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Bir egitim sisteminin basarisi, egitim siireci i¢inde sundugu olanaklar ve
egitim sonrast elde edilen yeterlilikler tarafindan belirlenebilmektedir. Bu
baglamda iilkemizdeki iiniversite performanslarinin karsilastiriimalar1 genellikle
akademisyen performanslari, mezunlarmin igsizlik orani ve iilke genelinde yapilan
ortak smav sonuglar1 tizerinden ¢ikt1 yonlii olarak yapildigir gozlemlenmektedir.
Kamu Personeli Segme Smavi (KPSS) sonuglart da karsilastirma unsuru olarak
kabul goéren bir ¢iktidir. Fakat egitim bilimciler egitim sitemlerinin
performanslarinin degerlendirilmesinde sunulan olanaklarin ¢iktiya ne kadar
verimli olarak doniistiirebildiklerine 6nem vermektedirler. Bu ¢aligmada
Tiirkiye’deki devlet {iniversitelerinin verilerine ulasilan 18 adet istatistik boliimii
homojen karar verme birimi (KVB) olarak ele alinmig ve boliimlerin goreli
etkinlikleri veri zarflama analizi (VZA) yardimi ile hesaplanmistir. Etkinlik
degerleri arasindaki farkliliklarin kontrol edilemeyen girdiler tarafindan etkilenip
etkilenmedigi, etkinlik degerleri ve girdi-¢ikt1 degiskenleri arasindaki iliskiler ve
Ogretim programlarina gore boliimler arasinda etkinlik farklarin anlamlilig1 ortaya
konulmaya c¢alisilmistir. Elde edilen sonuglarin karar vericilere ve istatistik

boliimiinde okuyan 6grencilere yol gosterici olmast amaglanmagtir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi (VZA), etkinlik, performans 6l¢iim

yontemleri, ikinci asama analizleri, egitim sistemleri
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The success of an educational system can be determined by the facilities
offered during an education process and the qualifications obtained afterwards. In
this context, it is been observed that the comparison of Turkish university
performances can be generally done according to output based performance
indicators like academician performances, nationwide exam results and the
unemployment rate of the graduates. KPSS exam is an accepted output used as a
comparison element. However, pedagogues give importance to conversion of the
offered facilities into outputs productively in the performance evaluation of an
educational system. In this study, 18 statistics department of Turkish universities
which have accessible data have been considered as decision making units and
their relative efficiencies have been calculated with the help of data envelopment
analysis. The relations between the efficiency values and the input-output
variables, the significance of the efficiency differences of the different programs
and the effects of nondiscretionary inputs on efficiency differences have been
investigated and set. It is hoped that the obtained results of the study may help to

the decision makers and the prospective statistics students.

Key Words: Data Envelopment Analysis (DEA), efficiency, performance

measurement methods, second stage analysis, education systems
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1. GIRIS

Gliniimiiz rekabetci piyasa kosullar1 ve kullanilabilecek olan fiziki ve insan
sermayesinin kisitliligi, isletmelerde performans yonetimi ve Slgiimil siireclerini
uygulamanin Snemini arttrmustir. Isletmelerin amaclar1 dogrultusunda smirl
kaynaklar1 en etkin sekilde kullanmalar1 ile en {ist diizey mal ve hizmet iiretimini
gerceklestirmeleri gerekmektedir. Bu siireclerin uygulamalar1 sonucunda karar
vericiler diger isletmelere gore konumlarmi iyilestirmek ya da kendi en iyi
performanslarin1 yakalayabilmek adina gerekli bulgular1 elde etmektedirler. Karar
vericiye bu avantaji saglayan birden ¢ok girdi ve ¢iktmin bulundugu ortamda
kullanilabilecek performans Olglim yontemlerinden biri de Veri Zarflama
Analizi’dir.

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar verme birimi (KVB) olarak adlandirilan
homojen birimlerin goreli etkinliklerini belirlemek amaciyla kullanilan
matematiksel programlamaya dayali parametrik olmayan bir yontemdir. Yontem
gerek kar amacli, gerekse kar amaci tasimayan isletmelerin etkinliklerinin
Olclimlenmesinde kolaylikla kullanilabilmektedir. Ayrica, ¢esitli ekonometrik
analizler ve oran analizleri ile performanslari dlglilemeyen KVB’ler igin de
performans Ol¢iimiinii miimkiin kilmas1 VZA’y1 egitim sektoriinde performans
Ol¢limii i¢in ideal bir yontem yapmaktadir.

Ulkemiz Yiiksekogretim sisteminde, ortadgretim mezuniyeti sonrasi
herhangi bir iiniversitedeki bir yiiksekdgretim programinda 6grenim hakkinin
kazanilmas1 igin OSYM’nin (Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi) diizenlemis
oldugu YGS (Yiiksekogretime Gegis sinavi) ve LYS’ den (Lisans Yerlestirme
Smavi) belirli puanlarin elde edilmesi gerekmektedir. LYS, Ogrenci Secme ve
Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan 2010 yilindan itibaren uygulamaya
baslanan test tiirii bir sinavdir. YGS smavi, LYS sinavindan daha 6nce uygulanir.
Cinkii bu smav LYS smavina girisi saglayan bir baraj smavidir. YGS
puanlarindan en az biri 180 ve daha fazla olan adaylar, isterlerse LYS
smav(lar)ma bagvuru yapabileceklerdir. Istatistik boliimleri ise bir LYS puan tiirii
olan MF-1 puan tiiriine gore dgrenci almaktadirlar. Ogrenciler bdliimlerinden

mezun olduktan sonra kamuya ait bir kurumda calisabilmeleri i¢in Kamu
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Personeli Se¢me Sinavi’na (KPSS) girmis ve kurumlarin belirlemis oldugu
puanlari elde etmis olmalar1 gerekmektedir.

Daha Once egitimde performans Olglimii ile ilgili yapilan VZA
caligmalarinda siklikla {iniversiteler, iiniversite fakiilteleri, ilkogretim egitim
kurumlar1 ve ortadgretim egitim kurumlar1 KVB olarak sec¢ilmislerdir. Bu
caligmada, oOrgiin ve ikinci Ogretim programlart bulunan Tiirkiye’deki devlet
iiniversitelerinde faaliyet gosteren ve ilgili verilerine ulagilabilen 18 adet istatistik,
istatistik ve bilgisayar bilimleri boliimiiniin goreli etkinliklerinin karsilastirilmasi
amaglanmigtir. Bu se¢im sadece verilerin ayrigtirilmasinda kullanilacak olup asil
KVB’ler fakiilte dekanlari, {iniversite rektorleri ve Yiiksekogretim Kurulu’nda
(YOK) ilgili merciler olarak belirlenebilir. Calisma sonuglarmin ve performans
belirleyicilerin istatistik bolimiinde okumayi diisiinen aday ogrencilere 151k
tutmasmin yani swra diger karar vericilere de alinabilecek Onlemler ve
bulunduklar1 konumu gérmeleri agisindan faydali olabilecegi diisiiniilmiistiir.

18 adet istatistik boliimiinden 12 tanesi hem orgiin hem de ikinci 6gretim
programlarinda egitim vermekte; 6 tanesi ise sadece Orgilin egitim vermektedir.
Belirtilen istatistik boliimlerinin etkinliklerin hesaplanmasinda bdliimler bazinda
KPSS puan tiirleri ortalamalar1 ¢ikt1 olarak ele alinmistir. Girdiler ise 6gretim
iiyesi bagina dilisen lisans Ogrenci sayisi ve Ogretim elemani basmna diisen
lisansiistii  0grenci sayist olarak belirlenmistir. Bir egitim sisteminin
performansinin degerlendirilmesinde ise genellikle egitim siireci i¢inde bulunulan
kosullar ve siire¢ sonrasi tabi tutulan smavlar performans belirleyicileri olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple segilen girdi ve ¢iktilar calismanin amact ile paralel
olarak seg¢ilmistir.

Calismanin ilerleyen bdliimiinde performans, etkinlik, etkinlik tiirleri,
performans Glgiim yontemleri gibi VZA’y1 yakindan ilgilendiren kavramlar ele
alinacaktir.

Uciincii béliimde analizin tarihgesi, bugiine kadar yapilmis olan ¢alismalarla
ilgili genis bir literatliir taramasi, VZA’nm kullanim alanlar, VZA’nin
uygulamasinda izlenilecek olan prosediir, VZA modelleri ve ileri asama analizi vb.

konulardan bahsedilecektir.
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Dordiincii boliimde uygulama detaylart ile anlatilacaktir. Secilen VZA
modeline iliskin etkinlik sonug¢lar1 yorumlanacak, etkin olmayan bolimler igin
iyilestirmeler Onerilecek, KVB’lerin 6lgege gore getirileri arastirilacak, cevresel
faktorlerin etkinlik sonuclar1 tizerindeki etkileri incelenecek ve sadece Orgiin
Ogretim programi bulunan boliimlerle hem o6rgiin hem de ikinci O6gretim
programlar1 faaliyet gosteren boliimler arasindaki etkinlik farklar1 incelenecektir.

Son bolimde ise c¢aligmanin yapilmasinda karsilasilan zorluklardan
bahsedilerek, ileride yapilabilecek olan caligmalar irdelenip, uygulama sonucu

elde edilen tiim bulgular derlenecek ve yorumlanacaktir.
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2. TEMEL KAVRAMLAR

Isletmelerin i¢inde bulunduklar1 kosullar gerek yasadigmmz diinya
tizerindeki kullanilabilecek fiziki ve insan kaynaklarmin kisithiligi gerekse diger
isletmelerle olan siirekli artan rekabet¢i kosullar isletmelerde performans 6lgiimii
ve yonetimi silireglerinin uygulanmasini zorunlu kilmistir. Bu rekabet¢i ortamda
isletmenin nasil bir performans gosterdigi ve ayni kategorideki isletmelere gore
olan konumunun belirlenmesi ¢ok biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Sahip olunan
kaynaklarla en etkin mal ve hizmet {iretme c¢abasi, hedeflenilen ¢iktilara ulasma
orani ve girdilerin ¢iktilara verimli bir sekilde doniistiiriilmesi isletmelerin varolug
amaclarindandir. Dolayisiyla performans, etkinlik ve verimlilik kavramlarmin
degerlendirilmesi isletmelerin faaliyetlerini slirdiirmesi ve gelistirmesinde ele
alinmasi gereken 6nemli kavramlardir.

Sikca karistirilan, birbirleri yerine kullanilabilen performans, verimlilik ve
etkinlik kavramlarmin tanimlanmasit VZA’nin daha iyi anlagilabilmesi agisindan
onemlidir. Bu kavramlar her ne kadar birbirleri ile iliskili kavramlar gibi goriilse
de farkli anlamlar icermektedir [1]. izleyen bélimde bu farkhliklardan soz
edilecek, etkinlik tiirleri, verimlilik, performans 6lgcme yontemleri ve {iiretim

olanaklari kiimesi vb. kavramlardan bahsedilecektir.

2.1. Performans

Performans; bir isi yapan bireyin, grubun veya kurulusun o is ile ilgili
amaglanilan hedeflere ulagsma derecesini nitel ya da nicel sekilde degerlendiren bir
kavram olarak tanimlanabildigi gibi, daha dnceden amaglanarak planlanmis bir
etkinligin sonucunda elde edilenleri, nicel ya da nitel olarak belirleyen bir oran
seklinde de yorumlanabilir [2].

Performans degerlendirme ise, dnceden belirlenmis standartlara gore ya da
diger benzer performanslar 6rnek olarak alinarak performansin dlglilmesi siireci
olarak tanimlanmistir [3].

Performans kavrammin tanimlanmasi; performansa olan kurumsal bakis

acistyla, sistem ya da birey amagclar1 ile dogrudan ilgilidir. Bu bakis agilar1
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performansin tanimlarinin g¢esitli yaklagimlara gore degisiklik gostermesine sebep
olmustur [4]. Bu yaklasimlardan bazilar1 ve yaklagimlara iligkin performans

tanimlar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Cesitli Yaklasimlara Gore Performans Tanimlari [4]

Yaklasim Performans Tanim
Amag Yaklasimi Organizasyon belirttigi hedeflere ulastig1 derecede basarilidir.
Sistem Kaynaklar1 Organizasyon gereken kaynaklari elde ettigi stirece basarilidir.
Yaklasimi

I¢ Siire¢ Yaklagimi

Organizasyon i¢ bilesenleri ile uyumluluk gosterdigi siirece

basarilidir.

Yiiksek Performansh

Sistemler Yaklagimi

Organizasyon benzerlerine goreceli olarak {istiin bir performans

gosterdiginde basarilidir.

Hata Yaklasimi

Organizasyon hata yapmadig siirece basarilidir.

Rasyonel Sistem

Yaklasimi

Organizasyon belirli bir zaman periyodunda gergeklestirdigi tiretim

miktar1 kadar basarilidir.

Dogal Sistem
Yaklasimi

Organizasyon yaptig1 iiretim ve iretim hacmini korudugu derecede

basarilidir.

Performans kavraminin ¢esitli tanimlar1 géz oniine alindiginda, bu kavramin
hem hedeflere ulasma diizeyini hem de hedefe ulagsma ¢aligmalarinin etkinlik ve
verimliligini kapsadig1 goriiliir. Istenilen hedeflere ulasmada gerekli kaynaklarin
verimli kullanimi, is yapma bi¢iminin dogrulugu, yapilan islemler sonucu elde
edilen sonuglarla hedefe ulagma derecesi gibi hususlar performans kavramindan
ayr1 diislinlilememektedir. Bu baglamda performansin 7 boyutu asagidaki gibi
siralanabilir [5]:

e Etkinlik (etkenlik)
e Verim

e Verimlilik

e Kalite
e Yenilik
e Karlhilik

e (Calisma yasaminin kalitesi.

Sekil 2.1 ile performans boyutlar1 arasindaki iliskiler gorsellestirilmistir.
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Calisma
Yasaminin
Ftkin — Kalitesi
Verim/ X Bagarih Orijinal
Verimli P Verimlilik }k > Karlilik > Sistem
Performansi
Kaliteli [— Yenilik

Sekil 2.1. Performansin Boyutlar: ve Iliskileri [6]

2.2. Uretim Olanaklar Kiimesi

Uretim, ¢esitli girdilerin kullanim1 sonucu her tiirlii mal ve hizmetlerin
ortaya ¢ikisi, diger bir deyisle; fayda yaratma faaliyeti olarak tanimlanmaktadir
[7].

Teknoloji, ekonomik anlamda girdiler ve girdilerle iiretim miktarlari
arasindaki iligkileri kapsamaktadir. Uretim teknolojisi ise; bir iiretim siirecinde,
girdilerin ¢iktilara doniistiiriilme siireci olarak tanimlanabilir [2].

Uretim olanaklar1 kiimesi (UOK) belirli bir iiretim teknolojisi tarafindan
miimkiin kilinan, etkin ya da etkin olmayan tiim girdi-¢ikt1 ciftlerini igeren
kiimedir ve T ile gosterilmektedir [8].

Uretim Fonksiyonu; ekonomi teorisinde {iretim ile {iretim faktorleri
arasmndaki iliskiyi kuran matematiksel bir ifade olarak tanimlanmaktadir. Uretim
St ise etkinlik Ol¢iimiinde liretim fonksiyonunun maksimum olma 6zelligini
vurgulamaktadir. Geleneksel etkinlik 6l¢iimleri iiretim smirinin bilindigi iizerine
kurulmustur. Cogu zaman uygulamalarda {iretim fonksiyonu bilinmemekte ve
gozlemlerden yola ¢ikilarak tahmin edilmeye calisilmaktadir. Bu gozlemlerden
her biri KVB olarak adlandirilmaktadir. Uretim sinir1 {izerinde yer alan KVB’ler
etkin olup diger KVB’ler bu sinirdaki girdi-¢ikt1 ¢iftlerini referans almaktadirlar.
Dolayisiyla, etkinlik skorlarmmn dogru olarak 6lgiilmesinde uygun etkinlik
siirinin belirlenmesi 6nemli bir rol oynamaktadir [3, 8, 6, 9].

Uretim olanaklar1 kiimesi farkli varsayimlar altinda farkl iiretim sinirlarina

sahip olabilir. Asagida bu varsayimlara deginilecektir.
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Bir iiretim siirecinde,
n : incelenecek KVB sayis1 ( j=1,2,3,...,n)
m : kullanilan girdi faktorii sayist

s @ Uretilen ¢ikt1 faktorii sayisi

(x, y): UOK ’ya ait bir girdi-¢ikt1 vektorii

X :mxn boyutlu girdi matrisi

Y: sx n boyutlu ¢ikt1 matrisi iken

T ={(X,Y)|Y = 0,X > 0'dan uretilebilir} olarak tanimlanmaktadur.

Varsaymm 1. Sinir Kosullann Varsayimi
a) Pozitif bir ¢iktinin elde edilebilmesi i¢in liretim siirecinde pozitif bir girdi

kullanilmas1 gerekmektedir.
(x,y)eTve y#0ise; x=0dur.

b) Sonlu miktarda girdi tiiketilerek ancak ve ancak sonlu miktarda ¢ikt1

iretilebilecektir.

(x, y) e Tiken x <o ise y <o seklinde ifade edilebilir [2] .

Varsayim 2. Etkinsizlik Varsayim

a) Eger (x, y) eT ve x> x ise (x', y) e T dir. Vurgulanmak istenen daha
fazla girdi ile ayn1 ¢iktinin {iretilmesinin miimkiin oldugudur.

b) Eger (x,y) el ve y< y ise (x,y') e T dir. Burada da ayni girdi miktar1

ile daha az c¢ikt1 {retilebilecegi vurgulanmistir. Bu varsayim ekonomi
literatiirinde serbest atilabilir olarak tanimlanmaktadir [10].

Varsayim 3. Konveksite ( Disbiikeylik) Varsayim

Eger (x,,y,)eT, Vke{l,..,p}ve iﬂk =,1>0=>
k=1

X =

r{(e)

Bu varsayimda KVB’lerin girdi ve c¢ikt1 degerlerinin dogrusal

P P
ikxk,z/Ikyk,} “dir.
k= k=

1 1

kombinasyonlarinin gézlenmemis olsa dahi 7 kiimesinin birer elamani

olabilecegi anlatilmaktadir. Bu aksiyom digbiikey bir kiime tanimlamaktadir [3].
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Varsayim 4. Olcege Gore Sabit Getiri

a) (x,y) el, ke(0,1]= (kx,ky) e T . Girdi-¢ikt1 oran1 degistirilmeden de
Olgek azaltilabilir.

b) (x,y) el, ke[l,0)= (kx,ky) eT . Girdi-¢ikt1 orani degistirilmeden

Olgek biiyiitiilebilir. Yani herhangi bir 6l¢ekle elde edilen girdi-¢ikt1 vektorii, daha
biiyiik bir dlcekte de elde edilebilir. Ayn1 agiklama, s6z konusu varsayimin a sikki
icin de tam tersi olarak gegerlidir.

Varsayimm 5.

Gozlem kiimesini olusturan girdi ve ¢ikt1 vektdrlerinin (KVB’lerin) UOK y1
dogru bir sekilde temsil etmelidir.

Varsayim 6. Minumum Ekstrapolasyon

T, yukaridaki tiim varsayim (aksiyomlarin) saglandigi en kiiciik kiimedir.

[11, 6]

Y

Sekil 2.2. Uretim Olanaklar1 Kiimesi

Sekil 2.2 de tek girdi ve tek ¢iktist bulunan KVB’ler i¢in yukarida belirtilen
tiim varsayimlarm kabul edildigi ve farkli varsaymmlar1 igeren farkli UOK’lar
gorsel olarak ifade edilmektedir. Bu durumda Sekil 2.2°deki kiimelerin birlesimi
ile T kiimesi elde edilmektedir. AUB U CUD U E).

A, tretim olanaklar1 kiimesi ayn1 miktarda girdi kullanilarak daha az ¢ikt1

iretmenin miimkiin olamayacag1 varsayimindan dolay1 gercek¢i degildir.Bu
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islevsel eksikligi gidermek amactyla Varsayim 2-b sikki eklenerek A U B kiimesi
elde edilmistir [2, 6].

A U B kiimesi yukarida bahsedilen varsayimlardan Varsayim 1, Varsayim 2
b sikki, Varsayim 3, Varsayim 5 ve Varsayim 6’y1 saglamaktadir. Bu kiimeye
daha fazla girdi ile ayni miktarda ¢ikt1 iiretebilmeye iliskin varsayim olan
“Varsayim 2-a” sikki eklenerek AUB UC iiretim olanaklar1 kiimesi elde
edilecektir. Bu kiimeye ise girdi-¢ikt1 oraninin degistirilmeden 6lgegin biiytitiiliip
kiigiiltiilebilmesine iliskin varsayim olan “Varsayim 4” eklendigi takdirde ise
olcege  gore  sabit  getiri  durumdaki UOK’yr  tammlar  [2].
(T=AUBUCUDUE).

2.3. Verim ve Verimlilik

Verimlilik, belirli bir liretim veya hizmet siirecinin bir doneminde iiretilmis
olan ¢iktilarla, bu iiretimin yapilabilmesi i¢in tiiketilen isgiicli, hammadde,
sermaye vb. gibi liretim kaynaklarimin birbirine oranlanmasiyla elde edilen bir
gostergedir. Ayrica, verimlilik, bir iilkenin kalkinmislik seviyesinin en dnemli
olciitlerinden biridir. Uretkenlik ya da Prodiiktivite olarak da adlandirilan
verimlilik kisaca ¢iktinin girdiye orani olarak da tanimlanabilmektedir [6, 11, 12].

Ekonomik anlamda verimlilik; iiretim siirecinde, eldeki girdi ile en ¢ok
miimkiin olan en ¢ok c¢iktinin {iretilmesi anlamma gelmektedir. Miihendislik
biliminde ise gergeklesen ciktinin istenen ¢ikt1 ile karsilastirilmasi anlamina
gelmektedir [13, 14].

Tek girdi tek ¢ikt1 durumundaki {iretim siireglerinde verimlilik esitlik ile

tanimlanmaktadir.
imlilik = S 2.1
verimlilik = —— (2.1)

Birden fazla girdi ve ¢ikt1 oldugu durumlarda bu c¢iktilarin tek bir ¢ikt1 ve
tek bir girdi altinda birlestirilip oranlanmasi gerekmektedir. Bu durumdaki
verimlilik formiilasyonu esitlik (2.2) ile tanimlanmaktadir.

Ciktilarin Agirlikli Toplami

verimlilik = (2.2)

Girdilerin Agirlikli Toplami

Verimlilik artigsina bes durumda rastlanmaktadir:
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e Daha az girdi ile ayn1 miktarda ¢iktinin elde edilebilmesi,

e Ayniseviyedeki girdi ile daha ¢ok miktarda ¢ikti tiretilmesi,

e Daha az girdi ile daha ¢ok miktarda ¢ikt1 elde edilmesi,

e Girdi miktarindaki artisa kiyasla ¢ikti miktarindaki artisin daha
biiyiik olmast,

e (Cikt1 miktarindaki azalmanin girdi miktarindaki azalmaya oranla
daha az ger¢eklesmesi

Verimlilik kavrami Sekil 2.3 te gorsel olarak agiklanmaya ¢alisilacaktir.

