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ONSOZ

“Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama” konulu yiiksek lisans tez calismam siiresince her
yanimda olan, beni maddi ve manevi destekleyen degerli aileme c¢ok tesekkiir ediyorum.

Bu c¢aligmamin hazirlanmas1 agamasinda degerli bilgilerini aktarip yardim ve destegini
esirgemeyen, caligmalarimu titizlikle ele alip inceleyen ve ¢alismamin her asamasinda bana
yol gosteren kiymetli hocam ve tez danismanim Yrd. Dog. Dr. Ibrahim DEMIR’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Her zaman fikir ve Onerilerine deger verdigim, siirekli beni
destekleyen YTU Istatistik Béliimii degerli hocalarima da tesekkiirii bir borg biliyorum.

Ayrica yiiksek lisans egitimim siiresince verdigi maddi destekten 6tiirii TUBITAK ’a tesekkiir
ediyorum.



VERI ZARFLAMA ANALIiZi VE BiR UYGULAMA

Ozer Depren
Istatistik, Yiiksek Lisans Tezi

Isletmelerin performanslarmin belirlenebilmesi gerek isletme ydnetimi gerekse yatirimeilar
acisindan oldukg¢a onemlidir. Ayrica, isletmelerin farkli zaman periyotlarinda farkli isletme
sekillerinin etkinliginin gbzlemlenmesi de zorlu pazar kosullarinda ayakta kalabilmenin
anahtarlarindan biri haline gelmistir. Bu nedenle isletmeler i¢in etkinlik ve performans
kavramlari ¢ok 6nemlidir.

Veri Zarflama Analizi, farkli 6lgekle Olgiilmiis birden fazla girdi ve ¢iktinin karsilagtirma
yapmay1 zorlastirdigr durumlarda, karar verme birimlerinin goreli performanslarini 6lgmeyi
amaglayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. Veri zarflama analizi uygulamasinin ve
yorumlamasiin diger tekniklere gore nispeten daha kolay olmasi, detayli analiz yapmaya
imkan vermesi ve parametrik testlerin uygulanmasi icin gerekli kat1 varsayimlarinin olmamasi
sebebiyle literatiirde oldukga genis bir yere sahiptir. Ulkemizde okullarn performanslarmi
Olemek i¢in parametrik olmayan bir yontem olan VZA kullanilmistir. VZA kullanmamizin
sebebi ise egitim sisteminin 0gretmen basina diisen 6grenci sayisi, ortalama sinif ve okul
biiyiikliigii gibi birden ¢ok girdinin ve bu girdilerin kullanimi1 sonucu elde edilen matematik,
fen bilimleri ve okuma puanlari gibi birden ¢ok ¢iktinin var oldugu bir yapiya sahip olmasidir.
Bu amagla, 6grencilerin matematik, fen bilimleri ve okuma konularindaki genel bilgi ve
becerilerini, glincel hayatta karsilastiklar1 problemleri ¢6zebilme yetenegini ve bu bilgi ve
becerilerini gilinliik hayattaki olaylarla iliskilendirebilme becerisini 6lgen uluslararast 6grenci
degerlendirme programi verileri kullanilmistir.

Birimlerin performansi, veri zarflama analizinde yaygin olarak kullanilan temel modellerin
yant sira ileri diizey modeller yardimiyla karsilastirilmistir. Calismada ii¢ temel konu ele
alinmugtir. ilki 2003 yilinda Tiirkiye’deki orta dgretim kurumlarmin birbirlerine gore goreli
etkinliginin karsilastirilmasi, ikincisi Ulkelerin 2003 ve 2006 yillaridaki ortadgretim
etkinliginin gelisiminin incelenmesi, l¢iincii ise Tiirkiye’de bolgeler bazinda ortadgretimin
2003 ve 2006 yillarindaki gelisiminin incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Ortadgretim Basarisi, Performans Analizi, Veri Zarflama Analizi,
Window Analizi.

JURI:
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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS AND AN APPLICATION

Ozer Depren
Statistics, M.S. Thesis

Assessing performance of companies is very important for not only management of the
companies but also investors. Besides, observing the efficiency of different types of
management system at different times is the key point for companies to survive in highly
competitive market. Because of these reasons, efficiency and performance are the most
important terms for a company.

DEA is based on a linear programming technique and DEA aims to assess the relative
performances of decision making units when there are multiple inputs and outputs which are
measured on different scale in benchmarking progress. DEA is widely used in the literature
due to its ease of use and interpretation compared to other methods, its ability to analyze in
detail and having no strict assumption for parametric tests. DEA which is one of the non-
parametric technique was used to assess the efficiency of secondary schools in our country.
The reason of using DEA is the existence of multiple inputs such as student teacher ratio,
average school and class size, and multiple outputs such as mathematics, science and reading
scores, in educational system. Programme for International Student Assessment (PISA),
which measures student's skills and knowledge in mathematics, science and reading, ability to
solve real life problems and ability to relate real life problems with their knowledge and skills,
data is used in this analysis.

Decision making units were compared using not only basic models but also advance models
of DEA. Three basic topics were studied. First topic was measuring the efficiency of
secondary schools in Turkey in 2003 using DEA. Second topic was to compare the efficiency
of secondary schools in 25 countries between 2003 and 2006. Last topic was to compare the
efficiency of secondary schools in regions of Turkey between 2003 and 2006.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Performance Analysis, Secondary School
Achievement, Window Anlysis.

JURI:
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GIRIS

Zaman zaman “Sinir Analizi” olarak adlandirilan Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk kez 1978
yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konulmustur. VZA organizasyonlarda
karar birimlerinin goreli etkinligini degerlendirmede kullanilacak bir performans o6l¢iim
teknigidir (Ute, 2002). Bu matematiksel programlama teknigi Charnes, Cooper ve Rhodes

tarafindan gelistirilmis olmasina ragmen karsilastirmali verimliligin temel kavramlarin ilk
tanitan Farrel’dir (Oral, 1992).

Bu calismada, bir toplumun gelecegini olusturan genglerin gelecegine yon veren, hizmet
sektoriinde yer alan ve kar amaci giitmeyen ortadgretim kurumlarmin performansini test
etmek amaciyla veri zarflama analizi (VZA) kullanilmistir. Birimlerin performansi, veri
zarflama analizinde yaygin olarak kullanilan temel modellerin yam sira ileri diizey modeller
yardimiyla karsilastirilmistir. Calismada ii¢ temel konu ele alinmustir. ilki Tiirkiye’deki orta
ogretim kurumlarinm birbirlerine gére goreli etkinliginin karsilastirilmas, ikincisi Ulkelerin
2003 ve 2006 yillarindaki ortadgretim etkinliginin gelisiminin incelenmesi, {giincli ise
Tiirkiye’de bolgeler bazinda ortadgretimin 2003 ve 2006 yillarindaki gelisiminin
incelenmesidir. Coklu girdi ve ¢oklu ¢iktilarin varligi, ortadgretim kurumlarmin kaynak
kullanim1 ve ¢ikt1 kalitesindeki etkinliginin arastirilmasi VZA’nin tercih edilmesinde 6nemli
bir etken olmustur.

Bu calismanin birinci boliimiinde konunun daha iyi anlagilabilmesi adina Veri Zarflama
Analizinde kullanilan temel kavramlar anlatilmistir. Bu kavramlar Performans, Performans
Yonetimi, Verim ve Verimlilik, Etkililik ve Etkinlik, Uretim Imkanlar1 Kiimesi ve Etkinlik
Siniridir. Ayrica Tek girdi-tek ¢ikti, iki girdi-tek ¢ikti, tek girdi-iki ¢ikt1 ve ¢ok girdi-¢cok ¢ikti
oldugu durumlarda etkinlik ve verimliligin nasil bulunabilecegi anlatilarak VZA’ya kisa bir
giris yapilmstir.

Calismanin ikinci bdliimde performans Ol¢limiiniin  6nemi ve performans Ol¢iim
modellerinden bahsedilmistir. Performans 6l¢iim modellerinden oran analizi, parametreli
yontemler ve parametresiz yontemler anlatilarak karsilastirmalart yapilmstir.

Calismanin iiglincii boliimiinde Veri Zarflama Analizinin tanimi, tarihgesi, kullanim alanlari,
avantajlar1 ve dezavantajlari, uygulama asamalari, temel ve ileri diizey modeller detaylariyla
anlatilmistir. Temel ve ileri diizey modellerden CCR, BCC, Toplamsal Model, Carpimsal
Model, Siiper Etkinlik Modeli, Olgege Gore Getiri Modeli, Karma Model ve Bos Degiskenler
Modeli incelenmistir. Degiskenlerin 6zelliklerine gore ise Giiven Bolgesi Yaklagimi,
Genellestirilmis Giiven Bolgesi Yaklasimi, Kategorik Degisken Yaklagimi, Istenmeyen
Degisken Yaklasimi ve Istege Bagli Olmayan Degisken Yaklasimi incelenmistir. Zamana
gore degisimin analizinde ise Window Analizi ve Malmquist indeksi ele alinmustir.

Caligmanin dordiincii boliimiinde VZA ile ilgili bilgisayar programlari, bir programdaki kilit
ozellikler, programlarin igerdikleri modeller ve birbirlerine gore tistiinliikleri incelenmistir.

Caligmanin besinci boliimiinde uygulamaya yer verilmistir. Uygulama ise ii¢ farkli boliimden
olusmaktadir ve her bolim farkli modeller i¢in farkli veri setleri kullanilmistir. Fakat
uygulamanin ii¢ boliimiinde de amag ortadgretim basarisini dlgmektir. Ilk olarak 2003 yil1 i¢in
Tirkiye’deki okullarin etkinligini 6lgmede CCR, BCC ve Toplamsal Modelden, ikinci olarak
tilkeler aras1 basari etkinliginin 2003 ve 2006 yillar1 arasindaki degisimini gozlemlemek adina
Malmquist Indeksinden ve iigiincii olarak Tiirkiye’de bolgeler bazinda etkinligin 2003 ve
2006 yillar1 arasinda degisimini gozlemlemek adina Window Analizinden faydalanilmistir.
Boylece tigiincii boliimde incelenen ¢ogu model uygulanmis ve yorumlanmuistir.



Calismanin altinct ve son bolimiinde ise modellerin 6zetleri ve hangi modelin ne zaman
kullanilmasi gerektigi, uygulamada elde edilen sonuglarin yorumu ve 6neriler bulunmaktadir.



1. TEMEL KAVRAMLAR

Rekabetin ¢ok fazla oldugu glinimiiz pazar kosullarinda isletmelerin varligini uzun siire
devam ettirmesi agisindan igsel kaynaklarini etkin olarak kullanmasi ¢ok biiyiikk onem
tasimaktadir. Isletmelerin, maliyetleri azaltmak, kar1 arttirmak ve etkin iiretim yapmak olan
temel hedeflerine ulagmalari i¢in planlama ve kontrol siireclerinin birbirleriyle uyumlu ve
dogru bir sekilde yiiriitiilmesi gerekir ki bu da isletmenin etkin ¢alismasini saglamada en

biiyiik etkendir.

Isletmelerde, ciktilar ve girdiler dogru bir sekilde tanimlanip aralarindaki iliskiler dogru
kuruldugunda, verimlilik diizeyini 6lgmede basarili olunacak ve isletmenin etkin {iretim

diizeyine ge¢mesi saglanacaktir.
Bu béliimde agiklanacak temel kavramlar sunlardir;

Performans

Performans Yonetimi

Verim ve Verimlilik

Etkililik ve Etkinlik

Uretim Imkanlar1 Kiimesi

Etkinlik Sinirt

Tek Girdi ve Tek Cikti Durumunda Etkinlik
Iki Girdi ve Tek Ciktt Durumunda Etkinlik
Tek Girdi ve iki Cikt1 Durumunda Etkinlik
10. Cok Girdi ve Cok Cikt1 Durumunda Etkinlik

© 0 N o g bk~ w0 DR

1.1 Performans

Performans, genel anlamda, amagli ve planlanmis bir etkinlik sonucunda elde edilenin, nicel
(Miktar) ya da nitel (Kalite) olarak tanimlanmasidir. Baska bir ifade ile bir isi yapan bireyin,
bir grubun ya da bir tesebbiisiin o iste amaglanan hedefe yonelik olarak, nereye varabildiginin,

neyi saglayabildiginin nicel ve nitel olarak anlatilmasidir (Karasoy, 2000).

1.2 Performans Yonetimi
“Verimlilik Yonetimi”, “Yonetim Kontrol Sistemi” olarak da adlandirilan performans
yOonetimi, Orgiitii istenen amaglara yoneltmek igin Orgiitin mevcut ve gelecege iliskin

durumlar1 ile 1ilgili bilgi toplama, bunlar1 karsilastirma, performansin siirekli gelisimini



saglayacak yeni ve gerekli diizenlemeleri ve etkinlikleri baslatma ve siirdiirme gorevlerini

yiiklenen bir yonetim siirecidir (Akal, 2002).

1.3 Verim ve Verimlilik

Isletmenin kaynaklar ile ilgili bir kavram olan verim, yapilanlarm en iyi ve dogru bicimde, en
disiik kaynak tiiketimi, en diisiik maliyet ve en az kaylp ile gergeklestirilip
gergeklestirilmedigidir. Verim (1.1)’deki gibi 6l¢iilmektedir (Akal, 2002);

v ="%x100 (1.1)
TK

(1.1)’de, “V” verimi, “TBK” tiiketilmesi beklenen kaynaklar1 yani yararli girdileri ve “TK”

ise tiiketilen kaynaklar1 gostermektedir.

Verimlilik ise,

CIKTI

VERIMLILIK = Z—
GIRDI

(1.2)

seklindedir ve (1.2)’deki “Cikt1” bir {iretim ya da hizmet siirecinin belli bir dénem sonunda
tiretilen lirlin veya hizmeti, “Girdi” ise bu liretimi gerceklestirmek amaciyla kullanilan {iretim

kaynaklarii gostermektedir.

1.4 Etkililik ve Etkinlik

Etkililik, elde edilen ciktilarin planlanan ¢iktilara ne derece yakin oldugunu gosteren bir

kavramdir ve (1.3)’deki gibi ifade edilir.

GERCEKLESEN CIKTI

ETKILILIK = (1.3)
PLANLANAN CIKTI
Etkinlik ise mevcut girdiyi kullanarak en fazla ¢iktiyr iiretmek olarak yorumlamaktadir;
ETKINLIK = —FIL MIKTAR (1.4)
STANDART MIKTAR

Etkinlik oraninin 1 olmasi istenir. Bu oranin 1 olmasi demek karar verme biriminin etkin
oldugunu yani diger karar verme birimlerine gore daha performansl oldugu sdylenir ve

“Etkin Karar Verme Birimi” olarak adlandirilir.

Etkinlik ve etkililik ile ilgili Cizelge 1.1 konuyu 6zetlemektedir.



Cizelge 1.1 Etkinlik ve etkililik (Bas ve Artar, 1991)

. KAYNAKLARIN KULLANIMI (ETKINLIK)
ETKILILIK

KOTU iyi

Hem etkili hem etkin,

Etkili fakat etkin degil, baz1 kaynaklar iyi kullaniliyor,

YUKSEK

kaynaklar bosa gidiyor. performanst yiiksek
Ne etkili ne etkin, hem Etkin fakat etkili degil,
DUSUK hedeflere ulasilamiyor hem kaynak kullanimi iyi fakat
de kaynaklar bosa gidiyor. hedeflere ulasilamiyor.

1.4.1 Teknik Etkinlik

Uretim, girdilerin ciktilara doniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi mevcut
teknoloji ve teknolojik degisme c¢ercevesinde, belirli bir girdi birlesiminin kullanilarak
maksimum ¢iktinin elde edilmesine veya belirli bir ¢ikt1 bilesiminin en az girdi kullanilarak
tiretilmesine baghdir. Teknik etkinlik girdi birlesiminin en verimli sekilde kullanilarak

miimkiin olan maksimum ¢iktiy1 liretme bagarisidir.

1.4.2 Ol¢ek Etkinligi

Teknik etkinligin yani sira bir bagka performans O6l¢iim kriteri olarak, en verimli dlgek
biiyiikliigiine yakinlik alinmaktadir. Bu kavram 6l¢ek etkinligi olarak adlandirilmaktadir. Bir
tiretim stirecinde girdiler belli bir miktar arttirildiginda ¢ikt1 seviyesindeki artig girdilerdeki
artis oranindan fazla ise dlce@e gore artan getiri, ¢iktilardaki artis girdilerdeki artistan az ise
olcege gore azalan getiri ve son olarak c¢iktilardaki artis miktari ile girdilerdeki artis miktari

ayni oldugunda dlcege gore sabit getiriden bahsedilir.

1.5 Uretim imkanlar1 Kiimesi

Uretim siirecinde kullanilan girdi sayis1t m ve iiretilen cikti sayis1 p olmak iizere, iiretim
imkanlar1 kiimesi tim miimkiin girdilerin ve karsilik gelen tiim miimkiin ¢iktilarinin kiimesi
olarak tanimlanir. Boylelikle tiretim imkanlar1 kiimesi tiim k karar birimi i¢in tiim miimkiin

girdi-¢ikt1 bilesimlerinin kiimesidir.

1.6 EtKinlik Sinir1

Etkinlik sinir1, en iyi performansi temsil eden ve girdi ve ¢iktilarin en verimli sekilde birbirine

doniistiiren veri kiimesindeki {iinitelerden olusan sinirdir. Sinir1 belirleyen tiniteler %100



verimlilige sahiptir. Sinirda olmayan herhangi bir iinite %100 verimliligin altinda bir

verimlilige sahiptir.

1.7 Tek Girdi ve Tek Cikt1i Durumu

Bir ornek ile aciklayacak olursak, 8 adet magazamiz oldugunu diisiinelim ve bu firmalarin

isimleri A, B, C, D, E, F, G ve H olsun (Cooper et al., 2007).

Cizelge 1.2 Tek girdi ve tek ¢iktt durumu veri seti

Magaza Tip A B C D E F G H
Calisan Girdi 2 3 3 4 5 5 6

Satis

(100.0008) Cikt1 1 3 2 3 4 2 3 5
Satis/Calisan - 0,5 1 0,667 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

Cizelge 1.2°deki son satir ¢alisan basina satislar gostermektedir. Yukaridaki tanimlamamiza
baktigimizda bu verimliligi bize verecektir fakat ayni zamanda genel kullanimda etkinlik
olarak ta tanimlanabilmektedir. Bu son satira baktigimizda yukarida da agikladigimiz iizere en
etkin karar verme birimi B (Satis / Calisan = 1) iken etkinlik diizeyi en diisiik olan karar
verme birimi ise F’dir. Cizelge 1.2’yi, satislar y eksenine ve calisanlar x eksenine gelecek

sekilde bir grafikte gosterirsek;

Etkinlik Siniri

Satis

Calisan

Sekil 1.1 Tek girdi tek ¢ikt1 durumu etkinlik sinir1




Sekil 1.1 iizerindeki her nokta o magazadaki ¢alisan sayisini ve satis rakamini gostermektedir
ve satig / ¢alisan orani (egim) en biiyiikk olan karar verme birimi en etkin karar verme
birimidir. Bu oranin en biiyiik oldugu karar verme birimi B’dir ve oranin daha biiyiik oldugu
bir karar verme birimi olmadigindan dolay1 orijin ve B’den gegen dogru bize etkinlik sinirini
vermektedir. Etkinlik sinir1 en az bir noktadan geger ve diger noktalar ya o smirin tam

tizerindedir ya da altindadir. Kirmizi Cizgi bize liretim sinirint gostermektedir.
Etkinlikleri (1.5)’deki gibi siralayabiliriz;
1=B>E>D>C>H>A=G>F=04 (1.5)

Biraz daha detayli anlatmak gerekirse, 6rnegin B ve C ayni ¢alisan sayisina sahip oldugu
halde B C’ye gore daha fazla satis yapmustir, C teknik olarak etkin degildir. Keza B, D ve G
ayni satig rakamina ulastigi halde B en az ¢alisanla bu rakama ulagmis, G ise bu 3 karar verme
birimi arasinda en fazla calisan sayisi ile ayni satis rakamina ulagmistir. Aymi sekilde E ve
F’de yorumlanabilir. Tekrar soylemek gerekirse iiretim sinir1 iizerinde olan birimler teknik
olarak etkin olan ve egimi en biiyiik olan karar verme birimi ise hem etkin hem de verimli
olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda A karar verme birimi B’ye dogru giderse verimliligini
arttirabilir. Ornegin iiretim sinirinin altinda olan C karara verme birimi ise B’ye dogru giderse
hem etkinligini hem de verimliligini artiracaktir ¢iinkii iiretim sinirina yaklastik¢a etkinligi
artacak, B’ye yaklastik¢a da egimi artacagindan verimliligi artacaktir. Son olarak eger G karar
verme birimi E ye yaklagirsa etkin bir karar verme birimi olacak fakat verimli olmayacak

verimlilik i¢in de B’ye yaklagsmasi1 gerekecektir.

1.8 iki Girdi ve Tek Cikti Durumu

Bu durumu da ornekle agiklarsak, bir dnceki 6rnegi ele alalim ve girdi olarak magazanin

alanimi ekleyelim. Veri setimiz Cizelge 1.3’deki gibi olsun (Cooper et al., 2007);

Cizelge 1.3 iki girdi ve tek ¢ikt: durumu veri seti

Magaza

Cahsan (x10) G'lrd' 4 7 8 4 2 5 6 55 6
Magaza Alam Girdi

(1000m?) 5 3 3 1 2 4 2 4 25 25
Satis

(100.0008) Cikt1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Cizelge 1.3’de de goriildiigii ilizere 9 adet magaza oldugunu, girdi olarak calisan sayisi ve
magaza alani, ¢ikti olarak ta satiglar belirlenmistir. Burada ¢iktilarin hepsi sabit getiri
varsayimi sebebiyle 1 olarak alinmistir. Boylece girdiler 1 birimlik satigin getirisi olarak
normalize edilmistir. Cizelge 1.3 “Girdi 1 / Cikt1” x ekseninde ve “Girdi 2 / Cikt1” da y

ekseninde olmak tizere Sekil 1.2°de gdsterilmistir.

Uretim Imkanlar Kiimesi

5 -
@ 4 E o€
w©
)
E 3 - /
- Etkinlik
LR Siniri
X
=]
m
= 1 -

c
ﬂ L T L L] L] L] L] ] 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g

Calisan f Satis

Sekil 1.2 iki girdi tek ¢ikti durumu etkinlik sinirt
Her karar verme birimi esit miktarda ¢ikt1 iirettigine goére en az girdi kullanan karar verme
birimi en etkin karar verme birimi olacaktir. Bu sebepten dolay1 iiretim imkénlar1 kiimesinin
sekli Sekil 1.2°deki gibi olmustur. Buradaki durumda karar verme birimi ne kadar orijine

yakin olursa etkinligi de o kadar ytiksek olacaktir.
Ornegin A karar verme birimi etkin degildir(d(OP) / d(OA) =0,8571). Ciinkii O’dan A’ya bir

dogru ¢izdigimizde bu dogru iiretim imkanlar1 kiimesini P noktasinda kesmektedir. Bunun

anlami da;



Magaza Alani / Satis

Calisan | Satis

Sekil 1.3 Etkinlik durumu
P Uretim imkanlar1 kiimesi {izerinde oldugundan P noktasindaki karar verme birimi etkin
olacaktir bu sebeple A noktas1 etkin degildir. P noktas1 da E ve D noktasinin kombinasyonu
olarak ifade edilebileceginden E ve D noktalar1 A noktasinin referans kiimesi olarak
isimlendirilir. Bu referans kiimeleri her karar verme birimi igin farkli olabilir (Ornegin Sekil
1.2’de B karar verme biriminin referans kiimesi C ve D’dir). Burada A karar verme biriminin
etkin ve verimli olabilmesi i¢in kendisini D’ye yakinlagtirmas: gerekmektedir. Bunu da A
karar verme birimi, diger girdisini ve c¢iktisini sabit tutmak kosulu ile Magaza Alaninin

azaltilmasiyla elde edebilir.

1.9 Tek Girdi ve iki Cikti Durumu

Veri setimiz Cizelge 1.4’teki gibi olsun (Cooper et al., 2007);

Cizelge 1.4 Tek girdi ve iki ¢iktt durumu veri seti

Magaza Tip A B C D E F €

Calisan Girdi 1 1 1 1 1 1 1
Miisteri

Cikt11 1 2 3 4 4 5 6
(x10)
Satis

Cikt12 5 7 4 3 6 5 2

(100.000$)
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Daha 6nce yaptigimiz gibi “Cikt1 2 / Girdi” y eksenine ve “Cikt1 1 / Girdi” de x eksenine
yerlestirilip grafikte gosterdigimizde Sekil 1.4’teki gibi bir iiretim imkanlart kiimesi ve

etkinlik sinir1 elde ederiz.

Etkinlik Sinir

Cikti 2 / Girdi

Uretim Imkanlari Kiimesi
'ﬂ LI L I L] 1 ¥ 1

o0 1 2 3 4 ] 6 7
Cikt1 1/ Girdi

Sekil 1.4 Tek girdi iki ¢ikt1 durumu etkinlik sinir1
Burada A, C ve D magazalan etkin olmayan magazalardir. A. C ve D’nin etkinligi Etkinlik
Sinir1 referans alinarak degerlendirilebilir ki bu da su sekilde yapilmaktadir;
Ornegin D karar verme birimi igin etkinlik: d(OD) / d(OP) = 0,75’dir. D karar verme
biriminin etkin olabilmesi i¢in P noktasina (16/3, 4) gelmesi gerekir. Bunun sebebi bir 6nceki

konuda anlatilanla aynidir. D’nin referans kiimesi F ve G’dir.

1.10 Cok Girdi ve Cok Cikti Durumu
Bu gibi durumlarda Veri Zarflama Analizinin(VZA) de temelini olusturan Lineer

Programlama kullanmak gerektiginden ilerleyen konularda VZA ile birlikte detayli olarak

anlatilacaktir.
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2. PERFORMANS OLCUMU ve PERFORMANS OLCUM MODELLERI

2.1 Performans Ol¢iimii

Performans Ol¢iimii; iirtinlerin, hizmetlerin veya islemlerin yerine getirilmesinde, gorevlerin

nasil gerceklestiginin bir program dahilinde tarafsiz olarak 6l¢iilmesi yontemidir.

21.ylizyila girerken organizasyonlarin miikemmeli arayis cabalari biitiin hiziyla devam
etmekte, gerek organizasyon yapilarinda gerekse yoOnetim metotlarinda hizli degisimler
gozlemlenmektedir. Bu hizli degisime ayak uydurabilmek, rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek, stratejileri tamimlayabilmek ve organizasyonlarin  gelecekte nerede
olabileceklerini anlama konularinda, performans Olgimii ve degerlendirmesi, tim

organizasyonlarda 6nem kazanmustir (Berk vd., 2004).

2.1.1 Performans Ol¢iimiiniin Onemi

Saglikl1 bir performans dl¢iimii, program faaliyetlerinin arzulanan sonuglar1 ne derece yerine
getirdigi hakkinda bir degerlendirme yapmaya imkan verir (Aral, 2001). Genel anlamda
performans Ol¢limii; faaliyetin / eylemin etkinligini ve etkililigini belirleme siireci olarak
tanimlanir. Performans 6l¢lim sistemi ise, faaliyetin etkinligini ve etkililigini belirlemek i¢in

kullanilan dlgiiler kiimesidir (Tangen, 2003).

Performans 6l¢limii ve denetimi bir isletmede asagidaki sorulari yanitlamayr amaclamaktadir

(Songur, 1995):

A\

Isler / hizmetler ne kadar iyi yapiliyor?

Isler / hizmetler nasil daha iyi yapilabilir?

Beklenen sonuglara ne diizeyde ulasilmistir?
Gergeklestirilen iglerin amaglara katkis1 olmus mudur?
Bu islerin orgiit performansina etkisi nedir?

Hedef ve stratejilere uygunluk saglanmis midir?
Temel ilkelerden sapma var midir?

Dogru yonde iyiye dogru mu gidiliyor?

VvV V.V V V VYV V V¥V

Hizmetler onlardan yararlananlarin gereksinimlerini nasil daha iyi karsilar?

A\

Saglanan hizmetler, toplumun kurumdan bekledigi performansla tutarli midir?

Performans 6l¢giim ve denetim sistemlerinin arzulanan amaclar gerceklestirebilmesi icin
uygun Olciitlerin se¢imi de oldukc¢a onemlidir. Bu Olgiitlerin se¢imindeki temel etmenleri

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Kenger, 2001):
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1) Isletmenin stratejik hedefleri,

2) Stratejik hedef ve amaclara yonelik olarak belirlenen anahtar performans alanlari,
3) Performans 6l¢iimlerinde oncelik alan performans boyutlari,

4) Performans 6l¢iim sisteminin uygulanacagi analiz birimlerinin yap1 ve nitelikleri,
5) Belli bir yaklasim modellerini savunan se¢ilmis performans 6l¢iim modelleri,

6) Performans 6l¢iim ve denetim sistemlerinin hedefledigi kullanicilar grubu.

Sonug olarak, performans bilgisine kurum i¢i ve dis1 amaglar bakimindan ihtiya¢ duyulur. Bu
tiirden bilginin zamaninda elde edilebilirligi, performansin nasil gelistirilecegi hakkinda,

bilgiye dayal1 kararlarin alinmasini saglar (Ozeren ve Aral, 2002).

2.1.2 Performans Olciimiiniin Nedenleri

Performans oOl¢iimleri, faaliyetlerin amacglar ve hedefler araciligiyla izlenmesini, bunlarin
Ol¢iilmesini ve gerceklestirilip gerceklestirilmedigini ortaya koymak bakimindan gereklidir
(Aral, 2001). Performans dlciimlerinin temel nedenleri asagida siralanmustir (Ozeren ve Aral,

2002):

» Hedeflerin ne dl¢ilide bagarildigini belirlemek,
» Siirekli gelisim siirecini gozlemlemek ve denetlemek,

» Birey, takim ve igletme performansinin nasil gelistirilecegine yardimei olmak,
» Yapilmakta olan islerin dogru yapilip yapilmadigini izlemek ve degerlendirmek,
» Degisimi yonetmek ve degisikliklere uyum gostermek,

» Hesap verme sorumlulugunu kurumsallagtirmak,

» Mal ve hizmetlerin tedarikini gelistirmek.

2.1.3 Performans Ol¢iimiinde Yapilan Hatalar

Performansin degerlendirilmesinde hangi tiir bilgiye ihtiya¢ duyulacagina karar verilirken,
bilginin toplanma amacina ve performans bilgisinin igerigi hakkindaki kararlara odaklanmak

onem tasir. Performans 6l¢iilerinin belirlenmesinde yaygin bigimde yapilan hatalar sunlardir:

» Cok fazla sayida 6l¢ii belirlemek,

» Her bir ¢ikt1 i¢in yalnizca tek bir 6l¢iiden yararlanmak suretiyle ¢ikti performansini
Olemek,

» Yalnizca, kolaylikla oOlgiilen sayisal verilere, etrafta hemen bulunabilecek

Olciilerden elde edilen tipik verilere yogunlagsmak.
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Mevcut verilerden, miimkiin oldugunca yararlanilmasia ragmen, bunlarin kritik edilmeden
kullanilmasi, muhtemelen, performans Olgiilerinin  uygun performans boyutlarina
odaklanamamasina, saglikli olmamasina ve agiklama giicline sahip olmamasina neden

olabilir.

2.2 Performans Ol¢iim Yontemleri

Performans ¢ok genis bir kavram oldugu i¢in, performans 6l¢iimiinde de etkinlik ve / veya
verimlilik 6l¢iim ydntemlerinden yararlamlmas: gerekmektedir. Isletmelerin, performans
Ol¢iimlerine iliskin yaptiklar1 ¢aligmalarda izledikleri analiz yontemleri genel olarak; “Oran
Analizi”, “Parametrik Yontemler” ve “Parametrik Olmayan Yoéntemler” seklinde {i¢

baslik altinda toplanmaktadir (Yolalan, 1993).

2.2.1 Oran Analizi

Orgiitsel performansin dlgiimiinde kullanilan yontemlerden en basiti ve belki de en yaygini,
oran analizidir. Tek girdi ve ¢ikt1 ile sinirli olan bu analiz yonteminin, hala yaygin bir yontem
olarak kullanilmasiin nedeni, olduk¢a kolay bir yontem olmasi ve ¢ok az bilgiye ihtiyag
duymasidir (Giilcti vd., 2004). Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tanimlanan oran analizi
(ratio analysis) yaklasiminda her bir oran, performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini

g0z Oniine alirken diger boyutlar1 g6z ardi etmektedir.

Oranlarla yapilan degerlendirmelerin bir baska zayif yonii de; mutlaka bir seylerle
karsilastirmaya gereksinim duymalaridir. Ornegin, oranla performans &lgiimii yapilan bir
orgiitteki sayisal sonuclar ya kendi icerisindekilerle ya da diger orgiitlerin benzer degerleri ile
iliskilendirilirler (Yesilyurt ve Alan, 2003). Baz1 oranlar isletmenin son derece basarili oldugu
goriiniimiinii  verirken, bazilar1 da isletmenin son derece basarisiz oldugu sonucunu
gosterebilmektedir. Bu nedenle bu yontemde degisik oranlarin en anlamli bir sekilde
agirliklandirilarak tek bir olgiitiin tiiretilmesine fazlasiyla gereksinim duyulmaktadir (Giigli,
1999).

Oran analizinde 6l¢ek olarak oran Olgegi (ratio scala) kullanilir. Oran Olgeginde baslangic
noktas1 sabit olmakla beraber Olgek iizerindeki noktalar birbirinin kati olarak ifade
edilebilirler. Bu nedenle bu oOlgekle Olgiilmiis verilere tim matematiksel islemler
uygulanabilir. Agirlik, uzunluk, miktar, kisi sayisi, v.s. belirten degiskenler oran 6l¢eginde

ifade edilirler (Giilcii vd., 2004).
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Oran analizi, genel, performans dl¢limiinde bir¢ok yetersizlikleri olmasina karsin tek girdili ve
tek ciktili durumlar icin basitligi ve sadeligi nedeniyle en uygun degerlendirme yontemi
olarak goriilebilir. Ancak oran analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye gore degil, var
olan degerlerin birbirine boliimiiyle elde edilir. Bu ise; bir performans iyilestirmesine yonelik

bir teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir (Yesilyurt, 2004).

2.2.2 Parametreli Yontemler

Bu yontemlerde, verimlilik olglimii gerceklestirilecek olan endiistri dalina iligkin {iretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu fonksiyonun

parametrelerinin belirlenmesine ¢aligilir.

Parametrik yontemlerle verimlilik 6l¢iimiinde, genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin
yapilmaktadir. Regresyon analizi sonucunda bulunan iiretim fonksiyonunda ise, ¢ogunlukla
bir tek c¢ikt1 ile bircok girdi iligkilendirilerek tanimlanmaktadir. Bu baglamda, iiretim
fonksiyonu parametrik olarak bulunmaktadir. Kullanilan yaklagimlarin basinda ise, en kii¢iik
kareler yontemi gelmektedir. Parametrik olarak tanimlanan ve iiretim siirecinin incelendigi
endiistrinin tiimii i¢in gegerli oldugu disiiniilen iiretim fonksiyonu yardimiyla, bir iiretim
biriminin  kullandigr girdi miktarlar1  bilindiginde elde edilecek c¢ikti  miktar
ongoriilebilmektedir. Gozlenen ¢iktinin, regresyon analizi sonucunda bulunan iiretim
fonksiyonunun ongdrdiigii ¢iktidan fazla olmasi durumunda, iiretim biriminin verimliliginin

beklenenden yiiksek oldugu, aksi halde verimsiz oldugu yorumu yapilmaktadir (Gozii, 2003).

Regresyon analizinde en biiylik sorun ortalama iligkilerin yani merkezi egilimin tahmininde
en kiiciik kareler yonteminin (Fiili gézlemlerin dogrusal sapmalarinin kareleri toplaminin en

kiiciik kilinmasi) kullanilmasiin dogurdugu sonuglardir (Uysal, 2003).

2.2.3 Parametresiz Yontemler

Literatiirde belli bir analitik formun varligimi varsayip katsayi tahmini yapan parametrik
yontemlerin yani sira parametrik olmayan ve dogrusal programlama kokenli etkinlik sinirina

(efficieney frontier) uzakligi 6l¢en yontemler de bulunmaktadir (Mercan ve Yolalan, 2000).

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan parametresiz (non-parametric)
yontemler, genel olarak matematiksel programlamay1 ¢6ziim teknigi olarak benimsemislerdir.
Bu tiir yontemler, iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligini

ongormezler. Bu 6zelliklerinden dolay1 parametreli yontemlere gore daha esnektirler. Ayrica
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birgok girdili ve ¢iktili liretim ortamlarinda performans 6l¢iimii i¢in olduk¢a uygun bir yapiya

sahiptirler (Giilcii vd., 2004).

