishers, 2001, s. 1.

197 Kutlar ve Kartal, a.g.m., s. 52. ve Abraham Charnes, v.d., Data Envelopment Analysis: Theory,
Methodology, and Applications, Kluwer Academic Publishers, 1998, s. 3-4.

198 Charnes, v.d., a.g.e.,s. 3-4.
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BCC modellerinin her biri icin girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak Uzere iki ayri
sekilde uygulanmaktadirlar. Boylece VZA, verimsizlik kaynaklarinin yani sira
verimsizlik tarlerini agiklayacak konuma getirilmistir. Ayrica Charnes, Cooper,
Golany, Seiford ve Stutz tarafindan ortaya atilan toplamsal model ve
carpimsal model adi altindaki yeni modeller geligtiriimigtir. Son dénemlerde
kategorik degiskenlerin de VZA modeli ile degerlendiriimesi yonunde gabalari

s6z konusudur.'®

Konunun daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 5’te, iki-girdi ve tek-cgikti
durumu ele alinmis ve her bir Uretim biriminin bir birim ¢ikti Gretmesi igin
gerekli olan girdi miktarlari gosterilmistir. U1 birimi girdi 2'den en az kullandigi
ve U2 birimi girdi 1'den en az kullandidi igin, fiyatlar dikkate alinmadiginda,
goreli olarak etkindirler. Fakat U3 biriminin goreli olarak etkin oldugundan
bahsetmek mumkin degildir. U3 biriminin ayni girdi bilesiminde etkin Gretim
yapabilmesi icin hem girdi 1°den hem de girdi 2’den daha az kullanan U3*
noktasinda bulunmasi gerekirdi.. Farrell, mevcut dretim birimlerinden
hareketle, goreli olarak etkin olanlarin olusturdugu, solda ve altta higbir
dretim biriminin bulunmadigi, parcali dogrusal konveks seti "etkin sinir"
olarak tanimlamigtir. Bu sinir mevcut goézlemleri bir "zarf" seklinde
sarmaktadir. Etkin sinir Gzerinde bulunan gozlemlerin goreli etkinligi tamdir.
Zarfin icinde kalan go6zlemlerin etkinligi ise etkin sinira olan radyal
uzakliklariyla orantilidir. Bu baglamda U3 biriminin etkinligi OU3*/0U3 ile ifade

edilmektedir.'°

19 Kutlar ve Kartal, a.g.m., s. 52-53.
"% Cingi ve Tarim, a.g.m., s. 5.
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Girdi 2

U3
.

Etkin Sumr

Girdi 1

Sekil 5. Etkin Sinir

Kaynak: Cingi ve Tarim, 2000, s. 5.

Sekil 5’te Uretim sinirini belirleyen U1 ve U2 KVB'leri teknik olarak etkin
sayllmaktadirlar. U3* ise goreceli olarak etkinsizdir giinkd etkin sinir Gzerinde
yer almamaktadir. U3* noktasi U1 ve U2 noktalarinin dogrusal bir
kombinasyonudur ve U3 noktasinin etkinlik icin gelebilecegi noktayi
gOstermektedir. Geometrik olarak U3 noktasinin, etkin olan U3* noktasina
ilerlerken iki girdiden de tukettigi miktari azaltmasi gerekmektedir. U3U3*
arasindaki mesafe ise U3 noktasinin etkinsizliginin dlgusu olmaktadir. Teknik
etkinligin bu sekilde Olculmesi girdi yaklasimli teknik etkinlik olarak
bilinmektedir. Cunku cikti miktarini degistirmeden girdi miktarinda ne kadar

azaltma yapilarak etkinlik sadlanir sorusuna cevap vermektedir.'"

11 Alexandra Kontolaimou, Anastasia Pseiridis, Dionysios Psallidas, "What Makes Students
(In)Efficient? An Exploratory Econometric Inquiry into the Causes of (In)Efficiency in Academic
Performance", Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=877345, 2006, Erisim: 14.07.2009, s. 5.
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VZA modelinde teknik etkinlik girdi ve c¢ikti yonelimli olarak ele
alinabilmektedir. Girdi yonelimli modelde cevabi aranan “belirli bir g¢ikti

miktarina en az girdi kullanilarak nasil ulasilabilir” sorusudur.

Teknik etkinlik, alternatif olarak c¢ikti yonelimli de ele alinabilir. Burada
ise cevabi aranan soru “girdi miktarlari belirli bir seviyede sabit tutularak, bir

KVB’nin ¢ikti miktari oransal olarak ne kadar genisletilebilir” olmaktadir."*?

Burada modelin, yani amag¢ fonksiyonunun amaci, orani maksimize

eden agirliklari belirlemektir."™

VZA, konu ile ilgili ilk makalenin yayinlandidi tarihten itibaren birgok
farkli alanda kullanilan yaygin bir uygulama haline gelmistir. Birbirine benzer
birimlerin goreli etkinlik olcumleri VZA araciligiyla yapilmakta ve etkin
olmayan karar birimleri icin potansiyel iyilestirme Onerileri analizlerde yer
almaktadir. Ancak etkin karar birimleri arasindaki siralama bu ¢alismalarda
yapillamamaktaydi. Yani etkin olan tum KVB’lerin etkinlik skorlari 100 olarak
tanimlanmakta ancak bunlar arasinda karsilastirma yapilamamaktaydi. 1993
yilinda ise “super etkinlik skoru” adi verilen bir skor ile etkin karar birimleri

arasinda kargilastirma yapabilme olanagi kazaniimis oldu.

Super etkinlik skoru Andersen ve Petersen tarafindan 1993 yilinda
tanimlanmigtir. (P. Andersen, N.C. Petersen 1993, A Procedure for Ranking
Efficient Units in Data Envelopment Analysis, Management Science, 39 (10),
1261-1264. ) super etkinlikler etkin karar birimleri arasindaki siralamayi
belirlemelerinin yani sira, uretim sinirnin  seklinin nasil olacagini da

belirlemektedir.''

112 K ontolaimou, Pseiridis ve Psallidas, a.g.m.,, s. 5.

'3 Martin, a.g.m., s. 60.

""" Wen-Chih Chen, Andrew L. Johnson, "Detecting Efficient and Inefficient Outliers in Data
Envelopment Analysis", Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=929971, September, 2006,
Erisim: 14.07.2009, s. .
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2.2. VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE ILGILi YAPILAN CALISMALAR

VZA, bir KVB'nin diger benzer birimlere gore verimlilik ya da etkinligini
belirlemede kullanilan parametrik olmayan bir yaklasimdir. 1978 yilinda
Charnes ve digerleri tarafindan Farrellin 1957°’deki c¢alismalarindan
yararlanarak ortaya cikartiimistir. Metod, gozlemlenen verileri zarflama igin
dogrusal programlamay kullanir ve bir karar biriminin goreceli olarak daha
etkin olan (yani etkin sinir tGzerinde bulunan) karar birimlerine olan uzakligina

dayanan etkinligini 6lger.”™

VZA Uretim etkinligini analiz etmek igin sistematik bir ydntem
sunmaktadir. 1978 yilinda ilk ortaya ¢iktigindan gunumuze kadar gelen kisa
donemde VZA popduler bir analitik arastirma araci haline gelmistir. Ekonomi,
ekonometri, ydneylem arastirmasi, isletme bilimi ve devlet sektdri ve 6zel
sektorde VZA kullanilarak yapilan ve sayisi giderek artan arastirmalar ve

uygulamalar VZA'nin popdilerliginin kanitlaridir.'™

Cok boyutlu ve parametrik olmayan etkinlik 6lgim ydntemi olarak VZA
ilk kez, Farrell'in 1957 yilinda ortaya koydugu ¢alismadan yola gikarak 1978
yilinda Charhes, Cooper ve Rhodes tarafindan European Journal of
Operations Research dergisinde yayinlanan ve literatire CCR modeli olarak
giren galismayla baslar. Bu ¢alismada Charnes ve arkadaglari dlgege gore
sabit getiri durumunu varsaymaktadirlar. Daha sonra, Banker, Charnes ve
Cooper calismalarinda 6lgege gore degisken getiri durumunu ele almiglar ve
bu da yazina BCC modeli olarak girmistir. CCR ve BCC modellerinin her biri

icin girdiye ve ciktiya yonelik olmak Gzere iki ayri bigimi kurulmustur. Bu

"5 Tommaso Agasisti, Carlo Solerno, "Assessing The Cost Efficiency Of Italian Universities",
Education Economics, Vol. 15, No:4, December, 2007, s. 457.
"¢ Cherchye ve Post, a.g.m., s. 2.
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durum VZA ile yapilan incelemelerin sonuglari yorumlama kabiliyetini arttigi

gibi uygulama sahasini da genisletmistir.”"’

VZA baslangigta kar amagh olmayan, kamu sektorl gibi kuruluslarin
karsilagstirmali  verimliliklerinin ~ dlgilmesini amaclamigken, sonralari kar

amagh Uretim ve hizmet sektdrlerinde de yaygin bir sekilde kullanilmigtir.’

2008 vyilinda genis capli olarak yapilan literatir arastirmalarinda
dergilerde ve kitap bolumlerinde VZA ile ilgili olarak yayimlanan 4000°den
fazla arastirma makalesi tespit edilmistir. Yayimlanmamis tezler, konferans
bildirileri vb. ¢aligmalar da dahil edildiginde 7000’den fazla ¢alisma yapildigi
ortaya cikmaktadir. Bankalar, ylUksekogretim de dahil egitim, saglik
hizmetleri, hastane etkinligi, en populer uygulama alanlari olarak

goziikmektedir.""?

VZA ile ilgili literatur incelendiginde farkli alanlarda birgcok uygulamanin
yapildigi gorulmektedir. VZA'nin bu kadar genis ¢apta uygulanmasi analizin
avantajlarinin fazla oldugunun da bir gostergesidir. 1978 yilinda ilk uygulama
olan CCR Modelinden sonra VZA'da birgok gelisme olmus ve c¢ok farkli

uygulamalar yapilmistir.

Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz tarafindan 1983 yilinda yayinlanan
makalede girdi ve ciktilarin élcimlendigi birimlere gore etkinlik degerlerinin
degiskenlik gostermesi durumunda kullaniimak Uzere yeni bir ¢arpimsal
model geligtirildigine ve VZA’nin optimal zarflamanin kesikli Cobb-Douglas

tipi Uretim fonksiyonu gibi fonksiyon Uzerinde olduguna ve bunun da Cobb

"7 Yesilyurt ve Alan, a.g.m., s. 95-96.

18 Kutlar ve Kartal, a.g.m., s. 53.

"9 Ali Emrouznejattavares, Gabriel Parker, Barnett R., "Evaluation Of Research In Efficiency And
Productivity: A Survey And Analysis Of The First 30 Years Of Scholarly Literature In DEA",
Journal of Socio-Economics Planning Science, 42(3), 2008, s. 152.
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Douglas tipi bir Gretim sinirinin tahmininde kullanilan yeni bir metod olduguna

deginmislerdir.'

Borden tarafindan 1988'de yapilan ¢alismada, New Jersey’'de teshisle
ilgili gruplarin DRG adi verilen bir programinin hastanedeki etkinliklerini
Olgmek igin VZA kullanmistir. VZA'nin sonuglari, hastane etkinligini dlgmede
daha sik kullanilan bir yaklagim olan oran analizi ve regresyon analizi ile
karsilastinlmistir. Sonu¢ olarak uygulanan programin hastane etkinligi

lizerinde bir etkisi olmadi§i sonucuna ulasilimistir.’*’

Ahn, Charnes ve Cooper tarafindan 1988’de yapilan c¢alismada,
VZA’'nin CCR oran formu, birinci olarak yuksekogretim enstitllerinin Uretim
davraniglarindaki farkli yaklagimlarda VZA'nin ekonometrik regresyon modeli
gibi geleneksel yaklasimlara alternatif olarak nasil uygulanabilecegi, ikinci
olarak ise doktora egitimi veren devlet ve 6zel Universitelerin 6zel goreceli
etkinliklerini karsilastirmak ve bu Universitelerin teknik ve dlgek etkinliklerini
analiz etmek amaclanmistir. iki grup icinde verilerde programsal ve ydnetsel
etkinsizlikleri olmasina ragmen devlet Universitelerinin 6zel Universitelere
gore daha etkin oldugu sonucuna ulasiimigtir. Yonetsel etkinsizlikler
verilerden atildiginda ve medikal bolumler de verilere eklendiginde ise 6zel

Universitelerin daha etkin oldugu sonucuna ulasiimistir.'??

Abraham Charnes, William W. Cooper ve Shanling Li 1989 yilinda
yaptiklari ¢alismada, Cin’de hukimetin ekonomik gelisim programinda kritik
rol oynayan sehirlerin (28 sehir) ekonomik performanslarini planlama ve

degerlendirme konusunda VZA'yi kullanmiglardir. Sonugta, makalede de

120 A, Charnes v.d., “Invariant Multiplicative Efficiency And Piecewise Cobb-Douglas
Envelopments”, Operations Research Letters, Volume 2, Issue 3, August 1983, s. 101-103.

121 James P. Borden, “An Assessment Of The Impact Of Diagnosis-Related Group (DRG)-Based
Reimbursement On The Technical Efficiency Of New Jersey Hospitals Using Data Envelopment
Analysis”, Journal of Accounting and Public Policy, Volume 7, Issue 2, Summer 1988, s. 77-96.

122 Taesik Ahn, Abraham Charnes, William W. Cooper, “Some Statistical and DEA Evaluations of
Relative Efficiencies of Public And Private Institutions of Higher Learning”, Socio-Economic
Planning Sciences, Volume 22, Issue 6, 1988, s. 259-269.
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belirtildigi gibi VZA’'nin kaynaklari belirlemede ve her bir sehrin
performansindaki etkinsizlikleri tahmin etmede kullanilabilecedi gibi, Cin’in
guncel olarak kullanmaya calistigi merkezi ve merkezi olmayan planlama
birlesimlerinin hangisinin daha etkin olacagini dlcege goére getiri yaklagimi

altinda belirleyebilecekleri sonucuna ulasmislardir.’®

Smith tarafindan 1990 yilinda yapilan c¢alismada, oran analizinin
finansal etkinlik karsilastirmasinda kullaniminin sinirliliklarindan bahsedilmis
ve geleneksel oran analizinin sinirhiliklarinin giderilmesi ve performansin
birgok boyutunun ele alinabilmesi i¢cin VZA kullanildigina deginilmigtir ve
finansal sistemde uygulama yapilan metodlarin gugli ve zayif yonlerine

deginilmistir.'?

Golany, Learner, Phillips ve Rousseau tarafindan 1990°’da yapilan
calisma, VZA'ya dayanan yeni bir verimlilik degderlendirmesi Uzerine
kurulmustur. VZA’nin verimlilik o6lgiminde c¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti
kullanimini saglayan tatmin edici bir metot oldugu ve firma ici ve firmalar
arasi duzeyde Ozel pazarlama uygulamalarinin verimlilik yoneticileri
tarafindan vyapilabilecedi vurgulanmigtir. Etkinlik ve etkililik performans
bilesenleri olarak tanimlanmistir ve pazarlama perspektifinden bunlarin her

birinin yénetiminden bahsedilmistir.'?

123 Abraham Charnes, William W. Cooper, Shanling Li, “Using Data Envelopment Analysis To
Evaluate Efficiency in The Economic Performance of Chinese Cities”, Socio-Economic Planning
Sciences, Volume 23, Issue6,1989,s.325-344.

125 P Smith, “Data Envelopment Analysis Applied To Financial Statements”, Omega, Volume 18,
Issue 2, 1990, s. 131-138.

126 Boaz Golany v.d., “Managing Service Productivity: The Data Envelopment Analysis Perspective”,
Computers, Environment And Urban Systems, Volume 14, Issue 2, 1990, s. 89-102.
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Mahajan 1991°'de yaptigi calismada satig birimlerinin ¢oklu satig
ciktilari, kontrol edilebilen ve edilemeyen kaynaklar ve cevresel faktorlerin

goreceli etkinliklerinin dlcliimesinde VZA'y1 kullanmistir.'?®

Chu, Fielding ve Lamar tarafindan 1992'de vyapilan c¢alismada
hikmetlerin ulagsim kuruluglarinin performanslarini dlgebilme ve onlari diger
kuruluslarla karsilastirabilme ihtiyaci duyduklarina ve bu degerlendirmenin
kurulusun ulasim servisi Uretmede ne kadar etkili oldugunun yani sira bu
hizmetin kullaniminda ne kadar etkin olduklarinin da Olgimini yapmak
istediklerine deginmiglerdir. Bu c¢alismada ayni grup altindaki ulagim

kuruluslarinin etkinlik karsilastirmalari yapilmistir.'?

Kleinsorge ve Karney 1992’de yaptiklari ¢alismada, goreli teknik etkinlik
Olciminde VZA kullanimina deginmisler ve VZA c¢alismalarinda
degiskenlerin sec¢iminin 6zellikle 6nemli oldugunu vurgulamiglardir. Kalite
degdiskenini ve geliri modele dahil ederek skor degerlerinin nasil degistigini

gostermislerdir.™

Roberts ve Morey tarafindan 1993’te yapilan ¢alismada VZA modelinin
bir versiyonu olan VZA dagitim modeli (Allocative Data Envelopment
Analysis ADEA) ele alinmistir. VZA modeli igin yapilan temel elestiri
deterministik olmasidir. Bu calismada 1991 yilinda Banker tarafindan
tanitilan amag-programlama metodu dagitim etkinligini 6lcmede kullanilarak
Stokastik VZA Dagitim Modeli gelistirilmistir.'®2

128 Jayashree Mahajan, “A Data Envelopment Analytic Model For Assessing The Relative Efficiency
Of The Selling Function”, European Journal of Operational Research, Volume 53, Issue 2, 25 July
1991, s. 189-205.

129 Xuehao Chu, Gordon J. Fielding, Bruce W. Lamar, “Measuring Transit Performance Using Data
Envelopment Analysis”, Transportation Research Part A: Policy and Practice, Volume 26, Issue
3, May 1992, s. 223-230.

1% Tlene K. Kleinsorge, Dennis F. Karney, “Management of Nursing Homes Using Data Envelopment
Analysis”, Socio-Economic Planning Sciences, Volume 26, Issue 1, January 1992, s. 57-71.

2 Donna L. Retzlaff-Roberts, Richard C. Morey, “A Goal-Programming Method of Stochastic
Allocative Data Envelopment Analysis”, European Journal of Operational Research, Volume 71,
Issue 3, 24 December 1993, s. 379-397
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Banker, Gadh ve Gorr 1993 yilinda yaptiklari ¢calismada birbirinden gok
farkl iki Gretim siniri yaklasimi olan VZA ile regresyon (en kuguk kareler)

karsilastirmasini bir érnek yardimiyla yapmislardir.™?

Chebat, Filiatrault, Katz ve Tal tarafindan 1994 yilinda yapilan
calismada, Kanadali firmalar Uzerinde pazarlama kaynaklarinin karlar
Uzerindeki etki derecesini 6lgmede VZA kullanilmis ve analiz 5 ekonomik
sektorl ele almistir. Uygulama sonuglari karlar Gzerinde finansal kaynaklarin
ve insan kaynaklarinin her ikisinin birlikte etkili oldugunu gostermistir ancak
insan kaynaklarindaki etkinligin sektorden sektdre degisirken finansal
kaynaklardaki etkinligin degismedigi gorulmustur. Calismada ayrica verilerin
dogrulugunu sinamak igin analize alinan kaynaklar ve kar degiskenlerine
regresyon analizi yapilmis olup bazi anahtar VZA sonuglari ile regresyon

sonuglari arasinda yiiksek korelasyonlar bulunmustur.”*

Sueyoshi tarafindan 1995 yilindaki ¢alismada VZA'nin farkli zaman
periyotlarinda performanslari karsilastirma igin kullanilan bir uygulamasi
yapilmistir. VZA ¢ok tarafli karsilastirmasi; daha dnce ortalama etkinlik, fiyat
etkinligi, olgek etkinligi ve zaman etkinligi olarak ayrilan kavramlarda,
“‘Ortalama Zaman Etkinligi” olarak bilinen yeni bir konsept dogmasini
saglamistir. Calismada farkli zaman periyotlarinda etkinlik karsilastirmasi

yapilmistir.”

133 Rajiv D. Banker, Vandana M. Gadh, Wilpen L. Gorr, “A Monte Carlo Comparison of Two
Production Frontier Estimation Methods: Corrected Ordinary Least Squares and Data Envelopment
Analysis”, European Journal of Operational Research, Volume 67, Issue 3, 25 June 1993, s. 332-
343.

13 Jean-Charles Chebat v.d., “Strategic Auditing of Human and Financial Resource Allocation in
Marketing : An Empirical Study Using Data Envelopment Analysis”, Journal of Business Research,
Volume 31, Issues 2-3, October-November 1994, s. 197-208.

133 Toshiyuki Sueyoshi, “Production Analysis in Different Time Periods: An Application of Data
Envelopment Analysis”, European Journal of Operational Research, Volume 86, Issue 2, 19
October 1995, s. 216-230.
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Gillen, Lall 1997 yilinda yaptiklari aragtirmada havayollarinin ekonomik
verimliligi ve finansal sonugclarini analiz etmek icin birgok ¢alisma yapildigini
ancak bu calismalardan ¢ok azinda hava alanlarinin verimliligi ya da
performansi ve endustrideki degismelerin onlari nasil etkileyecegdi konularinin
incelendigini belirtmiglerdir. Gillen ve Lalle godre havaalanlarinin ¢ogu
performansi sadece toplam maliyetlere ve toplam gelirlere bakarak ve butge
acigl ya da butce fazlasi acgisindan degerlendirerek kati bir sekilde
Olgcmektedirler. Ve ¢ok az havaalaninin performans bilesenlerini ve
performans Olgimlerini kullandiklarina deginerek yaptiklari galismada bes
yillik periyot icerisinde 21 havaalani karsilastirmasinda VZA'y1 kullanarak
havaalanlarinda kullanilan c¢oklu girdiler ile ¢oklu g¢iktilarin dlgima ile
performans indislerini olusturmaya calismiglardir. Calismada daha sonra
performansi cevresel, yapisal ve yonetsel degiskenlerin dahil edildigi iki

asamali Tobit Regresyon modeli ile dlgmiislerdir.™®

Karkazis ve Thanassoulis tarafindan 1998 yilinda yapilan ¢alismada,
devletin altyapi yatirmlarinin ve Yunanistanin kuzey bdlgesinde &zel
yatirrmlarin  ilgisini ¢eken yatirrm tesviklerinin  godreceli  etkinligi

degerlendiriimeye calisilmistir.’*

Fraser ve Cordina tarafindan 1999 yilinda yapilan calismada VZA
Avustralya Kuzey Viktorya'daki bazi sat dranleri  iftliklerinin - teknik
etkinliklerini degerlendirmede kullaniimistir. VZA’nin, Gretken etkinligini

gelistirme konusunda sikinti ¢eken sut endustrisinde kiyaslama yapma

¥ David Gillen, Ashish Lall, “Developing Measures of Airport Productivity and Performance: An
Application of Data Envelopment Analysis”, Transportation Research Part E: Logistics and
Transportation Review, Volume 33, Issue 4, December 1997, s. 261-273.

139 John Karkazis, Emmanuel Thanassoulis, “Assessing The Effectiveness Of Regional Development
Policies in Northern Greece Using Data Envelopment Analysis” Socio-Economic Planning Sciences,
Volume 32, Issue 2, June 1998, Pages 123-137
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konusunda 6nemli bir aras oldugunu dikkat ¢cekmigler ve VZA'nin sistem

yaklasimina sahip coklu girdi-cikti analizi oldugu konusuna deginmislerdir. *°

Kao ve Liu tarafindan 2000 yilinda yapilan galismada, var olan VZA
modelinin bir grup KVB’nin goreceli etkinliklerini ¢oklu girdi-¢ikti degiskenleri
kullanarak 6lgme konusunda kati verilerle sinirli oldugu konusuna
deginmiglerdir. Kao ve Liu galismalarinda, muglak verilerle basa ¢ikabilmek
icin bulanik tasarimi tanitmislardir. Calismada, KVB’lerin etkinliklerini bulanik
g6zlemlerle dlgmek igin prosedur gelistiriimis ve bu sayede VZA yaklagsiminin

uygulamalar konusunda daha giiclii olacagi savunulmustur.™’

Shafer ve Byrd tarafindan 2000 yilinda yapilan galismada, son 20-30
yildir organizasyonlarin gittikge artan sekilde bilgi teknolojilerine (information
technology-IT) yatirnm yaptiklarini ancak bu dizenli yatirirmlara ragmen
organizasyonel performansin gelistirilebilmesi icin deneysel ¢alismalarin ayni
dizenle yapilmadigina deginmiglerdir. Aslinda tersine, IT yatinmlarinin
g6zlemlendigi birgok g¢alismada firma performansi ve IT yatirrmlar arasinda
bir iliski bulunmamamistir ancak daha sonra bu sonuglarin gegmis
calismalardaki 6lgme hatalari, yatirnm ve faydalanma arasindaki gecikmeler
karlarin yeniden dagitimi ve IT kaynaklarinin yanlis yodnetiimesi gibi
noksanliklar nedeniyle bu tip sonuglara ulastigini belirtmislerdir. VZA
modelinin  IT yatirnmlarinin  etkinligini 6lgmede nasil  kullanilacagini

gostermisler ve 200 biiyiik sirkette uygulama yapmislardir.'*

Homburg tarafindan 2001 yilinda yapilan ¢alismada, aktiviteye dayali

yonetim icin VZA uygulmasi ele alinmistir. Kiyaslama aktivitelerinde

01, Fraser, D. Cordina, “An Application Of Data Envelopment Analysis to irrigated Dairy Farms in
Northern Victoria, Australia”, Agricultural Systems, Volume 59, Issue 3, March 1999, s. 267-282.

'*I' Chiang Kao, Shiang-Tai Liu, “Fuzzy Efficiency Measures in Data Envelopment Analysis”, Fuzzy
Sets and Systems, Volume 113, Issue 3, 1 August 2000, s. 427-437.

142 Scott M. Shafer, Terry A. Byrd, “A Framework for Measuring the Efficiency of Organizational
Investments in Information Technology Using Data Envelopment Analysis”, Omega, Volume 28,
Issue 2, April 2000, s. 125-141.
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kullanilan VZA’'nin avantaj ve dezavantajlarina deginilen makalede VZA'nin
sagladigr bilgilerin etkin olmayan KVB’lerde aktivitelerini gelistirme
konusunda vyeterli olmadigi ve etkin olmayan birimlerin etkinsizliklerinin
giderilebilmesi igin detayli bir sekilde analiz edilmeleri geregine

deginilmistir.'*

Johnson ve Zhu tarafindan 2003 yilinda yapilan ¢alismada, ise alim
surecinde acik bir pozisyonu doldurmak i¢in en uygun adayin segiminin zor
bir gérev oldugu ve ¢ok fazla sayida bagvuru olmasi ve her bir adayin, ¢esitli
kategorilerde belirli bir performans seviyelerinde basarili olmasi durumunda
karar verme surecindeki zorluktan yola cikilarak, VZA adaylarin sec¢iminde
destekleyici olarak ve karar verme slrecinde uygulanmigtir. Diger adaylara
gore en iyi olan aday belirlenmeye calisiimis ve en iyi adaylarin dereceleri

dlctlmustir. '

Donthu, Hershberger, Osmonbekov tarafindan 2005 yilinda yapilan
calismada, kiyaslama surecinde yardimci olabilecek uygun metodolojik
araglarin yoksunlugundan dolayi pazarlama literatiriinde kiyaslamanin fazla
onemsenen bir konu olmadigina deginilmistir ve calisma ile pazarlama
uretiminde  kiyaslama  konusu  kantitatif bir uygulama yapilarak
arastirmalardaki bu boslugun doldurulmasi amaglanmistir. VZA'nin
yoneticilere rehberlik saglayacagi ve sirketin pazarlama performansinin
gelisimi icin Olge sonuglarinin saglayacagi avantajlarin kullanilabilecegine

deginilmistir.'*

'3 Carsten Homburg, “Using Data Envelopment Analysis to Benchmark Activities”, International
Journal of Production Economics, Volume 73, Issue 1, 31 August 2001, s. 51-58.

145 Sharon A. Johnson, Joe Zhu, “Identifying “best” Applicants in Recruiting Using Data Envelopment
Analysis”, Socio-Economic Planning Sciences, Volume 37, Issue 2, June 2003, s. 125-139.
'“*Naveen Donthu, Edmund K. Hershberger, Talai Osmonbekov, “Benchmarking Marketing
Productivity Using Data Envelopment Analysis”, Journal of Business Research, Volume 58, Issue
11, November 2005, s. 1474-1482.
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Li, Jahanshahloo ve Khodabakhshi 2007 yilinda yaptiklari ¢alismada
gecmiste kullanilan VZA modellerinin ilging ve anlamli oldugunu ancak
yapilirhklarinin olmamasi ve zaman zaman istikrarsiz olmalarindan dolayi
dezavantajlari  bulunduguna deginerek oOnceden vyapilan c¢alismalari

eksiklerini giderebilmek adina bir siiper-etkinlik modeli gelistirmislerdir.™®

Johnes ve Yu tarafindan 2008 yilinda yapilan ¢alismada Cin’deki 109
universitenin 2003-2004 yilinda arasgtirma Uretimindeki goreli etkinliklerinin
karsilastirimasinda VZA kullaniimistir. Calismada ¢ikti degiskeni arastirma
verimliligi, girdi degiskenleri personel, 6grenci, sermaye ve kaynaklari
yansitmaktadir. Calismada, tim girdi ve c¢ikti dediskenleri modele dahil
edildiginde ortalama etkinlik %90 c¢ikarken, ogrencilere iligkin girdi
degiskenleri modelden c¢ikartildiginda etkinlik skorlari ortalamasi %80’e
dismustir. Universitelerin, modeller arasindaki ve zaman periyotlarindaki
etkinlik skorlarinin ise birbirleriyle korelasyonlu oldugu sonucuna

ulasiimistir.™®

Lee, 2008 yilinda yaptidi1 ¢calismada enerji yonetiminin etkinligini dlgmek
icin indikatorler olusturmanin enerji sirketleri ve otoriteler agisindan énemli
oldugunu vurgulamistir ve makalesinde ¢oklu dogrusal regresyon ve VZA
yontemlerini  kullanarak enerji yonetim etkinligini 6lgmustar. ik olarak,
cevresel faktorleri analize dahil edip regresyon ile her bir sirket igin eneriji
kullanim oranlari tahmin edilmistir. Daha sonra VZA kullanilarak ortalama
enerji etkinligini 6lgmede, regresyon analizi ile tahmin edilen enerji kullanim
yogunlugu cikti degiskeni ve gobzlemlenen enerji kullanim yodunlugu girdi
degiskeni olarak alinmistir. Tayvan'daki sirketlere uygulanan arastirmada

sonugclar, yuksek enerji kullanimi tahmin edilen sirketlerin ¢cogunda ener;ji

'*8 Shanling Li, G.R. Jahanshahloo, M. Khodabakhshi, “A Super-Efficiency Model For Ranking
Efficient Units in Data Envelopment Analysis”, Applied Mathematics and Computation, Volume
184, Issue 2, 15 January 2007, s. 638-648.

9 Jill Johnes, Li Yu, “Measuring The Research Performance of Chinese Higher Education
Institutions Using Data Envelopment Analysis”, China Economic Review, Volume 19, Issue 4,
December 2008, s. 679-696.
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tasarrufu konusunda enerji yonetim metodlarinin etkili sekilde kullanildigi

sonucuna ulasilmistir.™

Po, Guh ve Yang 2009°'da yaptiklari ¢alismada VZA'yi igeren yeni bir
kimeleme yaklasimi tanitmislardir. Tanitilan VZA tabanli kimeleme
yaklasimi VZA metodunun verileri (girdi ve ¢ikti degiskenlerini) kimelemesi
sonucunda turetilmis olan parcali bir Gretim fonksiyonu igcermektedir. Boylece,
degerlendirilen her bir KVB yalnizca ait oldugu kumeyi bilmekle kalmayip
ayni zamanda temsil ettigi Uretim fonksiyonu tipini de bilmektedir. Bu
calismada VZA-kimeleme yaklasimi olusturulurken temel CCR modeli
kullanilarak konuyu anlatan iki drnege yer verilmistir ancak tanitilan yontemin
genel ozelliklerini kaybetmeden diger VZA modellerine de uygulanabilecedi

belirtilmigtir."’

Lao ve Liu tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismada VZA’nin kamu
ulastirma sirketlerinin goreceli etkinligini 6lgmede siklikla kullanilan
optimizasyon tabali bir teknik oldugu ancak yapilan calismalarda ulasim
sistemine mekansal acidan cok fazla dikkat c¢ekilmedigine deginilmigtir.
Makale, kamu ulasim sistemi igerisinde yer alan otobls hatlarinin
performansini degderlendirmek igin operasyonlari ve operasyonel cevreyi
dikkate alarak VZA ve Cografi Bilgi Sistemlerini (Geographic Information

System, GIS) bir araya getirmektedir.'*?

Literatirde, SFA ve VZA'yl bir araya getiren ve StoNED (Stochastic

153

Nonparametric Envelopment of Data) °” olarak adlandirilan bir uygulama da

'3 Wen-Shing Lee, “Benchmarking The Energy Efficiency Of Government Buildings With Data
Envelopment Analysis”, Energy and Buildings, Volume 40, Issue 5, 2008, s. 891-895.

131 Rung-Wei Po, Yuh-Yuan Guh, Miin-Shen Yang, “A new clustering approach using data
envelopment analysis”, European Journal of Operational Research, Volume 199, Issue 1, 16
November 2009, s. 276-284.