Sekil 2.3. Verimlilik

Sekil 2.3 de her bir nokta bir KVB’yi temsil etmektedir. Cesitli dogrular
iizerinde bulunan KVB’lerin dogrularin egimi arttikca verimliligi de artmaktadir.
Bu sonuca gore E noktasindaki KVB diger KVB’lere gore daha verimli bir {iretim
yapmaktadir. En yliksek verimlilige sahip olan bu noktanin &lgcegi Banker
tarafindan En Verimli Olgek Biiyiikliigii olarak tanimlanmustir [9].

Verim; igletmenin mevcut kaynak potansiyeli ile bu potansiyelin {iriin ya da
hizmet tiretimi i¢in kullanilan boliimi arasindaki iliskiyi gosteren, isletmenin
araglarmi esas alan bir kavram olarak tanimlanabilir. Verim formiilasyonu asagida
(2.3) nolu esitlikle verilmistir [2].

) Ttuketilmesi Beklenen Kaynaklar
Verim orani = — * 100 (2.3)
Ttuketilen Kaynaklar

Yapilan tanimlardan yola c¢ikarak verim ile verimlilik kavramlarinin

farkliliklar1 su sekilde ifade edilebilir: Verim, igsletmenin sahip oldugu kaynaklarla

10
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bu kaynaklarin tiiketilen kismi arasindaki iliskiyi ele alirken; verimlilik sahip
olunan kaynaklarin {riin ya da hizmetlere doniistiiriilebilme giiclinii

incelemektedir [2].

2.4. Etkinlik ve Etkililik

Etkililik, ¢iktilar ya da amagclarla ilgili bir kavramdir. Ulagilacak bir hedefin
ne kadarmm basarildigmi dlger. Uretim ile amaglanan hedefe ulasilmis nudir?
Uretilen mal ve hizmetler faydali ¢iktilar midir? Bu sorularin cevabi birer etkililik
gostergesidir. Etkililik, gerceklesen ¢iktinin planlanan ¢iktiya orani olarak formiile
edilebilir [15].

Ceililik = Gergeklesen Cikti 4
S = planlanan Ciktt (24)

Etkililik, etkinlik gibi kaynak ve kaynaklarin nasil kullanildig1 ile ilgilenmez.
Etkinlik girdi unsurlarmin kullanim durumunun belli teknikler ile saptanmis
standartlarla kiyaslanarak hesaplanan bir gosterge olarak kabul edilebilir [14].
Esitlik (2.5) te etkinlik formiilasyonu verilecektir.

Standart Deger

etkinlik = (2.5)

Fiili Deger
Etkinlik, verimlilik ve etkililik gibi kavramlar ¢ogunlukla karistirilmakta ve
birbirleri yerine kullanilmaktadir. Hem etkinlik hem de verimlilik performansin
onemli birer boyutudur, vazgecilemez birer 6gesidir. Budak [1], bu kavramlar
arasindaki ufak niianslar1 ¢ok iyi bir sekilde aciklamustir. Etkinlik, verimlilik gibi
tek bir KVB’ye ait olan girdi-¢ikt1 oran1 olmayip bu hesaplamada bir referans
noktasina ihtiya¢ duyan, ayni tarz girdi ve ciktilara sahip KVB’lerin diger
KVB’lere gore nasil bir performans izledigini gosteren, goreli bir kavramdir.
Etkinlik ve etkililik arasindaki fark ise daha net bir sekilde Tablo 2.2°de

aciklanmustir.

11



.

IVERSITESI

@) ANADOLU UN

Tablo 2.2. Etkinlik ve Etkinlik Diizeyleri [14]

Etkinlik Kaynak Kullanim

Kaotii Iyi
Yiiksek o Etkili ancak etkin degil. e Hem etkin hem etkili hedeflere
e Bazi kaynaklardan ulasiliyor.
yararlanilmiyor. e Kaynaklar iyi kullaniliyor.

o Performans yiiksek.

Etkililik (Hedeflere Ulasim)

Diisiik o Ne etkili, ne etkin. ¢ Etkin ancak etkili degil.
o Hedeflere ulasilamiyor. e Kaynak kullanimi iyi, fakat
¢ Kaynaklar bosa gidiyor. hedeflere ulasmada bir sikinti
soz konusu.

Tablo 2.2°de de goriildiigii gibi bir KVB’nin etkin ve etkili olmasi ile olmasi
ile ilgili dort durum s6z konusudur.

Etkinligin matematiksel tanimi ise su sekilde yapilabilir. Uretim olanaklari

kiimesi 7 ’de yer alan herhangi (x', y') girdi-¢ikt1 birlesimleri, diger girdi-¢ikt1
birlesimleri olan (x, y) e T’ ye bir Ustiinliik saglayamiyorsa (x, y) etkindir denir.

T, iiretim olanaklar1 kiimesinin etkin alt kiimesi olan T%;

TE = {(x,y) € T|(x,y) T kiimesinde etkindir}.

Yukarida verilen kiime tanimmdan da anlasilabilecegi gibi T kiimesinin
etkin alt kiimesi olan T kiimesinde yer alan girdi-¢ikt1 kombinasyonlar1 en iyi
girdi- ¢ikt1 kombinasyonlar1 olup, gelistirilememektedirler [16].

Etkinlik, birden fazla tiirii olan bir kavramdir. KVBlerin etkinsizliklerinin
neden kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla etkinlik tiirlerinin bilinmesi gereklidir.
Ayrica, KVB’lerin etkin ya da etkinsiz oldugunun belirlenebilmesi etkinlik
smirin1 sayesinde gerceklesmektedir. Izleyen altbdliimlerde etkinlik tiirleri ve

etkinlik sinir1 kavram ele alinacaktir.

2.4.1. Etkinlik sinir

Teknik etkinlik kavraminin agiklanmasindan 6nce Etkinlik Siniri kavramini

aciklamak daha dogru olacaktir. Etkinlik siniri, karar biriminin belirli bir ¢ikt1

12
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miktarini, girdi faktorlerinden ne miktarda kullanarak iiretebilecegini
gostermektedir. Girdi faktorleri, tek bir ¢ikt1 faktoriinlin {iretiminde farkli

oranlarda kullanilabiliyorsa, birbirleri yerine ikame edilebiliyorsa, {retim
fonksiyonu y = f (xl,xz) seklinde yazilabilmektedir. Verilen ifadede, y sabit
cikt1 miktarmni x, ve x, ise iki girdi faktoriiniin y ¢ikti miktarmni verebilecek

karisimlarint - gostermektedir. Sabit {iretim diizeyini saglayan ¢esitli faktor

bilesimlerinin geometrik yeri etkin smir olarak tanimlanmaktadir [6].

Sekil 2.4. Girdiye yonelik etkinlik sinir1 [6]

Sekil 2.4’deki etkinlik sinir1 UOK’da yer alan KVB’leri etkin ve etkin
olmayan KVB’ler olmak {iizere iki ayr1 gruba ayirmistir. Etkinlik simnir1 tizerinde
bulunan A, B, C, D gozlemleri etkin; smirin disinda yer alan E, F, G gozlemleri
ise etkin degildirler. Etkin olmayan gdzlemler i¢in ¢ikt1 miktarlar1 sabit tutularak
girdi miktarlarinda bir azalma s6z konusu oldugunda etkinlik sinirma yakinlagma
saglanabilir. Benzer bir siire¢ tek girdi iki ¢ikt1 durumunda da c¢iktiya yonelik
olarak diislinlilebilir. ~Bu durumda da girdi miktarlar1 sabit tutulup ¢ikt1
miktarlariin arttirilmasi amaglanarak etkinlik sinirma yaklagsmak s6z konusu
olacaktir [6].

Ciktiya yonelik etkinlik sinir1 Sekil 2.5’ te verilmistir.

13
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=
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Sekil 2.5. Ciktiya yonelik etkinlik sinir1 [6]

Sekil 2.5’ teki etkinlik sinir1 da gozlemleri etkin (A, B, C) ve etkin olmayan
(D) gozlemler olarak iki gruba ayirmaktadir.

2.4.2. Teknik etkinlik

Basit tanimu ile teknik etkinlik iireticinin UOK smirinda yer aldig1 durumun
adi1 olarak tanimlanabilir [17].

Bir iiretim siirecinde yer alan bir KVB’nin ¢iktilarindan bir kismini
girdilerini sabit tutarak arttrmak miimkiin degilse, bu KVB iiretim siirecinde
israfta bulunmamaktadir ve teknik etkin olarak tanimlanmaktadir [18].

Yani daha 6nce tammlamis oldugumuz T¥ elemam icin, ¢iktilardan bir
kismini girdileri tutarak arttirmak miimkiin degilse, bu eleman savurgan degildir
denir. Dolayisiyla TE teknik etkin bir gozlem olarak adlandirilir [2].

Eger Uretim smir1 (etkinlik smir1) F(X,Y)=0 formunda ifade edilirse;

F(X,Y) <0 teknik agidan etkin olmayan iiretim karigimlarmni, F(X,Y)>0 ise T

kiimesi kiimesi kullanilarak {iiretilmesi miimkiin olmayan KVB’leri icerecektir
[19].
Teknik etkinlik girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak {izere ikiye ayrilabilir [2].

14
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Girdiye Yonelik Teknik Etkinlik: Uretim biriminin mevcut ¢ikt1 diizeyini
en az kaynak ile elde etmedeki basarisi, girdiye yonelik etkinlik olarak
tanimlanmaktadir.

Ciktiya Yonelik Teknik Etkinlik: Uretim biriminin, sahip oldugu
kaynaklar1 en uygun bi¢cimde kullanarak maksimum ¢iktiy1 tiretmesindeki basar1
ciktiya yonelik etkinlik olarak tanimlanmaktadir.

Bir KVB’nin hem ¢iktiya hem de girdiye yonelik teknik etkin olup, ayni
anda iki teknik etkinlik tiirtine de sahip olmadig1 ya da bir teknik etkinlik tiirtinii
saglarken digerinin saglanmadigi durumlar da s6z konusu olabilir. Bir KVB’nin
teknik etkin olarak nitelendirilmesi i¢in hem girdiye yonelik hem de c¢iktiya
yonelik teknik etkinligi incelenmelidir [2].

M
Y

Sekil 2.6. Teknik Etkinlik ve Olgek Etkinligi [6]
Sekil 2.6” daki UOK incelendiginde:

e A B, C, E, F gozlemlerinin etkinlik smirinda oldugu; yani teknik
etkin oldugu ve bu gozlemlerden C gbzleminin digerlerine gore daha
verimli oldugu,

e P ve D gozlemlerinin ise teknik etkinsiz oldugu,

e A gozleminin teknik etkin olmasma karsm verimliliginin D

gozlemine gore daha az oldugu goriilmektedir.
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2.4.3. Olgek etkinligi

Ureticinin uygun 6lcekte iiretim yapmadaki basaris1 lcek etkinligi olarak
tanimlanmaktadir [20] . Uretim siirecinde girdi diizeylerindeki degisikliklerden
dolayr olusan c¢ikt1 diizeylerindeki degisiklikler ise Olgcege gore getiri olarak
adlandirilmaktadir [21].

Olgege gore getiri; uzun donemde dlcek degistikce girdi ve ciktilar arasinda
iliskiyi tamimlar. Azalan Verimler Yasasi ise diger iiretim faktorleri sabitken
ilgilenilen iiretim faktoriindeki birim olarak artisin ¢iktilarda O6nce artisa, daha
sonra belirli bir noktada artigin sabitlenmesi ve en son noktada ise ¢iktilarin
azalmaya geg¢isini ele almaktadir. Yani kisa donemdeki degisimi ele almaktadir.
Olgege gore getiri ile azalan verimler yasasi arasindaki fark sadece tiim iiretim
faktorlerinin ¢ikt1 iizerindeki etkisinin incelenmesi yerine, belirli {retim
faktorlerinin sabit tutulup, sadece tek bir iiretim faktoriindeki artisin ¢ikti
tizerindeki etkisinin incelenmesidir. Ayrica bu artig ayn1 miktarda devam eden bir
artigtir.

Uretim faktorleri uzun dénemde sabit kalmadigindan girdi miktarinm
artigina bagh olarak ti¢ durum karsimiza ¢ikmaktadir [22].

a) Olcege Gore Sabit Getiri: Tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 orandaki
artig ¢iktilarda ayni oranda bir artisa sebep oluyorsa Olgege gore sabit
getiri (Constant Returns to Scale) ( CRS),

b) Olcege Gore Azalan Getiri: Tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 orandaki
artis ¢iktilarda daha az oranda bir artisa sebep oluyorsa Olgege gore
azalan getiri (Decreasing Returns to Scale) (DRS),

¢) Olcege Gore Artan Getiri: Tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 orandaki
artis ¢iktilarda daha fazla oranda bir artisa sebep oluyorsa dlcege gore
azalan getiri ( Increasing Returns to Scale) (IRS) s6z konusudur.

Olgege gore artan ve azalan getiri , “Olgege Gore Degisken Getiri” (VRS)

baslhig1 altinda incelenmektedir. Genellikle 6l¢ek degistikce firma Once artan getiri,
daha sonra sabit getiri ve en sonunda da azalan getiri asamasina ulagsmaktadir.

Fakat degisen iiretim teknolojisi yerine 6l¢ek c¢esidi olmustur [2].
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Sekil 2.6 incelendiginde, C ve D gozlemlerinin 6lgek etkin olduklari, fakat
bu iki gézlemden ancak C’nin teknik etkinlige sahip oldugunu soyleyebiliriz. C
gozlemi verimliligi en yliksek oldugundan dolay1 en verimli 6lgek biiytlikligiine
(Most Productive Scale Size) sahiptir. Tiim gozlemler bu agidan C gdzlemine
yaklagsmaya calisacaktir. A, B, E ve F gozlemlerinin (KVB’lerinin) teknik
etkinlige sahip olmalarina karsin 6lgek etkinligine sahip olmadiklari, P gozleminin
ne teknik etkinlige ne de dl¢ek etkinligine sahip oldugu sdylenebilir. F gézleminin
teknik etkinligini koruyarak 6l¢egini biiylittiigl takdirde dlcek etkinligine de sahip
olacagi; aym sekilde E gozlemi de teknik etkinligini koruyarak olgek
biiyiikliigiinii azalttig1 takdirde dlcek etkinligine sahip olabilecektir. ilk durum
IRS durumu olarak ifade edilmekte, ikinci durum ise DRS olarak ifade

edilmektedir.

2.4.4. Toplam etkinlik

Teknik  etkinlik ve 0Olgek etkinligi  birlikte toplam etkinligi
olusturmaktadirlar.  Diger bir deyisle bir KVB’nin toplam etkin olarak
nitelendirilebilmesi i¢in hem o6lgek etkin hem de teknik etkin olmasi
gerekmektedir [2].

Toplam etkinlik su sekilde ifade edilmektedir:

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik = Olgek etkinligi (2.6)

Eger bir KVB toplam etkin degil ise bu ya teknik etkinsizlikten ya da 6lgek
olarak etkinsiz olmasindan kaynaklanmaktadwr. Buna sebep olan faktorlerin

saptanip gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir [2].

2.4.5. Fiyat (Tahsis) etkinligi

Birden fazla girdi kullanan bir ekonomik birimin (kar amagli KVB’lerin)
girdi fiyatlarindan hareketle minimum maliyetli liretim yapabilme amact ile en
uygun girdi bilesimini se¢gmedeki basarisina fiyat ya da tahsis etkinligi adi
verilmektedir. Bir tiiretim siirecinde sadece girdi-¢cikt1 miktarlar1 degil iiriin
alabilmek i¢in harcanan hammadde, isgiicii sermaye vb. maliyetlerin fiyatlar1 da

onem tasimaktadir. Uretim siirecinde girdi fiyatlarinin bilindigi ya da 6nem
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tagidigt durumlarda oOlgek ve teknik etkinliklerinin yani swa fiyat (tahsis)
etkinliginin de incelenmesi gerekmektedir [6].

Es iiriin egrisi (CC) ve es maliyet dogrusu (PP) yardimiyla fiyat etkinligi
aciklanabilmektedir. Es iirlin egrisi, belirli bir ¢ikt1 diizeyini iiretebilmek igin
gerekli tiim olas1 girdi bilesimini gosteren noktalarin geometrik yeridir. Es maliyet
dogrusu ise, girdi fiyatlar1 ile ilgilidir. Isletmenin kisitli biitgesi ile girdilerden ne
miktarda satin alabilecegini gdstermektedir. Es maliyet dogrusu iizerindeki her

nokta, mevcut biitge ile alinabilecek girdi bilesimlerini temsil etmektedir [1].

.ILI]_

Q

Sekil 2.7. Es Uriin Egrisi ve Es Maliyet Dogrusu [8]

Sekil 2.7 de bir ¢ikt1 iiretmek i¢in I; ve I, girdilerini tiikketen bir KVB’nin fiyat
etkinligi incelenecektir. Eg {iriin egrisi ve es maliyet dogrusunun kesisiminde
bulunan A noktasi, optimum girdi bilesimini saglamakta; yani fiyat etkinliine
sahiptir. A noktasinda bulunan bir igletmenin tahsis etkinligi 1’dir. X noktasi ise
es Urlin egrisi ve es maliyet dogrusunun diginda bulunmaktadir. X noktasinin

fiyat etkinligi esitlik (2.7) yardimiyla hesaplanabilir [1];

, ... 00
Fiyat Etkinligi =— 2.7
y 8l ="1g (2.7)

2.4.6. Ekonomik etkinlik

Ekonomik etkinlik fiyat etkinligi ve toplam etkinligini de iceren bir
kavramdir. Ekonomik etkinlik esitlik (2.8) deki gibi ifade edilmektedir [6];
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Ekonomik Etkinlik = Fiyat Etkinligi * Toplam Etkinlik (2.8)

Ekonomik olarak etkin olmayan bir KVB’nin etkinsizligi teknik etkinsizlik
ya da fiyat etkinsizliginden kaynaklanmaktadir. Bu etkinsizlik girdiye ya da
ciktiya baglh olarak iki farkl sekilde gerceklesebilir [2].

Iigili KVB ¢iktilarni elde ederken gerektiginden fazla girdi kullanarak
teknik etkinsizlige sahip olmakta, ya da yanlig girdi fiyat birlesimini kullanarak
fiyat etkinligini saglayamadigindan ekonomik etkin olamamaktadir. Cikt1 odakli
diistiniilecek olursa bir KVB’nin ekonomik etkinsizliginin kaynagi;, eldeki
kaynaklarla ve teknoloji ile miimkiin ¢iktidan daha az iiretim yapmakta ya da

yanlig ¢ikt1 birlesiminin {iretilmesi ile fiyat etkinsizligi sergilemesidir [2].

2.4.7. Farrell’in etkinlik yaklasimi

Etkinlik literatiiriinde; etkinligin iiretim fonksiyonunun sinir yaklagimi ile
Ol¢iilmesi M. J. Farrell’in ¢aligmalar1 dnciiliikk etmis ve bugiin yeni bir¢ok teknigin
kullanilmasimi miimkiin hale getirmistir [1].

Farrell, bir igletmenin etkinliginin dl¢iimiiniin iki dlgiitten olustugunu ileri
stirmiistiir. Bunlardan birincisi, verilen girdi kiimesinden maksimum ¢ikt1 elde
etme basarist olan teknik etkinlik, ikincisi ise verilen girdi-cikt1 fiyatlar1 goz
onlinde bulundurularak {iiretim maliyetini minimum yapan en uygun girdi
bilesiminin se¢ilmesindeki basar1 olan fiyat etkinligidir. Bu iki 6lgiitiin birlesimi
toplam etkinligin 6l¢imiinii saglamaktadir [15].

Sekil 2.8 yardimi1 ile Farrell’m yapmis oldugu etkinlik tanimlar1
aciklanmaya calisilacaktir. Sekil 2.8” de iki girdi kullanilarak, tek bir {iriin elde

edilen endiistri dalma ait iiretim fonksiyonunun es iiriin egrisi SS ; girdi

fiyatlarina bagl olarak belirlenen es masraf dogrusu da A4 ile gosterilmektedir.
Farkli miktarda girdi kullanarak farkli miktarda ¢ikti iireten ii¢ firma belirlenmis ;

Q, O ve P firmalari olarak gosterilmistir.
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o

"l

Sekil 2.8. Farrell'in Etkinlik Gosterimi [23]

SS' es iiriin egrisi iizerinde bulunan Q ve Q' firmalar1 teknik etkindirler.

%Y

Q firmast P firmasmna kiyasla daha etkindir. Bunun nedeni ise ayni ¢iktiy1 OF

kadar az kullanarak tiretmektedir. Q" firmasi es maliyet dogrusu ve es liriin egrisi

iizerinde bulundugu icin hem tahsis etkinligine hem de teknik etkinlige sahiptir.
Farrell, toplam etkinligi asagidaki sekilde tanimlamistir [23].

Toplam Etkinlik = Fiyat Etkinligi * Teknik Etkinlik (2.9)
Q firmasmm toplam etkinligi bu tanimdan yola ¢ikarak fiyat etkinligine

esittir.

OR ,0Q OR dir.

P ’nin toplam etkinligi ise =
OP OP

Farrel’in 6nerdigi etkinlik dl¢iimiiniin en 6nemli avantaji teknik etkinlik ile
fiyat etkinligi arasindaki farkin belirlenebilmesidir. Yontemde daha sonra
firmalarin bulundugu endiistrideki 6lgek biiyiikligi de dikkate alinarak Farrell
yontemi daha genel bir yapiya ulagtirilmaktadir [2].

2.5. Etkinlik Ol¢iim Yéntemleri
Etkinlik Olglimleri sayesinde isletmelerin bulunduklar1 sektor iginde

durumlarini gérmeleri ve bu dlglimlerden yola ¢ikarak gelecege yonelik kararlar

almalar1 miimkiin olmustur. Etkinlik 6lciim yontemleri temel olarak ii¢ ana
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baslikta toplanmustir: Oran Analizleri, Parametrik Yontemler, Parametrik
Olmayan Yontemler [8]. izleyen altbdliimlerde bu yontemlere deginilecektir.

Parametrik Olmayan Yontemler ve Parametrik Yontemler bir arada sinir
yaklasimi (frontier approach) seklinde tek bir grup altinda incelenebilirler. Ayrica
bu iki yontem; ekonomik etkinlik farkliliklarinin ve rassal hatalarin olsailik
dagilimlar1 hakkindaki bir¢ok varsayima dayali olup, 6rnek KVB’ler sayesinde bir
endiistrideki maliyet, kar ve ile etkin firmalarin {iretim sinirlarinin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir [2].

Bu yontemler; kullandiklar1 girdi-¢ikt1 sayilarna, iiretim fonksiyonlarmin
analitik bir yapiya sahip olup olmamalarma, kullanilan tekniklere, etkinlik

Olctimlerinin boyutlar1 vb. gibi 6zelliklere gore farklhilik gostermektedirler.

2.5.1. Oran analizleri

Etkinlik 6l¢iim yontemlerinden en basiti olan Oran Analizlerine uygulamada
tek girdi ve tek ¢iktiya sahip olan KVB’lerin performanslarmin karsilastirilmasi
durumunda rastlanmaktadir. Tek bir ¢iktinin bir girdiye oranlamasimna dayali bir
teknik olan Oran Analizleri; ¢ok az bilgi gerektirmesi ve oldukca kolay bir
yontem olmasindan dolay1 igletmelerce yaygin olarak kullanilmaktadir [3]. Finans
ve cesitli alanlarda kullanilan oranlardan bazilari: yatirimlardan geri doniis,
likidite, karlilik, igsizlik, verimlilik ve enflasyon oranlaridir. Sadece bir KVB’ye
iliskin oran, tek basina bir anlam ifade etmemektedir. Oranlar [2] ;

e Genel kabul gormiis oranlar ile,

e Ayni endiistri dalindaki benzer oranlarla,

e Isletmelerin gegmise ydnelik ayni oranlari ile,

e Isletmelerin ayn1 donem igindeki birbiriyle ilgili diger oranlari ile
karsilagtirildig: takdirde anlam kazanip, yorumlanabilir hale gelebilir.