Etkin sinirdan sapmalar1 etkinsizlik olarak degerlendiren parametrik olmayan yontemler, ¢ok
girdi ve ¢ok ¢ikt1 bulunan bir iiretim siirecini biitiin olarak ele alabilmektir. Parametrik
olmayan yontemlerin, farkli Ol¢li birimlerindeki tiiretim faktorlerini ortak bir paydada
bulusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan agirliklandirma islemini ortadan kaldirmasi, bu yontemlerin,
diger yontemlerden Ustlinligiinii saglayan bir diger Ozelliktir. Bu 6zelliklerine ek olarak,
parametrik olmayan yontemlerin goreli etkinlik Ol¢iimlerinde ¢ok yaygin kullanilmasinin
temel nedenleri arasinda farkli uzmanliklar1 olan, fakat ayni iirlinleri iireten veya servisleri
sunan karar birimlerinin 6zelliklerini dikkate almasi, {iretim ekonomisinin teorik g¢evresiyle
uyum i¢inde olmasi, etkinlik skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmesi

sayilabilir (Gozii, 2003).

2.3 Performans Olciim Modellerinin Karsilastiriimasi

Modellerin birbirlerine gore ustiin ve zayif yonleri vardir. Her model kendi iginde tutarli
oldugu halde o6l¢iimii yapilan birim i¢in anlamsiz olabilmektedir. Burada asil iizerinde

durulmasi gereken konu 6l¢iilmek istenen duruma karsi en uygun modelin secilmesidir.

Oran analizi, genel, performans 6l¢iimiinde birgok yetersizlikleri olmasina karsin tek girdili ve
tek ciktili durumlar icin basitligi ve sadeligi nedeniyle en uygun degerlendirme yontemi
olarak goriilebilir. Ancak oran analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye gore degil, var
olan degerlerin birbirine bdliimiiyle elde edilir. Bu ise; bir performans iyilestirmesine yonelik

bir teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir.

Parametreli yontemler ise etkinligi Ol¢iilecek olan birimin iiretim fonksiyonunun analitik
yaptya sahip oldugu varsayilarak bu fonksiyonun parametreleri belirlenmeye c¢aligilir.
Parametreli yontemlerle etkinlik 6l¢iimiinde genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin
yapilirken, burada da {retim fonksiyonu cogunlukla bir tek c¢ikt1 ile birgok girdiyi

iliskilendirerek tanimlanmaktadir.

Parametresiz yontemler ise matematik programlamay1 ¢6ziim teknigi olarak kabul eder. Bu
yontemler, {iretim fonksiyonu ardinda herhangi analitik formun varligini 6n gérmezler. Cok
girdili ve ¢ok ¢iktili {iretim ortamlarinda performans olgiimii yapabilmek i¢in uygun yapiya

sahiptirler.

Cizelge 2.1°de karsilastirma yapabilmek adina her {i¢ yontemde kullanilan gesitli analiz

tekniklerinden birer 6rnek verilmistir.
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Cizelge 2.1 Performans dl¢iim yontemleri karsilastirmasi (Ute, 2002)

Matematiksel

Oranlamalar Regresyon Programlama
Tek Girdi/Tek Cikt1 | Cok Girdi/Tek Ciktt | Cok Girdi/Cok Cikti
(Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) (Cok Boyutlu)
Basit
. Detayh
Basit (Ol sl ieels (Kullanilacak girdi
birim analitik forma 9
ve ¢iktilara bagl)
uygun olmalr)
Kolay Kolay Detayli (Kolay)
Kisith Kisith Genis
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZIi (VZA)

3.1 Tanim ve Kavramlar

Veri Zarflama Analizi, farkli 6lgekle Olgiilmiis birden fazla girdi ve ¢iktinin karsilastirma
yapmay1 zorlastirdigr durumlarda, karar verme birimlerinin goreli performanslarini 6lgmeyi

amagclayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir.

Ingilizce literatiirdeki ad1 “Data Envelopment Analysis (DEA)” olan Veri Zarflama Analizi,
dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve literatiirdeki ad1 “Decision Making
Units (DMU)” olan karar verme birimlerinin (KVB) goreli verimliligini tahmin etmek
amactyla tasarlanmig olan parametrik olmayan bir yontemdir. VZA’ da “Karar Verme Birimi”
teriminin anlami, bazi girdileri bazi ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu isletme ya da ekonomik
kuruluglardir. Bu tanim igerisine sirketler, organizasyonlar, sirket i¢i departmanlar, iilkeler vb.
girebilir.

Benzer KVB’lerin gozlenen girdi ve ¢iktilar1 esas alinarak goreceli teknik etkinliklerin
degerlendirmesi VZA’nin temelini olusturur. Burada KVB’lerin karsilastirma siirecinde
tiretim fonksiyonunun yapisi ¢ok dnemlidir. Ciinkii VZA, gbézlenen KVB’lerin girdi ve ¢ikti
miktarlarina gore, en iyi iiretim bilesimini baz alarak bir sinir tespit eder ve herhangi bir

KVB’nin verimliligini bu sinira olan uzakligina gére goreceli olarak analiz eder.

Cok cikt1 ve ¢ok girdi olmadig durumlarda (girdi ve ¢ikti miktarlariin ikiden az oldugu
durumlar) KVB’lerin etkinliginin hesaplanmasi olduk¢a kolay olmasina ragmen c¢oklu girdi
ve c¢ikti bulunan sistemlerde girdiler ve c¢iktilar arasindaki iligkilerin formiile edilip
matematiksel islemler yapmak ancak dogrusal programlama ile gerceklestirilebilir. Dogrusal
programlama problemi olarak ifade edilebilen bir problemde gergeklesmesi arzu edilen
amacin agik ve oOlgiilebilir bir sekilde bir dogrusal fonksiyon olarak tanimlanmasi, bu amacin
gerceklesme derecesini kisitlayan siirli kaynaklarim smirlilik derecelerinin bilinmesi ve

dogrusal esitlik ya da esitsizlik olarak ifade edilmesi gerekmektedir.

VZA, herhangi bir gozlem kiimesi i¢cinde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti
bilesimini {ireten “en 1y1” gozlemleri, diger bir ifadeyle etkinlik sinirin1 olusturan KVB’leri
belirler. S6z konusu sinir1 “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan KVB’lerin bu sinira
olan etkinlik diizeylerini radyal olarak 6lger. VZA ¢oklu girdi ve ¢ikti degiskenlerinin bir
dogrusal programlama modelinde kullanilarak her bir gézlem igin bir tek etkinlik skorunun

elde edilmesini saglar.
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VZA'nm literatiirde yer edinmesini takiben, yontemin temel kavram ve prensipleri modelin
cesitlenmesini getirmis, CCR oran modeli, BCC 06lgege gore getiri modeli, toplamali model ve

carpimsal model olmak {izere 4 ana model gelistirilmis ve kullanilmistir.

VZA, her bir karar verme biriminin goreli verimliligini, gbzlemlenen girdi ve ¢iktilardan,
agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oranini hesaplayarak belirler. Her bir KVB’ye ait her bir
girdi ve ¢ikt1 icin, bir optimizasyon prensibi ¢er¢evesinde (simpleks metodu tekrarlanarak)

agirliklar segilir.

Tim birimlerin kendilerini etkin yapacak agirliklar1 segerek tarafli olmalarinin 6niine gegmek
icin, probleme iki kisit eklenmistir. Bu kisitlardan ilkine gore KVB‘ler agirliklarint Gyle
secmelidirler ki, sectikleri agirliklar kullanilarak diger KVB’nin etkinligi 6lgiildiigiinde hicbir
KVB’nin etkinligi %100'i gegmemelidir. Ikincisine gére de, hig bir agirlik negatif deger
tasimamalidir. Bu kisitlar sonucu, agirliklarint serbestce secebilen karar verme birimleri,

aslinda ayni1 optimal agirlik setini segcmektedirler.
VZA yaklagiminin performans 6lgmede elde ettigi sonuglar sunlardir:

1. Etkin karar verme birimleri

2. Etkin olmayan karar verme birimleri

3. Etkin olmayan karar verme birimleri tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlar

4. Etkin olmayan karar verme birimlerinin su anki girdi diizeyleri ile tiretmeleri gereken
cikt1 diizeyleri

5. Etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin referans setini olusturan birimler

3.2 VZA’nmin Tarihgesi

1978 yilinda ortay konulan Veri Zarflama Analizi organizasyonlarda karar birimlerinin goreli
etkinligini degerlendirmede kullanilan bir performans 6l¢iim teknigidir. Bu teknik Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmis ve daha sonrasinda da birg¢ok kisi tarafindan

kullanimi gelistirilmistir.

Veri Zarflama Analizi’nin hikdyesi Carnegie Mellon Universitesinin Sehir ve Halk iliskileri
okulunda Edwardo Rhodes’in doktora tezi ile baglar. W.W. Cooper danigmanligi altinda
Edwardo Rhodes, federal hiikiimetin deste§iyle Amerika’da devlet okullarina devam eden
(cogunlukla siyah ve Ispanyol) dezavantajli drenciler igin olan Program Follow Through
egitim programini degerlendiriyordu. Program Follow Through’a katilan ve katilmayan
eslestirilmis bir takim okul gruplarinin performansini karsilastirmayi icermekteydi (Charnes et

al., 1994). Burada 70 tane okulun goreli teknik verimliligini fiyatlar1 géz ardi ederek ¢oklu
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girdi ve ¢iktilarla tahmin etme arzusu, CCR (Chares, Cooper, Rhodes) formiilasyonu olarak
bilinen VZA oransal formiiliinii dogurmus ve VZA’y1 ilk duyuran ¢alisma olarak Eurepean
Journel of Opertions Research’de yaymlanmistir. Bu CCR formiilii 6lgege gore sabit getiri

durumunu varsaymaktaydi (Uysal, 2003).

Ik onceleri dlcege gore sabit getiri varsayimi altinda sadece teknik etkinligin Slciimiinde
kullanilan Veri Zarflama Analizi yaklagimi daha sonra yapilan bazi degisikliklerle; Banker,
Charnes ve Cooper (BCC) (1984), tarafindan 6lgek etkinliginin dlgiilmesinde de kullanilmaya
baslanmistir. BCC, ayrica 6lgek getirisi ve teknik etkinligin tahmini i¢in CCR’in lineer
programlama formiilasyonunda bir degisikligi Ongdérmiislerdir. Banker (1984) daha ¢ok
verimli Olgek kavramini gelistirmis ve CCR dogrusal programlama formiiliiniin, olgek

getirisinin tahmini i¢in nasil kullanilabilecegini gostermistir (Besen, 1994)

Son yillarda 6nemli teorik ve pratik ilerlemeler kaydeden DEA giiniimiizde veri analizlerinde

kullanilan ¢ok yonlii ve etkili bir arag¢ haline gelmistir (Akdogan, 2001).

3.3 Literatur Taramasi

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda Veri Zarflama Analizi su alt gruplarda toplanmustir,

Banka subesi performans 6l¢iimii uygulamalari

Okul etkinliginin 6lgiilmesine iliskin ¢caligmalar

Universite etkinliginin dl¢iilmesine iliskin ¢aligmalar

Hastane etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢alismalar

Havaalani etkinliginin 6l¢iilmesine iligskin ¢aligsmalar

Kamu alanindaki bazi uygulamalari

Saglik hizmetlerinin etkinliginin 6l¢iilmesi konusundaki ¢alismalar

Tarim alaninda yapilan ¢aligsmalar

© 0o N o g bk~ w DN E

Posta servisi etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢aligsmalar

[EEN
o

. Tasimacilik konusunda yapilan ¢alismalar

[EEN
[EEN

. Hapishane etkinliginim 6lgtilmesine iliskin ¢alismalar

[EEN
N

. Eczacilik alaninda yapilan ¢aligmalar

[EN
w

. Madencilik alaninda yapilan caligsmalar

[N
SN

. Elektrik kullanimu ile ilgili caligmalar

[EEN
o1

. Restoran etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢aligmalar
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VZA ile ilgili ilk ¢alisma 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan kamu kuruluslarinin
teknik verimliligini dlgmek ve karsilastirmak icin gelistirilmistir. Ulkemizde de VZA

kullanilarak bir¢ok caligma yapilmistir ve bu ¢alismalarin 6rnekleri sunlardir;

1998 yilinda Sahin tarafindan Saglik Bakanligi biinyesinde doner sermaye ile faaliyet
gosteren 383 adet hastaneye ait veriler ile iller bazinda saglik hizmetleri etkinligini

karsilagtirmistir (Sahin, 1998).

2000 yilinda S. Tarim, H. 1. Dener ve A.Tarim ¢alismalarinda 1997 Nisan-Ekim dénemi i¢in
VZA kullanilarak Antalya yoresindeki dort ve bes yildizli otellerin etkinlik degerlemesine
yonelik bir arastirma gerceklestirmiglerdir. Arastirmada, 10 tanesi bes yildizli 11 tanesi dort
yildizli toplam 21 otel incelenmistir. Sonug olarak Antalya yoresinde faaliyet gosteren dort
yildizl1 otellerin miisteri memnuniyeti saglamada goreli olarak bes yildizli otellerden daha

basarili oldugu ortaya ¢ikmistir (Tarim vd., 2000).

Cingi ve Tarim 2000 yilinda yapmis olduklart aragtirmalarinda 1989—1990 yillar1 arasi toplam
21 ticari bankanin, 4’i devlet, 17’si 6zel olmak iizere, VZA yontemi ile bankalarin goreli
etkinligini degerlendirmislerdir. Calisma sonunda, her yil etkinlik siralamasinin degisken
nitelikte oldugu belirlenmistir. Ancak O6zel sektore ait bankalarin arastirmaya konu olan
donemde goreli olarak kamu banklarindan daha etkin olduklar1 saptanmistir. Bunun nedeninin
Olcek etkinligindeki farklilasmadan kaynaklandigi sonucuna varmislardir (Cingi ve Tarim,

2000).

2000 yilinda Mercan ve Yolalan tarafindan yapilan arastirmalarda, VZA teknigi kullanarak
Tiirk bankacilik sektoriiniin performans ile 6lcek ve miilkiyet yapilar arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Arastirma, Tiirk bankacilik sektoriiniin bir biitiin olarak 1993’e¢ kadar
performansinin arttig1 ve daha sonra belirgin olarak geriledigi bulunmustur. Ayrica goreli
olarak biiyiik 6l¢ekli bankalarin daha iyi bir performans sergiledikleri goriilmistiir (Mercan ve
Yolalan, 2000).

2000 yilinda Ulucan tarafindan yapilan ¢alismada IMKB’de islem goren ve 1998 yili sonu
itibari ile 225 sirketin etkinligi incelemistir. Ayrica daha Ulucan gida sektoriinde faaliyet

gosteren 25 firmayi incelemis ve bunlardan 5 tanesini goreli olarak etkin bulmustur (Ulucan,
2000).

2006 yilinda Sevil ve Yalama tarafindan yapilan ¢alismada portfoy olusturma yontemlerine
alternatif bir model olarak Veri Zarflama Analizi yontemini kullanmstir. Istanbul Menkul

Kiymetler borsasina kote finansal sektdrdeki tiim hisse senetlerinin etkinligi Veri Zarflama
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Analizi yontemine gore 2002-2005 donemlerine iliskin Olglilmiislerdir ve bu etkinlik
skorlarma gore portfoye varlik dagilimi yapmiglardir. Caligmanin sonucunda Veri Zarflama
Analizi kullanilarak olusturulan portfdyiin getirisi ile piyasa getirisi (IMKB-30, IMKB-50,
IMKB-100) karsilastirilmistir ve Veri Zarflama analizi yontemine gore olusturulan portfdyiin

getirisi piyasa getirisinin iizerinde olustugunu vurgulamislardir (Sevil ve Yalama, 2006).

2007 yilinda Demir, Bilen ve Biiyiiklii tarafindan yapilan ¢alismada, Diinya Saglhk Orgiitii
verileri kullanilarak iilkelerin saglik kaynaklarmi kullanmadaki etkinlikleri veri zarflama
analizi kullanilarak ol¢tilmiistiir. Saglik kaynaklarimi kullanmada etkin olan ve olmayan
tilkeler belirlenmistir. Etkin olmayan iilkelerin etkin olan iilkeleri kiyas alarak ne bigimde
saglik kaynaklarmi kullanma politikalarin1 diizenleyecekleri incelenmistir. Bu analiz
sonucunda analize dahil olan 155 tilkeden 140’1 etkin ¢ikmustir. Etkin iilkelerden ise 57 tanesi
kiyas tilke olarak tespit edilmistir. Tiirkiye ise etkin {ilkelerin igerisinde olup kiyas iilkelerin

icerisinde yer almamaktadir (Demir, Bilen ve Biiytikli, 2007).

Uluslararas: literatiir incelendiginde ise performans Ol¢iimiinde VZA’nin olduk¢a yaygin

olarak kullanilan bir teknik oldugu goriilmiistir.

Tanja Kirjavamen ve Heikki A. Loikkanen (1998), Finlandiya’daki orta 6gretim okullarinin
etkinligini VZA ve Tobit Model ile incelemislerdir. VZA igin ortalama etkinlik degeri 82-84
arasinda iken ebeveyn egitim diizeyinin modele girdi olarak eklenmesi sonucu ortalama
etkinlik degerini 91 dolaylarma c¢ikardigin1 gostermistir. Ayrica devlet okullarinin 6zel

okullara gore daha etkin oldugunu gozlemlemistir.

Steave Bradley, Geraint Johnes ve Jim Millington (2001), 1993 ve 1998 yillar1 arasinda
Ingiltere’deki tiim ortadgretim kurumlarinin etkinligini incelemislerdir. Bu ¢alismada ilk dnce
VZA kullanarak etkinlik analizi yapilmis, daha sonra temelde verimliligi etkileyen
degiskenleri aragtirmak i¢cin model kurmustur ve yillar bazinda incelemistir. Caligmanin
sonucunda, okullar arasi rekabet ne kadar biiylikse etkinlik degerlerinin de o kadar biiytlik
ciktig1, ayrica rekabetin yillar bazinda degisiklik gostermesi nedeniyle etkinlikte ¢cok biiyiik

rol oynadigimi belirlemislerdir.

Gian Paolo Barbetta ve Gilberto Turati (2003), Italya’daki 6zel ve devlet okullari dahil toplam
479 okulu kullanarak tilkedeki okul etkinligini incelemislerdir. Bu inceleme sirasinda
regresyon analizi, veri zarflama analizi ve stokastik sinir (frontier) analizini kullanmislardir.
Bu calismada 6zel okullarin devlet okullarina gére daha etkin olduklari, yabanci ve 6ziirlii
ogrencilerin etkinligi negatif etkiledigi ve okul etkinli§inde okulun biiyiikliigliniin oldukga

onemli oldugu sonuglarina ulasmiglardir.
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Antonio Alfonso ve Miguel St. Aubyn (2005), ¢ogu OECD iilkesi olan 25 iilkede PISA
sonuclarint kullanarak egitim sisteminin etkinligini incelemislerdir. Bu ¢alismada hem Veri
Zarflama Analizi hem de Tobit Modeli kullanilarak etkinligin biiylik ¢ogunlukla kisi basina

diisen gayri safi milli hasila ve yetiskin egitim diizeyine bagli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

3.4 VZA’nin Amaglari ve Uygulama Alanlar

VZA verimli verimsiz ayiriminin yani sira her bir karar birimine iliskin tam verimlilik i¢in
hangi girdi degiskeninden ne miktarda azaltma ve hangi ¢ikt1 degiskeninden ne miktarda artig
yapilmasi gerektigine iliskin Orgiitsel amaglarin planlama ve kontrolii i¢in ydnetsel veri
saglayan bir ara¢ oldugu kadar (Sahin, 1998) asagida belirtilen amaglara yonelik olarak da
uygulanabilir (Uygur, 2002);

1. Karsilagtirilan birimlerin her biri igin girdi-¢ikt1 boyutlarindan herhangi birinde goreceli
etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlariin belirlenmesi,

2. Etkinlige gore birimlerin siiflandirilmasi,

3. Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

4. Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerini degerlendirmek
ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

5. Degerlendirme altindaki birimler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla niceliksel
bir temel olusturulmasi. Bu yeniden atama politikalarinin genel amaci, smnirh
kaynaklari, istenilen c¢iktilar1 iiretmekte daha etkin kullanilabilecek birimler arasinda
degismektedir.

6. Birimler arasindaki karsilastirilan ile dogrudan dogruya iliskili olmayan amaglar igin
etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iliskilerinin belirlenmesi,

7. Spesifik girdi-gikti iliskileri i¢in yirtirliikkte standartlarin gergeklesen performansa gore
incelenmesi ve gozden gegirilmesi,

8. Onceki calismalardaki sonuglarin karsilastirilmast.
Veri Zarflama Analizinin kullanilabilecegi bazi konular ise sunlardir (Baysal, 1999):

Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim icin ona karsilik gelen bir etkin
birim kiimesi tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup olustururlar. Es
gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikt: yonlendirmesini alir ve etkin olmayan

birimle ayn1 agirliklar kullanarak etkin duruma gelir.

Etkin Calisma Uygulamalarimin Belirlenmesi: Iyi ¢alisma uygulamalarmin belirlenmesi ve

dokiimiinlin yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler i¢in degil, ayn1 zamanda goreli
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etkin birimler i¢inde etkinliin artirilmasina imkan saglayabilir. Goreli etkin birimler, iyi
calisma uygulamalarinin kaynagidir. Bununla beraber etkin birimler arasinda bazilari

digerlerinden daha iyi 6rnektir.

Hedef Belirleme: Uygulamalarda siklikla goreli etkin olmayan birimlerin performanslarinin
iyilestirilmesinde rehber olmak {izere hedeflerin belirlenmesi arzu edilir. VZA ile girdi ve

cikt1 diizeylerinde hedefler belirlemek olanaklidir.

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, kolaylikla birimlerin i¢inde ¢alistiklar1 politikalari
ve programlar1 karsilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun ¢oziimii ile yonetsel ve

program etkinliklerini degerlendirebilir.

Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerin Gozlenmesi: VZA ile etkinligi saptanmis bir firma

daha sonraki déonemlerde etkinligini yitirebilir ve referans olma 6zelligini kaybedebilir.

Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi etkin
olmayan birimler i¢in kaynak koruma ya da ¢ikt1 artirma potansiyelleri i¢in dngoriiler verir.
Goreceli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi, kaynaklarin prensipte hangi yonde
transfer edilmeleri konusunda ilk isareti verir. Ardindan her bir birimde kaynak koruma ve
ciktt artirma ya/ya da girdi azaltma potansiyellerinin bilinmesi ve bdylece herhangi bir

operasyonun diizeyi i¢in bilgi verir.

3.5 VZA’nin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

VZA, dogru sekilde kullanildig1r zaman ¢ok etkin bir aractir. VZA’y1 etkin yapan avantajlar

su sekilde siralayabiliriz:

1. Parametrik yontemlerde oldugu gibi girdi ve ¢ikt1 arasinda fonksiyonel bir bagmntiya

ithtiya¢ duymaz.
2. Homojen olan birimler kendi aralarinda kiyaslanir (Inan, 2000).

3. Karar verme birimleri direkt olarak diger bir karar verme birimi ile ya da bu birimlerin

degisik kombinasyonlari ile karsilastirilabilir.
4. Cok sayida girdi ve ¢iktiya sahip karar verme birimleri etkinlik 6l¢timiinde kullanilabilir.

5. Girdi ve ¢ikti degerleri degisik birimlere sahip olabilir. Ornegin, X;’in birimi TL

alabilirken, X5 nin birimi $ olabilmektedir.

6.Etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin duruma getirilebilecegi hakkinda

onemli ipuglari verir.
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VZA’y1 avantajli kilan bu tiir baz1 6zelliklerin yaninda, dezavantajlar1 da s6z konusudur. Bu

dezavantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

1.

VZA, ug nokta teknigi olarak degerlendirildigi i¢in, 6l¢lim hatasina karsi ¢ok duyarlidir
(Govindarajan, 2003).

. Karar birimlerinin performansin1 6lgmek acisindan yeterli bir tekniktir. Ancak; bu

degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez. Kisacasi,

mutlak bir etkinlik 6lg¢iitii yoktur.

. Statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar verme birimi verileri arasinda bir

kesit analizi yapar.

. Her karar verme birimi i¢in farkli bir dogrusal programlama modelinin ¢ézimii

gerekmektedir ve bu sebeple biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢dziimii, hesaplama
acisindan olduk¢a zaman alabilir. Fakat giliniimiizde artik bilgisayar programlari

sayesinde bu sorun ortadan kaldirilmistir.

. Belirli bir gozlem kiimesinden (6rneklem) yola ¢ikarak goreli etkinligi dlcen VZA igin

gbzlem kiimesinde (6rneklem) asir1 biiyiik veya kiiclik girdi-cikt1 degerlerine sahip olan

baz1 gozlemler etkinlik sinirmin olusmasinda problemlerin olusmasina neden olabilir

(Karasoy, 2000).

. Parametrik olmayan bir yontem olan VZA, istatistiki hipotez testleri i¢in ¢cok uygun

kabul edilmemektedir (Inan, 2000).

. Soyut ve kategorik bilesenlere karsi duyarli degildir (6rnegin, servis kalitesi) (Erkan ve

Emiral, 2002).

3.6 VZA’nin Uygulama Asamalari

VZA’da analiz asamalar1 asagidaki gibidir:

© N o 0 K~ w0 D P

Karar Birimlerinin Segilmesi

Girdi ve Ciktilarin Secilmesi

Verilere Ulagma ve Veri Giivenilirligi

VZA Modelinin Belirlenmesi ve Etkinligin Olciilmesi

Etkinlik Degerleri

Referans Gruplarinin Belirlenmesi

Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri Igin Stratejilerin Belirlenmesi

Sonuglarin Yorumlanmasi
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3.6.1 Karar Birimlerinin Se¢ilmesi

VZA, gozlemlenen girdi ve ¢ikti degerlerinden hareketle 6rneklemde yer alan karar verme
birimlerinin etkinlik degerlerini Olctiiglinden dolayi, ilk yapilmasi gereken islem amaca

yonelik dogru ve uygun karar verme birimlerini se¢gmektir.

Analize konu olacak karar birimlerinin ayn1 hedefe yonelik benzer islevleri gormesi, ayni
pazar sartlarinda ¢alismasi ve gruptaki biitlin birimlerin verimliliklerini nitelendiren
etmenlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerindeki farkliliklar haric ayni olmasi sartlari aranir

(Ozyigit, 2000).
Ahn (1987), iki se¢im prensibi belirlemistir:

1. Her bir KVB, kullandig1 kaynaklar ve ftrettigi ciktilardan sorumlu bir birim olarak
tanimlanmis olmalidir;

2. Etkinlik sinir tahmini sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklemede yer alan karar
birimi sayis1 yeterince biilyiik olmalidir. Karar birimlerinin birbirlerine, yaptiklari tiretim

acisindan yeterince benzer olmalar1 gereklidir (Ahn, 1987).

VZA ile verimlilikleri 6l¢iiliip karsilastirilacak olan KVB’nin sayisinin, anlamli ve dogru
sonuglar elde edilebilmesi bakimindan belirli bir degerin lizerinde olmas1 gerekmektedir (Bas
ve Artar, 1991). Vassiloglou ile Giokas (1990), VZA ile verimliliklerin saglikli olarak
oOl¢iilebilmesi i¢in gerekli karar birimi sayisinin girdi ve ¢ikti toplaminin en az {i¢ kat1 olmast
gerektigini Bowlin (1999) ise her bir girdi ve ¢ikti basina en az li¢ karar biriminin se¢ilmesi
gerektigini sdyleyerek ayni goriisii savunmuslardir. Norman ve Stoker (1991), kullanilacak
girdi-gikt1 sayisinin ¢okluguna bagl olmakla birlikte, deneyimlere dayanarak bu saymin en az
20 olmas1 gerektigi lizerinde durmaktadir. Boussofiane (1991) de, girdi sayis1 m, ¢ikt1 sayisi
da s ise en az m+s+1 tane karar biriminin arastirma sonuglarinin giivenilirlii agisindan
gerekli bir kisit oldugunu belirtmistir. Diger yandan Boussofiane (1991)’nin degerlendirmeye
aliman KVB sayisinin, degisken sayisinin en az iki kati olmas1 gerektigi yoniinde de goriisii

mevcuttur.

3.6.2 Girdi ve Ciktilarin Secilmesi

VZA’da goreli etkinligi Olcerken girdi ve ¢iktilar1 kullanmasi nedeniyle bu asama
analizimizin temelini olusturmaktadir. Herhangi bir varsayim: olmamasina ragmen karar
verme birimlerine gore siireci en iyi tamimlayan girdi ve ¢iktilarin secilmesi hayati 6nem

tasimaktadir.
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VZA olusturulurken hangi birimlerin ¢ikt1 ve hangi birimlerin girdi oldugunun belirlenmesi
olduk¢a Onemlidir. Ciktilar karar verme birimlerinin ¢alismalar1 sonucundaki elde ettikleri
deger, girdiler ise bu ¢iktilar1 olustururken sahip olduklar1 spesifik 6zellikleridir. Bu sebepten

girdi ve ¢iktilarin se¢cimi amaca yonelik olarak degisebilmektedir.

Ayni karar verme birimi i¢in farkli girdi-¢ikt1 gruplari birimin etkinliginin degismesine sebep
olabilir. Eger modelde 6nemli bir degisken goz ardi edilir ise o degiskeni fazlaca kullanan
birim etkin ¢ikmayabilir veya tam tersi bir durum s6z konusu olabilir. Modelimizi kurarken
girdi odakli veya ¢ikti odakli olup olmamasi1 da birimlerin etkinlik degerleri lizerinde etkili
olacaktir ki bu sebeple girdi ve ciktilarin amaca yonelik secilmesi gerekmektedir. Aksi

takdirde ¢calismanin giivenilirligi diisiik olacaktir.

Modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesinin VZA'nin ayristirma yetenegini diistirdiigi
gbzlenmistir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 sayilarinin artisi karar birimlerinin sayisinda da artis

gerektirmektedir (Sherman, 1984).

Eger girdi ve ¢ikt1 ¢iftleri yiiksek pozitif korelasyona sahipse, degiskenlerden biri modelden
cikarilabilir. Ancak bu durumda verimsiz birimlerden bazilarinin etkinlik degeri diisecektir.

Verimli birimler ise bu durumdan etkilenmez.

Uygulamada hangi girdi-¢ikti kombinasyonunun fiiretim teknolojisini en iyi sekilde temsil
ettigi ¢esitli VZA senaryolart denenerek bulunabilir (Yolalan, 1983).

VZA’de girdiler ve ¢iktilarin farkli birimlerle ifade edilebilmesi, bu yontemin en belirgin
ozelliklerindendir. Girdiler ve ¢iktilar, “oransal girdi ve ¢ikt1” ile “nicel Ol¢lilmiis girdi ve
cikt1” seklinde gruplandirilabilir (Killi, 2004). Bilangolardan elde edilen oran degiskenler ile
para birimleri cinsinden degerlerin orani birinci gruba, adet, TL, saat, ton vb. ise ikinci gruba

ornek gosterilebilir.

3.6.3 Verilere Ulasma ve Veri Giivenilirligi

VZA’da girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra bu verilere ulasma asamasina gelinir. Eger
herhangi bir karar verme birimi i¢in bu verilere ulagilamiyorsa veya verilerin giivenilir olup
olmadigindan siipheleniliyorsa o karar verme birimi ya analizden ¢ikarilir ya da baska girdi-
cikt1 degiskenleri belirlenmeye ¢alisilir. Fakat VZA’nin yapisi geregi bir karar verme birimi
analizden ¢ikarilirsa diger karar verme birimlerinin goreli etkinlik degerleri degisecektir. Bu
sebeple en basta veri gilivenligin ve kalitesinin yiiksek oldugu girdilerin ve ¢iktilarin

belirlenmesi analizin giivenilirligi a¢isindan ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.
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3.6.4 VZA Modelinin Belirlenmesi ve Etkinligin Olciilmesi

Karar verme birimleri ve girdi-¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra sira goreli etkinligi
6l¢gme agamasina gelir. Bunun i¢in arastirmaci uygulamasina en uygun VZA modelini secerek

analize devam eder.

VZA’da modeller girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki grupta toplanir. Girdi
yonlii model, en etkin sekilde, en fazla ¢iktiy1 elde etmek i¢in kullanilabilecek en uygun girdi
bilesimini olusturmaya c¢alisir. Yani, belirli bir ¢ikt1 diizeyini 6lgmek icin etkinligi Slgiilen
karar birimine ait girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Cikt1 yonlii model ise,
belirli bir girdi bilesimini kullanarak, en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini

arastiran modellerdir.

VZA’nin temeli dogrusal programlama oldugu i¢in analizinde dogrusal programlama
coztimlerinde kullanilan LINDO, QSB, STORM gibi programlar kullanilabildigi gibi, EMS,
IDEAS, DEAP, ETAKS, Warwick-Windows-VZA, PIONEER gibi Windows altinda ¢alisan
programlar, raporlama ve sunum olanaklarinin genis olmasi sebebiyle daha ¢ok tercih

edilmektedir.

3.6.5 Etkinlik Degerleri

Charnes ve Cooper, herhangi bir karar verme birimi i¢in %100 etkinligin ancak asagidaki

durumlarda s6z konusu olacagini belirtmislerdir (Kaygin, 2006):
a) Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar haricinde artirilamaz.

1) Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya

i1) Diger ¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi.
b) Higbir girdisi agagidaki durumlar haricinde azaltilamaz.

1) Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya

i1) Diger baz1 girdilerinin artirilmast.

¢) Herhangi bir KVB % 100 goreli verimlilige yalnizca, diger ilgili karar birimleri herhangi

bir girdi ya da ¢iktinin kullaniminda verimsizlige dair bir kanit getirmiyorlarsa ulasmis sayilir.

Boylece her bir karar birimi i¢in 0 ve 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanmis olur. Etkinlik
skoru 1'e esit olan birimler "en iyi gozlem" kiimesini, ayn1 zamanda da etkinlik sinirini
olustururlar. Tanimsal olarak, sinir lizerindeki herhangi bir nokta bir girdi kiimesini ¢ikti

kiimesine doniistiirebilmek ic¢in elde edilebilir bir teknigi temsil eder. Etkinlik degeri 1'den
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kiiclik olan karar birimleri ise goreli olarak verimsizdir ve bu karar birimlerinin goreli etkinlik
degerleri smira olan uzakliklarimi temsil eder. En iyi gozlem kiimesini olusturan karar
birimlerinin etkinlik degerleri 1 olduguna gore, goreceli olarak verimsiz karar birimlerinin
birden sapmasi goreli verimsizlik Ol¢iislinii verecektir. Karsilastirmanin bundan sonraki

boliimii birimler tizerinde detay analizidir.

3.6.6 Referans Gruplarinin Belirlenmesi

VZA analizinde etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri belirlenirken tiim karar verme
birimleri birbirleriyle kiyaslanarak sonuca varildigi i¢in etkin olmayan birimler kendilerini
etkin birimlere benzetme yoluna giderler. Ciinkii ancak bu sekilde etkin olabilirler. Iste
kendilerini benzetmeye calistiklar1 bu etkin karar verme birimlerinin olusturdugu kiimeye
referans kiimesi denir. Etkin olmayan bir karar verme birimi degisik kombinasyonlarla

kendisini etkin hale getirebildigi i¢in bu konuda herhangi bir sinirlama yoktur.

Bir referans grubunda bulunan karar verme biriminin referans giicli, bu birimin toplam
referans kiimesi igindeki etkin olmayan birimlere ne kadar fazla sayida referans olarak
gosterildigidir. Bu sekilde en iyi gbzlemi olusturan birimlerin kag tane etkin olmayan birimin

referans grubunda yer aldiginin bir dokiimii yapilarak yogunluk arastirilabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, bu yogunlugun, gézlem grubunda yer alan birimlerin
performans dagilimlariyla yakin iliskili oldugudur. Birimler bir bdlgede yogunlasiyorsa, etkin
olmayan birimlerin referans gruplarinin ayni birimlerden olusmasi dogaldir. Ve genelde
gbzlem grubunun grafik lizerinde homojen bir dagilimi olmadig: siirece, elde edilen bilginin

cok fazla agirligi oldugu sdylenemeyebilir (Cekin, 1999).

3.6.7 Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri I¢in Stratejilerin Belirlenmesi

VZA'daki karsilagtirma, gbzlem kiimesinde yer alan karar birimlerinin benzerliklerinden
hareket eder, boylece etkin olmayan birimler stratejilerini daha net bir sekilde belirleyebilirler.
Yontemin uygulanmasindan elde edilen en biiyiik fayda da bu stratejilerin belirlenmesidir.
S6z konusu stratejilerdeki ana hedef, genel olarak, etkin olmayan KVB’nin referans

kiimesinde bulunan etkin birimlerin agirlikli ortalamasidir.

Hesaplamalarla elde edilen sonuglar, etkin birimlerin elde edilebilir bir teknoloji kullandiklar
kabuliinii i¢erdiginden, etkin olmayan birim i¢in de ulasilabilir kabul edilmektedir. Ancak

pratikte bu her zaman miimkiin olmaz. Etkin olmayan birimlerde fiziksel kisitlar olabilir, ya
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da kontrol edilemeyen girdiler olabilir. Hedeflere dogru girisilen iyilestirme ¢abalar1 sonugsuz
kalabilir.

3.6.8 Sonuc¢larin Yorumlanmasi

Karar verme birimleri detayl olarak incelendikten sonra, her bir karar verme birimi i¢in biitiin
girdi ve ¢iktilarin dikkate alindig1 genel bir degerlendirmeye gegilir. Tahmini etkinlik sinirinin

ait oldugu iiretim organizasyonuna yonelik yorumlar yapilabilir.