132 Yong Lao, Lin Liu, “Performance Evaluation Of Bus Lines With Data Envelopment Analysis
And Geographic information Systems”, Computers, Environment and Urban Systems, Volume
33, Issue 4, July 2009, s. 247-255.

153 Kuosmanen, a.g.m., s. 3.
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bulunmaktadir. ileri okumalar ve arastirmalar icin Kuosmanen (2006)

incelenebilir.

Yapilan literatur arastirmasinda VZA’nin ¢ok cesitli alanlarda, farkl
amaglar icin goreceli etkinlik karsilastirmalarinda kullanildigi gérulmustar.
VZA'nin bdylesine ¢ok ve disiplinler arasi kullanim alani bulmus olmasi
VZA'nin avantajlarindan da kaynaklanmaktadir. VZA'nin kullanim alanlarini

genisleten 6zelliklerine sonraki kisimlarda yer verilecektir.

Calismada VZA yaklagsimi egitim sistemi icerisinde uygulandigindan,
egitim alaninda yapilan VZA c¢alismalari da incelenmistir. Egitim alaninda
yapillan performans de@erlendirmesi birgok girdi ve c¢ikti degiskenine
dayanmaktadir. Bu nedenle, tek bir ¢ikti degiskenine dayanan regresyon bu
analizin yapilmasinda uygun degildir. Bu sebeplerden dolayi VZA'nin egitim
ogretim kurumlarinin performans degerlendirmesinde birgok c¢alismada

kullanildigi gérilmiistir.™*

Charnes, Cooper ve Rhodes 1978de, Benker, Charnes ve Cooper
1984’te teorik temelde VZA modellerini Urettiler. VZA c¢alismalarinin etkinlik
O0lcmede, diger alanlardaki uygulamalari da o zamandan beri mantar gibi
cogaldi ve VZA ayni zamanda egitim alaninda da tanindi.’™ Ekte egitim

alaninda yapilan VZA galismalari verilmektedir.'*®

1% Warning, a.g.m., s. 396.

13 C. Tofallis, "Combining Two Approaches To Effciency Assessment", Journal of the Operational
Research Society, 52, 2001, s. 8.

156 Emrouznejattavares, Parker, Barnett R., a.g.m., 2008, biblioraphy s. 1-121.
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YAZAR(LAR)

YIL

CALISMANIN OZETI-NITELIGI

Diamond, Jrand Medewitz

1990

VZA'y1 “Gelismeci Ekonomik Egitim Programi
(Development Economy Education Program-
DEEP)” adi verilen programi uygulanan siniflarin
egitim programina katilmayanlara gére daha etkin

kullanip kullanmadigini 6lgmede uygulamiglardir.

Johnes ve Johnes

1995

VZA'yr  ingiliz  Universitelerindeki  ekonomi
bolimlerinin teknik etkinligini degerlendirmede
kullanmiglardir ve Universitelerin degerlendirme
gOstergelerindeki gelisimde VZA'nin yararlarina

dikkat cekmiglerdir.

Thanassoulis

1996

ingiltere’deki okullarin genel performanslarini
degerlendirme ve okullarda etkin olmayan birimleri
belirleyerek onlara yardim edebilecek farkli

performans amaclarini kurmaya ¢alismiglardir.

Peter

1997

lllinois’deki 207 ilkokulun egitim butgeleri
etkinliklerini degerlendirmiglerdir.

Kirjavainen ve Loikkonen

1998

Finlandiya’daki ortaokullarin etkinligini analiz
etmigler ve ebeveynlerin egitim dlzeylerinin
okullarin etkinliginde rol oynadigi sonucuna

varmislardir.

Thanassoulis

1999

Ogrenciler icin, diger dgrencilerle kiyaslayarak en
iyi 6grencilerin cevresel faktorlerce kontrol edilen
performanslarina dayali performans amaclarini

inga etmiglerdir.

Grasskopf, Hayes, Taylor

ve Weber

1999

VZA'yi ABD Teksas’taki okullarin reformunu
desteklemek igin kullanmiglardir ve sonuglar

okullarin gozle goérular bir fark yaratabilmeleri icin
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okul reformunu desteklemeleri gerekliligini ortaya
koymustur ve daha az &grencisi olan okullar
Ozellikle reform surecinde daha avantajli olarak
degerlendirilmiglerdir.

Sarrico ve Dyson

2000

VZAnin performans degerlendirmedeki
faydalarini ele almiglardir ve VZA'yi ingiliz
yuksekogretim sisteminin performansini

degerlendirmede kullanmiglardir.

Portela ve Thanassoulis

2001

VZA'yi okul performanslarini degerlendirmede
kullanmiglardir ve 6grencilerin basarisizliklarinin
o6grencilerin  kendilerinden, okuldan ve okulun
kurumsal temelinden kaynaklandigi sonucuna
ulasmiglardir.

Alejandra, Pilar ve Dario

2003

VZA'yi 200 Chilean okulunun teknik etkinligi
degerlendirmek igin uygulamiglar ve egitim

politikalari Gzerindeki goruglerini belirtmiglerdir.

Barbetta ve Turati

2003

VZAy italya’nin kuzeybatisindaki 497 okulun
etkinligini 6élgmede kullanmiglardir ve okullardaki
etkinsizligin yabanci ve 06zlrli 6grencilerden
kaynaklandigi ve okulun &lgeginin de ayrica
etkinlik Gzerinde etkisi oldugunu bulmuslardir.

Abbott ve Doucouliagos

2003

VZA'y1 Avustralya’daki Universitelerin teknik ve

Olcek etkinligini tahmin etmede kullanmiglardir.

Caballeno, Galache,

Gomez, Molina ve Torrico

2004

VZA'yi bir lIspanyol Universitesinin finansal
kaynaklarinin yoénetim etkinligini dederlendirmede
kullanmiglardir.

Brian ve Geoff

2004

VZA'y1  Guney Afrika’daki 10 Ulkeden 21
Universitenin  1994-1997 arasindaki  goreceli
etkinliklerini karsilastirmada kullanmiglardir.
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VZA'yI Tayvan’daki 38 meslek okulunun 1995’ten
) 1998’e olan yodnetim etkinliklerini karsilastirmada
Liu, Lee, Tzang 2004 .
kullanmiglardir ve calisma, 6zel okullarin devlet
okullarina gére daha etkin bir ydnetsel performans

gOsterdiklerini ortaya koymustur.

Othman ve Catherine 2005 | VZA’y1 8 Avrupa Uulkesindeki 209 yuksekokulun

teknik etkinliklerini beliremede kullanmiglardir.

Kaynak: Tofallis, a.g.m.,s. 8-9-10.

Tablo 1’de yer alan arastirmalardan da gorilebilecedi gibi VZA birgok
Ulkede egitim etkinliklerinin 6lgimunde ve karsilastiriimasinda kullanilmigtir.
Ulkemizde de VZAnin egitim-6gretim kurumlarindaki uygulamalarina
rastlanmaktadir. Ulkemizdeki calismalara 6rnek olarak Yesilyurt ve Alan
2003'te fen liselerinin goreceli etkinliklerini; Kutlar ve Kartal'in 2004’te
Cumhuriyet Universitesi’nin fakultelerinin etkinliklerini VZA kullanarak 8lgtiigu
caligmalar ornek olarak verilebilir. Ayrica konu ile ilgili daha 6nce yapiimig tez

calismalari da bulunmaktadir.

2.3. VERi ZARFLAMA ANALIZINiN OZELLIKLERI

VZA’'nin  ozelliklerinin  bilinmesi hangi alanda ve durumlarda
uygulanabilirliginin anlasiimasi agisindan 6énemlidir. Daha dnce de deginildigi
gibi VZA uygulama alani oldukga genisleyen bir yaklasim haline gelmistir.
Uygulama alanindaki bu genislik ve gesitlilik VZA'nin birgok avantaja sahip
olan bir metot olmasindan da kaynaklanmaktadir. VZA'nin yalnizca
avantajlari degil, dezavantajlarina da deginilerek ne gibi durumlarda
uygulanmamasi gerektiginin de anlasiimasi istenmigtir. Bu nedenlerle ilgili
literatur incelendiginde VZA'nin 6nemli gorilen 6zellikleri asagida maddeler

halinde siralanmaktadir.
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1. VZA girdi ve c¢ikti degiskenleri arasindaki iliski fazla karmasik olsa ve

bilinmeyenler igerse bile kullanilabilmektedir."’

2. VZA qirdi ve cikti degiskenleri arasindaki iliskinin formu ile ilgili bir

varsayim yapmaz.'®

3. Yanlis fonksiyonel segimler yapmanin analizlerde énemli hatalara neden
oldugu dusunulirse VZA'nin fonksiyonel bir form gerektirmemesi avantaji

olarak diistiniilebilir."®

4. VZA parametrik olmayan ve uretim teknolojisiyle ilgili minimum varsayimla
etkinligi 6lgmede kullanilan ¢ok gugli bir yontemdir. Bu, ¢ok cekici bir
Ozelliktir, cinkli ekonomik teori teknoloji hakkinda siki hipotezleri takip etmez
ve dahasi birgcok konuda guvenilir tanimlama testleri de mevcut degildir. Bu
acidan bakildiginda, VZA teknolojiyi de icine alan belirli parametrik 6zellikler
gerektiren regresyon temelli SFA gibi calismalara nispeten avantajlari

bulunan bir analiz gesididir."®

5. VZA coklu dogrusal ¢iktilar kullanmaktadir ancak her performans boyutu
icin esnek agirliklara da izin vermektedir. Ozellikle, bu sekilde esnek olarak
yer alan agirhiklar, her bir gdzlemin bireysel olarak kendi igin en iyi olan
agirliklari se¢gmesine olanak saglamaktadir. Yani daha énceden 6ngorilen bir

spesifik fonksiyonel form olmadigindan herhangi bir sinirlandirma

137 Arnold Reisman, "Learn from and About Data Envelopment Analysis? Lots!", Available at SSRN:
http://ssrn.com/abstract=529542, March 20, 2004, Erisim: 14.07.2009, s. 7.

'8 Nguyen-Thi-Thanh, a.g.m., s. 3.

1% Reisman, a.g.m., s. 7.

' T aurens Cherchye, Thierry Post, "Methodological Advances in DEA: A Survey and An Application
For The Dutch Electricity Sector”", ERIM Report Series Research In Management, September,
2001, s. 2.
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yapillmamakta ve bu sayede Olcim sirasinda esnek bir sekilde her birim igin

agirliklar belirlenmektedir.'®’

6. VZA uygulamasi genellikle iki perspektif ile ilerler. Birincisi, girdileri
kullanarak c¢ikti Uretme aktivitesinde bulunan KVB’lerin etkinligini belirlemek,
Olcmek, ikincisi ise c¢oklu kriterler altinda karar verme problemlerini

c6zmektir."®?

7. Tipik oran formu analizi verimliligi temel olarak iki boyutlu 6lgcmektedir.

VZA ise cok sayida girdi ve cikti kullanarak analize olanak saglamaktadir.®®

8. i universitesi igin Y; = f(X), i=1,...... ,n. Yicikti ve X; girdi olmak Uzere eger
Yi< f(Xj) ise i Universitesi etkin degildir. Burada kullanilan girdi miktari ile daha
yuksek miktarda c¢ikti retilebilir. Etkinsizlik KVB’lerin etkinlik sinirina uzakligi

ile dlculebilir.'®*

9. VZA hangi KVB'lerin zarflanmamig yuzeyde, diger bir deyigle etkin sinirda
oldugunu bulmayi amaglar. Yani teknik etkinlikleri 1’e esit olan KVB’ler bir
sinir olustururlar ve bu sinir etkin sinir olarak adlandirilir. Teknik etkin sinirda
olmayan KVB'ler ise etkinsiz olarak adlandirilirlar ve zarflanmis yuzeyde yani
etkin sinirin altinda yer alirlar. Bu noktada sunu belirtmekte yarar vardir ki,
VZA’da her bir KVB’nin etkinlik skoru, ele alinan o6rnekteki KVB’lerin
performanslarina dayandigindan salt-kesin teknik etkinlikten ziyade goreceli

bir teknik etkinlik bulunmasini saglar.’®

1! Laurens Cherchye, v.d., "Equity and Efficiency in Private and Public Education: A Nonparametric
Comparison", Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=1020922, September, 2007, Erigim:
14.07.2009, s. 3.

12 Nguyen-Thi-Thanh, a.g.m., s. 3.

19 Reisman, a.g.m., s. 7.

1% Antonio Afonso, Marina Santos, "Students and Teachers: A DEA Approach to the Relative
Efficiency of Portuguese Public Universities", SEG-UTL Economics Working Paper, No.
07/2005/DE/CISEP, Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=744464, June, 2005, Erigim:
14.07.2009, s. 7.

165 K ontolaimou, Pseiridis ve Psallidas, a.gm,,s. 4.
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10.  Analiz igerisindeki her bir KVB’nin etkinligi bu KVB'yi temsil eden nokta

ile etkinlik siniri arasindaki uzaklik tarafindan belirlenmektedir.'®®

11.  VZA devlet sektdrinde, kar amaci guden ve gutmeyen kuruluslarin

hepsinde kullanilabilmektedir.'®’

12. VZA’nin 6nemli avantajlarindan birisi, etkin olmayan birimler icin
performans hedefleri tanimlama ve sinir etkinligine ulasabilmek icin ne gibi

gelismelerin yapilabilecegini belirleme yetenegidir.'®®

13.  Girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlenirken, genel bir kural olarak her KVB
basina en az 3 girdi-¢ikti degiskeni kullaniimasi gerekmektedir. Eger bundan

daha az KVB kullanilirsa KVB'lerin gogunlugunun etkin giktigi gézlemlenir.'®®

14.  Etkin olmayan kaynaklari ve en iyi Uretim sinirini vererek, “eger....
olsaydi” tipindeki bir 6n test analizine imkan vermekte ve alternatif yonetim
kararlarina olanak saglayarak en iyi olma ya da en iyiye dogru hareket etme

imkani saglamaktadir.'”

15.  Dogrusal olmayan programlama, simulasyon, ¢oklu kriterli karar verme
analizi, parametrik olmayan istatistik, yapay sinir aglari, genetik algoritma,
daginik modelleme, oyun teorisi, amag¢ programlama ve hedef programlama
teknikleri VZA ile birlikte kullanilabilir."”

1% Nguyen-Thi-Thanh, a.g.m., s. 6.
167 Reisman, a.g.m., s. 7.

'8 Eroglu ve Atasoy, a.g.m., s. 94-95.
199 Afonso ve Santos, a.g.m., s. 9.

170 Reisman, a.g.m., s. 7.

7 Reisman, a.g.m., s. 8.
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16. VZA teknigi deterministik bir tekniktir. Stokastik dalgalanmalara

miisaade etmeyen parametrik olmayan bir yaklagimdir.'"?
17.  VZA stokatik hatalari g6z ardi etmektedir.”

18. VZA Kkarsllastirmalar agisindan guzel bir analiz sunmaktadir. En iyi
pratik sinirini da belirlemektedir. Etkin olmayan kaynaklarin bulunmasina

olanak saglamaktadir."™

19. Birgok uygulamada da deginildigi gibi, ¢coklu girdi ¢ikti degigkenleri ile
bas etme kapasitesi ve 6zel bir Uretim fonksiyonu formu gerektirmemesi
VZA’nin birgok alanda (ulasim, bankacilik, balik¢ilik, saglik vb.) teknik etkinlik
Olciminde kullanimini saglamistir. VZA ile ilgili yapilan ¢ok sayida ¢alisma
incelenerek VZA tekniginin kullanihp kullanilmamasi karari aragtirmacilar
tarafindan verilebilir. VZA yaklasiminin goéreceli etkinlikleri dlgmede ¢ok etkin
bir yaklasim oldugu ancak konu salt-kesin etkinligi 6l¢gmek oldugunda
VZA'nin kullanilmamasi gerektigi de burada énemle alti gizilmesi gereken bir
konudur. Diger deyisle VZA, analize dahil edilenler arasinda en iyiye
yaklagimi 6ngoérir ancak teorik olarak en iyi olan noktanin basarilip

basariimadigini hesaplamaz.'”

12 Jill Johnes, Allan Little,Steve Bradley, "Efficiency in the Further Education Sector in England: A
Subject Level Analysis", Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=956021, January, 2007, Erigim:
14.07.2009, s. 6.

'> Timo Kuosmanen, "Stochastic Nonparametric Envelopment of Data: Combining Virtues of SFA
and DEA in a Unified Framework", MTT Discussion Paper, No. 3, Available at SSRN:
http://ssrn.com/abstract=905758, June, 2006, Erisim: 14.07.2009, s. 2.

174 Reisman, a.g.m., s. 7.

' Brazdik, a.g.m., s. 5.
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2.4. VERi ZARFLAMA ANALIizZi VE REGRESYON ANAL.izi
KARSILASTIRMASI

VZA, regresyonun tersine, gbzlemlenen toplulugun ortalamasi yerine
bireysel gobzlemlere odaklanmaktadir. Her KVB icin girdileri (bagimsiz
degiskenleri) kullanarak istenilen ciktilarin  (bagimli  degiskenlerin)
uretiimesinde faydalanmak amaciyla birikimli, tek bir 6lgim yapar. Digsal
degiskenlere ve kategorik degdiskenlere (kukla degisken) de uygulanabilir.
Ayni zamanda VZA Uretim iligkilerini gOosteren bir Uretim fonksiyonuna da

ihtiyac duymamaktadir.'”®

VZA bir toplulukla ilgili yapilan gozlemlerden bilgi elde edilmesinde
alternatif bir prensip sunmaktadir. Amaci veriler aracihgiyla duzlemsel bir
regresyon optimizasyonu olan parametrik yaklasimlarin tersine pareto etkin
karar verme birimleri seti tarafindan olusturulan kesikli pargali sinir yaratarak
her bir gézlemi optimize etmektir. Parametrik analizlerde her bir KVB igin tek
bir regresyon dogrusu tahmin edilir. VZA'da ise tersine, her bir KVB’nin
performansi optimize edilir. Bu da regresyonda oldugu gibi KVB’lerin
ortalamalarinin gosterildigi bir sonug¢ degil, her seyin agiklandigi bir sonug¢

ortaya cikarmaktadir.'””

Sekil 6’da gosterilen ve kesikli olmayan g¢izgi VZA tarafindan cizilen
siniri gostermektedir. Her bir KVB farkli miktarlarda girdi kullanarak farkh gikti
uretmektedir. VZA hesaplamalari KVB’lerin goreceli etkinliklerini dlgmek igin
yapilmaktadir. VZA tarafindan olusturulan sinir egrisi Uzerinde bulunan,
noktalar etkin, egrinin altinda kalan alanda bulunan ayni girdi ile daha dusuk

cikti Ureten noktalar ise etkin degildir.'”

176 Charnes, v.d., a.g.e.,s. 7-8.
177 Charnes, v.d., a.g.e.,s. 5.
178 Charnes, v.d., a.g.e.,s. 0.
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Parametrik yontemler bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda
regresyon dogrusu, uretim fonksiyonu vb. gibi spesifik bir fonksiyonel form
dayatmaktadirlar.  Bunlarin  tersine VZA  fonksiyonel  bir  form
gerektirmemektedir. VZA her KVB igin gdzlemlenen topluluktaki diger KVB'ler
ile karsilastirarak bir maksimal performans 6élgumu hesaplar. Buradaki tek

gereklilik her bir KVB'nin ug sinir lizerinde ya da altinda olmasidir.'”

CIKTI

GIRDI
Sekil 6. VZA ve Regresyon Karsilagtirmasi

Kaynak: Charnes, v.d., s. 5.

Aciklamalardan anlasilabilecegi gibi, eger ortalama bir etkinlige
ulasiimak isteniyorsa regresyon analizi kullanilabilir ancak amag gézlemlenen
KVB’ler arasinda en etkini belirleyerek belirlenen etkinsiz KVB'lerin en etkin
KVB'leri 6rnek almasi ise ortalama yaklasimlara dayanan regresyon gibi

parametrik yontemler bu konuda yeterli olmadigindan VZA tercih edilmelidir.

179 Charnes, v.d., a.g.e.,s. 5.
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2.5. VERi ZARFLAMA ANALIZi MATEMATIKSEL MODELLERI

CCR modeli olarak literatire ge¢cen model, Olgcege gore sabit getiri
varsayimi yapmaktadir. CCR modeli Banker, Charnes ve Cooper tarafindan
yeniden formule edilerek dlgege gore dedisken getiri varsayimini ele almistir.

Ve bu model de literatiirde BCC modeli olarak yer almaktadir.'®

Bir dreticinin Xy girdilerinden (k=1,...... ,m) Y ciktilarini (i=1,.....,t)
urettigi varsayilirsa, degiskenler Gzerindeki uygun agirhklar Vi ve Wy
Vi=1,...... .t ve W =1,.....,m olmak Uzere) yoluyla toplam faktor verimliligi

hesaplanabilir.

¥
S
Toplam Faktér Verimliligi = f— (1)
2. Wk

k=l

VZA bu orandaki gézlemlenmis girdiler X ile ¢iktilari Y; veri olarak alir
ve bu gqirdi ve c¢iktilar igin, herhangi bir “p” karar verme biriminin
performansini, oOlgcime giren diger KVB’lerin performanslarina gore

maksimize eden agirliklari seger.

)
2 Vil
MAX (Vi,Wk) ———— (2)

fometo

¥ o]
0 52%&/2%@1
i=l k=1

'%0 Brazdik, a.g.m., s. 4.
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(c=1,...... N SR ,2) (Z=karar birimi sayisi)

Vi, W0, tiim girdi ve ciktilar icin.'®’

Model (2) deki “v’ ve “w” degerleri, yani girdi ve ciktilar Uzerindeki
agirliklar, problemin degiskenlerini olusturur ve sifirdan blyuk olma kisitlar
vardir. Bu kisit sayesinde, etkinlik degerleri belirlenirken, herhangi bir girdi
veya ciktinin gbéz ardi edilmesi engellenmis olmaktadir. Modelin ¢ézimu, “p”
karar birimi icin, O ile 1 arasinda bir etkinlik degeri ve bu degere ulagmak icin

gerekli olan agirliklar kiimesini verir.'®

Kesirli formlilasyon VZA’da kullanilmamaktadir. Bunun nedeni,
oranlama seklinde yazilmis olan formulasyonun dogrusal ve konveks olma
Ozelliklerini saglamamasindan kaynaklanmaktadir. DP metotlarinin bu
denkleme uygulanabilmesi icin denklemin dénustiriilmesi gerekmektedir. iste
bu noktada, kesirli amag¢ fonksiyonu, DP ile duzeltilirken, dogrusal program,
kesirli formdaki amac¢ fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenmek suretiyle elde

edilir.'®3

Kesirli amag¢ fonksiyonu ¢ozumlemenin DP ile yapilabilmesi igin
donustarulirken, girdi yonelimli ve ¢ikti yonelimli olmak Uzere iki sekilde

yazilabilir.

181 Yavuz, a.g.e., s. 44.
182 Yavuz, a.g.e., s. 44.
" Yavuz, a.g.e., s. 45.
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(3) MAX (Vi, Wy) Y. 7i¥ic  (Gikti Yonelimli VZA Modeli)

i=1

Kisitlar:

Y Vivies 3 wixke
k=1

i=1

C=1, Py e ,Z
*k=1,...... ,m ve i=1,......t
> WiXkp =1

k=1

*V;, W, >0, tim i ve K'lar icin."®*

Z = Karar Birimi Sayisi

t = Uretilen Cikti Sayisi

m = Kullanilan Girdi Sayisi

p = Karar Birimi

Vi = p Karar Birimi Tarafindan i. Ciktiya Verilen Agirlik
Yi, = p Karar Birimi Tarafindan Uretilen i. Ciktinin Miktari
W = p karar Birimi Tarafindan k. Girdiye Verilen Agirlik

Xip = p Karar Birimi Tarafindan Uretilen k. Girdinin Miktari

Cikt yonelimli olarak tanimlanan modele benzer olarak, girdi yonelimli

model de agirlikli girdiler minimize edilerek ve agirlikh giktilar “1”e esitlenerek

elde edilmektedir.'®®

'8 Yavuz, a.ge., s. 45, Zehra Baskaya, Ciineyt Akar, "Sigorta Sirketlerinin Satis
Performanslarinin Veri Zarflama Analizi Yontemi ile Belirlenmesi", Mugla Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi (ILKE), Giiz 2005, Say1 15, s. 40-41.

185 Yavuz, a.g.e., s. 45., Baskaya, a.g.m., s. 40-41.
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(4) MIN (W, V) ZWk)ﬂcp Girdi Yonelimli VZA Modeli
k=1
Kisitlar:

3 WiXke = 3 ivic
k=1 k=1

*

C=1,...,P ceennnn. ,Z

1
i=1

*Vi, W¢> 0, tim i ve Klar igin.

Goruldagua gibi, formullerdeki girdi ve gikti degiskeni agirliklari pozitiflik
kisitina sahiptir. Daha sonralari girdi ve ¢ikti agirliklari asagidaki sekilde

kisitlanmistir.

Burada “¢” ihmal edilebilir denli kui¢cuk bir deger veya non-Archimedean
Sabiti olarak anilan ve genellikle 10° veya 10° diizeyinde kullanilan bir

degerdir.

Herhangi bir dogrusal program igin oldugu gibi, VZA igin de ikincil bir
dogrusal program formuile etmek mimkindir. Bu esdeger programin
¢b6zumu de modellenen program hakkinda ayni bilgiyi vermektedir.
Hesaplama kolayligi acisindan VZA icin ikincil (dual) dogrusal program

kullanilmaktadir.

(3) numarali denklemin duali gergek etkinlik sinirinin pargali dogrusal
bir yaklasigini, m tane girdinin miktarlarini, t tane ¢iktinin miktar seviyesini
karsilamak icin minimize ederek tutar. Burada h, kisitsizdir ve ¢ ihmal
edilebilir bayUklUkte bir sabittir.
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(5) MINA;hy,—¢ (ZSk +ZSi ) Cikti Yonelimli VZA Modelinin Duali

k=1 i=1

Kisitlar:

4
Xip . hp-Sk = Y. Xkeic k=1,........ , m
c=1
4
Yip . Si —ZYiclc i=1,........ ot
c=1
Acz0,c=1,...... B o IS , Z (birimlerdeki agirhiklar)
Sk>0, k=1, ..o , m (girdi aylak degiskenleri)
Si0, i=1, . cciiieinnnnn. .t (cikti aylak degiskenleri)'®

karar birimi ancak ve ancak etkinlik orani h, bire esit ve tim aylak

degiskenler sifira esit ise goreli olarak etkin demektir. Goéruldigu Uzere dual

program, girdi ve c¢ikti Uzerindeki agirliklar yerine karar birimleri Uzerindeki

agirhklart (A;) hesaplamaktadir. Ayrica dual programdaki agirliklar da sifira

esit yada sifirdan buyik olmalidir. Dual model (m+t ) tane kisit igerirken,

primal modelde Z tane KVB icin Z tane kisit bulunmaktadir. Bu nedenle

hesaplamada kolaylik olmasi agisindan dual model tercih edilmektedir.

(6) MAX Ao fo + € (D Sk+YSi ) Girdi Yonelimli VZA Modelinin Duall

k=1 i=1

Kisitlar:

4
Yip.fo+Si = D Yicde i=1,....... t
c=1
4
ka.Sk =Z/chﬂc k=1, ........ , M
c=1
Ac=0, c=1,...... B o IR , Z (birimlerdeki agirliklar)
Sk 0, K=1, . , m (girdi aylak degiskenleri)
Si0, i=1, . cciiieinnnnn. .t (cikti aylak degiskenleri) '’

186

Yavuz, a.g.e., s. 46., Baskaya, a.g.m., s. 40-41.
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Burada “p” karar biriminin ¢ikti etkinligi, veri bir girdi kimesi igin
hesaplanmaktadir. Goruldigu gibi donlisum sonucunda elde edilen dogrusal
formulasyon “ciktt maksimizasyonu” veya “girdi minimizasyonu” igin
kullanilabilmektedir. Bunlardan ilki bir karar birimi igin ¢ikti etkinligini, ikincisi
ise girdi etkinligini hesaplar ve girdi ve ¢ikti cinsinden etkinlik 6lgimune 6rnek

olusturur.'®®

VZA olgek etkinligi konusunda da bilgi Uretebilen bir tekniktir. Eger
agirliklarin toplami 1’e esit olacak sekilde kisitlanirsa, etkinlik siniri dlgege
gOre azalan, artan ve sabit kalan getirileri icerecek sekilde bir “degisken

getirili” 6zellige sahip olabilmektedir.

2.5.1. CCR Modeli

Olgege gbre sabit getiri yaklasimi oldugunda girdi ve cikti yonelimli
modeller arasinda teknik etkinlik bakimindan bir fark olmayacaktir. Olgege
gore degisken getiri durumunda ise etkin olan birimler ayni sekilde
belirlenirken ve teknik etkinlikleri 1 olurken, etkin olmayan KVB’lerin

skorlarinda ve siralamalarinda degisiklik olabilecektir.'®®

CCR yaklasimi, KVB’lerin dlgege gbre sabit getiri varsayimi altinda
islemlerini gerceklestirdikleri varsayimina dayanmaktadir yani KVB’ler ortama
uretimin maksimum oldugu optimum bir dlgcekte faaliyet gostermektedirler. Bu
yaklasim altinda, VZA tarafindan dretilen teknik etkinlik dlgimleri Olgekten
kaynaklanan etkinsizliklerin karisimindan olugsmaktadir. Yani etkin olmayan

KVB’ler optimum bir dlgekte faaliyette bulunmuyorlar demektir.®

187 (58. Kaynak, 47. Sayfa, 58-1. Kaynak da eklenecek)
188 Yavuz, a.g.e., s. 47.

189 K ontolaimou, Pseiridis ve Psallidas, a.gm,,s. 5.

190 K ontolaimou, Pseiridis ve Psallidas, agm,s. 7.
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Olgege gore sabit getiri yaklasimi varsayiminin yapildigi CCR modeli
girdi yonelimli ve c¢ikti yonelimli olmak Uzere iki yaklagima sahiptir. Girdiye
yonelik VZA modelleri, belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir sekilde
uretebilmek amaciyla, kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi
gerektigini arastirir. Ciktiya yonelik VZA modelleri ise belirli bir girdi bilesimi
ile en fazla ne kadar cikti bilesimi elde edilebilecegini arastirir.’®’ Bundan
sonraki kisimlarda girdi ve c¢ikti yonelimli CCR modellerinin matematiksel

kaliplarina yer verilecektir.

2.5.1.1. Girdi Yonelimli CCR

Girdi yonli CCR modelinde sirasiyla her bir KVB’nin ¢iktilarinin agirhkli
ortalamasi maksimum yapilmaya calisilir. Kisitlarda ise ilgilenilen KVB’nin
girdilerinin agirlikl ortalamasi 1’e esitlenmistir, boylece girdilerin agirlikh
ortalamasi her bir KVB igin 1 olmaktadir. Daha sonraki kisit ¢iktilarin agirlikli
ortalamasinin  girdilerin  agirlikh  ortalamasindan  kiUguk  olmasini
saglamaktadir. Bu kisitlar altinda her bir KVB igin ¢ikti / girdi orani en fazla 1
olabilmektedir. Yani bir KVB igin optimum g¢ikti ortalamasi en fazla 1 olarak
bulunabilir ve bu durumda ele alinan KVB etkin demektir. Etkin olmayan
KVB’lerde ise ciktilarin agirhkli ortalamasi yani etkinlik degeri 1’in altinda

olacaktir.'%?

Daha onceki kisimlarda da deginildigi gibi bir DP probleminin
¢6zumunde kolaylik olmasi agisindan duruma goére primal model yerine dual
model tercih edilmektedir. Bu nedenle CCR modelinin hem dual hem de

primal modellerine yer verilecektir.

1 Murat Atan, “Uretim ve Verimlilik Arttirma Teknikleri: Egitim Notlar”, muratatan.info, 2005,

Erisim: 10.06.2007, s. 13.
192 Atan, a.g.e., s. 16.
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Modellerde,
n = KVB Sayisi
m = Girdi Degigkeni Sayisi

t = Cikti Degiskeni Sayisi

W = Girdi Degiskenlerine Ait Agirhiklar
V = Cikti Degigkenlerine Ait agirliklar
X = Girdi Degiskeni

Y = Cikti Degiskeni

S =

yazilabilir.

Aylak Degisken olmak Uzere modeller asagidaki sekillerde

GIRDI YONELIMLI CCR PRIMAL MODEL

Min Zo =6
> AjYij -S" =Y (=1, 1)
c=1
0 Xo- 2. AXkji -S<=Yio (k=1 e ,m)

Jj=1

2,8",820

k=1

i=1

GIRDI YONELIMLI CCR DUAL MODEL

Maks Ng = iViYio
iWk)ﬂm =1

ZVZYZ] - ZWm} SO (=1, n)
k=1

i=1
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2.5.1.2. Cikt1 Yonelimli CCR

Cikti  yonelimli modelin yorumu da girdi yonelimli modeldekine
benzeridr. Dual modelde ilgili KVB’nin girdilerinin agirlikli ortalamasinin
minimum yapilmasi amaglanmaktadir. KVB’nin giktilarinin agirlikli ortalamasi
1’e esitlenmektedir. Ayrica her KVB igin agirlikli ¢ikti ortalamalarinin agirlikli
girdi ortalamalarindan kuguk olmasi bir diger kisittir. Bu kisita gore etkinlik
dederi hesaplanmak istenen KVB'’nin girdilerinin agirlikli ortalamasi en az 1
olabilmektedir. Boylece etkin bir KVB igin etkinlik degeri 1, etkin olmayanlar

icin ise 1’den buyuk olmaktadir.