Analizin zayif noktalari;

e Tiim girdiler ve ¢iktilara iliskin oranlar hesaplanmis olsa dahi, bazi
oranlar igletmenin bagsarili olduguna isaret ederken digerleri

isletmenin bagarisiz bir performans gdsterdigine isaret edebilir.
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e Her oran etkinlikle ilgili sadece bir boyutu el alirken etkinligin diger
boyutlarini géz ardi edebilir.

e Oranlar girdi ve ¢ikt1 degerlerinin birbirlerine bdliinmesi ile elde
edilen gorecelilige sahiplerdir, en iyiye gore goreceli degillerdir.

e Anlamli bir hal alabilmeleri i¢cin mutlaka karsilastirilmaya tabi
tutulmalidirlar.

Etkinlik analizinde esas olan; farkli oranlarin (etkinligin tiim boyutlarinin)
anlamli bir sekilde agirliklandirilarak, tek bir 6l¢iitiin olusturulmasidir. Basit oran
analizi ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili iiretim siireglerinin verimliliklerinin dl¢iimiinde
yetersiz kalmaktadir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in Toplam Faktor Verimliligi 6ne
stiriilmiistir. Toplam Faktor Verimliliginde (TFP) girdiler ve ¢iktilar
agirliklandirilarak sanal girdi ve c¢iktilara doniistiiriilmiis, tek bir cati altinda
toplanmistir. Daha sonra agirliklandirilmis ¢iktilarin agirliklandirilmig girdilere
oranlanmasi ile elde edilen degerlerin yorumlanmasi ile verimlilik diizeyi
belirlenebilir. Bu yaklagim en zayif 6zelligi ise girdi ve ¢ikt1 agirliklarna iliskin

agirhik katsayilarinin bilinememesidir [2, 3, 6].

2.5.2. Parametrik yontemler

Parametrik yOntemler etkinligi Olciilecek sektore iligkin bir iiretim
fonksiyonunun varligini kabul eder ve bu fonksiyonun analitik bir yapida oldugu
varsayimina dayanir. YOntemin esas amact eldeki goézlemler ile kurulmasi
planlanan iiretim fonksiyonun parametrelerini tahminlemektir. Cobb- Douglas tipi
iretim fonksiyonunun parametrelerinin tahminlemesi bu yonteme ornek olarak
gosterilebilir [8].

Parametrik yOontemler etkinlik analizinde regresyon analizi kullanirlar.
Birden ¢ok girdi (bagimsiz degiskenler) ile bir ¢ikt1 degeri (bagimli degisken)
arasindaki iligkinin nedensel yapisini belirlemek regresyon analizi yardimi ile
miimkiindiir. Fakat iligkinin kuramsal olarak varligi ve iliskinin fonksiyonel
yapisinin bilinmesi dahilinde regresyon analizi kullanilabilir [9].

Parametreler tahmin edildikten sonra eldeki veri setine ait regresyon
dogrusu olusturulur. Bu dogru, ortalama performanslar1 igerir ve etkinlik sinir1

olarak gorev alir. Bu dogru lizerinde kalan KVB’ler etkin, digerleri etkinsiz olarak
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adlandirilir. Eldeki veri setine gore etkinlik smirinda hi¢cbir gozleme rastlamamak
da miimkiindiir. Bu dl¢limlerdeki etkin olmayan gozlemlerin veya rassal hatanin
dagilimmin da arastirilmasi gerekmektedir. Bir gézlem ancak ve ancak hatanin
sifira esit oldugu durumda etkin kabul edilmektedir [1, 2].

Ciktilarm ise tek bir birime indirgenmesi zorunlulugu analizin diger bir
dezavantajidir. Regresyon analizinde etkinlik en iyi performans yerine ortalama
bir performansa gore yapilmaktadir. Dolayistyla verimsizlik belirlenememekte, bu
duruma iligkin iyilestirmeler Onerilememektedir. Ayrica, yapisal iiretim
fonksiyonunun kurulamadigi sektorlerde regresyon analizi uygulanamamaktadir.
Bir gozlem etkinsiz olmasi ya da rassal hata icermesi durumu da ayirt
edilememektedir Parametrik yontemler bu iki hata unsurunun dagilimlarina bagl
olarak cesitlilik kazanmiglardir. Parametrik yontemlere Stokastik Sinir Yaklagimi
(SFA), Kalin Sinir Yaklasimi (TFA) ve Dagilimsiz Yaklasim (DFA) 6rnek
verilebilir [3, 9].

2.5.3. Parametrik olmayan yontemler

Bu yontemler parametrik yontemlerden farkli olarak {iretim fonksiyonlarina
ilisgkin varsayimlara dayanmamaktadir. Bu o6zelliginden dolayr parametrik
olmayan yOntemler parametrik yontemlere kiyasla uygulama acisindan daha
esnektirler. Parametrik yontemlerde oldugu gibi etkin bir smir belirlenmesi ve bu
smira olan uzakliklar yardimi ile etkinsizligin tespiti amag¢lanmistir. Burada
olusturulan etkinlik smniri, tamamen etkinligi Olgiilmesi planlanan goézlemler
tarafindan olusturulmaktadir. Genellikle YA ’nin 6nemli bir kolu olan dogrusal
programlama (DP) tabanli tekniklere dayanirlar [2].

Birbirinden bagimsiz birden fazla girdi ve birden fazla ¢iktinin iiretim
ortamlarinda etkinlik 6l¢limii i¢in uygun bir teknik oldugundan dolay1 etkinligi
Olclilmek istenen KVB’lerin farkli boyutlarinin ayni anda Ol¢iilmesine olanak
saglamaktadir [8].

Parametresiz yontemler parametreli yontemlerde oldugu gibi rassal hatay1
icermemektedirler. Bu 6zellik parametresiz yontemlerin en zayif yanlarindan

birini olusturmaktadir. Yontem u¢ gozlemlerden etkilenmekte ve rassal hatay:
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icermediginden dolay1 Ol¢iim hatas1 vb. hatalar1 igermektedir. Bu dezavantajlar
etkinlik siiriin yanlig ¢izilmesine yol agmaktadir [2].

Etkinlik smirmm disinda yer alan KVB’lerin etkinlikleri konusunda
parametrik olmayan yontemler bir yorumda bulunamazlar. Ancak etkin olamayan
KVBlere iligkin referans kiimelerinin belirlenmesi ve bu referans kiimelerinden
yola ¢ikilarak iyilestirmeler dnermesi parametrik olmayan yontemlerin en dnemli
avantajlarindan biridir. Fakat ¢ok fazla KVB’nin ve girdi-¢iktinin bulundugu
durumlarda etkinlik Ol¢climiiniin yapilmasi avantaji dezavantaja
dontstiirebilmektedir. Ciinkii tek tek KVB’lerin referans kiimelerinin bulunmasi,
girdi ve c¢ikitilar yonelik iyilestirmelerin belirlenmesi ve yorumlanmasi zaman
alacaktir. Uygulamalarda en ¢ok kullanilan parametrik olmayan yontem VZA’dir.
Bolim 3’te VZA tarihi, uygulama alanlar1 ve modelleri detayli bir bicimde ele

alinacaktir [2].

2.5.4. Etkinlik ol¢iim yontemlerinin karsilastirilmasi

Yukarida bahsedilen her etkinlik 6lciim yOnteminin kullanildigi durum,
kullanis kolaylig1, avantajlar1 ve dezavantajlar1 oldugu goriilmektedir. Besen [24],
asagidaki tabloda bu Ozellikleri yontemlerin farkliliklarmm daha kolay
anlagilabilmesi amaci ile bir arada sunmustur.

Tablo 2.3’te de goriildiigii lizere veri temininin detayli olmasi uygulamanin
da detayli olmasma yol agmistir. Genellikle performans 6l¢iimiine uygunluk ve
icerik bakimindan uygulamalarda parametrik olmayan yontemler yaygin bicimde

kullanilmaktadir.
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Tablo 2.3. Etkinlik Ol¢iim Yéntemlerinin Karsilastiriimasi [24]

Oran Parametrik Parametrik Olmayan Yontemler
Analizleri Yontemler
Coziim Oranlamalar Regresyon Matematiksel Programlama
Teknigi
Icerik Tek Girdi /Tek | Cok Girdi/ Tek | Cok Girdi/ Cok Cikti
Cikt1 Cikt1
Veri Temini Basit Kolay Basit Detayl1
Uygulama Kolay Kolay Detayli
Performans
Olgiimiine Kisith Kisith Genis
Uygunluk
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)

VZA, ayn tiir girdi birlesimi ile ayn1 ¢iktilar1 iireten homojen KVB’lerin
goreli etkinliklerinin 6l¢lilmesinde kullanilan dogrusal programlamaya dayali bir
performans 6l¢iim teknigidir. Bu KVB’ler kar amacli ya da kar amaglh olmayan
organizasyonel birimler olabilmektedir. Bankalar, iiniversiteler, hastaneler,
fabrikalar, enerji santralleri ve hatta bireyler bile KVB’lere 6rnek olarak verilebilir.
Kar amag¢li KVB’lerde yillik karlilik ve bunun gibi oranlar nedeniyle performans
degerlendirilmesi olduk¢a kolaydir. Kar amag¢li olmayan KVB’lerin bu tiir
Olctilebilir faktorlerinin olmamasi performans analizinin gergeklestirilmesini daha
da zor kilmistir. Bir egitim kurumu i¢in Slgiilebilir faktorler 6grenci sayisi,
egitimci sayisi, mezuniyet notlari, smav notlar1 vb. olabilir. Bu faktorlerin
performans iliskisini kurmada VZA rahatlikla kullanilabilen bir yontemdir. Ek
olarak, ilk VZA modeli ABD’de devlete ait kar amaci giitmeyen egitim
kurumlarinda bir egitim projesinin etkinligini inceleme amaciyla ortaya atilmustr.
VZA ile dlgiilen etkinlikler en iyi performansa goére belirlenmekte; etkin olan
KVB’lerin etkinlik skoru bire esit iken diger KVB’lerin etkinlikleri en iyi
performansa gore sifir ile bir arasinda degismektedir. VZA’da kullanilan etkinlik
simirmin teknoloji kiimesinde (UOK) bulunan tiim gdzlemleri zarf igine aldigi
daha once incelenen sekillerden de gozlenmektedir. Bu sebeple analize “Veri

Zarflama Analizi” adinin verilmesi uygun goriilmiistiir [25].

3.1. VZA Tarihgesi

Yoneylem arastirmast (YA), yonetim biliminin (YB) ve ekonomi
literatiiriiniin birlikteligi, modern ekonomik etkinlik dl¢iimiiniin ilk defa Farrell
tarafindan bir firmanin etkinligini 6lgmek amaciyla Koopmans ve Debreu’nun
calismalarini dikkate alarak yapmasiyla ortaya ¢ikmistir [25]. Farrell, 1957 yilinda
radyal 6l¢lim yaklagimi ile etkinlik tahmini yapmay1 amaclamis ve giiniimiizde
Veri Zarflama Analizi (VZA) olarak bilinen dogrusal programlama tekniklerine

dayali, parametrik olmayan analizin temellerini ortaya atmistir [26].
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Radyal 6l¢lim, girdi bazli durumlarda c¢iktiyr sabit diisiinerek maliyette
azalma; cikti bazli durumlarda ise girdiyi sabit degerlendirip ¢iktidaki artig
oranina karsilik gelir ve teknik etkinsizligi gidermeyi amaglar [27].

b

“The Measurement of Productive Efficiency” adli caligmasinda Farrell
iiretim etkinligi i¢in tatmin edici bir 6l¢cliim elde etmeye amaglamis ve bu dl¢iimiin
pratikte nasil uygulanacagindan bahsetmistir. Ayrica, o donemde yaygin olarak
karsilagilan girdi ve ¢iktilarin agirlikli ortalamalarini karsilagtirmada kullanilan
etkinlik endekslerinin yarattig1 problemlere de deginmistir. Ilgili iiretim
fonksiyonunun tahmini yapilmis ve teknik Amerika Birlesik Devletlerinde (ABD)
tarimsal iiretime yonelik bir uygulama ile agiklanmigtir. Calismada, birden fazla
girdi ve sadece tek c¢ikt1 kullanilmig fakat kurulan dogrusal denklem sistemi
birden fazla girdi ve ¢iktili modeller i¢in bir temel olusturmustur [23, 2].

Farrell [23], calismasinda c¢esitli etkinlik tiirlerini tanimlamis ve teorik
bilgilere de yer vermistir. Aynm1 zamanda bir endiistriyel sektorde {iiretim
etkinliginin Olclilmesine deginmis, bu Olcliimlerin ekonomik planlamadaki
Oonemini vurgulamistir. Caligmada belli bash tarimsal performans belirleyicilerini
g0z Oniine alarak ABD’deki 48 eyaletin tarimsal tiretim etkinligini hesaplanmigtir.
Hesaplamada arazi, isgiicli, sermaye ve harcamalar girdi olarak; ¢ikt1 olarak ise
tarimsal {riinlerden elde edilen gelir kullanilmigtir. Ayrica, Farrell bundan 6nce
yapilan benzer caligmalarda girdi olarak sadece isgiicii degiskeninin ele
alinmasina karsi ¢ikip, bu yaklagimin yeterli olmayacagint da savunmustur [23, 2].

VZA terimi, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes’un [28] 1978 yilinda
ABD kamu okullarindaki bir egitim programimin degerlendirilmesinde VZA
yaklagimimi One siirdiikleri ¢alismada ortaya atimistir. 1970 yilinda baslamis
“Program Follow Through” adli bu ulusal proje su anki ABD egitim bakanlig1
tarafindan belirlenen okullara istatistiksel deney tasariminin uygulanmasi ve
sonuclarinin yorumlanmasini igermektedir. Proje, sorunun ¢éziimii i¢in ilk VZA
modelinin ortaya atilmasi ile son bulmustur. S6zii gegen egitim programi, kamu
okullarinda 6grenim goérmekte olan engelli 6grencilere yardimci olma amaciyla
tasarlanmistir [29].

Calismada ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 degiskeni kullanilmasi ve veri setinin

yeterince biiyiik olmasindan dolay1 serbestlik derecesi 6nemli bir problem teskil
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etmemistir. Fakat ekonometrik ve istatistiksel analizlerden elde edilen yetersiz,
tatmin etmeyen sonuglar arastirmacilar1 farkli arayislara itmistir [29]. Bunun
tizerine Charnes ve ark. [28] Farrell’m yapmis oldugu ¢alismayr genisleterek
etkinlik Olglimiinde VZA’nin bugiinkii oran modeli olarak bilinen modelini
gelistirmiglerdir. Model, yazarlarin isimlerinin bas harfleri olan “CCR” (Charnes,
Cooper, Rhodes) ismi ile anilmaktadir ve dlgege gore sabit getiri varsayimindan

yararlanilmustir.

3.2. VZA Kullanim Alanlan

Son yillarda YA ve YB’de artan uygulamalar1 ile VZA oldukca dikkat

cekmistir. VZA’nin kullanilabilecegi bazi konular asagida verilmistir. [4]

Es Gruplarin Kullanimi: VZA sonucu etkin olmayan birimler i¢in bir grup etkin

birim belirlenir ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup olusturur. Es
gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi ¢ikt1 yonlendirmelerini alir ve etkin
olmayan birimle ayn1 agirliklar1 kullanarak etkin hale gelir.

Etkin Calisma Uygulamalarimin Belirlenmesi: VZA, bir KVB i¢in etkin ¢alisma

uygulamalar1 belirler. Etkinsiz KVBler i¢in referans alinacak etkin KVBleri
belirler. Boylelikle etkin olmayan KVBler, etkin KVBlerin igleyislerini ve
uygulamalarini inceleyerek kendileri i¢in ¢ikarim yapip kendilerini gelistirebilirler.

Hedef Belirleme: Uygulamalarda goreli etkin olmayan birimler performanslarini

gelistirmeleri i¢in hedef belirlemesi arzu edilir. VZA ile girdi ve ¢ikt1 seviyesinde
hedeflerin belirlenebilmesi miimkiindiir.

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA yardimi ile birimlerin kendi iglerinde

uygulamis olduklar1 programlar ve politikalar karsilastirilabilir. Modelin ¢6ziimii
ile yonetsel ve program etkinlikleri degerlendirilebilir.

Zaman Bovunca etkinlik Degisimlerinin Gozlenmesi: VZA sadece kesit verilerle

etkinlik analizlerinin yapilmasinda degil; belirli bir siireyi donemlere ayirarak,
etkinlik degerlerinin zaman i¢inde degisimini de dlgmeye yarayan bir analizdir.
Ornegin, diizenli olarak etkinligi incelenen bir KVB’ nin zaman iginde etkinligini
yitirerek etkinsiz hale gelmis oldugu goriilebilir. Buna sebep olan faktorler igin

cikarim yapilmasina olanak saglar.
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Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi

etkinsiz birimlere iligkin ¢iktilarin artirimi ya da kaynaklarm korunmas: ile ilgili
tahminler de sunmaktadir. Bunlarin ikisi de yontemi, kaynaklarin atanmasi igin
uygun kilar. Goreli etkin olan ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi

kaynaklarin hangi yone aktarilacagi hakkinda karar vericiye 6n fikir verir.

3.3. VZA Literatiir Taramasi

VZA literatiiriindeki yaynlar 1978 yilindan gilinlimiize hem metodoloji hem
de pratik uygulamalar acisindan biiyiik bir artis gdstermistir. Dolayisiyla VZA ile
ilgili yaymnlarin smiflandirilmas: ve literatiiriin yillara gore gelisimini inceleyen
makaleler de dnemli YA ve YB dergilerinde yer almaktadir. Gattoufi ve ark. [25],
1978 ve 2001 yillar1 arasinda VZA literatiiriindeki ¢aligmalar1 incelemis ve yayin
sayilarmnin istel bir sekilde artig gosterdigine dikkat ¢ekmislerdir. Taranan 1809
makale, 490 farkli hakemli dergide yaymlanmustir. S6zii gegcen 6nemli dergilerden
bazilar1 : “ European Journal of Operations Research” , “Management Science” ,
Journal of Productivity Analysis” , “Applied Econometrics” ve * Journal of
Econometics” dergileridir. Ozellikle ekonometri ve diger alanlarda yapilan
caligmalar VZA’nin disiplinler aras1 bir analiz oldugunu ortaya koymaktadir.

Gattoufi ve ark. [25], yaptiklar1 calismada VZA literatiirii i¢in bir siiflama
sablonu hazirlamistir. Bu smiflandirmada literatiirdeki yayimnlar1 kullanilan veri
kaynagi, uygulanilan zarflama yontemi, analiz tiirii ve ¢aligmanin dogasma gore
ayirmaya c¢aligmiglardir. Ayrica bu 4 ana baglik da kendi i¢inde alt bagliklara
ayrilarak smiflandirma detaylandirilmistir. Siniflandirilmanin gerekgesi olarak ise
stirekli artan yaymn sayisi, VZA’nin performans Olgiimiinde ilgi ¢eken bir arag
olmasi gibi nedenler gbéz Oniine alimigtir. Caligmanin sonunda ise Ornek
makaleler siniflandirmanin giiciinii ve tamimlayict Ozelliklerini gdstermek
amactyla smiflandirma islemine tabi tutulmustur [25].

Liu ve ark. [30], 1978-2010 yillar1 arasinda VZA literatiirii atifsal olarak
inceleyen bir arastirma yapmiglar ve arastrmanin amacini da VZA literatiiriinde

rol oynayan 6nemli ¢aligmalar1 belirlemek ve yeni gelisme gosteren alt konular1
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belirlemek olarak nitelendirmiglerdir. Bu amaci gerceklestirmek i¢in de yol analizi
ve h/q index gibi sayisal analizlere bagvurmuslardir.

Liu ve ark. [30], WOS (Web of Science) veri taban1 kullanmis en ¢ok atif
alan ¢aligmalari, en ¢ok yayin yapilan dergileri belirlemislerdir. Tarama, veri
tabaninda bulunan makale basliklar,, Ozler ve yazar adlarmi dikkate alarak
yapilmistir. Arastirmada kullanilan bazi anahtar kelimeler: VZA, Malmquist
indeksi, dlcege gore sabit getiri, Olgege gore degisken getiri, parametrik olmayan
etkinlik ve Farrell etkinligidir. WOS veri tabani diinya ¢apmda taninan atifsal veri
tabanlarmdan biri olup, fen ve sosyal bilimler alanlarinda ¢ok disiplinli 10 bin
adet yiiksek etki faktoriine sahip dergi ve 120 bin adet uluslararasi konferans
bildiri kitabin1 biinyesinde barindirmaktadir [30].

Calismanm sonuclarma gore sadece 2009 yilinda 700’4 askin yayin
yapilmig, 2009 yilina kadar ise yaklagik 4500 yaymna rastlanmistir. Beklenildigi
gibi en ¢ok atif yapilan makale 2717 ile VZA tarihinde kiilt olan Charnes ve ark.
[28] ait makale olmustur. Yol analizi ile 1978-2010 arasinda 6nemli yayimnlar
arasindaki iliskiler tespit edilmis ve bu analiz sayesinde VZA’nin tarihsel gelisim
stirecine 151k tutulmustur. Ek olarak, biiylime egrileri yardimiyla iistel olarak artan
yaymn sayisinimn 2020 yilinda 11 bin yayin civarinda doyuma ulasacagi ve artis
trendinin yavaslayacagi belirlenmistir [30].

Liu ve ark. [30], ayrica bu calismalarinda yol analizi ile son yillarda VZA
literatiiriindeki en aktif ve giincel olan alt basliklar1 ortaya koymuslardir. Dort
teorik alt grup da detaylar1 ile incelenmistir. Bu konular 6nem siras1 ile “ Iki
Asamali Modeller”, “ Model Gelistirme” , Ozel Veri Tipleri ile Calisma”,
“KVB’lerin i¢ yapilarinin incelenmesi” olmustur.

Emrouznejad ve ark. [31], VZA literatiiriiniin ilk 30 y1lin1 incelemek i¢in bir
kaynakca c¢aligmasi yapmislardir. Caligmalarinda yi1l bazinda yayin sayisi,
dergilere gore yayin sayilari, en ¢ok yaym yapan yazarlar, makale sayfa sayilar1
ve kullanilan anahtar kelimelere iliskin istatistikleri incelemislerdir.

2007 yilina kadar olan yayinlar derlenmis ve VZA literatiiriindeki trendlerin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Son olarak ilgili c¢alismanin kisitlarindan

bahsedilmis ve VZA’nin gelecegi ile ilgili yorumlarda bulunmuslardir [31].
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Olgege gore degisken getiri hususunu da ele alan BCC modeli 1984 yilinda
Banker, Charnes ve Cooper tarafindan ileri siirlilmiistiir. Banker ve ark. [10],
bagimsiz yeni bir degisken tanimlayarak g¢oklu girdi-¢ikt1 durumunda yapilan
islemin Olcege gore sabit getiri, Olcege gore artan getiri ya da azalan getiri
kosullar1 altinda gergeklestigini belirlemislerdir. CCR modeline bir konvekslik
kisit1 eklenip, dlgcege gore getirinin dogrusal programlama modelinin ¢dziilmesi
ile elde edilmesini saglanmigtir.