3.7 VZA Modelleri

Modelleri anlatmaya baslamadan 6nce, yapmak istedigimiz seyleri kisaca 6zetleyelim. Veri
setinde X;’ler girdileri ve vi’ler girdi agirliklarini, yi’ler ¢iktilart ve uj’lerde ¢ikt1 agirliklarini

gostermek lizere,
Sanal (virtual) girdi: viXio + ... + ViXmo
Sanal (virtual) ¢ikti: uzyig + ... + Usyso (3.2)

seklindedir. Bu durumda, lineer programlama kullanilarak Sanal Cik# / Sanal Girdi oranini

maksimum kilacak agirliklar1 belirlenmeye caligilir.
Karar Verme Biriminin girdi ve ¢iktilari su ortak 6zellikleri tasir:

1. Her girdi ve ¢ikt1 sayisal bir deger i¢germelidir ve toplamlar1 pozitif olmalidir.

2. Prensip olarak kiigiik girdi ve biiyiik ¢ikti miktarlari tercih edilir.

3. Girdi ve ¢ikt1 birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda degildir. Birimler kisi sayisi,
para birimi vs. olabilir.

4. Segilen girdiler ve c¢iktilar Karar Verme Biriminin performansin1 tam anlamiyla

gosterebilmelidir.

Anlatilan modelleri Temel ve Ileri Diizey Modeller, Degiskenler Ile Ilgili Ozellikler ve
Zamana Gore Degisimin Analizi olarak {i¢ grupta toplamak miimkiindiir. Sekil 3.1°de bu

ayrim verilmistir.
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Sekil 3.1 Modellerin tiplerine gore ayrimi

3.7.1 CCR Modeli
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilen CCR modeli girdiye yonelik

ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki farkli sekilde yorumlanmaktadir. Bu yontem temel olarak:

1. Toplam etkinlik hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktadir.

2. Kaynaklar belirleyerek bdylelikle yetersiz olanlar1 tahmin etmektedir.

3.7.1.1 Girdiye Yonelik CCR Modeli

Belli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde iiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi
bilesiminin nasil olmas1 gerektigini arastiran girdiye yonelik CCR modelleri asagida

incelenecektir.
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3.7.1.1.1 Girdiye Yonelik Oransal CCR Modeli

Bu model veri zarflama analizinin temelini olusturmakta olup agirlikli ve zarflama modelleri

bu modelin eksik yonlerini gidermek i¢in bu modeli esas alarak gelistirilmis modellerdir.

Buna gore matematiksel formiilasyon (3.2)’deki gibidir.(Formiilasyonlarin tamaminda p ¢ikti

sayisini, M ise girdi sayisini gostermektedir.)

Ex = Max (Zp: uTYrk> / <§: ViXik)

r=1 i=1

p m
(Z urYrj>/(Z viXij) <1

r=1 i=1
U, = €
Vi =& (32)
j=1,..,n
r=1,..,p
i=1,..,m
Burada;

Ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Y. K. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

Xik: K. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Yij: J. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikti,

Xijj: ]. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

e:  Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

(3.2)’deki modelin ¢oziilmesi sonucu elde edilen degerler goreli etkinlik 6l¢iileridir ve oranin
1 olmas1 durumunda analizi yapilan KVB’nin etkin oldugu, 1’den kii¢lik olmas1 durumunda
da etkin olmadigini sdyleyebiliriz. Fakat bu modelle ilgili en biiyiik problem dogrusal bir

program olmamasi sonucu ¢éziimiiniin olduk¢a zor olmasidir.
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3.7.1.1.2 Girdiye Yonelik Agirhkli CCR Modeli

Hesaplamalarda kolaylik saglamak amaciyla oransal veri zarflama modelinin dogrusal
programlamaya doniistiiriilmiis seklidir. Dogrusal programlamada amag¢ fonksiyonunun
paydali sekilde olmasi miimkiin olmadigindan amag fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenmekte

ve bu esitlik modele kisit olarak yazilmaktadir.

P
E, = Max (2 uTYrk>

r=1

m

ZviXik =1

i=1

4
Z uTYTj
r=1

=1
U =€
V=€ (3.3)
j=1,..,n
r=1,..,p
i=1,..,m
Burada;

Ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Yw: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Yyj: J. karar birimi tarafindan tretilen r. gikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

€. Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Oransal modeldeki gibi model sonucunda bulunan etkinlik 6l¢iitlerinin degerinin 1 olmasi
halinde {izerinde calisilan KVB’nin etkin oldugu, 1’den kii¢iik olmasi halinde ise etkin

olmadigini sdyleyebiliriz.
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Etkin olmayan KVB’leri etkin hale getirebilmek i¢in referans kiimesinde bulunan KVB’ne ya

da karar birimleriyle olugsan kuramsal birime benzetmek gerekmektedir.

3.7.1.1.3 Girdiye Yonelik Zarflama (Dual) CCR Modeli

Zarflama modelinde incelenen karar birimlerinin hangi girdi ve/veya ¢iktisinin ne oranda
kullanilmadigini yani atil birakildigin1 gorebiliriz. Ayrica bu yontemde agirlikli yonteme gore

referans kiimesinin bulunmasi daha kolaydir. Zarflama Modeli bir 6nceki modelin dualidir.
Matematiksel formiilasyon (3.4)’deki gibidir.

pomna—e($) o[

i=1 r=1

n
ZXU/’{]"FS;—(ZX”( =0

Jj=1

ZYTjAj_Si-F_YTk =0

A =0 (3.4)

Burada,

a: Goreli etkinligi Olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayisi,

Y. k. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,
Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Yyj: J. karar birimi tarafindan tretilen r. gikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
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A j- J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; :k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

+ e e o . . -
S, :k. karar biriminin r. Degerine ait atil deger

€. Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Eger so6z konusu karar birimi etkin ise goreli etkinlik ol¢iitli Ex 1’e esit olur ve Girdi-Cikt1
vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz (o = 1, s"= 0, s" = 0). Ayrica, kendi referans
kiimesindeki (RK) yine kendisi bulunur ve Ax 1’e esit olur. Eger dlgiilen karar birimi etkin

degilse etkinlik 6l¢iitiinii belirleyen a biiziilme katsayis1 1 den kiigiik olur.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin olusturdugu

kuramsal birim (3.5)’deki gibi hesaplanmaktadir.
XK = (Xjoa Xiyhy) Yi® = (B)1 Yyhy) (3.5)

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6ziim kiimesindeki diger degiskenlerden yararlanilarak

daha bagka sekilde de hesaplanabilir:

XKB = XX — s YKB =YK 4 sf (3.6)

3.7.1.2 Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Belirli bir girdi bilesimiyle en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebileceginin
arastirilmasinda  kullanilan CCR  Modeli agirhiklandirilmis  girdilerin - agirliklandirilmig

c¢iktilara oraninin minimum kilinmasi seklinde 6zetlenebilir.

Ciktiya yonelik CCR Modelleri de girdiye yonelik CCR Modelleri gibi {i¢ grupta

incelenebilir.

3.7.1.2.1 Ciktiya Yonelik Oransal CCR Modeli

Agwrliklh Girdi/Agwrlikli Cikti oraninin minimize edilmeye ¢alisilmasi aslinda Girdiye yonelik
oransal CCR Modelinin tam tersidir. Girdiye yonelik modelin tersi disiiniildiigiinde

formiilasyon (3.7)’deki gibi olmaktadir.

Ex = Min (i ViXik> / <i urYrk)

i=1 r=1
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1 r=1
U =& 3.7)
V= €&
j=1,..,n
r=1,..,p
i=1,..m
Burada;

Ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

Vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Y k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Yij: j. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

€ Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Amag fonksiyonu Ei’nin alacagi en kiigiik deger 1°dir ve bu degerin 1’e esit olmasi halinde k
karar biriminin etkin oldugu, 1’den biiyiik olmasi halinde de k karar biriminin etkin olmadig1

sonucuna varabiliriz.

3.7.1.2.2 Ciktiya Yonelik Agirhikli CCR Modeli

Ciktiya Yonelik Agirlikli CCR Modeli oransal modelin dogrusal program haline getirilmis

formudur ve formiilasyonu (3.8)’deki gibidir.

m
Ek = Min (z viXik>

=1
P
(Z urYrk) = 1
r=1
p m
(Z urYrj> - (Z 17in1> <0
r=1 i=1
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U =€ (3.8)
V= €&

j=1,..,n

r=1,..,p

i=1,...m

Burada;

Ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Y k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Yy j. karar birimi tarafindan {iretilen r. gikti,

Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

e:  Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Ayni1 oransal modeldeki gibi burada da amag fonksiyonu Ey’nin alacagi en kiigiik deger 1°dir
ve bu degerin 1’e esit olmasi halinde k karar verme biriminin etkin oldugu, 1’den biiyiik
olmasi halinde de k karar verme biriminin etkin olmadig1 sonucuna varilir. Girdiye yonelik
CCR modelinde oldugu gibi bu modelde de etkin olmayan karar birimleri i¢in referans
kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir. Bu sebeple zarflama (Agrilikli CCR

modelinin Dual problemi) modeli gelistirilmistir.

3.7.1.2.3 Ciktiya Yonelik CCR Zarflama Modeli

Bu modelde ayni girdiye yonelik modelde oldugu gibi ¢iktiya yonelik agirhkhi VZA
modelinin duali alinarak elde edilir. Bu model yardimiyla etkin olmayan karar birimlerinin
hangi girdi ve ciktilarin1 atil biraktigin1 ve etkin hale gelebilmek i¢in referans almalar

gereken karar birimlerini kolayca bulabiliriz.
Matematiksel formiilasyon (3.9)’daki gibidir.

m 14
Ek=Max,8+s(Zs{>+s( s;‘)
r=1

=1
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j=1
A =0 (3.9)
s; =0

s =0

j=1,..,n

r=1,..,p

i=1,..,m

Burada,

B: Goreli etkinligi 6l¢iilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini belirleyen

genisleme katsayisi,

Yw: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,
Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Yyi: J. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,
Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

A - J. karar biriminin aldif1 yogunluk degeri,

S; k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

S: - k. karar biriminin r. Degerine ait atil deger

€:  Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Eger incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik 6l¢iitii 'EK 1’e esit olacaktir, etkin olmayan
karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den biiyiik olacaktir. Ayrica, etkin olan karar
birimlerinin referans kiimesinde (RK) yine kendileri bulunur. Eger 6lciilen karar birimi etkin
degilse etkinlik ol¢iitiinii belirleyen Beta genisleme katsayisi 1’den biiyiik olur. Bu durum,

cikt1 vektoriinde radyal olarak arttirma yapilabilecegi anlamina gelmektedir. Etkin olmayan
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karar biriminin referans kiimesinde yer alan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal birim

girdiye yonelik VZA modelindekine benzer olarak (3.10)’daki gibi hesaplanabilir.
XK = (371 Xij4)) YKE = (¥, ¥,;4)) (3.10)

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6ziim kiimesindeki diger degiskenlerden yararlanilarak

daha bagka sekilde de hesaplanabilir:

XKB = xK — s YKB = pYK + s/t (3.11)

3.7.1.3 CCR Etkinligi
1. CCR probleminin optimal sonucu eger 1 ise karar birimi CCR-verimli olarak

tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar birimi verimsizdir.

2. Dual problemde optimal ¢oziimde asagidaki kosullar saglanirsa karar birimi verimlidir

aksi takdirde verimsizdir.
a-)a=11ise
b-) Slack degiskenlerinin (s; ve s;) hepsi 0’a esitse yani,

Etkin olmayan bir karar verme birimi i¢in referans kiimesi RK (3.12)’deki gibi

tanimlanmaktadir.

RK={j12>0} (e({l.,n} (3.12)

3.7.2 BCC Modeli
BCC Modeli ayn1 CCR Modeli gibi girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olarak iki farkli sekilde

yorumlanmaktadir. Girdiye yonelik BCC Modeli, girdilerin oransal azalmasi boyunca, sinir
dogrusunda maksimum hareketi, ¢iktiya yonelik BCC Modeli ise ¢iktilarin oransal artirimi ile

sinir dogrusunda maksimum hareketi amaglamaktadir.

3.7.2.1 Girdiye Yonelik BCC Modeli

Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen ve bir onceki boliimde ayrintilar1 verilen
CCR modeli dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin toplam
etkinlik degerlerini hesaplamaktadir. BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelinin CCR
modelinden farkli bir yonii, BCC modelinin teknik etkinlik skorlarini (degerlerini) elde etmek
istemesidir. BCC oransal formunun CCR modelinden farkli bir diger yonii ise, girdi yonlii

BCC modeline u, degiskeninin ve dual modelde ise A = 1 kisitinin eklenmesidir. Bu kaisit, A;
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20 sart1 ile birlikte, b adet karar verme biriminin gesitli sekillerdeki kombinasyonlarinin,
icblikey bir verimlilik {ist sinir ¢izgisi dahilinde gergeklesebilmesini saglamaktadir. BCC
modelinde Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin olusturdugu
olas1 ¢oziim bolgesi konveks (disbiikey) bir yap1 olustururken, CCR modelinde sabit 6lgek

getirisi varsayimi ile konik bir yap1 olusmaktadir.

3.7.2.1.1 Girdiye Yonelik Agirhkli BCC Modeli

Agirlikli modelin duali alinarak (3.13)’deki matematiksel formiilasyon elde edilir;

o e[S ) o[

i=1 r=1

n
ZXU/’{]"FS;—(ZX”( =0

j=1

n
ZYTjAj_S;_YTk =0
j=1

noA=1 (3.13)
A =0

s; =0

s =0

j=1,..,n

r=1,..,p

i=1,..,m

Burada,

a: Goreli etkinligi oOlgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayisi,

Yw: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,
Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Yyj: J. karar birimi tarafindan tretilen r. gikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
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A j-J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; : k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

+ e e o - . «
S, : k. karar biriminin r. Degerine ait atil deger

€. Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Bu modelin ¢oziilmesi sonucunda eger s6z konusu karar birimi etkin ise goreli etkinlik 6l¢iitii
'Ek 1°¢ esit olur ve girdi ve ¢ikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz. (& =1, s=0,
s'=0). Ayrica, kendi referans kiimesinde (RK) yine kendisi bulunur ve Ay 1’¢ esit olur.
Eger Olciilen karar birimi etkin degilse etkinlik Slgiitlinlin belirleyen a biiziilme katsayisi
1’den kiiciik olur. Bu durum, girdi vektoriinde radyal olarak azaltma yapilabilecegi anlamina

gelmektedir.

3.7.2.1.2 Girdiye Yonelik BCC Zarflama Modeli
Matematiksel formu (3.14)’deki gibidir.

p
E, = Max (Z uTYrk> — Uy

r=1

(S

i=1

U =€ (3.14)

Uy : Kisitsiz
Burada;
Ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: K. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
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Yw: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Yyj: J. karar birimi tarafindan tretilen r. gikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

g:  Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)

Uo: Olgege gore getirinin yonii ile ilgili degisken olarak tanimlanmaktadir.

CCR Modeline olduk¢a benzeyen BCC Modelinde goriildiigi tlizere tek fark up bulunmasidir.
Bu modelin ¢6ziimii sonrasinda amag¢ fonksiyonumuz olan Ex 1’e esit olursa analiz edilen
karar biriminin etkin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu deger 1’den kiiciik oldugu durumlarda ise o
karar biriminin etkin olmadigini ve bu problemin dualini kullanarak etkin olmayan karar

birimleri i¢in referans kiimesini hesaplayabiliriz.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin olusturdugu

kuramsal birim CCR modelinde oldugu gibi (3.15)’deki gibi hesaplanmaktadir.
XK = (Xjoa Xiyhy) YiE = (X1 Yyhy)

XKB = qXK — s YKB = yK 4+ 5} (3.15)

2

3.7.2.2 Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Amag ¢iktiya yonelik CCR modellerindeki gibidir; yani belli bir girdi bilesimi ile en fazla ne
kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegi arastirilmaktadir.

3.7.2.2.1 Ciktiya Yonelik Agirhklh BCC Modeli

Ey =Maxﬁ+s<is{>+e(is;’>

i=1 r=1
n
ZXUA]-I-S’._ +Xik =0 i=1,...,m
j=1
n
erj)lj—sf—ﬁYrk =0 r=1,..,p
j=1

=1 (319
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Burada;

£ Goreli etkinligi Olciilen k karar verme biriminin girdilerinin ne kadar arttirilabilecegini

belirleyen genisleme katsayis,

Yw: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,
Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Yyj: J. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,
Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

A J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; : k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

S: - k. karar biriminin r. Degerine ait atil deger

€. Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Eger incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik 6lgiitii 'EK 1’e esit olacaktir, etkin olmayan
karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den biiylik olacaktir. Ayrica, etkin olan karar
birimlerinin referans kiimesinde (RK) yine kendileri bulunur. Eger 6l¢iilen karar birimi etkin
degilse etkinlik Olgiitiiniin belirleyen B genisleme katsayisi 1’den biiyiik olur. Bu durum,

cikt1 vektoriinde radyal olarak arttirma yapilabilecegi anlamina gelmektedir.

3.7.2.2.2 Ciktiya Yonelik BCC Zarflama Modeli

Ciktiya yonelik BCC modellerinin matematiksel formiilasyonu (3.17)’deki gibidir:

m
E = Min (Z viXik> ~ po

i=1
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u. =€ (3.17)

Po: Kisitsiz

Burada;

Ur: k karar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik,

Vi: k karar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirlik,

Y k karar birimi tarafindan tiretilen r’nci ¢ikti,

Xik: k karar birimi tarafindan kul anilan i’nci girdi,

Yij: j’nci karar birimi tarafindan tiretilen r’nci ¢ikti,

Xij: j’nci karar birimi tarafindan kul anilan 1’nci girdi,

€: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001),

o Olgege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken olarak tanimlanmistir.

Bu program igin de amag fonksiyonunda 'Ek’nin alacagi en kiigiik deger 1°dir. 'Ex’nin 1’°¢ esit
olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1’den biiyiikk olmast da etkin
olmadigini gostermektedir. Daha 6nce anlatilan agirlikli modellerde oldugu gibi bu modelde
de etkin olmayan karar birimleri i¢in referans kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir.

Bu nedenle modelin duali alinarak zarflama modeli gelistirilmistir.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde yer alan karar birimlerinin olusturdugu
kuramsal birim ¢iktiya yonelik CCR modelindekine benzer olarak (3.18)’deki gibi

hesaplanabilir.
XK = (Efor X)) VKB = (271 V)

XKB = XK — s YKB = YK + 5 (3.18)
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Girdiye yonelik BCC ve ciktiya yonelik BCC modellerinde zarflama yiizeyi aynidir ancak
etkin olmayan karar verme birimlerinin zarflama ylizeyi lizerinde alinan izdiisiim noktalar

farklidir.

CCR modelinde etkin olarak belirlenen bir karar verme birimi BCC modeline gore de etkin

olarak belirlenmektedir, fakat tam tersi her zaman i¢in dogru degildir.

3.7.2.3 BCC Etkinligi

BCC modelinde etkinlik asagidaki sekilde tanimlanmaktadir;

1. BCC probleminin en uygun sonucu eger 1 ise KVB BCC-verimli olarak tanimlanmaktadir.

Aksi takdirde karar verme birimi verimsizdir.

2. Dual problemde optimal ¢dziimde asagidaki kosullar saglanirsa karar verme birimi

verimlidir aksi takdirde verimsizdir.

o *=1ise

e Bos (Slack) degiskenlerinin hepsi sifira esitse yani;

Konvekslik kisitinin dual problemde varligt BCC modeli sonucu elde edilen iiretim olanak

kiimesinin konveks bir kabuk seklinde olmasin1 saglar.

Etkin olmayan bir karar verme birimi i¢in referans kiimesi Referans Kiimesi (RK) (3.19)’daki

gibi tanimlanmaktadir.

RK = {j|3;" > 0} (je{1, ...,n}) (3.19)

3.7.3 Toplamsal Model (Additive Model)

Daha once anlatilan modellerde (CCR ve BCC) girdi veya ¢ikt1 yonelimli arasinda karar
vermenin gerekli oldugunu belirtmistik. Fakat Toplamsal Model’de her iki yonelim tek bir
modelde kombine edilmistir, yani bu modelde es zamanli olarak hem girdilerin ne kadar
azaltilmasi1 gerektigi hem de ciktilarin ne kadar arttirilmasi gerektigi hesaplanabilmektedir.
Bircok Toplamsal Model tipi vardir fakat burada anlatilacak modelin formiilasyonu
(3.20)’deki gibidir. (Formiilasyon 6lgege gore degisken getiri varsayimi ile anlatilacak ve
ilerde bu varsayima detayli olarak deginilecektir):

m N

Max z = ZS{+ZST+
r=1

i=1



n
inj }’] + Si_ = Xio
Jj=1
n
+
Zyrjﬂ'j —Sr =Yro
j=1
n —_

r=12,..,k
Ai,s7,s7 =20
Burada;

Yy J. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikti,

Xij: ] karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

A j :J. Karar biriminin aldig1 yogunluk degeri

. - k. karar biriminin i. degerine ait at1l deger

S; : k. karar biriminin . degerine ait atil deger
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(3.20)

Bu model BCC zarflama modeline benzemektedir. Toplamsal Modelin CCR modeline

benzetmek i¢in ise yukaridaki formiilasyondan ) A; sart1 ¢ikarilir. Bu model ile BCC modeli

arasindaki fark B (Goreli etkinligi Olclilen k karar verme biriminin girdilerinin ne kadar

arttirtlabilecegini belirleyen genisleme katsayisi)’nin modelden ¢ikarilmas: ve etkinsizliklerin

biitiin bos degerlerde (s; ,s;" ) yakalanmasidir. Yani etkinlik test edilirken bakilacak yer

aslinda bu bos (s; , s;") degerlerdir.

Toplamsal Modelin Dual Problemi ise,

m S
Minw = Z VX + Z U Vo + Ug
i=1 r=1

m S
z vixij - zuryrj + ug =0
i=1 r=1

i=12,..,m

(3.21)
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r=12,...,k
u,v=0
u, Kisitsiz.

seklindedir. Sekil 3.2°de dort adet karar verme birimi (A, B, C ve D) ve her karar verme
birimine ait tek girdi ve tek ¢ikt1 vardir. Goriildiigii izere bu modelin {iretim imkanlar1 egrisi
BCC Modelindekiyle ayni yapidadir ve etkinlik sinirmi AB ve BC dogrulari olusturmustur. D
karar verme birimi ise etkin degildir. Bu birimi etkin kilmak i¢in yapilmasi gereken yer
degistirme ise oklar yardimiyla gosterilmistir(s; , s;").Grafikte de kesikli ¢izgi ile gosterildigi
lizere s ve s nin maksimum degeri B noktasinda olugmaktadir. Bir karar verme biriminin
etkinlik smirma ne kadar yakin olursa o birimi o kadar etkin kilmakta oldugunu 6nceki
modellerde belirtilmisti ki bu tanim Toplamsal Model i¢in de gegerlidir. Simdi en uygun
¢oziimiin s;* ve s{* da olustuunu varsayalim. Yapilan tanimdan hareketle ve grafikten de
goriilecegi lizere Toplamsal Modelde bir karar verme biriminin etkin olmasi sadece ve sadece

S:

7* = 0ves;* = 0 kosulunun saglanmas ile gergeklesir.

Cikt

Girdi

Sekil 3.2 Toplamsal model grafik gosterimi

3.7.4 Bos Degiskenler Modeli (Slack Based Model)

Bos (aylak) degiskenler modeli 1995-96 yillarinda Ali, Lerme, Seiford ve Thrall tarafindan
Toplamsal Modelin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikarilmig bir modeldir. Aymi toplamsal
modeldeki gibi es zamanli olarak girdilerin ne kadar azaltilmasi ve c¢iktilarin ne kadar

artirtlmasi gerektigini gosteren bir modeldir. Toplamsal modelden farki ise baz1 6nsel bilgiler
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yardimi vs. ile bos degiskenlerin agirliklandiriimasina dayanmaktadir. Formiilasyonu (Olgege

gore degisken getiri varsayimi ile),

m N

— e + ot

Max z = Zwi s; + E Wy Sy
i=1 r=1

n
inj Aj + Si_ = Xjo
j=1
n
Zyrj Aj - Sr+ =DYro
j=1
j1di =1 (322)

s =0

/1] Si_'

seklindedir. Tanimlamalarda Toplamsal Modelden farkl olarak w;~ ve w; vardir ki bunlar da
bos degiskenlerin agirliklarim1 gostermektedir. Bir karar verme biriminin etkin olabilmesi
ancak ve ancak z’nin sifir olmast ile miimkiin olmaktadir ¢iinkii formiilasyonda s; i. girdideki

fazlahig1 ve s dar. giktidaki eksikligi gostermektedir.

3.7.5 Carpimsal Model (Multiplication Model)

Daha Once tartigilan modeller girdi ve ciktilarin bir toplamsal kombinasyonunu sart
kosmaktadirlar. Carpimsal modelde ise diger modeller gibi toplamsal bir kombinasyon yerine
carpimsal bir form sunulmaktadir. Diger bir ifade ile bu modelin diger modellerden temel
fark: sanal ¢ikt1 ve sanal girdilerin toplamsal degil de carpimsal olarak bi¢cimlendirilmesidir.
Yani, esitliklerdeki toplam isaretinin (), carpim isareti ( [] ) ile yer degistirmis seklidir. Cikti
ve girdilerin Y ve X vektorleri logaritmik yapidadir. Toplamsal modele benzer sekilde,
carpimsal model de etkinsizlikleri sadece bos degerler(s; , s;") vasitasiyla belirler ve herhangi

bir yogunluk veya orantili degisken g6z oniine alinmaz.

3.7.6 Olgege Gore Getiri Modelleri

Olgege gore getiri tanimlarimi tekrar hatirlayacak olursak: Bir iiretim siirecinde girdiler belli

bir miktar arttirlldiginda ¢ikt1 seviyesindeki artig girdilerdeki artis oranindan fazla ise olcege
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gore artan getiri (Increasing returns to scale, IRS), ciktilardaki artis girdilerdeki artistan az
ise Olcege gore azalan getiri (Decreasing returns to scale, DRS) ve son olarak ¢iktilardaki
artis miktar1 ile girdilerdeki artis miktar1 ayni oldugunda olcege gore sabit getiriden

(Constant returns to scale, CRS) bahsedilir.

Klasik ekonomi literatiiriinde Olcege gore getiri tek girdi ve tek ¢ikti durumu igin
tanimlanmistir, fakat 1984°’te Banker, Charnes ve Cooper, 1992°de de Banker ve Thrall Tek

girdi-Cok ¢ikt1 durumu igin ¢alismalarini genisletmislerdir.
Sekil 3.3’de numaralandirilmis bolgeler,

1. Olgege gore artan getiriyi,

2. Olgege gore sabit getiriyi,

3. Olgege gore azalan getiriyi,

4. Girdi yonelimli model i¢in dlgege gore artan, ¢iktr yonelimli modele icinse dlgege gore
sabit getiriyi,

5. Girdi yonelimli model i¢in Slgege gore sabit, ¢ikt1 yonelimli modele iginse dlgege gore
azalan getiriyi,

6. Girdi yonelimli model i¢in dlgege gore artan, ¢ikt1 yonelimli modele icinse dlgege gore

azalan getiriyi gostermektedir.

Cikti

-

Girdi

Sekil 3.3 Olgege gore getiri (Zhu, 2003)
Son olarak, model formiilasyonu ne olursa olsun model kisitlarina 2}1:1 /Alj = 1 ‘in eklenmesi

Olgege gore degisken getiriyi, Yj—, ;1]- < 1’in eklenmesi Olgege goére artmayan getiriyi,
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Yj=1 ij > 1’in eklenmesi de Olgege gore azalmayan getiriyi ifade etmektedir. Y74 /Alj =1

gibi bir lamda kisitinin eklenmemesi ise dlgege gore sabit getiriyi ifade eder.

3.7.6.1 BCC Modelinin Olcege Gore Getiri Yaklasim

N tane karar verme birimi oldugunu (j=1,...,n) ve her birimin aym girdiler (x;; (i=1,...,m)) ile
ayni ¢iktilara (s) sahip olup farkli miktarlarda tiretim yaptigini varsayarsak (y;; (r=1,...,s)). Bu
durumda BCC zarflama modeli esitlik (3.12)’deki gibi olacaktir. Formiilasyona gore xij ve
Yri’lerin hepsi sifirdan biiyiik veya sifira esittir. Ayrica ug hari¢ tiim degiskenler negatif

olmayan degiskenlerdir.

Eger herhangi bir karar verme birimi BCC modeline gore etkin degil ise, o birimin etkin
olmasi i¢in gerekli olan en uygun degerleri * isareti optimal degeri gostermek {iizere

(3.23)’deki gibi hesaplanabilir.
Qi() = GBxiO - Si_* = Z}l:l xul; i=1,...,m

Vro = Yio + 57" = Xjt1 Vrjd; r=1,....,s (3.23)

Cikh

Girdi

Sekil 3.4 Olgege gore getiri drnegi (Zhu, 2003)
5 tane karar verme birimi oldugunu diisiinelim (A, B, C, D, H). Sekil 3.4’ten de goriilecegi
tizere AB, BC ve CD dogrular etkinlik sinirin1 olusturmaktadir. BC dogrusu 6lgege gore sabit
getiriyi, AB dogrusu dlgege gore artan getiriyi ve CD dogrusu da dlgege gore azalan getiriyi
gostermektedir. H karar verme birimi etkin hale gelebilmesi i¢cin ya H' ne ya da H" ne

yaklasmasi gerekecektir. Girdi yonelimli probleme gore odaklanacak yer H'' yani 6lgege gore
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artan getiri boliimii, ¢ikt1 yonelimli probleme gore ise H’ yani azalan getiri bolimii olacaktir.
Bu sebepten 6tiirii BCC girdi yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli modelleri farkli goriintii noktalart

vermektedir ve bu da 6l¢ege gore getirinin nasil oldugunu belirtmektedir.
Girdiye yonelik BCC Modeli i¢in 6l¢ege gore getiri durumunu incelerken su ti¢ kosula bakilir;

e Tiim optimal ¢ozlimler i¢in, sadece ve sadece u, <0 ise 0lgege gore artan getiriden,
e Tiim optimal ¢6ziimler i¢in, sadece ve sadece uy > 0 ise dlgege gore azalan getiriden,
e En az bir optimal ¢6ziim i¢in, sadece ve sadece uy = 0 ise dlgege gore sabit getiriden

sOz edilir.

Yukarida anlatilan modele gore tiim optimal ¢oziimlerin incelenmesi olduk¢a zahmetlidir. Bu
sebeple 1992°de Banker ve Thrall tiim optimal ¢oziimleri arastirma gerekliliginden kaginmak
icin bir yol gelistirmistir. Buna ragmen 1996°da Banker, Bardhan ve Cooper’in gelistirdigi
yaklagim kullanilmaktadir. Clinkii Banker ve Thall yaklagiminda var olan sonsuz ¢6ziim

olasilig1 sorunu bu yaklasimda yoktur (Cooper et al., 2004).
1996’daki Banker, Bardhan ve Cooper’in gelistirdigi yaklasimin formulii (3.24)’deki gibidir;
En uygun ¢oziimiin uy < 0 da olustugu varsayimistir.

Max 1,

m
(2 Vi)?io) =1
i=1
p
(Z urYrj
r=1
p m
(Z ur?ro - (Z vi)?io) - ﬁ() <0
r=1 [

(B to) =0 =1 (3.24)
u.- >0

v; =0

1, <0

j=1,..,n
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i=1,..,m

(3.24)’deki modelin girdiye yonelik BCC Modelinden farki goriildiigii iizere ¥2_, u,. Yo —
iy, = 1ve 1y < 0 bolimleridir. Bu durumlardan birincisi birimin etkinlik sinirinda olmasini
saglar, ikincisi ise en uygun degerin i, = 0 oldugunda saglanip saglanmadigini anlamamizi

saglar. Buradan hareketle #i, degerine gore dlgege gore getirinin yoniinii belirleyebiliriz.

3.7.6.2 CCR Modelinin Ol¢ege Gore Getiri Yaklasim

Literatiirde CCR Modeli 6lgege gore sabit getiri modeli olarak anilmaktadir. Bu teknik olarak
dogru olsa da eksik tanimlanmistir. Ciinkii CCR Modeli 6lgege gore getirinin yoniinii de

hesaplayabilmektedir. Bu modelin 6lgegin yoniinii de gosteren formiilasyonu,

wnee($)-o(55)

i=1 r=1

n
ZXijAj+si_—a'Xi0 =0

j=1

n
ZYT]'A]_S;_YTO =0
j=1

A =0 (3.25)
s; =0

s =0

j=1,..,n

r=1,..,p

i=1,..,m

seklindedir.

Modele dikkatli bakildiginda bu modelin BCC Modeline olduk¢a benzedigini goriilmektedir.

Farklilik Z}‘:l Aj = 1 kisitinin olmamasidir. Bu modelde de tim noktalar1 etkinlik siniri

iistiine tagimak i¢in bir 6nceki modelde kullanilan formiilasyon kullanilir:
Xig = Opxio — S; = X1 XiA; i=1,....m

Vro = Yio + S5 = Xjo1Vrjd] r=1,...,s (3.26)
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Olgege gore getirinin karakterini belirlemek icin ise 1996 yilinda Banker ve Thall’in

gelistirdigi su 6zellikler kullanilir:

e Eger herhangi alternatif optimum ¢éziim i¢in )=, 4%; = 1 saSlaniyorsa Slgege gore
sabit getiriden,

e Eger tim alternatif optimum ¢dziimler i¢in }j_; 4"; > 1 saglamyorsa dlgege gore
azalan getiriden,

e Eger tiim alternatif optimum ¢éziimler i¢in Y4 4"; < 1 saglaniyorsa dlgege gore artan

getiriden soz edilir.

Bir onceki modelde oldugu gibi bu modelde de Banker, Chang ve Cooper tiim alternatif
optimum ¢o6ziimlerin arastirilmasinin  zahmetli olmasindan dolayr (3.27)’deki modeli
gelistirmislerdir (Cooper et al, 2004) (Optimum ¢dziimlerin };_; 4"; <1 kosulunda

saglandigini varsayalim).

n A<1 (3.27)
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3.7.7 Karma (Hybrid) Model

Veri Zarflama Analizinde radyal ve radyal-olmayan olarak isimlendirilen iki gesit etkinlik
6l¢tim yaklasimi vardir. Dort adet girdi oldugunu (x1, X2, X3 X4 ) Ve bu girdilerden x; ve X2 nin
radyal, digerlerinin ise radyal olmadigini varsayalim. Bu, x3 ve X;ln radyal olamayan
degisime bagli olmas1 anlamina gelirken, x; ve Xo’nin (0x3, axy) ve (o>0) gibi oransal bir
degisime bagli olmas1 demektir. Iste bu farklilik etkinlik dl¢iim degeri iizerinde etkiye sebep
olmaktadir. Eger girdide (axi, ax,) oransal bir azalma mevcut degil (0<1) ise radyal girdi
boliimii etkin olacaktir ki bu da en azindan gozlemlenen ¢ikti miktar1 kadar ¢ikt1 saglanacagi
anlamina gelmektedir. Eger girdide (x4, X3) bir azalma s6z konusu degilse radyal-olmayan
boliim etkin olacaktir ki bu da en azindan gbézlemlenen ¢ikti miktar1 kadar ¢ikt1 saglanacagi
anlamma gelmektedir. Bu sebepten 6tiirii ¢ikti boliimii radyal ve radyal olamayan olarak iki

boliime ayrilabilir.

CCR ve BCC Modellerinde radyal yaklasim kullanilmaktadir fakat bu modellerin eksikligi

radyal olmayan girdi ve ¢iktilarin varligini g6z ardi etmeleridir.

Gozlenen girdi ve ¢iktt matrisleri sirasiyla Xe RT™" ve YeR3$*"olsun. Girdi matrisi radyal ve

myxn

radyal olmayan olarak iki kisma ayrilabilir, XReR}'**" radyal kisim ve XNReR"**" de radyal

olmayan kismi gostermektedir ve m;+m,=m ’dir. Bu durumda X matrisi (3.28)’deki gibidir.
R
X = (5 (3.28)

Ayni sekilde ¢ikti matrisi Y’de radyal ve radyal olmayan olarak iki kisma ayrilirsa, YReR*™"

radyal kismi ve YNReR?*™ de radyal olmayan kismi gdstermektedir ve $3+s,=s ’dir. Bu

durumda Y matrisi (3.29)’daki gibi gosterilebilir.

v= () @29
Lamda()) R™ “de negatif olmayan bir vektorii gdstermek iizere, };;=q 4; = 1olsun.

Belirli bir karar verme birimi (xq,y,) = (x&, xY%, y&, y'R,) icin,

Ox& = XBA + sR™

xR = XNR) 4 sNR-

Pys = YFL — sR* (3.30)
yNR = yNR) _ GNR+

A, sNR= gR= gNR+ ya gR+ >
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0<1
@ > 1 seklindedir.

sNVR=eR™z2  sR=¢R™1 vektorleri sirastyla radyal olmayan ve radyal girdilerdeki fazlalig

NR+cRsa = gR+

gostermektedir. s €R*1 vektorleri ise sirasiyla radyal olmayan ve radyal

ciktilardaki eksikligi gostermektedir. Bu vektorler aylak degiskenler (slacks) olarak

adlandirilir.