CIKTI YONELIMLI CCR PRIMAL MODEL

Min Zo = @
D Yo- Y 4j¥ij +S'=0 (=1, )
=1
D AjXkj + Sk = Xk (=1, ,m)
j=1
1,8°,520

CIKTI YONELIMLI CCR DUAL MODEL

Min qo = ZWkX?co
k=1

iViYio =1

i=1

zt:Vinj - ZWm} SO (=, n)
k=1

i=1

V.W=z=0
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2.5.2. BCC Modeli

CCR modelinden sonra Banker, Charnes ve Cooper’in 1984 yilindaki
calismalarinda dlgede gore dedisen getiri durumunu ifade eden BCC modeli
ortaya ¢ikmistir. CCR ve BCC modellerinin her biri icin girdiye ve ciktiya
yonelik olmak Uzere iki ayri sekilde uygulanmaktadirlar. Bdylece VZA,
verimsizlik kaynaklarinin yani sira verimsizlik turlerini acgiklayacak konuma
getirilmistir. Ayrica Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz tarafindan
ortaya atilan toplamsal model ve garpimsal model adi altindaki yeni modeller
gelistiriimigtir. Son dénemlerde kategorik degiskenlerin de VZA modeli ile

degerlendiriimesi yéniinde cabalari s6z konusudur.

BCC modeli veri noktalarinin CCR modeli tarafindan gizilen konik
yuzeyden daha siki olarak ¢anak seklinde bir yluzeyde toplanmasini saglar.
Bdylece, teknik etkinlik skorlarini CCR modelinde tahmin edilene esit ya da

ondan daha biiyiik olur.'®*

2.5.2.1. Girdi Yonelimli BCC

Girdi yonelimli BCC modelleri girdi yonelimli CCR modellerine oldukc¢a
benzemektedir. Primal modeldeki fark A’larin toplaminin 1’e esit olmasidir.
Dual modele ise yeni bir degisken (uo) eklenmistir. Bu degisikliklerle yukarida
da deginildigi gibi etkinlik sinirnin yapisi degismistir. CCR modelinde
orjinden gegen etkinlik dogrusu, BCC modelinde orjinden ge¢mek zorunda
degildir. Bu yapisiyla BCC modeli CCR modelinden ayrilmaktadir. Modellerin

diger degiskenler agisindan yorumlarinda bir fakhlik bulunmamaktadir.’®

193 Kutlar ve Kartal, a.gm., s. 52-53.
194 K ontolaimou, Pseiridis ve Psallidas, agm,s. 7.
195 Atan, a.g.e., s. 17.
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GIRDI YONELIMLI BCC PRIMAL MODEL

Min Zo = 0

> AYij - S =Y (i=1,........... 1)

J=1

OXeo - D 2XlG -Sk =0 (K=1,eeceeeinns ,m)
j=1

D4 =1

Jj=1

2,8°,820

GIRDI YONELIMLI BCC DUAL MODEL

Maks Ho= ZViYiO"‘ Uo

i=1

iWk)ﬂm =1
k=1

DViYij - D WkXkj +up<0 (=1, n)
i=1 k=1

V,W=2=0

Ug serbest

2.5.2.2. Cikt Yonelimli BCC

Girdi yonelimli BCC modelinde oldugu gibi ¢ikti yonelimli BCC'de de
model c¢ikti yonelimli CCR modeline benzemektedir. Cikti yonelimli CCR
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modelinden farkli olarak primal modelde A’larin toplaminin 1’e esittir. Dual

modelde ise vy degiskeni kullaniimaktadir. Buradaki amag olgege gore sabit
olmayan getiriyi saglamaktir.'®

CIKTI YONELIMLI BCC PRIMAL MODEL

Maks Zo = @

DYo - YAV +S'=0  (i=1,merrnnn, )
j=1

D AjXkj + Sk = Xk (k=1,...coonnn. ,m)

J=1

D4 =1

j=1

2,8,520

CIKTI YONELIMLI BCC DUAL MODEL

min qo = ZWk)ﬂco+ do
k=1

iViYio =1

i=1

DViYij - D WkXkj +do<0  (=1,........... n)
k=1

r=1

V,W=2=0

do serbest

196 Atan, a.g.e., s. 17.
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2.6. VERi ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMA ASAMALARI

2.6.1. Gozlem Kumesinin Segimi

VZA'da ilk asama, birbirleriyle karsilagtirmali etkinlik dlgimu yapilacak
olan KVB’lerin segimini igerir. Bu birimlerin birbirlerine benzer yani homojen
olmalari elde edilecek sonugclarin anlamli olmasi agisindan oldukga énemilidir.
Ayrica gozlem kumesinin igerdigi karar birimi sayisinin belirli bir degerin
Uzerinde olmasi ile tlretilecek etkinlik ol¢Utlerinin birbirinden farkli olmasi
olasihgr saglanir. Aksi takdirde, herhangi bir ¢ikti / girdi oraninda avantajli
olan KVB tum agirliklarn kendi agisindan en ¢oklar ve etkinlik sinirina erisir.
Bu nedenle etkinlik dlcimunun anlamli olabilmesi i¢cin gdzlem kimesinin

seciminde cok titiz davraniimasi gerekmektedir."’

2.6.2. Girdi Cikti Degiskenlerinin Belirlenmesi

Basarili bir VZA icin veri kalitesi ¢cok onemlidir. CUnkl analizler ¢ok
sayida girdi ve ¢iktiya dayanan ¢ok boyutlu bir vektor gerektirmektedir ve bu
karakteristik de problemi daha karmasik ve ¢6zumd zor bir hale

getirmektedir.'®®

Oncelikle kullanilabilecek girdi ve cikti degiskenleri sayisi belirlenmeli,
ardindan analizlere dahil edilmesinin etkisi 6nemli olmayan degiskenler
elenmelidir. Degisken sayisi azaldikgca ve KVB sayisi arttikca VZA'nin

gUvenilir sonuclar elde etme basarisi artmaktadir. Ayrica analizler sonucunda

197 Atan, a.g.e., s. 18.

"% Wen-Chih Chen, Andrew L. Johnson, "Detecting Efficient and Inefficient Outliers in Data
Envelopment Analysis", Available at SSRN: http://ssrn.com/abstract=929971, September, 2006,
Erisim: 14.07.2009, s. 1.
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birbirleriyle iligkisi yuksek olan degiskenler birlestirilebiliyor ise birlestiriimeli

yoksa dnemsiz olan degiskenler modele dahil edilmemelidir.

2.6.3. Verilerin Analizi

VZA uygulanirken olgcege gore sabit veya degisken getiri
yontemlerinden hangisinin kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir.
Olgege gore sabit getiri yaklagiminda karar biriminin blyikluga ile etkinlik
arasinda bir iliski olmadigi kabul edilir. Ornek olarak, biylk Universitelerin
girdileri ¢iktilara donustirme surecinde kuguk Universitelere gore bir avantaja
sahip olmadigi, daha etkin olmadigi kabul edilir. Diger taraftan, dlgege gore
degisken getiri yaklagsiminda ise girdilerde goreceli olarak bir artis oldugunda
KVB’'nin c¢iktilarinda da daha blydk miktarda bir artis olacagi

savunulmaktadir.'®

VZA analizinde etkin ve etkin olmayan birimlerin skor degerleri elde
edilmekte ve etkin olmayan KVB’lerin analize dahil edilen diger KVB’lere gore
etkin hale gelebilmeleri i¢cin nasil bir yol izlemeleri gerektigi bilgilerine
ulasilabilmektedir. Ayrica etkin olan KVB’ler arasindaki siralamalari vere

super etkinlik analizleri yapilarak en etkin birimler de belirlenebilmektedir.

Verilerin analizi sirasinda belirlenen girdi ve c¢ikti degiskenlerinin farkl
kombinasyonlari kullanilarak farkli modeller olusturulmasi goreli etkinlik
karsilastirmalari agisindan arastirmacilara daha guvenilir ve ayrintili bilgiler

verecektir.

199 Afonso ve Santos, a.g.m., s. 12.
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2.7. EGITIM ALANINDA KULLANILAN GIRDI-GIKTI DEGISKENLERI
UZERINE BIR DEGERLENDIRME

Universitelerin Gretim siirecinde genellikle kabul edilen ciktilar egitim
ogretim agisindan mezun sayisi (Avkiran 2001,; Athanassopoulos and Shale,
1997) ve arastirma agisindan bakildiginda da yayin sayilaridir (Thursby,
2000; Johnes ans Johnes, 1993).2%°

Ulkelerin bilim ve teknoloji politikalarinin yénlendirilmesinde, arastirmaci
ve doktora o6grencileri sayilari, bilim ve teknolojiye yapilan yatirmlar vb.
girdilerle birlikte bilimsel yayinlar, bunlara verilen atiflar, patentler gibi
ciktilarla ilgili gostergelerin analizi buydk 6nem tagimaktadir. Birgcok ulkede
uzun yillardir dazenli olarak, diger Ulkelerle kiyaslamalarin ve siralamalarin
da yer aldigi bu tiir gdstergeleri iceren raporlar yayinlanmaktadir. Ulkelerin
arastirma ve gelistirme politikalarinin yonlendirilmesinde, uzman gorusleriyle

birlikte bu raporlardaki bibliyometrik gdstergelerden yararlaniimaktadir.?"’

Dunyadaki 6rnekler incelendiginde egitim-6gretim kurumlarinda
uygulanan VZA'larda veri birligi saglanamamasi, ayni tip verilerin
uretilememesi vb. nedenlerden dolay! girdi ve ¢ikti degiskenlerinde uluslar

arasi bir birlik olmadigi1 géze ¢carpmaktadir.

Ornegin Warning tarafindan 2004 yilinda yapilan calismada girdi
degiskenleri olarak hukimet tarafindan saglanan o&denek, personel,
kitiphane kaynaklari, bilgisayar hizmetleri, c¢ikti degiskenleri olarak ise
Social Citation Index (SCI), Social Sciences Citation Index (SSCI) ve Arts &
Humanities Citation Index (AHCI) indekslerine giren yayin sayilari

kullanilmigtir. Afonso ve Santos Portekizdeki 52 devlet Universitesinin 2003

29 Warning, a.g.m., s. 396.
! Biilent Karasézen, Ozlem Bayram, "1997-2006 Tirkiye Bilim Gostergeleri Analizi", YOK
Tarafindan Yayinlanan Rapor, 2007, s. 1.
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yili performanslarini inceledikleri 2005 yilindaki ¢alismalarinda atif sayilarini
cikti degiskeni olarak kullanmak istemigler ancak verilere ulasilamadigindan
kullanamamislardir. Agasisti ve Bianco tarafindan 2006 yilinda yapilan ve
italya’daki Gniversitelere uygulanmis olan calismada girdi degiskenleri olarak
profesor sayisi, fiziksel alanlar ve 6grenci sayilari, ¢ikti degiskeni olarak ise

mezun sayis| alinmigtir.

Afonso ve Santos da 2005'te yaptiklari galismada egitim sisteminde
etkinlik élgimunde kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri Gzerine bir arastirma
yaparak genel bir birlik olmadigi konusunu vurgulamislardir. Afonso ve

Santos tarafindan 6zetlenen durum Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2'den de anlagilabilecegi gibi egitim alaninda VZA
uygulamalarinda kullanilan girdi-¢ikti  dediskenleri  Ulkeden Ulkeye,
calismadan calismaya oldukga farklilik gostermektedir. Bunun en 6énemli
nedeninin ulusal ya da uluslararasi olarak egitim sisteminde Uretiimesi
gereken istatistiklerde bir birlik saglanamamis olmasindan kaynaklandigi

dusunulmektedir.

Bu calismada faaliyet raporlarindaki verilerde de birlik olmadigi
gordlmustar. YUksekdgretim kurumlarinda daha etkin karsilastirma ve
analizlerin yapilabilmesi icin ulusal bir veri birliginin ve istatistik sisteminin
hem Universite hem de fakulte bazli olarak olusturulmasinin egitim—6gretim

kalitesinin artmasinda 6nemli rol oynayacagi dusunulmektedir.



Tablo 2. Egitim Alaninda Kullanilan Girdi-Cikti Degiskenleri

YAZAR(LAR)

ORNEKLEM

GIRDI(LER)

CIKTI(LAR)

Breu ve Raab

Amerika'daki 25 en

- Ortalama SAT puanlari
- Doktoralarin fakiiltedeki yizdesi
- Ogrenci oranlari

- Mezuniyet orani

- Metre kareye disen fiziki alan

(1994) iyi Universite _Ogrenci bagina efjiim ve diger - Emeklilik Orani
harcamalar
- Toplam ¢aligan sayisi
- Personel digindaki harcamalar A :
Ak . - Ogrenci sayllari
Coelli (1996) AVU?;?%?SZKI B g?;:fgrcgz:;:el sayisi - Yayin indeksleri
. - Topl |
- Yénetim personeli oplam caligan sayisi
- Yonetim harcamalari
- Tam zamanli akademik personel
Norvecteki 99  |sayisi )
Forsund ve " R - Final sinavlari
Kalhagen (1999) kolejin 3 yillik (- Tam zamanli idari personel sayisi | Arastirma Yavinlar
9 etkinligi - Glincel harcamalar ({icretler harig) s y

Calhoun (2003)

ABD'deki 1323
Enstitl

- Akademik destekli harcamalar
- Enstitilerin destek harcamalari
- Mezun olan ve okuyan 6grenci
sayllar

-Harg gelirleri

- Ozel burslar ve devlet burslari
- Kamu hizmetleri harcamalari
- Master ve doktora sayilari

- Sertifika sayilari

Warning (2004)

Almanya'daki 73
devlet Universitesi

- Personel harcamalari
- Diger harcamalar

- Yayinlardaki atif indeksleri
-Mezun sayilari

Joumady ve Ris
(2004)

Avustralya,
Finlandiya, Fransa,
Almanya, Italya,
Hollanda ve
ispanya'daki 209
yuksekdgretim
kurumu

- Ogrenci giris puanlari

- Ogretme karakteristikleri

- Ekipman ve stoklar

- Ogretme materyalleri

- Teknik ekipmanlar (bilgisayar vb.)

-Ogretme ve 6grenme pratikleri

- Meslegi ile alakali is edinmis ligi
saylsl

Kaynak: Afonso ve Santos, 2005, s. 26.
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UGUNCU BOLUM
TURKIYE’DE FAALIYET GOSTEREN 20 DEVLET UNIVERSITESININ
2007-2008 YILI iGIN ETKINLIKLERININ BELIRLENMESINDE VE
KARSILASTIRILMASINDA VERi ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMASI

3.1. ARASTIRMANIN KONUSU VE AMACI

2547 sayih Ylksekogretim Kanunu’'nda yuksekogretim, “Milli egitim
sistemi iginde, ortadgretime dayali, en az dort yariyih kapsayan her
kademedeki  egitim-6gretimin  timudur’  seklinde  tanimlanmaktadir.
Yuksekogretim Kanunu’'nda uUniversite “Bilimsel Ozerklige ve kamu tuzel
kisiligine sahip yuksek duzeyde egitim-6gretim, bilimsel arastirma, yayin ve
danismanlik yapan; fakulte, enstitl, yuksekokul ve bezeri kurulus ve

birimlerden olusan bir yuksekogretim kurumudur” seklinde tanimlanmaktadir.

Yuksekogretim kanunda yuksekogretimin amaci; devletin refah ve
mutlulugunu artirmak amaciyla Ulkenin ekonomik, sosyal ve kulturel
kalkinmasina katkida bulunacak programlar uygulayarak cagdas uygarlik
haline gelmeyi saglamak, ylksek duzeyde bilimsel calisma ve arastirma
yapmak, bilgi ve teknoloji Uretmek, bilim verilerini yaymak, ulusal ve uluslar
arasi alanda evrensel ve c¢agdas gelismeye katkida bulunmak olarak

siralanmaktadir.

Yapilan tanimlardan bir Ulkenin refah seviyesindeki ilerlemede
yuksekogretim kurumlarina dnemli bir gorev duastigu agiktir. Yiksekdgretim
kurumlarinin etkinliklerinin artmasi Ulkenin refah didzeyinin artmasinda da
oldukca 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle kit olan kaynaklarin en etkin
sekilde kullanilarak ¢iktilarin artiriilmasi, kar amaci guden kuruluslarda oldugu

gibi yuksekogretim kurumlari agisindan da olduk¢a énemlidir.
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Arastirmanin konusu Ulke refahinda ve gelisiminde dnemli gorevler
ustlenen ylUksekogretim kuruluglarinin amaglarina ulasmada kullandiklari
girdi ve urettikleri ¢iktilarda ne kadar etkin olduklarinin belirlenebilmesi igin
cesitli analizler ve sinirliliklar gergevesinde belirlenen degiskenlere gore
Tarkiye'de faaliyet gostermekte olan 20 adet ylksekdgretim kurulusunun

2007 - 2008 egitim ve 6gretim yilindaki, goreceli etkinliklerini dlgmektir.

Arastirmanin  amaci, birbirine benzer karar birimleri arasindaki
karsilastirmali etkinlikleri 6lgmekte kullanilan VZA ile ilgili olarak sunulan
kavramsal ¢ergevenin O6rnek bir uygulama ile pratikte de anlatiimasi ve bu
kapsamda yUksekdgretim kuruluslarinda bir uygulama yaparak ele alinan 20
universitenin birbirleri arasindaki goreli etkinliklerini  belirleyerek etkin
olmayan Universitelerin etkin hale gelebilmeleri icin izlemeleri gereken yollar
ile ilgili bilgiler vermek ve Uuniversiteler tarafindan yayinlanan faaliyet

raporlarindaki bilgilerin etkinlik dlgimlerinde kullaniimasini saglamaktir.

3.2. ARASTIRMANIN ONEMI

Universitelerin, ileri bilgi ekonomilerinin gelisiminde anahtar bir rol
oynadidi herkes tarafindan kabul edilmektedir. Bu nedenle de Universitelerin
yapilari ve uygulamalari Uzerinde yapilan arastirma ve incelemeler gittikce

artmaktadir.?®’

Egitim bir girdi, stre¢ ve ¢iktl sistemidir. Genellikle gindemde olan

tartisma egditim kalitesini kimin dlgecedi konusundadir ancak aslinda neyin

Bl Sjamas Kelly,Sinead Murnane, "Academic Performance Evaluation and the Organisation of
Knowledge in the Research -Intensive University", Irish Journal of Management, ABI /INFORM
Global, 27, 1, 2006, s. 95.
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Olcllecegi sorusu daha o6nemlidir. Egitim, bir sitem olarak ya da birbirine
bagli olarak galisan ¢ok sayida bilesen ile sistemin amacini gergeklestirmeye
¢alisan bir ag olarak tanimlanabilir. Yonetim literatirt bir sistem igin olmazsa
olmaz bu komponentleri, girdi, slre¢ ve c¢ikti olarak tanimlamaktadir.
Kaynaklar bir sistem igin, ¢ikti haline gelmeden &énce belirli bir siregten
gecen girdilerdir. Yuksek ogretimde, makro dizeyde baktigimizda égdrenciler
ve cok cesitli diger 6grenme kaynaklari sistemin girdileridir ve bu girdiler
mezuniyet c¢iktisinin olusabilmesi igin belirli bir dénlsim sdrecinden

gecmektedirler.?*

Egitimdeki bu sure¢, VZA’nin kullanilabilmesi igin ¢ok uygun bir temel
olusturmaktadir. VZA girdi ve ¢ikti degiskenlerini ele alarak birimlerin gdreceli
verimliliklerini ortaya koymaktadir. Sure¢ kismini ele almamakla birlikte elde
edilen analiz sonuglarina goére sureclerdeki iyilestirmeleri sosyologlara ve

egitim yoneticilerine birakmaktadir.

Yuksekogretim kurumlari ayrica amaglarina ulasabilecek kosullari
saglayabilmek icin kendi i¢gsel degerlendirme mekanizmalarini kurabilmek igin

de etkinlik konulari ile yakindan ilgilenmektedirler.?*®

5018 sayili Kamu Mali Yonetimi ve Kontrol Kanunu’nun 41. Maddesine
dayanilarak hazirlanan ve 01.01.2006 tarihinde ydururlige giren “Kamu
idarelerinde Hazirlanacak Faaliyet Raporlari Hakkinda Yénetmelik” geregi
universiteler dahil kamu kurum ve kuruluslari birim faaliyet raporlarini esas
alarak idarenin faaliyet sonuglarini gosterecek sekilde idare faaliyet

raporlarini hazirlamakla yukimlu hale getirilmiglerdir.

32 Becjet ve Brookes, a.g.m., s. 196-197.

3 Emilio Martin, "Efficiency and Quality in the Current Higher Education Context in Europe: An
Application of the Data Envelopment Analysis Methodology to Performance Assessment of
Departments Within the University of Zaragoza", Quality in Higher Education, Vol. 12, No. 1,
April, 2006, s. 58.
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Aragtirmada Universitelerin 2007 - 2008 egitim ogretim yili igin
yayinlamis (idare faaliyet raporlarini yayinlamayan Universitelerin faaliyet
raporlarina ulasiimaya c¢alisiimistir ancak hepsinden cevap alinamamistir)
olduklari idare faaliyet raporlarindan elde edilen bilgiler kullanilarak hangi
karar birimlerinin digerlerine goére etkin oldugunun olgculmesi hem ileri
arastirmalar icin kaynak olusturacak hem de Universitelerin stratejik hedefleri

kapsaminda politikalarini belilemede rol oynayabilecektir.

3.3. ARASTIRMA iLE iLGILi SINIRLAMALAR

Arastirmada oncelikle Tuarkiye'de faaliyet gosteren 94 devlet
Universitesinin 2007 - 2008 Mali Yili idare Faaliyet Raporlarina ulagilmaya

calisiimistir. Bu kapsamda 34 devlet Universitesinin raporuna ulasilabilmistir.

VZA'da kullanilacak olan girdi ve cikti degiskenlerinin tUm karar
birimleri igin ulagilabiliyor olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 34 devlet
Universitesinin faaliyet raporlari teker teker incelenmis ve Universitelerin
etkinligini belilemede 6nem arz eden girdi ve ¢ikti degiskenleri bu faaliyet
raporlarindan elde edilmistir. Ancak 34 Universitenin yalnizca 20’sinde
belirlenen girdi ve cikti degiskenlerine goére birlik saglanabildiginden 20

Universite arastirma kapsaminda ele alinabilmistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan verilerden SCI, SSCI ve AHCI
kapsamindaki yayin sayilarn Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan
bilgilerden alinmistir ve en son vyayinlanan veriler olan 2007 verileri

kullanilmigtir.
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Verilerin toplanmasindaki en blyudk sorun faaliyet raporlarindaki
bilgilerin degiskenlik gdstermesidir. Faaliyet raporlarinda ayni tip bilgilere
ulasilamadigindan birgok Universite arastirmaya dahil edilememistir. Bu
nedenle ileride yapilacak arastirma ve degerlendirmelerin daha guvenilir bir
sekilde yapilabilmesi icin verilerde birlik saglanmasi ve ulusal bir istatistik

tabani olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

3.4. ARASTIRMANIN YONTEMI

3.4.1. Ana kiitle Ve Ornekleme

Ana kutle Turkiye’de faaliyet goOsterilen devlet Universiteleridir.
Arastirma kapsaminda secilen orneklerde ise tesadufi bir yol izlenmemis,
universiteler tarafindan resmi olarak yayimlanan 2007 - 2008 mali yili idare
faaliyet raporuna ulasilabilenler arasindan veri birligi saglanabilen 20

Universite segcilmigtir.

Veri birligi saglanarak analize dahil edilebilen Universiteler sunlardir:
Abant izzet Baysal Universitesi, Adnan Menderes Universitesi, Akdeniz
Universitesi, Balikesir Universitesi, Cumhuriyet Universitesi, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Gazi
Universitesi, Gaziosman Pasa Universitesi, Gebze Yiksek Teknoloji
Enstitisi, Harran Universitesi, istanbul Teknik Universitesi, Istanbul
Universitesi, Sakarya Universitesi, Selguk Universitesi, Suleyman Demirel
Universitesi, Trakya Universitesi, Uludag Universitesi, Yildiz Teknik

Universitesi, Yiiziinci Yil Universitesi.

Sonug olarak analize dahil edilen Universitelere bakildiginda hemen

hemen her bdlgeden Universite oldugu gorulmektedir.
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3.4.2. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsamindaki veriler Universitelerin strateji gelistirme daire
baskanliklari tarafindan internet sitelerinde yayinlanan 2007 - 2008 mali yili

idare faaliyet raporlarindan elde edilmigtir.

Oncelikle tim Universiteler icin elde edilebilen veriler 6zetlenmistir. Veri
birligi saglamada, daha 6nce yapilan calismalar da incelenerek verilerin
arastirma acgisindan 6nemi g6z onunde bulundurulmus ve ulasilabilen
verilerden  hangilerinin  kullanilacagina istatistiksel tekniklerden de

yararlanilarak karar verilmigtir.

3.4.3. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Bir Universitenin kullandigi girdi ve c¢ikti degiskenlerinde cesitliligin ¢ok
fazla olmasi, egitimle ilgili girdi ve c¢ikti degiskenlerinin dlgim probleminin
hala tartismali bir konu olmasi ve genel olarak en iyi dlgim yapilabilecek
degiskenler Uzerinde bir birlik saglanamamis olmasi ve bazen
arastirmacilarin istedikleri her bilgiye ulasamamalari gibi sebepler, analizlerin
uygulamasina gecilmeden oOnce belilenmesi gereken girdi ve cikti

degiskenlerinin tespitinde karsilasilan zorluklardir.?**

Analizlere baslamadan Once Uuniversitelerin faaliyet raporlarindaki
bilgiler derlenerek, veri birligi saglanabilen 7 adet girdi ve 7 adet cikti
degiskeni belirlenmigtir. Oncelikle hangi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
kullanilacagina karar verilirken sonuglarin guvenilir olmasi agisindan SPSS

programi kullanilarak korelasyon analizi yapiimistir.

2% Martin, a.g.m., s. 59-62.



93

Korelasyon analizi, iki dedisken arasindaki dogrusal iligkiyi veya bir
degiskenin iki veya daha ¢ok degdisken ile olan iligkisini test etmek, varsa bu

iliskinin derecesini dlgmek icin kullanilan istatistiksel bir ydntemdir. #*°

Korelasyon analizinde temel amag, iki degdisken arasindaki dogrusal
iliskinin derecesini veya gucunu o6lgmektir. Korelasyon katsayisi, dogrusal
iligkinin guctuni 6lger. Ornegin sigara igme ve akciger kanseri arasinda
istatistik ve matematik puanlari arasinda korelasyon katsayisi bulunmak

istendiginde korelasyon analizi uygulanir.?®®

Ayrica VZA 'nin saglikli sonuglar verebilmesi igin girdi degiskeni ve ¢ikti
degiskeni sayisinin toplaminin 1 fazlasi karar birimi sayisindan az olmalidir
veya en az girdi ve ¢ikti degiskenleri toplaminin iki kati kadar karar degiskeni
olmalidir. Uygulamada analizler vyapilirken, 20 adet karar dediskeni
oldugundan en fazla 10 adet girdi ve cikti degiskeni belirlenebilecektir.
Universitelerin 2007 - 2008 6gretim yili faaliyet raporlarindan veri birligi
saglanan girdi ve ¢ikti degiskenleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan Girdi ve Gikti Degiskenleri

CIKTI DEGISKENLERI GIRDI DEGISKENLERI
Toplam Mezun Sayisi Toplam Kapali Alan Kapasitesi
Social Citation Index Toplam Akademik Personel Sayisi
Social Science Citation Index Toplam Idari Personel Sayisi
Art & Humanities Citation Index (AHCI) Kltuphane Kaynaklari Sayisi

BAP (Bilimsel Arastirma Projeleri), DPT

(Devlet Planlama Teskilat), TUBITAK o
L . . Bilgisayar Sayisi
(Tarkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu) ve Diger Proje Sayisi

Egitsel, Klltlrel ve Sosyal Faaliyet Sayisi Toplam Ogrenci Sayisi

Toplam Harcama Toplam Odenek

23 KALAYCI, Seref: SPSS Uygulamah Cok Degiskenli istatistik Teknikleri, Asil Yayin Dagitim,
2. Baski, 2006, s. 115.
236 Fehamet Akin, Ekonometri, Beta Basim, Bursa, 2002, s. 21.
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3.4.4. Verilerin Analizi

Oncelikle SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) 15.0 ile
girdi ve ¢iktl degiskenlerine ait temel tanimlayici istatistikler, normal dagilima
uygunluk testleri ve Kkorelasyon analizleri yapilmis olup, degiskenler
arasindaki iligkilerin VZA karsilastirmalari yapilmadan once verilerin 6zet
bilgilerine, normal dagilim gdsterip gostermediklerine bakilmigtir ve veriler
arasindaki iligkileri ortaya koyarak girdi ve ¢ikti degiskenlerini belirlemede

korelasyon analizinden yararlaniimistir.

SPSS ile vyapilan analizlerden sonra girdi ve c¢ikti degiskenleri
belirlenerek VZA uygulamasi icin U¢ degisik model kurulmus ve VZA metodu
EMS Version 1.3. (Efficiency Measurement System) kullanilarak
uygulanmigtir. EMS programi ile i¢ model igin de girdi ve ¢ikti yonelimli CCR
ve BCC modelleri ele alinmis olup ayni zamanda sUper etkinlik skorlari da

hesaplanarak gerekli yorumlara yer verilmigtir.

3.4.4.1. Temel Tanimlayici Istatistikler (SPSS)

VZA'ya gecilmeden Once veriler ile ilgili 6zet bilgiler vermek agisindan
SPSS programi kullanilarak temel tanimlayici istatistikler hesaplanmistir.
Buna goére arastirmanin girdi-¢ikti degiskenlerinin - minimum, maksimum

degerlerine bakilmig, ortalamalari ve standart sapmalari hesaplanmigtir.

Tablo 4’te verilen sonuglara gore, ortalama toplam kapali alan
kapasitesi 405.863 m? oldudu ve standart sapma yiiksek oldugundan analize
dahil edilen Universiteler arasinda ¢ok ylksek (978.488) ve c¢ok dusik

(50.659) fiziki alana sahip universitelerin oldugu gorulmektedir.
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Tablo 4’e gore toplam akademik personel sayisina bakildiginda analize
dahil edilen Universitelerde akademik personel sayisinin ortalamasinin
yaklasik 1662 bulundugu goérlimektedir. Tablo 5 incelendiginde akademik
personel dagiliminda en fazla payin 629 ortalama ile arastirma goérevlisi
sayisinda oldugu gorilmektedir. idari personel ortalamasinin ise akademik

personele yakin oldugu gortlmektedir.

Tablo 4’e gore analize dahil edilen Universitelerde kutuphane kaynagi
ortalamasinin yaklagik 500.000 ve bilgisayar kaynaklari ortalamasinin
yaklasik olarak 4.000 oldugu goérulmektedir. Ancak kutiphane kaynaklarinin
universitelere gore ¢ok farkli degerler aldigi da standart sapmasinin yuksek

olusundan anlasiimaktadir.

Tablo 4: Girdi-Cikti Degiskenleri Temel Tanimlayici istatistikler

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
"Toplam Kapali Alan
Kapasitesi m2” 50659 978488 405863,80 |  262351,379
"Toplam Akademik
Personel” 371 5121 1662,25 1147,658
\dari Personel Sayisi 236 5973 1223,90 1242,837
Kutuphane Kaynaklari 75007 | 2919493 499203,35 |  769499,876
Bilgisayar Sayisi 1531 10599 4349,05 2588,133
"Toplam Ogrenci Sayisi" 2396 76284 28183,60 21350,841
Toplam Mezun Sayisi 140 16481 5190,60 3961,824
"SCI, SSCI, AHCI
Indeklerine Giren Yayin 82 1307 324,80 206,042
Sayilan"
"BAP, DPT, TUBITAK ve
Diger Proje Sayisi" 28 3667 488,80 809,566
"Egitsel, Kulturel ve
Sanatsal Faaliyet” 33 1951 634,10 480,049
Toplam Odenek 131304 | 449888000 | 135859695,15 | 97769696,082
Toplam Harcama 36184030 | 390325041 | 130730684,30 | 81673414,822
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Tablo 6'da ise 6drenci ve mezun sayilarina iligkin istatistikler verilmistir.
Buna gore toplam 6grenci sayisi ortalama 28.000 iken toplam mezun sayisi
5.000 civarindadir. Buradan mezun sayisinin genel olarak az oldugu yorumu
yaplilabilir. Ayni zamanda toplam 6grenci sayisi igerisinde dnlisans ve lisans
ogrenci sayllarinin lisansusti 6grenci sayisina gore fazla oldugu
gorulmektedir. Veriler derlenirken lisans oOnlisans ve lisansistu oOgrenci
sayilari ele alinmig ancak VZA degerlendirmesinde verilerin ¢ogalmasinin
analiz sonuglarini negatif etkilemesinden dolayl toplam o6grenci sayisi

degikeni olarak bu veriler birlestiriimigstir.