Banker [32], CCR modelini oyun teorisi modelleri agisindan ele almustir.
Programlama ve oyun modelleri arasinda kurulan iligkinin oyun ve lineer
programlama aileleri arasinda yeni iliskiler kurulabileceginin altin ¢izmistir.

Charnes ve ark. [33], Pareto- etkin sinir iiretim fonksiyonlarinin analizi ve
olusturulmasi i¢in yeni bir VZA metodu 6ne siirmiislerdir.

Charnes ve ark. [34], 1986 yilinda VZA’y1r KVB’lerin etkinsizliklerinin
kaynag1 ve miktarini belirlemek i¢in kullanmislardir. Ayn1 zamanda, KVB’ler i¢in
referans kiimelerinin secilmesinin bir¢ok yolu bulundugundan bahsetmislerdir.
Etkin ve etkin olmayan KVBler smiflandirilmig ve alt1 ayr1 baslhk altinda
toplanmuigtir.

Seiford ve Thrall [35], VZA modellerinin etkin-sinir iizerindeki etkisini ve
konvekslik kosullarmin olgege gore geri doniislerinin etkisini incelemislerdir.
Calismanin sonunda ise Onerilen alternatif modeller ve metodolojik eklemeler
gbzden gecirilmis, VZA’nin avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmistir.

Andersen ve Petersen [36], VZA’nin KVB’lerin goreli etkinliklerini
belirlerledigini fakat etkin KVB’lerin swralanmasma izin vermedigine dikkat
¢ekmigler ve sorunun ¢oziimii igin BCC modeline benzer bir VZA modeli
gelistirmiglerdir.

[Ilk VZA modelinin literatiire kazandirilmasmdan sonra VZA’ya iliskin
calismalar hem teorik, hem de uygulama agisindan zaman igerisinde énemli bir
gelisim gostermistir. Yolalan [8], yapilan teorik ¢alismalar1 agsagidaki bagliklar
altinda toplamustur.

e Yonteme genel bir teorik ¢at1 kazandirilma ¢aligmalari,
e Olgek etkinliginin dl¢iilmesine yonelik calismalar,

e Arzalan oranlar kavramiin 6l¢iilmesine yonelik ¢aligmalar,
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e Pareto etkinliginin 6l¢lilmesi ile ilgili caligmalar,

e Kontrol edilebilir ve kontrol edilemeyen girdi ve ciktilarin
kullanildig1 ¢aligmalar,

e Modele stokastik bir yap1 kazandirmaya iliskin ¢aligmalar,

e VZA’nin parametrik yontemlerle karsilastiriimasi,

e Girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin siniflandirilmasina iliskin ¢aligmalar,

e Dogal olarak zarflanamayan karar birimlerinin Olgiilmesine dair
calismalar,

e Carpimsal modellerin kullanildig1 ¢aligmalar,

e lsletmelerin zaman icinde goreli etkinliklerinin incelenmesi
(“Window Analysis” ve “Malmquistik TPF Endeksi”).

VZA’nin uygulamali caligmalarda diger bir¢ok yoOntemle birlikte
kullanildig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla, VZA farkl disiplinlerce de kabul gormiis
bir analizdir. Ek olarak, bir¢ok farkli uygulama alanindaki kullanilabilirlik
kolaylig1 analizin popiilaritesini ve yaygmligini arttrmaktadir. Farkli bilim
dallarindan bir¢ok arastirmact konuyla ilgili yeni teknikler kullanmakta ve yeni
yaklasimlar, uygulama alanlar1 6nermektedirler.

VZA ile birlikte kullanilan diger yontemlerden bazilar: ¢ok degiskenli
istatistiksel analizler, parametrik olmayan istatistiksel analizler, oyun teorisi, veri
madenciligi, sinir aglar, ¢ok amagli dogrusal programlama, tam sayili
programlama, benzetim, genetik algoritmalar, Cok-Kriterli Karar Verme (CKKV)
ve karar destek sistemleridir.

Analizin kullanildig1 yaygin uygulama alanlar1 ise: finans, saglk, egitim,
spor, askeri kuruluslar, tarim, turizm, tasimacilik, havaalani, demiryolu, restoran,
magaza zincirleri, cografi bolgelerin etkinlikleri, Ar-Ge calismalar1 seklinde
verilebilir.

Karabulut ve ark. [37], 2001-2005 yillar1 arasinda Tiirkiye ve Avrupa
Birligine (AB) iiye lilkelerin makroekonomik performanslarini karsilastirmali
veri seti kullanarak analiz etmislerdir. Calismada toplam etkinlik (TE) ve Toplam
Faktor Verimliligi (TFV) bilesenlerindeki degismeleri oOlgmede VZA ve
Malmquist TFV Endeksinden yararlanilmigtir.
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Ozden [38], 2008 yili makro-ekonomik gostergelerini kullanarak AB’ ye
iiye ve bazi sec¢ilmis iilkelerin geligsmislik diizeylerini faktér analizi ve VZA ile
belirlemistir. Bunun yam sira iilkelerin faktor skorlar1 ve VZA’dan elde edilen
etkinlik skorlar1 ile karsilastirilmis, skor farkliliklar: belirlenmistir.

Huang ve Wang [39], Tayvan’daki 22 ticari bankaya ait panel verileri
kullanarak bankalarm ekonomik etkinliklerini ve Olgege gore getiriyi
tahminlemeyi amaglamiglardir. Calismada VZA ve diger parametrik etkinlik
Ol¢tim metotlar1 kullanilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Yan ve Wei [40], veri siniflama mekanizmalar1 ve VZA arasindaki iliskiden
yola ¢ikarak VZA’ya dayal bir siniflandirma mekanizmasi gelistirmislerdir.

Aoki ve ark. [41], bir karar destek sistemi icin VZA modeli dnermislerdir.
Onerilen metot, karar destek sistemimin optimum operasyonunu hesaplamak igin
bir diizenleme degiskeni tanimlamaktadir. Sayisal hesaplamalarla ilgili metodun
etkinligi gosterilmistir.

Smirlis ve ark. [42], VZA’nin girdi ya da ¢iktilarda kayip veri durumunda
uygulanamamasi durumuna alternatif olarak Aralik-VZA modeline dayali bir
calisma yapmiglardir.

Wober [43], yapmis oldugu calismanin ilk boéliminde VZA’nin
temellerinden bahsetmis ve turizm sektoriinde VZA uygulamalarma deginmistir.
Ikinci bolimde ise Avustralya’daki 80 turizm acentasnm etkinliklerinin
karsilagtirilmasina iliskin agiklayict bir 6rnek verilmistir. Son béliimde ise yaygin
olarak kullanilan VZA yazilimlar1 ele alinmistir. Turizm sektdriinde performans
Ol¢ctimii ve VZA uygulamalar1 bulunmaktadir.

Seyrek ve Ata [44], Tiirk bankacilik sektdriinde faaliyet gosteren bankalarin
VZA ile etkinlikleri incelemiglerdir. Daha sonra etkinlik skorlarindan yola ¢ikarak
banka etkinliklerinin tahmininde 6nemli finansal gostergelerin ortaya konmasinda
veri madenciligi tekniklerini kullanmiglardir.

Seydel [45], calismasinda sonlu alternatif kiimelerde ve ¢oklu karar verme
problemlerinde kriterlerin agirlhiklandirilmasinin  zor veya imkéansiz oldugu
durumlarda karar vericilere alternatif bir ¢6ziim sunmayir amacglamistir. Seydel,

uygulamasini tedarik¢i se¢im problemi lizerinde denemistir.
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VZA siirecinde siirece dahil edilecek girdi ve ¢iktilarin secimi etkinlik
skorlar1 ve analiz siireci lizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Yildirim [46],
girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin se¢iminde kararsiz kalindigr durumlarda ¢ok
degiskenli istatistiksel bir teknik olan temel bilesenler analizinden (TBA)
yararlanmistr. TBA’nin VZA siirecine ilistirilmesinin avantajlarini Istanbul 1li
kapsaminda hizmet veren ilge belediyelerinin mali etkinliklerinin incelenmesi ile
belirlemeye ¢aligmistir.

Saglik sektoriinde hastane etkinliklerinin incelemesinde de VZA
uygulamalarina rastlanmaktadwr [47, 48, 49]. Bu c¢alismalarda hastane
sahipliklerine gore etkinlik farkliliklarn ortaya konmasi, saglik bakanhgi
verilerinden yola ¢ikarak Tiirkiye’ deki 81 ilin hastane etkinliklerinin arastirilmasi,
Tiirkiye’deki illerin gelismislik diizeylerine gore hastane etkinliklerinin
karsilastirilmasi vb. gibi konular irdelenmistir.

Cosgun ve Ogcu [50], VZA’y1 termal enerji santrallerinden dogalgaz
kullanilan ve komiir kullanilan gii¢ santralleri arasinda karsilastirma yapmak
amactyla kullanmiglardir. Calismada 6zel sektor ve kamu yatirimlarina iliskin
etkinlik karsilastirilmalar1 da yapilmigtir. Sonuclarin karar vericiye kurmak
istedikleri termal enerji santrali tipini belirlemede yardimci olacagi vurgulanmistir.
Bunun yani swra elde edilen etkinlik degerlerini amag¢ programlama ile
siralamiglardir.

Altan [51], Tirkiye sigortacilik sektorii hayat disi bransinda faaliyet
gosteren 25 sigorta sirketinin 2005-2007 yillar1 arasinda goreli etkinliklerini
hesaplamistir. Etkinsiz KVB’lerin girdi ve ¢iktilarinda yapilmasi gereken
iyilestirmeler de belirlenmistir.

Banker ve Chang [52], VZA’daki siiper etkinlik siirecinin iki alternatif
kullanimi i¢in benzetim ¢aligmalar1 yliriitmiiglerdir. Siiper etkinlik siireci VZA’da
iki amacl kullanilmaktadir. Calismada tiim gozlemler ele alindigi durumda ve
siralama amaglt kullanimda geleneksel VZA’nin siiper etkinlik VZA modeli ile
ayni performansi gosterdigi goriilmiistiir. Fakat iki model arasindaki fark veride
aykir1 deger oldugu durumda ortaya ¢ikmistir. Siiper etkinlik VZA aykir1 degerleri
tanimlama ve yok etmede geleneksel VZA’dan elde edilen etkinlik degerlerine

gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

34



@) ANADOLU UNIVERSITESI

Barros ve Leach [53], sportif ve finansal degiskenleri derleyerek Ingiliz
Premier Ligi Futbol kuliiplerinin 1998/99 ve 2002/03 sezonlar1 arasindaki
performanslarini degerlendirmek amaciyla VZA kullanmiglardir.

Bal ve Orkgii [54] yaptiklar1 ¢alismada CKKV’de Diskriminant Analizi ve
VZA tekniklerini harmanlayan bir smiflama modeli &nermislerdir. Onerilen
model AB’ye iiye ve iiye olmayan iilkelerin bazi sosyo-ekonomik gostergelerini
inceleyen bir uygulamada denenmistir.

VZA’nin avantajlarindan biri de girdi ve ¢iktilara atanan agirliklarinin
analizci tarafindan belirlenmesidir. Kocako¢ [55], VZA’daki agirliklarin
belirlenmesi i¢in uzman goriisiinden yararlanan Analitik Hiyerarsi Siirecini (AHS)
kullanmistir. Buna ek olarak, olusturulan agirlik kisitlamali VZA modeli ve
agirlik kisitlamasiz modelin sonuglarini karsilagtirmistir.

VZA sadece kar amaghi ve kar amaghh olmayan kuruluglarmn goreli
etkinliklerinin belirlenmesinde degil bireylerinde etkinliklerinin 6lgiilmesinde
kullanilmigtir. Literatlirde doktorlar, hemsireler, satis personeli, futbolcular, futbol
menajerleri, akademisyenler vb. bireylerin performanslariin 6lgiilmesinde VZA
uygulamalarina rastlanmaktadir. Boles ve ark. [56], satig giicli arastirmalarinda
siiregelen fakat c¢oziilemeyen bir problem olan satis elamani performanslariin
degerlendirilmesi problemi iizerinde durmuslardir. Yapilan satisa gére alinacak ek
tazminatin belirlenmesi gibi durumlarmn satig performansinin dlgiilmesini
gerektirdiginden  bahsetmiglerdir. Sorunun ¢oziimii i¢in satig elemani
etkinliklerinin belirlenmesinde VZA kullanmuslardir.

Egitim sektoriinde performans 6l¢iimiinde de VZA uygulamalar1 6nemli bir
yer tutmaktadir. Tez ile ilgili olmasindan dolay: iiniversiteler, liseler vb. egitim
kurumlarmi homojen KVB’ler olarak ele alan calismalarin incelenmesi uygun
gorilmiistiir.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalardan bazilar1 Tablo 3.1°de derlenmistir.

35



.

IVERSITESI

0

@) ANADOLU UN

Tablo 3.1. Egitim Kurumlarma iliskin VZA Caligmalar1

ogrenci sayist

Calisma | Uygulama Alam | Girdiler Ciktilar Yontemler
Kiranoglu | Tiirkiye’deki - Ogretmen/Ogrenci - Sayisal 0SS - Klasik CCR
[57] illerin ortadgretim | orani Puanlar1 BCC modelleri
etkinlik analizi - Derslik/Ogrenci oran1 | - Esit Agirhikli | - ki asamah
- Okul/Ogrenci oram 0SS puanlar Ray ve Tobit
- Sézel OSS modelleri
puanlari -Ug asamali
Rugeiro
modeli
Johnes ve | Cin Halk - Tam zamanl1 6gretim - Akademik - Girdi ve ¢ikt1
Yu Cumbhuriyeti eleman1/6grenci orant eleman basina kombinasyonla
[58] yiiksekdgretim - Dogent ve iistii 6gretim | diisen yayin r1ile 4 farkh
etkinliklerinin elemani orani say1sl VZA modeli
olgtilmesi (2003 - Kiitiiphane kitap - Sayginlk ile etkinliklerin
ve 2004 yillar1) indeksi endeksi incelenmesi
- Doktora ve yiiksek - Toplam
lisans 6grencileri orani arastirma
- Arastirma harcamalar1 | kapasitesi
- Bina alan endeksi
Kempkes | Alman - Teknik personel sayis1 | - 6grenci - Stokastik
ve iniversitelerinin - Arastirma personeli sayilar1 sinir analizi ve
Paul etkinlik analizi say1s1 - ayrilan VZA
[59] - Harcamalar arastirma
- Toplamlar maliyetler odenekleri
Atan Ankara ilinde - Toplam 6grenci sayisi - Mezun olan - Ciktiya
ve ark. bulunan 22 adet - Toplam 6gretmen ogrenci sayist yonelik VZA
[60] Anadolu Lisesi sayist - OYS basari
- Sube sayisi orant
- Derslik say1s1 -Smif gegme
- Bilgisayar sayis1 basar1 orani
- Laboratuvar sayis1 -OYSile
yerlestirilen
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Tablo 3.1. (Devam) Egitim kurumlarina {liskin VZA calismalar

Calisma Uygulama Alam | Girdiler Ciktilar Yontemler
Kagnicioglu | Tiirkiye’deki - Akademik eleman | - SCI yaym sayis1 | Ciktya yonelik
ve iniversitelerin sayl1sl - SSCI yayin CCR zarflama
fcan goreli etkinlik sayisi modeli
[61] analizi - AHCI yayin
sayl1s1
- Lisans 6grenci
say1s1
- Yiiksek Lisans
ogrenci say1st
- Doktora 6grenci
sayl1s1
Ozden Tiirkiye’deki - Toplam giderler - Lisans - Girdi ve Cikt1
[62] vakif - Ogretim iiyesi programlarinda yonelimli BCC
iniversitelerinin | sayisi 0grenim goren ve CCR VZA
etkinliklerinin - Diger akademik ogrenci sayist modelleri
olgtilmesi personel sayis1 - Yiiksek Lisans
ve doktora
programlarinda
Ogrenim goren
ogrenci sayist
- Yayin sayisi
Bakirci ve Iktisadi Idari - Ogretim elemani | - Toplanan harg - CCR ve BCC
Babacan Bilimler sayl1sl - Mevcut 6grenci | VZA modelleri
[63] Fakiilteleri - Egitim hizmetleri | sayisi
etkinliklerinin - Personel giderleri
[ belirlenmesi - Mal ve hizmet
|I-I—J alimlar1
5 Balkan Sivas ili 2006- -Ogretmen/Ogrenci | - Sayisal OSS - Girdi ve Cikt1
% [64] 2007 Y1l orant Puanlar1 Yonelimli
,Z Ortadgretim - Derslik/Ogrenci - Esit Agirlikli BCC ve CCR
Z Kurumlarinin orani 0SS puanlari VZA modelleri
= Etkinlik Olgiimii | - Okul/Ogrenci - Sozel OSS
3 orani puanlart
O -Universiteye
2 yerlesme orani
Z
<
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Tablo 3.1°de ¢aligmanin yazarlar1 ve ilgili atiflar, ¢caligmada kullanilan girdi
ve ciktilar, yontem (kullanilan VZA modelleri) yer almaktadir.

Yiiksek Ogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi’'nde kayith VZA
konusunda doktora ve yiiksek lisans diizeyinde yazilmis giincel 168 adet tez
caligmasina rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarin biiyiik bir cogunlugunun fakiiltelerin
istatistik, endiistri mithendisligi, isletme vb. ve enstitiilerin fen, sosyal ve saglik
bilimleri catilar1 altinda gergeklestirildigi goriilmiistiir [65]. Ilgili ¢alismalara
asagida devam eden paragraflarda kisaca deginilecektir. YOK’iin tez veri
tabaninin internet sayfasinin yani sira literatiir arastirmasi siirecinde bilimsel
yaym arama motorlart “Google Academics” [66] ve Anadolu iiniversitesinin
iiyelikleri olan dergileri aramada kullanilan “Summon” [67] arama motorlarindan
faydalanilmugtir.

Budak [1], VZA’y1 IMKB 100 endeksinde yer alan sirketlerin finansal
oranlarmni girdi ve c¢ikt1 olarak ele alip islem goren hisse senetlerinin goreli
etkinliklerini hesaplamustir.

Balkan [68], 45 iilkenin hisse senedi piyasalarinin etkinligini 2007-2009
yillar1 i¢in klasik ve bulanik VZA ile 6lgcmeye calismistir. Ayrica yillar i¢indeki
etkinlik degisimlerini Malmquist Toplam Produktivite endeksi ile incelemistir.

Yiiriisen [69], bir otomotiv firmasnin Istanbul ilindeki bayi
performanslarinin degerlendirilmesinde VZA’y1 kullanmustir.

Diizgiin [70], Tiirkiye’de 21 bdlgede faaliyette bulunan elektrik dagitim
sirketlerinin etkinlik ve verimlilik analizlerini yapmis ve bu sirketlere baz1 politika
onerilerinde bulunmustur. Ek olarak, c¢alismanin bu konuda yapilan ilk tez
caligmasi olmasmin 6nemine deginmis ve yeni arastirmacilara yol gosteren bir

calisma niteligi tasidigini belirtmistir.
3.4. VZA Uygulama Asamalan

Bu béliimde VZA’nin uygulanmasindan once izlenilecek temel adimlar bir
stire¢ seklinde adimlar halinde anlatilmaya caligilacaktir. Analizin herhangi bir

bilgisayar yazilimi ile uygulanmasindan 6nce bu adimlarin dikkatli izlenmesi ¢ok

onemlidir. Aksi takdirde analiz sonuglarinin giivenilirligi ve dogrulugu tartigsmali
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bir hale gelebilmektedir. Sekil 3.1’de VZA’nin uygulama asamalar1 verilmistir.

Izleyen altbdliimlerde bu asamalar detayli bir sekilde incelenecektir.

Ve
\]

Vi
\1

Ve
\1

Ve
N\

Sekil 3.1. VZA'nin Uygulama Asamalari

3.4.1. KVB’lerin secilmesi

VZA’nin uygulanmasinda ilk asama KVBlerin seg¢ilmesidir. Performans
Ol¢timiine yonelik bir calismada KVBlerin secilmesinde iki faktdr 6nemli rol
oynamaktadir. Bunlar; se¢ilen KVBlerin homojenligi ve KVB sayisidir [71].

KVBlerin iiretim ve teknoloji agisindan birbirlerine benzer yani homojen
olmalar1 yani homojen olmalar1 anlamli sonuglar elde edebilmede ¢ok dnemli bir
yere sahiptir [8].

KVB’ler ayn1 gorevleri yerine getiren, benzer hedefleri olan homojen
birimler olmalidirlar. KVB’lerin performanslarin1 karakterize eden girdi ve
¢iktilar, yogunluk ve biiyiikliik gibi dzellikleri disinda 6zdes olmalidirlar. Ornek
verilecek olursa; lise ve {iniversitelerin performanslar1 karsilastirilmak
istenildiginde, farkli girdi ve ¢iktilar kullanilacagindan VZA etkinlik skorlarmnin
kullanilmast uygun olmayacaktir. Ya da sigorta ve bankacilik sirketleri farkli
sektorlerde olduklarindan veya farkli performans belirleyicilerine sahip olduklar1
icin VZA ile performans kiyaslamalarna tabi tutulamayacaklardir [71].

Homojen KVB’ler su ortak 6zellikleri tagimaktadirlar:
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e Tiim KVB’ler ayn1 pazar kosullarinda faaliyet gdstermelidirler. (Bu
durum 6zellikle kar-amacli olmayan KVB’ler i¢in gegerlidir) [2]

e Performanslarini en iyi sekilde temsil edecek, 6zdes girdi ve ¢iktilara
sahiptirler.

e Ayni hedeflere ulasmak icin g¢abalayan ayni tiir gorevlere sahip
birimlerdir.

Bir diger 6nemli nokta da analize dahil edilecek olan KVB’lerin homojen
olmasmin yani sira sayilarinin belirlenmesidir. Analize alimacak olan KVB’lerin
sayis1 yapilacak olan ¢aligmanin amacina ve performansi karsilastirilacak olan
homojen birim sayisina baghdir. Bu durum i¢in literatiirde yer alan bazi oneriler
su sekildedir.

e Ornek biiyiikliigii girdi ve ¢ikt1 say1s1 toplammin en az iki ya da ii¢
kat1 olmasi1 gerekmektedir [71].

e KVB’lerin sayis1 analizde kullanilacak olan girdi-¢cikt1 faktorleri
toplaminin en az 3 kat1 olmahdir [3].

Analize dahil edilecek KVB sayis1 fazla oldugunda, etkinlik sinirini
olusturacak olan yiliksek performansa sahip birim sayis1 elde etme olasiligir da
yiiksek olacaktir. Yiiksek KVB sayis1 girdi ve ¢iktilar arasmdaki tipik iligkileri
ayirt edici olarak tanimlama imkani saglamaktadir. Genel olarak KVB sayisi
arttikca analiz daha fazla girdi ve ciktiya uygulanabilmektedir. Fakat bir VZA
analisti bu konuda dikkatli olmali, KVB sayisini gerekmedikge arttirmaya
calismamalidir. KVB’lerin sayisinin arttirilmasinda dikkat edilmesi gereken en
onemli husus KVB’lerin homojenligidir. KVB sayismi arttrmak ugruna bir
aragtirmact heterojen birimleri analize dahil edip homojenlik kuralini

cignememelidir [71].