Yukaridaki tanimlamalardan yola ¢ikarak 6 =1, @ =1, 1, =1, 4; =0 ve tiim aylak

degiskenlerinin degeri sifir olmak sartiyla bir p indeksi,

(1 9)——2"‘2 NR=/xNR

p = Min 1+51(¢ YES n l&m o (3.31)
seklinde olusturulsun. Goriildiigii iizere p direk olarak s®* ve s®~ ye bagh degildir.
Bu durumda Karma Modelin oransal hali (3.32)’deki gibi olacaktir.
(Hybrid) p* = Min :((; f; ;m {V{Z_//y - (3.32)
Ox§ = X\

R — yNR) 4 gNR- (3.33)
Py& < YR\

yNR = yNR) _ gNR+
(3.33)’de A, sMR~ve sNVR* > 0, 0 < 1 ve @ > 1 kisitlar1 vardir ve bu modelin etkin olmasimimn
tek sartt ancak ve ancak p = 1 kosulunda ger¢eklesecektir. Kesrili problemi lineer problem

haline getirmek icinse 1962’de Charnes ve Cooper’in doniisiim teknigi uygulanabilir. Bu

teknikte p*’in paydasi 1’e esitlenip bir kisit olarak modele eklenir.

Daha once de soylenildigi iizere girdi ve ¢iktilar radyal ve radyal olmayan olarak ikiye
boliinmiistiir. Bu boliimlerin etkinligi de ayr1 ayr1 bulunabilmektedir. Bu isleme de etkinligin

ayristirilmasi adi verilmektedir.
e Radyal girdi verimsizligi : @; = % 1-67)
e Radyal olmayan girdi verimsizligi : a, = %Zl 1S sNR= /x DR

e Radyal ¢ikt1 verimsizligi : f; = Ss—l((Z)* -1)

NR+

e Radyal olmayan ¢ikt1 verimsizligi : §, = %Zizz JyNR
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Girdi ve ¢ikt1 verimsizligi ise,

e Girdi Verimsizligi : ¢ = aq + a,

e Cikt1 Verimsizligi: B = B; + B,

seklinde hesaplanmaktadir.

3.7.8 Siiper Etkinlik Modeli (Super Efficiency Model)
Veri Zarflama Analizindeki temel modellerde (CCR ve BCC) etkin birimlerin etkinlik

degerleri 1 olarak bulunurken, etkin olmayan birimlerin ise modelin yonelimine gore 1’den
kiiciik (Girdi yonelimli) veya 1°den biiyiik (Ciktt yonelimli) degerler bulunmaktadir. Bu
yontem sadece etkin olan ve olmayan karar verme birimlerini gostermektedir yani birimlerin
siralanmasi ile ilgili herhangi bir bilgi vermemektedir. Bu sebepten dolayr Anderson ve
Petersen (AP Yontemi) siiper etkinlik yontemi gelistirilmistir (Cooper et al., 2007). Bu
yontem, etkin karar verme birimlerinin diger tiim birimlerle birlikte karsilastirmasi ve

siralanmasi lizerine kurulan ilk siralama yontemidir.

AP yonteminde, incelenen Karar verme birimi diger tiim birimlerin dogrusal birlesimleriyle
karsilastirilmaktadir. Bu nedenle incelenen KVB referans kiimeden ¢ikartilmaktadir. Boylece
etkin karar verme birimleri etkinligini korurken, etkin birimlerin girdilerinde maksimum artis
orani elde edilmektedir. Bu durumda incelenmek iizere referans kiimeden c¢ikartilan etkin bir
Karar verme biriminin girdi vektoriiniin artmasi olasidir. Siralama sonucuna gore AP
modelinde en yiiksek skor degerine sahip olan karar verme birimi birinci sirada, en diisiik skor
degerine sahip olan KVB ise sonuncu sirada yer almaktadir. Bu sekilde biitiin Karar verme
birimleri, biiylikten kiiclige dogru siiper etkinlik skor degerine gore siralanmaktadir

(Aslankaraoglu, 2006).

Girdiye yonelik CCR Modeli i¢in Siiper etkinlik modeli formiilasyonu (3.34)’deki gibidir.

p
Ek=Mina'—s(Zsr+)

r=1

n
Z Xij)lj+5i_—aXl—k =0

j=1,#0

Z Yrjlj_si-l__y‘rk =0

j=1,20
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2;=0 (3.34)

Burada,

a: Goreli etkinligi ol¢iilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirleyen

biiziilme katsayzsi,

Y K karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,
Xik: K karar birimi tarafindan kul anilan i. girdi,
Y,j: . karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikt,
Xij: J. karar birimi tarafindan kul anilan i. girdi,

A j- J- karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; :kKkarar biriminin i. degerine ait atil deger

S: : k karar biriminin r. degerine ait atil deger

e: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.
Stiper etkinlik modelinde analiz yapilirken su iki 6zellik hayati dnem tagimaktadir;

» CCR Modelinde etkin olmayan bir karar verme birimi AP Modelinde de etkin olmayan
bir birim olarak bulunacaktir ve skor degeri degismeyecektir. Fakat CCR Modelinde
etkin olan bir karar verme birimi AP Modelinde 1’den biiyiik bir etkinlik skoruna sahip
olacaktir.

» Ayrica ayni ¢ikti miktarlarini iireten karar verme birimleri arasinda goreli olarak en

diisiik girdiye sahip olan birim en yiiksek siiper etkinlik degerine sahip olacaktir.

Iste bu 6zelliklerden dolay: karar verme birimleri siralanabilmektedir.
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3.7.9 Giiven Bolgesi Modeli/Yaklasimi (Assurance Region Model/Approach)

* *
irVj

Veri Zarflama Analizinde etkin olmayan karar birimlerinin optimal agirliklarinda (u
sifirlar ile karsilagiriz. Bu sebeple bu karar verme birimini diger karar verme birimleriyle
karsilastirmak sorun yaratmaktadir. Ayrica bazi girdilerin bazi sinirlar arasinda olmasi
gerekliligi gibi performansi etkileyecek kavramlarin daha net bir sekilde anlasilmasi ve dogru
sonuglar vermesi agisindan bu sinirlama Veri Zarflama Analizinde ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.
Birimden birime agirliklardaki biiyiik degisimlerden dolayr bu sorun ile oldukga sik
karsilagilmaktadir ve bu sebeple agirliklar1 belirli sinirlar arasinda tutmak kosuluyla bu sorun
ortadan kaldirilmak istenmistir. Ornegin modelde iki girdi oldugunu diisiinelim ( girdi 1 ve

girdi 2) o zaman (3.35)’deki gibi bir sinirlama getirilebilir,

Lip S 2 < Uiy, (3.35)
Burada L, », v,/ vy oranmnm alt sinirini ve U, , de iist sinirin1 gostermektedir. Bdylece oran
belirli bir alanda sinirlanmaktadir. Kullanilan tiim girdi veya ¢iktilar1 sinirlandirabiliriz:

lijvi <v; <uyvp (192,...,m)

Ly uy S up < Uppuy (122,..0,8) (3.36)

Boylece, ornegin iki ¢ikti tek girdili bir ¢iktiya yonelik CCR modelinde bu sekilde bir

kisitlama kullanildiginda, bir karar verme birimi i¢in formiilasyon (3.37)’deki gibi

degisecektir.
m 14
E, =Maxﬁ+s<25{>+e(25ﬁ)
=1 r=1
n
ZXUA] +Sl Xlk =0
j=1
n
ZYrj/’lj—S{F—,BYrk+urZ =0
j=1
A =0 (3.37)
s; =0
s >0
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Z kisitsiz
Burada,

B: Goreli etkinligi dlgiilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini belirleyen

genisleme katsayisi,

Y. K karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,
Xik: K karar birimi tarafindan kul anilan i. girdi,
Y\j: J. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt,
Xij: J. karar birimi tarafindan kul anilan i. girdi,
A j- J- karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; : k karar biriminin i. degerine ait atil deger

S, : k karar biriminin r. degerine ait atil deger

z: ¢iktilar arasindaki degisebilirlik

e: Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

3.7.10 Genellestirilmis Giiven Bolgesi Modeli/Yaklasimi (Assurance Region Global
Model/Approach)

Kisitlamalar sadece agirliklarda degil sanal girdi ve sanal ¢iktilarda da yapilabilmektedir.
Sanal girdiler ve ¢iktilar bir karar verme biriminin etkinlik degerini, verilen bir girdi veya
cikti degiskeni yardimiyla belirleyen normallestirilmis agirliklar olarak goriilebilir. Sanal
girdi/sanal ¢ikt1 ilk olarak 1990°da Wong ve Beasley tarafindan ¢alisilmistir (Cooper et al.,
2004).

Ornegin (3.38)’deki gibi bir kisitlama kullanilabilir,

0, <t r=1,.,s (3.38)

T = ys
Yy=1WrVrj

Buradaki formiil bize r. girdinin tiim girdiler toplamina oranin1 géstermektedir. Benzer sekilde
girdiler de sinirlandirilabilir. Ayrica sanal girdi ve ¢iktilardaki kisitlamalar (3.39)’daki gibi
yapilabilir,
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Uy Z?:lll’rj/n
=1 ur(Zi:l yTj/n)

0, <5 <o, r=1,..,s (3.39)

(3.38)’deki esitlik, karar verme biriminin degerini verirken (3.39)’daki esitlik ise ortalama

karar verme birimi degerini vermektedir.

Kisaca kisitlamalari uzman goriisleri veya degiskenlerin dogas1 gere§i yapmak zorunda
kalabiliriz ve bu durumda hem agirliklar hem de sanal girdiler (¢iktilar) sinirlandirilip modele

bir kisit olarak eklenebilir.

3.7.11 Istege Bagh Olmayan Degiskenler Modeli/Yaklasimi (Non-Discretionary
Model/Approach)

Daha 6nce ifade edilen modellerin hepsinde tiim degiskenlerin (girdilerin ve ¢iktilarin) istege
bagli olarak degistirilebildigi, yani karar verme birimi yonetimi tarafindan kontrol edilebildigi
varsayllmistir. Bu durumda etkin olmayan bir karar verme biriminin etkin hale gelebilmesi

icin gerekli tiim kriterler kontrol edilebilir olmaktadir.
Kontrol edilemeyen veya istege bagli olmayan degiskenlere asagidaki 6rnekler verilebilir:

e Hava durumu (Havanin yagmurlu olup olmamasi)

Farkli ciftliklerdeki toprak karakteri

Bir restoran zincirinin kendi dalindaki rakiplerinin sayisi

Issizlik orani

e Bir grubun azinlik olup olmamasi

Yukarida anlatilanlara 6rnek olarak Banker ve Morey’in fast-food restoran zinciri analizi
ornek verilebilir. Bu calismada 60 adet restoranin her birinde 3 c¢iktt ve 6 girdi
kullanilmaktadir. Ciktilarin hepsi kontrol edilebilir olan kahvalti, 6glen ve aksam yemegi
satigidir. Girdilerden ise sadece stok harcamalari ve is¢i harcamalari istege baghidir, diger dort
girdi (diikkanin yasi, sehir disi/sehir ici mevkisi, park kapasitesi ve reklam diizeyi) ise karar

verme birimi yoneticisi kontrolii disindadir.

Bu tip degiskenlerin oldugu modellerde kilit nokta “Zorunlu bir girdi degiskeninin hangi

oranda azaltilacagi karar verme birimi yOneticisi i¢in dnemli degildir” climlesidir.

Unutulmamas1 gereken bir diger nokta da kontrol edilemeyen degiskenlerin bazi ufak

degisikliklerle tiim modellerde kullanilabilmesidir.

Girdiye yonelik BCC Modeli i¢in formiilasyon (3.40)’daki gibidir.
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m 4
E,=Mina —¢ ZS{ - 25;’
1eGy reCy

nA=1 (3.40)

Burada,

a: Goreli etkinligi 6l¢iilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirleyen

biiziilme katsayzsi,

Y K. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,
Xik: K. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Y,j: J. karar birimi tarafindan iretilen r. gikt,
Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

A j- J- karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger

- k. karar biriminin r. degerine ait atil deger

=+

G; : Kontrol edilebilir girdileri igeren kiime

C; : Kontrol edilebilir ¢iktilari iceren kiime
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e: Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Bu modelin Girdiye Yonelik BCC Modelinden ayrildigi nokta amag¢ fonksiyonundaki
farkliliktir. Etkinlik 6l¢iisii hesaplanirken zorunlu girdi fazlaliklar1 ve ¢ikti bos degiskenleri
amac fonksiyonundan ihmal edilirler. Ciinkii bunlar karar verme birimi yoneticisi tarafindan
kontrol edilememektedir. Diger modellerde de bu isleme benzer sekilde kontrol edilemeyen

degiskenler kullanilabilir.

3.7.12 Kategorik Degisken Modeli/Y aklasimi (Categorical Variable Model/Approach)

Onceki modellerde tiim girdilerin ve ciktilarin aym kategoride oldugu varsayilmistir. Ornegin
bazi restoranlar arabaya servise sahipken bazi restoranlar sahip olmayabilir ya da 6zetle bir
karar verme biriminin belirli bir 6zelliginin var olup olmamasi gibi durumlarda kategorik
degiskenlerin kullanimi devreye girer ve bu durum klasik Veri Zarflama Analizinde sorun
yaratir. Bu tip problemler Banker ve Morey tarafindan 1986 yilinda irdelenmistir (Cooper et
al., 2007).

Bir girdi degiskeninin L (1,2,...,L) seviyelerinden biri olabildigi kabul edildiginde, bu L
degerleri karar verme birimlerinin kiimesini etkin olarak kategorilere ayirir. Ozel olarak, karar
verme birimlerinin  kiimesi D ={1,2,..,n} =D;UD,..UD, ‘dir. Burada Dy =
{i | ieD ve girdi degeri k’dir} ve D; n Dy = @, j # k seklindedir. Bir karar verme birimi,
kendisinde ve biitlin 6nceki kategorilerde bulunan birimler tarafindan belirlenmis zarflama
yiizeyine bagl olarak degerlendirildiginde, (3.41)’deki model spesifikasyonu, U¥X_, D, ’daki
birimlere gore degerlendirilecek bir karar verme birimi KVB € Dy , k€ {1, ..., L}’yi ele alir.

(3.41)’deki formiilasyon Toplamsal Model (Olgege gore degisken getiri) igindir,

Min — (Xio1sF + Xi%ys7)

2 Yrjlj—sf—Ym:O

je U/IE=1 Df

Z XUA]‘FSL_—HXL():O
]'EUjlg=1Df

Zjeuk_,p, A =1 (3.41)

k !
Aj, 57,57 = 0ve je U Dy dir.
=1
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Burada,

Y K. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,
Xik: K. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Y)j: J. karar birimi tarafindan iretilen r. gikt,
Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

A j- J- karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

S; k. karar biriminin i. degerine ait atil deger

S: - k. karar biriminin r. degerine ait atil degeri gostermektedir.

Boylece (3.41)’deki lineer programlama problemine gore, tiim IleD; birimleri D; ’deki
birimlere goére, tim IeD, birimleri D; U D, ’deki birimlere gore, tim [IeD, birimleri
U%-, Dy ’daki birimlere gore ve tiim IeD,birimleri U%_; D, kiimesine gére degerlendirilir.
Aciklama Toplamsal Modele gore olsa da kategorik degiskenlerin herhangi bir Veri Zarflama

Modeline ayni tarzda kolayca dahil edilebildigi unutulmamalidir.

3.7.13 Istenmeyen Degisken Modeli/Yaklasimi (Undesirable Input and Output
Model/Approach)

Bir modelde istenmeyen girdiler ve ciktilar bulunabilir. Ornegin bir fabrikada iiretimdeki
hasarli triinlerin sayist veya bir hastanedeki oliim sayilar1 istenmeyen ¢iktilara Ornek

verilebilir. Bu durumda bu ¢iktilarin minimize edilmesi etkinligi maksimize edecektir.

Veri zarflama analizinde daha once ifade edilen yonelimli modellerde her zaman amag ¢ikti
yonelimli modeller i¢in girdiler sabit olmak kosuluyla c¢iktilarda artis saglamak, girdi
yonelimli modellerde ise ¢ikti diizeyleri sabit olmak kosuluyla girdileri azaltmaktir. Fakat
modelde istenmeyen girdiler veya ¢iktilarin var olmasi bazi sorunlara ve mantik hatalarina
sebep olmaktadir. Ornegin yukarida verilen ornekte yani eger modelde bir fabrikada
tretimdeki hasarli lirlinlerin sayis1 ¢ikti olarak kullanildiysa, analiz sonucunda bu degiskenin
artirtlmas1 gerektigi (hatta ne kadar artirilacagi bile bulunabilir) gibi zit bir sonug ile karst

karsiya kalinir. Bu durumda bu model gergek iiretim etkinligini yansitmayacaktir.

Iste bu gibi durumlardan kurtulmanin en kolay yolu, o istenmeyen degiskene monoton azalan

doniisiimii uygulamaktir. Yani eger degisken y; ise bu degiskeni modelde 1/y; olarak
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kullanmak sorunu ¢6zecektir (Holger Scheel, 2001). Ayrica bu doniisiim konvekslik 6zelligini

de korudugu i¢in modelin temel varsayimlarinda da herhangi bir sorun yaratmaz.

3.7.14 Malmquist indeksi

Malmquist verimlilik indeksi ilk dnce 1953°te Sten Malmquist tarafindan ortaya ¢ikarilmis ve
daha sonra bir¢ok kisi tarafindan tlizerinde ¢alisilmis ve gelistirilmistir (Cooper et al., 2007).
Bu indeks bir karar verme biriminin toplam faktdr verimliligindeki biiylimeyi iki zaman
periyodu boyunca izlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu biiyiimenin iki elemani vardir ve bunlar
“Catch-Up” ve “Frontier-Shift” olarak adlandirilmaktadir. Frontier Shift terimi iki zaman
periyodu arasinda karar verme biriminin etrafindaki etkinlik sinirindaki degisimi ifade
ederken, Catch-Up terimi ise bir karar verme biriminin teknik etkinligindeki degismeyi ifade

eder.

N tane karar verme birimi oldugunu ve her birimin 1. ve 2. Periyot igin x;eR™ vektoriiyle
gosterilen m tane girdiye ve y;eR ile gosterilen q tane ¢iktiya sahip oldugunu varsayalim
(j=1,..,n). Aynca x; >0, y; >0Vj ve karar birimleri (KVBy) i¢in (k=1,...,n)
(X, yi)* birinci periyot, (x,v,)? ise ikinci periyot degerlerini gostermektedir. Uretim

imkanlar1 kiimesi,

AN ={y) | x =3 4%/ ,0<y <Y, 4y, L<el<UA=0} (3.42)

seklinde tanimlanmaktadir. Burada e tiim elemanlar1 bir olan bir satir vektoriinii, AeR™’de
yogunluk vektoriint, L ve U ise sirasiyla alt ve iist sinirlar1 géstermektedir. L ve U siirlar
CCR veya olgege gore sabit getiri (CRS) modellerinde (0, o0) arasinda, BCC Modelinde (1,1)
arasinda, Olgege gore artan getiri (IRS) modelinde (1, ) arasinda ve dlgege gore azalan getiri
modelinde de (1, ) arasinda sinirlandirilmistir. Uretim imkanlar1 kiimesi (X,Y)?, bazi
girdiler ve ¢iktilarda azalma olmaksizin artirilmasi miimkiin olmayan (x,y) € (X,Y)" smr

cizgisi ile siirlandirilmistir.

3.7.14.1 Catch-Up (lyilesme) Etkisi
Catch-Up etkisi (3.43)’deki formiil ile hesaplanmaktadir,

2
CatchUp Etkisi = % (3.43)

(x0¥0)? : 2.Dénem Etkinlik sinirnm etkinlik degeri

(x0¥o)? : 1.Dénem Etkinlik sinirinin etkinlik degeri
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Yukaridaki formiil uygun veri zarflama analizi yontemi ile kullanilabilir. Bu durum tek girdi

ve tek cikti i¢in Sekil 3.5’deki gibi agiklanabilir.

Cikti
F'y

ikinci Dénem Etkinlik Simiri

inci Donem Etkinlik Simin

» Girdi

Sekil 3.5 Catch-Up etkisi i¢in etkinlik sinirlar1 (Cooper et al., 2004)

Catch-Up Etkisi girdiye yonelik bir modelde (3.44)’deki gibi hesaplanir.

BD/p
CatchUp = zz; 9 (3.44)
AP

Catch-Up oram bize 3 tiirlii bilgi vermektedir bunlar:

1. Catch-Up > 1 ise birinci donemden ikinci doneme gegildiginde etkinlik bazinda bir
artistan s6z edilmektedir.

2. Catch-Up = 1 ise etkinlikte donemler arasi herhangi bir degisiklik meydana
gelmemistir.

3. Catch-Up < 1 ise birinci donemden ikinci doneme gegildiginde etkinlik bazinda bir

azalma s6z konusudur.

3.7.14.2 Frontier-Shift (Yenilik) Etkisi
Catch-Up terimine ek olarak etkinlik degisimini tam olarak belirleyebilmek i¢in Frontier-Shift

etkisinin de hesaba katilmas1 gerekmektedir. Sekil 3.5 yardimiyla bu durum agiklanabilir;

Birinci donem etkinlik sinirinda bulunan C noktasindan ikinci donem etkinlik sinirinda
bulunan E noktasina hareket edildiginde, (x,, Vo) deki frontier-shift etkisi (3.45)’deki gibi

hesaplanir;
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_AC

1= (3.45)
Bu oran aslinda (3.46)’daki oran ile aynidir;
o= = Co @46)
Benzer sekilde (xg, )% nin frontier-shift etkisi de,

B /8o _ (royo)? (3.47)

Y2 D, T Govo?

formiilii ile hesaplanr.

Son olarak ¢,Vve @, nin geometrik ortalamasi alinarak frontier-shift etkisi hesaplanabilir;

® = P10; (3.48)
Sonug olarak frontier-shift etkisi,

1. Frontier-Shift > 1 ise birinci donemden ikinci doneme gecildiginde teknolojik degisim
bazinda bir artistan s6z edilmektedir.

2. Frontier-Shift = 1 ise birinci donemden ikinci doneme gecildiginde teknolojik degisim
bazinda herhangi bir degisimden s6z edilmemektedir.

3. Frontier-Shift < 1 ise birinci donemden ikinci doneme gegildiginde teknolojik degisim

bazinda bir azalistan s6z edilmektedir.

bilgilerini vermektedir.

3.7.14.3 Malmquist Indeksi

Malmquist indeksi (MI) frontier-shift ve catch-up etkilerinin ¢arpimi  sonucu

hesaplanmaktadir.
MI = CatchUp X FrontierShift (3.49)
Sonug olarak,

1. MI > 1 ise birinci donemden ikinci doneme gecildiginde Toplam Faktor
Verimliliginde bir artistan s6z edebiliriz.

2. MI = 1 ise birinci donemden ikinci doneme gecildiginde Toplam Faktor
Verimliliginde herhangi bir degisikligin olmadigini soyleyebiliriz.

3. MI < 1 ise birinci donemden ikinci doneme gegildiginde Toplam Faktor

Verimliliginde bir azalistan s6z edebiliriz.
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Bu {i¢ yontemin formiilasyonlarini (3.50), (3.51) ve (3.52)’deki gibi gostermek miimkiindiir;

Catch-Up ig¢in,

2 2
C= % (3.50)
Frontier-Shift icin,

F = [51((’60’3’0)1) ‘51((’50:3’0)2)]1/2 (3.51)

82((xoy)Y) ~ 82((x0,¥0)%)
Malmgquist Indeksi icin ise,
MI = [61((’60%)2) 52((y0)?)] 12 (3.52)
81 ((x0.y0)™)  62((x0,¥0)1)

3.7.15 Window(Pencere) Analizi

Window Analizi 1985 yilinda Charnes, Clark, Cooper ve Golany tarafindan gelistirilen
zamana bagimli bir VZA teknigidir ve karar verme birimlerinin belirli bir siire zarfinda
etkinlik degerlerinin nasil degistigini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Bu analizde bir karar
verme birimi i¢in belirlenen her bir zaman biriminde Ol¢iilen degerler sanki farkli bir karar
verme birimi gibi ele alinmaktadir. Analizde karar verme birimi sayisi, siire (kag sene
boyunca takip edilecek vs.) ve pencere biiyiikligii (window size) kavramlari kullanilmaktadir.

Bu kavramlari Cizelge 3.1 yardimi ile anlatilirsa;

Cizelge 3.1 tizerinde mavi ile gosterilen kisim karar verme birimi sayisin1 gostermektedir (10
adet), kirmiz1 ile gosterilen kisim siire zarfim1 gostermektedir (8 donem) ve sar1 ile gosterilen
kisim ise pencere boyutunu (4 adet) gdstermektedir. Pencere boyutu se¢imi arastirmaciya

kalmistir herhangi bir zorlayic1 kosul yoktur.

Q1 siitunundaki rakamlar karar verme birimlerinin QI donemindeki etkinlik degerlerini
gostermektedir. Q2 siitunundaki degerler ise karar verme birimlerinin hem Q1 donemi verileri
hem de Q2 dénemindeki verilerinin toplam olarak sanki farkli karar verme birimleriymis gibi
analiz edilmesiyle elde edilen etkinlik degerlerini gostermektedir. Pencere biiyiikliigii 4 olarak
secildiginden dolayr Q5 doneminde artik Q1 donemi, Q6 déneminde de QI ve Q2 donemi
verileri kullanilmamaktadir. Yani kisaca bir donemde bir karar verme birimi i¢in en fazla 4

adet donem sanki fakli karar verme birimiymis gibi birlikte kullanilmaktadir.

Cizelge 3.1°de, 6rnegin Al karar verme birimi i¢in 5 ayri donem incelenebilir. Bu ilk 4
donem i¢in (Q1, Q2, Q3 ve Q4) etkinlik degerleri sirasiyla 0.83, 1.00, 0.95 ve 1.00°dir. Bu
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yorum ikinci 4 donem (Q2, Q3, Q4 ve Q5) i¢in ise etkinlik degerleri sirasiyla 1.00, 0.95, 1.00
ve 1.00 olarak yapilmaktadir. Diger yorumlamalar da benzer sekilde yapilarak bu 8 donem

icin etkinlik degerlerin nasil degistigi gdzlemlenebilir.

Cizelge 3.1 Window analizi tablosu (Cooper et al., 2007)

Askeri Etkinlik Degerleri Ortalama | Varyans Kolon | Toplam
Birlik | Q1 Q2 [ Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7 | Q8 Farkli Fark

0.83 | 1.00 | 0.95 | 1.00
1.00 0.95 1.00 1.00
1A 100 | 100 | 1.00 [ 1.00 0.99 0.03 0.05 0.17
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

0.71 | 1.00 | 0.91 | 0.89
1.00 | 0.91 | 0.89 | 0.77
1B 100 | 1.00 | 0.76 | 1.00 0.92 0.21 0.11 0.29
1.00 | 0.75 | 1.00 | 1.00

0.80 { 1.00 | 1.00 | 1.00

0.72 | 1.00 | 0.86 | 1.00
1.00 | 0.87 | 1.00 | 0.74
1C 087 | 1.00 | 0.72 | 1.00 0.93 0.21 0.26 0.28
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

0.80 | 1.00 | 1.00 | 1.00

0.73 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1D 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.99 0.07 0.00 0.27
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

0.69 | 1.00 | 0.83 | 1.00
0.83 1 0.83 | 1.00 | 0.77
1E 0.83 | 1.00 | 0.79 | 0.93 0.88 0.17 0.17 0.31
1.00 | 0.77 | 0.95 | 0.83

0.82 | 0.88 | 0.88 | 1.00

1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1F 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.99 0.04 0.20 0.20
1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

0.80 { 1.00 | 1.00 | 1.00

0.65 | 0.73 | 0.68 | 0.77
0.73 | 0.68 | 0.77 | 0.68
1G 068 | 077 | 0.68 | 0.72 0.79 0.32 0.32 0.35
0.76 | 0.74 | 0.75 | 1.00

1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00

0.82 | 1.00 | 1.00 | 1.00
1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.71
1H 100 | 100 | 071 | 0.70 0.90 0.32 0.29 0.30
1.00 | 1.00 | 0.72 | 0.72

0.79 1081 ] 1.00 | 1.00
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1

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.86

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.99

0.02

0.14

0.14

1K

0.81

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.73

1.00

1.00

0.73

0.67

1.00

0.85

0.67

0.67

0.67

0.67

0.67

0.67

0.86

0.37

0.11

0.33
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZI BILGISAYAR PROGRAMLARI

Veri Zarflama Analizi dogas1 geregi biinyesinde birgok model bulundurmaktadir ve bu
modellerin ¢éziimii kagit kalem ile olduk¢a zor ve zaman alicidir. Bu sebeple bilgisayar
programlarina ihtiya¢ dogmustur. Fakat piyasada birgok farkli program ve birgok farkli siiriim
mevcuttur. Bu durumda kullanicilarin hangi programi neden se¢mesi gerektigi 6nemli bir
sorun haline gelmektedir. Iste bu yiizden bu bélimde mevcut Veri Zarflama Analizi

programlarinin igerikleri ve 6zellikleri incelenecektir.

Her programin kendine 6zgii o6zellikleri vardir ve genel olarak bir programi segerken

degerlendirilen kriterler Sekil 4.1°deki gibi gruplandirilabilir;

Platform Kullanici
Bagimsizhig J Arayuzia

Anahtar

Ozellikler Raporlama

:

Mevcut } | Dokiimantasyon|
Modeller . ) ve Destek

Sekil 4.1 Program kriterleri

Bilindigi tizere bir VZA programinin model c¢esitliligi, kullanim kolayligi, raporlama
performansi, destek ve dokiiman yeterliligi, analiz siiresi ve hiz1 son kullanict i¢in oldukca
onemli oOzelliklerdir. Ciinkii programin karsilasilan problemlerin en basitinden en
kompleksine kadar tiim durumlar i¢in son kullaniciya yeterli cevap verebilmesi Sekil 4.1°de

belirtilen 6zelliklerin programda mevcut olmasina baghdir.

Bilindigi {tzere kullanilan degisken tipinden (nominal, ordinal, oransal) degiskenin
davranigina (6lgege gore getiri, kisitlama vs.) kadar bir¢ok 6zellik model se¢iminde 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica onsel bilgiye sahip olmak ya da belirli degiskenlerin belirli araliklarda

bulunma zorunlulugu gibi durumlar da model tercihlerini etkilemektedir. Iste bu sebeplerden
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dolay1 degiskene gore fakli model tipi ve Ozelliklerin kullanilmasi model sayisini
arttirmaktadir. Bu ylizden kullanilacak programin oldukg¢a fazla model ¢6ziimii verebilmesi
¢ok onemlidir. Kisaca bir program ne kadar fazla modeli biinyesinde barindiriyorsa o kadar

avantajhdir diyebiliriz.

Ticari Olmayan Programlar

Ticari Programlar

" DEA Solver
Pro

 DEA Excel
_{ Solver X

J _[ DEAP E
[ OnFront J L EMS X

- Frontier
Analyst

Warwick DEA Pioneer

Sekil 4.2 Program cesitleri

Genelde tim programlar temel VZA Modellerini (CCR ve BCC) c¢ozebilmektedir fakat
programlar arasinda ticari olanlar ve ticari olmayanlar da bulunmaktadir. Bu da tercihleri

etkilemektedir. Bu ayrimlar ve 6zellikler Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Programlardaki modellerin karsilastirilmas1 (Barr, 2004)

DEA Solver|Frontier OnFront Warwick [DEA ExceIDEAP EMS PemEer
Pro Analyst DEA Solver

v4.0 v3.1.5 v2.02 v1.0 v1.0 v2.1  |v1.3.0 v2.0
SAITECH [Banxia [EMQC |Warwick |Zhu Colleti (Scheel  [Barr,

Modeller
CCR/CRS
BBC/VRS

NIRS, NDRS, GRS

2

3

4 [Toplamsal Model
5 |Malmquist Indeksi
6
7
9

Konveks Olmayan

Radyal Olmayan

istenmeyen

11 |FDH




12 |Maliyet Etkinligi

13 |Gelir Etkinligi

14 |Kar (Gelir/Maliyet)
15 |Karma Model

16 |Kapasite Yararlanma
17 |Degisken

18 |Sabit Karsilastirmali
19 |Minimum Etkinlik

20 |Deger Zinciri
22 |Yeni Maliyet, Gelir,
24 |Olgek Esnekligi

'Y 6nelim Kontrolii

\Window Analizi

Agirlik Kisitlama
Siiper Etkinlik

Kontrol Edilemeyen

Kategorik Degiskenler

Degisken Onceligi

0 |IN[(o ||~ [w N |-

Hassasiyet Analizi

Bir modeldeki anahtar oOzellikler ise, kisitlamali modellerin kullanimi, zamana gore
karsilagtirmalarin yapilmasi (Window Analizi, Malmquist Indeksi vs.) ve siiper etkinlik gibi

ozellikleri tastyip tasimamasidir. Bu ayrimlar da Cizelge 4.1.”de gosterilmistir.

Bunlarin haricinde, bir programin kullanici ara yiizli ise kullanim kolayligini, meniileri ve
komutlarin kolayligint igermektedir. Bu o6zellikler de son kullanict ig¢in olduk¢a Onemli

ozelliklerdir.

Programin uygun oldugu isletim sistemi de diger bilesenler kadar hayati 6neme sahip olmasa

da baz1 durumlarda program tercihinde 6nemli rol oynamaktadir.

Raporlama bir programin en can alici noktalarindan biridir. Ciinkli program ne kadar detayl
rapor hazirlayabiliyorsa o kadar agiklayici olmaktadir ve kullaniciy1 o kadar az yormaktadir.
Bunun i¢in standart raporlardan ¢ok istege bagli raporlarin kolaylikla hazirlanmasi yani

programin rapor bdliimliiniin esnek olmasi program tercihinde kilit noktalardan biridir.

Dokiimantasyon ve satis sonrasi teknik destek kullanicilar i¢in firma itibar1 agisindan oldukga

onemli kriterlerdir ve tercihlerde biiyiik rol oynamaktadirlar.
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Cizelge 4.2 Program ozellikleri (Barr, 2004)

Platform ve Islevsellik

Ticari Yazihmlar Ticari Olmayan Yazihmlar
DEA Solver | Frontier OnFront Warwick | DEA Excel DEAP EMS Pioneer
Pro Analyst DEA Solver
v4.0 v3.1.5 v2.02 v1.0 v1.0 v2.1 v1.3.0 v2.0
Banxia Warwick ) Barr,
SAITECH Software EMQC Unv. Zhu Colleti Scheel McLoud

Kullanicl Ara yiizii

Dos,
1 Platform Windows Windows | Windows | Windows Windows Dos Windows |
Windows
o . txt, SPSS, txt, txt,
2 Girdi Dosya Tipi Spreadsheed txt Excel txt txt
Spreadsheet, | Manual Spreadsheet

txt, PDF,

3 Cikt1 Dosya Tipi Spreadsheed Spreadsheet, txt txt preadsheet txt txt txt
HTML

1 |Grafiksel Kullanict Arayiizii Excel Var Var Var Excel Yok Var Yok
2 Format Excel Var Var Var Excel Yok Yok Yok
3 Edit Excel Var Var Var Excel Yok Yok Yok
4 Filtreleme Excel Var Var Var Excel Yok Yok Yok
5 | Veri ve Sonug Siralama Excel Var Var Var Excel Yok Yok Yok

1 Standart Rapor Sayis1 12 5 9 5 3 8 2 3

2 Istege Bagli Rapor Excel Var Yok Kisith Excel Yok Yok Yok
3 Standart Grafik Sayist 4 12 Yok Yok Yok Yok Yok Yok
4 Istege Gore Grafik Excel Kisith Var Yok Excel Yok Yok Yok
5 Etkinlik Degeri Raporu Var Var Var Var Var Var Var Var
6 Hedeflenen Degerler Var Var Yok Var Var Var Yok Var
7 Optimal Agirliklar Var Var Var Var Var Var Var Var
8 Referans Seti Var Var Var Var Var Var Var Var
9 Bos Degiskenler Var Var Yok Var Var Yok Yok Var
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5. UYGULAMA

Bir toplumun gelecegini olusturan genclerin bilgi diizeyleri o toplumun gelismislik diizeyini
belirlerken ayn1 zamanda gelecek i¢in gelismis ve Kkiiltiirlii bir toplumun temellerini de
olusturmaktadir. Iste bu sebeple egitim kurumlarinin etkinliginin 6l¢iilmesi toplum agisindan
olduk¢a Onemli bir hal almaktadir. Bu c¢alismada Tiirkiye’nin ortadgretim basarisin1 kendi
icinde ve OECD iilkeleri arasinda karsilastirmak amaciyla farkli modeller ve farkl veri setleri
kullanilmistir. ilk olarak 2003 yil1 igin Tiirkiye’deki okullarm etkinligini 6lgmede CCR, BCC
ve Toplamsal Modelden, ikinci olarak iilkeler aras1 etkinligin 2003 ve 2006 yillar1 arasindaki
degisimini gdzlemlemek adina Malmquist indeksinden ve iigiincii olarak Tiirkiye’de bolgeler
bazinda etkinligin 2003 ve 2006 yillar1 arasinda degisimini gozlemlemek adina Window
Analizinden faydalanilmistir. Boylece tiglincii boliimde anlatilan ¢ogu model uygulanmis ve

yorumlanmis olacaktir. Bu analizler yapilirken EMS paket programindan faydalanilmistir.