Tablo 5. Personel Sayilari Temel Tanimlayici istatistikler

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
"Toplam Akademik
Personel" 371 5121 1662,25 1147,658
"Profesor Sayisi" 29 1445 252,00 335,399
"Docent Dr. Sayisi" 32 426 125,15 95,797
"Yrd Doc Dr. Sayisi" 86 758 337,75 161,184
"Ogretim Gorevlisi Sayisi" 10 484 175,65 104,791
"Arastirma Gorevlisi
Sayisi" 150 2315 629,40 511,675
"Idari Personel Sayisi" 236 5973 1223,90 1242,837

Tablo 6. Ogrenci ve Mezun Sayilari Temel Tanimlayici istatistikler

Valid N (listwise)

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
"Toplam Ogrenci Sayisi" 2396 76284 28183,60 21350,841
"Onlisans ve Lisans
Ogrenci Sayisi" 1059 67700 25252,95 18536,472
"Lisansustu Ogrenci
Sayisi" 453 13491 2930,65 3439,293
"Toplam Mezun Sayisi" 140 16481 5190,60 3961,824
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Tablo 7’de indekslere giren yayin sayilarina ait istatistikler verilmistir.
Buna gore ele alinan universitelerin toplam yayin sayilari ortalama olarak 324
olarak bulunmustur. Social Citation Index’e giren yayin sayilarinin ise oransal

olarak ¢ok fazla oldugu gorilmektedir.

Tablo 7. SCI, SSCI ve AHCI indekslerine Giren Yayin Sayilari Temel

Tanimlayici istatistikler

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
"SCI, SSCI, AHCI
Inde]denne Giren 82 1307 324,80 296,042
Yayyn Sayilari"
"Social Citation Index" 82 1211 308,95 275,039
"Social Science
Citation Index" 0 83 14,20 18,758
"Arts & Humanities
Citation Index" 0 13 1,65 3,117
Valid N (listwise)

3.4.4.2. Normal Dagilima Uygunluk Testleri (SPSS)

Standart normal dagilim, ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan
dagihm olup, ¢an seklinde bir frekans egrisine sahiptir. istatistiksel bir
calismada birgok testin yapilabilmesi i¢in normallik varsayimi aranmaktadir.
Cunku verilerin normalden uzak olmasi analiz sonuglarinin yanlisg gikmasina
ve dolayisiyla da yapilan yorumlarin yanlis olmasina sebep olur.?®’ Bu
nedenle korelasyon analizi gesitlerinden hangisinin kullanilacagina karar
verilmeden o6nce SPSS programindaki grafik menisu ve Kolmogorov-
Smirnov testi kullanilarak, degiskenlerin normal dagilima uygun olup

olmadiklari incelenmistir.

BT KALAYCI, Seref: a.g.e. s. 54.
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Tablo 8. Girdi ve Cikti Degiskenler Kolmogorov-Smirnov Testi Sonuglari

Oree- Sample Kolmagaroy- Smirnoy Test

"SI, S5C,
"Toplam AHCI "BAR, OPT, | “Egitsel,
Fapal Man | “Toplam “Idani “Taplam Indeklerine | TUBITAK ve | Kutturel ve
Kapasitesi | Miademik | Personel | “Kutuphane | “Bilgizayar | Ogrenci “Toplam Giren Faywn | Dider Proje | Sanatsal | “Toplam | ‘Toplam
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Sekil 7°’de girdi ve c¢ikti degiskenlerinin normal dagihma uygunluk
grfikleri ve Tablo 8’de ise Kolmogorov Smirnov normal dagilim testi sonuclari

verilmigtir.

Sekil 7’deki grafiklerde girdi-cikti degiskenlerinin ¢cogunlugunun normal
dagilima uygun oldugu gortulmektedir. Ancak kesin bir yargiya varabilmek igin
normal dagihm testi yapilarak durum analiz edilmelidir. Bu amagla yapilan
Kolmogorov Smirnov analizi sonuglarinda 2-tailed p olarak verilen p degeri
<0.05 olan dagihmlarin normal olmadigi, > 0.05 olan dagilimlarin ise normal

oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Analiz sonuglari incelendiginde Kutiphane Kaynaklari, BAP, DPT,
TUBITAK ve Diger Proje Sayisi ve Toplam Odenek degiskenlerinin p
degerlerinin 0.05'ten kuglk oldugu yani bu degiskenlerin normal dagilima
sahip olmadigi gorulmektedir. Diger degiskenlerin ise p degerleri 0,05'ten

blyuk oldudu igin normal dagilima sahip olduklari séylenebilir.

Degiskenlerden bazilarinin normal dagilim gostermesi, bazilarinin
gOstermemesi nedeniyle c¢alismada hem pearson hem de spearman sira
korelasyon katsayilarina gore korelasyon analizleri yapilarak sonuclar

karsilastiriimistir.

3.4.4.3. Korelasyon Analizi (SPSS)

Degiskenlerin dagiliminin normal oldugu ya da normale yakin oldugu
durumlarda Pearson korelasyon katsayisi kullanildigi halde, degiskenlerin
dagihminin normallikten uzak oldugu durumlarda Spearman korelasyonu
kullaniimaktadir.?® Normal dagihima iliskin grafikler incelendiginde,

degdiskenlerden birgogunun normale yakin dagihm gosterdigi gorulmektedir.

38 KALAYCI, Seref: a.g.e.s. 117.
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Genel bir degerlendirme yapabilmek ve aradaki farklari gérmek agisindan

hem Pearson korelasyon hem de Spearman sira korelasyon katsayilari

hesaplanmigtir. Yapilan analiz sonucunda Tablo 9’daki Asagidaki korelasyon

katsayilari elde edilmigtir.

Tablo 9. Girdi ve Cikti Degiskenleri Arasindaki Pearson Korelasyon

Katsayilar
. Social Arts & BAP, DPT, Egitsel,
mgzlzr: csifai;?n science | Humanities | TUBITAK ve | Kiiltiirel ve | Toplam
Savyisi Index Citation Citation Diger Proje Sosyal Harcama
ayls Index Index Sayisi Faaliyetler
ToplamKapal | 0 451 | 0,673 | 0,639 | 0,647 0,625 0,422 | 0,680
Alan Kapasitesi
aoplm 0,760 | 0,940 | 0,892 | 0,845 | 0363 | 0,305 | 0,982
Personel
idarg"em“e' 0,528 | 0,941 | 0,961 | 0,925 0,236 0,013 | 0,933
ayisi
Kitdphane | 0,588 | 0,373 | 0,358 | 0,282 0,303 0,575 | 0,475
Kaynaklari
Bilgisayar sayist | 0,699 | 0,774 | 0,685 | 0,645 0,779 0,592 | 0,799
T°P'asm0§re“d 0,950 | 0,729 | 0,65 0,562 0,210 0,408 | 0,829
ayisi
Toplam 6denek | 0,680 | 0,982 | 0,933 | 0,475 0,799 0,829 | 0,945
VZA'nin etkin sonuglar verebilmesi igin uygulanmasi gereken kisitlar

g6z onunde

bulundurularak aralarinda yuksek korelasyon olan veriler

birlestirilebilir nitelikte ise birlestiriimeli ya da yuksek korelasyonlu verilerden

bazilar arastirmaya dahil edilmemelidir.

Tablo 10’daki korelasyon katsayilari incelendiginde SSI, SSCI ve AHCI

cikti degiskenleri arasinda ¢ok yuksek korelasyon oldugu gorulmektedir. Bu

nedenle Ug¢ indeks toplanarak “SSIl, SSCI ve AHCI Kapsamindaki Yayin

Sayllan” adinda tek bir ¢ikti degiskeni olusturularak hem Pearson hem de
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Spearman korelasyon katsayilari hesaplanarak VZA’nin uygulanacagi girdi

ve ¢liktli degiskenleri bu sonuglara gore belirlenmistir.

Tablo 10. SCI, SSCI ve AHCI Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Arts & BAP, DPT, Egitsel,
Humanities TUBITAK Kiltiirel ve
Citation ve Diger Sosyal
Index Proje Sayisi| Faaliyetler
Social Citation
Index 1 0,967 0,901
Social science
Citation Index | 0967 1 0,941
Arts &
Humanities 0,901 0,941 1
Citation Index

VZA uygulamasi vyapilmadan oOnce girdi ve c¢ikti degiskenleri
kategorilere ayrilmistir. Bunun sebebi hem verimlilikleri farkli kategorilerde
karsilastirmak igin, hem de VZA'nin kisitlarindan kaynaklanan sebeplerle
yapilmistir. TUrkiye’de faaliyet gosteren 94 adet devlet Universitesi olmasina
ragmen veri birligi saglanamamasi nedeniyle bunlardan yalnizca veri birligi
saglanabilen 20 Universite arastirmaya dahil edilebilmistir. Bu nedenle tim
onemli girdi ve ¢ikti degiskenlerinin analize dahil edilebilmesi ve sonuglarin
saglikl olabilmesi i¢cin VZA kapsaminda Universite performanslarinin
belirlenmesinde o6nemli olan ve ulasilabilen tum veriler girdi ve c¢ikti
degdiskenleri olarak isleme alinip, kategorilere ayrilarak 3 ayr model

kurulmustur.

Pearson korelasyon ve Spearman sira korelasyon katsayilari ait
korelasyon analizi sonuglari Tablo 11 ve 12’de verilmektedir. Pearson
korelasyon katsayilari normal veriler ile yapilmistir ancak spearman sira
korelasyon katsayilari yapilirken dediskenler siralanarak her Universiteye ait
degere bir sira numarasi verilmistir. Analizler yapilirken de bu siralamalar

arasinda bir korelasyon olup olmadigina bakilmistir.
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Tablo 11. Girdi Ve Cikti Degiskenleri Arasindaki Pearson

Korelasyon Katsayilari

tootam | e V¢ | BAP, DPT, | Egitsel,
P TUBITAK Kiltirel ve Toplam
Mezun | Kapsaminda ‘s
. ve Diger Sosyal Harcama
Sayisi ki Yayin . -
S Proje Sayisi| Faaliyetler
ayilari
Toplam Kapali Alan
Kapasitesi 0,451 0,672 0,625 0,422 0,680
Toplam Akademik
Personel 0,76 0,938 0,363 0,305 0,982
Idar Personel 0,528 0,945 0,236 0,013 0,933
Sayisi ’ ’ ’ ’ '
Kiitiiphane
Kaynaklari 0,588 0,372 0,303 0,575 0,475
Bilgisayar
Sayisi 0,659 0,769 0,779 0,592 0,799
Toplam Ogrenci | o 0,724 0,210 0,408 0,829
Sayisi ’ ’ ’ ’ '
Toplam
Sdenek 0,680 0,935 0,799 0,829 0,945

Tablo 12. Girdi Ve Cikti Degiskenleri Arasindaki Spearman Sira

Korelasyon Katsayilari

BAP, DPT, o,
Toplam | SShSSClve | “ipirak’ |  Egitsel,
AHCI i Kiiltiirel ve Toplam
Mezun .| ve Diger
Kapsamindaki : Sosyal Harcama
Sayisi Proje ;
Yayin Sayilan s Faaliyetler
ayisl
Toplam Kapali Alan
Kapasitesi 0,540 0,833 0,668 0,532 0,668
Toplam Akademik
Personel 0,705 0,907 0,750 0,489 0,919
idari Personel 0.502 0.953 0.812 0331 0551
Sayisi ' ' , , ,
Kiitiiphane
Kaynaklan 0,442 0,490 0,546 0,552 0,447
Bilgisayar
Sayisi 0,678 0,725 0,522 0,609 0,811
Toplam Ogrenci 0.862 0.441 0262 0.400 0.573
Sayisi ' ' , , ,
Toplam
Odenek 0,535 0,732 0,564 0,093 0,838
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Tablo 11 ve 12’de verilen sonuglara gore iki korelasyon analizinde de
degiskenler arasindaki iligkilerin benzer ¢iktigi ancak bazi degiskenlerde
Spearman Sira Korelasyon degerlerinin daha yuksek ¢iktigr gorulmektedir.
Bundan sonra modeller olusturulurken ele alinacak olan girdi ¢kt
degiskenleri arasindaki korelasyonlara ve ulagsilmak istenen sonuglara

bakilarak VZA yapilmistir.

Korelasyon analizi sonuglarina goére “Toplam Mezun Sayisi” gikti
degiskeni ile tum girdi degiskenlerinin iliskisi yuksek c¢ikmistir. VZA
uygulamasi yapilirken bu durum dikkate alinmis ancak girdi degiskenleri iki
kategoride ele alinmistir. Model [I'de fiziksel, teknolojik ve ekonomik
kaynaklar ve mezun sayisi verimlilikleri dikkate alinirken, Model II'de insan

kaynaklari ve mezun sayisi verimlilikleri analiz edilmigtir.

Benzer sekilde arastirma verimlilikleri Olcimek istendiginde ¢ikti
degiskenleri olan “SSI, SSCI ve AHCI Kapsamindaki Yayin Sayilari”, “BAP,
DPT, TUBITAK ve Diger Proje Sayis” ve “Egitsel, Kiiltirel ve Sosyal
Faaliyetler” degiskenlerinin Ggl Uzerinde de etkisi bulunan girdi degiskenleri
“Akademik Personel Sayisi”, “Bilgisayar Sayisi”, “Ogrenci Sayisi” ve
‘Katuphane Kaynaklari Sayisi” olarak belirlenerek Model Il kurulmus ve VZA

uygulamasi yapilmistir.

3.4.5. Veri Zarflama Analizi

Belirlenen girdi ve c¢ikti degiskenleri Uc¢ kategoriye ayrilarak VZA
uygulamasina gegilmistir. Bu kapsamda ¢ model kurulmustur ve analizler bu

modeller gergevesinde EMS 1.3 paket programi yardimi ile analiz edilmistir.

Aragtirmada, Model | ile ele alinan universitelerin fiziksel, teknolojik ve

ekonomik olanaklarinin 6grencilerin mezun olmasi agisindan etkinligi, diger
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bir deyigle bir uUniversitenin fiziksel acidan genel etkinligi; Model Il ile
akademik personel, idari personel ve 6grenci sayisi gibi insan kaynaklarinin
ogrencilerin  mezun olmasi agisindan etkinligi, dider bir deyis ile bir
universitenin insan kaynaklari agisindan egitim etkinligi ve son olarak Model
lIl ile de; akademik personel, idari personel, 6grenci sayisi gibi insan
kaynaklarinin Gniversitenin yayin, proje ve sosyo-kulturel faaliyetler agisindan
etkinligi, diger bir deyis ile bir Universitenin arastirma etkinligi ol¢liimek

istenmistir.

Analiz kapsaminda olusturulan tum modeller icin dlgege gore sabit getiri
varsayimi altinda girdi ve c¢ikti yonelimli ve olgcede gore degisken getiri
yaklagimi altinda girdi ve c¢ikti yonelimli analiz sonuglarina yer verilmistir.
Ayrica tim modellerde etkin birimler arasindaki karsilastirmalara imkan

saglayan super etkinlik analizleri de yapiimistir.

Her modelin sonunda dlgede gore sabit ve degisken getiri varsayimlari
ile ¢ozulen girdi ve c¢ikti ydnelimli modellerin analiz sonuglarinin
kargilagtirmalari  yapilmigtir.  Ayrica tUm modellerin  degerlendirmeleri
tamamlandiktan sonra U¢ modelden elde edilen sonuglar birbiri ile

karsilastiriimis ve genel degerlendirme kismina yer verilmistir.

3.4.5.1. Model |: Fiziksel, Teknolojik Ve Ekonomik Kaynaklar lle Mezun

Sayisi Verimlilikleri

Cikti degiskenlerinin girdi degiskenleri ile arasindaki korelésyonlar
Tablo 11 ve 12'den incelendiginde Toplam Mezun Sayisi Uzerinde tum girdi
degdiskenlerinin etkili oldugu goérulmektedir. VZA uygulamasi yapilirken, girdi
degdiskenleri fiziksel, teknolojik ve ekonomik kaynaklar ile insan kaynaklari

kapasitesi olarak iki sekilde ele alinarak ayri ayri modellerde incelenecektir.
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Model | ile fiziksel, teknolojik ve ekonomik kaynaklar ile mezun sayisi

verimlilikleri l¢ulmekte ve potansiyel iyilestirme dnerilerini igermektedir.

Tablo 13. Model | Girdi ve Cikti Degiskenleri

MODEL |

Fiziksel, Teknolojik ve Ekonomik Kaynaklar -

Mezun Sayisi Verimlilikleri

DEgi"S(P.E:ENi GIRDI DEGISKENLERI
Toplam Kapali Alan Kapasitesi
Toplam Mezun Katiphane Kaynaklari Sayisi
Sayisl Bilgisayar Sayisi
Toplam Odenek

3.4.5.1.1. Model I: CCR Girdi Yonelimli Veri Zarflama Analizi ve Super
Etkinlik

Tablo 13’teki girdi ve ¢ikti degiskenleri kullanilarak dlgede goére sabit
getirili ve girdi yonelimli yaklagsimla (veri ¢iktiyl en az girdi ile elde etmeye
dayanan yontem) Model | ¢oézuldugunde Tablo 14’deki sonuglara
ulasiilmaktadir. Buna gore; F3, F4, F14 ve F16 karar birimlerinin etkin oldugu
sonucuna ulagiimaktadir. Elde edilen sonuglara gore, F3 karar birimi 2 kez,

F4 karar birimi 11 kez, F14 karar birimi ise 14 kez referans alinmigtir.

Skor degerleri birimlerin goreceli etkinliklerini gostermekte olup Girdi
yonelimli modelde skor degerleri 100’den kiguk olan karar birimleri etkin
olmayan, 100 olan karar birimleri ise etkin karar birimleri olarak

degerlendiriimektedir.
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Etkin olan karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalari ise Tablo
14’de elde edilen sonuglara goére anlasilamamaktadir. Bu nedenle, etkin
karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalarini yapabilmek igin super
etkinlik analizi yapilmistir. Stper etkinlik analizi sonuglarinda etkin olan karar
birimlerinin skor degerleri 100°’Un Uzerinde siralanmaktadir. Bu sayede girdi
yonelimli modelde en ylksek degere sahip olan karar birimi en etkin olarak

adlandirilmaktadir.

Super etkinlik analizi sonuglari Tablo 15°de verilmistir. Buna gore en
etkin karar birimi %469 skor degeriyle F3’tir. F3’0 sirasiyla %152, %150 ve
%129 skor degerleri ile F14, F4 ve F16 izlemektedir.

EMS ile ¢dziulen VZA sonuglari tablolarinda “Benchmarks” sitununda,
etkin olmayan karar birimleri icin; referans alinan karar birimlerinin
hangilerinin oldugu ve katsayi degerleri verilmektedir. Etkin karar birimleri i¢in

ise kac kez referans alindigi bilgileri bulunmaktadir.

Ayrica EMS sonuglarinda etkin olmayan karar birimlerinin etkin hale
gelebilmeleri icin ilgili ¢ikti degiskenlerini ne kadar artirmalari gerektigi bilgisi
ile ilgili girdi dediskenlerini ne kadar azaltmalari gerektigi bilgisi yer

almaktadir.

Girdi yonelimli model ele alindiginda etkin olmayan karar birimleri icin
sabit bir ¢iktiya ulagsabilmek igin yapilmasi gereken iyilestirmeler Tablo 14 ve
15'de gdsterilmektedir. Ornegin, F1 karar biriminin etkin bir karar birimi haline
gelmek icin F4 ve F14 karar birimlerini kendine referans olarak alarak; kapali
alan kapasitesini 2.239 m?, kitiiphane kaynaklarini 1.693 adet azaltmasi

gerekmektedir.



IE CoProgram File \EMSAWODELL-2xds_CRS RAD_IMN

Tablo 14. Model I: CCR Girdi Yonelimli VZA Sonuglar

k.apal m_o - [15 5 5
DL S core .-“-‘-.IaFrl'n E;tup Ellegis ﬁf{.,ev,.? ?Eﬁ?ﬂ Benchmarks .{ﬂ-.SIa}n {ﬁapall ;{Qu}tuphane {Biléisa}l- 1S} Odenek 41} Eﬂe}zun
T k4 11} i} 10}

1 F1 3953% 000 0,00 052 043 1.00 4(0.08 140,30 2239.21 169257 0,00 2,94 0,00
2 F2 35.42% 1,00 0,00 0,00 000 1,00 14015 0,00 974726 7280 2366218158 0,00
3 F2  100000% 000 000 000 1,00 1,00 2

4 F4 100000% 000 000 1,00 0,00 1.00 11

5 F5 36.71% 000 0,00 051 049 1.00 4(011] 14(0,26) 9101513 E78E7715 000 0,00 0,00
E FE 8R.62% 000 0,30 0,70 0,00 1,00 4(0.41] 140,33 123430,31 000 000 276554202 0,00
7 F7 E1.85% 000 0,24 076 000 1,00 4(013) 14(0,29) 43047743 0,00 000 2615326014 0,00
8 Fa 7230% 1,00 0,00 0,00 0.00 1,00 14(1.09) 0,00 17884654 44311 9650695656 0,00
] F3 458,68% 000 0,27 0,73 000 1,00 4(015) 140,18 7981.29 0,00 0,00 7I837ES.96 0,00
10 F10 818% 1.00 000 000 0,00 1,00 14(0.02) 0,00 BOES18 12458 1440815,02 0,00
11 F11 2762% 000 0,23 0,77 0,00 1.00 4[0.04] 14(0.12] 15654, 64 0,00 000  13EE24962 000
12 F12 1856% 0,00 0,00 052 048 1.00 3(010) 14(0,34) 3352415 5541661 0,00 0,03 0,00
13 F13 4554% 053 0,00 041 000 1.00 4(201] 14(0,22) 001 32749367 000 2385372125 0,00
14 F14  10000% 087 003 000 0.04 1,00 16
15 F15 94.01% 000 0,00 046 054 1.00 3(0.05 14(1.85) 10244684 251317919 0.00 0,02 0,00
16 F16  10000% 000 1,00 0,00 000 1,00 a
17 F17 51.965% 000 0,26 074 000 1.00 4(0.21] 14(0,31] BOEES, 00 000 000 256817011 0,00
18 F18 76.25% 000 0,31 069 000 1.00 4(0.74) 14(0,50] 160556, 46 0,00 000  24577771.44 0,00
19 F19 74.85% 000 0,22 078 000 1.00 4(011] 140,52 1336314 0,00 000 2206275346 0,00
20 FZ20 36.74% 0,00 0,00 047 053 1.00 4(0.24) 14 (0,20] 347470 29803896 0,00 0,47 0,00

60T



Tablo 15. Model I: CCR Girdi Yonelimli VZA Super Etkinlik Analizi Sonuglari

E ChPro gram Files\ERS\RADDELL-Sxls_CRE RAD_IM

K.apal - [ 15 S S
CrU Score .-ﬁ-.la?'n E;tup st ?”'_j{?_,.? %ﬁ?ﬁ, Benchmarks .{-'-‘-.Sla}n {ﬁapall Eﬂiu}tuphane {EiILisa_','ar {5} Ddenek {1} E--'Ie}zun
HW kit 40} i} {0}

1 F1 3863% 000 000 052 048 040 4[008] 14 [0.30) 2239241 1692 57 0.00 294 0.0a

2 Fz A542% 1.000 000 000 000 035 14[0718] Q.00 74726 7280 23662181 68 0.00

3 F2  4639.20% 000 000 000 1.00 6463 2

4 F4 18082% 000 000 1.00 000 1.5 11

5 F& 36.71% 000 000 051 049 037 4[011] 14 [0.28) MNO1513| EFBEYT 15 0.00 0.0a

G FE 85 62% 000 030 070 000 086 4[041) 140233 12343031 Q.00 0,00 27EEe42.021

7 F¥ B1.85% 0,00 024 075 000 082 4[013) 14(0.29] 420477 43 0,00 0,00 261532326014

g Fg F2a0%) 1,000 000 000 000 072 141.09) 0,00 172824654 44911 965059556 56

9 F3 48, 68% 000 027 073 000 049 4[015) 14 [0.18) Fa81.29 0,00 0.00 ¥333768,96
10 Fi0 B8.18%x 100 000 000 000 008 14002 Q.00 B0EE.18 124 58 144081502
11 F11 272 000 023 077 000 028 4[0.04] 14(012) 15654 62 Q.00 0,00 131BE249 62
12 F12 1865 0,00 000 052 048 019 2(010] 14(0.24] 3352415 BB416.E1 0.00 n.03
13 F13 4554% 053 000 041 000 048 4[201] 14 [0.22) 001 32749367 0.00 23859721.25
14 F14 1523594 087 003 000 004 153 16
15 F15 4.01% 000 000 046 054 0894 3[0.05) 14(1.85] 10244684 251317313 0.00 n.02 0.0a
16 F1e  129.97% 000 1.00 000 000 1.30 0
17 F17 51,96% 000 028 074 000 052 4[021] 14[0.31) B0BES.00 0,00 0.00 2863170,11 0.0a
18 Fia FE2BX 000 0231 063 000 076 4([0.74) 14[0.50) 1B055E 46 Q.00 0,00 24777 44 0.00
19 F19 85X 000 022 073 000 075 4[011) 14([052) 13363.14 Q.00 0,00 22062753 46 0.0a
20 F20 JE.74% 0,00 000 047 053 037 4[0.24) 14(0.20] 474,70 293038 96 0.00 0.47 0.00

OT1
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3.4.5.1.2. Model I: CCR Cikti Yonelimli Veri Zarflama Analizi ve Super
Etkinlik

Tablo 13’deki girdi ve cikti degiskenleri kullanilarak dlgege gore sabit
getirili ve ¢ikti yonelimli yaklagimla (veri girdiyle en fazla ciktiyl elde etmeye
dayanan yontem) Model | ¢oézuldugunde Tablo 16'daki sonuglara
ulasiilmaktadir. Buna gore; F3, F4, F14 ve F16 karar birimlerinin etkin oldugu

sonucuna ulagiimaktadir.

Olgege gore sabit getiri yaklagimi altinda girdi ydnelimli olarak ¢dziilen

modeldeki ile ayni karar birimlerinin etkin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Elde edilen sonuclara gore, girdi yonelimli modeldeki ile ayni sekilde, F3
karar birimi 2 kez, F4 karar birimi 11 kez referans alinmistir. Girdi yonelimli
modelden farkli olarak F14 karar birimi ise 14 kez degil 16 kez referans

alinmistir.

Skor degerleri burada da birimlerin goéreceli etkinliklerini gostermekte
olup girdi yonelimli modeldekinin tersine, skor degerleri 100’den blyuk olan
karar birimleri etkin olmayan, 100 olan karar birimleri ise etkin karar birimleri

olarak degerlendiriimektedir.

Etkin olan karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalari ise Tablo
16’da elde edilen sonuglara goére anlasilamamaktadir. Bu nedenle, etkin
karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalarini yapabilmek igin super
etkinlik analizi yapilmistir. Super etkinlik analizi sonuglarinda etkin olan karar
birimlerinin skor degerleri ¢ikti yonelimli modelde, girdi yonelimli modelin
aksine 100’Un altinda siralanmaktadir. Bu sayede ¢iktl yonelimli modelde en
disuk skor degerine sahip olan karar birimi en etkin olarak

adlandirilmaktadir.
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Super etkinlik analizi sonuglari Tablo 17°de verilmigtir. Buna gore en
etkin karar birimi %0,27 skor degeriyle F3’tir. F3'U sirasiyla %65, %66 ve
%76 skor degerleri ile F14, F4 ve F16 izlemektedir. Buradaki siralamanin da

girdi yonelimli modeldeki ile ayni oldugu gorulmektedir.



Tablo 16. Model I: CCR Cikti Yonelimli VZA Sonuglar

£ CrProgram Files\EMS\WODELL-A.ds_CRS_RAD_OUT

k.apal e . |45} {51
DML Score ﬁl}{r}} E;tupl* Bl ?I}I-j{"?f? .r{-fll:le}.z{ﬂ Eenchrmarks .{-'l‘-.SIa}n {ﬁapall E?tuphane 3 Ei}!gisayar {5} Odenek 1} %g}i‘hflezun

1 F1 25294% 000 000 052 048 1,00 4(016) 14(0.77) REE4,21 4282,21 0,00 0,00 0,00
2 F2 28234% 100 000 000 000 1,00 14(050) 0,00 2752067 205,55 GEO05325,67 0,00
3 F2 100,00% 000 000 000 1,00 1,00

4 F4 100,00% 000 000 1,00 000 1,00 11

5 F§ 27241% 000 000 051 043 1,00 4(0.30) 14([071] 24793033 184875479 0,00 0,04 0,00
B FE 11E80% 000 030 070 000 1,00 4(048) 14039 144165 07 0,00 0,00 323046900 0,00
7 F7 1E168% 000 024 076 000 100 4(0.21) 14046 3597821 0,00 0,00 4228351558 0,00
8 F& 138,31% 1.00 000 000 000 1,00 14(151) 000 24736081 E21.16 13347777120 0,00
g F9 20542% 000 027 073 000 1,00 4(0.32) 14(0.37) 16395 54 0,00 0,00 1640061851 0,00
10 F10 |22235% 100 000 000 000 1.00 14(019) 0,00 F191433 1852277 17611839.11 0,00
11 F11 36208% 000 023 077 000 1,00 4(014) 14[0.44] BEEE2.75 0,00 000 4767260709 0,00
12 F12 639.22% 000 000 052 048 1,00 3(053) 14(1.84) 18076955 29991855 0,00 0,00 0,00
13 F13 21958% 059 000 041 000 1,00 4(4.41) 14 (048] 000 71910900 000 52359104883 0,00
14 F14 10000% 087 009 000 004 1.00 16

15 FI6 106.37% 0,00 000 046 054 1,00 3(0,05) 14(1.97] 108977 46 2673305 47 0,00 025 0,00
16 F16 100,00% 000 1,00 000 000 1,00 0

17 FI7 192.46% 0,00 026 074 000 1,00 4(040) 14 [060] 155250,42 0,00 000 494278188 0,00
18 F18 13174% 000 031 069 000 1,00 4(0,97) 14 (068 210553,20 0,00 000 32362360228 000
19 F19 13359% 0,00 022 078 000 1,00 40,15 14069 17852,08 0,00 0,00 2947405251 0,00
20 F20 | 27215% 0,00 000 047 053 1,00 4066 14[0.55) 945665 81111016 0,00 032 0,00

€17



Tablo 17. Model I: CCR Cikti Yonelimli VZA Siiper Etkinlik Analizi Sonuglari

E ChProgram FileshEREWMADDELL-Als_ CRE RAD QUT

DU Score .Ei?al:rl'lal E;tup Bl gk ﬁ}l’j{'ﬁ? %ﬁ%ﬁ, Benchmarks '{&Sl} el {Ksu};uphane ki {Bsil}élisayar {5} Odenek {1} 15} Mezun {0}
IHv) Edl iy i1}
1 F1 25294% 000 0000 1,33 1.20 1.000 4[018] 14 [0.77] BEE4, 21 428221 0.00 0.00 0.00
2 F2 28234% 282 000 000 000 100 14/050] .00 2752067 205,55 BEE03325.67 0.00
3 F3 027% 000 000 000 000 1,00 2
4 Fa BE.30% 000 000 066 000 1.00 11
5 F&  27241% 000 000 139 1.34 100 410,300 14 [0,71] 24733033 1843754.79 0.00 0.04
(] FE 116.80% 000 035 082 000 1.00 4048 140,39 144165,07 0.0a 0.00 3230469.00
T F7 161.68% 000 033 1.22 000 1.00 4[0.21] 14 [0.48) E3597E,21 0.0a 0.00 4228351558
e Fg 13831% 1.38) 000 0,00 000 1,00 1401.51] 0.00 247360281 B2116| 132477771.20
5| F3 205.42% 000 056 1.43 000 1.00 4032 14 [0.37] 1639554 0.0a 0.00 16400618.51
10 Fio  22235% 1222 000 000 000 100 14[019) 0.00 E1914.39 162277 17611339.11
11 F11 | 362.08% 0,00 084 273 000 100 4[014] 14[0.44] BEEZ2.75 0.0a 0.00 47EY2607.09
12 F12 1 53922% 000 000 278 261 100 3[053] 141.84] 1807E63,55 293813.55 0.00 0.00
13 F13  21953% 1,23 000 0390 000 100 4774.41] 14[0.48) 0.00 ¥191093.00 .00 52391048 83
14 F14 B5.38% 057 008 000 003 1.00 16
15 F15 106.37% 000 000 043 057 100 3(0.08] 141,97 108977 .46 2673385.47 0.00 0.25 0.00
16 Fi1G YB94% 000 077 000 000 1.00 ]
17 F17 19246% 000 050 142 000 100 4[040 14[060] 15526042 0.00 0.00 434731.38 0.0a
18 F18 13114% 000 041 091 000 100 40397 14 [0EE] 21055330 0.00 .00 3236236022 0.00
19 F19 |13359% 000 023 1.04 000 100 4[015] 14[0E9] 1786202 0.0a 0.00 29474052 51 0.0a
20 F20 27215% 000 000 1.28 144 100 4/[068] 14 [055] 9455 ER 21111016 .00 032 0.00

Vit



115

3.4.5.1.3. Model I: BCC Girdi Yonelimli Veri Zarflama Analizi ve Super
Etkinlik

Tablo 13'deki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak 6lgege goére
degisken getirili ve girdi yonelimli yaklasimla Model | ¢6zilduginde Tablo
18’deki sonuglara ulasiimaktadir. Buna goére; F15, F3, F10, F14, F4, F16,
F11, F9, F7, F6 karar birimleri etkindir.

Ayrintilari Tablo 19°'da verilen stper etkinlik analizi sonuglarina goére en
etkin karar birimi F15’tir. F15’in sUper etkinlik skoru, ¢ok buyuk oldugu igin
hesaplanamamistir ve “big” olarak ifade edilmistir. F15'ten sonra %52519,
%282, %223, %162, %138, %114, %104, %103 ve %101 super etkinlik
skorlariile F3, F10, F14, F4, F16, F11, F9, F7, F6 karar birimleri etkin karar

birimleridir.