3.4.2. Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi

VZA sonuglari, analizde kullanilacak olan girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin
secilmesi ile dogrudan ilintilidir. VZA veri tabanh bir etkinlik 6lgme teknigi
oldugundan, yapilacak olan 6l¢iimiin saglikli olmasi i¢in iiretim teknolojilerini en

iyi sekilde temsil eden girdi ve ¢iktilarin segilmesi gereklidir [2, 72].
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Herhangi bir VZA uygulamasina iliskin en 6nemli zorluk girdi ve ¢iktilarin
belirlenmesi asamasidir. Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi silirecine yonelik 6zel
herhangi bir kural bulunmamaktadir ve girdi-¢ikt1 se¢im kriterleri oldukca
Ozneldir, yani uygulamaciya birakilmistir. Buna ragmen bazi ipuglar1 One
stirtilebilir [71].

Bir VZA c¢alismasi, ¢alisma ile ilgili kabul edilen tiim girdi ve ¢iktilarin
ayrintili listesinin olusturulmasiyla baslar. Bu asamada KVB’nin performansinin
iizerinde etkisi olan analize tabi tutulacak tiim girdi ve ¢iktilar listelenir. Nicel
(istatistiksel) ya da nitel (AHP, yoruma dayali, uzman goriisiinden faydalanan vb.)
yontemler yardimi ile analiz i¢in gereken en 6nemli girdi ve ¢iktilar secilebilir ve
boylece listede bulunan toplam girdi-¢ikt1 sayis1 gereken seviyeye diisiiriilmiis
olur. Bu filtrelemenin yapilmasinda asagida belirtilen sorular karar vericiye
yardim edebilir:

o Ilgili girdi ya da ¢ikti VZA calismasinin amaglarindan bir ya da
birkact ile iliskili mi?

o Illgili girdi ya da ¢ikti, KVB’lerin diger girdi ve ¢iktilar tarafindan
tanimlanamayan 6zelliklerini ele almakta mi1? [71]

Normal sartlar altinda, girdiler KVB’ler tarafindan fayda yaratmada
kullanilan kaynaklar ya da KVB’lerin performansini etkileyen faktorler olarak
tanimlanirken; ¢iktilar KVB’lerin faaliyetleri sonucu yarattig1 faydalardir. Fakat
bazen bir faktorii girdi ya da ¢ikt1 olarak siniflamak zorlagmaktadir. Ozellikle bazi
durumlarda bir faktér hem girdi hem de ¢ikt1 olarak degerlendirilebilir. Bdyle
durumlarda, bir faktoriin siniflandirilmasi o faktoriin etkin ya da etkinsiz olarak
nitelendirildiginde KVB’lerin yiiksek performans kaydedip kaydetmediklerini
kontrol etmektir. Bu sorunun cevabi evet ise faktor ¢ikt1 olarak; hayir ise faktor

girdi olarak kullanilabilir [71].

3.4.3. Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi
Homojen KVB’ler ve bu KVB’lere iliskin girdi ve ¢ikt1 kiimeleri
belirlenmesinden sonra sira veri toplama islemine gelecektir. Eger ki herhangi bir

KVBye ait girdi ve c¢ikt1 verilerine ulasilamiyorsa ya da ulagilan verilerin

dogrulugu, giivenilirligi siipheli ise bu KVB analizden ¢ikarilmalidir. VZA ile
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elde edilecek sonuglarin dogrulugu eldeki verilerin giivenilir olmasi ile dogrudan

iligkilidir.

3.4.4. VZA ile goreli etkinlik ol¢iimii

VZA modelleri girdi ya da ¢ikt1 yonelimli olmasmna ya da olmamasina,
Olgege gore getiri varsayimlaria vb. faktorlere gore siiflandirilabilirler. Elde
edilecek ¢iktilar segilen modele gore degisiklik gosterecektir. Uygun VZA
modelinin secilmesinde yararl olabilecek faktorlere deginilmesi gerekmektedir.

Model seciminde kullanilan girdiler kontrol edilemiyorsa ¢ikti yonlii bir
model; elde edilen ¢iktilar kontrol edilemiyorsa girdi yonlii bir model tercih
edilmelidir. Girdi ya ¢ikt1 kontroliine karar verilemedigi durumlarda ise toplamsal
modeller tercih edilmelidir [69].

Olgege gore sabit getiri veya Olcege gore degisken getiri modellerinin
secimi belirlenen uygulamaya gore degisim gosterecektir. KVB performanslariin
isleyis Olcegine bagli olmamasi beklendigi durumlarda (6rnegin biiyiik
monopollere iliskin performanslarin karsilagtirilmasinda) Slgcege gore sabit getiri
(CRS) modellerinin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Cogu diger durumda ise
Olcege gore degisken getiri varsayimi daha uygun bir varsayim olarak kabul

edilebilir [71].

3.4.5. Sonuclarin degerlendirilmesi

VZA’da son asama etkinlik skorlarinin elde edilmesinin ardindan sonuglarin
degerlendirilmesi asamasidir. Bir VZA uygulamasinin sonucunda
e Etkin KVB’ler
e Etkinsiz KVB’ler
e Etkinsiz KVB’ler tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlar1
e Etkinsiz KVB’lerin sahip olduklar1 girdiler ile {iretmesi gereken ¢ikt1
miktarlar1 (iyilestirme Onerileri)
e FEtkinsiz KVB’ler i¢in referans kiimesini olusturan birimler

belirlenmektedir [72].
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Charnes ve Cooper %100 tam etkinligin ancak asagida belirtilen kosullar
altinda gerceklesecegini One siirmiistiir.
Herhangi bir ¢iktinin degeri asagidaki kosullar diginda arttirilamaz.
¢ Bir ya da daha ¢ok girdinin degerinin artmasi
e Bir ya da daha ¢ok ¢ikt1 degerinin azalmasi
Herhangi bir girdinin degeri asagidaki kosullar disinda azaltilamaz.
e Bazi ¢giktilarin degerinde azalma olmast
e Diger ¢iktilarin degerinde artig olmast
Etkinlik hesaplamalar1 sonucunda her bir birim i¢in “0” ve “1” arasinda
(ylizde deger olarak: %0 ve %100 araliginda) degerler elde edilir. 1 ya da %100
etkinlik degerine sahip olan birimler analiz sonucu en iyi performans gosteren,
etkin birimler olarak nitelendirilirler. Birden az etkinlik degerine sahip birimler
goreli olarak etkinsiz birimler olarak kabul edilirler. Bu birimlerin etkinlik degeri
“1” den sapmalar1 goreli olarak etkinsizliklerini ifade etmektedir [73].
Degerlendirmeye alinan her bir KVB i¢in goreli etkinlik skorlar1 elde
edildikten sonra etkinsiz birimler ayr1 ayri incelenerek, bu birimleri etkin hale
getirebilmek icin alinacak onlemler belirlenmektedir. VZA etkinsiz birimlerin
etkin birimlerin uyguladig1 yontemleri 6rnek olarak onlara benzemeye c¢alismasi
varsayimi iizerine kurulmustur. Etkinsiz birimlerin 6rnek alacaklar1 etkin
birimlerden olusan kiimeye Referans Kiimesi adi verilmektedir. Bir referans
kiimesinde yer alan etkin karar birimleri etkinsiz karar birimlerine ne kadar
yogunlukta referans gosteriliyorsa referans o denli giicliidiir. Bu yogunluk karar
birimlerinin performanslariyla yakm iligkilidir [3, 74].
Sonuglarin degerlendirilmesinde en son asama ise etkinsiz KVB’ler i¢in
girdi veya ¢ikt1 miktarlarinda yapmasi1 gereken degisiklikler (iyilestirmeler)
Onerilecektir.

3.5. VZA Modelleri

VZA modelleri temel olarak kesirli programlama seklinde ifade
edilmektedir. Kesirli programlama modellerinin ¢6ziimii i¢in  Simpleks
algoritmasina benzer standart bir yontem bulunmamaktadir. Fakat olusturulan

kesirli matematiksel modelin 6zelliklerinde yola ¢ikilarak model dogrusal
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programlama modeli seklinde ifade edilebilir. Boylece VZA modeli standart bir
yontem yardimi ile ¢oziilebilecektir [6].

VZA modellerinin 6zellestirilmis bir dogrusal programlama modeli olmast;
dogrusal programlama modelleri i¢cin gegerli olan varsayimlarin VZA modelleri
icin de gecerli oldugu anlamma gelmektedir. Amag¢ fonksiyonu maksimizasyon
veya minimizasyon seklinde olabilen, sinirli kaynaklarin etkin kullanimina dayali
olan VZA modellerinde dogrusal programlama i¢in gegerli olan varsayimlar
asagida belirtilmistir [72]:

e Kesinlik (Modelin tiim katsayilarmin kesinlikle bilindigi)

e Orant1 (Hem amag¢ fonksiyonunda hem de kistilarda bir oranti
oldugu)

e Toplanabilirlik ( Tiim {iriinlerin birbirinden bagimsiz oldugu)

e Boliinebilirlik (Coziim degerlerinin tam say1 olmasinin gerekmedigi)

e Negatif olmama( Tiim degiskenlerin pozitif ya da sifir oldugu)

VZA modelleri ilgili smiflama kriterlerine gore farkli sekillerde
smiflandirilabilmektedir.

Etkin sinir tipleri agisindan irdelenen modeller, dlgege gore sabit getiri ve
Olcege gore degisken getiri modelleri olarak iki sinifa ayrilmaktadir. Bir diger
onemli siniflama kriteri de mevcut veri yapisidir. Karar vericinin girdiler lizerinde
denetimi var ise model girdi yonlii; karar verici eger daha ¢ok ciktilar ile
ilgileniyorsa ¢ikt1 lizerinde denetimi var ise ¢ikt1 yonlii VZA modeli secilebilir.
Yonelim tamamen karar vericiye baghdir. Ayrica girdi ya da ¢ikt1 yonlii model
secimi girdi ya da ¢iktnin birincil faktdr olmasina gore de degisim gosterebilir.
Ornegin sabit iiretim faktorleri ile iretim yapan endiistrilerde elde edilen ciktilar
onem gostermektedir. Dolayist ile ¢ikti yonlii model kullanimi daha anlamli
olacaktir.

Girdi ve c¢ikt1 yonli modellerin disinda yénelimsiz VZA modelleri de
bulunmaktadir. Bu modeller karar vericilerin girdi ve ¢iktilar iizerinde esanl
kontrolii oldugu, yani bir yandan girdileri minimize ederken diger yandan ¢iktilar1

maksimize edebilmenin miimkiin oldugu modellerdir [29].
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Cesitli siniflama kriterlerine gore (Olcege gore getiri, veri tipi) VZA
modelleri Sekil 3.2°de oldugu gibi smiflandirilabilir.

VZA Modelleri
| |
Olcege Gore Sabit Getiri Olcege Gore Degisken Getiri
| |
[ | | | | |
Ciktrya Yinelimsiz Girdiye Ciktiya Yonelimsiz Girdiye
Yonelik Yaonelik Yonelik Yonelik
CCR Gkt Yinelimsiz CCR Girdi BCC Giktt Toplamsal BCC Girdi
(Additive)

Sekil 3.2. Cesitli Kriterlere Gore VZA Modelleri [73]

CCR modellerinin ¢oziilmesiyle KVB’lerin toplam etkinligine iligkin
yorumlar yapilabilirken; BCC modelinin ¢6ziimii ile KVB’lerin teknik etkinlikleri

incelenmis olacaktir [2].

3.5.1. Girdi yonlii CCR modeli

Girdiye yonelik modellerde, belli bir ¢ikt1 bilesiminin en etkin sekilde elde
edilmesi amaci ile en uygun girdi bilesiminin ne olmasi gerektigi aragtirilmaktadir
[2]. Yani belli bir ¢ikt1 seviyesinde etkinligin saglanabilmesi i¢in girdilerin ne
kadar azaltilabilecegi aragtirilir.

Charnes ve ark. [28], tarafindan ilk defa Onerilen girdiye yonelik oransal
model temel olarak sanal ¢iktilarin sanal girdilere oraninin belirli kisitlar altinda
maksimize edilmesine dayanmaktadir.

n adet KVB den olusan bir kiimede j. KVB’nin ( j=1,2,...,n) m adet girdi
kullanarak (xl.j ;i=1,2,...,m), sadet ¢ikt1 (yrj; r=12,..,s) irettigi varsayilir.

Girdi 7 ya da ¢ikt1 »’ ye atanan ¢arpanlarin maliyetleri (fiyatlart) u, ve v, ’ler

bilindigi takdirde klasik fayda/maliyet teorisinden yola c¢ikilarak j. KVB’ ye
iliskin etkinlik degeri e, ; agwrliklandirilmis ¢iktilarm agirhiklandirilmis girdilere

orani olarak tanimlanabilir [76].
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Bu fayda/ maliyet orani verimlilik oranmin temelini olusturmaktadir. Girdi

(3.1

¢

ve ¢iktilara yonelik maliyet ¢arpanlarinm bilinmedigi durum i¢in Charnes ve ark.
[28], etkinligi Olciilmek istenen KVB’ye iligkin carpanlarin dogrusal olmayan
programlama problemi ile c¢oziilerek elde edilmesini Onermislerdir. Sabit
carpanlarin bilinmeyip dogrusal olmayan programlama problemi ile ¢oziilerek
elde edildigi bu durumda; esitlik (3.1)’deki oranin pay kismi sanal ¢iktilar, payda
kismu ise sanal girdiler olarak adlandirilmaktadir. VZA uygulamalarinda dnceden
belirlenmis sabit ¢arpan (agirliklar) yerine, probleme iliskin en iyi sonucun elde
edilmesini saglayan degisken carpanlar kullanilmaktadir. KVB, nun etkinligini
Olgmek i¢in kullanilacak olan kesirli programlama modeli asagida belirtilmistir
[76, 29].

Modell: Kesirli Programlama Modeli

Amag fonksiyonu;

duy,

”

Z vi xia

i

e, = max

Kisitlar;

Zury,j —Zv,.xij <0, Vj igin
u.,v,>¢e Vr,i igin (3.2)

Burada ¢, sifirdan biiyiik cok kiiciik bir sayiy1 -genellikle (& <107°) ifade
etmektedir. Arsimedgil olmayan biiyiiklik ad1 da verilen ¢ degeri degiskenlerin
negatif olmasmi ve dual problemdeki aylak degiskenlerin amag¢ fonksiyonunun
degerini etkilemesini engellemektedir [72, 76, 18].

Model 1’deki ilk kisit, modeldeki tiim KVB’lere iligkin sanal ¢iktilarin sanal
girdilerden kiiclik olmasi1 gerektigini; yani KVB’lerin sanal ¢ikty/sanal girdi
oraninin 1’den kiigiik ya da esit olmasin1 saglamaktadir. Modelin ¢oziilmesi ile
elde edilen degerler goreli etkinlik degerleridir. Modell, her bir KVB i¢in ayr1
ayr1 ¢oziilmelidir [1, 71].
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Yukaridaki modelin ¢oziilmesi ile sonsuz ¢oziim elde edilebileceginden

Charnes ve Cooper’in (1962) kesirli programlama teorisinden faydalanarak;

-1
M =tu. , v, =tV ve t:(z vixioJ degisken degisiklikleri yapilarak Modell

1

dogrusal programlama modeli sekline doniistiiriilebilir [76, 68]. Bu model VZA
literatiiriinde ¢arpan modeli olarak da adlandirilmaktadir ve matematiksel formu
asagida verilmistir. [6, 76]

Model2: Dogrusal Programlama Modeli

Amag fonksiyonu;
eO = maXZlurym

Kisitlar;

ZVixio =1
z,u,yrj —Zv[x,.j <0 Vj icin

u.,v,>¢ Vr,ii¢in (3.3)

Her dogrusal programlama probleminin kendisi ile iligkilendirilen bir eg
problemi  bulunmaktadir. Problemin kendisi “primal” problem olarak
adlandirilirken esi “dual” problem olarak adlandirilmaktadir. Bu problemlerin
optimal sonuclar1 var ise tektir. Bazi durumlarda primal problem yerine onun
duali olan dual problemin ¢oziilmesi daha kolay olacaktir [77].

Dogrusal programlama modelinin ¢dziimiiniin zaman alic1 olmasi, referans
kiimelerinin ya da ihtiya¢ fazlasi girdi ve ¢iktilarin belirlenmesinin zorlugu nedeni
ile Model2’nin duali alinarak girdiye yonelik zarflama modeline ulasilir [78, 76].
Model3: Zarflama Modeli

Amag Fonksiyonu;

e, = min 0, —g(Zs,f +Zsl._j
r i

Kisitlar;
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Z/”tjxy.+si’ =0x,, i=12,...m
J

zﬂ']-yri—i_‘g;:ym’ 1”21,2,...,.5‘

j

Ay 87,8 20, 6,smursiz Vr,i, j igin (3.4)
Burada;

6,: KVB,’ya ait girdilerin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini gosteren
biizlilme katsayis1

A;: j. KVB’nin alacagi yogunluk degeri

5. KVBy nun 1i. girdisine ait artik degisken (girdi fazlasr)

s, KVBy nun r. ¢iktisina ait artik degisken (¢ikt1 azlign)

olarak tanimlanmaktadir.

Kesirli modeldeki oran seklindeki amag¢ fonksiyonu degeri 1’e esit oldugu
takdirde, dogrusal programlama modelinde e =1, zarflama modelinde ise € =1
olmasinin yaninda artik degigkenler s, = 0 ve s."= 0 oldugu takdirde KVB,CCR
etkin olarak nitelendirilir. e, =1 olmasma ragmen artik degiskenlerden en az biri
0’dan farkli olmas1 durumunda ise ilgili KVB’ye zayif etkin KVB adi verilir. Eger
KVB etkin ise bu durumda referans kiimesinde kendisi yer alacaktir ve 4,=1
olacaktir. Girdi-¢gikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmasina gerek
duyulmamaktadir. Eger ki KVB etkin degilse bu durumda biiziilme katsayis1 6,
1’den kiiciik olacaktir [74, 78, 1, 69].

Etkin olmayan KVB’nin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin

olusturdugu kuramsal birim asagidaki sekilde hesaplanir [6].

X, =Y A%, (3.5)
j

ym :zﬂ’jy;j (36)
J

ya da

=0 x —s
xIO Ox() Sl (3.7)

+
yro :yo+sr
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Etkinsiz KVB, (6, <1) tim ¢iktilarin1 s,” kadar arttirarak ya da her bir

girdisini (1 -0, )xm +s,” kadar azaltarak etkin hale gelebilir [78].

3.5.2. Cikt1 yonlii CCR modeli

Cikt1 yonlii modellerde belirli bir girdi seviyesinde etkinligin saglanmasi

icin ¢iktinin ne kadar arttirilmasi gerektigi arastirilir. Cikt1 yonli  kesirli

programlama modeli asagida verilmistir.

Modell: Kesirli Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu;

Z Vi xio

i

DY,

e, =min

Kisitlar;
Z VX
. >1 Vj igin
Z ury;j
u.,v,2¢g Vr,i igin

C1ikt1 yonlii dogrusal programlama modeli asagida verilmistir.

Model2: Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu;

e, =min Z VX,
i

Kisitlar;

Dy, =1

Zvixij —z,uryrj 20 Vj i¢in
M.V, 2 Vr,i igin

Modelin duali olan zarflama modeli asagida verilmistir.

Model3: Zarflama Modeli

Amag Fonksiyonu;
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e, =max 3, +8(2Sr+ +ZS,._)
r i

Kisitlar;
Z/Ijxij-i-s; =X, i=L2,..,.m
J
Zﬁf/‘yrj"'sr+ =ﬂ0ym r=12,..,s
J
Ay 87,8 20, B smusiz Vr,i,j igin (3.10)
Model3’te;

B, : Genisleme katsayis1 (KVB,’ya ait girdilerin sabit tutularak ¢iktilarmin
ne kadar arttirilabilecegini gosterir)
A;: j. KVB’nin alacag1 yogunluk degeri
5. KVBy nun 1i. girdisine ait artik degisken (girdi fazlasr)
s, KVBy nun r. ¢iktisina ait artik degisken (¢ikt1 azlign)
olarak tanimlanmaktadir.
[8,4,79]

Modell ve Model2’de e =1; Model3 de ise =1 olmasmm yaninda artik
degiskenler s, = 0 ve s.'= 0 olmas1 KVB,’m etkin olmast igin yeterlidir. Ayni
kosullar Olcege gore degisken getiri varsayimina dayanan girdi ve ¢iktr yonlii
BCC modelleri i¢in de gegerli olacaktir.

Etkinsiz KVB, (6, <1) tiim girdilerini s,” kadar azaltarak ya da her bir

ciktisini (1 -B, ) v, +s," kadar arttirarak etkin hale gelebilir [78].

3.5.3. Girdi yonlii BCC modeli

Banker ve ark.[10], 1978 yilinda Charnes ve ark. [28] tarafindan Onerilen
modeli  Olgege gore degisken getiri varsayimini saglayacak sekilde
gelistirmislerdir. Girdiye yonelik BCC oran modeli asagida verilmistir.

Modell: Kesirli Programlama Modeli

Amag fonksiyonu;
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zuryro _uo
e, =max —

Z vi xio

i

Kisitlar;

Zu,,yrj -u, —Zv[x,.j <0 Vj i¢in

u,v,2¢g Vr,i igin

u,, isaret sinirsiz (3.11)

Denklem (3.11)’in denklem (3.2)’den farki, isaret smnir1 bulunmayan u,

karar degiskeninin modelde yer almasidir.
Kesirli dogrusal programlama modelinden yola ¢ikilarak elde edilen girdi
yonlii BCC dogrusal programlama modeli asagida verilmistir.

Model2: Dogrusal Programlama Modeli

Amag fonksiyonu;

el) =maXZIUrym_lu0

Kisitlar;

Z vx, =1

z:l’tryrj_ﬂo_zvl‘xlj SO vj lgln

MV, 2E

4, , siirlandirilmamis (3.12)

Denklem (3.12)’in denklem (3.3)’den farki, isaret sinir1 bulunmayan karar

4, degiskeninin modelde yer almasidir.

Model2’nin duali olan ¢ikt1 yonlii BCC zarflama modeli asagida verilmistir.

Model3: Zarflama Modeli

Amag Fonksiyonu;

e, = min 90—5[ZS,++ZS[_)
r i

Kisitlar;

51



@ ANADOLU UNIVERSITESI

S =1
=

A, 87, s >0, @ :smirlandirilmamis Vr,i, j igin (3.13)

J i r
[76]
Denklem (3.13)’iin denklem (3.4)’ten farki, konvekslik kosulu olan

Z/Ij =1 kisitin1 igermesidir. [76]

J=1

Etkinsiz KVB, (6, <1) tim ¢iktilarin1 s," kadar arttirarak ya da her bir

girdisini (1 -0, )xm +s,” kadar azaltarak etkin hale gelebilir [78]

3.5.4. Cikt1 yonlii BCC modeli

Kesirli dogrusal ve zarflama modelleri agagida verilmistir.