5.1 Uluslararass Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme For International

Student Assessment, PISA)

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti OECD’nin bir egitim projesi olan PISA, OECD
Egitim Direktorliigi’'ne bagli PISA Yonetim Kurulu tarafindan yiiriitilmektedir. Projede
kullanilan testlerin ve anketlerin gelistirilmesi, analizlerinin yapilmasi ve uluslararasi raporun
hazirlanmasi islemleri PISA Yonetim Kurulu gozetiminde belirlenen bir konsorsiyum
tarafindan yapilmaktadir. PISA’nin ulusal diizeyde ceviri ve uyarlama iglemlerinin yapilmasi,
projenin uygulanmasi, analizlerinin yapilmasi ve ulusal raporun hazirlanmasi islemleri ise

projeye katilan her iilkede belirlenen ulusal merkezler tarafindan yapilmaktadir (MEB, 2006).

PISA, onde gelen endiistrilesmis iilkelerdeki 15 yas dolayindaki ¢ocuklarin kazandiklar: bilgi
ve beceriler lizerinde 3’er yillik aralarla yapilan bir ¢aligmadir. 2003 yilinda uygulanan
calismanin ana amact matematik basarisin1 6lgmek ve 2006 yilinda uygulanan ¢aligmanin ana
amaci da fen bilimleri basarisin1 6lgmek olmasina ragmen bu ¢alismalarin her ikisi de genel

basari diizeyini 6l¢gmekte de kullanilmaktadir.
PISA calismalari genel olarak su sorulara cevap aramaktadir:

1. 15 yas dolayindaki 6grenciler karsilastiklar1 giincel sorunlarin iistesinden gelebiliyorlar
mi?

2. Giinliik yasamda karsilastiklar1 okuma materyallerini ne 6lgiide anlayabiliyorlar?

3. Okulda ogrendikleri matematik ve fen bilimleri bilgilerini gercek yasama ne dlgilide

uygulayabiliyorlar?
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4. Ogrenme sekli, motivasyon, 6gretmen iliskileri vs. gibi faktorler basarida ne derece
etkilidir?

PISA 4 temel alanda basar1 dl¢iimii yapmaktadir; Matematik (Geometri, Cebir, Aritmetik,
Olasilik), Okuma, Fen Bilimleri ve Problem C6zme. Bu 4 farkli alandaki basar1 sonucunda
tilkelerin genel basarilar1 veya her alandaki basarilar1 ayr1 ayri1 hesaplanabilmektedir. Yani
Ozetle PISA projesi, Matematik, Fen Bilimleri ve Okuma Becerileri konu alanlari ve
Ogrencilerin motivasyonlari, kendileri hakkindaki goriisleri, 6grenme bigimleri, okul ortamlari
ve aileleri ile ilgili veriler toplanarak 6grencinin bilgi ve potansiyelini gelistirip, topluma daha
etkili bir sekilde katilmasint ve katkida bulunmasint saglamak icin yazili kaynaklari bulma,

kullanma ve degerlendirme yapabilme yetenegini 6lgmeyi amaglar.

PISA Projelerinde tilkelerdeki okullarin ve 6grencilerin se¢iminde Oncelikle tabakalandirma
islemi yapilmakta daha sonra okullar ve Ogrenciler OECD tarafindan tesadiifi yontemle
secilmektedir. Ornegin iilkemizde, 2006 yilinda yapilan son uygulamada, cografi bolgelere
gore tabakalandirma yapilmig, bu bolgelerdeki okullagma yiizdesine gore kayithi 15 yas grubu
Ogrencisi bulunan ve projeye katilacak okul sayisi belirlenmis, tesadiifi olarak okullar
secildikten sonra bu okullarda kayith tiim 15 yas grubu 6grenciler arasindan her bir okul i¢in

35 6grenci yine tesadiifl yontemle belirlenmistir.

Calismalar hem OECD’ye iiye hem de OECD’ye iiye olmayan oldukga fazla tilke kullanilarak
uygulamaya konulmustur. Ornegin 2003 yilindaki calismada 41 iilke calismaya dahil
edilmisken 2006 yilinda ¢aligmaya dahil edilen iilke sayis1 57’ye yiikseltilmistir. Bu {ilkeler
Cizelge 5.1°de belirtilmistir.

Cizelge 5.1 PISA calismalarina dahil edilen iilkeler

Almanya Ispanya Polonya Almanya Fransa Katar Rusya
Amerika Isveg Portekiz Amerika Hirvatista Kirgizistan Slovakya
Avustralya Isvigre Rusya Arjantin Hollanda Kolombiya  Slovenya
Avusturya Italya Slovakya Avustralya Hong Kore Suriye
Belgika izlanda Tayland Avusturya Ingiltere  Letonya Sili
Brezilya Japonya Tunus Azerbaycan irlanda Lihtengtayn ~ Tayland
Cek Kanada Tiirkiye Belgika Ispanya Lituanya Tunus
Danimarka Kore Uruguay Brezilya Israil Liksemburg Tirkiye
Endonezya Letonya Yeni Zelanda ~ Bulgaristan Isveg Macao Uruguay
Finlandiya Lihtenstayn  Yugoslavya Cek Cumhuriyeti  Isvigre Macaristan Urdiin
Fransa Liksemburg  Yunanistan Cin Italya Meksika Yeni
Hollanda Macao Danimarka izlanda Norveg Yunanistan
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Hong Kong Macaristan Endonezya Japonya Polonya
Ingiltere Meksika Estonya Kanada Portekiz
Irlanda Norveg Finlandiya Karadag ~ Romanya

5.2 Tiim Uygulamalar Icin Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada kullanilan veriler PISA 2003 ve 2006 ¢alismalarindan alinmis ve diizenlenmistir
(MEB, 2003). Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenirken genel kabul gormiis degiskenlerden

yararlanilmigtir.

Segilen Girdi ve Cikti Degiskenlerinin kapsami ve neden segildikleri asagida daha detayl

olarak agiklanmustir.
Girdi Degiskenleri

1.Ogretmen Basina Ortalama Ogrenci Sayist: Ogrenci/Ogretmen orani bir dgretmen basina

diisen 6grenci sayisint vermektedir ve bu oran bir okulun etkin olabilmesi i¢in analiz edilmesi
gereken kriterlerden biri olup, bu oranin diisiik olmas1 beklenmektedir. Bir 6gretmen basina
diisen 6grenci oraninin yiiksek olmasi ayni zamanda siniflarin kalabalik olmasi ile yakindan
ilgilidir ve bu durumda 6gretmen 6grenci iliskisi zayiflayacak egitimin kalitesi diisecektir.

Sonug olarak bu oran etkinlikle negatif iligkilidir ve grafigi ters U seklindedir.

2.Matematik Ogretmeni Basina Ortalama Ogrenci Sayisi: Matematik 6gretmeni bagina diisen

Ogrenci sayist da okulun matematik etkinligini 6lgmekte oldukga etkili bir rol oynamaktadir.

Bir 6nceki degisken igin sdyledigimiz tiim gerekgeler bu degisken icin de gecerlidir.

3.Bir Sumiftaki Ortalama Ogrenci Sayisi: Bu degisken ise bir 6nceki degiskenler gibi okullarin

etkinliginde biiylik rol oynamaktadir ¢linkii bir sinifta ne kadar az 6grenci olursa o simifta
iletisim ve Ogretmen destegi o kadar fazla olacaktir. Az Ggrenci olan smifta Ggretmenin
performansi yliksek olacak ve dogal olarak 6grencinin performansi da yiiksek olacaktir. Bu
durum ise okulun genel etkinligini arttiracaktir. Sonug¢ olarak bir siniftaki ortalama 6grenci

say1st ile okul etkinligi negatif iligkilidir.

4.Sumf Tekrari Yapan Ortalama Ogrenci Sayisi: Kabaca bir okulda (Lise) sinif tekrari yapan

Ogrenci sayisi ne kadar az ise o okulda basar1 o kadar yliksektir denilebilir. Elbette tek bagina
bu say1 belirleyici bir kriter degildir fakat okulun etkinliginde 6nemli bir kriterdir. Sonug

olarak bu degisken de diger degiskenler gibi etkinlikle negatif iligkilidir.

5.Zayif Ogretmen Ve Ogrenci Iliskisi Puani: Bu puan her bir 6grenci i¢in, dgrenci anketindeki

5 farkli soruya verilen cevaplar goz 6niine alinarak hesaplanmistir ve okul ortalamasi alinarak
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okul puanlart belirlenmistir. Hesaplama yapilirken “Kesinlikle Katilmiyorum” cevabi 1, diger
cevaplar 0 olarak kodlanmis ve okul bazinda ortalamasi alinmistir. Bu degisken de okul
etkinligi ile negatif iliskilidir ¢iinkii 6gretmen Ogrenci iligkisi zayif olan bir okulda onceki

degiskenlerde de belirtilen sebeplerden dolay1 okul etkinligi diisiik olacaktir.

6.Kiz Ogrenci Oram: Tiirkiye sartlarinda 6zellikle iilkemizin dogusunda kiz dgrencilerin

egitim diizeyi diisiiktlir ve her gecen giin kiz 6grencilerin okula gitmesi i¢in oldukga biiyiik
cabalar sarf edilmektedir. Ayrica kiz ve erkek 6grencilerin basaris1 arasindaki fark goz oniine
alindiginda bir okuldaki kiz ve erkek oranlar1 basarida 6nemli rol oynamaktadir. Fakat bu
durum, 6grenci oranin1 korumak adina herhangi bir cinsiyetteki 6grenciyi okula almamak
anlamma gelmemelidir. Bu degisken sadece bir fikir vermesi adina ve basarida oranlarin ne

derece etkili oldugunu bulmak adina kullanilmistir.

7.HISEI (Highest occupational status of parents) : Her bir 6grenci igin en yliksek ebeveyn

mesleki durumunu gostermektedir. Bu indeks hesaplanirken temel 3 degisken kullanilmistir:
Anne ve babanin meslegi, meslekteki pozisyonu ve meslek kategorisi. Bu 3 degisken i¢in
verilen bilgilerden hareketle International Standard Classification of Occupation (ISCO 1988)
standard1 kullanilmistir ve daha sonra International Socio-Economic Index Of Occupation
Index’e gore bir indeks hesabi yapilip puanlar elde edilmistir ve her okul i¢in ortalama
alinmistir. Bu degisken modelde kontrol edilemez bir girdi olarak tanimlanmigtir. Bilindigi
tizere Tirkiye sartlarinda bir 6grencinin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel konumu dogal olarak
okuldaki basarisini etkiler ve bu degisken karar verme birimi yoneticisi tarafindan kontrol

edilemeyen bir girdidir.

8.Okul Briyiikliigii: Okul buytkligi, bir okuldaki kiz ve erkek 6grencilerin toplam sayisini

ifade etmektedir. Gereginden kalabalik bir okulun veya etkin okullarin biiyiikliigii g6z 6niine

alindiginda okul biiytikliigii bir okulun basarisinda énemli rol oynamaktadir.
Cikti Degiskenleri

1.Matematik Basari Puani : Bir 6grencinin matematik performansi matematigin 4 alaninda

lgiilmiistiir ve bu 4 alan Uzay ve Sekil (Geometri), Degisme ve Iliskiler (Cebir), Say1
(Aritmetik) ve Belirsizlik (Olasilik)’tir. Testlerde 6grencilere gergek yasamlarinda
karisabilecekleri tarzda 85 farkli problem hazirlanmistir. Genellikle bir yazi veya sema ile
ifade edilen bir matematiksel durum ile ilgili olarak birkag¢ sorunun cevaplanmasi istenmistir.
Matematik puanlart 6grencinin bilgi ve becerisine gore bazi diizeylere ayrilmaktadir. Bu

diizeyler Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Belirli diizeylere gelebilen o6grenciler belirli
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karakteristik 6zelliklere ve kabiliyetlere sahiptir. Kisaca hangi diizeyde neler yapabildikleri ve

puan araliklar1 asagidaki gibi agiklanabilir (MEB, 2005).

Cizelge 5.2 Matematik basar1 diizeyleri ve puan araliklari

Diizey Puan Arahg
Minimum Maksimum

0 - 357.77
1 358.78 420.07
2 420.08 482.38
3 482.39 544.68
4 544.69 606.99
5 607.00 669.30
6 669.31 .

Diizey 1: Sorunun acikg¢a belirtildigi, ¢coziim i¢in gerekli tiim bilgilerin verildigi sorular
yanitlayabilirler. Kisaca bu diizeydeki bir 6grenci, agik olan ve tek bir uyariciy: takip etmekle

yapilabilen iglemleri gergeklestirebilmektedir.

Diizey 2: Bu diizeydeki Ogrenciler temel algoritmalari, formiilleri ve islem yollarim
kullanabilirler. Dogrudan c¢ikarim yapabilir fakat goriilenin  Otesinde  yorumlar

yapamamaktadirlar.

Diizey 3: Bu diizeydeki 0grenciler, ardisik karar verme dahil olmak iizere agikga belirtilmis
islemleri yapabilmektedirler. Ayrica sonuglarin yorumunu ve muhakemesini anlatan kisa

raporlar hazirlayabilirler.

Diizey 4: Bu diizeydeki Ogrenciler kendi yorumlarina, goriislerine ve hareketlerine dayal

aciklama ve goriisler kurgulayabilir ve bunlar1 bagkalarina anlatabilirler.

Diizey 5: Bu diizeye erigsmis Ogrenciler karmasik durumlarla ilgili modeller gelistirip
kullanabilir, ¢esitli stratejiler gelistirerek konu ile ilgili agiklamalar1 ve yorumlar1 bagkalarina

anlatabilirler.

Diizey 6: Bu diizeydeki 6grenciler ise, kendi arastirmalar1 ve modelleme ¢alismalarindan elde
ettikleri bilgilere dayanarak karmasik problemleri ¢ozebilir, genelleme yapabilir ve gercek

hayatla iliskilendirebilirler.
Her bir diizey kendinden daha alttaki diizey veya diizeylerin 6zelliklerini de kapsamaktadir.

2.0kuma Basari Puani : Bu asamada 6grenciler hem diiz yazilar ve listelerden hemde

grafikler ve semalardan yararlanarak her bir metin ile ilgili belirlenen bilgiyi elde etme,

yorumlama ve degerlendirme yapmaktadirlar. Bu puanlar 6grencinin okuma yeterliligi vardir
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veya yoktur sonucuna ulasmamizi saglamaz, okuma yeterliliginde de ayni matematik

basarisindaki gibi seviyeler vardir ve bu seviyeler Cizelge 5.3’de gosterilmistir.

Cizelge 5.3 Okuma basaris1 diizeyleri ve puan araliklari

Puan Arahg:

Diizey
Minimum Maksimum

0 - 357
1 358 420
2 421 482
3 483 544
4 545 606
5 607 -

Diizey 1 : Bu seviyedeki bir 6grenci, metinlerde ve grafiklerde agikca belirtilmis bilgileri ve
metindeki bilgi ile yayginca bilinen giinliik bilgi arasinda basit bir baglanti kurabilme
kabiliyetine sahiptir.

Diizey 2 : Bu seviyedeki bir 6grenci bir metindeki ana diisiinceyi belirleme, iligkileri anlama
ve diistik diizeyli ¢ikarsamalarda bulunabilme kabiliyetinin yanisira metin disindaki bilgilerle

metin arasinda baglantilar kurarak yorumlama kabiliyeti de kazanmastir.

Diizey 3 : Bu seviyedeki bir 6grenci ana diislinceyi belirleme adina birka¢g metini birlikte
inceleme ve birlestirebilme, karsilastirma yapabilme kabiliyetini kazanmistir. Ayrica bu
ogrenci giincel hayatla iligkiler kurarak karsilastirma yapabilme ve metni en ince ayrintilarina

kadar anlayabilme yetenegi kazanmistir.
Diizey 4 : Bu seviyedeki 0grenci, bir metindeki hangi bilgilerin verilen gérev (Soru) i¢in
uygun oldugunu belirlemek, metin hakkinda hipotez kurmak ve metni elestirel bir gozle

degerlendirmenin yaninda uzun ve anlagilmasi giic metinleri anlayabilme kabiliyeti

kazanmustir.

Diizey 5 : Bu seviyedeki bir 6grenci ise metin igerisine saklanmig bilgileri ortaya ¢ikarma,
metni tam olarak anlayip yorumlayabilme, metni elesirel gozle degerlendirip hipotezler

yaratabilme ve karmagsik metinleri tam anlamiyla anlayabilme kabiliyetlerini kazanmustir.
Her bir diizey kendinden daha alttaki diizey veya diizeylerin 6zelliklerini de kapsamaktadir.

3.Fen Bilimler Basar: Puani : Bu asamada asil vurgulanan nokta bilimsel bilgi ve becerilerin

gercek yasam durumlarinda kullanilabilmesidir. Bu amacla 6grencilerden bilimsel olay ve

olgular1 tanimlama, bilimsel arastima ve incelemeleri anlama gibi baz1 bilgi ve becerilerini
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kullanmalarin1 istemislerdir. Pisa 2003’tin asil amaci matematik basarisint  6lgmek
oldugundan fen bilimleri ve okuma basarilar1 i¢in genel bir puan elde edilmistir yani detayl
olarak degerlendirilen boliim okuma veya fen bilimleri degil matemetik basarisidir. Fen
bilimleri basar1 puanlar1 da kabaca seviyelere ayrilmistir ve bu seviyeler Cizelge 5.4’te

gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Fen bilimleri basar1 diizeyleri ve puanlari

Diizey Puan Aralig (Ortalama Olarak)

1 690
2 550
3 400

Diizey 1 : Bu seviyedeki dgrenciler basit bilimsel olgular1 anlayabilir, sonu¢ c¢ikarma ve

c¢ikarilan sonuglar1 degerlendirmede ise yayginca bilinen bilimsel bilgileri kullanabilirler.

Diizey 2 : Bu seviyedeki bir 6grenci bir bilimsel aragtirmada ele alinmasi gereken ayrintilari
belirleme, sonuca ulasma ve wulasilan sonu¢ hakkinda yorum yapma kabiliyetini

kazanmislardir.

Diizey 3 : Bu seviyedeki 6grenciler ise kavramsal modelleri kurabilir, yorumlayabilir veya
baska bir model hakkinda elestiride bulunabilirler. Kisaca bir arastirmayi basindan sonuna

kadar ytiriitebilir, analiz edilebilir ve yorumlayabilirler.

5.3 2003 Y1l Tiirkiye’deki Okullarin Etkinlik Ol¢iimii

Tiirkiye’nin Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programindaki (PISA 2003) diisiik
performansi tilkemiz i¢in ¢ok biiylik bir hayal kirikligina sebep olmustur. Matematik, okuma
ve fen bilimlerindeki bu diisiik performansin sebebini arastirmak amaciyla bu uygulamada,
Veri Zarflama Analizi kullanarak Tiirkiye’deki liselerin performanst dlgiilmiistiir. Orneklem
Tiirkiye’deki  Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programma katilan  okullardan
olusmaktadir. Bu verileri kullanarak egitimde etkin olan ve olmayan okullar belirlenmistir.
Ayrica etkin olmayan okullarin etkin hale gelebilmesi igin izlemeleri gereken stratejiler
belirlenmigtir. Bu uygulama i¢in CCR, BCC ve Toplamsal Model formlarindan

yararlanilmastir.

Incelenen ¢alismalar sonucunda bu ¢alisma igin Cizelge 5.5°deki degiskenlerin segilmesine

karar verilmistir.
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Cizelge 5.5 2003 Y1l Tiirkiye’deki okullarin etkinlik ugulamasi i¢in secilen girdi-¢ikti

degiskenleri
Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri ‘
Ogretmen Bagina Ortalama Ogrenci Sayisi Matematik Basar1 Puani
Matematik Ogretmeni Basina Ortalama Ogrenci Sayist Okuma Basar1 Puam
Bir Simiftaki Ortalama Ogrenci Sayist Fen Bilimler Basar1 Puani

Simif Tekrar1 Yapan Ortalama Ogrenci Sayist

Zayif Ogretmen Ve Ogrenci iliskisi Puam

Kiz Ogrenci Oram

Kontrol Edilemez Girdi Degiskeni

HISEI (Highest occupational status of parents)

5.3.1 Uygulamanin Kapsam ve Yontemi

Coklu girdi ve c¢iktiya sahip sistemlerde performans degerlendirilmesi i¢in VZA

kullanilmaktadir. VZA yaklasiminin performans 6lgmede elde ettigi sonuglar sunlardir:

1. Etkin okullarin belirlenmesi

2. Etkin olmayan okullarin belirlenmesi

3. Etkin olmayan okullar tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlarinin tespiti

4. Etkin olmayan okullar i¢in mevcut girdi diizeyleri ile Uretmeleri gereken ¢ikt1
diizeylerinin tespiti

5. Etkin olmayan okullarin etkin referans setini olusturan okullarin belirlenmesi,

bu ¢alismada cevabi aranan sorular1 olusturmaktadir.
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Uygulama kapsaminda segilen okul kodlar1 ve isimleri Cizelge 5.6’da belirtilmistir.

Cizelge 5.6 Okul kodlar1 ve isimleri

Okul Okul Adi Okul Okul Ad1
1D __ID

3 Ozel Kadikoy I Lis 82 Hakkari Yiiksekova Lis.
5 Samsun Ayvacik Cok Prog. Lis 83 Osmaniye Merkez RH Anadolu Kiz Mes. Lis.
6 Nigde Merkez Anadolu Ogr Lis 84 Istanbul Pendik TB Lis.
8 Konya Meram ZO Lis 87 Afyon Cay Cok Prog Lis.

10 Mugla Yatagan Lis. 88 Balikesir TH Lis.

12 Afyon Dinar [H Lis. 89 Istanbul Sartyer SU Anadolu Mes Lis.
14 Istanbul Kadikdy PFS Lis. 91 Gaziantep Islahiye IS Lis

15 Trabzon YomraT Lis. 101 Osmaniye Merkez A Lis.

16 Istanbul Kadikdy NC Lis. 102 Denizli Cardak Cok Prog Lis.
22 Karabiik Merkez KC Lis 103 Malatya Merkez F Lis
23 Sakarya Akyazi SYHIS Lis. 104 Tzmir Menemen Anadolu Lis.
24 Istanbul Kartal Tic Mes. Lis. 106 Kirklareli Liileburgaz Anadolu Tic. Mes. Lis.
25 Mardin Mazidagi Cok Prog. Lis. 109 Manisa Akhisar Lis.
26 Adana Seyhan IS Kiz Mes Lis. 110 Istanbul Kagithane IH Lis.
29 Sakarya Adapazar1 S Anadolu Tek. Lis. 112 Istanbul Ozel AR Lis
32 Aydin Kusadas1 Anadolu Tek Lis. 113 Istanbul Kadikdy GARE Lis.
35 Malatya Merkez B Lis 117 Cankir1 A Cok Prog Lis.
36 Ankara E Lis. 119 Istanbul Maltepe Lis.
39 Kastamonu Merkez OSG Lis. 120 Eskisehir Merkez YE Anadolu Tek Lis.
41 Erzurum Merkez ZG Lis. 122 Giresun Bulancak I H Lis.
42 Balikesir MH Lis. 124 Istanbul Uskiidar HAS Anadolu Lis
44 Denizli Cal Lis. 128 Kirklareli Merkez A Lis.
46 Ankara Altindag ZH Kiz Mes. Lis. 130 Igel Mersin A Anadolu Tek ve End Mes Lis.
49 Antalya HMMB Anadolu Lis. 131 Ankara Yenimahalle Polis Koleji
52 Trabzon Of M I00 133 Istanbul Bakirkdy YKB Lis.
53 Aydin C Lisesi 134 Manisa Turgutlu HK Fen. Lis.
54 Kahramanmaras Merkez KC Anadolu Lis. 136 Kilis Merkez HMK Anadolu Lis
57 [zmir Bergama Lis. 137 Edirne Uzun k&prit MAD Tic Mes Lis.
59 Van Merkez A Lis. 139 Kocaeli Izmit Lis
60 Karabiik Merkez Anadolu THL 141 Kayseri Melikgazi Anadolu Tek Lis.
61 Ankara Cankaya Ozel Y Lis. 142 Nigde Bor SNP.Lis
62 Eskisehir Merkez YE Lis. 143 Corum Merkez M Lis.
63 Trabzon Merkez T Lis. 144 Konya Meram Anadolu Tic. Mes Lis
66 Istanbul Kiigiikgekmece IA Anadolu Tek. ve End.Mes Lis. 145 Izmir Konak EINS Lis.
69 Ankara Mamak NM Lis. 147 Gaziantep SKHSK End. Mes ve Anadolu Tek Lis.
70 zmir Konak I Tic Mes Lis 148 Cankir1 Merkez Anadolu Tek Lis.
71 Erzurum Merkez Anadolu I H Lis. 149 Izmir Buca $ Lis.
72 Istanbul Uskiidar EP Tic Mes. Lis. 152 Ankara Yenimahalle YKB Lis.
74 Zonguldak Merkez Anadolu Tek Lis. 153 Mugla Milas Anadolu Mes Lis.
75 Afyon Dinar Lis.
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Diinya {ilkelerine ait egitim verileri kullanilarak yapilan ¢alismalarda iilkelere iligkin verilerin
tam olarak bulunamamasi nedeni ile ya iilkelerin ya da degiskenlerin analizden ¢ikarildiklar
veya kayip verilerin baska yillarin verileri kullanilarak ortadan kaldirildig1 goriilmektedir. Bu
calismada da bu gibi sorunlarin listesinden gelinmesi igin literatiirdeki cesitli uygulamalara
bagvurulmugtur. Buna ragmen, PISA 2003’te Tiirkiye bazinda mevcut 159 okul, sectigimiz
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde bazi eksik degerlerin (missing values) silinmesinin sonucunda

79 okula indirgenmistir.

5.3.3 Girdiye Yonelik CCR Modeli Analizi

Belli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde iiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi
bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastiran girdiye yonelik CCR modeli i¢in sonuglar EK

1°de yer almaktadir.

Girdiye yonelik CCR modeline gore toplamda 13 okulun etkin olarak karsimiza ¢iktigi
goriinmektedir ve bu okullar, Ozel Kadikdy Lisesi, Afyon Dinar IH Lisesi, Istanbul Sisli M.
Lisesi, Malatya Merkez B. Lisesi, Ankara Erkek Lisesi, Trabzon Of M. 100, Afyon Cay Cok
Prog. Lise, Balikesir IH Lisesi, Kirklareli Liileburgaz Anadolu Tic. Mes. Lisesi, Istanbul Ozel
AR-EL Lisesi, Eskigsehir Merkez YE Anadolu Tek. Lisesi, Ankara Yenimahalle Polis Koleji
ve Manisa Turgutlu H.K. Fen Lisesi olup EK 1’deki tabloda yesil renk ile gosterilmistir. Bu
okullar disinda kalan diger okullarin etkinlik degerleri goreceli olarak etkin okullara gore
belirlenmekte ve etkin olmayan okullar olarak adlandirilmaktadir. EK 1’deki tablonun
benchmark kolonunda ise etkin okullar i¢in kag¢ defa referans olarak gosterildigi, etkin
olmayan okullar i¢in ise hangi etkin okullar1 ne derece referans olarak alabilecekleri
gosterilmektedir. Bu durumda Ankara Yenimahalle Polis Koleji en fazla referans gosterilen
(57) okulken, Ankara Erkek Lis. Ve Trabzon Of M. 100 okullar: etkin oldugu halde referans
gosterilecek kadar 1yi degillerdir (Referans gosterilme sayist sifirdir). Yapilabilecek
potansiyel iyilestirmelere baktigimizda 6rnegin etkinlik degeri %93.53 olan Nigde Merkez
Anadolu Ogretmen Lisesi referans kiimesinde Afyon Dinar IH Lisesi (0.014), Balikesir IH
Lisesi (0.539), istanbul Ozel AR-EL Lisesi (0.125) ve Manisa Turgutlu H.K. Fen Lisesi (0.5)
bulunmaktadir ve parantez i¢indeki degerler A’lar1 gostermektedir. Buradan hareketle Nigde
Merkez Anadolu Ogr. Lisesi i¢in yapilabilecek iyilestirmeler; Matematik Ogretmeni Basina
Ogrenci Oraninda 35.326, Zayif Ogretmen Ogrenci iliskisinde de 0.032°lik bir azaltma
yapilarak ¢iktilarda Matematik Basar1 Puaninda 16,7 ve Fen Bilimleri Basar1 Puaninda 19.453
puanlik bir artirm sonucunda etkin hale gelecegini sdyleyebiliriz. Diger bir degisle

girdilerdeki bu iyilestirmeler ¢iktilarda 16.7 ve 19.453 puanlik iyilestirmeleri saglayacak ve
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Nigde Merkez Anadolu Ogr. Lisesi etkin hale gelecektir denilebilir. Diger okullar igin de

benzer sekilde yorumlar yapilabilir.

5.3.4 Ciktiya Yonelik CCR Modeli Analizi

Belirli bir girdi bilesimiyle en fazla ne kadar c¢ikt1 bilesimi elde edilebileceginin
arastirilmasinda kullanilan CCR Modeli sonuglar1 EK 2’de gosterilmektedir.

Girdiye yonelik modelde etkin olan birimler ¢iktiya yonelik modelde de etkindir ve ayrica
girdiye yonelik modelde etkin olmayan birimler ¢iktiya yonelik modelde de etkin degildir.
Aradaki farklilik referans kiimeleri ve potansiyel iyilestirme oranlarindadir. EK 2’deki
tablonun benchmark kolonuna baktigimizda en fazla referans olarak gosterilen (50) okulun
Balikesir IH Lisesi oldugu, en az referans olarak gdsterilen (0) okullarin ise Aydin Kusadasi

Anadolu Tek. Lisesi ve Trabzon Of M. 100 okullar1 oldugu goriilmektedir.

Bu durumda 6rnegin Nigde Merkez Anadolu Ogr. Lisesi i¢in referans kiimesinde Afyon Dinar
IH Lisesi (0.035), Balikesir IH Lisesi (0.725), Istanbul Ozel AR-EL Lisesi (0.014) ve Manisa
Turgutlu H.K. Fen. Lisesi (0.537) okullar1 bulunmaktadir ve parantez i¢cindeki degerler A’lar1
gostermektedir. Bu bilesimlerin sonucunda Nigde Merkez Anadolu Ogr. Lisesi igin
Matematik Basari Puani i¢in 10.995 puan ve Fen Bilimleri Bagar1 Puani i¢in 20.981 puan
artirilmasi ve girdilerde ise Matematik Ogretmeni Basina Ogrenci Oraninda 39.308 ve Zayif
Ogretmen Ogrenci Iliskisinde de 0.031°lik bir azaltma yapildiginda bu okul etkin hale
gelecektir. Diger bir degisle sozii gegen ¢iktilarda 10.995 ve 20.981 puanlik artirimlar
yapabilmek i¢in sozii gegen girdilerde 39.308 ve 0.031’lik azaltmalar yapilmalidir. Diger

etkin olmayan okullar i¢in de benzer sekilde yorumlamalar yapilabilir.

5.3.5 Girdiye Yonelik BCC Modeli Analizi
Olgege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeli ig¢in minimum girdi ile
maksimum ¢ikt1 saglanmasini amaglayan girdiye yonelik BCC Modelinin sonuglart EK 3’de

gosterilmektedir.

Girdiye yonelik BCC modeli sonuglarina gore, toplam 79 okuldan 24’{iniin etkin oldugu
goriilmektedir ve bu okullar Ozel Kadikdy Lisesi, Nigde Merkez Anadolu Ogr. Lisesi, Afyon
Dinar IH Lisesi, Sakarya Adapazar1 S. Anadolu Tek. Lisesi, Aydin Kusadas1 Anadolu Tek.
Lisesi, Malatya Merkez B. Lisesi, Ankara Erkek Lisesi, Trabzon Of M. 100, Eskisehir
Merkez YE Lisesi, Istanbul Kiiciikcekmece I.A. Anadolu Tek. ve End. Mes Lisesi, Zonguldak
Merkez Anadolu Tek. Lisesi, Afyon Cay Cok Prog. Lisesi, Balikesir IH Lisesi, Denizli
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Cardak Cok Prog. Lise, Kirklareli Liileburgaz Anadolu Tic. Mes. Lisesi, Istanbul Ozel AR-EL
Lisesi, Eskisehir Merkez Y.E. Anadolu Tek. Lisesi, Kirklareli Merkez A. Lisesi, icel Mersin
A. Anadolu Tek. ve End. Mes. Lisesi, Ankara Yenimahalle Polis Koleji, Manisa Turgutlu
H.K. Fen Lisesi, Kayseri Melikgazi Anadolu Tek. Lisesi, Cankir1 Merkez Anadolu Tek.
Lisesi ve Mugla Milas Anadolu Mes Lisesi’dir. Diger okullarin etkinlik degerleri bu etkin
okullara gore belirlenmektedir. EK 3’deki tablonun benchmark kolonunda ise etkin okullar
icin etkin olmayan okullara kag¢ defa referans olarak gosterildigi yer almaktadir. Ayni1 kolonda
etkin olmayan okullar icin ise etkin hale gelebilmek icin referans setinin nasil oldugu
gosterilmektedir. Bu durumda en fazla referans olarak gosterilen(50) okul Balikesir IH
Lisesidir. Ornegin etkinlik degeri %88,3 olan Samsun Ayvacik Cok Prog. Lisesi icin referans
kiimesinde Ozel Kadikdy Lisesi (0.100), Afyon Dinar IH Lisesi (0.018), Balikesir IH Lisesi
(0.698) ve Denizli Cardak Cok Prog. Lisesinin (0.185) var oldugu goriilmektedir ve parantez
icindeki degerler A’lar1 gostermektedir. Bu bilgilerden hareketle Samsun Ayvacik Cok Prog.
Lisesi etkin hale gelebilmesi icin Ogretmen Basina Ortalama Ogrenci Oraninda 5.45,
Matematik Ogretmeni Basina Ortalama Ogrenci Oranmda 75.605, Sinif Tekrar1 Yapan
Ogrenci Sayisinda 4.15 birimlik azaltmalar yaparak ve HISEI degiskeninin de 4.796 birim
daha az olabilmesi halinde, ¢ikt1 degiskenlerinde de Okuma Basar1 Puaninda 10.423 ve Fen
Bilimleri Basar1 Puaninda 8.8 puanlik artinm olmasi gerekmektedir. Yani diger bir degisle
eger sOzil edilen girdilerde bu azalmalar yapildig1 takdirde s6zii edilen ¢iktilarda 10.423 ve
8.8 puanlik artmalar yasanacak ve birim etkin hale gelecektir denilebilir. Benzer yorumlar

diger okullar i¢in de yapilabilir.

5.3.6 Ciktiya Yonelik BCC Modeli Analizi
Olgege gore degisken getiri varsayimima dayanan, belitli bir girdi bilesimiyle an fazla ne
kadar cikt1 bilesimi elde edilebileceginin arastirilmasinda kullanilan BCC Modeli sonuglari

EK 4’te gosterilmektedir ve yorumlar1 benzer sekilde yapilabilir.

5.3.7 Toplamsal Model Analizi

Toplamsal Model’de her iki yonelim tek bir modelde kombine edilmistir, yani bu modelde es
zamanli olarak hem girdilerin ne kadar azaltilmasi gerektigi hem de c¢iktilarin ne kadar

arttirtlmasi gerektigi hesaplanabilmektedir. Bu modelin sonuglar1 EK 5’de gosterilmistir.

Toplamsal model sonuclarina gére toplam 79 okuldan 13’iiniin etkin oldugu goriilmektedir ve
bu okullar Ozel Kadikdy Lisesi, Afyon Dinar IH Lisesi, Aydin Kusadas1 Anadolu Tek. Lisesi,
Malatya Merkez B. Lisesi, Ankara Erkek Lisesi, Trabzon Of M. 100, Afyon Cay Cok Prog.
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Lise, Balikesir IH Lisesi, Kirklareli Liileburgaz Anadolu Tic. Mes. Lisesi, istanbul Ozel AR-
EL Lisesi, Eskisehir Merkez Y.E. Anadolu Tek. Lisesi, Ankara Yenimahalle Polis Koleji ve
Manisa Turgutlu HK Fen Lisesi’dir. Diger okullarin etkinlik degerleri bu etkin okullara gore
belirlenmektedir. EK 5’deki tablonun benchmark kolonunda ise etkin okullar i¢in etkin
olmayan okullara kaf defa referans olarak gosterildigi yer almaktadir. Aym1 kolonda etkin
olmayan okullar i¢in ise etkin hale gelebilmek icin referans setinin nasil oldugu
gosterilmektedir. Bu durumda en fazla referans olarak gosterilen (66) okul Manisa Turgutlu
HK Fen Lisesi’dir. Ornegin etkinlik degeri %164.17 olan Samsun Ayvacik Cok Prog. Lisesi
icin referans kiimesinde sadece Manisa Turgutlu HK Fen Lisesi (0.552) var oldugu
goriilmektedir ve parantez igindeki deger A’y1 gostermektedir. Bu bilgilerden hareketle
Samsun Ayvacik Cok Prog. Lisesi etkin hale gelebilmesi i¢in Smiftaki Ortalama Ogrenci
Sayismin 3.45, Kiz Ogrenci Oranmin 0.202, Ogretmen Basina Ortalama Ogrenci Oraninda
9.9, Matematik Ogretmeni Basina Ortalama Ogrenci Oraninda 143.502, Sinif Tekrar1 Yapan
Ogrenci Sayisinda 7, Zayif Ogretmen Ogrenci Iliskisi Puaninda 0.024 birimlik azaltmalar
yaparak ve HISEIl degiskeninin de 3.39 birim daha az olabilmesi halinde, ¢ikt1
degiskenlerinde de Okuma Bagar1 Puaninda 43.778 ve Fen Bilimleri Basar1 Puaninda 11.443
puanlik artirnm yapilmasi olmasi gerekmektedir. Benzer yorumlar diger okullar icin de

yapilabilir.