F15, F3, F10, F14, F4, F16, F11, F9, F7, F6 karar birimleri etkin
olmayan karar birimleri tarafindan sirasiyla, 3, 3, 7, 5, 6, 4, 1, 4, 0 ve 2 kez

referans alinmiglardir.



Tablo 18. Model I: BCC Girdi Yonelimli VZA Sonuglari

K.apal _— . 5} {5}
(] Scare .E.E{Ei E;tup i {Izll}'?l{,i? ?duﬁﬁ Benchmarks Eﬁ} el E.Iftuphane %1 ﬁggisa}'ar {5} Odenek {I} [{5} Mezun {0}

F1 ¥0.95% 002 040 035 023 1.00 4(0.06] 6(0.04) 3[0.271 10(0.40] 16 0,00 000 000 0.00 0.0a

F2 9966% 016 058 027 000 1.00 3(0.33) 10(0.43) 11 (0.06) 16 (0.07) 0.00 0.00 000 5534341872 0.00

3
2
3
4

5l F5 | G674% 000 000 043 051 100 3(108) 4(154) 10(038) 12193044 9983%43 000 000 000
3

v
8 FB | 9400% 000 1.00 000 000 100 14(090) 15(010) _ B37216 D00 198511 1539572435 000

3
10

11
12 24.60% 3(0.25) 410.44) 10(0.27) 14 (0.05) 0,00 1702443 0.0
13 65.14% 4 (0,017 14 (0.70) 15 (0.29) 2B5537.15 0.02 15348557745
14

15

16

17 F17 | 7804% 000 045 0230 025 1.00 6(0,48) 9(0.27) 10(0,16] 160,09 H0433.45 000 000 053 0.0a
18 F18 | B4E1% 000 001 033 000 100 4028 140,70 15(0,02) 23213432 0.0z 000 4372353230 0.00
19 F19 | S9664% 022 051 028 0000 1.00 5(052) 10(0.03) 14[0.36) 16 (0.08) 0,00 0.a0 000 18030917.02 0.00
20 F20 | 5522% 3(0.02] 40,600 10(0.37) 853083 41333057 0.0z 0.00

911



Tablo 19. Model I: BCC Girdi Yonelimli VZA Super Etkinlik Analizi Sonuglar

K.apal g - [15} {5} {5}

DL Score | &lan E;tup E:{ilf{!:,.?"' {Ell}df,ev,.?e %ﬁ?ﬂ? Benchmarks .{&Sla}n {ﬁapall Eutuphane | Bilgizapar | {5} Odenek {1} | Mezun
{IHW &2} i {0}

F1 ¥5.95% 002 040 035 023 016 4[0.08] 6 [0.04] 90,27 10([0,40] 16 [0,23] .00 0,00 0,00 oo 000

Fe 99,68% 018 058 027 0.0 013 9(0,39) 10[0.49) 11 (0,08] 1E (0,07 .00 0,00 000 BEB49418F2 000

3
2
3
4

Bl F5 | 5674% 000 000 043 05 005 3(008) 4(054] 10(0.38) 12133044 99833543 000 000 000
B

v
8 F8 | 9400% 000 100 000 000 810 14(0.30) 15(0.10) _ E327216 D00 198511 15995724356 0.00

3
10
1
12 F12 | 2460% 042 01 3[0.25] 4 (0.44] 10[0.27] 14 [0.05] 0000 17024.43 0.ao 0,m

13 F12 | B514% 0,00 0,82 4(0,01) 14 (0,70) 15 (0,29) 2653715 0,02 0,00 153485577 45
14
15
16
17 £ (0,48) 9(0,27) 10(0.16) 16 (0,09) B433 45 0,00 053

18 4(0.28] 14 [0.70) 15(0,02) 23213492 0.0z 45723532,50

19 9(0.52) 10/(0.03) 14 [0,36) 1E([0,08) 0,00 0.00 13030917 02

20 3[0.02] 4(0.60] 10(0.37) 853089 41339057 0,02

LTT
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3.4.5.1.4. Model I: BCC Cikti Yonelimli Veri Zarflama Analizi ve Super
Etkinlik

Tablo 13’deki girdi ve cikti degiskenleri kullanilarak oOlcege gore
degisken getirili ve ¢ikti yonelimli yaklasimla Model | ¢oézildugunde Tablo
20’deki sonuglara ulasilmaktadir. Buna gore; F4, F10, F3, F11, F16, F15,
F14, F9, F7 ve F6 karar birimleri etkindir.

Ayrintilari Tablo 21’de verilen slUper etkinlik analizi sonuglarina gére F4,
F10, F3 ve F11 karar birimlerinin stper etkinlik skorlari, gok buyik oldugu icin
hesaplanamamistir ve “big” olarak ifade edilmistir. Bu nedenle bu dort karar
biriminin hepsi de en ylksek etkinlik degerlerine sahip olmakla birlikte,
aralarinda bir karsilastirma yapabilmek igin etkin olmayan karar birimleri
tarafindan referans alinma sayilari karsilastirilabilir. Stuper etkinlik skorlar
“big” olarak ifade edilen F4, F10, F3 ve F11 karar birimleri sirasiyla 6, 2, 1 ve
1 kez referans alinmiglardir. Bu karar birimlerinden sonra en etkin karar
birimleri sirasiyla %33, %57, %65, %73, %85 ve %96 super etkinlik skorlari
ile F16, F15, F14, F9, F7 ve F6’dIr.

Olgege gére degisken getiri varsayimi altinda ¢ozilen girdi ve cikti
yonelimli modellerde etkin olmayan karar birimleri arasindaki siralamada F12
karar birimi en etkin olmayan karar birimidir. Buradan F12 karar biriminin girdi
degdiskenlerinin miktarlarinin diger karar birimlerine gore oldukca fazla
olmasina ragmen mezun sayisi agisindan etkin olmadigi sonucuna

ulasiimaktadir.



Tablo 20. Model I: BCC Cikti Yonelimli VZA Sonuglari

K.apal Tt - [ 1S} {5}
D41 Score | &lan E;tup il ﬁij{.i,.r; %ﬁﬁ Benchmarks fl} {ﬁapah Kutuphane |Bilgisapar | {5} Odenek {1} 15} Mezun {0}
an
S 311 I}
1 F1 237068% 002 0235 030 0233 1.00 3[0,01] 4(0.20) 10(0,09) 14 [0,62) 16 (0,07 0,00 0.a0 0.00 0.0 0,00
2 10268% 016 058 027 000 1.00 9(0400 10(048) 17 [(0.04] 16 [0,07] 0,00 0,00 0,00 BER3I0513.19 0,00
3
4

5 F5 27191% 000 000 071 029 1.00 4(0.30) 14(068) 15(0.01) 24627367 1G14B0683 000 002 000)
G

7
8 F8 10074% 000 100 0.00 000 1.00 14(083] 15(0.11) 834433 000 238561 17BG211E242  0.00)

3

10
11
12 238 11% 1,00 14[0.83) 15 (0,17 96631451 5324,53 T3331160,83
13 112,84% 1,000 14(0.53) 15(0.47) 937209.44 226275 291056502 47

14
15
16

17 192 36% 4(0.40) 14 [060] 15 (0,00 155439, 0.44 G046046,20
15 1252% 4(0,07) 14 (0,85 15(0.04) 30027386 0.m (343440403
13 109,95% 4(0,02) 3(0.48) 14 (0.44) 16(0.07) 0.a0 .00 2015582822
20 260,95% 410.58] 14027 150,15 0,00 403703.31 A193286,81

6TT



Tablo 21. Model I: BCC Cikti Yonelimli VZA Super Etkinlik Analizi Sonuglari

3
10
1
12

238.11%

0.00

1.00

14 (0.83) 1510.17)

566314.51

0.00

532453

73881160.83

K.apal Tt - |45}
K.utup| Bilgiz:| Dden | Mezu {5} Kapal {5} {5} Mezun
DL Score .3.;?3} it [HH {0ty Benchrmarks Alan i1} E?tuphane kit Sl sy {5} Odenek {1} o
1 F1 1 23706% 012 1,95 1.63 1.81 100 3[001] 40200 10[0,09) 14 [0,62] 0,00 0,00 0,00 0.0 0,00
2 F2 102E8% 126 458 213 000 1,00 90400 10[0,42] 171 [0,04] 16 [0,07] 0,00 0,00 0,00 BER30513.19 0,00
3
4

5 F5 27131% 000 000 164 067 1.00 4(0.30] 14(068] 15(001) 24627357 181430683 000 002 000
B

v
8| F8 10074% 000 012 000 000 100 14(089) 15(0.11) 8324433 000 238581 17662116242 0.00)

13
14
15
16
17

112.84%

192.36%

0.00

1.00

14 [0,53) 15(0.47]

40,400 14 [0.,60) 15 (0.00]

537209.44

155433,55

0.00

0.44

2262.75

2910562802.47

5046046.30

18

112.32%

40,07 14([0,23) 15(0.04]

300273,86

0.m

£3434404.09

13

103.95%

41(0.02) 9[0.48) 14 [0.44) 16 [0.07)

0.00

0.00

2015582822

20

260.95%

40,58 14[0.27) 15(0.15]

.00

4097033

4133286.81

oct
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F12 karar birimi igin referans alinan birimlere gore olmasi gereken girdi

ve c¢ikti miktarlari érnek olarak c¢ozllecektir. Olcege gore degisken getiri

varsayimi altinda ¢ozullen girdi yonelimli modelde F12 karar birimine F3, F4,

F10 ve F14 karar birimleri referans olmaktadir. Girdi yonelimli modelde amag

ctkti miktarini degistirmeden girdi miktarlarini azaltarak etkinligi artirmaktir.

Buna gdére F12 karar birimi icin potansiyel iyilestirmeler Tablo 22’de

verilmektedir.

Tablo 22. BCC Girdi Yénelimli Modelde F12 Karar Birimi igin

lyilestirmeler

iyilestirme % leri

Toplam Toplam Kiitiiphane oo
Bilgisayar Toplam
Mezun | Kapal Alan | Kaynaklari 2
. Sayisi Odenek
Sayisi Kapasitesi Sayisi
F12 Meveut 3390 892100  599.126 10599  200.832.860
Degerler
Referans KVB F3 3870| 433456  143.967 4339 131.394
|_Mevcut Degerleri
Referans KVB 0,25 968|  108.364 35.992 1.085 32.849
Katsayisi
Referans KVB F4 45200  193.434  150.681 1531| 78237307
Mevcut Dederleri
Referans KVB 0,44 1.989 85.111 66.300 674 34424415
Katsavisi
Referans KVB F10 140 50.659 85.500 2397|  38.801.076
Mevcut Dederleri
Referans KVB 0,27 38 13.678 23.085 647 10.476.291
Katsayisi
Referans KVB F14 8.793| 260207  121.188 4492 108.874.924
Mevcut Dederleri
Referans KVB 0,05 440 13.015 6.059 225 5.443.746
Katsavisi _
F12 lyllegtirilmig 3434 220168  131.436 2630  50.377.300
Dederler
FARKLAR 44| 671.932]  -467.690 7.969] -150.455.560
Potansiyel 1,29 75,32 78,06 75,18 74,92

Tablo 22°'de, F12 icin Model I'de kullanilan girdi ve c¢ikti degiskenlerine

ait mevcut degerler de gosterilmektedir. VZA uygulamasi sonucunda Tablo
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18’de yer alan katsayilar bulunmustur. Buna goére F12; 0,25 oraninda F3’(,
0,44 oraninda F4’G, 0,27 oraninda F10’u ve 0,05 oraninda F14’G referans
olarak almaktadir. llgili karar birimlerinin mevcut girdi c¢ikti degerleri
iyilestirme katsayilari ile ¢arpilip toplandiginda F12’'nin etkin olabilmesi igin

ulasmasi gereken hedef degerler belirlenmektedir.

Yapilan iyilestirmeler sonucunda F12 karar biriminin mezun sayisinda
onemli bir degisiklik olmazken, etkinligini artirabilmek icin toplam kapali alan
kapasitesini %75, kutiphane kaynaklarini %78, bilgisayar sayisini %75 ve

toplam 6denegini %74 azaltmasi gerekmektedir.

Burada girdi yonelimli model ele alindigindan c¢ikti degiskeni olan
mezun sayisinda énemli bir degisme olmadigi goérilmektedir. Yani F12 karar
biriminin referans aldigi karar birimleri girdi degiskenlerini F12’ye gbre daha
az kullanarak F12’den daha fazla mezun vermektedirler. Burada F12 karar
biriminin stratejik amaglari da 6nem tagimaktadir. Eger F12’nin amaci girdileri
etkin bir sekilde kullanarak ayni mezunlari vermek ise modelde ele alinan

girdileri azaltmasi gerekmektedir.

Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda c¢ikti yonelimli olarak
cozllen modelde ise F12 karar birimi kendisine F14 ve F15’i referans
almaktadir. Ayni sekilde potansiyel iyilestirmeler yapildiginda Tablo 23’deki

degerlere ulasiimaktadir.
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Tablo 23. BCC Gikti Yonelimli Modelde F12 Karar Birimi igin

lyilegtirmeler

'I"\:plam K TOpllzT I;utuprll(allne Bilgisayar Toplam
ezun apall . ar} aynakiari SayISI bdenek
Savisi Kapasitesi Savisi
F12 Meveut 3390 892100  599.26| 10509 200.832.860
Degerler
Referans KVB F14 8793  260297|  121.188 4492  108.874.924
Mevcut Degerleri
Referans KVB 0.25 2198 65.074 30297 1123 27218731
Katsayisi
Referans KVB F15 16481  643729| 2.919.493 9.073|  214.713.500
Mevcut Degerleri
Referans KVB 0,44 72502 283241 1284577 3992  94.473.940
Katsayisi i
F12 lyilostirlimig 9450 348315 1.314.874 5115 121.692.671
Degerler
FARKLAR 6.060  543.785|  715.748 5484]  -79.140.189
_ Potansiyel | o026 60,96 119,47 51,74 39,41
lyilegtirme % leri

Cikti yonelimli modelde, Tablo 23’den de anlagilacagi Uzere, F12
toplam alan kapasitesini %60 azaltip, kitiphane kaynaklarini %119 artirip,
bilgisayar sayisini %51 ve toplam ddenegini %39 azaltarak mezun sayisini
%178 artirabilir.

Verilen drneklere benzer sekilde diger karar birimlerinin de hedeflenen
degerleri hesaplanarak, uygulanmak istenen stratejik kararlara gore hedef

degerler secilebilir.

3.4.5.1.5. Model | Kapsaminda Yapilan Analizlerin Karsilastiriimasi

Tablo 16 - 17 ve Tablo 18 - 19'da dlgege gore sabit ve degisken getiri
varsayimi altinda yapilan analiz sonuglari karsilastirildiginda etkin olan ve

etkin olmayan karar birimlerinde dnemli degisiklikler oldugu gorulmektedir.
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Olgege gére sabit getiri varsayimi ile analiz edilen modellerde 4 adet
karar birimi (F3, F14, F4, F16) etkin cikarken, Olcede gore degisken getiri
varsayimi ile analiz edilen modellerde 10 adet karar biriminin (F15, F3, F10,
F14, F4, F16, F11, F9, F7, F6) etkin oldugu gdzlemlenmigtir.

Ayrica olgege gore sabit getiri varsayimi altinda analiz edilen modelde
girdi yonelimli ve cikti yonelimli model sonuglarina gore etkin olan ve etkin
olmayan karar birimlerinin siralamalari ayni iken, dlgege gore degisken getiri
varsayimi altinda analiz edilen modelde girdi ve cikti yonelimli modellerden
elde edilen etkinlik skoru siralamalarinin degisiklik gosterdigi gézlemlenmigtir.
Ancak etkinlik skoru siralamalari farkli olsa da etkin olan ve olmayan karar
birimlerinin girdi ve ¢ikti yonelimli modellerin her ikisinde de ayni oldugu

g6zlemlenmistir.

Olgege gore sabit getiri ve degisken getiri varsayimlarindan hangisinin
alinacagl ise burada 6nem arz eden husustur. Model | igin yapilan tim

analizler Tablo 24’de 6zetlenmektedir.

Hangi modelin kullanilacagina karar vermeden 6nce Ol¢cede gore sabit
ve degisken getiri varsayimi altinda model ¢éziilmelidir. iki yaklagim altinda
elde edilen sonuglara gore karar verme birimlerinin ¢ogunlugu farkli skor
degerlerine sahip oluyorsa dlgede gore degisken getiri varsayimini se¢gmek
daha guvenilir olacaktir. Ancak skor degerlerinde Onemli bir degisiklik
meydana gelmiyorsa, sabit getiri yaklagimi altinda model ¢ézuldiginde olgek
bayuklugunun isleme katilmamasindan kaynakli herhangi bir sorun

olmayacaktir. Bu nedenle sabit getirili model tercih edilebilecektir. *°

Olgege gére sabit ve degisken getiri yaklasimi ile ¢dzilen modellerin
karsilastirlmasinda kolaylik saglamasi amaciyla Tablo 24 hazirlanmigtir.

Tablo 24, elde edilen tum sonuglari kargilastirmali olarak gdstermektedir.

29 AVKIRAN, Necmi; “Investigating Technical And Scale Efficiencies of Australian Universities
Through Data envelopment Analysis”, Socio Economic Planning Science, 35, 2001, s. 67.
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Buna goére skor de@erlerinde iki yaklasim arasinda buyuk degisiklikler

g6zlemlenmektedir.

Olgege gére sabit getiri yaklasimi altinda ¢éziilen modelde etkin olan
karar birimlerinin, dlgcege gore degisken getiri yaklasiminda da etkin oldugu,
ancak bunun disinda 6 birimin daha etkin birim olarak siralamaya girdigi

goOrulmektedir.

Ayrica, Olgcege gore sabit getiri yaklasiminda etkin olmayan karar
birimleri arasinda etkinlik skoru en duguk olan birim F10 iken, degisken getirili

modelde etkinlik skoru en dustk olan birim F12 olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglarda skor degerlerinin, etkin olan ve olmayan karar
birimlerinin farklilik gostermesi nedeniyle burada potansiyel iyilestirmeler ve
politikalar olgcege goére dedisken getiri varsayimi altinda kurulan modelin

sonuglarina gore yapildiginda daha saglklh Dbilgilere ulasilacaktir.



Tablo 24. Model | igin CCR ve BCC Girdi ve Cikti Yonelimli VZA Sonuglarinin Karsilastiriimasi

MODELI
SABIT GETIRi DEGISKEM GETIRi
KARAR GiRDI KARAR CIKN KARAR GiRDi KARAR CIKn
BiRIMLERi — BiRiMLERi — BiRIMLERI — BiRIMLERI —
SKOR | REF. | SUPERETK. SKOR | REF. | SUPERETK. SKOR | REF. | SUPERETK. SKOR | REF. | 5iiPERETK.
1l s 100,00%| 2| 36469,20% 3 100,00%| 2 0,27%| F5 |100,00%  3|big F1 100,00%| &|big F1 shant izzet Baysal
2l Ra 100,00%| 18| 152,94%  F14 100,00%| 16| e538%| B3 100,00%| 3|52519.46%| RO |100.00%| 2|big F2 adnan Menderes
il R 100,00%| 11| 150,82% Fi 100,00%| 11|  6630%| R0 |1oo00%| 7| 28248% F3 100,00%| 1|biz F3 akdeniz
i FHs 100,00%| 0| 12997% F& 100,00% 0|  7694%| R4 |1oo00w| 5| 22379 R |1o0,00%  1lhig F4 Balikesir
5 F5 94,01% F15 106,37% Fi 100,00% 6| 16224%| F6  |1o0000% 3| 33sem| |FS Curnhuriyvet
6 F6 85,62% Fé 116,80% Fi6 |100,00% 4 13834%| RS |1oo000%) 7| 572w |Fe Ganakkale 18 Mart
71 ms 76,25% F18 131,14% Fi1  |1o0000% 1| 11483 P4 |1oo000% 9| es2am| |F7 Eskigehir Osmangazi
gl Fo 74,85% F19 133,53% Fo 100,00%| 4| 108,06% Fa 100,00% 2| 73E7H| [Fe Gazi
a m 72,30% 8 138,31% F7 100,00%| 0| 103,75% F7 100,00%| 0o as574%| [Fo GaziOsman Pasa
1w 7 61,65% F7 161,68% F& 100,00% 2| 101,14% F& 100,00%| o]  9625% [Fio GYT
11| FH7 51,06% F17 192,46% F2 99 66% F& 100,74% F11 Harran
12l Fo 48,68% Fo 205,42% F19 06, 64% F2 102,68% F12 it
13 F3 45, 549 F13 219,58% 8 a4,00% Fle |109,95% F13 il
14 m 39,53% Fl 252,04% Fi8 §4,61% F13  |112,84% F14 sakarya
15|  F20 36,74% F20 272,15% F17 75,04% Fig  |112,92% F15 Selguk
16 36,71% ;s 272,41% F1 75,95% F7  |19236% F16 sileyman Dernirel
17l P2 55,42% P2 282,34% F13 65,14% FL 237,06% F17 Trakya
18 F1 27,62% Fi1 362,08% s 56, 74% P20 | 260,95% F1g Uludag
19| F12 18,55% F12 539,22% F20 55,22% & 271,91% F19 ildiz Teknik
20l  Fo g,18% F10 1222,35% F12 24,60% F2 |298,11% F20 Yiizinci ¥l

9¢t
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3.4.5.2. Model Il: Akademik Personel, idari Personel, Ogrenci Sayisi Ve

Mezun Sayisi Verimlilikleri

Model | ile fiziksel, teknolojik ve ekonomik kaynaklar ile mezun sayisi
verimlilikleri olgulmustir. Model II’'de ise Universitelerde yer alan insan
kaynaklari olan akademik personel, idari personel, 6grenci sayisi ve mezun
sayisi acgisindan universitelerin  etkinlikleri  karsilastirilarak  potansiyel

iyilestirme katsayilari verilecektir.

Tablo 25. Model Il Girdi ve Cikti Degiskenleri
MODEL Il

Insan Kaynaklari (Akademik Personel, idari Personel

ve Ogrenci Sayisi) — Mezun Sayisi Verimlilikleri
CIKTI
DEGISKENI

GIRDi DEGISKENLERI

Toplam Akademik Personel Sayisi
Toplam Mezun

Toplam Idari Personel Sayisi
Sayisi

Toplam Ogrenci Sayisi

Model I'de oldugu gibi Model I[I'de de sabit ve degisken girdi
varsayimlari altinda girdi ve c¢ikti modelleri ve super etkinlik analizleri

yapilmistir.

3.4.5.2.1. Model II: CCR Girdi Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 25°deki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak olgege gore sabit
getirili ve girdi yonelimli yaklagsimla (veri ¢iktiyl en az girdi ile elde etmeye
dayanan yontem) Model |l ¢o6zuldiginde Tablo 26’daki sonuglara

ulasiilmaktadir. Buna gore; F3, F14 ve F15 karar birimleri etkindir. Elde edilen
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sonuglara goére, F3 karar birimi 15 kez, F14 karar birimi 2 kez, F15 karar

birimi ise 17 kez referans alinmistir.

Girdi yonelimli modelde skor degerleri 100°’den kuguk olan karar
birimleri etkin olmayan karar birimleridir. Tablo 19°’da girdi degiskenlerinin

azaltilmasi gereken karar birimleri verilmistir.

Etkin olan karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalari icin ise super
etkinlik analizi yapilmistir ve sonuglari Tablo 27°de verilmektedir. Super
etkinlik analizi sonuclarinda etkin olan karar birimlerinin skor degerleri 100°Un
Uzerinde siralanmaktadir. Bu sayede girdi yonelimli modelde en ylUksek

degere sahip olan karar birimi en etkin olarak adlandiriimaktadir.

Super etkinlik analizi sonuglarina goére en etkin karar birimi %172 skor
degeriyle F3’tlr. F3’0 sirasiyla %139 ve %104 skor degerleri ile F14 ve F15

izlemektedir.

Sabit girdi varsayimi altinda yapilan girdi yonlU analiz sonuglarina gére
Model | ve Model II'de en etkin karar birimi F3 ¢ikmistir. Model I'de F3'UG F14,
F4 ve F16 izlerken, Model II'de F3’ten sonra sirasiyla F14 ve F15 en etkin
karar birimleridir. iki modelde de en etkin karar biriminin ayni c¢ikmasi
yorumlanmaya deg@erdir. Buradan, F3 karar biriminin (sabit girdili yaklagim
altinda) hem fiziksel, teknolojik ve ekonomik kaynaklar acisindan hem de
insan kaynaklari (akademik personel, idari personel ve dOgrenci sayisi)
acisindan en etkin birim oldugu yorumu yapilabilir. Kaynaklari optimum
dizeydedir ve bu kaynaklarla verilmesi gereken maksimum g¢iktiyi

vermektedir yani 6grenci mezun etmektedir.

F4 ve F16 karar birimleri ise Model I'de etkin iken Model II'de etkin
degildirler. Ancak etkinlik skorlari (sirasiyla %96 ve %91) %100’e yakin

oldugundan Tablo 18 ve 19'dan anlasildigi gibi idari personel sayilarini
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azaltarak etkin hale gelebileceklerdir. Bolumin sonunda Model | ve Model Il

sonuglarinin karsilagtiriimasina daha genis yer ayrilacaktir.



-

Tablo 26. Model IIl: CCR Girdi Yonelimli VZA Sonuglari

£ CcrProgram Files\EMS\Kopya Kopya exarmplexls_CRS RAD_IM

| dari IS . . 15
Dl Score ';kad' F ﬁ}g{{;}r ?FIDE}'_?,IL;- Benchmark.s ;'-.kademikF' Eﬁ Ik # %ﬁ}[lglencl ide}zun
IIHV} ik o}

1 F1 | 78.33% 026 000 074 1,00 3(0,08] 15(0.16) 0,00 55,52 000 000
2 F2 | 4944% 041 000 059 1,00 3(0.22) 15(0.04) 0,00 77T 000 000
3 F3 10000% 000 000 1.00 100 15

4 F4 | 96.76% 023 000 077 1.00 14(0.36) 15(0,08) 0,00 E4.50 000 000
5 F& | 4718% 027 000 073 1.00 3(010] 15(0.15) 0,00 140,67 000 000
E FE | 9R39% 000 029 071 1.00 14(0.05) 15 (0.26) 2 53 0,00 0oo 000
7 F7 | B0E2% 035 000 065 1,00 3(029) 15(0.12) 0,00 438,89 000 000
g F8 | BE72% 029 000 071 1,00 3(045 15(0.47) 0,00 470 54 000 000
g F§ | 7204% 028 000 072 1,00 3(0,09) 15(0.12) 0,00 138,51 000 000
10 FI0 17.11% 000 045 055 1,00 3(0,03] 15 (0,00 202 0,00 000 000
11 FI1  4624% 036 000 064 1.00 3(013) 15(0.05) 0,00 74,17 0.00; 000
12 Fi2  BE46% 000 030 070 1.00 3(0.38) 15(0.12) 25,00 0,00 000 000
13 F13  B8E0% 031 000 0639 1.00 3(0.74) 15(0.49) 000 183206 000 000
14 F14 10000% 000 100 000 100 2

15 F15 10000% 000 015 085 1,00 17

1 FIE | 91.83% 023 000 077 1,00 3(0,02) 15(0.47) 0,00 718,84 000 000
17 F17  B2E2% 033 0,00 067 1,00 3(0,30] 15(0.15) 0,00 2E4 B0 000 000
18 F18  B84.28% 028 000 072 1,00 3(0,33) 15(0.39) 0,00 422,40 000 000
19 F13  9581% 000 0,19 081 1,00 3(0,18] 15(0.26) 162,40 0,00 000 000
20 F20  7167% 032 000 062 100 3(034) 15(0.09) 0,00 134,68 000 000

0€1



Tablo 27. Model Il: CCR Girdi Yonelimli VZA Super Etkinlik Analizi Sonuglari

£ C\Program Files\EMS Kopya Kopya examplexls_CRS_RAD_IM

B [ [t B . .
Dkl Score gkad' ::I'ja" ﬁ_‘?{‘ﬁ; ?Ee}?ﬂ Eenchmarkz E‘-.Sk:ademikF' Eﬁ_ Ideri P Eﬁ}DQIEHEI E-*Iae}zun
IIHW} i 0}

1 F1 78.33% 0,26 0,00 0,74 0,78 3[0.08) 15(0.16] 0,00 F5.52 0,00 0,00
2 FZ2  49.44% 041 0,00 059 043 3[0.22) 15[0.04) 0,00 7T 0,00 0,00
3 F3 17242% 000 000 1.00 1.72 15

4 F4  9676% 0,23 0,00 077 0,97 14(0.36) 15(0.,08) 0,00 E4 500 0,00 0,00
5 F&  47.15% 0,27 000 073 047 3[0.0] 15[0.15) 0,00 140,67 0,00 0,00
B FE  9639% 000 029 071 0,96 14(0,05) 15(0.26) 263 0,00 0,00 0,00
7 F?7  BOE2Z 0,35 000 065 081 3[0.29] 15[0.12) 0,00 438,89 0,00 0,00
g F& | BE72% 0,29 000 071 0,67 3045 15[0.47) 0,00 470,54 0,00 0,00
g F9  7204% 0,28 000 072 0,72 3(0.09)] 15[0.12) 0,00 138,51 0,00 0,00
10 F10  1711% 000 045 055 017 3(0,03] 15[0.00] 2,02 0,00 0,00 0,00
11 F11 | 46.24% 035 000 0B84 045 3(013] 15(0.05] 0,00 7417 0,00 0,00
12 F12 = 5B.46% 000 030 070 055 3(033] 15(0.12] 25.00 0,00 0,00 0,00
13 F13 = 5860% 031 000 0B3 053 3(0.74] 15(0.49] 0,00 1832.06 0,00 0,00
14 F14 13960% 0,00 1,00 000 1.40 2

15 F1I5 104,38% 000 015 085 1.04 17

16 FI6  91.83% 023 000 077 092 3(002] 15[0.47) 0,00 318,84 0,00 0,00
17 FIF | 82F2% 033 000 067 083 3(030] 15(0.15] 0,00 264,60 0,00 0,00
18 F18  84.28% 028 000 072 084 30033 15(0.39) 0,00 422 40 0,00 0,00
19 F19  9581% 000 019 081 095 30018 15(0.26] 162 40 0,00 0,00 0,00
20 F20 | 71.67% 038 000 062 072 3[0.34) 15(0.09] 0,00 134 58 0,008 0o

T€T
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3.4.5.2.2. Model Il: CCR Cikti Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 25°deki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak dlgege gore sabit
getirili ve ¢ikti yonelimli yaklagsimla (veri girdiyle en fazla ciktiyl elde etmeye
dayanan yodntem) Model Il ¢bzuldigunde Tablo 28 ve 29’daki sonuglara
ulasilmaktadir. Buna gore; F3, F14 ve F15 karar birimlerinin etkin oldugu
sonucuna ulasiimaktadir. Olgede gore sabit getiri yaklagimi altinda girdi
yonelimli olarak ¢ozulen modeldeki ile ayni karar birimlerinin etkin oldugu

sonucuna ulagiimistir.

Girdi yonelimli modeldeki ile ayni sekilde, F3 karar birimi 15 kez, F14

karar birimi 2 kez, F15 karar birimi ise 17 kez referans alinmistir.

Skor degerleri burada da birimlerin goéreceli etkinliklerini gostermekte
olup girdi yonelimli modeldekinin tersine, skor degerleri 100’den blyuk olan
karar birimleri etkin olmayan, 100 olan karar birimleri ise etkin karar birimleri

olarak degerlendiriimektedir.

Etkin olan karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalari icin super
etkinlik analizi yapilmistir ve en etkin karar birimi yine en dusik skor degerine

sahip olan F3 ¢ikmistir.

Olgege gore sabit getiri varsayimiyla Model Il igin girdi ve cikti yénelimli

modellerde de ayni karar birimlerinin etkin oldugu sonucuna ulasilmigtir.