Modell: Kesirli Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu;
szxzo -V,
Zu Vo

e, =min—‘e———

Kisitlar;

Z viX; =V,

|
2P,

u.,v,z2¢g Vr,i i¢in

Vj i¢in

v, isaret smirsiz (3.14)

Model2: Dogrusal Programlama Modeli

Amag Fonksiyonu;
ea = min Z Iuixio - /ua

Kisitlar;
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DY, =1

Z/uixij —H, _Zuryrj >0

MV, 2E
4, , smirlandiriimamig (3.15)

Model3: Zarflama Modeli

Amag Fonksiyonu;

e, =max f3, +5[25r+ +2si_j
i

I

Kisttlar;

lexij ts, =X, i=12,...m
j

zﬂ']‘y”fﬁ_slfzﬂoym r:1,2,...,s
j

S =1
j=1

Ais ;s s,

+

>0, A, :smirlandiriimamis Vr,i, j i¢in (3.16)
[8,4,79]
Etkinsiz KVB, (6 <1) tiim girdilerini s,” kadar azaltarak ya da her bir

ciktisini (1 -B, ) v, +s," kadar arttirarak etkin hale gelebilir [78]

3.5.5. Toplamsal modeller

CCR ve BCR modelleri radyal projeksiyon modelleridir. Girdi yonlii
modellerde ¢iktilar sabit tutulurken girdiler oransal olarak azaltilmaktadir. (Cikt1
bazli modellerde de girdiler sabit tutulup ¢iktilarda oransal bir artisa gidilmektedir)
Charnes ve ark. (1985) , girdi ve ¢ikt1 yonlii modelleri tek bir modelde birlestiren
toplamsal ya da Pareto- Koopmans modelini 6nermislerdir. Bu model sayesinde
karar verici ayn1 anda girdilerin azalmasi ve ciktilarin arttirilmasi amacina

ulasacaktir [76].
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3.6. Olcege Gore Getirinin Belirlenmesi

CCR zarflama modelinin modelinin ¢oziilmesi ile elde edilen toplam 4,
toplamlar1 ya da BCC ¢arpan modelinin ¢oziilmesi ile elde edilen u, ’lar dlcege

gore getirinin belirlenmesinde kullanilmaktadir [80].
i.  Eger Z/Ij =1 ise KVB’nin 6l¢ege gore sabit getiri (CRS) altinda
=

faaliyet gosterdigi,
ii. Eger Z/lj <1 ise KVB’nin dlcege gore artan getiri (IRS) altinda
j=I
faaliyet gosterdigi,

iii.  Eger le >1 ise KVB’nin dlcege gore azalan getiri (DRS) faaliyet
j=1

gosterdigi soylenebilmektedir.

u, yardim ile;
i.  Eger u,=0 ise KVB’nin 6lgege gore sabit getiri (CRS) altinda
faaliyet gosterdigi
i. Eger u, <0 ise KVB’nin 6lgege gore artan getiri (IRS) altinda
faaliyet gosterdigi
iii.  Eger u, >0 ise KVB’nin 6lgege gore arzalan getiri (DRS) altinda

faaliyet gosterdigi sdylenebilmektedir.
3.7. VZA Ciktilarmn Ileri Analizler i¢in Kullanimi

Bazi durumlarda VZA’dan elde edilen etkinlik sonuc¢larinin ileri analizlerle
degerlendirilmesi gerekmektedir. Literatiirde goriilen bircok uygulamada VZA
sonuglar1 tlizerine regresyon analizi, temel bilesenler analizi ve Malmquist
verimlilik endeksi yaklagimi vb. gibi ileri (ek) analizler yapilmistir. Regresyon
analizleri VZA etkinlik sonug¢larinda kontrol edilemeyen faktorlerin etkisini
filtrelemede kullanilabilir. Malmquist verimlilik indeksi ile etkinliklerin zamanla

degisimleri incelenmektedir [71]. Sonraki altboliimlerde VZA’da ‘2. Asama
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Analizleri” olarak da bilinen ¢oklu dogrusal regresyon modeli ve tobit regresyonu

ele alinacaktir.

3.7.1. VZA etkinliklerinin regresyon analizi ile incelenmesi

Su ana kadar ele aldigimiz girdi ve ¢ikt1 degiskenleri KVB’lerin kontrolii
altinda degiskenlerdir; yani VZA’da kontrol edilebilir degiskenler olarak
tanimlanmaktadirlar. Fakat bazi durum veya problemlerde tiim girdi ve ¢iktilar
KVB’lerin kontrolii altinda bulunmamaktadir. Bu tir degiskenler ise kontrol
edilemeyen degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Ornek verilecek olursa egitim
sektdriinde; sosyo-ekonomik kosullar, ailenin refah durumu ya da yasam alani
kontrol edilemeyen girdilere 6rnek olarak verilebilir [57].

Regresyon analizi (basit ya da ¢oklu dogrusal) VZA’da etkinlik skorlarmin
kontrol edilemeyen degiskenler tarafindan ne derecede etkilendigini ortaya
koymak i¢in kullanilmaktadir. Bu modelde etkinlik sonuglar1 bagimli degisken;
kontrol edilemeyen degiskenler ise agiklayici degiskenler olarak ele alinacaktir
[71].

Coklu dogrusal regresyon modeli [17]:

E=a,+az+az, vtz +..taz, +te=az+e (3.17)
seklinde verilmistir.

Esitlik (3.17)’de bulunan & , modelin tamamen etkinlik degerlerini

agiklamadigmi gosteren hata terimidir. ¢, regresyon modeline iligkin regresyon
sabitidir. Q,,ay,...,q, regresyon katsayilari; Z)5Zy5ees 2, ise kontrol edilemeyen

girdiler ve £’ de tahminlenecek etkinlik degerleridir.

Regresyon modelinin anlamlili§i /' sinamasi ile; regresyon katsayilarimin
smanmast ile ¢ smamasi ile yapilmaktadir.

¢t smamasina iliskin hipotezler:

H,:a, =0 (i=0,12,...,9)

H :a,#0 (i=0,12,..,q)

seklinde olusturulacaktir.
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Smama sonucundan elde edilen p olasilik degeri, smnamaya iliskin anlam
diizeyi o degerinden kiigiik oldugu takdirde ( p <«a) H, hipotezi reddedilecektir.
Bu durumda ele alman regresyon katsayisi «, min %100*(1-«) giivenle

istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagilir.

F smamasina iliskin hipotezler:

H:a,0,,..,a,=0
H,: Enazbir o, #0 (Vgigin)

Seklinde olusturulacaktir.

Smama sonucundan elde edilen p olasilik degeri, smnamaya iliskin anlam
diizeyi o degerinden kiigiik oldugu takdirde ( p <« ) H, hipotezi reddedilecektir.
Bu durumda modelin %100*(1-«) giivenle istatistiksel olarak anlamli oldugu

sonucuna ulasilir.

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli’ne ait detayli bilgi [80] nolu kaynaktan
elde edilebilir.

Coklu Dogrusal Regresyon Modeli uygulamalar1 literatiirde olduk¢a yaygin
olarak goriilmesine ragmen, teorik olarak tatmin edici olmayan bir o6zellige
sahiptir. Etkinlik degerleri O ile 1 arasinda degerler alirlar ve ¢ogu etkinlik degeri
1’ e yakin degerlere sahiptir. Regresyon modellerinde tahmin yapilirken bu husus
gdz Oniline alinmamaktadir. Sansiirlii regresyon uygulamasi olarak bilinen Tobit

Modeli bu problemin ¢dziimii i¢in kullanilabilmektedir [17].

3.7.2. Tobit regresyonu

Bagimli degiskenin sansiirlendigi durumlarda tahminlenecek olan bagimli
degiskenin bazi degerleri tiim durumlarda gozlenememektedir. Belirli aralikta
gozlenen bagimli degisken degerleri tek bir deger olarak atanmaktadir. Boylelikle
dogrusal regresyon ile elde edilen tahminlerin yanlili§1 ortadan kalkacaktir. Bu

durumda tahminlenecek olan VZA’daki etkinlik degerleri sansiirlii bir stokastik

56



@) ANADOLU UNIVERSITESI

degisken olmaktadr ve sifirin altindaki degerleri sifira; 1’in {lizerinde gozlenen
degerler de 1’e atanacaktir. ilgili regresyon modeli asagida verilmistir [17]:

0, Eger az+&<0
E=Xaz+¢, Eger O<az+e<l1 (3.18)
1, Eger az+e>1

3.8. VZA Giiglii ve Zayif Yanlan

Her analizde olabilecegi gibi VZA’nin da avantaj ve dezavantajlari

bulunmaktadir.

3.8.1. VZA giiclii yonleri

e VZA uygulamasi KVB i¢in gerekli girdi ve ¢iktilarin tanimlanmasi
ile karar vericinin iiretim siirecini daha iyi tanimasini saglar [73].

e VZA analizinin en 6nemli 6zelligi nesnel bir analiz olmasidir.
VZA’da etkinlik skorlar1 sayisal verilerden elde edilir, insanlarin
oznel yargilar1 kullanilmaz. VZA eldeki veriyi en uygun sekilde
nesnel olarak degerlendiren bir aragtir [71].

e Girdi ve ¢iktilar farkli birimlere sahip olabilirler. Herhangi bir
doniisiim yapilmasma gerek yoktur. Ornek verilecek olursa parasal
birimlerle (kisi basina diisen gayri safi milli hasila), ¢aligan sayisi
analizde birlikte kullanilabilir. [2, 5, 71].

e Istatistiksel performans analizi metotlarindan farkli olarak, VZA
parametreye dayali bir yontem olmayip, girdi ve ¢iktilara arasindaki
iliskinin fonksiyonel formuna iligskin varsayimlar gerektirmez [71].

e Birden fazla ve girdi ve ¢iktiya sahip KVB’lerin etkinliklerinin
belirlenmesinde kolaylikla kullanilabilir [2, 5].

e Girdi ve ciktilara iligkin agirliklar modelin ¢oziilmesi ile elde edilir
[73].

o VZA, goreli etkinligi hesaplarken her bir KVB i¢in ayr1 ayr1 model
olusturur ve en iyi ¢6ziimil sunar. Ayrica, her bir etkinsiz KVB i¢in

neler yapilmasi gerektigine dair oneriler sunar [74].
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VZA’da etkinlik sinir1 en iyi KVB’ler tarafindan olusturulurken,
regresyon analizinde etkinlik sinir1 ortalamalara performanslara gore
belirlenmektedir.

VZA’da her bir KVB i¢in teknik ve oOlgek etkinligi ayri ayri
hesaplanabilir. Dolayisiyla, KVB’lerin etkinsizliklerinin kaynagi da

ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir.

3.8.2. VZA zayif yonleri

VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugundan elde edilen
sonuglara istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur [71].
VZA ile mutlak etkinlik degerleri elde edilmez. VZA sonucu elde
edilen etkinlikler goreli etkinliklerdir [73].

VZA bir u¢ deger teknigi oldugundan Ol¢iim hatalart ve ug
degerlerden kolaylikla etkilenebilecektir [71].

Girdi ve ¢ikt1 se¢imi etkinlik analizinde ¢ok Onemli bir asamadir.
Kritik bir girdi ya da ¢ikt1 arastirma disinda birakildiginda sonuglar
yanli ve yaniltici olabilmektedir [3].

VZA modelleri tek bir zaman periyodu i¢in yapildigindan analiz
statiktir, yani kesit analizidir. Fakat gercek yasamda {iiretim siireci
dinamik bir 6zellik gostermektedir. Farkli periyodlara ait verilerin
degerlendirilmesi i¢in bazi indirgeme faktorlerinin kullanilmasi
gerekmektedir [73].

Baz1 girdi ve c¢iktilarin ¢ikti Slgiilerinin nitel oldugu durumlarda
sonuclarin giicliiliigii azalmaktadir [73].

VZA’da etkinlik degerleri KVB sayis1 kadar dogrusal programlama
problemi ¢oziildiikten sonra elde edilir. Dolayisiyla konu ile ilgili
teknik bilgisi bulunmayanlara ¢ok girdi ¢iktili VZA siireclerinin
aciklanmasi kolay olmayacaktir [71].

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in her bir KVB’ye ait bir dogrusal
programlama modeli olusturulup, bu modelin ¢oziilmesi gereklidir.

Ozellikle ¢ok fazla KVB ve girdi-giktinin bulundugu iiretim
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sireglerinde  VZA problemlerinin ¢dziimii zaman alict ve zor
goziikmektedir. Fakat giinlimiiz bilgisayarlarinin hesaplama giicii

yardimi ile bu durum bir sorun teskil etmeyecektir [71].
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4. UYGULAMA

4.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Verimlilik ve etkinlik, tiim diinya {ilkeleri egitim sistemlerinde oldugu gibi
Tiirk Egitim Sistemi i¢cin de 6nemli bir sorun teskil etmektedir. AB aday1 olan ve
son yillarda sosyo - ekonomik gostergelerde asama kaydeden Tiirkiye egitimde de
AB iilkeleri verimlilik ve etkinlik seviyelerini yakalamak arzusundadir. AB
iilkeleri seviyelerini yakalayabilmek i¢cin de Oncelikle kendi ilkogretim,
ortaggretim ve yiiksekdgretim egitim sistemlerinde eldeki kaynaklari en etkin
sekilde kullanarak etkinligini en {ist seviyeye c¢ekmek zorundadir. Egitim
sistemlerinin performansinin degerlendirilmesi ile ilgili yapilan ¢caligmalarda baz1
performans belirleyicilerine gore bolgelere, illere ve egitim kurumlarina gore
etkinlik degerleri arasinda biiyiik farklar gozlenmektedir. Bu farkliliklarin
azaltilmasi egitimde firsat esitliginin yakalanmasi hususunda 6nem arz etmektedir.

Kiranoglu [57], VZA kullanarak Tirkiye’deki illerin orta Ogretim
etkinliklerini dl¢iimlemistir. Analizde, Ogretmen/Ogrenci orani, Derslik/Ogrenci
oran1 ve Okul/Ogrenci orani girdi olarak; esit agirlikli, sayisal ve sézel Ogrenci
Se¢cme Smavi (OSS) sonuglari ise ¢ikt1 olarak ele almmistir. Analiz sonuclar
bolgeler ve illere gore farklilik gostermistir. Ayrica, daha sonra ileri asama
analizlerinde etkinlik sonug¢larmin sosyo-ekonomik faktorler tarafindan etkilendigi
sonucuna varmistir.

Daha once Tiirk Egitim Sistemlerine iligkin ilkokullarin, ortaokullarin,
iiniversitelerin, tiniversite fakiiltelerinin goreli etkinliklerinin belirlenmesi lizerine
bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Fakat iiniversite boliimleri bazinda gerek verilere
ulagsmanin zorlugu gerek de ilgili kiyaslamalarin daha c¢ok makro boyutta
(fakiilteler ve liniversiteler) incelenmek istenmesinden dolay1 bdliimlere iliskin
VZA uygulamalarina ¢ok az rastlanmaktadir.

Bu amagla aragtirmada Tiirkiye’deki 6rgilin ve ikinci 6gretim programlari
bulunan devlet ({iniversitelerinin Istatistik Boliimlerinden girdi-gikt1 veri
kiimelerine ulasilabilen 18’inin goreli etkinlikleri karsilastirilip, etkinsiz boliimler

(KVB’ler) i¢in girdi ve ¢iktilara yonelik iyilestirme Onerileri sunulacak ve elde
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edilen etkinlik skorlarmin g¢evre faktorlerinden etkilenip etkilenmedigi ortaya
konulacaktir. Ayrica etkinsiz KVB’lerin etkinsizlik kaynaklari1 belirlenmeye
calisilacaktir.

Arastirmanin boliim, fakiilte ve iiniversite yonetimlerine, diger KVB’lere
kiyasla nerede bulunduklarina dair ipuglar1 vermesinin yani sira elde edilen
sonuglar ve performans belirleyicilerin istatistik boliimiinde okumay1 diisiinen

aday Ogrencilere de yol gosterici olabilecegi diisiiniilmiistiir.

4.2. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

Calisma kapsaminda KVB’ler girdi ve c¢ikti1 verilerine ulasilan, devlet
{iniversitelerinin orgiin egitim veren 18 adet Istatistik, Istatistik ve Bilgisayar
Bilimleri boliimlerinden olusmaktadir. Boliimler benzer ¢iktilar1 benzer girdiler
kullanarak elde etmislerdir. Dolayisiyla KVB’ler bu agidan homojenlik kosulunu
saglamis bulunmaktadir. Ayrica girdiler oran degiskenleri, ciktilar ise KPSS
(Kamu Personeli Se¢gme Sinavi) ham puanlarmin ortalama degerleri oldugundan
girdi ve ¢iktilarin kendi i¢lerinde de homojenlik saglanmigtir.

Ayrica KVB sayillar1  ve degisken sayilar1 arasindaki  iliski
degerlendirilmelidir. n =18, m =2 ve s =3 olmak lizere;

18 >3(2+3) oldugundan KVB’ler girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplaminin

3 katindan fazla oldugu i¢in daha once 3.4.1 numarali boliimiinde bahsedilen

kosulun gegerliligi saglanmis olacaktir.

4.3. Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Belirlenmesi

Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi VZA uygulama asamalarindan ikincisi olup,
belki tiim analizin en 6nemli asamasidir. Cilinkii etkinlik sonuglar1 segilen girdi ve
ciktilara gore tamamen degisiklik gosterecektir. Bu nedenle KVB’lerin tiiriine
amacma gore ve tlretim silireglerini en iyi sekilde temsil edecek olan girdi ve
ciktilarin segilmesi gerekmektedir. Daha 6nceki ¢alismalardan ve yapilan literatiir
taramasindan yola ¢ikilarak elde edilen veriler Tablo 4.1’ de verilmis ve verilen

veriye ait degiskenlerin siniflandirilmasi asagidaki sekilde yapilmastir.
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Tablo 4.1. Tiirkiye'deki Istatistik Boliimlerine liskin Veriler

) o _Lisans Lisansiisti KPSS KPSS _KPSS
ISTATISTIK Ogrenci / Ogrenci / Genel Genel Istatistik
BOLUMLERI Ogretim Ogretim Yetenek Kiiltir Alan
Uyesi (X4) | Uyesi (X2) | Sonuglarn | Sonuglan | Sonuglan
(Y4) (Y2) (Ya)
Afyon
Kocatepe 95,75 5 36,89 20,33 7,92
Universitesi
Anadolu 23,65 0,88 35,27 19,74 8,1
Universitesi ! ! ! ! ’
Ankara
Universitesi 39,58 8,75 41,21 25,19 13,81
Cukurova
Oniversitesi 85,14 4 38,98 23,69 8,08
Dokuz Eyliil
Universitesi 48,58 5,92 39,99 20,53 10,49
Ege
Oniversitesi 91,5 3,5 39,11 21,01 9
Eskisehir
Osmangazi 47,86 2,36 36,05 20,55 8,05
Universitesi
Firat
Universitesi 90,2 2,6 33,79 20,84 5,8
Gazi
Universitesi 37,35 4,57 39,56 24,5 13,35
Hacettepe
Universitesi 29,63 4,06 42,47 25,52 15,52
Karadeniz
Teknik 49,5 4,25 38,18 25,32 7,62
Universitesi
Mimar Sinan
Giizel Sanatlar 26,09 4,36 39,11 21,46 6,94
Universitesi
Mugla Sitki
Kogman 44,83 5,5 37,78 21,41 7,35
Universitesi
Ondokuz
Mayis 52,45 6,91 34,82 22,21 7,22
Universitesi
Orta Dogu
Teknik 29,11 3,67 46,03 24,17 16,61
Universitesi
Selguk
Oniversitesi 82,75 8,63 35,68 22,55 7,06
Sinop
Universitesi 44,6 0,6 31,77 16,26 9,57
Yildiz Teknik
Oniversitesi 50,89 4,22 42,15 21,12 9,22
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Girdiler

1. Lisans Ogrenci / Ogretim Uyesi (X;): Boliim bazinda 2012 yilinda 6grenimi
stirdiiren lisans 0grencisi sayismin bdlimiin sahip oldugu 6gretim iiyesi sayisina
oranidir. Baska bir deyisle istatistik boliimlerinde 6gretim iiyesi basina diisen
lisans dgrencisi sayisidir. Ogretim iiyeleri ise ilgili iiniversite ¢atis1 altinda ¢alisan
yardime1 dogentler, dogentler ve profesorlerden olugsmaktadir.

2. Lisansiisti Ogrenci / Ogretim Uyesi (Xp): 2012 yilinda istatistik
boliimlerinde 6grenimini siirdiiren yiiksek lisans ve doktora dgrencileri toplaminin
Ogretim liyesi sayisina oranidir.

Ciktilar

1. KPSS Genel Yetenek Sonuclar (Y)): Istatistik Boliimii 6grencilerinin KPSS
siav1 genel yetenek alaninda elde etmis oldugu ham puan ortalamalaridir.

2. KPSS Genel Kiiltiir Sonuclan (Y,): Istatistik Boliimii 6grencilerinin KPSS
smavi genel kiiltlir alaninda elde etmis oldugu ham puan ortalamalaridir.

3. KPSS istatistik Alan Sonuclar (Y3): Istatistik Boliimii 6grencilerinin KPSS
smavi istatistik alaninda elde etmis oldugu ham puan ortalamalaridir.

Kontrol Edilemeyen Girdiler

1. Boliim Taban Puanlan (Z;): Bolimlere giris icin gerekli minimum LYS
(Lisans Yerlestirme Sinavi) sinav sonuglaridir.
2. Kontenjanlar (Z;): YOK tarafindan belirlenen bdliimlerin  her yil

alabilecekleri maksimum 6grenci sayisidir.

Tablo 4.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler Minimum Maksimum | Ortalama | Standart Sapma
Xy 23,65 95,75 53,8589 24,16386
X, 0,60 8,75 4,4322 2,20845
Y, 31,77 46,03 38,2689 3,47347
Y, 16,26 25,52 22,0222 2,38363
Y; 5,80 16,61 9,539%4 3,15860
A 192,96 401,29 261,4200 53,57633
Z, 52,00 108,00 76,4444 16,65294

Tablo 4.2°de VZA uygulamasia dahil edilecek degiskenlere iligkin tanimlayici

istatistikler verilmistir. Burada bdliim taban puanlarinin ve 6gretim elemani bagma
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diisen lisans Ogrencisi sayist degiskenlerinin standart sapmalarmin yiiksekligi
goze ¢arpmaktadir.
Tablo 4.3’te girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki dogrusal iliskinin yoniinii ve

kuvvetini belirleyen korelasyon katsayilar1 verilmistir

Tablo 4.3. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri Arasindaki Korelasyonlar

Xi X, Y, Y, Ys
X, Korelasyon Degeri 1,000 0,145 -0,329 -0,164 | -0,488
Olasilik degeri (2 yonlii) 0,566 0,183 0,516 | 0,040
X, Korelasyon Degeri 0,145 1,000 0,258 | 0,505 | 0,085
Olasilik degeri (2 yonli) 0,566 0,301 0,033 | 0,739
v Korelasyon Degeri -0,329 0,258 1,000 | 0,645 | 0,731
Olasilik degeri (2 yonlii) 0,183 0,301 0,004 | 0,001
v, Korelasyon Degeri -0,164 0,505 0,645 | 1,000 | 0,494
Olasilik degeri (2 yonli) 0,516 0,033 0,004 0,037
v, Korelasyon Degeri -0,488 0,085 0,731 | 0,494 | 1,000
Olasilik degeri (2 yénli) 0,040 0,739 0,001 0,037
*. Korelasyon degeri 0,05 anlam diizeyinde 6nemlidir.
** Korelasyon degeri 0,01 anlam diizeyinde 6nemlidir.