5.3.8 Degerlendirme ve Oneriler

Bu calismada VZA literatiiriinde oldukca genis yer bulan okul etkinligi konusuna
deginilmistir. Daha Onceki yorumlarda da sdylendigi lizere girdi fazlaliklar1 veya ¢ikti
eksiklikleri referans kiimelerindeki birimler yardimiyla yerine gore azaltilabilir ve artirilabilir.
Bu dogrultuda etkin olmayan okullar etkin bir hale getirilebilir ve bunun sonucu olarak
iilkemizin gelecegi olan genclerimizin daha bilingli, kiiltiirlii ve egitimli olmasi saglanabilir.
Yorumlamalar genel bir fikir vermesi adina CCR Modeli igin yapilmistir ve benzer sekilde

diger modeller i¢in de yapilabilir.

Caligmada okullarin illere goére dagilim yiizdesi Cizelge 5.7’de belirtilmistir.

Cizelge 5.7 Illere gore okul yiizdeleri

Adana %1.3 Kastamonu %1.3
Afyon %3.8 Kayseri %1.3
Ankara %7.5 Kirklareli %2.5
Antalya %1.3 Kocaeli %1.3

Avydin %2.5 Konya %2.5
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Balikesir %2.5 Malatya %2.5
Cankir1 %2.5 Manisa %2.5
Corum %1.3 Mardin %1.3
Denizli %2.5 Mersin %1.3
Edirne %1.3 Mugla %2.5
Erzurum %2.5 Nigde %2.5

Eskisehir %2.5 Osmaniye %2.5

Gaziantep %3.8 Sakarya %2.5
Giresun %1.3 Samsun %1.3
Hakkari %1.3 Trabzon %3.8
Istanbul %17.7 Van %1.3

Izmir %6.2 Zonguldak %3.8

K.Maras %1.3

Cizelge 5.7°ye gore en fazla okul Istanbul’dan, daha sonra Ankara ve Izmir’den secilmistir.
CCR Modeline gore etkin okullarin oraninin en fazla oldugu iller %15.4 (2/13*100) ile
Istanbul, Afyon ve Ankara’dir. Etkin okullara baktigimizda Istanbul’dan secilen 14 okuldan
2’si, Afyon’dan segilen 3 okuldan 2’si, Ankara’dan se¢ilen 6 okuldan 2’si, Aydindan segilen 2
okuldan 1’i, Malatya’dan se¢ilen 2 okuldan 1’1, Trabzon’dan sec¢ilen 3 okuldan 1’1,
Balikesir’den se¢ilen 1 okul, Kirklareli’'nden secilen 2 okuldan 1’1, Eskisehir’den se¢ilen 2

okuldan 1’1 ve Manisa’dan segilen 2 okuldan 1’1 etkin olarak belirlenmistir.

Calismada okullarin okul tiplerine gore dagilimi Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8 Okul tiplerine gore dagilim

Anadolu Lisesi %15.2
Cok Prog. Lise %6.3
Diiz Lise %41.8

Fen Lisesi %2.5
Iimam Hatip Lisesi 9%05.1
Meslek Lisesi %24.1
Ozel Lise %3.8
Polis Koleji %1.3

Cizelge 5.8’e gore calismada dagilimi en fazla olan okul tipi diiz lise daha sonra Meslek
Lisesi ve Anadolu lisesidir. CCR modeli i¢in etkin okullar arasinda yiizdesi en fazla olan
okullar %23.1 (3/13*100) ile Meslek liseleri ve diiz liselerdir. Genel anlamda baktigimizda
ise ¢alismadaki toplam 3 6zel liseden 2’si, 4 Imam Hatip lisesinden 2’si, 19 Meslek lisesinden
3’1, 33 Diiz liseden 3’ii, 5 Cok programli liseden 1’i, mevcut 1 Polis koleji ve 2 Fen

lisesinden 1°i etkin olarak belirlenmistir.
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Caligmada hem girdiye hem de ¢iktiya yonelik olmak iizere CCR ve BCC Modellerinden ve
Toplamsal Modelden faydalanilmistir. Girdi yonelimli modeller i¢in sonuglar Cizelge 5.9’da

gosterilmistir.

Cizelge 5.9 CCR, BCC ve Toplamsal model etkin birim sayilar1 ve yiizdeleri

CCR Modeli BCC Modeli Toplamsal Model
Etkin Birim Sayisi 13 Etkin Birim Sayisi 24 Etkin Birim Sayisi 13
Etkin Olmayan Birim 66 Etkin Olmayan Birim 55 Etkin Olmayan Birim 66
Sayist Sayist Sayist

Etkin Birimlerin Yizdesi 19,6 Etkin Birimlerin Yiizdesi 43,6 Etkin Birimlerin Yiizdesi 19,6

Etkin Olmayan Birimlerin 80,4 Etkin Olmayan Birimlerin 56,4 Etkin Olmayan 80,4
Yiizdesi Yiizdesi Birimlerin Yiizdesi

Ortalama Etkinlik Degeri 66,2 Ortalama Etkinlik Degeri 75,5 Ortalama Etkinlik Degeri  156,5

Cizelge 5.9°da da goriildiigii iizere CCR Modeli i¢in etkin birim sayist 13 (%19,6) iken BCC
Modeli i¢in bu sayr 24 (%43,6) ve Toplamsal Model i¢in ise 13 (%19,6) olarak
hesaplanmistir. Ortalama etkinlik degerlerine baktigimizda da CCR Modeli i¢in ortalama
%66,2 iken BCC Modelinde %75,5 ve Toplamsal Model i¢in %156,5 olarak bulunmustur.
BCC Modelinde daha fazla birimin etkin oldugu ve daha iyimser bir yaklasim oldugu
diistintilebilir. Bunun asil sebebi ise BCC Modelinin daha esnek ve dlgege gore sabit getiri

yerine Olgege gore degisken getiri kullanmasi ile verimliligin artmasina neden olmasidir.

Calismada goze ¢arpan en onemli nokta, etkin olmayan okullar i¢in genellikle siniflardaki
ortalama Ogrenci sayisi, bir 6gretmen basina ortalama 6grenci sayist ve matematik 6gretmeni
basina ortalama 6grenci sayist girdilerinin genellikle azaltilmasi gerektigidir. Fakat etkinlik
icin her okulun farkli diizeylerde ve farkli degiskenlerde azaltma ya da artirma yapmasi
gerektigi goriilmiistiir. Bu sonucun c¢ikmasi elbette beklenen bir seydir ¢linkii siniflarin
kalabalik olmas1 ve 6gretmenlerin ilgilenebilecegi dgrenci sayisi ¢cocuklarin basarisinda ¢ok

biiyiik rol oynadig1 kagiilmaz bir gergektir.

BCC Modelinin CCR Modelinden farkinin oOlgege gore getiri oldugu daha once de
belirtilmistir ve girdiye yonelik model i¢in Olgege gore getiri her bir okul i¢in EK 6°da
verilmistir. Buradan hareketle 79 okuldan 13’1 (%16) olgege gore sabit, 7’°s1 (%9) dlgege gore
azalan ve 59’u (%75) da 6lcege gore artan getiriye sahip oldugu goriilmiistiir. Okullarin %75
gibi bilyiik bir gogunlugu dlgege gore artan getiriye sahiptir. Olgege gore artan getiriye sahip
okullarin gelismeye (ciktilar1 artirmaya) daha yatkin okullar oldugu, azalan getiriye sahip
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okullarin ise gelismeye daha az yatkin oldugu sonucuna varilabilir. Bu sebeple tilkemizdeki

egitim seviyesinin iyilestirilmesinin hizli olabilecegi sonucuna varilmistir.

Etkin olmayan okullarin etkin hale gelebilmesi icin izleyecekleri stratejiler yani mevcut
degerler ve olmasi gereken degerler sadece girdiye yonelik CCR Modeli i¢in EK 8’de
gosterilmistir. Tiim diger modeller i¢in eksiklikler ve fazlaliklarin nasil hesaplandig1 ve etkin
olabilmesi i¢in miktarlarinin olmas1 gereken degerler ¢alismanin 4. boliimiinde anlatildigi i¢in
ornek olmasi adina sadece girdiye yonelik CCR Modelinin mevcut ve olmasi gereken

degerleri EK 7°de verilmistir. Benzer sekilde diger modeller i¢in de hesaplama yapilabilir.

Sonug olarak, etkin olmayan okullarin genelinde siniflardaki ortalama Ogrenci sayisinin
azaltilmasi, 6gretmenlerin iizerine diisen yiikiin hafifletilmesi adina, bir 6gretmen basina
diisen Ogrenci sayist ve matematik Ogretmeni basina diisen O0grenci sayisinda azaltmaya
gidilmesi gerekmektedir. Bu durum ayni zamanda Tirkiye’deki 6gretmen agigini da gozler
ontline sermektedir. Ayrica en basarili okul tiplerinde birinci sirada Polis Koleji, ikinci sirada
0zel liseler tigiincii sirada ise imam hatip ve fen liseleri gelmektedir. Caligmada 1 adet polis
koleji olmasi1 bir genelleme yapmamizi engellemektedir. Fakat kabaca sozii edilen tiplerdeki
okullarin egitim 6gretiminin 6rnek alinmasi sonucu daha etkin bir diizeyde egitimi garanti

edecektir.

5.4 2003 ve 2006 Yillar1 Arasinda Ulkeler Bazinda Etkinlik Degisimi Incelemesi

Uygulamanin bu béliimiiniin amaci, Uluslararasi dgrenci degerlendirme programina katilan
iilkelerin 2003 ve 2006 yillar1 arasinda etkinliklerinin degisimini ve Tiirkiye’nin diger

tilkelere gore durumunu detayli olarak incelemektir.

Tiirkiye 2004 yilinda, Avrupa Birligi’nin egitim hedeflerini yerine getirmek amaciyla
miifredat programinda cesitli reformlar uygulamaya koymustur. Tiirk egitim sistemindeki

2004 yilinda yapilan reformlar sunlardir:

1. 73 okul tiirliniin 5’e indirilmesi

2. Zorunlu egitimin 12 yila ¢ikarilarak liselerin zorunlu egitime dahil edilmesi

3. Anadolu liseleri sinavinin zorunlu olmasi

4. Meslek liselerine yonlendirilen 6grenciler Avrupa Birligi {ilkelerindeki gibi bilgi ve

becerilerine gore cesitli programlar se¢gmeleri.
Ayrica 2005-2006 6gretim yilinda yapilan degisiklikler ise asagidaki gibidir:

1. Anadolu liselerinin hazirlik sinifi kaldirilmistir.
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2. Liseler dort yila ¢ikarilmistir.

3. Anadolu liseleri ve yabanci dil agirlikli liseler birlestirilmistir.

Bu uygulama ile uygulanan reformlarin ne derece basarili oldugu veya basarili olmasina 3

yilin yeterli olup olmadig: sorularina yanit aranacaktir.

5.4.1 Uygulamanmin Kapsam
Bu calismadaki veriler PISA 2003 ve PISA 2006 calismalarindan alinarak diizenlenmis ve

analize uygun hale getirilmistir (www.pisa.oecd.org). Bu veri seti diizenlenirken PISA 2003
ve PISA 2006 calismalarina katilan tilkeler kullanilmistir. Ortak iilkeler belirlendikten sonra
okul basarisin1 en iyi sekilde ifade edebilecek degiskenler gerek literatiir taramasi gerekse
diger egitim ile ilgili etkinlik 6l¢iimii ¢aligmalar1 yardimiyla secilmistir. Secilen degiskenler

ve secilme nedenleri Cizelge 5.10°da belirtilmistir.

Cizelge 5.10 Malmquist indeks uygulamasi icin segilen girdi-¢ikt1 degiskenleri

Kontrol Edilebilir Girdi Degiskenleri ‘

1.0kul Biiyiikliigii: Okul biiylikligi bir okuldaki kiz ve erkek Ogrencilerin toplamini
gostermektedir. Bu degisken hem siniflarin kalabalik olmasi hem de 6gretmen basina
diisen o6grenci sayisi ile ilgili oldugu i¢in bir okulun basarisinda 6nemli bir faktor
olmaktadir.

2.0gretmen Basina Ortalama Ogrenci Sayisi: Ogrenci/Ogretmen orani bize bir §gretmen
basia diisen 6grenci sayisini vermektedir ve mantikli olarak bu oran bir okulun etkin
olabilmesi i¢in analiz edilmesi gereken kriterlerden biri olup, bu saymin diisiik olmasi
beklenmektedir.

3. Satin Alma Giicii Paritesine Gore Kisi Basina Diisen Gayri Safi Yurtici Hdsila: Bir
ilkedeki kisi basina diisen gayri safi milli hasila o iilkenin gelismislik diizeyini
gostermektedir. Bir lilkenin gelismislik diizeyi ile egitim seviyesi ¢ok yakindan iligkilidir.

Kontrol Edilemez Girdi Degiskeni

4.HISEI (Highest occupational status of parents): Her bir 6grenci i¢in en yiiksek ebeveyn
mesleki durumunu goéstermektedir. Bu indeks hesaplanirken temel 3 degisken
kullanilmistir: Anne ve babanin meslegi, meslekteki pozisyonu ve meslek kategorisi.

Cikt1 Degiskenleri

Il.Matematik Basari Puani: Bir 6grencinin matematik performanst matematigin 4
alaninda dl¢iilmiistiir ve bu 4 alan Uzay ve Sekil(Geometri), Degisme ve Iliskiler(Cebir),
Sayi(Aritmetik) ve Belirsizlik(Olasilik)’tir.

2.0kuma Basar: Puani: Bu asamada Ogrenciler hem diiz yazilar ve listelerden hemde
grafikler ve semalardan yararlanarak her bir metin ile ilgili belirlenen bilgiyi elde etme,
yorumlama ve degerlendirme yapmaktadirlar ve puanlari belirlenmektedir.

3.Fen Bilimler Basari Puani: Bu asamada asil vurgulanan nokta bilimsel bilgi ve
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becerilerin ger¢ek yasam durumlarinda kullanilabilmesidir. Bu amagla 6grencilerden
bilimsel olay ve olgular1 tanimlama, bilimsel arastima ve incelemeleri anlama gibi bazi
bilgi ve becerilerini kullnamalarini istemisglerdir.

Avustralya, Arjantin, Brezilya, Kanada, Sili, Danimarka, Fransa, Meksika, Katar ve Amerika
(ABD) iilkeleri i¢in segilen degiskenlerdeki kayip veri oraninin fazla olmasi sonucu diger
calismalarda da goriildigi tizere calismamizdan c¢ikarilmistir. Sonucta c¢alismamizda

kullandigimiz 25 iilke Cizelge 5.11°de gosterilmistir.

Cizelge 5.11 Malmquist uygulamasina dahil edilen iilkeler

Avusturya Macaristan Polonya
Belgika Italya Portekiz
Isvigre Japonya Rusya
Cek Cumhuriyeti Kore Slovakya
Ispanya Liiksemburg Tayland
Finlandiya Lituanya Tirkiye
Ingiltere Macao Uruguay
Yunanistan Hollanda

Hong Kong Yeni Zelanda

5.4.2 Degerlendirme ve Oneriler

2006 yilinda 2003 yilina gore teknik etkinlik degerindeki degisim incelendiginde bu degerin,
caligmaya dahil edilen 25 iilkeden 18’inde arttig1, 3’linde degismedigi ve 4’iinde ise azaldigi
sonucuna ulasilmistir. Teknik etkinlik bakimindan %20’lik artis miktar1 ile en fazla gelisme
gosteren lilkenin Lituanya, %21°lik azalis ile en fazla gerileme kaydeden iilkenin ise
Yunanistan oldugu goriilmistiir. Tiirkiye ise teknik etkinlik bazinda %4’liik bir artis ile ¢ok
bliylik olmayan bir gelisme kaydetmistir. Teknolojik etkinlik degerlerindeki degisimi
inceledigimizde ise bu degerin lilkelerin ¢ogunda azaldigi goézlemlenmistir. Teknolojik
etkinlik bakimindan %31°lik artis ile en fazla gelisme kaydetmis iilkenin Yunanistan, %15’lik
azalis ile en fazla gerileme kaydeden iilkenin ise Lituanya oldugu sonucuna ulasilmistir. 2006
yilinda Tiirkiye’nin teknolojik etkinliginde ise 2003 yilina gore %6’lik bir gerileme
yasanmustir. Toplam faktdr verimliligini inceledigimizde bu degerin ¢ogunlukla arttig1 yani
tilkelerin genelinde okullarin basarisinin arttifi goriilmektedir. Sadece Finlandiya, Kore,

Polonya ve Tiirkiye’de toplam verimliligin azaldig1 goriilmektedir. Fakat bu azalmalarin ya da
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artmalarin ¢ok asir1 olmadig1 yani artiglarin en fazla %S5, azalislarin ise en fazla %4 oldugu
sonucuna ulasimgtir. Ornegin 2006 yilinda 2003 yilina oranla egitim sektoriindeki
verimliligini en fazla arttiran iilkeler Japonya ve Uruguay’dir. En fazla gerileme kaydeden
tilke ise %4’liik bir gerileme ile Polonya’dir. Tiirkiye toplam verimlilikte gelisme kaydeden
tilkeler arasinda yer almamaktadir, ¢iinkii Tiirkiye’de 2006 yilinda 2003’y1lina oranla %2’lik

bir gerileme yaganmaistir.

1,20

1,00 +

0,80 -

0,60 - B CCR 2003

B CCR 2006
0,40 A

0,20 -

0,00 A

AUT BEL CHE CZE ESP FIN GBR GRC HKG HUN ITA IPN KOR LUX LVA

=

AC NLD» NZL POL PRT RUS 5WK THA TUR URY

Sekil 5.1 2003 ve 2006 yillar1 i¢in ¢iktiya yonelik CCR modeli etkinlik degerleri

Sekil 5.1°den hareketle, calismamizda goze ¢arpan 6nemli noktalardan birisi de toplam faktor
verimliliginde en fazla artisin yasandigi iilke olan Japonya’nin hem 2003 hem de 2006
yillarinda etkinlik smirinda olmamasidir. Toplam verimliliginde en fazla ilerlemeyi
kaydetmesine ragmen her iki yilda da etkin ve referans alinabilecek bir birim olamamaistir.
Toplam verimlilikte en fazla artis1 saglayan bir diger iilke Uruguay ise, her iki yilda da etkin
birimler arasinda yer alarak referans olarak gosterilebilir birimlerin arasina girmistir. Belgika,
Yunanistan, Portekiz ve Rusya hem 2003 hem de 2006 yillarinda etkin birimler olmus ve
toplam verimliliklerini artirmay1 basarmiglardir. Toplam verimliligin artmasinin, Belgika igin
teknik etkinliklerinin artmasindan, Yunanistan, Portekiz ve Rusya i¢in ise teknolojik
etkinliginin artmasindan kaynaklanmakta oldugu saptanmistir. Finlandiya ve Tiirkiye nin
toplam verimliligindeki azalmanin kaynagi ise teknolojik etkinlikteki gerilemedir. Macaristan
ve Lituanya’nin 2003 yilinda etkin birimler arasinda olmasina ve 2006 yillarinda da etkin
birimler arasinda olmamasina ragmen toplam faktor verimliligi azalmamaistir. Bunun en biiyiik

sebebi her iki iilkenin de teknik etkinligini artirmasidir.
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—#— Teknik Etkinlik —l—Teknolojik Etkinlik Malmquist indeksi

Sekil 5.2 Teknik etkinlik, teknolojik etkinlik ve malmquist indeksi

Sekil 5.2°de goriildiigii tizere teknik etkinlik ve teknolojik etkinlik degerleri arasindaki farklar
sadece Yunanistan ve Lituanya’da ¢ok fazladir. Ayrica bu fark ne kadar fazla olursa olsun
toplam faktor verimliligini 1 etrafinda dengelemektedir. Bu zaten beklenilen bir sonugtur
clinkii bir iilkedeki egitim sektorii diger sektorler gibi krize girme veya batma tehlikesi
yasamadigindan dolay1 teknik etkinlik ve teknolojik etkinlik degerleri toplam verimliligi
dengelemektedir. Burada bir iilkenin asil amaci hem teknik etkinligi hem de teknolojik

etkinligi miimkiin oldugunca artirmak olmalidir.

Calismamizda Tiirkiye’nin yerini ayrica inceledigimizde, Tiirkiye’nin teknik etkinligini
artirmasina ragmen teknolojik etkinligini artiramamasi sonucu toplam verimliligi 2006 yilinda
2003 yilina oranla %2 azalmistir. Ayrica Tiirkiye’nin hem 2003 hem de 2006 yillarinda etkin
birimler arasinda oldugu yani referans gosterilecek bir ortadgretim egitim sistemine sahip
oldugu ve 2006 yilinda diger iilkelere gore goreli etkinligini azalttigi gézlemlenmistir. Bu
sebeple toplam verimlilikte bir azalma s6z konusudur. Tiirkiye’nin asil sorunu teknolojik
etkinligin diismesidir. Bunun en biiyiik sebeplerinden birisi Tiirkiye’deki egitim reformlarmin
olduk¢a yavas ilerlemesidir. Aralik 2004’te Avrupa Birligi’nin egitim hedeflerini yerine
getirmek amaciyla miifredat programinda ¢esitli reformlar uygulamaya koymustur. Yapisal
reformda ise Tiirkiye’deki egitim sistemini bagimsizlastirmay1 hedeflemektedir. Bu calisma
ilk kez 2004 yilinda yapilmaya calisilmig, fakat basarili olunamamistir (Aksit, 2007). Bu
basarisizlik Tiirkiye nin toplam faktor verimliligindeki %2’lik azalmay1 dogrular niteliktedir.
Ayrica 2005 yilinda Anadolu liselerin hazirlik smiflarinin kaldirilmasi, liselerin 4 yila
cikarilmast ve Anadolu liseleri ile yabancit dil agirlikli liselerin birlestirilmesi gibi

uygulamaya konulan reformlara ayak uydurmadaki zorluklar toplam verimliligin azalmasinda
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bir diger etkendir. Kisacas1 2004 ve 2005 yillarinda egitim sistemindeki reformlara uyum

stirecinin uzun olmasi1 sonucunda Tiirkiye’nin toplam verimliligi %2 azalmigtir.

2003 ve 2006 yillarmin her ikisinde de etkinligini koruyan, yani referans alinabilecek tilkeler
sinifina giren ve toplam verimliliginde artis yaratabilmis tilkeler Belgika, Yunanistan,
Lituanya, Portekiz, Rusya ve Uruguay’dir. Ozetle bu iilkelerdeki egitim reformlari, mevcut
egitim sistemi, iilkenin egitime harcadig1 pay, okul biiyiikliikleri ve Ogretmen bagina diisen
Ogrenci orani gibi egitimin temelini olusturan 6zellikler referans alinarak etkin bir egitime
sahip olunabilir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’de yapilacak reformlarin gerekliligi, uygulamaya
konma zamani, siliresi ve etkinligi g6z Oniine alindiginda yapilan hatalarin
tekrarlanmayacagint ve ilerleyen yillarda egitim sisteminin etkinli§inin artacagini

diisiinmekteyiz.

5.52003 ve 2006 Yillar1 Arasinda Bélgeler Bazinda Etkinlik Degisimi Incelemesi

Uygulamanin bu bolimiiniin amaci, 2003 ve 2006 yillarinda Uluslararas1 6grenci
degerlendirme programina katilan okullar1 kullanarak Tiirkiye’deki bdlgelerin etkinlik

degisimini incelemektir.

Bu Uygulama sonucunda uygulanan reformlarin ne derece basarili oldugu, hangi bolgelerin
etkinliginin azaldig1 ve reformlarin uygulanmasina 3 yilin yeterli olup olmadig1 sorularina

yanit aranacaktir.

5.5.1 Uygulamanin Kapsam

Bu calismadaki veriler PISA 2003 ve PISA 2006 calismalarindan alinarak diizenlenmis ve
analize uygun hale getirilmistir. Bu veri seti diizenlenirken Tiirkiye’deki PISA 2003 ve PISA
2006 calismalarina katilan okullarin bulunduklari boélgeler kullanilmistir. Ortak okullar
belirlendikten sonra okul basarisini en iyi sekilde ifade edebilecek degiskenler gerek literatiir
taramas1 gerekse diger egitim ile ilgili etkinlik Ol¢limii caligmalari yardimiyla segilmistir.

Secilen degiskenler ve se¢ilme nedenleri Cizelge 5.12°de belirtilmistir.

Cizelge 5.12 Window analizi i¢in segilen girdi-¢cikt1 degiskenleri

Kontrol Edilebilir Girdi Degiskenleri

1.Okul Biiviikliigii: Okul biiyiikligii bir okuldaki kiz ve erkek ogrencilerin toplamini
gostermektedir. Bu degisken hem smiflarin kalabalik olmasi hem de 6gretmen basina
diisen 6grenci sayist ile ilgili oldugu i¢in bir okulun basarisinda 6nemli bir faktor
olmaktadir.

2.0gretmen Basina Ortalama Ogrenci Sayisi: Ogrenci/Ogretmen orani bize bir gretmen
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basina diisen 6grenci sayisini vermektedir ve mantikli olarak bu oran bir okulun etkin
olabilmesi i¢in analiz edilmesi gereken kriterlerden biri olup, bu saymin diisiik olmasi

beklenmektedir.

Kontrol Edilemez Girdi Degiskeni

4.HISEI (Highest occupational status of parents): Her bir 6grenci igin en yiiksek ebeveyn

mesleki durumunu gostermektedir. Bu indeks hesaplanirken temel 3 degisken
kullanilmigtir: Anne ve babanin meslegi, meslekteki pozisyonu ve meslek kategorisi.

Cikt1 Degiskenleri ‘

Il.Matematik Basari Puani: Bir 6grencinin matematik performanst matematigin 4

alaninda dl¢iilmiistiir ve bu 4 alan Uzay ve Sekil(Geometri), Degisme ve Iliskiler(Cebir),
Sayi(Aritmetik) ve Belirsizlik(Olasilik)’tir.

2.0Okuma Basari Puani: Bu asamada 6grenciler hem diiz yazilar ve listelerden hemde

grafikler ve semalardan yararlanarak her bir metin ile ilgili belirlenen bilgiyi elde etme,
yorumlama ve degerlendirme yapmaktadirlar ve puanlari belirlenmektedir.

3.Fen Bilimler Basari Puani: Bu asamada asil vurgulanan nokta bilimsel bilgi ve

becerilerin gercek yasam durumlarinda kullanilabilmesidir. Bu amagla &grencilerden
bilimsel olay ve olgular1 tanimlama, bilimsel arastima ve incelemeleri anlama gibi bazi
bilgi ve becerilerini kullnamalarini istemislerdir.

Calismada kullanilan bolgeler Cizelge 5.13’de gosterilmistir.

Cizelge 5.13 Bolgeler ve bolgeler kapsamindaki iller

Bolgeler Bolgeler Kapsamindaki iller

Istanbul

Bati Anadolu
Dogu Marmara
Ege

Bat1 Marmara
Akdeniz

Bat1 Karadeniz

Orta Anadolu

Dogu Karadeniz
Giineydogu Anadolu
Ortadogu Anadolu

Kuzeydogu Anadolu

Istanbul

Ankara, Konya, Karaman

Bursa, Eskigehir, Bilecik, Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova

Izmir, Aydin, Denizli, Mugla, Manisa, Afyon, Kiitahya, Usak

Tekirdag, Edirne, Kirklareli, Balikesir, Canakkale

Antalya, Isparta, Burdur, Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye

Zonguldak, Karabiik, Bartin, Kastamonu, Cankiri, Sinop, Samsun, Tokat, Corum,
Amasya

Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir, Kayseri, Sivas, Yozgat

Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Giimiishane

Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanliurfa, Diyarbakir, Mardin, Batman, Sirnak, Siirt
Malatya, Elaz1g, Bing6l, Tunceli, Van, Mus, Bitlis, Hakkari

Erzurum, Erzincan, Bayburt, Agri, Kars, [gdir, Ardahan
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Bolgeler, daha detayli analize imkan verdigi igin Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi
Diizey-1'e Gore segilmistir. Ayrica secilen degiskenler bolgelere gore ortalama degerleri

gostermektedir.

5.5.2 Degerlendirme ve Oneriler

Analizde cikt1 yonelimli CCR modeli kullanilmistir. Sonucunda da, Sekil 6.3’te goriildiigii
tizere, 12 bdlgenin 10’unda etkinlik degerlerinde bir artis séz konusudur. Sadece Ege ve Bati
Marmara bolgelerinde etkinligin 2003 yilindan 2006 yilina gelindiginde azaldigim
gormekteyiz. 2003 yilinda etkin olan tek bolge Bati Marmara iken 2006 yilinda Dogu
Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu bélgeleri etkin bolgeler olarak belirlemistir. Her iki
donemde de etkin olan bolge bulunmazken, 2003 yilinda etkin oldugu halde 2006 yilinda
etkin birimler arasinda giremeyen bolgenin Bati Marmara oldugu tespit edilmistir. Ayrica
2003 yilinda etkin olmayan ve 2006 yilinda etkinlik degerini artirarak etkin birimler arasina
giren bolgeler Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu bélgeleri oldugu goriilmiistiir. Orta
Anadolu ve Dogu Marmara bolgeleri her iki yilda da etkin olmayan bdlgeler arasinda
bulunurken ayni zamanda etkinliklerinde degisim olmayan bolgelerdir. Genel anlamda
baktigimizda ise 2003 yilinda bolgelerin etkinlik degerlerinin ortalamast 1,13 ve 2006
yilindaki etkinlik degerlerinin ortalamasi da 1,04 olarak hesaplanmistir. Yani genel anlamda
yaklasik olarak %8,5 oraninda bir iyilesme s6z konusudur. Fakat buna ragmen hala ¢ok fazla

sayida bolge etkin bir egitim sunamamaktadir.

W 2003 il Etkinlik Degerleri W 2006 Yili Etkinlik Degerleri

1,40
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1,00
0,80
0,60 -
0,40
0,20
0,00

Sekil 5.3 Bolgeler bazinda 2003 ve 2006 yil1 etkinlik degerleri
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2003 yilina gore 2006 yilinda etkinligini en fazla arttiran bolge (%19,89) Dogu Karadeniz
bolgesidir. Daha sonra sirasiyla Ortadogu Anadolu (19,53) ve Giineydogu Anadolu (18,23)
bolgeleri etkinliklerini en fazla artiran bolgeler olmuslardir. Etkinlik bakimindan gerileme
yasanan bolgeler ise Ege (%1,90) ve Bati Marmara (2,96) bolgeleridir. Ozetle ilerlemeye
engel olan bolgeler Ege, Bati Marmara, Dogu Marmara ve Orta Anadolu’dur. Sonug olarak
tilkemizin dogu kesiminin egitim alaninda en fazla ilerleme kaydedilen kesimi oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 5.14 Bolgeler bazinda etkinlikteki yiizde degisim

[stanbul 9,96%
Bat1 Anadolu 6,51%
Dogu Marmara 0,00%
Ege -1,90%
Bat1 Marmara_ -2,96%
Akdeniz 10,15%
Bat1 Karadeniz 11,23%
Orta Anadolu 0,00%
Dogu Karadeniz 19,89%
Gilineydogu Anadolu 18,23%
Ortadogu Anadolu 19,53%
Kuzeydogu Anadolu”™ 9,53%
Ortalama 8,56%

*2003 Yilinda Etkin Olan Bélgeler
**2006 Yilinda Etkin Olan Bolgeler

Sonug olarak Tirkiye’de 2004 yilinda yapilan genel reformlar ve iilkemizin dogusuna egitim
icin harcanan caba etkisini gostermistir. Cilinkii etkinlik bazinda en fazla artisin yasandigi
bolgeler iilkemizin dogu bolgeleridir. Fakat iilkemizin batisinda egitim verimliligin
diismesinin sebebi bu bolgelere ¢ok fazla 6nem verilmedigini gostermez. Bu bolgeler Ege ve
Bati Marmara gibi oldukga fazla niifusa sahip ve ¢ok fazla gbo¢ alan bolgeler oldugu igin
okullardaki yanlis veya hatali kararlarin bu gerilemeye sebep oldugu sdylenebilir. Bunun
Oniline gecilebilmesi i¢in 0grenci ve Ogretmen iligkisi olduk¢a 6nemli bir hal almaktadir.
Ayrica bolgelerdeki okul biiyiikliikleri yani toplam 6grenci sayilarinin azaltilmasi, okuma ve

fen bilimleri alanlarina biraz daha fazla 6nem verilmesi genel basariy1 artiracaktir. Bununla
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birlikte lilkedeki genel orta 6gretim basarisini artirabilmek igin 6grencilerin daha fazla sosyal
aktivitelere yonlendirilmesi, 0gretmen maaslarinda iyilestirme yapilmasi ve denetimlerin
siklastirilmas1 nerilebilir. Ozetle iilkemizde yapilan egitim hareketlerinin 6zellikle dogu
bolgelerinde kendini gosterdigi ve tiim bdlgeler diisiiniildiigiinde de egitimde verimliligin

2006 yilinda 2003 yilina gore arttig1 gortiilmektedir.
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6. SONUC

Bu calismada farkli modeller igin farkli veri setleri kullanilmistir. ilk olarak 2003 yili igin
Tirkiye’deki okullarin etkinligini 6lgmede CCR, BCC ve Toplamsal Modelden, ikinci olarak
iilkeler arasi etkinligin 2003 ve 2006 yillar1 arasindaki degisimini gozlemlemek adina
Malmquist indeksinden ve iigiincii olarak Tiirkiye’de bolgeler bazinda etkinligin 2003 ve

2006 yillar1 arasinda degisimini gozlemlemek adina Window Analizinden faydalanilmistir.

Uygulamanin ilk boliimiinde 2003 yili igin Tiirkiye’deki okullarin etkinligini 6lgmede CCR,
BCC ve Toplamsal Modelden yararlanmilmistir. Tiirkiye’nin  Uluslararas1  Ogrenci
Degerlendirme Programindaki (PISA 2003) diisiik performansi iilkemiz i¢in ¢ok biiylik bir
hayal kirikligina sebep olmustur. Matematik, okuma ve fen bilimlerindeki bu diisiik
performansin sebebini arastirmak amaciyla uygulamanin bu asamasinda, Veri Zarflama
Analizi kullanarak Tiirkiye’deki liselerin performans: 6lgiilmiistiir. Orneklem Tiirkiye’deki
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programina katilan okullardan olusmaktadir. Bu verileri
kullanarak egitimde etkin olan ve olmayan okullar ve etkin olmayan okullarin etkin hale
gelebilmesi icin izlemeleri gereken stratejiler belirlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, CCR
Modeli i¢in etkin birim sayist 13 (%19,6) iken BCC Modeli i¢in bu say1 24 (%43.,6) ve
Toplamsal Model i¢in ise 13 (%19,6) olarak hesaplanmistir. Ortalama etkinlik degerlerine
baktigimizda da CCR Modeli i¢in ortalama %66,2 iken BCC Modelinde %75,5 ve Toplamsal
Model i¢in %156,5 olarak bulunmustur. Bu durum BCC Modelinde daha fazla birimin etkin
oldugu ve daha iyimser bir yaklasim oldugu diisiincesini dogurmustur. Fakat bunun asil
sebebi ise BCC Modelinin daha esnek ve dlgege gore sabit getiri yerine 6lgege gore degisken
getiri kullanmasi ile verimliligin artmasina neden olmasidir. Calismada goze carpan en 6nemli
nokta, etkin olmayan okullar i¢cin genellikle siniflardaki ortalama 6grenci sayisi, bir 6gretmen
basina ortalama Ogrenci sayist ve matematik Ogretmeni basina ortalama Ogrenci sayisi
girdilerinin genellikle azaltilmas: gerektigidir. Fakat etkinlik i¢in her okulun farkli diizeylerde
ve farkli degiskenlerde azaltma ya da artirma yapmasi1 gerektigi ortaya konulmustur. Bu
sonucun c¢ikmasi elbette beklenen bir seydir c¢ilinkii smiflarin  kalabalik olmasi ve
ogretmenlerin ilgilenebilecedi dgrenci sayis1 ¢cocuklarin bagsarisinda ¢ok biiyiik rol oynadigi
kacinilmaz bir gercektir. Ayrica elde edilen bir diger sonu¢ da, 79 okuldan 13’{iniin (%16)
Olcege gore sabit, 7’sinin (%9) dlcege gore azalan ve 59’unun (%75) da Glgege gore artan
getiriye sahip oldugu goriilmiistiir. Okullarin %75 gibi biiyiik bir ¢ogunlugu olgege gbre artan
getiriye sahiptir. Olgege gore artan getiriye sahip okullarn gelismeye (¢iktilar1 artirmaya)

daha yatkin okullar oldugu, azalan getiriye sahip okullarin ise gelismeye daha az yatkin
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oldugu sonucuna varilabilir. Bu sebeple iilkemizdeki egitim seviyesinin iyilestirilmesinin hizli
olabilecegi sonucuna varilmistir. Sonug olarak, etkin olmayan okullarin genelinde siniflardaki
ortalama Ogrenci sayisinin azaltilmasi, Ogretmenlerin iizerine diisen yiikiin hafifletilmesi
adina, bir 6gretmen basina diisen 68renci sayisi ve matematik égretmeni basina diisen 6grenci
sayisinda azaltmaya gidilmesi gerekmektedir. Bu durum ayni zamanda Tiirkiye’deki
Ogretmen acigmi da gozler oniline sermektedir. Ayrica en basarili okul tiplerinde birinci sirada
Polis Koleji, ikinci sirada 6zel liseler tigiincii sirada ise imam hatip ve fen liseleri gelmektedir.
Calismada 1 adet polis koleji olmas1 bir genelleme yapmamizi engellemektedir fakat kabaca
sozii edilen tiplerdeki okullarin egitim Ogretiminin 6rnek alinmasi sonucu daha etkin bir

diizeyde egitimi garanti edecektir.