Sabit girdi varsayimi altinda yapilan ¢ikti yonlG analiz sonuglarina gore

Model | ve Model II'de en etkin karar birimi F3 c¢ikmigtir.
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Tablo 28. Model Il: CCR Cikti Yonelimli VZA Sonuglari

£ C:\Program Files\EMS\Kopya Kopya examplexls_CRS_RAD_OUT

| dari 5 . ] 4=
Dkl Score ';kad' P ﬁ?{.{,ﬁ ?dDE}_?L:f Benchmark = .Iél.k..ECEI'I'I-k F E;}" Cetl HE} = Ede}zm
Y i3 {31

1 F1 127.67% 028 0,00 074 1,000 3{010] 15(0.21] 0.00 V089 oao: 0,00

2 F2 1 20228% 041 000 053 1.00 3[044] 15([0.03] 0.00 157,31 0,00 0.00

3 F2  10000% 000 000 1.00 1.00 15

4 F4 |103.35%| 023 000 077 1.00 14[037] 15([0,09) 0.00 BE.EE 0.00 0.00

5 F& 22710% 027 000 0,73 1.00 3[022] 15([0.31) 0.00 298 37 0,00 0.00

B FE |103.74%| 0,00 023 0,71 1.00 14([0.08] 15[0.27) 2.73 0.00 0.00 0.00

7 Fr [12404%| 0325 000 065 1.00 3[0,38) 15(0.15) 0.00 ad4 41 0.00 0.00

a Fa2 149387% 029 000 071 1.00 3[0E8] 15[0.71) 0.00 705,37 0.00 0.00

9 Fa 13231% 028 000 072 1.00 3[013] 15([0.1E] 0.00 192,29 0.00 0.00
10 F10 | B8438% 000 045 055 1,00 2[018] 15[0.01] 11,78 0.00 0,00 0.00
11 F11  216.26% 036 000 064 1.00 3[0.27] 15(0.10) 0.00 1E0.40 0.00 0.00
12 F12 17710% 000 030 0700 1.00 3[063] 15[0,21] 44 28 0.00 0.00 0.00
13 F12 [17064% 031 000 063 1,00 3[1.26] 15[0.24)] 0.00 32626 0.00 0.00
14 F14 10000% 000 100 000 17.00 2
15 F15 100,00% 000 015 085 1,00 17
16 F16 102490% 023 000 077 1.00 3[0.03] 15[051) 0.00 720 0.00 0.00
17 F17 121.03% 0,33 000 0gY 1.00 3[{0.36] 15[0,19] 0.00 32025 0.00 0.00
18 F12 |118kE%| 0238 000 0,72 1,00 3[0,29] 15[0.47] 0.00 B01.21 0.00 0.00
19 F13 104.28% 000 019 021 1.00 3[019] 15(0.27] 169,51 0,00 0.00 0.00
20 F20 (129084% 033 000 062 1,00 3[043] 15[013] 0.00 187,33 0.00 0.00

€eT



Tablo 29. Model IIl: CCR Cikti1 Yonelimli VZA Siiper Etkinlik Analiz Sonuglari

£ C\Program Files\EMShKopya Kopya examplesds_CRS_RAD_OUT

. = . . . |iS
DrL Score .;kad- :'l'ja” ?lﬁr,j{ %ﬁ?ﬂ Benchmarkz .;-.k-ademikF' Eﬁ ek %ﬁ} Blsyizne] i’le}zun
{IHV} i {0}

1 F1 [127.67% 0,33 000 0,94 1,00 2(0.10) 15(0.21] 0,00 70,89 0,00 0,00
2 F2 |202.28% 082 000 1.20 1.00 2(0.44) 15(0.09) 0,00 157.31 0,00 0,00
3 F3  §2.00% 000 000 058 1.00 15

4 F4 10235% 0,23 000 080 1.00 14(0,27) 15(0,09) 0,00 BE.5E 0,00 0,00
5 F& |21210% 0528 000 154 1,00 2(0.22) 15(031] 0,00 298,37 0,00 0,00
B FE |103.74% 000 030 073 1.00 14[0.08) 15(0.27) 273 0,00 0,00 0,00
7 F7 [124.04% 043 000 081 1.00 2(0.36) 15(0.15) 0,00 44 41 0,00 0,00
g Fe 149.87% 043 000 1.07 1.00 3062 150,71 0,00 705,37 000 000
g F9 [138.81% 033 000 1.00 1.00 2(0.13) 15(0.16] 0,00 192,39 0,00 0,00
10 F10 58438% 000 262 322 1.00 3018 15[0.01] 11.78 0,00 0,00 0,00
11 F11  21626% 077 000 139 1.00 2(0.27] 15(0.10] 0,00 160,40 0,00 0,00
12 F12 17710% 000 053 124 1,00 3(068] 15([0.21] 44 28 0,00 0,00 0,00
13 F12 17064% 054 000 117 1.00 3(1.26] 15[0.84] 0,00 312626 0,00 0,00
14 F14  7163% 000 072 000 1.00 2

15 F15 9581% 000 015 021 100 17

16 F16 10890% 025 000 084 1.00 3(0,03] 15([051] 0,00 347 20 0,00 0,00
17 F17 121.03% 040 000 081 1.00 3036 15(0.19) 0,00 320,25 0,00 0,00
18 F18 118E6% 033 000 085 1.00 3(0.39) 15[0.47] 0,00 B0 .21 0,00 0,00
19 F19 10432% 000 020 024 1.00 2(019) 15([0.27) 169,51 0,00 0,00 0,00
20 F20 13954% 053 000 086 1.00 3048 150,13 0,00 187,93 0,00 0,00

VET
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3.4.5.2.3. Model II: BCC Girdi Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 25'deki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak 6lgege goére
degisken getirili ve girdi yonelimli yaklasimla Model Il ¢ézuldugunde Tablo
30’daki sonuglara ulasilmaktadir. Buna gore; F3, F4, F6, F10, F14 ve F15
karar birimleri etkindir. Sabit getirili modelde etkin olan karar birimleri burada

da etkin olmakla birlikte daha fazla etkin birim tespit edilmistir.

Ayrintilari Tablo 31’de verilen stper etkinlik analizi sonuglarina goére en
etkin karar birimi F15’tir. F15’in sUper etkinlik skoru, ¢ok buyuk oldugu igin

hesaplanamamistir ve “big” olarak ifade edilmigtir.

Sabit getirili girdi ve ¢iktt modellerinin her ikisinde de F3 en etkin karar
birimi iken degisken girdili ve girdi yonelimli modelde en etkin karar birimi F15

cikmigtir.

3.4.5.2.4. Model II: BCC Cikti Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 25'deki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak &lgcede gore
degisken getirili ve ¢ikti yonelimli yaklagimla Model Il ¢dzuldiginde Tablo
32’'deki sonugclara ulasiimaktadir. Buna gore girdi yonelimli modelle ayni
sonuglari verecek sekilde F3, F4, F6, F10, F14 ve F15 karar birimleri etkindir.

Ancak Tablo 33'de gosterilen slUper etkinlik analizi yapildiginda girdi
yonelimli modelde etkin olan karar birimleri arasinda skor degeri en dusuk

olan karar birimi F15 iken ¢ikti yonelimli modelde F10 oldugu gérilmektedir.



Tablo 30. Model IIl: BCC Girdi Yonelimli VZA Sonuglar

E ChProgram Files\EMENKopya Kopya examplexdls WRE RAD TN

Idari s : - 15
Dkl Scare ';kad' P {EII}Q{L?; %ﬁ?ﬂ Benchmark.s ,;-.k:ademik P %ﬁ |deri P iﬁ} Dgrenci fﬂe}zun
{1 i} {0}
1 F1 ga.08% 0260 004 071 1.00 3[0171] 40421 6(0.12) 10[0,35) 0.00 0.00 0.00 0.00
2 Fa E4.92% 045 0,00 055 1,000 2[019) 4[01E] 10065 0.00 = 0.00 0.00
3 F3 10000% 000 000 1.00 1.00 14
4 F4 100,00% 1,00 000 0,00 1.00 2
] F& h2493% 0,32 000 062 1,00 3[014) 4[0.43] 10[0,37) 0,00 ae8.9v .00 0,00
B FE 10000% 000 021 073 100 B T
Fi F7 ar82% 0,33 000 081 1,00 3[034) 4[0.33] 10[0,27) 0,00 41 .26 .00 0,00
g Fa EEREZ 0,32 0,00 062 100 2[045) 6[010] 15(0,44] 0.00 47053 0.00 0.00
| F3 85avE: 0,32 000 082 1,000 3[010) 4[041] 100,49 0,00 107,30 .00 0,00
10 F10  10000% 000 003 087 1.00 9
11 F11 EEERSX: 040 000 060 100 3[0,08) 4[0.18] 10[0,73) 0.a0 a5,40 000 0,00
12 F12 E045% 0,00 025 065 1,000 32[0.28) 6[0.40] 10[0,23] 29.85 0.00 0.00 0.00
13 F13 B1.66% 0,00 000 1,000 1.00 3[0,43] 15057 435,21 229613 000 0,00
14 F14 10000% 000 100 000 1.00 0
15 F15 100,00% 000 093 000 1.00 5
16 F1E 92.42% 0260 0,00 074 1,000 2[0.04) B[0E3] 150,27 0.00 3683 0.00 0.00
17 F17 8 NxE 0358 000 062 1.00 30,38 4043 10[0,13] 0.a0 20706 000 0,00
18 F1a g5.058% 031 0,00 063 100 2[0.24) B[0.32] 150,28 0.00 42237 0.00 0.00
19 F19 92.83% 000 022 078 1.00 3[0.20) &6[0,76] 15[0.04] 178,73 0,00 000 0,00
20 F20 F9.01% 043 0,00 057 1,000 3[0.28] 4[0.30] 100,32 0.00 105,05 0.00 0.00

9¢T
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Tablo 31. Model IIl: BCC Girdi Yonelimli VZA Super Etkinlik Analizi Sonuglari

IE CvProgram Files\EMShKopya Kopya examplesds_WRS_RAD_IM

. s’ . . . 5
DAL Score ﬁkad- ::I'ja” ﬁﬁ-ﬁ; %ﬁ?ﬂ Benchmarksz .;-.k;ademikp éﬁ_ et éﬁ_} =] Eﬂe}zun
i i {0}
1 F1 88.08% 026/ 0.04 071 068 30111 40421 6(0.12) 100,35 0,00 0.a0 ooo: 0.an
2 Fz E492% 045 000 085 042 3(019) 4[0,16] 10[0,E5] 0,00 83,77 000 0,00
3 Fa 1¥6E3% 000 000 1.00 153 14
4 F4 10931% 1.00 000 000 080 8
B F5 53.49% 032 000 062 041 2014 4[043] 10/[0.37) 0,00 28,97 .00 0,00
5 FE 104 40% 000 021 079 093 B
7 F7 87.82% 033 000 0BT 063 2[0.24] 4[0.23] 10[0.27) 0,00 421,26 .00 0,00
a Fa EEBEX| 032 000 0B O0KB5 3045 B[010] 15(0.44] 0,00 470,53 000 0,00
9 F3 85.87% 032 000 062 062 2[010] 4[041] 10/[0.49) 0,00 107,20 .00 0,00
10 F1o  42402% 000 003 0597 000 9
11 F11 EE.E2E 040 000 0ED 033 2[0,08] 4[012) 10(0.73) 0.00 25,40 0.00 0.00
12 F1z2 B0 45% 0000 035 0E5 043 3(033) 6[040] 10(0,23] 29,85 000 000 0,00
13 F13 E1.66% 0,00 0000 1,00 075 3[043] 15057 432,21 229613 0.00 0.00
14 F14 14096% 000 1,00 000 742 1]
15 F15 hig 000 0939 000 E595 ]
16 F1B 9342% 026 000 074 0490 3[(004) 6[0E3] 15[0,27) 0,00 316,83 000 0,00
17 F17¢ 8v.1% 038 000 0EZ 071 2[0,28] 4[042] 10[0.13) 0.00 207.06 0.00 0.00
18 F1g 85.08% 031 000 063 082 3[0.34) B[0.38] 15(0.28] 0,00 42237 000 0.00
19 F19 92.89% 000 022/ 0728 0482 2[(0.20] E[0.7E] 15(0.04) 178,73 Q.00 0.00 0.00
20 Fz0 79.01% 043 0000 057 061 3[0.38] 4[0.30] 10[0,32] 0.00 105,05 .00 0.00

LET
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Tablo 32. Model Il: BCC Cikti Yonelimli VZA Sonuglari

IE_ CProgram Files\EMS\Kopya Kopya examplexds VRS RAD_OUT

i (5 : : | is
DrU Scare ';kad' ::I'ja” {Ell}g{.r,?{ ?dni?,\u_,. Benchmarks .k-‘-.k:ademikF' gﬁ ez 7 %ﬁ}DQIEHEI i.fle}zun
1} HE {0}

1 F1 11750% 026 004 071 1.00 3(015] 4[0.47) 6(0.15) 10(0.23) 0,00 0,00 0,00 0,00
2 F2 18426% 045 000 055 1.00 3(0.43) 4(0,26) 10(0.31) 0.00 120,85 0,00 0,00
3 F3 10000% 000 000 100 1.00 13

4 F4 10000% 1.00 000 000 1,00 7

5 FS  207.44% 0,31 000 03 1.00 3(0.23) 60,66 15(0.10] 0,00 291,23 0,00 0,00
B FE 10000% 000 020 020 1.00 7 e
7 F7  117.72% 0,339 000 061 1.00 3(0.42] 40,45 10(0.13) 0,00 47757 0,00 0,00
g F&  14207% 000 000 1,00 1.00 3(0.23 15(0.77) 64923 118512 0,00 0,00
E] F9 12269% 0,32 000 062 1.00 3(0.15) 4(0.48) 10(0.37) 0,00 122,46 0,00 0,00
10 F10 10000% 000 080 020 1.00 B

11 F11 18471% 040 000 060 1,00 3(024) 4(0.29] 10(0.47] 0,00 120,51 0,00 0,00
12 F12 176.07% 000 0,33 067 100 F(0ES) E(01E] 15(0.15] 4E B9 0,00 0,00 0,00
13 F13 14972% 001 000 0,93 1,00 15(1.00) 187000 449700 903,00 0,00
14 F14 10000% 000 100 000 1,00 0

15 FI5 10000% 000 100 000 1.00 7

16 FIE 107.29% 026 000 074 100 3(004) £(0.64] 15(0.32) 0,00 340,28 0,00 0,00
17 FI7 11760% 037 000 063 1.00 3(0.42) 4(0.27) 6(0.3) 0,00 276.09 0,00 0,00
18 F18 118158% 031 000 063 1.00 3(039) £(0.20] 15(0.41] 0.00 499,05 0,00 0,00
13 F13 10119% 000 022 078 1.00 3(020) £(0.75) 15 (0.04) 180,51 0,00 0,00 0,00
20 F20  13459% 043 000 057 100 3(054) 4(0.39) 10(0.07) 0.00 128,93 0,00 0,00

8¢€T



Tablo 33. Model IIl: BCC Cikti1 Yonelimli VZA Siiper Etkinlik Analizi Sonuglar

IE CoFProgram Files\EM S\ Kopya Kopya examplesds_WRS_RAD_OUT

Idari 5 : ] |15
Okl Score ﬁkad- F {Ellf{.nj{ %ﬁ?ﬂ Benchmark.= .;-.Eademik F %ﬁ Ideri P ﬁ} Ogrenci i-de}zun
1T i} 1o}

1 F1 117.50% 033 005 1.04 100 2[015] 4047 6(0.15] 10[0,23] 0.00 0.00 n.oa: 0.00

2 Fz 184.25% 1.09 000 131 1.00 2(0.43] 4[0.28) 10[0,21] 0.00 120.85 0.00 0.00

3 F2 B1E67E% 000 000 063 1.00 13

4 F4 2141% 162 000 000 7100 7

5 F& 207 44% 066 000 151 100 3(0.23] &([0EE] 15[0,10] 0,00 291,23 0,00 0,00

B F& 9523% 000 023 0491 1.00 7

7 F¥ 17.72% 057 000 083 100 3[0.42) 4[0.45) 10[0.13] 0.00 477 .57 0.00 0.00

a Fa 142.07% 0,00 000 1,22 100 23[0.23) 15[0.77) 549,23 118512 0.00 0,00

5| Fa 122.69% 051 000 1.09 7100 3(015] 4 (048] 100,37 0,00 122,46 0.00 0,00
10 F10 hig 2354 1668 2753 1.00 B
11 F11  184.71%) 1,03 000 152 1.00 3[0.24) 4[0.29] 10([0.47] 0.00 12051 0.00 0.00
12 F1z 17607%| 0,00 062 1,232 1.00 3062 6[01E] 15([0,15] 46,89 0.00 0.00 0.00
13 F12 | 149,72% 000 000 000 71.00 151,00 187000 4497.00 903,00 0.00
14 F14 F1.23% 000 070 000 7100 0
15 F15 RRE3E 000 004 000 7100 7
16 Fi1e 107.29% 023| 000 0282 1.00 3[0.04) 6[0.64] 15[0.32) 0.00 340,28 0.00 0.00
17 F1y 117.60%) 047 000 080 1.00 3042 4[0.27] 6[0.31] 0.00 276,09 0.00 0.00
18 F1g 11815% 0,38 000 084 1.00 3(0.39) 6[0.20] 15([0.41] 0,00 459,05 0.00 0,00
19 F19 10119%) 0,00 023 084 1.00 3[0.20) 6[0.75] 15 [0,04] 180.51 0.00 0.00 0,00
20 Fz20 134539% 0,71 000/ 0394 1.00 3[054) 4[0.39] 10([0.07] 0.00 128,93 0.00 0.00

6€T
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3.4.5.2.5. Model Il Kapsaminda Yapilan Analizlerin Kargilastiriimasi

Model I'dekine benzer sekilde Model I'de de yapilan analizlerin
karsilastirmalari yorumlarda kolaylik saglamasi agisindan Tablo 34’de

verilmektedir.

Tablo 30 - 31 ve Tablo 32 - 33'de dlgege gore sabit ve degisken getiri
varsayimi altinda yapilan analiz sonuglari karsilastirildiginda etkin olan ve

etkin olmayan karar birimlerinde dnemli degisiklikler oldugu gorulmektedir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi ile analiz edilen modellerde 3 adet
karar birimi (F3, F14 ve F15) etkin cikarken, Olcege gore degisken getiri
varsayimi ile analiz edilen modellerde 6 adet karar biriminin (F15, F10, F3,

F14, F4, F6) etkin oldugu gozlemlenmistir.

Ayrica olgege gore sabit getiri varsayimi altinda analiz edilen modelde
girdi yonelimli ve cikti yonelimli model sonuglarina gore etkin olan ve etkin
olmayan karar birimlerinin siralamalari ayni iken, dlgege gore degisken getiri
varsayimi altinda analiz edilen modelde girdi ve ¢ikti yonelimli modellerden
elde edilen etkinlik skoru siralamalarinin ayni Model I'deki sonuglarda da
oldugu gibi degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak etkinlik skoru
siralamalar farkli olsa da etkin olan ve olmayan karar birimlerinin girdi ve

ctkti yonelimli modellerin her ikisinde de ayni oldugu gozlemlenmistir.

Hangi modelin kullanilacagina karar vermeden Model I'de de oldugu
gibi 6nce Olcege gobre sabit ve degisken getiri varsayimi altinda model
¢6zUlmus ve skor degerleri birbirinden ¢ok farkli oldugundan Olgege gore
degisken getiri varsayimini se¢menin daha guUvenilir olacagina karar

verilmigtir.
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Olgege gére sabit getiri yaklasimi altinda ¢éziilen modelde etkin olan
karar birimlerinin, dlgcege gore degisken getiri yaklasiminda da etkin oldugu,
ancak bunun disinda 3 birimin daha etkin birim olarak siralamaya girdigi

gorulmektedir.

Ayrica, Olcege goOre sabit getiri yaklasiminda etkin olmayan karar
birimleri arasinda etkinlik skoru en dugsuk olan birim F10 iken (Model I'de de
F10 olarak bulunmustu), degisken getirili modelde etkinlik skoru en dusuk

olan birim F5 olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglarda skor degerlerinin, etkin olan ve olmayan karar
birimlerinin farklilik gostermesi nedeniyle burada potansiyel iyilestirmeler ve
politikalar olgcege goére dedisken getiri varsayimi altinda kurulan modelin

sonuglarina gore yapildiginda daha saglikl bilgilere ulasilacaktir.

Olgege gore degisken getiri yaklasimi ile ¢oziilen girdi ve cikti yonelimli
modellerin her ikisinde de F5 karar birimi en az etkin olan karar birimi

cikmigtir.

Degerlendirme kapsamina alinan 20 Universitenin 2. Model kapsaminda
ele alinan degiskenlerinin, etkin Universitelerin ve etkin olmayan
universitelerin ortalamasina bakildiginda VZA’'nin saglikli sonuclar verdigi
gorulmektedir. Tablo 35’de durum 6zetlenmekte ve en etkinsiz karar birimi

olan F5 ornek olarak alinmaktadir.

Model Il kapsaminda VZA sonuglarina gore etkin olan Universitelerin
akademik personel sayisi ortalama olarak 1.397 iken etkin olmayan karar
birimlerinde bu sayinin 1.776’ya ¢iktigi gorulmektedir. Etkin karar birimlerinde
idari personel sayisi ortalama olarak 729 iken etkin olmayan karar
birimlerinde bu sayinin 1436 oldugu gorulmektedir. Etkin karar birimlerinin

degerlerine ulasabilmek yani mevcut girdi ve c¢ikti degiskenleri agisindan
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etkin bir hale gelebilmek igin F5 Universitesinin akademik personel ve idari

personel sayisinda artis yapmamasi hatta azaltma yapmasi gerekmektedir.

Benzer sekilde Tablo 35’'den anlasilacagi Uzere, etkin karar birimlerinin
o6grenci ve mezun sayilari etkin olmayan karar birimlerine gére daha fazladir.
Yani etkin Universiteler, etkin olmayanlara gére daha az personel ile daha

fazla mezun vermektedirler.



Tablo 34. Model Il igin CCR ve BCC Girdi ve Cikti Yonelimli VZA Sonuglarinin Karsilastiriimasi

MODELI
SABIT GETIRI DEGKKEN GETIRI
KARAR GiRDI KARAR CIKT KARAR GiRDI KARAR CIKT
SKOR | REF. | SUPERETK SKOR | REF. [SUPERETK, SKOR | REF.| SUPERETK. SKOR | REF. | SUPERETK
1] 100,00%| 15| 17242% 3 100,00% 15| s6,00% RS | 100,00%  5|big Flo | 100,00%  6|big FL |sbantizzet Baysal
2| ma | 1oo00% 2| 13960%| ma | 10000% 2| 7ie3x%] P | 1o000% 9| 4z2402% F3 100,00%| 13| 51.67%| [F2 |adnan Menderes
3| ms | 1o000% 17| 10439%| Fs | 10000%| 17| 9s81%| F3 100,00%| 14| 17e.63%| RS5 | 100,00%| 7| S55.63%| |F3 |skdeniz
4 A 96, 76% F4 103,35% F4 | 1o000% o 14096%] Fa | 1ooo0%| ol 7Lzl [F4 |Balikesir
g e 96, 3 5% 6 103,74% F4 100008 8| 1031 M 100,00% 7l s4.41%| |F5 |Cumburivet
6| F19 95,81% F9 | 104,38% 6 100,00%| 6| 10440% F6 100,00%| 7| 95,23%| |F6 |Canakkale 18 Mart
7l me a1,85% FI6 | 108,90% F19 93,89% F19 | 101,19% F7 |Eskigehir Osmangazi
gl Fs8 g4,28% F8 | 11866% F16 93,42% Fl6 | 107,29% Fg |[Gaz
gl F7 B2,62% F7 | 121,09% F1 B, 05% Fl 117,50% Fo |Gaziosman Pasa
wl B0,62% 7 124,04% 7 B7,82% F17 | 117.60% FL0 &yt
1] R 78,39% F1 127,67% F17 87,31% F7 117,72% F11 [Harran
121 M 72,04% ] 138,31% ] 85,87% F18 | 118,15% F1z [iTD
131 F20 71,67% F20 | 139,54% Fi8 85, 05% Fo 122,69% FL3 il
14 8 B6,72% F8 149,87% F20 79,01% F20 | 134,59% F14 [sakarya
15| A3 58,60% F13 | 170,64% 8 B6,86% 8 142,07% F15 [3elcuk
16| m2 56,46% 2 | 177,10% Fl1 B6,65% F13 | 149,72% F16 [3ileyman Demirel
171 R 49,44%, P2 202,25% P2 64,92% F12 | 176,07% F17 [Trakya
1 m 47,15% ] 212,10% F13 61,66% F2 154,25% FLd [Uludag
193] ma 46,24% F1 | 216,26% F12 B0,45% F11 | 184,71% F19 [vildiz Teknik
201 Fo 17,11% Fl0 | 584,39% ] 53,49% ] 207,44% F20 [vizanca vl

eVl
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Tablo 35. Model Il Kapsaminda Girdi Ve Cikti Degiskenleri Ortalama

Degerleri
Akademik P {I} | Idari P {I} | Ogrenci {I} | Mezun {O}
Tim Karar Birimler! 1662,25 12239 | 281836 | 51906
Etldn Karar Birimlerl 1.397 729 29.926 6.436
EBtI';:“mgLrI“Sﬁzrl‘af:: 1.776 1.436 27.437 4.657
F5 Karar Birimi Degerleri 1.412 1.029 25.452 2.794

F5 Universitesi ele alindiginda, akademik ve idari personel sayilarinin
etkin olan karar birimlerine nazaran daha fazla akademik ve idari personeli
olmasina ragmen, mezun 6grenci sayisinin etkin olan Universitelere gore

yaklasik olarak Ugte bir oraninda daha az oldugu gorulmektedir.

Personel sayilari agisindan mezun verme konusunda etkin olmayan
universitenin, son zamanlarda da gundeme gelen bir ayrim olan arastirma
Universitesi ya da egitim-6gretim Universitesi olup olmadigi yorumu da
yapilabilecektir. Model Ill ile belirlenen kriterlere gore, Universitelerin
arastirma performansi Olgilmeye c¢alisilacaktir. Bu sayede Model IlI'de ¢ikan

sonuglar ile karsilastirmalar ve yorumlar yapilabilecektir.

3.4.5.3. Model lII: Universitelerin Arastirma Etkinlikleri

Model IlI'te Tablo 36’dan da gorulebilecegi gibi SSI, SSCI ve AHCI
kapsamindaki yayin sayilari; BAP, DPT, TUBITAK ve diger proje sayilari;
egitsel, kultirel ve sosyal faaliyet sayilari ¢ikti degiskenleri olarak kabul
edilerek Universitelerin arastirma performanslari olgllmeye ¢alisilacaktir.
Model IIl'te girdi degiskenleri olarak c¢ikti degiskenleri Uzerinde etkileri

bulunan dort adet girdi degiskeni isleme alinmistir.
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Model | ve I'de de oldugu gibi dlgede gore sabit ve degisken getiri

varsayimi altinda girdi ve ¢ikti yonelimli modeller incelenmistir.

Tablo 36. Model lll Girdi ve Cikti Degiskenleri

MODEL il
Arastirma Etkinligi
CIKTI DEGISKENLERI GIRDI DEGISKENLERI

SSI, SSCI ve AHCI Kapsamindaki Yayin | Toplam Akademik Personel

Sayisi Sayisi

BAP, DPT, TUBITAK ve Diger Proje o

Sayisi Bilgisayar Sayisi

Egitsel, Kulturel ve Sosyal Faaliyet Sayisi Toplam Ogrenci Sayisi

Kutiphane Kaynaklari
Sayisi

3.4.5.3.1. Model llIl: CCR Girdi Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 36’daki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak dlgege gore sabit
getirili ve girdi yonelimli yaklagsimla Model |ll ¢ozuldugunde, Tablo 37’deki
sonuglara ulasilmaktadir. Buna gore; F12, F10, F3, F13, F6, F18 ve F8 karar
birimleri etkindir. Elde edilen sonucglara gore, etkin olan karar birimleri

siraslyla 13, 1, 8, 8, 12, 1 ve 1 kez referans alinmistir.

Girdi yonelimli modelde skor degerleri 100’den kucuk olan karar
birimleri etkin olmayan karar birimleridir. Tablo 37°deki verilere gore F9 karar

degdiskeninin %99,52’lik skor ile etkinlige ¢cok yakin oldugu gorulmektedir.

Etkin olan karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalari icin ise stper
etkinlik analizi yapilmistir ve sonuglari Tablo 38'de verilmektedir. Super
etkinlik analizi sonuclarinda etkin olan karar birimlerinin skor degerleri 100’Un

Uzerinde siralanmaktadir. Bu sayede girdi yonelimli modelde en yuksek
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degere sahip olan karar birimi en etkin olarak adlandiriimaktadir. Super
etkinlik analizi sonuclarina gore en etkin karar birimi %465 skor degeriyle
F12'dir. Etkin olmayan karar birimleri arasinda ise etkinlik skoru en diguk

olan F19 karar birimidir.



Tablo 37. Model lli

E CihvPrograrn FileshEREMODEL3 xls_CRE_RAD TN

: CCR Girdi Yonelimli VZA Sonuglari

" oo o | o N T S s
DALl Score Akader| Bilgis| Ogren SSCI | Proje | Fadliy Benchmarks Ak adem | Bilgizaya | 0 grenci S5l {3} Proje Faaliyel
P {HvH ATV} |AHC) | {OHv[{OHy A i sHOl |40} o
Oy, 10}

1 F1 § 95,70% 0k&4 000 0,36 000 000 1.00 B[053] 12[0,15) 000 BEE.40 0oo 2114 57FA6 0 000
2 F2 a2dx 000 043 081 055 005 001 3[0.00) 100035 12 (0.01) 130,10 13814 0.00 0.00 0.00 oo o000
3 F3 10000% 000 048 052 000 000 1.00 8
4 F4 Fa40% 000 100 000 020 022 053 B[026] 12[0,03) 18[0.08] 135,46 000 955233 0,00 0oo 000
] F& NN 044 039 017 055 000 045 20217 6(0,89) 12 (0.02) 13[0,00] 0.00 0.00 0.00 0.00 10,03 000
B FE 10000% 088 012 000 000 000 1.00 12
7 F7 N42% 080 036 0714 082 000 0718 3[016) 6[0,09) 12 (0,01) 13[0.13] 0,00 0,00 000 0oo 10118 000
a F& 10000% 073 027 000 0591 000 009 1
| F3 99k2% 042 041 017 0BR 000 0,35 3[008) 6(0,39) 12 (0.08) 13[0.04] 0,00 .00 0.00 000 183487 000
10 F10  10000% 012 0,00 088 100 000 000 1
11 F11 9273% 046 042 012 082 000 0718 2002 (0,000 12 (0,08 13(0,09] 0.00 0.00 0.00 0.00 9928 0.00
12 F12 10000% 0B Q00 031 000 1.00 000 13
13 F13 10000% 000 17.00 000 08 014 000 8
14 F14 | BEOR%| 100 000 000 024 000 076 B(077) 12[003) 000 7E1.48 1159404 0,00 BE16 000
15 F15 | 85838% 000 1.00 000 000 023 071 61,88 120,30 42715 000 1533195 5428 oo 000
16 Fie | ¥3.28% O0EF 033 000 077 000 023 6(044] 8(0.19) 12(0.08] 0,00 000 523081 0oo 27617 000
17 F17 | B3.28% 045 041 014 070 000) 030 3[017) 6(0.27) 12[0.07) 13 (0,07 0,00 0,00 000 0,00 9163 0,00
14 F1g 10000% 000 100 o000 046 015 0329 1
19 F19 | B078% 046 037 016 079 000 021 3[(004] 6(0.21) 12[0.04] 13[0.10) 0,00 .00 0.00 0,00 7465 0.00
20 Fa20  A.27% 046 042 011 076 000 024 3[0,18] 6(0,04] 12(0.09) 13[0,08) 0,00 0,00 0,00 000 32777 000

LYT



Tablo 38. Model lll: CCR Girdi Yonelimli VZA Siiper Etkinlik Analizi Sonuglari

E ChPrograrm FileshERSWMADDEL xls_CRS RAD I

il el oamt | Proie | Fa S U T V- S A PR O
DU Scare gk‘ad' il ﬁf{.ﬁ .ialéll {PErID}!{?-.-f {FS?#;"; Benchmarks ﬁl}.la}demik Ejl_:l}gisayar {Iill}grenci Ea% E}j Pl {Fll_la?liyet
DM o}
1 F1 { 9570% 0k&4 000 035 000 000 095 6(053) 12(0.15) 0,000 5E2.40 0.oo 2114 57736 0,00
2 F2 fa.24% 000 049 051 074 004 0,00 30,00 1000,39) 12 (0.01] 13(0.10] 19814 .00 0oo 000 .00 000
3 F3 19128% 000 048 082 000 000 1.9 8
4 F4 78.40% 000 1.000 000 075 017 046 E[0.25) 12(0.03) 18 [0.08] 135,46 0oo 955233 000 0,00 0,00
5 F& 91 .91% 044 0,339 017 050 000 042 3[0.21) 6(0,89) 12 (0,02) 13 (0,00) 0,00 0,00 ooo 000 10,09 0,00
B FE 12275% 088 012 000 000 000 1,23 12
7 F7 91 42% 050 0,36 014 075 000 017 3[016) 6(0,09) 12 (0,01) 13(0,13) 0,00 0,00 ooo 000 101,18 0,00
8 F& 10010% 073 027 000 091 000 009 1
| F3 9352% 042 041 017 085 000 035 3[0.09) &(0,39) 12 (0,08) 13 (0,04) 0,00 0,00 ooo 000 188,97 000
10 Fio 21822% 012 000 088 218 000 000 1
11 F11 92 73% 046 042 012 076 000 08 3[0,08) &(0,00) 12 (0,08) 13(0,09) 0,00 0,00 ooo 000 98,28 0,00
12 F12 4BR14% 0E39 000 031 000 465 000 13
13 F13 131.0% 000 100 000 113 018 000 8
14 F14 | EBEOS% 1,00 000 000 018 000 050 6077 12003 000 7E1.48 1159404 0,00 EE.1E 0,00
15 F15 85,88% 000 1,00 000 000 025 061 601.85] 12[0,30] 42715 0,00 1539195 54,28 0,00 0,00
16 F16 | 73.25% 067 033 000 057 000 017 B[0.44] 8[019) 120,08 0,00 0oo 523081 000 27617 0,00
17 F17 | 8328% 045 041 074 058 0,00 025 3017 6[0.27) 12007 13[0.07) 0,00 0,00 ooo 000 91,69 0,00
18 F1g 10914% 000 100 000 080 017 042 1
19 F19 | BO7E% 046 037 076 048 0,00 013 3[0.04] 6[0.21) 12[0.04) 13[0.10) 0,00 0,00 ooo 000 79,65 0,00
20 F20 | 71.27% 046 042 011 054 0,00 017 3018 6[0.04) 12[0,09) 130,08 0,00 .00 0oo 000 32777 0,00

214
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3.4.5.3.2. Model lll: CCR Cikti Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 36’daki girdi ve cikti degiskenleri kullanilarak olgege gore sabit
getirili ve ¢ikti yonelimli yaklasimla (veri girdiyle en fazla ciktiyl elde etmeye
dayanan yontem) Model Il ¢ozuldiginde Tablo 39 ve 40’daki sonuglara
ulasilmaktadir. F12, F10, F3, F13, F6, F18 ve F8 karar birimleri etkindir.
Model | ve Il'deki sonuglara benzer sekilde Model llI'te de dlgege gore sabit
getiri yaklagimi altinda girdi yonelimli olarak ¢dzilen modeldeki ile ayni karar
birimlerinin etkin oldugu sonucuna ulagilimigtir. Etkin karar birimlerinin etkin
olmayanlar tarafindan referans alinma sayilari da girdi yonelimli modeldeki ile

aynidir.