Korelasyon degeri —1<r <1 araliginda deger almakta, u¢ yonlerde pozitif
ve negatif tam iligki; » =0 durumunda ise iliskisizlikten bahsedilecektir. Girdi ve
cikt1 degiskenleri arasinda ¢ok yiiksek korelasyon goriilmemekte, dolayisiyla
VZA modelinde kullanilmamalari i¢in bir sakinca bulunmamaktadir. Goriilen en
yiiksek iki korelasyon degeri KPSS Istatistik Alan Sonuglar1 ile Lisans Ogrenci/
Ogretim Uyesi arasinda (-0,488) ve Lisansiistii Ogrenci/ Ogretim Uyesi ile KPSS
Genel Kiiltiir Sonuglar1 arasinda (0,505) goriilmektedir.

4.4. Verilerin Elde Edilmesi ve Giivenilirligi

Celikoglu ve Suner [81], yapmis olduklar1 ¢alismada 2012 yilin1 temel
alarak Tiirkiye’deki Istatistik Béliimlerinin profillerini ¢ikarmuslardir. Calismada
boliimlere ait Ogrenci sayilari, kontenjanlar, akademik kadrolar ve Ogretim
programlarina iliskin veriler bilgi formlar1 araciligiyla toplanmus, ilgili istatistikler
elde edilmis ve 6zetlenmistir. Ayrica, Istatistik Boliimlerinin diinii, bugiinii ele

alinmis ve boliimlerin gelecegine yonelik sorunlarin ¢oziimii ig¢in Oneriler
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sunulmustur. Yapilan ¢aligma bu tezin ortaya ¢ikisinda 6nemli bir rol oynamis ve
sadece bu tez i¢in 6nem teskil etmemekle birlikte tiim Istatistik Boliimleri
tarafindan da ele alinmasi gereken betimleyici komple bir calisma olarak
nitelendirilmelidir. Arastirmaya O6zel iiniversiteler bazi girdilerine ve kontrol
edilemeyen girdilerine ulagilamadigindan dahil edilmemistir.

Tezde girdi olarak kullanilacak degiskenler, Celikoglu ve Suner’in [82]
yapmis oldugu bu calismadan alimmistir. Cikt1 degiskenlerine ait veriler ise
Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi’nin internet sitesinden almmustir. Veriler
2012 yilinda yapilan KPSS smavinin ¢esitli alanlarinda yiiksekdgretim
programlarina iligkin ham puan ortalamalarmi1 ve programlarin sonuglara gore
iiniversite i¢i, programlar arasi ve tiim {niversiteler arasindaki siralamalarini
icermektedir [83].

Sonug olarak, veriler akademisyenler tarafindan yapilan bir aragtirmadan ve
bir kamu kurumunun internet sitesinden elde edildigi i¢in giivenilir kabul

edilmistir.

4.5. Model Secimi ve Goreli Etkinliklerin Belirlenmesi

Girdi ve ¢ikt1 yonlii CCR ve BCC modellerine iliskin tiim etkinlik sonuglar1
hesaplanmustir. KVB’lerin yani Istatistik Boliimlerinin daha ¢ok girdiler iizerinde
kontrolii bulundugu ve CCR modellerinin toplam etkinlik sonuglarini vermesi
nedeniyle etkinlikleri degerlendirilmede kullanilacak uygun model girdi yonlii
CCR modeli olarak belirlenmistir. Girdi yonli Olgege goére sabit getiri
modellerinin etkinlikleri girdi yonlii dlgcege gore degisken getiri modellerine gore
daha kiiclik degerler olarak hesaplanmistir. Bu da girdi yonlii CCR modelinin
secilmesinde etkili olmustur. Bilgi olmasi amaciyla tiim girdi ve ¢ikt1 yonlii BCC
ve CCR y0nlii modellerinin sonuglari

Tablo 4.4’te verilmistir. Fakat bundan sonraki etkinlik degerlerinin
yorumlanmasinda, etkinsiz KVB’lere iyilestirme Onerileri ve drnek alabilecekleri
referans kiimelerinin belirlenmesi sadece girdi yonlii sabit getiri modeli degerleri
ele alimacaktir. Etkinligin 6lglimlenmesi ile ilgili tiim analizler “R for Windows”

acik kaynak yazilimi “Benchmarking” paketi kullanilarak yapilmistir. Ayrica R
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yazilimindan elde edilen analiz sonuglarmin tutarliligt WINADEAP programu ile

ayni analizlerin tekrar1 yapilmasi kosulu ile karsilastirilmis ve smnanmstir.

Tablo 4.4. Tiim VZA Modellerine iliskin Géreli Etkinlik Sonuglar

ISTATISTIK CCRgirdi CCRglkti BCCgirdi BCCcikti
BOLUMLERI

ﬁ‘f¥°" Kocatepe 02557 02557 0,2600 0,8245
niversitesi

3“1““"! . 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
niversitesi

Ankara Universitesi 0,7389 0,7389 0,7400 0,9871

8”!‘“”‘.’"‘ ) 0,3323 0,3323 0,7633 0,9323
niversitesi

3°!‘”Z Eylul 0,5220 0,5220 0,5361 0,8688
niversitesi

Ege Universitesi 0,2864 0,2864 0,5359 0,8754

Eskisehir

Qsmangazi 0,5124 0,5124 0,5617 0,9196

Universitesi

Firat Universitesi 0,3455 0,3455 0,5712 0,9114

Gazi Universitesi 0,7651 0,7651 0,7656 0,9600

Eaf‘e“e!’e . 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
niversitesi

U’.(a'faderf'z el 0,6035 0,6035 0,9294 0,9922
niversitesi

Mimar Sinan Giizel

Sanatlar 0,0785 0,0785 0,9856 0,0847

Universitesi

U"."”.g'a Sitki Kogman 0,5639 0,5639 0,5677 0,8585
niversitesi

8“.d°"”.z Mayis 04925 0,4925 0,4996 0,8703
niversitesi

8".3 Dogu Teknik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
niversitesi

Selcuk Universitesi 0,3196 0,3196 0,3209 0,8836

Sinop Universitesi 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

E"‘.‘"z Teknik 0,5387 0,5387 0,6313 0,9157
niversitesi

Tablo 4.4’te tim VZA modellerine iligkin goreli etkinlik degerleri
verilmigtir. Sonuclara gore sadece 4 adet istatistik boliimii, hem teknik etkin, hem
Olcek etkin olarak nitelendirilmektedir. Dolayisiyla bu 4 iiniversite boliimii (Sinop
Universitesi, ODTU, Anadolu ve Hacettepe Universiteleri istatistik boliimleri)
hem girdi hem de ¢ikt1 yonlii olmak iizere toplam etkinlige de sahiptir. Yani bu 4

boliimiin kaynaklarmi en etkin sekilde kullandig1 ve uygun dlgek biiyilikliiglinde
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faaliyet gosterdigi soOylenebilir. Toplam etkin bolimler (KVB’ler) tiim
KVB’lerin %22,2° sini olusturmaktadir. Etkin olmayan KVB’ler ise
toplulugun %78,8’ini olusturmaktadir. Ayrica girdi yonlii ve ¢ikt1 yonli CCR

modeli ayni sonuglar1 vermistir.

Tablo 4.5. VZA Sonuglarina liskin Tanimlayici Istatistikler

KvVB Minimum | Maksimum | Ortalama | Standart Sapma
Sayisi

CCRgirdi 18 0,2557 1,0000| 0,625278 0,2744668
CCRgikti 18 0,2557 1,0000| 0,625278 0,2744668
BCCgirdi 18 0,2600 1,0000| 0,703794 0,2416915
BCCglikti 18 0,8245 1,0000| 0,932450 0,0593412
CCROlcek 18 0,4354 1,0000| 0,884017 0,1883508
BCColcek 18 0,3102 1,0000| 0,658389 0,2571560

Ayrica girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii CCR modeli ayn1 sonuglar1 vermistir.

Tablo 4.5° de ise girdi ve ¢ikt1 yonlii sabit getiri modelleri ve degisken
getirili modellerin tanimlayict istatistikleri verilmistir. En yiliksek etkinlik
degerleri ortalamas1 BCCg¢ikt1 modelinde; en diisiik etkinlik degerleri CCRgirdi ve
CCRgikt1 modellerinde goézlenmistir. Etkinlik degerleri standart sapmalari
CCRgirdi ve CCRg¢ikt1 modellerinde en yiiksek olarak goze carpmaktadir. Yani
etkinlik degerlerine ait en yiliksek degiskenlik bu modellerde gozlenecektir.
Etkinlik skorlarinin goreli etkinlikler olmasindan dolayr maksimumum en etkinlik
degeri 1 olarak gergeklesmistir. Minimum etkinlik degeri ise CCRgirdi ve
CCRg¢ikt1 modellerinde “0,2557” olarak gozlenmektedir.

4.5.1. Girdi yonli CCR modeli sonuclarina gore etkin boliimlerin
incelenmesi

Analiz sonucunda Anadolu Universitesi, Hacettepe Universitesi, Orta Dogu
Teknik Universitesi (ODTU) ve Sinop Universitesi Istatistik Boliimleri toplam
etkinlige sahiptirler. Fakat karistirilmamasi gereken durum bu boliimlerin goreli
olarak %100 etkinlige sahip oldugu yani tek basina kaynak kullanimi s6z konusu
oldugunda %100 etkin olduklar1 anlamma gelmemektedir. Buradan da bu 4
boliimiin diger bdliimlere kiyasla kaynaklarmi daha verimli kullandiklari
sonucuna varilir. Toplam etkin bu 4 boliim igerisinde en diisiik 6gretim iiyesi

basma diisen lisans dgrencisi sayis1 Anadolu Universitesi Istatistik Boliimii’ne
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aittir. En diigilk 6gretim iiyesi basma diisen lisansiistii 6grenci sayist orani ise
Sinop Universitesi Istatistik Boliimiine aittir. Hacettepe Universitesi ve ODTU
Anadolu Universitesi Istatistik Boliimiine kiyasla daha yiiksek girdilere sahip
olmasma ragmen daha yiiksek ciktilara sahip olduklar1 i¢in etkin bolimler
arasinda yerlerini almislardir. Girdi yonlii modellerin amaci belirli bir ¢ikt1
seviyesinde girdiyi minimize etmektir. Anadolu Universitesi Istatistik bdliimii ise
diisiik girdilerle diisiik ciktilar elde ettiginden dolayr etkin bir boliim olarak

gozlenmistir.

4.5.2. Girdi yonlii CCR modeli sonuclarina gore etkin olmayan béliimlerin
incelenmesi

CCR modeli ile elde edilen sonuglara gore 14 Istatistik Bolimii “1”
degerinden diigiik goreli etkinlik sonuglarina sahip yani toplam etkin olmayan
boliimlerdir. Bir KVB toplam etkin degil ise ya kaynaklarmi israf etmekte ya da
uygun Olgek altinda faaliyet gOstermemektedir. Toplam etkinsizlik, olgek ve
teknik etkinsizlik olarak iki ayr1 boliimde incelenmeli; etkin olmayan boliimlere
iliskin hedef (hipotetik) girdi ve ¢ikt1 seviyeleri dogrusal programlama
probleminden elde edilen yogunluklar sayesinde hesaplanmalidir.

CCR girdi yonli VZA modeli sonuglarina gore etkinlik sinirma en yakin
KVB (0,9784) etkinlik degeri ile Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Istatistik Boliimii olarak gdzlenmistir. Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Istatistik Boliimii etkin olmayan bdliimler icerisinde en diisiik 6gretim iiyesi
basina diisen lisans 6grencisi oranina sahiptir. Bu boliime 0gretim iiyesi basina
diisen lisansiistii Ogrenci sayisin1 azaltmasmna yonelik c¢aligmalar yapmasi
onerilebilir. En diisiik toplam etkinlige sahip, etkinlik sinirina en uzak bolim ise
0,2557 etkinlik degeri ile Afyon Kocatepe Universitesi Istatistik Boliimii olarak
gbze carpmaktadir. Ek olarak, Afyon Kocatepe Universitesi Istatistik Boliimii
etkin olmayan KVB’ler arasinda en yiiksekdgretim iiyesi bagina diisen lisans
ogrencisi oranma sahiptir. Ankara Universitesi Istatistik Boliimii ise en yiiksek,

Ogretim liyesi basma diisen lisans 6grencisi oranina sahip olmasi ragmen gerek
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ciktilarmm yiiksekligi gerekse diger girdisinin diisilk olmasi nedeniyle etkin
olmayan boliimler arasinda ii¢lincii sirada yer almaktadir.

Etkin olmayan tiim KVB’ler girdi ve ¢iktilarda yapilmasi gereken
iyilestirmeler yardimiyla etkinlik sinirina ulagabilmektedir.

Afyon Kocatepe Universitesi Istatistik Boliimiine ait etkinlik degeri,
yogunluklar ve hedef girdi ve c¢iktilar asagidaki dogrusal programlama
probleminin ¢oziilmesiyle elde edilecektir.

Amacg Fonksiyonu:

e, =min 6, —5[2sr+ +2si_j
r i

Kisitlar:

A %9575+ 4, %39,8+ 4, *85,14+...+ 4, *50,89 +s,” =60 *95,75
A %5,00+ 4, *8, 75+ A, ¥4 +...+ 4, *50,89+5,” =6 *5,00

A %36,89+ 4, ¥41,21+ 4, *38,98+...+ A, ¥42,15+5," =6, *36,89
A %20,33+ 4, %2519+ 4, ¥23,69+...+ A4, ¥21,12+5," =6, *20,33
A*7,92+ 4, *%13,81+ 4, *8,08+...+ 4, ¥9,22 +5," =6, *7,92
AisAysecs Ay 20,

s, .8, =0,

s, 8,7 .8, >0

0 sinirsiz

DP probleminin ¢oziilmesiyle asagidaki degerler elde edilmistir;

e, =0,2557
5,=0,5=0,5"=0

5,7 = 10,0904 5,7 = 1,41

Hipotetik girdi ve ¢ikt1 seviyelerinin hesaplanabilmesi i¢in etkin olmayan
KVB’nin yogunluk degerleri ve 6rnek aldigi referans kiimesinde yer alan etkin
KVB’lerin belirlenmesi gerekmektedir. Etkin olmayan KVB’leri etkinlik
smirindaki girdi ve ¢ikt1 degerleri su sekilde hesaplanmaktadir. Girdiler igin

X, —Z/I x; ya da (1-6,)x,+s~ seklinde hesaplanabilmektedir. Ciktilar igin

de y = Z/l ;¥ ya da her bir ¢ikt1 s," kadar arttirilarak elde edilebilir.
J
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Tablo 4.6’da tim KVB’ler, bu KVB’lerin referans kiimesinde bulunan etkin
KVB’ler ve yogunluk degerleri verilmistir. Anadolu Universitesi Istatistik

Boliimii etkin olmayan KVB’lerin referans listesinde 6ndort kez yer almustir.
Tablo 4.6. KVB'lere Iliskin Yogunluk Degerleri ve Referans Kiimeleri

ETKIN BOLUMLER
ISTATISTIK Sinop
BOLUMLERI | Anadolu _ Hacettepe ODTU(A,) | Universitesi
Universitesi(4,) | Universitesi(4,,) 5 (A.)
7
Afyon
Kocatepe 0,8605 0,0000 0,1421 0,0000
Universitesi
Anadolu
Universitesi 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ankara
Universitesi 0,0000 0,9871 0,0000 0,0000
Cukurova
Oniversitesi 1,0792 0,0935 0,0000 0,0000
Dokuz Eyliil
Oniversitesi 0,0508 0,0000 0,8298 0,0000
Ege
Universitesi 1,0951 0,0000 0,0106 0,0000
Eskisehir
Osmangazi 0,9113 0,1004 0,0000 0,0000
Universitesi
Al 0,8526 0,0000 0,0000 0,2466
Universitesi ! ’ ’ ’
Gazi
Oniversitesi 0,1775 0,8227 0,0000 0,0000
Hacettepe
Universitesi 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000
Karadeniz
Teknik 0,6474 0,4914 0,0000 0,0000
Universitesi
Mimar Sinan
Giizel
Sanatlar 0,0000 0,2869 0,5849 0,0000
Universitesi
Mugla Sitki
Kogman 0,1097 0,4467 0,3245 0,0000
Universitesi
Ondokuz
Mayis 0,0578 0,8256 0,0000 0,0000
Universitesi
Orta Dogu
Teknik 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000
Universitesi
Selguk
Universitesi 0,3668 0,5999 0,0000 0,0000
Sinop
Oniversitesi 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000
Yildiz Teknik
Universitesi 0,5628 0,0000 0,4844 0,0000
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Tablo 4.6’da etkin olan KVB’ler i¢in yogunluk degerleri satir1 birim vektor
olarak gdzlenecektir. Anadolu Universitesi Istatistik Boliimii ikinci KVB’dir ve

etkin oldugundan dolayr yogunluk degeri A, =1 dir. Etkin bir KVB’nin referans

kiimesinde sadece kendi birim yogunlugu bulunacaktir.
Etkin olmayan birimler ise etkin bir ya da birden fazla KVB’yi 6rnek
alabilirler. Ornegin; Afyon Kocatepe Universitesi Istatistik Boliimii etkin

bdlimlerden ODTU ve Anadolu Universitesi Istatistik bdliimlerini A, = 0,8605
ve A5 =0,1421 yogunluk degerleri ile referans alacaktir.

Bu degerlerden yola cikilarak Afyon Kocatepe Universitesi’nin hipotetik
girdileri ve ¢iktilar1 agagidaki gibi hesaplanacaktir:

X11=0,8605%23,65 + 0,1421*29,11= 24,48692

X51=0,8605*0,88 +0,1421*3,67=1,27869

Y11= 0,8605%35.27+0,1421*46.03= 36,89

Y21= 0,8605%19.74+*0,1421%24,17 = 20,42046

Y3,=0,8605%8.10+0,1421*16.61= 9,330076

Bu degerlerden de anlasilacagi gibi Afyon Kocatepe Universitesi Istatistik
Boliimiiniin toplam etkinlige sahip olabilmesi i¢in girdilerinde ¢ok biiyiik bir
kesintiye gitmesi ve aym anda ilk ¢iktisi hari¢ diger ¢iktilarini ise arttirmasi
gerekmektedir. Tablo 4.7°de tiim KVB’lerin toplam etkin olabilmesi i¢in ulagsmasi
gereken girdi ve ¢ikt1 seviyeleri verilmistir. Burada, etkin KVB’lerin girdi ve
ciktilarinda herhangi bir degisiklik olmadigr goriilmekte, etkin olmayan
KVB’lerin ise girdi degerlerini azaltma ve ¢ikt1 degerlerini de arttirarak etkin hale
gelebildikleri goriilmektedir. Yapilacak olan iyilestirmeler yiizde bazinda degerler
olarak  Tablo 4.8°de verilmistir. Buna gore gibi Afyon Kocatepe Universitesi
Istatistik ~ Boliimii’niin  etkin  olabilmesi i¢in  birinci ve  ikinci
girdilerinde %74,43’lik bir kesintiye gitmesi, birinci ¢giktida degisiklik yapmamasi
ve son olarak ikinci c¢iktida 90,44, {igiincli c¢iktisini ise %17,80 arttirmasi
gerekmektedir.

Tablo 4.8°deki ¢iktiya yonelik en yiliksek iyilestirme yiizdesi Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi Istatistik Boliimii’ne; girdiye ydnelik en yiiksek
iyilestirme yiizdesi ise %74,43 ile Afyon Kocatepe Universitesi Istatistik

Boliimii’ne aittir. Etkin boliimlere herhangi bir iyilestirme 6nerilmemektedir.
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Tablo 4.7. Hipotetik Girdi ve Cikt1 Seviyeleri

Hedef Girdiler

Hedef Ciktilar

: - _Lisans Lisansiistii KPSS KPSS _KPSS

ISTATISTIK | Ogrenci/ Ogrenci / Genel Genel Istatistik

BOLUMLERI | Ogretim Ogretim Yetenek Kiltiir Alan
Uyesi (X4) Uyesi (X2) Sonuglari Sonuglan | Sonuglan

(Y1) (Y2) (Y3)

Afyon

Kocatepe 24,48692 1,27869 36,89000 20,42046 9,33008

Universitesi

Anadolu

Universitesi 23,65000 0,88000 35,27000 19,74000 8,10000

Ankara

Universitesi 29,24685 4,00750 41,92082 25,19000 15,31931

Cukurova

Oniversitesi 28,29406 1,32930 42,03521 23,69000 10,19278

Dokuz Eyliil

Oniversitesi 25,35858 3,09022 39,99000 21,06046 14,19525

Ege

Universitesi 26,20635 1,00243 39,11000 21,87237 9,04563

Eskisehir

Osmangazi 24,52562 1,20937 36,40342 20,55000 8,93897

Universitesi

Firat

Universitesi 31,16224 0,89825 37,90561 20,84000 9,26600

Gazi

Oniversitesi 28,57549 3,49639 41,20202 24,50000 14,20638

Hacettepe

Universitesi 29,63000 4,06000 42,47000 25,52000 15,52000

Karadeniz

Teknik 29,87098 2,56468 43,70331 25,32000 12,87020

Universitesi

Mimar

Sinan Giizel

Sanatlar 25,52882 3,31159 39,11000 21,46000 14,16875

Universitesi

Mugla Sitki

Kogman 25,27818 3,10127 37,78000 21,41000 13,21226

Universitesi

Orta Dogu

Teknik 29,11000 3,67000 46,03000 24,17000 16,61000

Universitesi

Selguk

Oniversitesi 26,44974 2,75844 38,41457 22,55000 12,28162

Sinop

Universitesi 44,60000 0,60000 31,77000 16,26000 9,57000

Yildiz

Teknik 27,41311 2,27320 42,15000 22,81929 12,60555

Universitesi
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Tablo 4.8. Girdi ve Ciktilara Yonelik Iyilestirme Yiizdeleri

Girdi lyilestirme

Cikti lyilestirme

(% Azalis) (%Artig)
: - _Lisans Lisansiistii KPSS KPSS _KPSS
ISTATISTIK | Ogrenci/ Ogrenci / Genel Genel Istatistik
BOLUMLERI | Ogretim Ogretim Yetenek Kiltiir Alan
Uyesi (X4) Uyesi (X2) Sonuglari Sonuglan | Sonuglar
(Y1) (Y2) (Y3)
Afyon
Kocatepe 74,43 74,43 0,00 0,44 17,80
Universitesi
el 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Universitesi ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Ankara 26,11 54,20 1,72 0,00 10,93
Universitesi
Cukurova
Oniversitesi 66,77 66,77 7,84 0,00 26,15
Dokuz Eylul 47,80 47,80 0,00 2,58 35,32
Universitesi
Ege
Universitesi 71,36 71,36 0,00 4,10 0,51
Eskisehir
Osmangazi 48,76 48,76 0,98 0,00 11,04
Universitesi
Firat
Universitesi 65,45 65,45 12,18 0,00 59,76
Sa.z' o 23,49 23,49 4,15 0,00 6,41
niversitesi
Hacettepe
Universitesi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Karadeniz
_ Teknik 39,65 39,65 14,47 0,00 68,90
Universitesi
Mimar Sinan
Giizel
Sanatlar 2,15 24,05 0,00 0,00 104,16
Universitesi
Mugla Sitki
Kogman 43,61 43,61 0,00 0,00 79,76
Universitesi
Ondokuz
Mayis 50,75 50,75 6,55 0,00 83,95
Universitesi
Orta Dogu
Teknik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Universitesi
Selguk
Universitesi 68,04 68,04 7,66 0,00 73,96
Sinop 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Universitesi
Yildiz Teknik
Universitesi 46,13 46,13 0,00 8,05 36,72
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Olgege gore degisken getiri modelini yardimiyla KVB’lere iliskin teknik ve
Olgek etkinlikleri hesaplanmis ve bu degerler Tablo 4.9’ da verilmistir.
Tablo 4.9. Olcege Gore Getiriler ve Etkinlik Cesitleri

_ o Teknik Olgek Etkinligi | Yogunluklar Olgege
||3$<"5T|_Aﬂ'T|\|/|?_TEIEi Etkinlik . Gére Getiri
Toplami( z/l. )
J
j=1
Afyon
Azal

Kocatepe 0,2600 0,9836 1,00258 et
Universitesi etiri
ﬁ:ffe‘:'s';tesi 1,0000 1,0000 1,00000 Sabit Getiri
ﬁ‘::‘j‘e’fsitesi 0,7400 0,9986 0,98707 Artan Getiri
gukurova Azalan
Universitesi 0,7633 0,4354 117273 Getiri
Bg:;”;:ﬂ:: 0,5361 0,9736 0,88066 Artan Getiri
Ege Azalan
Universitesi 0,5359 0,5344 1,10565 Getiri
Eskisehir
Osmangazi 0,5617 0,9123 1,01165 Azalan
Universitesi Getiri
Firat Azalan
Universitesi 0,5712 0,6048 1,09920 Getiri
gazi Azalan
Universitesi 0,7656 0,9993 1,00024 —
Ezfveetf_‘;f’tZSI 1,0000 1,0000 1,00000 Sabit Getiri
Karadeniz
Teknik 0,9294 0,6493 1,13880 Azalan
Universitesi Getiri
Mimar Sinan
g:rf::lar 0,9856 0,9928 0,87185 Artan Getiri
Universitesi

Mugla Sitki

Kogman 0,5677 0,9933 0,88097 Artan Getiri
Universitesi
Ondokuz

Mayis 0,4996 0,9856 0,88338 Artan Getiri
Universitesi
Orta Dogu
Teknik 1,0000 1,0000 1,00000 Sabit Getiri
Universitesi
3ﬁ'i5‘;':sitesi 0,3209 0,9960 0,96669 Artan Getiri
-Su'n"if’,zrsit - 1,0000 1,0000 1,00000 Sabit Getiri
Yildiz Teknik

Universitesi 0,6313 0,8533 1,04727 AC-;ZZ'liarri]
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Tablo 4.9’un yardimiyla etkin KVB’lerin hem 6l¢ek, hem de teknik etkin
oldugu goriilmektedir. Burada, toplam etkin KVB’lerin ayrica sabit getiri altinda
faaliyet gosterdigi de agikca goriilmektedir. Cogu KVB’nin en uygun olcege
yakin olarak faaliyet gdsterdigi fakat teknik etkinsizlik israfi nedeni ile toplam
etkin olamadig1 goriilmektedir. Yildiz Teknik Universitesi ve Firat Universitesi
Istatistik Boliimleri ise hem &lgek hem teknik etkinsiz olduklarindan dolay:

toplam etkin olamamaktadirlar.