Uygulamanin ikinci boliimiinde {ilkeler arasi etkinligin 2003 ve 2006 yillar1 arasindaki
degisimini gozlemlemek adina Malmquist Indeksinden yararlanilmigtir. Uygulamanin bu
boliimiindeki amag, Uluslararasi 6grenci degerlendirme programina katilan tilkelerin 2003 ve
2006 yillar1 arasinda etkinliklerinin degisimini ve Tiirkiye nin diger iilkelere gére durumunu
detayli olarak incelemektir. Ayrica, Tiirkiye’nin 2004 yilinda, Avrupa Birligi’nin egitim
hedeflerini yerine getirmek amaciyla miifredat programinda uyguladig: cesitli reformlarin ne
derece basarili oldugu veya basarili olmasina 3 yilin yeterli olup olmadig1 sorularina yanit
aranmistir. 2006 yilinda 2003 yilina gore teknik etkinlik degerindeki degisim incelendiginde
bu degerin, ¢aligmamiza dahil ettigimiz 25 iilkeden 18’inde arttig1, 3’iinde degismedigi ve
4’iinde ise azaldig1 sonucuna ulagilmistir. Teknik etkinlik bakimindan %20’lik artis miktar ile
en fazla gelisme gosteren iilkenin Lituanya, %21’lik azalis ile en fazla gerileme kaydeden
iilkenin ise Yunanistan oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye ise teknik etkinlik bazinda %4’liik bir
artig ile ¢ok biiyiik olmayan bir gelisme kaydetmistir. Teknolojik etkinlik degerlerindeki
degisimi inceledigimizde ise bu degerin {iilkelerin ¢ogunda azaldig1 gézlemlenmistir. Teknik
etkinlik bakimindan %31°lik artis ile en fazla gelisme kaydetmis iilkenin Yunanistan, %15’lik
azalis ile en fazla gerileme kaydeden iilkenin ise Lituanya oldugu sonucuna ulasilmistir. 2006
yilinda Tiirkiye’nin teknolojik etkinliginde ise 2003 yilina gore %6’lik bir gerileme
yagsanmustir. Toplam faktdr verimliligini inceledigimizde bu degerin ¢ogunlukla arttig1 yani
ilkelerin genelinde okullarin basarisinin arttifi goériilmektedir. Sadece Finlandiya, Kore,
Polonya ve Tiirkiye’de toplam verimliligin azaldig1 goriilmektedir. Fakat bu azalmalarin ya da
artmalarin ¢ok asir1 olmadig1 yani artiglarin en fazla %35, azalislarin ise en fazla %4 oldugu
sonucuna ulasimigtir. Ornegin 2006 yilinda 2003 yilna oranla egitim sektdriindeki
verimliligini en fazla arttiran iilkeler Japonya ve Uruguay’dir. En fazla gerileme kaydeden

iilke ise %4’liik bir gerileme ile Polonya’dir. Tiirkiye toplam verimlilikte gelisme kaydeden
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tilkeler arasinda yer almamaktadir ¢iinkii Tiirkiye’de 2006 yilinda 2003 yilina oranla %?2’lik
bir gerileme yasanmistir. Teknik etkinlik ve teknolojik etkinlik degerleri arasindaki farklar
sadece Yunanistan ve Lituanya’da ¢ok fazladir. Ayrica bu fark ne kadar fazla olursa olsun
toplam faktor verimliligini 1 etrafinda dengelemektedir. Bu zaten beklenilen bir sonugtur
clinkii bir iilkedeki egitim sektorii diger sektorler gibi krize girme veya batma tehlikesi
yasamadigindan dolay1 teknik etkinlik ve teknolojik etkinlik degerleri toplam verimliligi
dengelemektedir. Tiirkiye’nin teknik etkinligini artirmasina ragmen teknolojik etkinligini
artiramamasi sonucu toplam verimliligi 2006 yilinda 2003 yilina oranla %2 azalmistir. Ayrica
Tiirkiye’nin hem 2003 hem de 2006 yillarinda etkin birimler arasinda oldugu yani referans
gosterilecek bir ortaggretim egitim sistemine sahip oldugu ve 2006 yilinda diger iilkelere gore
goreli etkinligini azalttigi gozlemlenmistir. Bu sebeple toplam verimlilikte bir azalma soz
konusudur. Tiirkiye’nin asil sorunu teknolojik etkinligin diigmesidir. Bunun en biiyiik
sebeplerinden birisi Tiirkiye’deki egitim reformlarinin olduk¢a yavas ilerlemesidir. Aralik
2004’te Avrupa Birligi’nin egitim hedeflerini yerine getirmek amactyla miifredat programinda
cesitli reformlar uygulamaya koymustur. Yapisal reformda ise Tiirkiye’deki egitim sistemini
bagimsizlastirmay1 hedeflemektedir. Bu ¢alisma ilk kez 2004 yilinda yapilmaya calisilmis,
fakat basarili olunamamistir. Bu basarisizlik Tiirkiye’nin toplam faktér verimliligindeki
%?2’lik azalmayir dogrular niteliktedir. Ayrica 2005 yilinda Anadolu liselerin hazirlik
siiflarinin kaldirilmasi, liselerin 4 yila ¢ikarilmasi ve Anadolu liseleri ile yabanci dil agirlikli
liselerin birlestirilmesi gibi uygulamaya konulan reformlara ayak uydurmadaki zorluklar
toplam verimliligin azalmasinda bir diger etkendir. Kisacas1 2004 ve 2005 yillarinda egitim
sistemindeki reformlara uyum silirecinin uzun olmasi sonucunda Tirkiye’nin toplam
verimliligi %2 azalmistir. 2003 ve 2006 yillarinin her ikisinde de etkinligini koruyan, yani
referans alinabilecek iilkeler sinifina giren ve toplam verimliliginde artig yaratabilmis tilkeler
Belgika, Yunanistan, Lituanya, Portekiz, Rusya ve Uruguay’dir. Ozetle bu iilkelerdeki egitim
reformlar;, mevcut egitim sistemi, tilkenin egitime harcadigi pay, okul biiyiikliikleri ve
Ogretmen basma diisen 6grenci orani gibi egitimin temelini olusturan ozellikler referans
alinarak etkin bir egitime sahip olunabilir. Sonu¢ olarak Tiirkiye’de yapilacak reformlarin
gerekliligi, uygulamaya konma zamani, siiresi ve etkinligi géz Oniine alindiginda yapilan
hatalarin tekrarlanmayacagini ve ilerleyen yillarda egitim sisteminin etkinliginin artacagini

diistinmekteyiz.

Uygulamanin tiglincii boliimiinde Tiirkiye’de bolgeler bazinda etkinligin 2003 ve 2006 yillart
arasinda degisimini gozlemlemek adina Window Analizinden faydalanilmigtir. Uygulamanin

bu boliimiindeki amag, 2003 ve 2006 yillarinda Uluslararas1 6grenci degerlendirme
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programia katilan okullar1 kullanarak Tiirkiye’deki bdlgelerin etkinlik degisimini
incelemektir. Bu uygulama sonucunda uygulanan reformlarin ne derece basarili oldugu, hangi
bolgelerin etkinliginin azaldig1 ve reformlarin uygulanmasina 3 yilin yeterli olup olmadigi
sorularna yanit aranmistir. Bolgeler, daha detayli analize imkan verdigi icin Istatistiki Bolge
Birimleri Siniflandirmasi Diizey-1'e Gore segilmistir. Analizde ¢ikti yonelimli CCR modeli
kullanilmistir. Sonucunda da, 12 bolgenin 10’unda etkinlik degerlerinde bir artis oldugu
gorilmektedir. Sadece Ege ve Bati Marmara bolgelerinde etkinligin 2003 yilindan 2006 yilina
gelindiginde azaldigini géormekteyiz. 2003 yilinda etkin olan tek bolge Batt Marmara iken
2006 yilinda Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu bolgeleri etkin bolgeler olarak
belirlemistir. Her iki donemde de etkin olan bolge bulunmazken, 2003 yilinda etkin oldugu
halde 2006 yilinda etkin birimler arasinda giremeyen bolgenin Batt Marmara oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 2003 yilinda etkin olmayan ve 2006 yilinda etkinlik degerini artirarak etkin
birimler arasma giren bolgeler Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu bolgeleri oldugu
goriilmustiir. Orta Anadolu ve Dogu Marmara bolgeleri her iki yilda da etkin olmayan
bolgeler arasinda bulunurken ayni zamanda etkinliklerinde degisim olmayan bdélgelerdir.
Genel anlamda baktigimizda ise 2003 yilinda bdlgelerin etkinlik degerlerinin ortalamasi 1.13
ve 2006 yilindaki etkinlik degerlerinin ortalamasi da 1.04 olarak hesaplanmistir. Yani genel
anlamda yaklagik olarak %8.5 oraninda bir iyilesme s6z konusudur. Fakat buna ragmen hala
cok fazla sayida bolge etkin bir egitim sunamamaktadir. 2003 yilima goére 2006 yilinda
etkinligini en fazla arttiran bolge (9%19,89) Dogu Karadeniz bolgesidir. Daha sonra sirasiyla
Ortadogu Anadolu (19,53) ve Gilineydogu Anadolu (18,23) bolgeleri etkinliklerini en fazla
artiran bolgeler olmuslardir. Etkinlik bakimindan gerileme yasanan bolgeler ise Ege (%1,90)
ve Bati Marmara (2,96) bolgeleridir. Ozetle ilerlemeye engel olan bélgeler Ege, Bati
Marmara, Dogu Marmara ve Orta Anadolu’dur. Sonu¢ olarak iilkemizin dogu kesiminin

egitim alaninda en fazla ilerleme kaydedilen kesimi oldugu soylenebilir.

Sonug olarak Tirkiye’de 2004 yilinda yapilan genel reformlar ve iilkemizin dogusuna egitim
icin harcanan caba etkisini gostermistir. Cilinkii etkinlik bazinda en fazla artisin yasandigi
bolgeler iilkemizin dogu bolgeleridir. Fakat iilkemizin batisinda egitim verimliligin
diismesinin sebebi bu bolgelere ¢ok fazla 6nem verilmedigini gostermez. Bu bolgeler Ege ve
Bati Marmara gibi oldukg¢a fazla niifusa sahip ve ¢ok fazla go¢ alan bolgeler oldugu icin
okullardaki yanlis veya hatali kararlarin bu gerilemeye sebep oldugu sdylenebilir. Ayrica
bolgelerdeki okul biiyiikliikleri yani toplam 6grenci sayilarin azaltilmasi, okuma ve fen
bilimleri alanlarinda biraz daha fazla 6nem verilmesi genel basariyr artiracaktir. Bununla

birlikte tilkedeki genel orta 6gretim basarisini artirabilmek i¢in 6grencilerin daha fazla sosyal
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aktivitelere yonlendirilmesi, 6gretmen maaslarinda iyilestirme yapilmast ve denetimlerin
siklastirilmas: &nerilebilir. Ozetle {ilkemizde yapilan egitim hareketlerinin 6zellikle dogu
bolgelerinde kendini gosterdigi ve tiim bdlgeler diisiiniildiigiinde de egitimde verimliligin

2006 yilinda 2003 yilina gore arttigi goriilmektedir.

Sonug olarak uygulamanin ii¢ bolimiinde de, ilkemizdeki ortadgretimin durumu ve
eksiklikleri hem okullar hem bolgeler hem de iilkeler bazinda incelenmistir. Ayrica bu
uygulama iilkemizde uygulamaya konulan egitim reformlarinin basarisin1 ve degisimini de
gostermektedir. Buradan elde edilen sonuglar yardimiyla daha iyi bir egitim seviyesi icin
yapilmasi gerekenler belirlenmistir. Sonucglara gore verilen Onerilerin uygulanmasi halinde
¢ok daha verimli ve diinya iilkeleriyle ayni seviyede egitim kalitesine ulasilabilinecegi

diisiincesindeyim.
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EK 1: Girdiye Yonelik CCR Modeli Sonuclar:

Ref No DMU Score

117
119
120
122
124
128
130
131
133

136
137
139
141
142
143
144
145
147
148
145
152
153

81,33%

74,68%
82,32%
72,81%
55,06%
70,24%
50,29%
41,54%
75,46%

Benchmarks
27
1(0,064) 55 (0,415) 66 [0,067)
6(0,014) 45 (0,538) 55 (0,125) 66 (0,500)
1(0,254) 64 (0,535)
45 (0,161) 52 (0,024) 59 (0,120) 66(0,423)
s
1(0,264) 55(0,248) 64 (0,183)
1(0,355) 55(0,132) 64 (0,262)
55 (0,230) 64 (0,177) 66 (0,284)
55(0,299) 64 {0,381)
1(0,384) 64(0,348)
55(0,129) 64 (0,503)
1(0,324) 64(0,342)
1(0,162) 6(0,498) 16 (0,013 64 (0,170)
45 (0,009) 64 (0,778)
2
2
o
55(0,174) 64(0,071) 66 (0,457)
55 (0,440) 64 (0,203)
55 (0,334) 64(0,201) 66 (0,198)
55 (0,014) 64 (0,763)
55 (0,387) 64 (0,280)
1(0,078) 6(0,007) 16 (0,013) 64 (0,254) 66 {0,592)
[}
1(0,032) 6(0,072) 64 (0,263) 66 (0,347)
1(0,176) 55(0,096) 64 (0,215) 66 (0,280)
1(0,017) 55 (0,563) 64 (0,082)
45(0,171) 64(0,397) 66 (0,241)
1(0,023) 55 (0,552) 64 [0,054)
1(0,156) 55(0,186) 66 (0,458)
45 (1,048) 52 (0,128) 66 (0,152)
1(0,117) 55(0,432) 64 (0,243)
59 (0,142) 64 (0,529)
45(0,937) 64 (0,225)
55 (0,608) 64 {0,043)
1(0,244) 64(0,387)
1(0,126) 55(0,255) 64 (0,241)
1(0,021) 64(0,644)
55 (0,325) 64 (0,272) 66 (0,098)
1(0,009) 64(0,352) 66 (0,188)
6(0,130) 45 (0,350) 55 (0,236) 66 (0,223)
55 (0,122) 64 (0,434) 66 (0,143)
1
12
55 {0,190) 64 (0,380) 66 (0,166)
1(0,319) 64(0,522)
1(0,076) 55(0,252) 64 (0,301)
55 (0,256) 64 (0,009) 66 (0,337)
1(0,191) 64 (0,506)
55 (0,051) 64 (0,082) 66 (0,685)
3
17 (0,049) 45 (0,586) 52 (0,065) 59(0,202) 66 (0,163)
55 (0,343) 64 (0,321) 66 (0,006)
36
55 (0,065) 64 (0,052) 66 (0,618)
1(0,050) 64 (0,388) 66 (0,121)
55 (0,014) 64 (0,268) 66 (0,420)
5
1(0,076) 55 (0,344) 64 (0,199)
55 (0,483) 64 (0,366) 66 (0,119)
17 (0,042) 44 {0,550) 45 (0,501) 66(0,107)
59 (0,385) 64 (0,230) 66 (0,289)
57
1(0,432) 64(0,276)
3s

1(0,296) 64(0,272) 66 (0,247)
55(0,127) 64 (0,483) 66 (0,074)
55 (0,191) 64 (0,304) 66 (0,284)
1(0,020) 64(0,752)

55 (0,120) 64 (0,636)

45 (0,442) 54 (0,379) 66 (0,134)
55 (0,206) 64 (0,567)
45(0,511) 64 (0,461) 66 (0,069)
59 (0,071) 64 (0,168) 66 (0,428)
1(0,015) 64(0,728)

66 (0,762)

55 (0,335) 64 (0,279) 66 (0,132)
45 (0,887) 64(0,250)

ORTALAMA
OGRENCI
SAYISI

1,07

csoocoocooo

cooooo

cocoocoo

o

2,538
5233

cocoocoocoooo

0,041

KIZOGR.
ORANI

0,011

014

0,204

0,019

OGRETMEN
BASINA
ORT. BERENCI

4,803

o
7,881
3,415

VAT,

OGRETMEN]
ASINA

ORT. OGRENCI

60,238
35,326
7,976
22,62

75,814
95,166

46,221

2,512
99,483

30,29
39,232
41,802
11,472
59,782

11,102

209,559
10,731

46,725
14,159
2575

323

64,361

35,287

37,404
101,422
81,475
30,159
13,089
110,28
42,285
30,187
55,785
44,582

41,713

SINIF TEKRARI
YAPAN OGRENCI

10,372
12,871
3,943
1,938
41,767

2,049
1521
14,379
12,148
1,442
2,18

6,165
10,336
12,292

6,031

0,231
10,531
2,121
1682

2,739

ZAYIF
OGRETMEN
OGRENCI
iLiskisi

0,009

0,032
0,01

0,045
0,008

0,021
0,013

0,003

o

oooo

HISEI

cocooo

5,743
11,053
14245

0,292

1,755
10,981

3,577

2,778

2,056

8,092

0,722
12,97

6,062
0,058

1,432

10,391
8,947
4,607

0,425
5,817

3,801

6,192

MATEMATIK OKUMA FEN BILIMLERT

BASARI
PUANI

25,215

16,7
46,537
44,616

23,487
10,329
47,877
26,544
21,073
54,528
36,206

32,1
26,568

40,723
28,919
50,514
43,894

9,569
40,043

16,633
64,889

56,628
25,73
41,523

52,601
21,916

0
14,462

18,343

15,174
60,367
37,796
29,958
26,379
58,323
52,909
20,113

34,98
26,488
64,893
40,714
15,601

BASARI
PUANI

co o000 cecoccoccoce oo

cococacoaea

11,773

2,407

2,74

8,591

1,037

oo oo

o

1619

cococococoao

BASARI
PUANI

19,453
17,688
23,544

13,598

36,412
2,471
12,181
30,996
11,196
24,015
7,88

7,177

1,433
8,25
16,865
32,448
24,417
18,309

21,195
32,526

12,32
27,859
30,426

17,493

22,416

9,351
25,157
22,763

12,243

10,67
25,095



EK 2: Ciktiya yonelik CCR modeli sonucu

Ref No DMU
1 3
2 5
3 &
4 8
5 10
6 12
7 14
8 15
9 16

10 22
11 23
12 24
13 25
14 26
15 29
16 32
17 35
18 38
13 39
20 41
21 42
22 a4
23 46
24 48
25 52
26 53
7 54
28 57
29 59
30 60
31 61
32 B2
33 683
34 6B
35 89
36 70
37 71
38 72
39 74
40 75
41 82
42 83
43 B4
44 87
45 88
46 89
47 91
48 101
49 102
50 103
51 104
52 106
53 109
54 110
55 112
56 113
57 117
58 119
59 120
60 122
61 124
62 128
63 130
B4 131
65 133
66 134
67 138
68 137
69 139
70 141
71 142
72 143
73 144
74 145
75 147
76 148
77 149
78 152
79 153

Score

100,00%
119,59%
103,29%
127,51%
117,31%
100,00%
134,49%
152,38%
151,54%
123,07%
144,71%
120,42%
137,00%
130,61%
103,70%
100,00%
100,00%
100,00%
114,42%
121,56%
122,53%
109,53%
121,68%
123,05%

100,00%
100,00%
120,40%
157,25%
151,01%
104,33%
122,41%
108,47%
100,00%
107,82%
121,87%
100,00%
157,86%
144,98%
134,36%
100,00%
118,28%
125,48%
101,70%
106,36%
100,00%
153,94%
100,00%
131,16%
119,78%
118,98%
116,89%
117,47%
111,56%
109,88%
109,38%
122,37%
111,00%
122,65%
133,13%
105,06%

Benchmarks

45 (0,337) 64 (0,295) 66 (0,220)

6(0,035) 45 (0,725) 55 (0,014] 66 (0,537)
44(0,303) 45 (0,505) 59 (0,417) 64 (0,144)
44 (0,194) 45 (0,526) 52 (0,451) 59 (0,000)

45 [1,088) 64 (0,276) 56 (0,081)

44(0,897) 64 (0,340)

17 (0,263) 44 (0,279) 45 (0,450 52 [0,293) 59 (0,122) 66 (0,039)
18 [0,020) 44 (0,946) 45 (0,173) 64 (0,092)

18 (0,420) 44(0,830) 64 (0,148)

44 (1,000) 45 (0,295)

18 (0,164) 44 (1,069)

6(0,530) 45 (0,898)

45 [0,031) 58 (0,307) 54 (0,545)

15
17 (0,153) 45(0,359) 52 (0,292) 66 (0,323)

18 (0,240) 45 (0,500) 64 (0,414)

17 (0,041) 44 (0,335) 45 (0,178) 52 (0,103) 58 (0,496) 66 (0,115)
44(0,538) 45(0,209) 64 (0,339)

6(0,391) 45 (1,159)

18 [0,054) 45 (0,677) 64 (0,621) 66 (0,168)

18 [0,072) 44(0,073) 45 (0,681) 64 (0,270) 66 (0,244)
44(0,024) 45(0,621) 64 (0,443) 66 (0,359)
45 (0,845) 52 (0,193) 66 (0,273)
44 (0,287) 45 (0,478) 59 (0,483)
55 (0,043) 64 (0,239) 66 (0,481)
55 (0,317) 64 (0,542) 66 (0,208)
45 (1,129) 52(0,086) 59 (0,161) 66 (0,044)
45 [1,435) 52(0,055) 59 (0,162) 66 (0,155)
59 (0,236) 64 (0,517)
18 (0,498) 44(0,594) 52 (0,050)
45 {1,013) 64 (0,320) 66 (0,041)
45 (0,5465) 64 (0,396) 66 (0,062)
44(0,193) 45(1,190) 64 (0,034)
45 (0,014) 58 (0,200) 54 (0,684)
18 (0,220) 44 (0,670) 45 (0,572) 64 (0,112)
44(0,793) 59 (0,290) 54 (0,140)
6(0,293) 45 (0,871) 55 (0,002 66 (0,189)
18 (0,211) 45(0,887) 64 (0,010) 66 (0,167)
34
50
44 (0,385) 45 (0,474) 59 (0,359) 64 (0,096)
44 (0,928) 45 (0,431) 59 (0,074)
18 (0,555) 44 (0,676)
55 (0,043) 64 (0,063) 66 (0,536)
44(0,739) 45 (0,020) 54 (0,303)
45 (0,426) 52 (0,200) 66 (0,522)
14
44 (0,869) 45 (0,187) 52 (0,094)
45 {1,287) 52 (0,026) 66 (0,114)

17 (0,133) 45(0,167) 52 (0,579) 59 (0,121) 66 (0,491)
44 (0,494) 59 (0,239) 54 (0,293)
44(1,123) 52 (0,185) 59 (0,067)
22
45 (0,532) 64 (0,190) 66 (0,267)
44 (0,008) 45 (0,840) 59 (0,117) 64 (0,279) 66 (0,417)
44 (0,786) 45 (0,324) 59 (0,008) 66 (0,072)
59 (0,408) 64 (0,244) 66 (0,307)
35
18 [0,431) 44 (0,350) 45 (0,409) 64 (0,285)
29
44(0,515) 45(0,549) 64 (0,427)
18(0,112) 45 (1,368)
44 (0,6594) 45 (0,264) 59 (0,191) 66 (0,162)
1(0,024) 64 (0,879)
24 (1,266)
18 (0,041) 44 (0,132) 45 (1,311)
45 (0,507) 64 (0,594)
18 [0,043) 44(0,767) 45 (0,342) 64 (0,118)
45 (0,601) 52(0,022) 59 (0,320) 66 (0,215)
59 (0,200) 64 (0,662)
45(1,892)
18 (0,042) 44 (1,124) 45 (0,306) 66 (0,042)
44 (0,200) 45 (1,137)

108

ORTALAM
A
OGRENCI
SAYISI

2,484
12,756

1,228

4,788
1673
11,251
0,322

8,296
0,052
10,452

10924

coooo

9,169
o
11,601

2,248
6,004
5511

3,672
1,175

o
5,239
298
8,077
6,348
3,074

KIZ OGR.
ORANI

0,224
o]
o
0,056

0,104
0,256

0,195
0,167

0,351

0,01
0,092
0,237
0,364
0,326
0,209

0,082
0,095
0,047

0,185
0,249
0,178

0,08
0,294

0,007

0,483

0,426

0,266
o
0,079

0,181
0,251

0,046
0,02
0,284

0,068

0,153
0,065
0,193

0,076

0,14
0,053
0,154
0,007

0,001
0,06
0,308

GERETME
I BASINA
ORT.

OGRENCT

8,134
0
11,053
7,493

10,257
0
4,343

5,404
7,949
548

2,183

0
0,438
0,93
12,697
5,008
0,448
12,63
7,614
11,297

4,946
2,653
5,668
4,406
1,959
25,723

0
4,562

10,741
7,173
3,074

13,043
2,001

6,62
2,577

2,543
2,712
13,679

MAT
OGRETME
NI BASINA
ORT

OGRENCI

113,735
39,308
o
29,339

3854
53,729
o
30,372
66,974
349,797
96,399
60,936
162,49

o]
20,517
o
13,479
226,224

o

15,89
0,755
34,225
168,325
o
44,778
2,508
191,992
62,003
79,078
86,118
53,139
62,556
o

o
o
o]

308,833
55,419
48,82
35,764
85,79
46,501

71,878
51,645

o
o
9,692

71,481
2,147
0,805

68,453

141,822

16,44
69,748
171,259
95,232
48,316
o
133,397
40,048
14,172
66,004
27,627
o
61,182

SINIF
TEKRARI
YAPAN
OGRENC]

6,705

0

34724
10,177
9,926
10,038
12,78
0

5,509
1
0

10,086
17,306
0
1972
B4

0,105
2,764
12,738
10,937

14,772
0,476

0,517
3,324
13,153

0,81
3,746

36,481

28,944

5,218

9,121
3,671
89,054
19,406
15,746

15,738

9,087

ZAYIF
OGRETME

OGRENCI
iLigKisi

0
0,031
0,048

0

0
0,015
0

0
0,028
0,031

0,04

0,032
0,037

0,036
0,046

0,02
0,005

0,058
0,001

0,034

0,022
0,008

0,017
0,027

0,049
0,074
0,023

0,026

HISEI

OO0 OCDDO0O0O00O0O00O0ODDO0 000000

ocococooo

o

coooocooo

MATEMAT eomn TN
iK Basaz BIHMLER]
BASARI ASARI
puant PUAN pam
27,769 0 4183
10,995 0 20981
21,96 0 10727
o 0o 7164
1,386 0 22824
0 1485 2,189
o 0 31,986
0 5907 o
0 0556 6835
17,149 0 28442
17,228 0 2,28
14,293 0 3586
16,033 0 1471
7,972 0 14111
o 0 85
o 1054 o
o 0 3051
22,605 0 52631
0 0 16639
o 0 7,208
0 0s1 0
10,063 0 5691
9745 9758 o
57,04 0 30879
47,008 0 31,724
o 0 20133
6,661 0 28705
23,807 14,687 o
8,919 0 11,042
32,973 0 45902
16,786 0,768 o
o 37 21,654
43,265 7,976 o
o 0 27,002
46,456 35,826 o
24,933 0 32,202
19,116 0 23651
o 0 1206
5,755 0 2892
24,192 0 25224
53,002 0 28188
0 12,347 0141
9,015 0 4487
9,176 0 o
28,23 0 37,698
34,388 0 2579
24,78 16,364 o
0 10,531 0
53,029 0 27314
o o 8207
o 0 17498
15,381 0 2,43
0 0 14966
0 19,184 4263
6,272 0 42953
o 0 6083
35,016 0 14712
0 13832 12,187
18,422 0 22,502
38,647 0 30234
0 0564 o
0 0 14,807
23,115 0 4348
0 24232 47563
o 0 6048
C 028 37,699
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EK 3: Girdiye yonelik BCC modeli sonucu

Ref No DMU
1 3
2 5
3 3
4 8
5 10
e 12
7 14
8 15
9 16

0 22
11 23
12 24
13 25
14 26
15 29
16 32
17 35
18 36
19 39
20 a1
21 42
22| a4
23 46
24 ag
5 52
26 53
27 54
8 57
29 sg
30 80
31 61
32 B2
33 63
34 66
35 69
36 70
37 71
38 72
38 74
a0 75
41 82
42 83
43 84
44 87
45 88
46 89
47 91
48 101
49 102
50 103
51 104
52 106
53 109
54 110
55 112
56 113
57 117
58 119
59 120
80 122
61 124
62 128
83 130
64 131
85 133
66 134
87 136
68 137
69 139
70 141
71 142
72 143
73 144
74 145
75 147
76 148
77 149
78 152
79 153

Score

57,12%
58,08%
54,28%
50,21%
54,38%
52,98%
100,00%

54,69%
100,00%
54,61%
65,10%
70,79%
72,04%
99,75%
7811%
100,00%
59,67%
100,00%
67,77%

100,00%
94,16%
67,02%

ORTALAM
A
O&RENCI
SAYISI

Benchmarks

1(0,100) 6(0,018) 45 (0,698) 49 (0,185) 0

1(0,069) 45(0,381) 64 (0,317) 70(0,233) 0
17 {0,292) 25 (0,053) 45 (0,168) 49 (0,265) 59 (0,176) 66 (0,045) o
12

1(0,218) 45(0,555) 49 (0,064) 64 (0,163)

1(0,268) 45(0,516) 64 (0,216)

45 (0,418) 49 (0,115) 59 (0,224) 66 (0,242)

1(0,269) 45(0,598) 64 (0,133)

1(0,133) 45(0,576) 64 (0,168) 70(0,123)

1(0,197) 45(0,567) 55 (0,022) 54 (0,213)

1(0,053) 45 (0,62¢4) 70 (0,323)

6(0,684) 64 (0,237) 66 (0,079) 0,49

mooooooo

oo o

17 (0,026) 45 (0,069) 49 (0,424) 59 (0,200) 66 (0,280)
1(0,161) 16(0,014) 45 (0,631) 64 (0,194)

45 (0,463) 49 (0,105) 64 (0,086) 66 (0,346)

1(0,036) 6(0,331) 16 (0,016) 45 (0,191) 64 (0,426)
1(0,139) 6(0,659) 45 (0,045) 55 (0,157)

1(0,029) 6(0,118) 16 (0,008) 64 (0,389) 66 (0,456)

cooooo

6(0,108) 45(0,109) 64 (0,337) 66 (0,445) 2,172
1(0,106) 16(0,012) 45 (0,465) 64 (0,206) 66 (0,211) o
45 (0,379) 49 (0,356) 64 (0,073) 66 (0,192)

45 {0,493) 59 (0,182) 64 (0,251) 66 (0,075)

45 (0,497) 49 (0,181) 66 (0,321)

1(0,148) 6(0,228) 16 (0,102) 45 (0,078) 64 (0,211) 66(0,232)

=)

1(0,102) 49 (0,476) 64 (0,356) 66 (0,066)

18(0,134) 44 (0,324) 45 (0,263) 64 (0,279) 0
1(0.447) 6(0,021) 45 (0,532) o
45 (0,561) 70(0,438) 0
1(0,028) 45 (0,775) 64 (0,153) 70 (0,044) o

0
1(0,027) 6(0,034) 16 (0,117) 45 (0,482) 64 (0,292) 66 (0,048) o
17 (0,094) 45 (0,203] 59 (0,104) 64 (0,501) 66 (0,097) o
6(0,311) 45 (0,308) 55 (0,241) 66 (0,144) o
16 (0,166) 45 (0,560] 64 (0,036) 66 (0,237) 0
2
50
1(0,078) 6(0,064) 45 (0,545) 55 (0,313) o
45(0,727) 64 (0,026) 70 (0,246) o
45 (0,708) 64 (0,225) 70 (0,067) 0
14
45(0,427) 64 (0,387) 70 (0,186) 0
25 (0,013) 45 (0,138] 49 (0,201) 58 (0,076 66 (0,571) o
2
17 (0,031) 44 (0,183 45 (0,342) 52 (0,110] 59 (0,150} 66 (0,184 o
1(0,300) 45 (0,587) 49 (0,063) 66 (0,050) 0
6
49 (0,245) 59 (0,190] 66 (0,565) o
17 (0,026) 45 (0,339) 59 (0,153) 64 (0,479) 66 (0,003) o
17 (0,024) 45(0,246) 59 (0,193) 64 (0,183) 66 (0,354) 0
12
45(0,699) 59 (0,009) 64 (0,082) 66 (0,210) 0
1(0,164) 16 (0,007) 55 (0,203) 64 (0,354) 66 (0,272) 0
o
0
39
1(0,139) 45 (0,693) 64 (0,168) ]
33
1(0,197) 16(0,068) 45 (0,352) 64 (0,268) 66 (0,115) o
1(0,084) 6(0,083) 45 (0,599) 64 (0,176] 66 (0,058) o
1(0,012) 45(0,275) 49 (0,223) 64 (0,220) 66 (0,269) 0
]
1(0,161) 45(0,510) 64 (0,329) 0
45 (0,550) 55 (0,058) 64 (0,315) 66 (0,076) o
1(0,138) 45 (0,362) 64 (0,346) 70 (0,154) o
45(0,377) 52 (0,056] 64 (0,539) 66 (0,028) o
45 (0,352) 59 (0,301) 64 (0,026) 66 (0,321) 1,663
0
45 (0,489) 66 (0,511) 2,096
45 (0,367) 49 (0,156] 64 (0,311) 66 (0,166) 0
o

KIZ 0GR
ORANI

o

cooocoocoo

cooooo

0,03

o

0,322
0

o

0

o

o
0,215

0,22
o

0

sérerme VAT

o S
ORT. TAS
OGRENCT Z.°
OGRENCI
545 75,605
7,366 0,001
3,718 0
6,977 6,795
1,977 8,998
4,203 5,585
3,76 1,175
5037 17,436
21,559 156,482
11,014 19,403
0 29,683
5,297 0
7,267 0
5629 53,367
1,077 0
2,05 153,717
0,366 0
0 2,817
0,153 0
1,829 17,315
11,261 51,66
3,187 152,524
1,189 0
6122 13,919
1,305 34,929
3191 15017
0689 34,084
3,068 18,724
3,903 0
14,229 0
0,478 0
4,192 0
0,962 188,304
7,553 15421
4,644 0
7,219 7.856
0,704 30,661
0,926 0
2,368 15,22
3,993 25908
3,214 0
7,756 0
0 61615
1,255 0
13,166 67,35
1,53 0
0 28504
16,196 104,683
648 13,202
6,646 7,56
11,985 92,269
5482 35712
0,59 7,856
4,289 36944
4,154 3,344

2,865
1,756
8,282

18,892

3,318

478
66,908
15,766
13,176

5,022

- OGRENCI

o000

0,001
0,023
0,002

0,002

0,015
0,012
o
0

0,006

0,042

0,028
0

HISEI

6,49

5144
o
o
1,806

o
11,534
4,98

0,303

o

0,485

4,481

o

0

4,196
5,537

MATEMAT
K

BASARI
PUANI

o

28,57
20,991

1,179
o
19,011
o

o
23,948
7,514
94,541

36,619

167,373
o
15,019
16,098
50,563
19,503

34,673

22,741
21,472
16,99
6,821

13,004
212,007
38,184
36,289

5744
o
32,753

42,656
31,482

20,907
31,781

123633
155,594
106,953

65,735
23,386

o

0,678
28,837
18,484

o
51,401
30,256
22,065
86,863

37,557
23,523

OKUMA
BASARI
PUANI

10,423

5,515

7,624

4,85

59,42

138,657
6,507

o

o
30,998

23,252

o
186,806
o

6,016

0,417
9,382

52,214
9,818

79,869
146,253
81,237

31,283
o

FEN
BiLIMLERI

148,389
6,209
2,286
1,448

55,057
22,605

12,84

15,073
36,383
16,576
14,348

26,475
176,884
25,904
25,79

20,197
8,096
36,167

47,826
15,499

8,074
29,081

103,528
141,308
92,657

55,534
5,231

17,336

34,418
14,524

12,476
20,702
25,877

6,081
89,505

27,183
14,7



EK 4: Ciktiya yonelik BCC modeli sonucu

Ref Mo DMU
1 3
2 5
3 6
4 8
5 10
6 12
7 14
8 15
3 16

10 22
11 23
12 24
13 25
14 26
15 29
16 32
17 35
18 36
19 39
20 41
21 42
22 44
23 46
24 49
25 52
26 53
27 54
28 57
23 59
30 60
31 61
32 62
33 63
34 66
35 69
3% 70
37 N
38 72
33 74
40 75
41 82
42 83
43 B84
a4 87
45 88
46 89
47 91
48 101
49 102
50 103
51 104
52 106
53 109
54 110
55 112
56 113
57 117
58 113
59 120
60 122
61 124
62 128
63 130
64 131
65 133
66 134
67 136
68 137
69 139
70 141
71 142
72 143
73 144
74 145
75 147
76 148
77 149
78 152
73 153