Skor degerleri burada da birimlerin goéreceli etkinliklerini gostermekte
olup girdi yonelimli modeldekinin tersine, skor degerleri 100’den blyuk olan
karar birimleri etkin olmayan, 100 olan karar birimleri ise etkin karar birimleri

olarak degerlendiriimektedir.

Etkin olan karar birimlerinin kendi aralarindaki siralamalari icin super
etkinlik analizi yapilmistir ve en etkin karar birimi yine (girdi yonelimli
modelde oldugu gibi) F12 ve etkin olmayan karar birimleri arasinda en dusuk

skor degerine sahip olan karar birimi ise F19 ¢ikmistir.

Model | ve Model II'de oldugu gibi Model llI'ten elde edilen sonuglara
gore de; Olgcege gore sabit getiri varsayimi altinda; etkin olan ve etkin
olmayan birimlerin belilenmesinde girdi ve cikti yonelimli modellerin ayni
sonuglarl verdigi hatta etkinlik skoru siralamalarinin bile degdismedigi
g6zlemlenmistir. Bu kisim, kurulan ¢ modelin karsilastirildigi bolimde daha

genis bir sekilde ele alinacaktir.



Tablo 39. Model Il: CCR Cikti Yonelimli VZA Sonuglari

E ChProgram Files\ERIE\WACODEL 3xls_CRE RAD QLT

n s || 5 s B8 ey |gs)
DL Score ﬁkad' Ellelss ﬁ}g{{,?}[ Eﬁ%ll {F'Erln}!{% {FS ?#ﬁ Eenchrmarks .gl?la}demi B{:I}gisayal {EIS;r enci {1t Eag {F'Erll:l}ie {FDa?Iiyet
{OHv i0}
1 F1 i104.49% 064 000 036 0,00 000 1.00 6[05&) 12[0,16] 000 59393 oo 2203 B03.29 0,00
2 F2 [12781%) 000 043 051 095 005 001 30,00 10[050) 12[0,01] 13(0.13] 203,23 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
3 F3 10000% 000 048 052 000 000 100 a
4 F4 12785% 000 1.000 000 020 022 053 6031 120,04 18 [0,08] 172,73 0,00 1218445 0,00 0.00 0,00
5 F& |[10880% 044 0323 017 055 000 045 3[0.22] 610,97 12[0.02] 13(0.00] 0.00 0.00 0,00 noa o 10497 0,00
E F& 10000% 088 012 000 000 000 1,00 12
7 F7 |10928%) 050/ 028 014 082 000 018 2[018] 60,09 120,02 13[0,14] 0,00 0,00 0,00 0oa 11067 0,00
3 F8 10000% 073 027 000 091 000 009 1
9 F3 |10048% 042 041 017 065 000 035 2[0.05] 60,39 12[0.05] 13[0.04] 0.00 0.00 0,00 000 18987 0,00
10 F10 10000% 012 000 088 1.00 000 000 1
11 F11 [10785% 046 042 012 082 000 013 2[009] (0,00 12[0.,03) 13010 0.00 0.00 0,00 000 10893 0,00
12 F12 10000% 063 000 031 000 100 000 13
13 F13 10000% 000 1.00 000 088 014 000 a
14 F14 151 41% 100 000 000 024 000 078 G(1.068) 12[0.04] 0,00 115296 17554 46 0oa 10017 0,00
15 F15 | 11644% 000 1,00 000 000 023 071 6[215) 12[0.35] 437 33 0,00 17322800 6320 0.00 0.l
16 F16 13652% 067 033 000 077 000 023 6[0E0) 2025 12[012) 0,00 000 714119 000 37703 0
17 FI7 120,08% 045 041 014 070 000 030 3(0.21) 6(0.33) 12(0,08) 13(0,08) 0.00 0.00 0,00 0,00 11010 0,00
13 F18 10000% 000 1.00 000 048 015 039 1
13 F19 |16452%) 046 037 016 073 000 021 2[006] (035 120,07 130,16 0.00 0.00 0,00 0oo 131,04 0,00
20 F20 (14031%) 046 042 011 076 000 024 2[026] 6[005] 12012 13(0.11) 0,00 0,00 0,00 000 459,39 0,00

0sT



Tablo 40. Model lll: CCR Cikti Yonelimli VZA Siiper Etkinlik Analiz Sonuglari

E ChProgram FileshEREWADDEL S xls_CRS RAD QLT

cisd| ererl oot | Prcie | Faa 5 s s s
DL Croore gkad' il s {I:ll}g{-,r?}': iﬁ%ll {F;:rlc'}!{-i,. {Fg?‘;{}; Benchrarks .;lf%?}demik ﬁi}!gisa}'ar {DS;renci 1 .E.EIEI %gi e {Fg?ﬁ}'et
{OHy {0}

1 F1 |10443% 067 000 037 000 000 1,00 &(056] 12[0.1E) 0,00 59393 noo 2203 BO3.29 0,00

2 F2 12781% 000 0F3 065 0395 005 001 30,00 100050 12 10.01] 13[0.13) 203,23 0.00 0.00 0.00 .00 0,00

3 F3 52.28% 000 025 027 000 000 71.00 a

4 F4 127R5R% 000 123 000 020 022 059 6(0.31] 12[0,04] 18[0,03) 172,73 000 12128445 0.00 .00

5 F& [10880% 047 042 0719 0585 000 045 3(0.22] 60,97 12002 13[0.00) 0,00 0.00 0.00 0.00 1097

B F& g1.46% 072 010 000 000 000 71.00 12

7 F7P |10933% 055 033 016 082 000 018 3(018] 6(0.09) 12002 13[0.14) 0,00 0.00 0.00 noo 11067 0,00

a Fa 99,90% 073 027 000 031 000 0039 1

g F3 [10048% 043 041 017 065 000 035 3005 6(0.33) 12 (0.06] 13[0.04) 0,00 0.00 0.00 noo 18387 0,00
10 Fio 4582% 005 000 040 1.00 000 000 1
11 F11 10785% 043 045 013 0382 000 013 3[0,09) &(0.00) 12[0.03] 13[0.10] 0,00 0.00 0.00 oo 10533 0,00
12 F12  2150% 015 000 007 000 100 000 13
13 F13 76.33% 000 076 000 08 014 000 a
14 F14 151.41% 151 000 000 024 000 076 E6(1.16] 12[0.04) 000 115296 17554 46 noo 10017 0,00
15 F15 116.44% 000 116/ 000 000 023 071 B(2.15) 12[0.35) 437,33 000 1732280 B3.Z0 .00 0,00
16 F16 13652% 052 044 000 077 000 023 B[0EOD 8[025] 12[012) 0,00 noo o 7141119 noo 37703 0,00
17 F17 |120.08% 055 049 017 070 000 0300 3(0.27) 60330 12 [0.08) 130,08 0,00 0,00 0,00 000 110100 000
18 F18  91.63% 000 052 000 046 015 039 1
19 F19 1e452% 076 062 027 073 000 021 3([006) &(0,35) 12007 13 [0.1E) 0,00 .00 0,00 000 131,04 0,00
20 F20 14031% 065 053 016 076 000 024 3[026] 60,05 12[012) 13(011)] 0,00 0,00 0,00 000 45989 0,00

TST
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3.4.5.3.3. Model IlIl: BCC Girdi Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 36'daki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak ol¢cede gore
degdisken getirili ve girdi yonelimli yaklagimla Model IlI ¢6zuldiginde Tablo
41°’deki sonuglara ulasilmaktadir. Buna gore; F12, F13, F15, F10, F3, F4, F6,
F11, F18, F9, F7, F1 ve F8 karar birimleri etkindir. Sabit getirili modelde etkin
olan karar birimleri burada da etkin olmakla birlikte daha fazla etkin birim

tespit edilmigtir.

Ayrintilari Tablo 42’de verilen super etkinlik analizi sonuglarina gére en
etkin karar birimi F12, F13 ve F15tir. Bu karar birimlerinin sUper etkinlik
skorlari, ¢ok buyuk oldugu icgin hesaplanamamistir ve “big” olarak ifade
edilmistir. Sabit getirili girdi ve ¢ikti modellerinin her ikisinde de F12 en etkin
karar birimi iken degisken getirili ve girdi yonelimli modelde en etkin karar

birimi U¢ adet ¢ikmistir.

3.4.5.3.4. Model Ill: BCC Cikti Yonelimli VZA ve Super Etkinlik

Tablo 36'daki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak 6l¢gede gore
degisken getirili ve ¢ikti yonelimli yaklagimla Model Ill ¢ézildugunde Tablo
43'deki sonuglara ulagilmaktadir. Buna gore girdi yonelimli modelle ayni

karar birimlerinin etkin oldugu gortulmektedir.

Ancak Tablo 44’de gdsterilen super etkinlik analizi yapildiginda etkinlik
siralamalarinin  degistigi  g6zlemlenmektedir.  Arastirma  performansi

acisindan en etkinsiz karar birimi ise F19°dur.



Tablo 41. Model lll: BCC Girdi Yonelimli VZA Sonuglar

151551
- . . s
Akad| Bilgiz:| Ogrer[ SSCI | Proje | Faaliy S| SSC | {5) Proje ! .
Score I Qi | AR 0| ey Benchmarks Al ademil:, E{ﬂ?lsa}'a Ogrenci {I}| HCI |40} {Fg?llyet
0}

2| F2 | 9148% 000 072 028 1.00 000 0.00 10(0.08) 11(0.34) 13(0.00) _lsa#1 000 000 000 15571 16328

| F5  3827% 049 048 003 030 000 070 3(0.22) 6[067) 12(001) 15(0.03) 000 000 002 000 8210 0.00)

7060% 100 000 000 000 003 097 6(0.80) 10(0.20) 12(0.00) 000 E81.42 1297517 1304 000 000
73.72% B [0.64) 10(0,23) 12 (0,04] 13 (0,10) 5230,45
85.21% 3[012) 6 (0.16) 9(0.28) 11 (0.39) 12 0,00
E F19 | 67.75% 018 082 000 030 0,00 010 4(0,04] 7(0.43) 9(0,15] 11 (0,36 000 000 197957 000 2041 0,00
20 F20 | 7456% 033 050 017 080 0,00 020 3(0,14] 3(0,16) 10(0,09) 11 (1,60) 000 000 000 000 16104 0,00

€sl



Tablo 42. Model lll: BCC Girdi Yonelimli VZA Siper Etkinlik Analizi Sonuglar

{51551
Akad| Bilgiz:| O S5CI | Proje | Faali | 5= .| S5CI
Dkl Score = a 1o {l}?'{i?;[ AHC {I:rlu}![?.,f {S?{:ﬁ Benchmarks Akademil E!{ll}gusa_lrI Ogrenci AHCI
{0}
1

2| F2  9148% 000 072 028 D062 0.00 000 10(0.06 11(0.34) 13(0.00) 18441 000 000 000 15571 16329
3

4
5l  F5 | 98.27% 043 048 003 045 000 107 3(022) 6(067) 12(001) 15(0.09) 000 000 002 000 8210 000

10
1
12
13
14| F14 | 70E0X 1.00 000 000 000 001 042 E(0.80) 10(0.20) 12(0.00) 000 E8142 1297517 1904 000 0.00)
15
16 FI6 | 7272% 068 032 000 057 000 015 6(0,64) 10(0.23) 12 [0,04] 13[0,10) 000 000 523046 000 17471 0,00
17 FI7 | 85.21% 022 089 009 047 007 022 3(012) 6(016) 9(0.28 11039 12 000 000 000 000 000 0,00
18
E F19 | 67.75% 018 0,82 0,00 036 000 004 4(0,04] 7(043) 9(0,15) 11 (0,38 000 000 197957 000 2041 0,00
20 F20 | 7456% 033 050 017 052 000 013 3(0.14] 9(0,15) 10(0,09) 11 (0,60] 000 000 000 000 15104 0,00

VSl



Tablo 43. Model lll: BCC Cikti Yonelimli VZA Sonuglari

151551
o . . s
Akad| Bilgiz:| Ogrer| SSCI | Proje | Faaly e SSCI {5} Proje .
Scare I Qe AHCT | f0ve] foves Benchmarks Akademik {Bl}!glsa}'ar Ogrenci {1} | &HCI o {Fg?llyet
{0}
.

2l F2 11385% 000 072 028 100 000 000 10(017) 11(0.80) 13(0.03] 21288 000 000 000 12525 14067)
&

a4
5| PG 101.14% 049 048 003 030 000 070 3(0.22) 6(068) 12001 15(010) | 000 000 000 000 8316 000

10

11

12

13

14|  F14 14080% 100 000 000 000 000 1,00 6077 12(0.23) 000 13063 2242176 B152 FF30S 000
FIE 13648% 062 032 000 078 000 022 B(0E8) 800100 12(0.13) 13(0.09) 0,00 000 764810 000 47185 0,00
F17 11945% 022 063 009 062 010 029 3(017) 6(0.11) 9(0.54] 11 (0.08) 12 0,00 0,00 000 000 000 0,00

19 F19 16359% 023 066 011 072 008 021 3(0.02) 6(0.10) 9(063) 11(0,09) 12 0,00 0,00 000 000 000 0,00

20 F20 138.22% 045 041 015 078 000 022 3(0.27) 900,35 10(0.28] 12(0.02) 0,00 0,00 000 000 13512 0,00

SqT



Tablo 44. Model Il: BCC Cikti1 Yonelimli VZA Super Etkinlik Analizi Sonuglari

. . . 151551 |15}
Akad| Bilgiz:| Ogrer| SSCI | Proje | Faaliy , . 15} 15} Proje .

0] Score Benchmarks - SSCI Faalipet
..I B {D}W v et AHeHor o o

2l F2 113F5% 000 115 045 100 000 000 10(117) 11(0.80) 13(0.03] 21288 000 000 000 12525 14067)

| F14 14080% 083 000 000 000 000 100 6(077) 12(0.23) 000 13063 2242176  B1.52 77305 000

126.48% B (0,63 8(010] 12[0.13] 13[0,09] FE43.10
113.45% 300171 600117 3(0.54] 11 (0.08) 12 .00

163.59% 041 118 020 072 003 021 3002 60101 910,631 11 [0.09] 12 0.a0 0.00 0.a0 0.00 0.00 0.a0
20 F20 13822% 064 053 021 078 000 022 3027 9[0.35) 10[0.28] 12 [0.02) 0.0o 0.00 0.00 noo 13512 0.0o

9qT
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3.4.5.3.5. Model Il Kapsaminda Yapilan Analizlerin Karsilastiriimasi

Model | ve I'dekine benzer sekilde Model lII'te de yorumlarda kolaylik
saglamasi agisindan yapilan analizlerin karsilastirmalarina yer verilerek

Tablo 45’'de durum 6zetlenmigtir.

Model lIl'te de dlgede goére sabit ve degisken getiri varsayimi altinda
yapilan analiz sonuglari karsilastirildiginda etkin olan ve etkin olmayan karar

birimlerinde 6nemli degigiklikler oldugu gorulmektedir.

Olgege gére sabit getiri varsayimi ile analiz edilen modellerde 7 adet
karar birimi etkin ¢ikarken, dlcege gore dedisken getiri varsayimi ile analiz

edilen modellerde 13 adet karar biriminin etkin oldugu gézlemlenmistir.

Ayrica olgege gore sabit getiri varsayimi altinda analiz edilen modelde
girdi yonelimli ve cikti yonelimli model sonuglarina goére etkin olan ve etkin
olmayan karar birimlerinin siralamalari ayni iken, 6lcege gore degisken getiri
varsayimi altinda analiz edilen modelde girdi ve ¢ikti yonelimli modellerden
elde edilen etkinlik skoru siralamalarinin ayni Model | ve II'deki sonuglarda
da oldugu gibi degisiklik gosterdigi gozlemlenmistir. Ancak etkinlik skoru
siralamalar farkli olsa da etkin olan ve olmayan karar birimlerinin girdi ve

ctkti yonelimli modellerin her ikisinde de ayni oldugu gézlemlenmistir.

Hangi modelin kullanilacagina karar vermeden Model | ve II'de de
oldugu gibi dnce d6lgede gore sabit ve degisken getiri varsayimi altinda model
¢6zUlmus ve skor degerleri birbirinden ¢ok farkli oldugundan Olgege gore
degisken getiri varsayimini se¢menin daha guvenilir olacagina karar

verilmigtir.
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Olgege gére sabit getiri yaklasimi altinda ¢éziilen modelde etkin olan
karar birimlerinin, dlgcege gore degisken getiri yaklasiminda da etkin oldugu,
ancak bunun disinda 6 birimin daha etkin birim olarak siralamaya girdigi
gorulmektedir. Ornegdin F9 karar biriminin etkinlik skor degeri 6lgege gére
sabit getirili modelde etkinlik sinirina ¢ok yakin gikmistir ve degisken getirili

modelde bu karar birimi etkin olan birimler arasina girmistir.



Tablo 45. Model lll igin CCR ve BCC Girdi ve Gikti Yénelimli VZA Sonuglarinin Karsilagtiriimasi

MODEL I
SABIT GETIR DEGISKEN GETIRI
KARAR GiRDi KARAR CIKT KARAR GiRDI KARAR CIKT
SKOR | REF.| SUPERETK. SKOR | REF. |SUPERETK] SKOR | REF.| SUPERETK. SKOR | REF.| SUPERETK.
1] A2 | 1o000% 13| 46514%| F2 | 100000 13| 2150%| A2 | 100,00% 4|biz FI0 | 100,00%| 2|biz F1 |&bantizzet Baysal
2l R0 | 1oo00% 1| 218.22% Fo | 100000 1| as82%| A3 | 100,00%|  4|biz K 100,00%|  0|big F2 |&dnan Menderes
L 100,00%| 8 191,28%| F3 100,00%| 8| 5228%| A5 | 100,00%| 1|big F12 | 100,00% & 17.87% |F3 |akdeniz
4] m3 | 1oo00% & 13101%| PR3 | 10000 8| 7e33%| R0 | 10000%| 4| 42279%| F3 100,00%| 4| 41,71%| |F4 |Balikesir
S L 100,00%| 12| 122,75%| F6 100,00%| 12| 8L4e%| F3 100,00%| 3| 19547%| P | 10000%| 3| s6,20%| |F5 |Curhurivet
6| F8 | 10000% 1| 10914%| F8 | 10000 1| 9163% R 100,00%| 1| 141,57%| F3 | 100,00%| 5| 6563%| |F& |Canakkale 18 Mart
71 m 100,00%| 1| 100,10%| F8 1o0,00% 1| 9990% Fe 100,00%| 4| 127.28%| F5 | 100,00%| 1| 6656%| |F7 |Eskisehir Osmangazi
g m 99,52% F2 100,48% Fi1 | 100,00% 4| 12093%| P9 100,00%| 3| 67.05% |Fa |Ga
d R a5, 70% FL 104,49% Fi8 | 100,00% 1| 113.66%| F6 100,00%| 5| 71,99%| |F |GaziOsman Pasa
] R 92,73% F11 | 107,85% g 100,00%| 3| 109,28%| P8 | 10000% 1| 91,31%| |Flo|GvT
1 s 91,91% i 108,30% F7 100,00%| 1| 104,31%| F7 100,00%| 0| 93,5%%| |F11|Harran
12l m a1,42% F7 109,39% Fl 100,00%| 0| 102,84% R 100,00% o @s22% |F1z2{iTD
13| Fs5 §5,38% F15 | 116,44% F8 100,00%| 0| 102,45%| FB 100,00%| 1| 9798w |F13|il
14| A7 §3,28% F17 | 120,08% s a98,27% & 101,14% F14 |$akarya
15 B 78,40% F 127,55% F2 a1,48% F2 113,65% F15 |Selguk
16| E2 78,24% F2 127,81% F17 85,21% F17 | 119,45% F16 |$0leyrnan Demirel
17| A6 73,25% Fl6 | 136,52% F20 74,56% FI6 | 136,48% F17 [Trakya
18| F20 71,27% F20 | 140,31% F16 73,72% F20 | 138,22% F18 |Uludag
19 P4 £6,05% F14 | 151,41% F14 70,60% Fl4 | 140,80% F1a |¥ildiz Teknik
20 P9 60,78% F19 | 16452% F19 67,75% F19 | 163,59% F20 [¥izinci ¥l

6ST
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Olgege gdre sabit getiri ve degisken getiri yaklasimlarinin her ikisinde
de etkin olmayan karar birimleri arasinda etkinlik skoru en disuk olan birim
F19 olarak bulunmustur. Model | ve II’de ise bu sonuglar birbirinden farklilik

gOstermisti.

Elde edilen sonuglarda skor degerlerinin, etkin olan ve olmayan karar
birimlerinin farklilik géstermesi nedeniyle burada potansiyel iyilestirmeler ve
politikalar olgcege gore dedisken getiri varsayimi altinda kurulan modelin

sonuglarina gore yapildiginda daha saglikl bilgilere ulasilacaktir.

Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda girdi ve cikti yonelimli
modellerin her ikisinde de en verimsiz ¢ikan F19 karar birimi i¢in potansiyel
iyilestirmeler 6rnek olarak verilecektir. Buna gére F19’un girdi yonelimli model
sonucunda hedeflemesi gereken degerler Tablo 46’da, ¢ikti yonelimli model

sonucunda hedeflemesi gereken degerler ise Tablo 47°de gosterilmektedir.

Tablo 46. F19 igin Mevcut ve Hedeflenen Degerler ve % lyilestirmeler

Madel 11 (Olcege Gare Degisken Getiri, Girdi ¥anelimli)
551, 55C1, | BAP, DPT, Egitsel,
Akademik | _ . . . AHCI TUBITAK |Kiittiirel ve
Bilgisayar | Ogrenci u
Personel Sayis1 Sayis1 Kaps. ve Dlger Suml
Sansi Yayin Proje Faaliyet
Sawsi Sayst Saysi
F19 Meveut 1424] 3330 22623 200 211 294
Degerler
Referans KVB Mevcut Degerleri F4 [y 1.5 23.268 82 163 30
Referanz KVE Katsayzi 004 28 g1 93 3 7 12
Referans KVB Mevcut Dederleri Ff 1470 2.414 14.972 236 175 294
Referans KVB Katsaynsi 043 503 1.035 5.438 101 75 126
Referans KVB Mevcut Degerleri F3 i 2161 13.600 160 129 470
Referans KVE Katsaysi 015 TE 324 2.040 24 19 7
Referans KVB Mevcut Dederleri F11 839 2.2 10.284 189 342 229
Referans KVB Katsaynsi 0,36 319 536 3.908 72 130 a5
. Fa
hiilegtiriimig 966 2.260 1317 2m 2 294
Degerler
FARKLAR 458 -1.070 -9.308 1 20 ]
_Putansi].fel
lyilegtirme -3213 -3214 -M,14 0,29 9,52 0,15
% leri
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Girdi yonelimli yaklasimda (Tablo 46) F19 karar biriminin etkin hale
gelebilmek igin ¢iktilarinda énemli bir degisiklik yapmaksizin girdi miktarlarini
azaltmasi gerektigi gorulmektedir. Buna gore F19 karar birimi akademik
personel, bilgisayar ve 6grenci sayisini azaltarak analiz kapsaminda ele

alinan Universiteler arasinda etkin hale gelebilir.

Tablo 47. F19 igin Mevcut ve Hedeflenen Degerler ve % lyilestirmeler

Madel 111 (Olcege Gire Degisken Getir, Dkt Yanelimli)
. 551, 55CI, | BAP, DPT, | Egitsel,
?::';eu:;:‘ Bilgisayar | Ogrenci | AHCI | TUBITAK |Kiiltiirel ve
Sapsi Saysi Sayisi Kap_samln ve I]i:ﬁer Sus_yal
dakiYavin| Proie | Faalivet |
F:nif::;:“ 1.424| 3330 22623 200 21 294
Referans KVB Mevcut Dederleri F3 1.886 4,339 10.063 286 550 1417
Referang KVB Katsawisi 0,02 28 av 20 [ 11 22
Referans KVEB Mevcut Dederleri F6 957 2.494 23108 164 75 836
Referans KVB Katsayisi 0.1 a5 249 231 16 g g4
Referans KVEB Mevcut Dederleri F3 ™ 2461 13.600 160 129 470
Referans KVB Katzawizi 063 456 1.361 5568 101 &1 2495
Referans KVEB Mevcut Degerleri F11 439 2.21 10.284 1849 342 224
Referans KWB Katsaysi 0,09 7E 195 926 17 kil 20
Referans KVEB Mevcut Degerleri F12 1.990 10,599 22280 87 3667 1.357
Referans KVB Katsayisi o0z 40 2 445 12 73 27
Referans KVB Mevcut Degerleri F13 511 8.917 T6.284 1.307 985 186
Referans KVB Katsayzi 013 EEE 1.159 97 170 128 24
F19

ilestirilmis 1.285 2.557 20.997 293 228 426
FARKLAR -139 473|162 a3 17 132

_Putansiyel
hyilegtirme 9,77 14,21 -719 46,42 8,06 44,97

% leri

Cikti yonelimli yaklasimda (Tablo 47) F19 karar biriminin etkin hale
gelebilmek igin bu kez girdi ydnelimli modeldekinin tersine girdilerinde édnemli
bir degisiklik yapmaksizin ¢ikti miktarlarini artirmasi gerektigi gorulmektedir.
Buna gore F19 karar birimi yayin, proje ve faaliyet sayilarini artirarak analiz

kapsaminda ele alinan universiteler arasinda etkin hale gelebilir.
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3.4.6. Arastirmanin Bulgulari

VZA yontemi kullanilarak Turkiye’de faaliyet gostermekte olan
yuksekogretim kurumlarindan 20 adet devlet Gniversitesinin belirlenen girdi
ve ¢lkti degdiskenlerine gore etkinlikleri G¢ ayn model kapsaminda
kargilastirlmis olup, etkin olan ve olmayan universiteler (karar verme

birimleri) degisik kriterlere gore belirlenmigtir.

Arastirmada ele alinan G¢ model de tek basina bir analiz yapmaya
imkan saglasa da, U¢ modelin sonuglarini karsilastirmak, Universitelerin
egitim ogretim ve arastirma faaliyetlerinde kullandiklari ve arastirma
kapsaminda elde edilebilen verilerin timine gore bir karsilastirma yapma

acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu kisimda arastirmada ele alinan ¢ modelin kargilastirmalarina yer

verilerek arastirma bulgulari hakkinda genel bir degerlendirme yapilacaktir.

Modellerin ¢6zim sonuglarina goére 6lgege gore sabit ve degisken
getirili yaklasimlardan hangisinin kullaniimasi gerektigi bilgisinin nasil elde
edilecegine daha onceki kisimlarda deginilmisti. Buna goére, i¢ modelde de
Olcege goére sabit ve degisken girdi yaklasimina goére elde edilen skor
degderlerinin Dbirbirinden ¢ok farkl olmasi nedeniyle guvenilir bir analiz
yapilabilmesi igin dlcege gore dedisken getiri yaklasiminin secilmesine karar
verilmigtir. Bu nedenle, bu kisimda yapilan degerlendirmelerde yalnizca
Olcede gore degdisken getiri yaklagimi altinda elde edilen sonuglara gore

Model |, Model Il ve Model lII'iin karsilastirmali analizleri yer alacaktir.?*°

0 Daha sonraki arastirmalarda kaynak olmasi agismdan yorumlarda kullanilmayacak olmasina
ragmen Tablo 48°de Model I, Model II ve Model III i¢in 6lgege gore sabit getiri yaklasimi altinda
yapilan analizlerin bir 6zeti verilmektedir.
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Tablo 49'da Model |, Model Il ve Model lll igin elde edilen sonugclar
karsilastirmali bir sekilde dzetlenmektedir. U¢ modelde de etkin olan ve etkin
olmayan birimlerin etkinlik skor degerleri, etkin olan birimlerin etkin olmayan
birimlere referans olma sayilari ve etkin olan birimlerin kendi aralarindaki

siralamalarini veren siuper etkinlik skorlari yer almaktadir.

Model P'in (fiziksel, teknolojik ve ekonomik kaynaklar ile mezun sayisi
etkinligi) analizi sonucunda 10 adet karar birimi etkin olarak belirlenmis
olmasina ragmen, Model II'nin (akademik personel, idari personel ve égrenci
sayisl ile mezun sayisi etkinligi) analizi sonucunda 6 adet, Model III'in
(akademik personel, idari personel, bilgisayar ve 6grenci sayisi ile indekslere
giren yayin, proje ve faaliyet sayisi) analizi sonucunda ise 13 adet karar

birimi etkin olarak belirlenmistir.

Aragtirmada, Model | ile ele alinan universitelerin fiziksel, teknolojik ve
ekonomik olanaklarinin 6grencilerin mezun olmasi agisindan etkinligi, diger
bir deyisle bir Universitenin fiziksel agidan genel etkinligi; Model 1l ile;
akademik personel, idari personel ve 6grenci sayisi gibi insan kaynaklarinin
ogrencilerin mezun olmasi agisindan etkinligi, diger bir deyis ile bir
universitenin insan kaynaklari agisindan egitim etkinligi ve son olarak Model
lIl ile de; akademik personel, idari personel, 6grenci sayisi gibi insan
kaynaklarinin Gniversitenin yayin, proje ve sosyo-kulturel faaliyetler agisindan
etkinligi, diger bir deyis ile bir Universitenin arastirma etkinligi ol¢liimek

istenmistir.

Tablo 50 ve 51'de ele alinan U¢ model kapsaminda Universite isimlerine
gore etkinlik listesi ve etkinlik durumlari 6zetlenerek verilmigtir. Arastirmanin
bu kisminda arastirma kapsaminda ele alinan tium Universiteler ve olasi tim

durumlar icin degerlendirmeler yapilacaktir.
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Ayrica Sekil 8 ve Sekil 9°da Model |, 1l ve Il icin BCC modellerine ait
sonugclar grafiksel olarak da gdsterilmektedir. Buna gore, analiz kapsaminda
ele alinan Universitelerin Model I, Il ve llI'e gore etkinlik skoru siralamalarinin

birgcok birimde degistigi gozlemlenmektedir. Bu degisikliklerle ilgili olasi tim

durumlar icin degerlendirmeler yapilacaktir.



Tablo 48. Model I, Model Il ve Model lll CCR Analiz Sonuglarinin Karsilastiriimasi

(LGEGE GEIRE SABIT GETIRI VARSAYINI ALTINDA MODEL 1, MODEL |1 VE MODEL 11| ANALIZ SONUICLARININ KARSILASTIRILMASI

MODEL | MODEL I MODEL I
K.B. GRD K.B. T KB. GROL_ K.B. e K.B. GROL K.B. ukT_
SKOR |REF.SUPERETK.| | SHOR |REF.|SUPERETK.| | SKOR | REF. |SUPERETK.| | SKOR | REF. |SUPERETK.| | SKOR |REF./SUPERETK.| | SKOR |REF.|SUPERETK.