4.6. Etkinlik Sonuclarn ve Degiskenler Arasindaki Miskiler

Bu boliimde girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin etkinlik skoru iizerindeki etkileri
arastirilacaktir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile etkinlik skorlar1 arasindaki iligki
oncelikle sacilim grafikleri yardimiyla gorsellestirilecek daha sonra da korelasyon

degerleri yardimi ile iligkinin yonii ve kuvveti incelenecektir.

1.0

o O

Etkinlik Degerleri
00 02 04 06 0.8

& Etkin KVB
o Etkin olmayan KVB
I

40 60 80
Lisans Ogrenci/Ogretim Uyesi

Sekil 4.1. Etkinlik - Lisans Ogrenci/Ogretim Uyesi Sagilim Grafigi

Sekil 4.1°den de gdzlemlenecegi gibi Lisans Ogrenci/Ogretim Uyesi
degiskeni arttikca etkinlik degerlerinde belirgin bir diisiis gdzlenmektedir.
Dolayisiyla iki degisken arasindaki iligkinin yoniiniin zit oldugu sdylenebilir.

Girdi yonli CCR modelinden elde edilen iyilestirme degerleri de Lisans
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Ogrenci/Ogretim Uyesi degiskeninde girdi azalis1 iizerinedir. 1lgili korelasyon
degeri r =- 0,8955228 olarak hesaplanmistir. Bu degeri yorumlarsak; etkinlik
skorlar1 ile Lisans Ogrenci/Ogretim Uyesi degiskeni arasinda zit yonlii kuvvetli

bir iliski oldugu %99 giivenle sdylenecektir.
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Sekil 4.2. Etkinlik — Lisansiistii Ogrenci/ Ogretim Uyesi Sagilim Grafigi
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Sekil 4.3. Etkinlik - KPSS Genel Yetenek Sonuglart Sagilim Grafigi
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Sekil 4.2 de etkinlik skorunun hesaplanmasinda kullanilan ikinci girdi ile
VZA ile hesaplanan etkinlik degerleri arasindaki iligki gorsellestirilmistir.
Korelasyon katsayis1 » = -0,3433123 olarak hesaplanmustir. Ogretim {iyesi basma
diisen lisans 6grenci sayisi, 0gretim iiyesi basina diisen lisansiistii 6grenci sayisina
gore etkinlik skorlar1 izerinde daha etkili bir rol oynamaktadir.

Sekil 4.3’te ise KPSS Genel Yetenek Sonuglari ile etkinlik degerleri
arasindaki sagilim grafigi verilmistir. Hesaplanan korelasyon degeri » =0.248198,
degiskenler arasinda diisiik ve pozitif yonli zayif bir iligki bulundugunu
gostermektedir. KPSS Genel Yetenek Sonuclari arttikga az da olsa etkinlik

skorlarmin da artacagindan bahsedilebilir.

1.0
!
[
[

Etkinlik Degerleri
0.0 0.2 04 06 038

4 Etkin KVB
e Etkin olmayan KVB
T T

16 18 20 22 24
KPSS Genel Kultur Sonuglan

Sekil 4.4 Etkinlik - KPSS Genel Kiiltiir Sonuglar1 Sagilim Grafigi

Sekil 4.4°de KPSS Genel Kiiltiir Sonucglar1 ¢iktt degiskeni ile etkinlik
degerlerine iligskin sa¢ilim grafigi verilmistir. Korelasyon degeri » =0,05370857
olarak hesaplanmistir. Cikt1 degiskenleri ve etkinlik degerleri arasinda en diisiik
(iliskisizlige yakinlik) korelasyon bu iki degisken arasinda gerceklesmistir. Sekil
4.5 te ise KPSS Istatistik Alan Sonuglari ile etkinlik degerlerinin sacilim grafigi
verilmistir. Cikt1 degerlerinden en yiiksek korelasyon bu iki degisken arasinda
goriilmektedir. Ayrica ¢iktilar icinde %95 giiven diizeyinde tek istatistiksel olarak
anlamli korelasyon (7 =0,5467057) degerine sahiptir.
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Sekil 4.5. Etkinlik - KPSS Alan Sonuglart Sa¢ilim Grafigi
Bu iki degisken arasinda Ogrencilerin KPSS Alan puanlar arttik¢a etkinlik
degerinin de arttig1 goriilmektedir. Bu iliskinin ise ¢ok kuvvetli bir iliski olmadigi

korelasyon degerinden anlagilmaktadir.
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Sekil 4.6. Etkinlik - Boliim Taban Puanlar1 Sagilim Grafigi
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Sekil 4.7. Etkinlik - Kontenjan Sagilim Grafigi

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de kontrol edilemeyen girdiler ve etkinlik
degerlerinin sacilim grafikleri verilmistir. Etkinlik degerlerinin boliim taban
puanlarina olan korelasyonu %95 giivenle istatistiksel olarak anlamli bulunmusgtur.
r = 0,5483404 olarak hesaplanmis aradaki iliski pozitif yonlii orta diizey kuvvetli
olarak smiflandirilabilecek bir iliskidir. Etkinlik degerleri ve kontenjanlar arasinda
ise iliskisizligin yok denecek kadar az oldugu hesaplanan 7 = -0,04993882

degerinden anlagilmaktadir.

4.7. 1Ikinci Asama Analizleri

Ikinci Asama Analizleri ya da VZA sonrasi olarak bilinen analizler ilk
asamada hesaplanan etkinlik degerleri arasindaki farklari olusturan faktorlerin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Kontrol edilemeyen girdiler olan bdliim taban
puanlart ve boliim kontenjanlar1 ile etkinlik degerleri arasinda siradan en kiigiik
kareler regresyonu ve tobit regresyonu modelleri ile bu faktorler modellenmeye
caligilacaktir. Tobit regresyonu siradan en kiigiik kareler regresyonuna gore daha

avantajlidir ¢iinkii regresyonda kullanilacak olan bagimli degisken {izerinde
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smirlama yapilabilmektedir. Kontrol edilemeyen girdiler ve CCR modeli etkinlik

Tablo 4.10°da verilmistir.
Tablo 4.10. Kontrol Edilemeyen Girdiler ve Etkinlik Sonuglar1

0
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) o Bo6liim Taban Kontenjanlar

ISTATISTIK CCRgirdi

BOLUMLERI Puanlan (Z,) (2,)
Afyon Kocatepe 192,96 62,00
Universitesi Uzt ’ ,
Anadolu 1.0000 254,63 93,00
Universitesi ’
Ankara 295,25 72,00
Universitesi Greed ’ ,
Cukurova 03323 229,66 82,00
Universitesi ’
Dokuz Eylil 265,58 77,00
Universitesi Uil ’ ,
Ege Universitesi 0,2864 281,45 82,00
Eskisehir
Osmangazi 0,5124 243,01 82,00
Universitesi
Firat Universitesi 0,3455 200,61 72,00
Gazi Universitesi 0,7651 273,01 98,00
Hacettepe 1.0000 316,90 108,00
Universitesi ’
Karadeniz Teknik 245 29 52,00
Universitesi s ’ ,
Mimar Sinan
(_'_5iize| Sanatlar 0,9785 308,84 67,00
Universitesi
Mugla Sitki
Kogman 0,5639 223,87 62,00
Universitesi
Ondokuz Mayis 213.96 77,00
Universitesi 0,4925 ’ ’
Orta Dogu Teknik 401,29 52,00
Universitesi ey ’ ,
Selguk 219,45 93,00
Universitesi 0,3196 ’ ’
Sinop 212,44 52,00
Universitesi ey ’ ,
Yildiz Teknik 327,36 93,00
Universitesi 0,5387 ’ ’

Coklu dogrusal regresyon modeli sonucunda modelin belirlilik katsayisi
R>=0,311 ve modelin anlamliligmin sinanmasinda kullanilacak olan F test

istatistigine iligkin olasilik degeri p =0,061 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla
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kurulan model istatistiksel olarak anlamli degildir ve agiklayici degiskenler
etkinlik skorlarini iyi bir sekilde agiklayamamakladir. Tablo 4.11°da regresyon
katsayilarinin anlamlilik sinamasindan kullanilan olasilik degerleri verilmistir. Bu
katsayillardan sadece boliim taban puanlarma iligkin olan deger anlamli

bulunmustur.

Tablo 4.11. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Katsayilar1 ve Olasilik Degerleri

Model Katsayilar tdegeri | polasilk
a Standart degeri
Hata
(Sabit) 0,009 0,381 0,022 0,982
Boliim taban puan | 0,003 0,001 2,594 0,020
Kontenjan -0,002 0,004 -0,483 0,636

Daha once Boliim 4.6 da hesaplanmis olan bdliim taban puani-etkinlik
degerleri arasindaki korelasyon degerinin de anlamli olmasi ve pozitif yonlii
olmasi1 regresyon katsayisindan da anlagilmaktadir. Katsayist anlamsiz olan
kontenjan degiskeninin ilk modelden ¢ikarilmasi ile olusturulan yeni model

istatistiksel olarak anlamli bir model haline gelmistir.

Tablo 4.12. Etkinlik - Boliim Taban Puan Regresyon Katsayilar1 ve Olasilik Degerleri

Model Katsayilar tdegeri | polasilik
a Standart degeri
Hata
(Sabit) -0,109 0,285 -0,382 0,707
Boliim taban puan | 0,003 0,001 2,623 0,018

Ikinci modelde R* = 0,301 ve F test istatistigine iliskin olasilik degeri
p= 0,016 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla model anlamli fakat belirlilik
katsayis1 1’den uzak oldugundan aciklayic1 degisken bagimli degisken olan
etkinlik skorlarmi ¢ok iyi aciklayamamaktadir. Bolim taban puanina iligkin
regresyon katsayisi; regresyon sabiti sifir iken boliim taban puani 100 birim

arttikca etkinlik degerinin 0,3 birim artacagi seklinde yorumlanabilir.
Tablo 4.13. Tobit Regresyonu Ciktilar:

Tahmin Standart Hata | z degeri Pr(>|z])
(Sabit) -0,14135 0,442252 -0,31961 0,74926503
B6lUm taban 0,004002 0,001518 3 0,008380841
puan
Kontenjanlar -0,00312 0,004424 -0,70425 0,481274577
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Tablo 4.13’den c¢oklu dogrusal regresyon analizinde oldugu gibi
katsayilardan sadece boliim taban puani degiskenine ait olan katsayisinin anlamli
oldugu goriilmektedir. Burada ise bdliim taban puanina iligkin regresyon katsayist;
regresyon sabiti sifir iken boliim taban puani1 100 birim arttik¢a etkinlik degerinin

0,4 birim artacagi seklinde yorumlanabilmektedir.

4.8. Ikinci Ogretim Programm Bulunan ve Bulunmayan Istatistik

Boliimlerinin Etkinliklerinin Karsilastirilmasi

Sekil 4.8’de sadece drgiin dgretim programna sahip Istatistik Béliimleri ile
hem 6rgiin hem de 2. Ogretim Programlarina sahip Istatistik boliimlerinin etkinlik

degerleri verilen siitun grafigi ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4.8. Ogretim Programlarma Gére Etkinlik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Hem orgiin hem 2. Ogretim programma sahip olan boliimler ile sadece

orglin 6gretim programina sahip bdliimlerden olusan iki grup arasindaki farkin
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istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: ise parametrik olmayan istatistiksel bir
test olan Mann - Whitney U Testi sonuglar1 ile belirlenecektir. Beklenti ise iki
farkli tiir programa (6rgiin-2.68retim) sahip olan boliimlerin lisans 6gretim iiyesi
bagmma diisen lisans Ogrenci sayisinin  fazlaligindan dolayr bu iki grup
etkinliklerinin farkli ¢ikacagi yoniindedir. Mann Whitney U testine yoOnelik
hesaplanan olasilik degeri p = 0,054 olarak ger¢eklesmistir. Bu durumda
beklenilenin aksine gruplar arasinda fark bulunmadigi soylenebilir. Farkin
sebepleri ise 0grenci sayilarinin ogretim iiyesi sayisina oranlanmasi, iki 6gretim
programma sahip olan boliimlerin iki programinda da kontenjanlarini
dolduramamas1 verilebilir. ~ Ancak ve ancak anlam diizeyini %10 olarak

belirledigimizde farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu sdylenebilecektir.
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5. SONUCLAR

Bu caligmada Tiirkiye’deki {iniversitelerin istatistik boliimlerinin etkinlikleri
VZA yontemi kullanilarak arastirilmistir. VZA’nin uygulanmasinda yararlanilan
girdi ve c¢ikt1 degiskenleri, calismanin iiclinci boliimii literatiir taramasinda
bahsedilen egitim sistemlerinde performans Gl¢climiinde kullanilan gostergelere
paralel olarak secilmistir. Uygun VZA modeli; KVB’lerin daha ¢ok girdi iizerinde
denetimi olmast ve ayni zamanda da sabit getirili VZA modellerinin degisken
getirili VZA modellerine kiyasla daha diisiik etkinlik skorlar1 vermesinden dolay1
CCR girdi modeli olarak belirlenmistir.

Etkinligi degerlendirilen istatistik boliimlerinden bazilar1 sadece Orgiin
bazilar1 da hem orgiin hem de ikinci 6gretim programlara sahiptir. Bu boliimler
arasindaki etkinlik farklhiliklarinin anlamlilig1 parametrik olmayan istatistiksel bir
test olan Mann- Whitney U Testi yardimiyla stnanmustir. Etkin olmayan boliimler
icin iyilestirmeler belirlenmis ve hipotetik girdi ¢ikt1 seviyeleri ortaya konmustur.
Ayrica, bolimlerin Olcek ve teknik etkinlikleri belirlenerek toplam etkin
olmamalarinin sebepleri ortaya konulmustur. Bolimlerin faaliyet gosterdigi
Olgekler yogunluklar toplami yardimi ile belirlenmistir. Cevre faktorlerinin
etkinlik skorlar1 {izerindeki etkileri Ikinci Asama Analizleri ile belirlenmeye
calisilmistir.

Tiim bu analizlerin uygulanmasindaki en biiyiikk zorluk VZA uygulamasi
prosediirlerinden biri de olan verilerin elde edilmesi konusunda karsilasilmistir.
Girdi degiskenleri farkli bir calismadan alinmis dolayisiyla lisans 68renci sayilari
ikinci O6gretim ve Orgiin 6gretim programlarinda dgrenim goren toplam 6grenci
sayilar1 olarak ele alinmistir. Bu sebeple analizde KVB’ler iki farkli grup olarak
diistiniilmiis ve gruplar arasindaki etkinlik farkliliklari arastirilmak istenmistir.

Secilen VZA modeli sonuglarma goére 4 istatistik bolimii (Anadolu
Universitesi, Hacettepe Universitesi, ODTU, Sinop Universitesi) toplam etkin
bulunmugtur. Bu boliimler hem en uygun Olgek biiyiikliigiinde hem de
kaynaklarmi israf etmeden faaliyet gostermektedirler. Diger 14 istatistik boliimii
toplam etkinlige sahip olmamakla birlikte bu etkinsizligin kaynagi ise hem teknik

hem de Slcek etkin bulunmamalarindan kaynaklanmaktadir.
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Etkin olmayan boliimler arasinda en diisiik etkinlige sahip olan bdliim
0,2557 etkinlik skoru ile Afyon Kocatepe Universitesi olarak bulunmustur. Bu
boliime iligkin dogrusal programlama modeli acik bir sekilde yazilmis ve
hesaplanan yogunluk degerleri yardimi ile bolimiin etkinlik smirinda yer
alabilmesi icin sahip olmasi gereken girdi ve c¢iktilar hesaplanmigtir. Afyon
Kocatepe Universitesinin yan1 sira tiim etkin olmayan béliimlerin referans
kiimelerinde bulunan etkin bdliimlere iliskin yogunluk degerleri, etkin
olabilmeleri i¢in yapilmasi gereken iyilestirme yiizdeleri ve girdi-¢ikt1 seviyeleri
ilgili tablolarda verilmistir. Bu sonuglara gore girdilerinde en yiiksek iyilestirmeye
her iki girdisinde %74,43 lik azalma oram ile Afyon Kocatepe Universitesi
istatistik bolimiine aittir. Ciktilardaki en ytiksek iyilestirme orani ise %104,76lik
artts ile Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’nin KPSS alan puanlari ¢iktisina
yonelik gergeklesmistir.

Analiz sonucu hesaplanan yogunluk degerlerinin toplammdan boliimlerin
Olcege gore getirileri bulunmustur. Buna gore alt1 boliim dlgege gore artan getiri
sekiz boliim de dlgege gore azalan getiri altinda faaliyet gostermektedirler. Bu alt1
boliim (Mugla Sitk1 Kogman, Dokuz Eyliil, Mimar Sinan, Ondokuz Mayis, Selguk
ve Ankara Universitesi) dlgege gore artan getiri altinda faaliyet gdstermekte yani
¢iktilarmi iyilestirme potansiyeline sahiptirler. Olgege gore azalan getiri altinda
faaliyet gosteren diger boliimlerin ise ¢iktilarini iyilestirme potansiyelleri diistiktiir.

Etkinlik skorlar1 ve degiskenler arasindaki iliskiler sacilim grafigi
yardimiyla gorsellestirilmis, dogrusal iligkinin yonii ve kuvveti ise korelasyon
degerleri yardimiyla arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore en kuvvetli
iliski( 7 =-0,8955228) etkinlik sonuglar1 ile 6gretim iiyesi basina diisen lisans
Ogrenci sayist girdi degiskeni arasinda gozlemlenmistir. Etkinlik degerleri ile
anlamli diger korelasyon degerleri KPSS alan sonuglar1 ¢iktist (7 =0,5467057) ve
boliim taban puanlar1 ( 7= 0,5483404) olarak hesaplanmistir. Bu iligkiler ise
pozitif yonlii orta kuvvetli iligkilerdir.

Kontrol edilemeyen girdilerin ¢oklu dogrusal regresyon ve tobit regresyonu
ile etkinlik skorlar1 {lizerindeki etkisi aragtirilmigtir. Boliim tabana puanlarina

iliskin regresyon katsayisi her iki analiz sonucunda da anlamli ¢ikmis, elde edilen
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etkinlik skorlar1 bolim taban puanlar1 arttikca ¢ok az da olsa artacagi
gozlemlenmistir.

Son olarak sadece Orgiin bazilar1 da hem orgiin hem de ikinci 6gretim
programlarina sahip boliimler arasindaki etkinlik degerlerinin %95 giivenle
farklilik gostermedigi Mann- Whitney U testi yardimiyla ortaya konmustur.

Calismada sadece etkinlik skorlart ile ilgili degerlendirmeler yapilmamis
etkinlik skorlar1 lizerine komple bir analiz yapilmaya c¢alisilmistir. Fakat
unutulmamalidir ki etkinlik skorlar1 belirlenen KVB’ler, secilen degiskenler ve
modele bagl olarak degismektedir. Bu calismada etkin ¢ikan bolimler farkl
degisken se¢imi, farkli modeller ile farkli sonuglar verecektir. Calisgmanin
dordiincii boliimde farkli modellere iliskin etkinlik skorlar1 verilmistir.

Egitim sistemlerinin gelismesi iilkelerin sosyal ve ekonomik agidan
kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir egitim sisteminin son basamagi
olan Yiksekogretim’de Tiirkiye diger AB {ilkeleri ile ayni standartlari
yakalayabilmesi i¢in dncelikle kendi i¢inde homojen gruplar olan ayni {iniversite
boliimlerinde belirli bir egitim standardini yakalamasi ve firsat esitligi sunmasi
gerekmektedir. Bazi {niversiteler gerek sundugu fiziki imkanlar gerekse
ogrencilere sunulan egitim sartlar1 bakimindan farklilik gostermektedirler. Bu
caligma diger yiiksekdgretim programlarina da uygulanabilir olmakla birlikte

caligma sonucundaki bulgular boliimlerdeki egitimi gelistirme adina kullanilabilir.
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