1 s | woooos| 2|seeemoow| F3 | wopow] 2| ozme|es|oopows| 5| togsw|e3fioopow| 15| sepose|Fezfwoonom| 13 aesiew|ri2] 1o0pow| 13]  zsow| [Fo [apantinetBaysal
2fFaa] 1000w 18] 15290 |Fra| 10000%] 18] 65385 Faa| 100,00% 2| 139 50%[Faa| 100 pose 2| 7Lesslranf wopoe| 1| aszow|rwfo000m] 1] asgom| 2 ladnan Menderes
A e E R G e L e e B e R E R L R A

3{Fas] wo000w| o] 12997|Fs| wopow] of  vesex[ el serew Fa | 103,35% Fosf tooooss| & 13vonsefras] oopow] 8] 7ezmm| [Re [Batikesic

sfF1s| 5403 Fas| 10637% Fo | o,30% Fo [ 10374% Fo | 1o000%| 12| 122758 F [ 10000%] 12]  arses| [F5 [cumhuriyet

o F | o552 F6 | 115,80% F1o| a581% F19 104 36% Fif 1o000% 1| 109n4s|ras| oopow] 1] svgam| [Fe [Ganakkale 18 Mart
7fFas] 76,25 Fis| 131,00% F6| 9183% F16| 108 30% Fo [ 1oo00%| 1| 10010w| F8 {10000 1| w9mo| [F7 [Eskiseni Dsmangai
afF1a] 7455 F1o 13350% Fi8| &4 28% F8] 113 6% Fol smso Fo [ 100,483 /8 |Ga

of /s 72,30% Fé | 138,31% CHIEET F17| 121,03% Rl 05700 Fi [ 104 433 F |Gazilsman Pasa
10| Fz| 615 F | 16168% AEED F [ 124 a3 Fua| 9273 F11| 107 5% FL0|&yT
11[Fa7] 51,06% Fir| 19.46% Fu| 7835% FL | 12767% F5| o1o% Fs [ 10 50% F11|Harran
12 Fo| 458 Fo | 205 42% Fo| 72008 F [ 138.51% B F7 [ 109,395 FL2iT0
13[F13] 4550 Fa3| 21958 F0| 7167% F20| 13954% Fas| #5365 F15| 116 44% F13]i0
NRIEES F1| 25294% Fo | 6,724 Fo | 14957% Fir| as 6% F7| 120,08% F14[sakarya
15{r2] 36,72% F20| 272,15% F13| 5e,60% Fa3] 170 545 Fa| 7400 Fa | 127 555 FI5 [$eluk
16 Fs | 36,71% Fs | 27241% LT Fo2| 177.10% F2| 7,20% F2 [ 127,515 F16 S0l eyman Demirel
R | e F2 | 2234 F2| aoaa F2 | 202,264 F16| 7325% F16] 13652% F17 [Trakya
1afru] 2760 T Fs | 47.15% Fs | 212,10% F20| 7L27% F20| 140:31% F18 |Uludag
19{Fe2| 1555 Fo2| =302 Fua| 45205 F1| 216 26% Faa| 66055 F14] 151,41% F19 [ildiz Teknik
{5180 Fao| 122,355 Fio| 1711% F10 54 36% Fao| 607a% F19] 16452% F20 [ il Yil
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Tablo 49. Model I, Model Il ve Model lll BCC Analiz Sonuglarinin Karsilastiriimasi

6L§EGE GORE I]EGiSKEH GETIRi VARSAYIMI ALTIHDA MODEL I, MODEL Il VE MODEL Ill AHALIZ SOHUCLARIHIN KARSILASTIRILMASI

MODEL | MODEL I MODEL Il
GIRDI CIKTI GIRDI CIKTI GIRDI CIKTI
KB. —~ K.B. ~ KB. ~ KB. ~ KB. ~ KB. ~
SKOR [REF.|SUPERETK. SKOR [REF.| SUPERETK. SKOR [REF.| SUPERETK. SKOR [REF.| SUPERETK. SKOR [REF.| SUPERETK. SKOR [REF.| SUPERETK.
1[F15] 10000%|  3]eig Fa [ 10000%| &g F15] 100,00%|  5|big F10] 100,00%| 6 |bi F12]100,00%|  4|bi F10] 100,00%|  2|biy F1 |abant izzet Baysal
2| F3 | 1o000%| 352519 46% [F10] 100.00%| 2|k Foj10000%| 9] 42402 F3 | ro0pose| 13| g1 p7ee|F13f10000%] 4wy Fa [ 10000%|  ofbig F2 |adnan Menderes
3|F0] 10000%| 7|28248% | F3 | 100,00%| 1|big F3 | 1o000%| 14| 17epan|Fs[10000%) 7| sspaw|F1s]100.00%| 1|biy F2l10000%| &) 1787%| |F3 |Akeeniz
4|F14] 10000%|  5|22329% || 100,00%| 1 |hiy F4]10000%| 0] 14096%|F14| 10000%| of  7123%|F0f10000%) 4| 42279%| F3f1o000%| 4|  a171%| |F4 |Balkesi
5| F4|10000%| 6[16224% |F16]10000%| 3|  3358%| F4|10000%| &| 10931%|F4 [10000% 7| a4g1%fF3[10000%| 3 1es4r|Ft]1o000%| 3| sE20%| |FS |cumburiyet
B|F16] 10000%| 4|13a34%  |Fas|1o000m| 7| 572wl Fe|1oopow| ] 10440%|Fe [1o0p0| 7| gs2aw| R4 fto0m0%) 1| 1a1s7Fas|1o000%| S| esean| |FE |Ganakkale 18 Mart
7|F1] 1o0p0se| q|114ze%  [Faf1o0p0m| 9] s 2sw|Fee] g8 0% F19] 101,19% F6 [10000%| 4| 1o720%|Fs|10000%) 1| esgew| [F7 |Eskigehir Osmangazi
8| F | 10000%| 4ft0406% | Fo |10000%| 2| 7367%|F16| 93.42% F16] 107 23% F1]10000%| 4| 12093%| P9 |10000%| 3|  E7T0s%| |Fo |Gezi
ol F7|10000%| of10375% | F7]10000%| 0] 8574%| F | 8808% F | 117 50% F8]10000%| 1| 11368%| F6 |10000%| 5|  71.99%| |F9 |GaziGsman Paga
10| F6 | 10000%|  2[101,14% | F6 [10000%| 0]  98.25%| F7 | &78% FA7] 117 60% F9 [10000%| 3| 10928%[Fsf10000%) 1| @ 31%| [FiojevT
11| 2| 99 6% F8 | 100,74% M7| &731% Fz | 17725 F7[1oopos| 1| to430sf Fr[t0000%) of asgew| [F11|Harran
12|F19] 96 54 F2 | 102 88% Fo | asare F18] 118,15% F [1o0p0%| of 1o284%| [ r0000%) o es2ew| [Fazfimd
13| F8 | 94,00% F19] 10935% F18| 8508% F9 | 122,59% F8 | 10000%| 0| 10245%| F8 [10000%) 1] argew] |Fisid
14|F18] 5451% F13] 112,34% 20| 7901% F20| 134,53% F5 | 98.27% F5 | 101 14% F14 |Sakarya
15|F17] 7804% F18] 112,32% F8 | 66.36% F8 | 142,07% F2| o1 48% F2 | 11355% F15 | Selguk
16| 1 | 75.95% F7] 192,36% 1| 66,68% F13]14972% M7| 8521% 7| 11945% F16 |Sileyman Demirel
17]F13] &5 14% F | 237 6% F2| e492% F12]176,07% Fa0| 7456% F16] 136,48% F17 | Trakya
18] F5 | 56.74% F20| 26035% 3| 1 86% F2 | 154 ,25% F6| 7372% Fa0] 138.22% F18 | Ul
19|F20] 55.20% F5 | 211 91% 2| 8045% FA1] 184,71% 4| 7060% F14] 14080% F19 | Yidiz Teknik
20[F12] 24 50% F12] 288,11% F5 | 5349% F5 | 207 4% F19] &775% F19] 163 53% F20 | Yiizinci i
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Tablo 50. Universitelerin Model I, Model Il ve Model lll Kapsaminda Etkinlik Karsilagtirmalar (Skorlara Gére

Siralanmig isim Listesi)

{HIVERSITELERIN ()¢ MODEL KAPSAMINDA ETKINLIK KARSILASTIRMALARI (SKORLARA GORE SIRALANMIS iSiM LISTESH)

MODEL | MODEL 1l MODEL Il
GIRDI CIKTI GIRDI CIKTI GIRDI CIKTI

{HIVERSITE SKOR {HIVERSITE SKOR {IHIVERSITE SKOR {IHIVERSITE SKOR UHIVERSITE SKOR {IHIVERSITE SKOR
1 |Zelguk higy Akdeniz higy Selguk higy GYT higy i hig Balkeszir hig
2 | Akdeniz 52519 46% |Balkesir higy GYT 424 02% |Akdeniz s16T% [0 higy GYT hig
3|GYT 25248%  |GYT higy Akdeniz 176,63% |Selouk 55,63% |Selouk higy iTd 17 87%
4 |Sakarya 223.29%  |Harran higy Sakarva 140,96% | Sakarya T1.23% |GYT 422 79% Akdeniz 41 71%
5 |Balkesir 162,24%  |Sileyman Demirel 33,59% |Balkesir 109,31% |Balkesir 84.41% |Akdeniz 195 47% Harran 56, 20%
6 |=dleyman Demirel 138,34%  |Selguk 37,52% |Canskkale 15 Mart 104 40% |Canakkale 13 Mart  |93,23% | Balkesir 141 57% [N] 65 63%
7 |Harran 114,88% |=akarya 65,28% Yz Teknik 95,89% |Yidiz Teknik 101,19% |Ganakksle 18 Mart  [127 28% Selpuk B6,56%
g |GaziCsman Paga 104,06%  |GaziCsman Paga T3GE7T% |=dleyman Demirel  |93,42% | SOleyman Demirel 107 ,29% |Harran 120 93% GaziDsman Paga B7,05%
9 |Eskigehir Osmangazi [103,75%  |Eskigehir Cemanoazi [33,74% |Abart izzet Baysal |55,09% |Akart izzet Baysal  [117 50% |Uidad 113 66% Canakkale 15 Mart  |71,99%
10 Canakkale 13 Mart  [101,14%  |Canakkale 13 Mart  |98,23% |Eskigehir Osmangazi |87 82% |Trakys 117 B0% | GaziDsman Pags 109,28% Uluctad 91 31%
11 |&dnan Menderes 99 66% Gazi 100,74% | Trakya 87,31% |Eskigehir Csmangazi [117,72% |Eskizehir Osmanoazi [104,31% Eskigehir Osmangazi |93,59%
121 lldiz Teknik 96 64% Adnan Menderes 102 63% |Gazidzman Paga 8587% |Uudad 118 15% |&bant izzet Baysal  |102,54% Abart izzet Baysal  |96,22%
13| Gazi 94 00% Yildiz Teknik 109,35% JUludad 83,08% |Gazidsman Paga 122 B9% | Gazi 102 45% Gazi a7 96%
14 |Uludag 84 61% it 112 54% Y izinci Yl 9.01%  |Yizincd Yil 134 59% | Cumburiyet 93 27% Cumhurivet 10 14%
15| Trakya 75,04% Uludad 112 92% |Gazi B6,86% |Gazi 142 07 % | Adnan Menderes 91 45% Adnan Menderes 113 ,65%
16| shart izzet Baysal  |75,95% Trakya 192,36% |Harran BEG% (iU 149 72% | Trakya 85.21% Trakya 119,45%
1710 B514%  |&bart izzet Baysal  |237 06% |Adnan Menderes  |B4.92% |iTO 176 07% |vizincl ¥il 74 56% Sileyman Demirel  |135 48%
18 | Cumburiyet 56, 74% Sazinco il 260,95% |i0 61,66% |Adnan Menderes 184 ,25% | Slleyman Demirel T372% SOzOned Yl 1358,22%
19 Uzinci Yl 55 22% Cumhuriyet 27 9% |itd G0,45% |Harran 184 71% |Sakarya 70,60% Sakarva 140,80%
20fitd 24 B0% i 295 11% |Cumbhuriyvet 53,49% |Cumhurivet 207 44% |Yilchz Teknik 67 75% Yilchiz Teknik 163,59%
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VZA sonuglarina gore, fiziksel agidan etkin olan Eskisehir Osmangazi,
Gaziosman Pasa, Harran ve Suleyman Demirel Universiteleri egitim
acisindan da etkin degildir. Bu Universitelerin etkinlige ulasabilmeleri igin
akademik personel, idari personel ve 6grenci sayilarinda analiz sonucunda
belirlenen katsayilar oraninda azaltmaya gitmeleri ya da mezun sayilarini

artirmalari gerekmektedir.

VZA sonuglarina gore fiziksel agidan etkin olan ancak egitim agisindan
etkin olmayan Universitelerden Eskisehir Osmangazi, Gaziosman Pasa ve
Harran Universitelerinin arastirma agisindan etkin, Sileyman Demirel
Universitesinin ise etkin olmadi§i sonucuna ulasiimistir. Stileyman Demirel
Universitesinin etkin hale gelebilmek icin akademik personel, idari personel
ve Ogrenci sayllarina ek olarak bilgisayar ve kutuphane kaynaklarinda da
analiz sonucunda belirlenen katsayilar oraninda azaltma yapmasi ya da

proje, faaliyet ve indekslere giren yayin sayisini artirmasi gerekmektedir.

VZA sonuglarina goére egitim agisindan etkin oldugu halde fiziksel
acidan etkin olmayan bir Universite ise bulunmamaktadir. Sonuglara gore
analiz kapsaminda degerlendirilen Universitelerden, egitim agisindan etkinligi
saglamis olan universitelerin fiziksel agidan da etkin olduklari sonucuna
ulasilabilir. Ancak fiziksel agidan etkin olan her Universitenin, egitim
acgisindan etkin olmadigi sonucuna ulasiimistir. Yani insan kaynaklari
olmadan fiziksel agidan etkinligin egitim Uzerinde tek basina etkili olmadigi
sonucu ¢ikmaktadir ve boylece genel bir yargl bu arastirma kapsaminda da

dogrulanmis olmaktadir.
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Tablo 51. Model I, Model Il ve Model lll Kapsaminda Universitelerin

Etkinlik Durumlan

.. . ARASTIRMA ETKIMLIGI
GEMEL ETKiMLIK . EGITIM ETKINLIGI { FIZIKS EL, TEKM OLOJIK
{FIZIKSEL ACIDA M) (INSAN KAYNAKLARS VE iNSAH KAYNAKLAR
ACISINDA M)
ACISINDAN)
MODELI MODELI MODEL I
GiRDI CIKT GiRDI CIKT GiRDi CIKT
F1 |Abant izzet Baysal Etkin Degil [ Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil Etkin Etkin
F2 |Adnan Menderes Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil
F3 |Akdeniz Etkin Etkin Etkin Etkir Etkir Etkin
F4 [Balikesir Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin
F& | Cumhurivet Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil
F& |Ganakkale 18 Mart Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin
FT7 |Eskigehir Osmangazi Etkin Etkin Etkin Degil | Etkin Degil Etkin Etkin
F23 [Gazi Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil Etkin Etkin
Fa |Gazidsman Paga Etkin Etkin Etkin Degil | Etkin Degil Etkin Etkin
F10yGYT Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin
F11Harran Etkin Etkin Etkin Degil | Etkin Degil Etkin Etkin
F1z)iTo Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil Etkir Etkin
F13]i0 Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Dedil | Etkin Degil Etkin Etkin
F14|Sakarya Etkin Etkin Etkin Etkin Etkin Degil | Etkin Degil
F1a]Selcuk Etkin Etkin Etkin Etkir Etkir Etkin
F16]Saleyman Demirel Etkin Etkin Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil
F17]Trakya Etkin Degil [ Etkin Degil [ Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil
F18]Uludag Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil Etkir Etkin
F1apildiz Teknik Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil
F2ovizinci i Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil | Etkin Degil

VZA sonuglarina gore, fiziksel agidan etkin olan Akdeniz, Balikesir,
Canakkale Onsekiz Mart, Sakarya, Selguk Universitesi ve Gebze Yiksek
Teknoloji Enstitisu egitim agisindan da etkindir. Bu Universitelerden Akdeniz,
Balikesir, Canakkale Onsekiz Mart, Selguk Universitesi ve Gebze Yiksek
Teknoloji Enstitisu ayni zamanda arastirma agisindan da etkin iken, Sakarya
Universitesi arastirma agisindan etkin degildir. Sakarya (niversitesinin analiz
kapsamindaki Universitelere gore etkin hale gelebilmesi icin akademik

personel, bilgisayar, 6grenci sayisi ve kidtiphane kaynaklarini analiz



172

sonucunda belirlenen katsayilar oraninda azaltmasi ya da proje, faaliyet ve

indekslere giren yayin sayilarini artirmasi gerekmektedir.

VZA sonuglarina gore, fiziksel agidan etkin olmayan Abant izzet Baysal,
Adnan Menderes, Cumhuriyet, Gazi, Istanbul Teknik, Istanbul, Trakya,
Uludag, Yildiz Teknik ve Yizinci Yil Universiteleri egitim agisindan da etkin
degildir. Bu Universitelerin kapali alan kapasitelerini, bilgisayar sayilarini,
kitiphane kaynaklarini, akademik personel, idari personel ve &grenci
sayllarini analiz sonucunda belirlenen katsayilar oraninda azaltmalari ya da

mezun sayilarini artirmalari gerekmektedir.

VZA sonugclarina gore fiziksel agidan ve egitim agisindan etkin olmayan
Universitelerden Abant izzet Baysal, Gazi, istanbul Teknik, istanbul ve
Uludag Universiteleri arastirma acgisindan ise etkindir. Bu durum ilgili
Universitelerin egitim konusunda degil de arastirma konusunda daha etkin

olduklari sonucuna ulasiimasi agisindan énemli bir tespittir.

Ayrica, lisansustl 6grenci sayisinin toplam dgrenci sayisi igerisindeki
oranina bakildiginda (Sekil 10) en yuksek orana sahip ilk bes Universitenin
VZA sonuglarina gore arastirma agisindan etkin olan universiteler oldugu
gorulmektedir. Bagl basina bir grafik bu iddiayi ispatlamakta yeterli olmasa
da bu arastirmadan sonra yapilacak olan arastirmalara yol gostermesi

acisindan 6nemli bir bulgu oldugu degerlendiriimektedir.
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Sekil 10. Toplam Ogrenci Sayisinda Lisansiistii Ogrenci Sayisinin Orani
(%)

VZA sonuglarina goére Adnan Menderes, Cumhuriyet, Trakya, Yildiz
Teknik ve Yuzuncu Yil Universiteleri ise hem fiziksel agidan hem egitim
acisindan hem de arastirma acgisindan etkin degildir. Bu Universitelerin
arastirma kapsaminda ele alinan Universitelere gore etkin hale gelebilmeleri
icin, kapali alan kapasitelerini, bilgisayar sayilarini, katuphane kaynaklari,
akademik personel, idari personel 0Ogrenci sayilarini analiz sonucunda
belirlenen katsayilar oraninda azaltmalari ya da mezun sayilarini, proje
sayilarini, faaliyet sayilarini ve indekslere giren yayin sayilarini artirmalari

gerekmektedir.
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Verimlilik ve etkinlik kavramlari birbirlerine ¢ok fazla karistirilan
kavramlardir. Ancak yapilan calismalardaki artis sonucunda kavramlarin

ayrimlari da daha iyi anlasiimaktadir.

Egitim bir girdi-sUreg-¢ikti  sistemi  oldugundan bu c¢alismada
yuksekogretim kurumlarinin goéreceli etkinlikleri, ¢coklu girdi-gikti yaklagimina
dayanan ve benzer ciktilar Uretmek icin benzer girdiler kullanan karar
birimlerinin goreceli etkinliklerini 6lgmeye yarayan dogrusal programlama

tabanli matematiksel bir teknik olan veri zarflama analizi kullanilmigtir.

Dunyadaki Ornekler incelendiginde egitim-6gretim kurumlarinda
yapillan uygulamalarda veri birligi saglanamamasi, ayni tip verilerin
uretilememesi vb. nedenlerden dolayr girdi ve c¢ikti dediskenlerinde
uluslararasi bir birlik olmadigi géze ¢arpmaktadir. Analizlerde kullanilan girdi-
cikti degdiskenleri Ulkeden Ulkeye, galismadan calismaya oldukga farklilik
gostermektedir. Bunun en énemli nedeninin ulusal ya da uluslararasi olarak
egitim sisteminde Uretilmesi gereken istatistiklerde bir birlik saglanamamis

olmasindan kaynaklandidi distunulmektedir.

Bu calismada kullanilan veriler Universiteler tarafindan yayinlanan
2007-2008 idare faaliyet raporlarindan elde edilmistir. Oncelikle 94 devlet
Universitesinin tUmd analizler kapsamina dahil edilmek istenmistir ancak
2009 yihinin ikinci ceyregine gelinmis olmasina ragmen ancak 34

Universitenin 2008 faaliyet raporlarina ulasilabilmistir.

Faaliyet raporlarina ulagilan 34 Universite igin elde edilebilen tim veriler
bir araya getirildikten sonra veri birligi saglanabilen 20 Universite analizler

kapsaminda ele alinabilmistir. Yapilan incelemelerde faaliyet raporlarinda
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genel olarak bir birlik bulunmadidi, bazi Universiteler tarafindan fakulte bazl
ve daha ayrintili bilgilere yer verilirken bazi Universitelerin oldukga genel

bilgilere yer verdigi goralmustar.

Pearson ve Spearman korelasyon analizleri yapilarak sonuglar
birbiriyle karsilastirildiginda iki analizde de birbirine yakin sonuglar ¢iktigi
gorulmastir. Ozellikle Spearman korelasyon katsayisi karar birimlerinin
siralamalari arasindaki iliskileri dl¢tigunden, veri zarflama analizi ile de karar
birimleri arasindaki siralamalarin yapilmasi amacglandigindan korelasyonlarin
anlamli ¢ikmasi, veri zarflama analizine gecilmeden 6nce arastirmacilarin
Spearman korelasyonunu kullanarak degiskenler arasindaki iligkileri

Olcebilecegini gostermektedir.

SPSS ile vyapilan analizlerden sonra girdi ve c¢ikti degiskenleri
belirlenerek veri zarflama analizi uygulamasi igin U¢ dedisik model kurulmus
ve veri zarflama analizi metodu EMS (Efficiency Measurement System) paket

programi kullanilarak uygulanmistir.

Veri Zarflama Analizi uygulamasi yapilmadan &énce girdi ve g¢ikt
degiskenleri kategorilere ayrilmistir. Bunun sebebi hem verimlilikleri farkh
kategorilerde karsilastirmak icin, hem de Veri Zarflama Analizi’nin
kisitlarindan kaynaklanan sebeplerle yapilmigtir. Turkiye’de faaliyet gosteren
94 adet devlet Universitesi olmasina ragmen veri birligi saglanamamasi
nedeniyle bunlardan yalnizca veri birligi saglanabilen 20 Universite
arastirmaya dahil edilebilmigtir. Bu nedenle tium o6nemli girdi ve gikti
degiskenlerinin analize dahil edilebilmesi ve sonuglarin saglikli olabilmesi igin
Veri Zarflama  Analizi kapsaminda  Universite  performanslarinin
belirlenmesinde o6nemli olan ve ulasilabilen tum veriler girdi ve ¢ikti
degdiskenleri olarak isleme alinip, kategorilere ayrilarak 3 ayri model

kurulmustur.



176

Analizlerde kullanilan girdi ve cikti degiskenlerinin Universitelerin salt-
kesin verimlilik ve etkinliklerini 6lgmede kullanilmasi gereken veriler olup
olmadigi Uzerinde tartisilmasi gereken ve ayni zamanda da arastirmanin
sinirhiliklarini olusturan bir kavramdir. Bu tip ¢alismalarda daha etkin sonuclar
elde edebilmek igin ulusal bir birlik icerisinde olusturulan verilerin konu ile ilgili
devlet kurumlarinin goézetimi altinda toplanarak zaman serisi formatinda

kamuya acik hale getiriimesi 6nem arz etmektedir.

Bir Universitenin salt-kesin etkinligini ve verimliligini 6lgmede kullanilan
degiskenler olarak ogrencilerin basari ortalamalari, nitelikli mezun sayisi,
kendi alanlarinda is bulabilen mezun sayisi, Universiteyi zamaninda bitiren
ogrenci sayisi, 6grencilerin mezun olduktan sonra ise yerlesme oranlari,
mezun olduktan sonra kendi alanlarinda c¢alisanlarin farkh alanlarda
calisanlara orani, lisansustu dgrencilerin kendi mezun olduklari okullardaki
oranlari, egitim harcamalarinin toplam harcamalar igerisindeki payi gibi
degdiskenlerin kullaniminin daha uygun olacagi dusunidlmekle birlikte
ulkemizde bu tip veriler ulusal olarak dretilmediginden veri birligi
saglanamamis ve bu tip veriler analiz edilememigstir. Analiz kapsaminda tim
universitelerde ayni girdi cikti degiskenleri kullanilarak egitim 6gretim ve
arastirmanin salt etkinliginden ziyade ele alinan degiskenlerde Universitelerin

birbirlerine gore olan goéreceli etkinlikleri dlgulmastur.

Arastirmada ele alinan GU¢ model de tek basina bir analiz yapmaya
imkan saglasa da, U¢ modelin sonuglarini karsilastirmak, Universitelerin
egitim ogretim ve arastirma faaliyetlerinde kullandiklari ve arastirma
kapsaminda elde edilebilen verilerin timine gore bir karsilastirma yapma

acisindan 6nem arz etmektedir.

Uc modelde de dlgege gore sabit ve degisken girdi yaklasimina gore
elde edilen skor degerlerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi nedeniyle guvenilir

bir analiz yapilabilmesi igin 06lcege gore degisken getiri yaklagiminin
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secilmesine karar verilmigtir. Bu nedenle, yapilan degerlendirmelerde
yalnizca olcege gore degisken getiri yaklagimi altinda elde edilen sonuglara

gore Model I, Model Il ve Model lII'iin kargilastirmali analizleri yapiimistir.

Model P'in (fiziksel, teknolojik ve ekonomik kaynaklar ile mezun sayisi
etkinligi) analizi sonucunda 10 Universitenin etkin olarak belirlenmis olmasina
ragmen, Model II'nin (akademik personel, idari personel ve 6grenci sayisi ile
mezun sayisi etkinligi) analizi sonucunda 6 adet, Model IlII'in (akademik
personel, idari personel, bilgisayar ve ogrenci sayisi ile indekslere giren
yayin, proje ve faaliyet sayisi) analizi sonucunda ise 13 adet Universite etkin

olarak belirlenmistir.

Veri Zarflama Analizi sonuclarina gore, fiziksel agidan etkin olan
Eskisehir Osmangazi, Gaziosman Pasa, Harran ve Sileyman Demirel
Universiteleri egitim acgisindan da etkin degildir. Bu Universitelerin etkinlige
ulasabilmeleri icin akademik personel, idari personel ve 6grenci sayilarinda
analiz sonucunda belirlenen katsayilar oraninda azaltmaya gitmeleri ya da

mezun sayilarini artirmalari gerekmektedir.

Veri Zarflama Analizi sonuclarina gore fiziksel agidan etkin olan ancak
egitim acisindan etkin olmayan Universitelerden Eskisehir Osmangazi,
Gaziosman Pasa ve Harran Universitelerinin arastirma acisindan etkin,
Siileyman Demirel Universitesinin ise etkin olmadigi sonucuna ulagilmistir.
Sileyman Demirel Universitesinin etkin hale gelebilmek igcin akademik
personel, idari personel ve 0Ogrenci sayilarina ek olarak bilgisayar ve
kGtiphane kaynaklarinda da analiz sonucunda belirlenen katsayilar oraninda
azaltma yapmasi ya da proje, faaliyet ve indekslere giren yayin sayisini

artirmasi gerekmektedir.

Veri Zarflama Analizi sonuglarina gore egitim agisindan etkin oldugu

halde fiziksel agidan etkin olmayan bir Universite ise bulunmamaktadir.
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Sonuglara gore analiz kapsaminda degerlendirilen Universitelerden, egitim
acisindan etkinligi saglamis olan Universitelerin fiziksel agidan da etkin
olduklari sonucuna ulagilabilir. Ancak fiziksel acgidan etkin olan her
Universitenin, egitim agisindan etkin olmadidi sonucuna ulasiimigtir. Yani
insan kaynaklari olmadan fiziksel agidan etkinligin egitim Gzerinde tek bagina
etkili olmadigi sonucu ¢ikmaktadir ve bdylece genel bir yargl bu arastirma

kapsaminda da dogrulanmis olmaktadir.

Veri Zarflama Analizi sonuglarina gore, fiziksel agidan etkin olan
Akdeniz, Balikesir, Canakkale Onsekiz Mart, Sakarya, Selguk Universitesi ve
Gebze Yuksek Teknoloji Enstitisi egitim acgisindan da etkindir. Bu
universitelerden Akdeniz, Balikesir, Canakkale Onsekiz Mart, Selguk
Universitesi ve Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitlisii ayni zamanda arastirma
acisindan da etkin iken, Sakarya Universitesi arastirma agisindan etkin
degildir. Sakarya Universitesinin analiz kapsamindaki Universitelere gore
etkin hale gelebilmesi i¢cin akademik personel, bilgisayar, 6grenci sayisi ve
kitiphane kaynaklarini analiz sonucunda belirlenen katsayilar oraninda
azaltmasi ya da proje, faaliyet ve indekslere giren yayin sayilarini artirmasi

gerekmektedir.

Veri Zarflama Analizi sonuglarina gore, fiziksel acgidan etkin olmayan
Abant izzet Baysal, Adnan Menderes, Cumhuriyet, Gazi, istanbul Teknik,
istanbul, Trakya, Uludag, Yildiz Teknik ve Yizinci Yil Universiteleri egitim
acisindan da etkin degildir. Bu Universitelerin kapali alan kapasitelerini,
bilgisayar sayilarini, kitliphane kaynaklarini, akademik personel, idari
personel ve ogrenci sayilarini analiz sonucunda belirlenen katsayilar

oraninda azaltmalari ya da mezun sayilarini artirmalari gerekmektedir.

Veri Zarflama Analizi sonuglarina goére fiziksel acidan ve egitim
acisindan etkin olmayan Universitelerden Abant izzet Baysal, Gazi, istanbul

Teknik, istanbul ve Uludag Universiteleri arastirma agisindan ise etkindir. Bu
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durum ilgili Universitelerin egitim konusunda degil de arastirma konusunda
daha etkin olduklari sonucuna ulagilmasi agisindan 6nemli bir tespittir.
Ayrica, lisansUsti o6grenci sayisinin toplam 0Ogrenci sayisi igerisindeki
oranina bakildiginda en yuksek orana sahip ilk bes Universitenin veri
zarflama analizi sonuglarina gore arastirma agisindan etkin olan Universiteler
oldugu goérulmektedir. Basli basina bir grafik bu iddiay! ispatlamakta yeterli
olmasa da bu arastirmadan sonra yapilacak olan arastirmalara yol

gostermesi agisindan dnemli bir bulgu oldugu degerlendirilmektedir.

Veri Zarflama Analizi sonuglarina gére Adnan Menderes, Cumhuriyet,
Trakya, Yildiz Teknik ve Yuzunct Yil Universiteleri ise hem fiziksel agidan
hem egitim acisindan hem de arastirma acgisindan etkin degildir. Bu
Universitelerin arastirma kapsaminda ele alinan Universitelere gore etkin hale
gelebilmeleri igin, kapall alan kapasitelerini, bilgisayar sayilarini, kituphane
kaynaklari, akademik personel, idari personel 6grenci sayilarini analiz
sonucunda belirlenen katsayilar oraninda azaltmalari ya da mezun sayilarini,
proje sayilarini, faaliyet sayilarini ve indekslere giren yayin sayilarini

artirmalari gerekmektedir.

Analiz sonuglarina gore bazi Universitelerin egitim agisindan bazilarinin
ise arastirma agisindan etkin ¢ikmasi son zamanlarda gindemde olan
Universitelerin arastirma ve egitim Universiteleri olarak ikiye ayriimasi
konusunda arastirma bulgularinin literatire katki sagladigi ve daha sonra

yapilacak ¢alismalara da isik tutacagi dusunulmektedir.

Analiz kapsaminda Universitelerin yayinladiklari faaliyet raporlarindaki
bilgilerin etkinlik dlgimlerinde kullaniimasi ve bu kapsamda daha 6nce g¢ok
fazla ¢alismada gorulmeyen sekilde U¢ fakli modelde analizlerin ele alinarak
U¢ modelin karsilastirmalarina gore sonuglara deginilmesi de arastirmanin

literattre yaptigi bir katki oldugu disunulmektedir.
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Analiz kapsamindaki girdi ve c¢ikti degiskenleri kullanilarak ayni
universitelerin daha sonraki yillar igin yayinladiklari verilerden hareketle de
karsilastirmalari yapilarak Universitelerin etkinlik ve sUper etkinlik skor
degerlerinde ve dolayisiyla siralamalarinda olumlu ya da olumsuz yonde bir

degisme olup olmadigi daha sonra arastirilabilir.

Sonug olarak, veriler konusundaki sinirlamalara ragmen uUniversitelerin
etkinlik karsilastirmalari yapilmis olup, ¢alismada salt-kesin etkinlikler dedgil,
belirlenen girdi ve ¢ikti degiskenlerine gore goreceli etkinlikler dlguimustar.
Bu kapsamda salt etkinliklerin dlgimuna saglayacak degdiskenler belirlenerek
ilgili devlet kurumlari tarafindan bu yonde verilerin toplanmasi, ulusal bir veri
birligi ve veri tabani olusturulmasi Universitelerin etkinlik karsilastirmalarinin

daha saglikli bir sekilde yapilmasini saglayacaktir.
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OZET

AKYOL, Meliha. Veri Zarflama Analizi ve Yuksekogretimde Bir Uygulama,
Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2009.

Veri Zarflama Analizi (VZA) dogrusal programlama tabanli bir tekniktir
ve benzer c¢iktilari Uretmek igin benzer girdiler kullanan karar verme

birimlerinin goreceli etkinliklerini 6lgmede kullaniimaktadir.

Veri Zarflama Analizi birgok avantajindan dolay! ¢ok farkli alanlarda
uygulanmaktadir ve bu nedenle genis bir literatire sahiptir. Bu tezde Veri
Zarflama Analizi ile ilgili kavramlar ve literatir ¢alismalarina yer verilmis ve
Tarkiye’de bulunan 20 devlet Uuniversitesinin 2007-2008 vyili goreceli
etkinliklerini 6lcmede Veri Zarflama Analizi kullanilmistir. Toplamda 11 adet
girdi ve cikti degiskeni kullanilarak birbirinden farkli G¢ model kurulmus ve
tum modellerden elde edilen sonugclar birbirleriyle karsilastiriimistir. Analiz

sonuglarina gore potansiyel iyilestirme onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler

Verimlilik
Etkinlik
Super Etkinlik

Veri Zarflama Analizi
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ABSTRACT

AKYOL, Meliha. Data Envelopment Analysis and An Application to Higher
Education, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2009.

Data Envelopment Analysis is a linear programming based technique
and it has being used to measure the relative efficiency of decision making

units which uses the same inputs to produce the same outputs.

Data Envelopment Analysis is used in various fields and as a result of
being widely used, it has an extensive literature. This work includes Data
Envelopment Analysis’s fundamental concepts and literature reviews related
to Data Envelopment Analysis. This work uses the Data Envelopment
Analysis yo measure relative efficiency of 20 public universities in Turkey
with data of the years 2007-2008. Three models are created as using 11
input and output variables and the results which are derived from these
models are compared with each other. According to the outcomes of the

analysis, this work provides some recommendations on potential recoveries.
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