Score

100,00%
119,55%
100,00%
119,07%
115,65%
100,00%
128,83%
124,66%
121,43%
116,58%
131,27%
114,06%
128,44%
127,55%
100,00%
100,00%
100,00%
100,00%
113,38%
120,02%
115,46%
108,50%
117,03%
110,84%
100,00%
136,95%
137,82%
121,65%
108,72%
111,06%
128,13%
100,00%
121,19%
100,00%
104,15%
121,94%
12517%
121,67%
100,00%
119,32%
154,23%
105,88%
112,35%
100,00%
100,00%
114,13%
143,71%
125,02%
100,00%
120,49%
107,21%
100,00%
104,08%
114,83%
100,00%
129,09%
144,21%
122,47%
100,00%
118,28%
106,99%
100,00%
100,00%
100,00%
140,54%
100,00%
121,27%
114,37%
111,80%
100,00%
111,39%
106,41%
109,35%
103,29%
120,11%
100,00%
110,43%
118,59%
100,00%

Benchmarks

45 (0,698) 55 (0,196) 64 (0,082) 66 (0,024)

32(0,443) 59 (0,060) 64 (0,496)
32(0,305) 44 (0,242) 45 (0,059) 52 (0,394)

52(0,210) 62 (0,065) 64 (0,725)

32(0,441) 64 (0,559)

32 (0,628) 64 (0,223) 66 (0,149)

44 (0,660) 64 (0,182) 66 (0,159)

32(0,422) 64 (0,578)

32(0,791) 59 (0,069) 62 (0,138) 64 (0,002)
32(0,432) 44 (0,380) 64 (0,187)

44 (0,074) 45 (0,388) 62 (0,031) 64 (0,507)

17(0,101) 44 (0,225) 52 (0,295) 66 (0,379)
18 (0,385) 44 (0,094) 64 (0,521)

32 (0,644) 64 (0,214) 66 (0,142)

44 (0,512) 59 (0,070) 62 (0,037) 64 (0,381)
44 (0,155) 45 (0,157) 59 (0,176) 64 (0,512)
55 (0,018) 66 (0,982)

32(0,116) 44 (0,045) 64 (0,694) 66 (0,145)
55 (0,044) 66 (0,956)

44(0,227) 45 (0,021) 52 (0,247) 64 (0,206) 66

44 (0,692) 64 (0,182) 66 (0,126)
1(0,069) 45(0,431) 49 (0,182) 66 (0,318)
55 (0,193) 66 (0,807)

64 (0,721) 66 (0,269)

32(0,075) 44 (0,374) 52(0,197) 62 (0,355)
44 (0,151) 45 (0,049) 52 (0,140) 64 (0,660)
18 (0,011) 45 (0,529) 64 (0,398) 66 (0,063)
32(0,109) 45 (0,218) 64 (0,285) 73 (0,388)

32(0,301) 62(0,363) 64 (0,336)
44(0,524) 64 (0,211) 66 (0,255)
3 (0,316) 45 (0,437) 66 (0,247}
18 (0,222) 44 (0,499) 45 (0,004) 66 (0,275)

32(0,133) 52 (0,051) 62 (0,478) 64 (0,338)
32(0,519) 44 (0,097) 64 (0,385)
32(0,139) 52 (0,055) 59 (0,299) 62 (0,507)

44 (0,644) 64 (0,262) 66 (0,094)
32(0,164) 44 (0,098) 45 (0,020} 52 (0,136}

32(0,139) 44 (0,723) 64 (0,138)
32(0,212) 44 (0,008) 45 (0,355) 64 (0,325)

32(0,223) 64 (0,066) 66 (0,711)
44 (0,518) 59 (0,114) 64 (0,368)
32 (0,214) 44 (0,204) 64 (0,582)

45 (0,560) 55 (0,015) 64 (0,173) 66 (0,252)
55 (0,462) 66 (0,538)

32(0,216) 64 (0,784)

44 (0,201) 64 (0,264) 66 (0,535)
44 (0,033) 45 (0,141) 59 (0,626) 64 {0,200)
32(0,479) 64 (0,513) 66 (0,009)

32(0,251) 44 (0,335) 62(0,097) 64 (0,317)
44 (0,558) 52 (0,039) 62 (0,111) 64 (0,265)
18 (0,251) 45 (0,090) 64 (0,659)
44 (0,554) 64 (0,440) 66 (0,006)
32(0,145) 45 (0,232) 59 (0,280) 62 (0,067)

3 (0,220} 45 (0,180)
32(0,304) 64 (0,696)

66 (0,000)

&R OO0

(0,289)

27
18

59 (0,038) 66 (0,544}
10

66 (0,101)

11
42

23

66(0,027)

54 (0,055) 66 (0,221)
0

110

ORTALAM
A
OGRENCI
SAYISI

4,004
9,804

2,551
4,651
3,725
2,345

2,137
11,872

0,273

1,272
7,966

15,256

11,786
4,202

3,597

0,458

7,552

2,127

3,987

3,019
18,501
1,297
2,049

1,02
1,784
5,089

9,245
3,882

8,329
3,407
7,017

3,355
4,06

13,035
13,063

KIZ BER.
ORANI

0,094

0,033

0,294
0,265
0,069
0,281

0,19

0,027
0,846

0,044
0,144
0,104
0,405
0,848
0,126
0,289
0,043
0,181

0,018
0,093

0,413

0,468

0,006

0,006

0,645

0,065

0,289
0,075

0,098

0,25
0,416

0,097

0,282

0,036

0,259

0,21
0,427
0,265

0,144
0,311
0,061
0,333

0,139
0,34

ocrerme MAT

N BASINA
ORT.
O&RENCI

6,627

10,953
3,695

10,042
1,221
5,034
5,743
8,398

33,566

17,195

0

4,64
7,103
3,84
0

0
5,528

1,631
3,158
0,656

14,629
3,316

0,44

15,928

4,596
2,528
5,306

3,06
31,407
0,371
2,329

0
12,111
8,618

14,199
0

7,519
2,429

7,656
3,636
23,741

0,497
4,585

25,37

5,732
0
29,196

11,149
5,374
12,707
6,598
0

11,094
12,767

95,123

38,38
14,569

21,619
53,732
39,982
59,178
76,304

304,991
89,978
61,219

0
24,62
52,374
6,977
209,389
58,253

3,346
62,229
0,173
109,445
147,882
28,611

82,239

33,65
68,343
86,33
37,397

74,46

352,873
66,471
0

76,185
39,368

86,306
55,579

81,081
19,19
81,68

70,018
51,43

158,694

74,192
0
186,623

67,041
0
137,878
62,467
14,731

46,326
35,671

9,27

5,854
1,349
61,302
1

3,732

18,713
16,259

11,269

12,557
5,776
4,526

0

2,309
4,119

0,953

1,325
5,576
14,062

0,517
0

16,831

9,264
4,13
20,756

0,827

32,567

1,729
0,624
3,051

6,867
85,724
17,587
16,791

0

13,293

0,051
0,001
0,029
0,015
0,068
0,049

0,062
0,033

0,002

0,038

0,002

0,039

0,079
0,015

0,03

0,038
0,015

0,071
0,05

0,041

0,009
0,006

o
0,035

0,024

0,059

0,023

0,039

0,032

0,006

0,025
0,016

HISEI

o

oo

oo o000 o0

oooo oo

oo oo

2,443

oo oo

oo oo

0,799

oo oo o

oo

MATEMAT

iK
BASARI
PUANI

4,549

37,696
3,802

31,712
4,41
20,979
14,623
20,074
9,91
21,07
52,506

17,927
12,01
4,163
6,124

67,869

47,104

24,668
38,558
33,652
25,494
23,199
60,783

73,519

10,332
58,912
17,154
15,753

15,291
52,029
43,855
40,503

14,742
23,149
28,099

2,7
16,447

18,371
53,636

59,397
25,338
19,398

51,204
33,048

33,672

26,001
40,285
10,717

52,867
45,865
22,271

7,396

18,858
32,903

OKUMA

oo o000 oo

ooooo0o

0,229

0
19,491
0
0

8,956
0

o
13,82
0

oo oo

FEN
BiLinMLER]

8,846
0,494
26,628

5,169
15,257

38,392

10,817
5,327
1,955

0

46,129

33,058

12,858
25,688

46,008

27,825

34,362

16,216

0
32,875
17,314

6,321

8,871

28,19

35,033

27,66
11,084

11,269

22,012
2,291

0
9,187
28,245
0
10,306

10,491
7,424



EK 5: Toplamsal model sonucu

Ref No DMU
1 3
2 3
3 6
4 8
5 10
6 12
7 14
8 15
3 16

10 22
1 23
12 24
13 25
14 26
15 29
16 32
17 35
18 36
19 39
20 41
21 42
22 a4
23 46
24 43
25 52
26 53
27 54
28 57
29 59
30 60
31 6l
32 62
33 63
34 66
35 69
3 70
37 71
8 72
39 74
40 75
41 82
42 83
43 84
44 87
45 88
46 89
47 91
43 101
43 102
50 103
51 104
52 106
53 109
54 110
55 112
56 113
57 117
58 119
59 120
60 122
61 124
62 128
63 130
64 131
65 133
66 134
67 136
68 137
63 139
70 141
71 142
72 143
73 144
74 145
75 147
76 143
77 149
78 152
73 153

Score

0
164,167
58,937
177,195
200,165
0
162,541
183,493
199,151
160,813
218,758
508,48
252,334
134,17
229,993
0

0

0
124,802
112,495
194,962
84,549
360,429
28,003
0

89,86
94,122
124,04
202,866
194,045
58,643
119,223
157,277
284,714
136,079
167,916
142,662
153,544
139,079
122,806
210,736
47,232
70,362
0

0
461,66
220,884
195,565
56,713
184,284
129,802
0
183,194
133,748
0
161,625
135,967
239,677
0
113,758
100,211
26,286
177,285
0
307,555
0
131,65
157,832
338,139
124,242
186,953
150,766
212,079
125,66
134,286
134,637
148,559
166,312
96,739

Benchmarks

66 (0,552)
6(0,128) 45(0,362) 66 (0,658)
66 (0,705)
6(0,499) 45 (0,214} 66 (0,230)

66 (0,661)
66 (0,682)
66 (0,692)
66 (0,654)
66 (0,649)
6 (0,546) 45 (0,087) 66 (0,338)
66 (0,592)
66 (0,573)
45 (0,047) 64 (0,718} 66 (0,034)

o

66 (0,701)
66 (0,639)
66 (0,726)
6(0,431) 45(0,355) 66 (0,289)
66 (0,663)
66 (0,503)

66 (0,652)

66 (0,727)

66 (0,670)

45 (0,356) 64 (0,112} 66 (0,405)
66 (0,640)

66 (0,786)

6(0,049) 45 (1,227) 66 (0,124)
66 (0,768)

64(0,598) 66 (0,036)

6(0,193) 45(1,028) 66 (0,052)
66 (0,673)

64 (0,066) 66 (0,459)

66 (0,591)

64 (0,617) 66 (0,041)

66 (0,681)

66 (0,502)

6(0,404) 66(0,493)

6(0,312) 45 (0,052) 66 (0,466)

17
6(0,097) 66 (0,654)
66 (0,569)
66 (0,599)
66 (0,611)
64 (0,002) 66 (0,617)
66 (0,812)

6(0,305) 45 (0,904) 66 (0,057)
56 (0,651)

66 (0,732)
64 (0,083) 66 (0,438)
66 (0,677)

66 (0,602)

66 (0,950)

44 (0,445) 45 (0,569) 64 (0,177) 66 (0,007)
59 (0,087) 64 (0,397} 66 (0,356)

12
66 (0,625)

66
66 (0,748)
6(0,516) 45 (0,020) 66 (0,353)
66 (0,757)

64 (0,735) 66 (0,033)

6(0,329) 45 (0,180) 66 (0,429)
6(0,493) 45(0,548) 66 (0,156)
45 (0,003) 64 (0,195) 66 (0,548)
6(0,283) 45(0,729) 66 (0,221)
66 (0,632)

64 (0,709) 66 (0,030)

66 (0,762)

66 (0,731)

6(0,319) 45(0,955) 66 (0,017)

ORTALAMA
OGRENCI
SAYISI

3,449

1,392
14,564
21,687

7,861
13,299
17,438
11,291
14,616
15,532
15,327
17,655

3,787

9,123
5,53
13,468
13,487
6,236
17,412

19,836
10,28
7,819
9,484
2,346
4,826

11,896

11,812

15,356

10,477
6,584
4,722

12,304
6,006

15,008
29,48
3,684
8,194

11,639
16,082
21,091

0,508
17,486
10,207

20,283
5,43

14,395
15,396
29,881

3,852
2,834
7,076
9,764

13,123

13,659
12,017
16,49
2,668
15,802
5,55
3,088
6,56
13,218
6,599
17,14
21,161
5,545

KIZ OGR
ORANI

0,202

0,003

0,209
0,273
0,234
0,296
0,198

0,174
0,792

0,188
0,113
0,263
0,059
0,708
0,163

0,185
0,148
0,253
0,145
0,196

0,14
0,232

0,028
0,359

0,187
0,164

0,068
0,522

0,388
0,197
0,231

0,26
0,206

0,037
0,444

0,218

0,219

0,079

0,079

0,337

0,257

0,192

0,269

o oo oo

0,059

0,273
0,25
0,179

111

OGRETMEN
BASINA
ORT. OGRENCI

5,99
1,606
20,858
19,85

15,573
10,852
18,271
13,273
17,959
52,485
30,722

3,438

9,716

13,365
13,218
17,068
6,16
4,241
6,422

6,039
5,661
8,355

21,023

5,82
2,635

15,384

16,938

13,904
9,968
9,547
5,453
12,97
7,634

14,017

39,355

3,67

11,027

9,809
25,022
21,921
3,322
21,812
7,309

15,748
2,362

13,797
11,871
30,908

3,166
5,714

5,39
3,232

31,306

9,031
7,61
38,862
4,713
21,027
12,365
16,134
10,359
7,735
5,912
14,439
19,385
7,631

MAT.
OGRETMENI
ASINA

ORT. OGRENCI

143,502

55,902
136,676
148,627

104,254
143,99
143,175
120,9
165,872
435,402
194,007
111,21
214,173

85,113
73,541
156,131
59,777
285,18
62,346

58,757
74,391
82,59
152,842
183,717
47,944
88,803
116,251
235,028
95,565
141,383
127,442
127,019
110,033
88,544
134,758
39,327
46,11

434,784
171,468
132,238

41,619
140,905
108,062

126,117
117,479

123,202
100,733
155,616

105,638
80,543
11,886

125,383

228,785

105,685
132,17
277,475
107,57
140,056
42,839
172,969
88,716
110,249
104,758
116,635
110,453
82,356

SINIF TEKRART
YAPAN OGRENCI

20

20

12

2,282

17
20

4,997

s
3

5
19,888
2

3

3

12
19,402
20

10
4,934

15,383

[LRE=NEN]

20
1
3,998

21

10
7,917
23

1
5
1,596
38,306

34

19,805
20

3
17,291

ZAYIF
OGRETMEN
OGRENCI
iLigKisi

0,024
0,037
0,093
0,001

0,043
0,073
0,033
0,053
0,114
0,062
0,104
0,074
0,035

0,013
0,094
0,033
0,069
0,063
0,061

0,043
0,043
0,023
0,029
0,014
0,042

0
0,042
0,024
0,041
0,043
0,111
0,064
0,023
0,072
0,075
0,029
0,031

0,04
0,114
0,084
0,004
0,084
0,012

0,01
0,032

0,013
0,051
0,053

0,024
0,041
0
0

0,083
0,035
0,042
0,026
0,067
0,012
0,083
0,025
0,024
0,077
0,072
0,063
0,028

HISEI

6,324
4,795

3,57
0,535
6,884

3,231
4,458

0,848
2,054
1,396

0
1,413
5,796

10,406
16,236
3,749
0
5,325
14,049
0
6,862
2,351
0
3,656
4,101
2,283
8,328
1,808
12,523
0

0

8,807
1,511
1,583
2,251
0,033

0
1,022

10,616
8,564
3,747

2,813
7,565

0
2,235

10,466

6,751
0
0,129
7,884
0
0
0
0
2,432
3,006
1,845
3,371

MATEMATIK OKUMA FEN BILIMLER]

BASARI
PUANI

43,778
25,246
70,303
23,588

50,226
38,892
59,765
44,907
48,048
37,928
59,912
70,312

25,58

48,611
40,994
45,173

0
§8,409
43,105

35,938
29,153
56,658
35,572
54,597
52,955
4,151
72,395
23,988
0
75,776
41,98
56,575
36,042
55,013
41,666
59,166
51,664

50,038
51,951
69,624
53,477
26,116
43,515

0
83,701

60,016
33,143
47,25

73,067
46,724
0
26,12

46,385

34,276
46,696
50,702
31,356
16,11
34,311
67,523
2,265
41,833
27,657
64,893
58,429
0

BASARI
PUANI

oo oo

o000 o000 o

oo o oooe

1,826
0
0,895
0
0

=) oo o oo o

ERE=RE=N=) o

o

Co 0000000000 e

BASARI
PUANI

11,443
21,049

33,87
15,644

28,503
24,217
46,162
18,509
26,317
32,472
24,214
44,153

8,879

25,888
21,212
27,531
9,852
59,97
30,24

15,535
10,134
17,638
13,073
32,291
39,679
27,059
36,495
0
20,33
48,86
8,699
26,195
0
42,126
0
32,053
21,524

33,107
21,821
39,486
29,398
11,256
15,365

10,726
40,893

35,009
6,574
21,269

31,048
21,186
20,136
10,542

26,514

9,283
33,183
28,982
13,303
16,264
16,109
39,204

9,999
27,634

8,655
31,374
29,398
33,216
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EK 6: Olgege gore getiri

DMU CCRScore Xk  BCC Score Olcege Gore Getiri DMU CCR Score XA BCC Score Olcege Gore Getiri
3 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri 82 29,05% 0,549 52,70% Artan Getiri
5 67,84% 0,546 B8,30% Artan Getiri 33 80,88% 0,939 B0,95% Artan Getiri
& 93,53% 1,178 100,00% Azalan Getiri 84 683,44% 0,699 70,64% Artan Getiri
3 4970% 0,789 57,35% Artan Getiri 87 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri

10 4295% 0,728 64,24% Artan Getiri 88 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri
12 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri 29 56,56% 0,736 57,30% Artan Getiri
14 57,13% 0,705 67,25% Artan Getiri 91 40,08% 0,641 53,07% Artan Getiri
15 47,03% 0,749 54,87% Artan Getiri 101 36,39% 0,629 45,890% Artan Getiri
16 45,47% 0,701 57,12% Artan Getiri 102 90,60% 0,602 100,00% Artan Getiri
22 54,10% 0,68 58,08% Artan Getiri 103 43,20% 0,697 56,24% Artan Getiri
23 44 82% 0,732 54,28% Artan Getiri 104 63,95% 0,813 70,85% Artan Getiri
24 48,95% 0,732 50,21% Artan Getiri 106 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri
25 42 20% 0,666 54,38% Artan Getiri 109 53,81% 1,065 54,96% Azalan Getiri
26 45,02% 0,843 52,98% Artan Getiri 110 65,47% 067 69,33% Artan Getiri
29 81,33% 0,787 100,00% Artan Getiri 112 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri
32 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri 113 52,96% 0,735 68,96% Artan Getiri
35 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri 117 43,31% 0,558 73,41% Artan Getiri
36 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri 119 34,29% 0,702 46,97% Artan Getiri
39 61,43% 0,702 78,28% Artan Getiri 120 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri
41 65,87% 0,643 77,67% Artan Getiri 122 70,27% 0,619 94,16% Artan Getiri
42 51,80% 0,733 58,90% Artan Getiri 124 66,57% 0,968 67,02% Artan Getiri
44 54,03% 0777 54,99% Artan Getiri 128 88,85% 1,2 100,00% Azalan Getiri
45 85,72% 0,677 67,85% Artan Getiri 130 94,02% 0,904 100,00% Artan Getiri
49 53,59% 0544 54,69% Artan Getiri 131 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri
52 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri 133 45,12% 0,708 56,06% Artan Getiri
53 46,24% 0,714 64,61% Artan Getiri 134 100,00% 1 100,00% Sabit Getiri
54 57.85% 0,767 65,10% Artan Getiri 136 51,64% 0,815 56,32% Artan Getiri
57 57.84% 0,662 70,79% Artan Getiri 137 53,78% 0,684 58,23% Artan Getiri
59 82,73% 0,809 72,04% Artan Getiri 138 49,80% 0,779 53,52% Artan Getiri
60 74,81% 0,629 99,75% Artan Getiri 141 85,55% 0,772 100,00% Artan Getiri
61 72,65% 0,8 78,11% Artan Getiri 142 49.37% 0,756 51,09% Artan Getiri
62 85,63% 1,328 100,00% Azalan Getiri 143 74,68% 0,955 74,69% Artan Getiri
63 53,40% 0,792 59,67% Artan Getiri 144 82,32% 0773 88,28% Artan Getiri
=11 60,00% 0,671 100,00% Artan Getiri 145 72,81% 1,041 74,15% Azalan Getiri
69 62,59% 1,162 67,77% Azalan Getiri 147 55,06% 0,667 21,28% Artan Getiri
70 80,80% 0,657 65,68% Artan Getiri 148 70,24% 0,743 100,00% Artan Getiri
71 68,16% 0,631 92,76% Artan Getiri 148 50,29% 0,762 59,51% Artan Getiri
72 47,24% 0,622 59,51% Artan Getiri 152 41,54% 0,746 46,98% Artan Getiri
74 £59,85% 0,665 100,00% Artan Getiri 153 75,46% 1,137 100,00% Azalan Getiri

75 47,87% 0,695 55,00% Artan Getiri
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EK 7: CCR modeli icin mevcut ve olmasi gereken degerler

Mevcut Degerler

<

<3| £ |77 |Eg 22| s% £ |2 | 3%

S o . @m C‘o-n- M:U O =t : ) EE

<O & 0 QO Woe | 80 —_ < = =
s | JZ QD E3 |92z Fz | TZ _ |BE=| 3= | EE
SIEE| S |2c |cgB|uz | 52| g |E23 2% | %%
= o N O |[240| 25 %0 2 =25 25 5%
o) 00 ¥ QO | =28Q| B~ N:© T ssa| oa =
5 15,94 | 0,402 | 14,909 164 7,00 0,03 35,41 | 344,01 | 359,22 | 363,55
6 23 0,438 | 10,667 | 106,667 | 0,00 0,06 50,86 | 590,15 | 594,96 | 593,51
8 30,53 | 0,259 | 27,146 | 162,875 | 5,00 0,1 4354 | 42534 | 459,13 | 44542
10 | 36,35 | 0511 | 25,054 | 1854 | 10,00 0,03 33,47 | 367,44 | 397,16 | 383,84
14 | 22,84 | 0449 | 21,472 | 128,833 | 35,00 0,05 4472 | 414,77 | 430,74 | 421,15
15 | 28,74 0,52 | 16,933 | 169,333 | 15,00 0,08 4438 | 440,45 | 444,03 | 439,31
16 | 33,12 | 0,485 | 24,447 | 168,909 | 20,00 0,04 4377 | 427,08 | 450,98 | 424,62
22 26,1 0,533 | 19,105 | 1452 | 15,00 0,06 38,50 | 414,82 | 42586 | 426,05
23 | 2932 | 0434 | 2375 190 20,00 0,12 4458 | 408,43 | 422,85 | 415,1
24 31,5 0,548 | 57,815 | 469,75 | 5,00 0,09 38,09 | 406,2 | 442,02 | 413,68
25 | 28,73 | 0,389 36 216 12,00 0,11 37,59 | 356,17 | 385,43 | 378,14
26 | 30,63 1 8,548 | 1325 1,00 0,08 37,72 | 332,47 | 373,11 | 34534
29 20,5 0,026 | 15,75 270 3,00 0,08 38,32 | 455,73 | 461,24 | 456,09
39 25 0,442 | 19,618 | 111,167 | 17,00 0,02 4155 | 444,29 | 456,59 | 450,75
41 20 0,345 | 18,917 | 97,286 | 20,00 0,1 39,15 | 408,23 | 416,13 | 413,19
42 | 2991 | 0,527 | 23,543 | 183,111 | 8,00 0,04 4355 | 461,26 | 472,83 | 466,06
44 | 30,58 | 0,583 | 12,788 | 105,55 5,00 0,1 38,32 | 453,51 | 459,15 | 454,92
46 | 21,26 | 0,949 | 10,158 | 309,833 | 64,00 0,07 39,93 | 377,99 | 432,04 | 391,04
49 | 37,86 | 0,491 | 14,475 | 965 1,00 0,07 58,22 | 591,7 | 588,04 | 583,62
53 | 3461 | 0422 | 11,857 83 5,00 0,05 48,28 | 422,71 | 424,86 | 427,98
54 | 26,74 | 0412 | 12,143 102 3,00 0,05 58,43 | 481,83 | 473,34 | 483,99
57 23 0,496 | 14,333 | 1075 | 25,00 0,03 42,67 | 414,61 | 436,55 | 438,08
59 | 25,97 0,25 | 28,221 | 197,545 | 20,00 0,05 37,63 | 4263 | 44826 | 449,32
60 | 16,84 | 0,381 | 11,528 | 2075 2,00 0,02 42,48 | 39535 | 416,8 | 402,81
61 | 22,62 | 0,481 | 9,643 | 77,143 | 3,00 0,05 59,67 | 499,45 | 511,71 | 494,55
62 32,4 0,577 | 26,141 | 170,923 | 3,00 0,04 38,53 | 473,44 | 508,25 | 491,69
63 29,2 0,511 | 23,786 | 144,783 | 12,00 0,05 51,44 | 467,39 | 500,02 | 485,48
66 | 28,89 | 0,013 | 18,689 | 280,333 | 20,00 0,06 33,73 | 369,92 | 367,89 | 378,74
69 | 2846 | 0,486 | 18,977 167 20,00 0,08 33,83 | 413,84 | 445,76 | 431,07
70 | 21,83 | 0,603 | 15551 | 166,4 | 10,00 0,05 42,74 | 397,51 | 438,42 | 408,81
71 | 17,43 | 0,181 | 10,397 | 150,75 | 5,00 0,12 36,31 | 349,6 | 363,93 | 369,72
72 25,7 0,402 | 18,245 149 1,00 0,07 36,63 | 359,28 | 385,22 | 375,94
74 | 20,07 | 0015 | 12,61 | 155,909 | 16,00 0,06 40,96 | 373,47 | 388,63 | 393,76
75 | 3044 | 0,411 | 20,094 | 113,867 | 5,00 0,08 41,37 | 424,06 | 443,78 | 421,14
82 | 40,84 0,25 | 43,829 | 1534 7,00 0,08 41,65 | 311,01 | 3258 | 341,04
83 | 20,24 1 9,333 70 0,00 0,05 41,06 | 424,75 | 467,61 | 44532
84 | 2353 | 0413 | 16,522 76 5,00 0,05 37,67 | 394,7 | 431,08 | 419,73
89 | 27,71 | 0,697 | 15931 | 462 5,00 0,05 40,87 | 441,62 | 460,1 | 4446
91 | 2896 | 0,403 | 30,094 | 192,6 8,00 0,12 41,82 | 347,83 | 370,33 | 364,77
101 | 34,67 | 0,449 | 27,268 | 154,519 | 20,00 0,09 36,32 | 351,91 | 390,48 | 368,14
102 | 14,35 | 0482 | 8,773 | 64,333 | 11,00 0,01 37,07 | 376,24 | 398,06 | 386,14
103 | 31,51 | 0,224 | 27,333 164 4,00 0,09 38,19 | 409,16 | 403,25 | 409,65
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Mevcut Degerler
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104 28,6 0,501 14,553 | 138,25 4,00 0,02 47,19 527,49 | 528,94 536,8
109 38,12 0,543 24,181 | 193,444 | 21,00 0,05 34,47 416,61 4473 440,35
110 21,17 0,68 14,167 | 141,667 1,00 0,04 38,81 373,9 423,89 | 401,61
113 30,97 0,484 20,324 150,4 10,00 0,02 53,11 454,53 | 476,64 | 462,56
117 27,09 0,159 16,4 123 8,00 0,06 38,08 326,22 | 334,39 | 340,63
119 45,22 0,465 36,949 | 180,786 | 23,00 0,06 43,07 428,94 | 441,11 | 438,61
122 17,48 0,297 8,533 128 1,00 0,03 37,75 350 391,9 378,06
124 30,34 0,424 14,184 | 115,833 5,00 0,05 62,70 620,92 | 618,46 | 624,43
128 28,97 0,636 18,326 | 105,375 4,00 0,05 36,67 472,71 | 491,89 472,7
130 28,59 0,134 10,672 186 40,00 0,03 45,45 509,71 | 507,55 | 506,87
133 27,27 0,484 36,878 252 34,00 0,09 46,74 392,81 | 406,84 | 398,19
136 30,61 0,464 15,706 133,5 3,00 0,09 50,21 491,94 | 487,45 | 499,57
137 27 0,512 12,462 162 6,00 0,06 36,42 377,59 | 418,72 | 390,02
139 33,63 0,544 45,612 305,6 5,00 0,05 44,07 481,38 | 492,89 | 485,55
141 19,05 0,012 10,494 161,6 10,00 0,07 45,80 444,94 | 454,44 | 444,61
142 32,29 0,449 27,231 177 10,00 0,09 39,12 448,55 | 455,47 448,8
143 23,11 0,577 19,48 97,4 90,00 0,05 37,14 404,78 | 458,71 | 444,91
144 19,7 0,2 22,506 | 207,556 | 20,00 0,1 41,47 439,22 | 473,09 | 450,26
145 25,38 0,499 18,828 | 150,625 | 20,00 0,06 39,04 468,6 487,47 | 485,09
147 27,54 0,289 13,375 | 133,75 3,00 0,03 39,15 402,77 | 411,85 402,3
148 22,37 0,011 11,476 | 156,833 | 18,00 0,12 39,50 430,81 | 437,46 | 432,11
149 34,4 0,55 21,236 | 144,957 0,00 0,08 46,09 470,93 | 496,35 | 486,77
152 37,72 0,515 25,906 | 137,625 | 15,00 0,07 45,82 455,62 | 476,18 | 467,69
153 23,41 0,697 16,17 152 1,00 0,07 33,87 409,51 | 444,22 | 413,81
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5 15,94 0,39 10,11 103,76 2,25 0,02 35,41 | 369,23 | 359,22 | 363,55
6 23,00 0,44 10,67 71,34 0,00 0,03 50,86 | 606,85 | 594,96 | 612,96
8 30,53 0,26 19,27 154,90 3,05 0,09 42,13 | 471,88 | 459,13 | 463,11
10 36,35 0,51 21,64 162,78 7,13 0,03 33,47 | 412,06 | 397,16 | 407,38
14 22,84 0,45 14,91 128,83 15,20 0,05 42,49 | 438,26 | 430,74 | 434,75
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Olmasi Gereken Degerler
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15 28,74 0,52 14,55 169,33 8,21 0,07 43,80 | 450,78 | 444,03 | 448,51
16 33,12 0,49 19,67 137,89 11,08 0,04 41,03 | 474,96 | 450,98 | 461,03
22 26,10 0,39 14,72 122,75 7,27 0,06 38,50 | 441,36 | 425,86 | 428,52
23 29,32 0,43 18,15 182,05 11,38 0,10 41,14 | 429,50 | 422,85 | 427,28
24 31,50 0,34 35,36 295,51 3,16 0,09 38,09 | 460,73 | 442,02 | 444,68
25 28,73 0,39 25,43 193,50 7,28 0,09 37,10 | 392,38 | 385,43 | 389,34
26 29,55 1,00 8,55 122,54 1,00 0,08 33,87 | 364,57 | 373,11 | 369,36
29 20,50 0,01 8,82 106,86 1,34 0,06 38,32 | 482,30 | 461,24 | 463,97
39 25,00 0,42 13,98 81,67 6,63 0,02 41,55 | 485,15 | 456,59 | 470,69
41 20,00 0,34 12,54 90,08 7,03 0,06 39,15 | 429,14 | 416,13 | 418,82
42 29,91 0,49 18,09 142,20 4,06 0,04 43,55 | 494,27 | 472,83 | 480,71
44 30,58 0,28 11,72 104,70 3,06 0,09 38,32 | 480,31 | 459,15 | 461,84
46 21,26 0,52 9,67 164,31 22,23 0,05 39,93 | 446,56 | 432,04 | 434,79
49 37,86 0,49 14,48 96,50 1,00 0,06 52,48 | 624,68 | 588,04 | 606,28
53 33,49 0,42 11,86 83,00 2,95 0,05 37,23 | 448,11 | 424,86 | 435,16
54 26,74 0,41 11,34 102,00 1,48 0,04 44,19 | 494,01 | 473,34 | 483,99
57 23,00 0,50 12,60 107,50 10,62 0,03 42,37 | 448,18 | 436,55 | 439,51
59 25,97 0,23 16,96 121,73 7,85 0,05 37,63 | 466,64 | 448,26 | 457,57
60 16,84 0,38 9,19 112,33 0,56 0,02 40,73 | 427,44 | 416,80 | 419,68
61 22,62 0,47 9,64 77,14 0,82 0,03 48,69 | 537,39 | 511,71 | 526,95
62 26,06 0,51 16,19 124,70 3,00 0,04 38,53 | 480,85 | 508,25 | 516,11
63 29,20 0,51 18,12 142,27 5,84 0,05 47,86 | 513,10 | 500,02 | 503,79
66 26,58 0,01 13,54 180,85 9,66 0,06 30,95 | 392,46 | 379,66 | 378,74
69 28,46 0,45 16,04 136,71 7,71 0,07 33,83 | 424,50 | 445,76 | 452,27
70 21,83 0,54 12,78 127,17 3,97 0,04 42,74 | 450,05 | 438,42 | 441,34
71 17,43 0,18 7,75 108,95 1,98 0,07 34,25 | 375,12 | 366,34 | 369,72
72 25,70 0,40 14,88 137,53 0,77 0,06 36,63 | 395,21 | 385,22 | 388,26
74 20,07 0,02 8,75 96,13 5,47 0,06 32,86 | 408,88 | 391,37 | 393,76
75 30,44 0,41 16,77 113,87 2,88 0,07 40,65 | 461,85 | 443,78 | 449,00
82 40,84 0,25 35,45 142,30 5,32 0,08 28,68 | 353,68 | 334,39 | 341,04
83 20,24 0,59 9,33 70,00 0,00 0,03 41,06 | 469,84 | 467,61 | 475,75
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84 23,53 0,26 11,82 76,00 2,26 0,05 37,67 | 452,46 | 431,08 | 437,22
89 27,71 0,46 13,21 252,44 2,55 0,05 40,87 | 482,34 | 460,10 | 467,02
91 28,96 0,40 22,46 181,87 512 0,10 35,76 | 376,75 | 370,33 | 374,12
101 34,67 0,45 22,70 154,52 13,02 0,08 36,26 | 402,42 | 390,48 | 393,30
102 14,35 0,30 6,57 43,90 1,04 0,01 37,07 | 420,13 | 398,06 | 408,90
103 31,51 0,22 20,52 155,46 2,78 0,09 36,76 | 418,73 | 406,30 | 409,65
104 28,60 0,46 12,50 86,12 1,52 0,02 47,19 | 567,53 | 528,94 | 549,04
109 38,12 0,54 22,26 193,44 12,95 0,05 34,47 | 433,24 | 447,30 | 451,02
110 21,17 0,41 10,90 105,16 0,67 0,04 38,81 | 438,79 | 423,89 | 426,71
113 30,97 0,48 16,13 103,68 4,76 0,02 42,72 | 511,16 | 476,64 | 494,78
117 27,09 0,16 13,59 108,84 4,92 0,06 29,13 | 351,95 | 335,43 | 340,63
119 45,22 0,47 30,18 155,04 15,38 0,06 38,46 | 470,46 | 441,11 | 454,11
122 17,48 0,30 8,08 95,70 0,50 0,03 37,33 | 402,60 | 391,90 | 394,78
124 30,34 0,42 13,55 115,83 2,04 0,05 56,88 | 642,84 | 618,46 | 625,31
128 26,43 0,43 16,21 105,38 3,49 0,05 36,67 | 472,71 | 491,89 | 494,62
130 23,36 0,13 10,67 121,64 5,70 0,03 41,65 | 524,17 | 507,55 | 509,15
133 27,27 0,48 25,04 216,71 18,94 0,08 40,54 | 411,15 | 406,84 | 411,42
136 30,61 0,46 13,71 133,50 1,72 0,07 46,24 | 507,11 | 489,07 | 499,57
137 27,00 0,33 11,35 124,60 3,26 0,06 36,42 | 437,96 | 418,72 | 423,08
139 33,63 0,47 29,69 204,18 2,81 0,05 44,07 | 519,18 | 492,89 | 502,93
141 19,05 0,01 7,26 80,13 2,20 0,06 38,10 | 474,90 | 454,44 | 457,20
142 32,29 0,29 19,78 146,84 5,70 0,09 39,12 | 474,93 | 455,47 | 458,20
143 23,11 0,32 12,39 84,31 23,17 0,05 37,14 | 463,10 | 458,71 | 466,57
144 19,70 0,14 10,36 97,28 4,10 0,06 41,47 | 492,13 | 473,09 | 475,97
145 25,38 0,31 13,14 108,34 5,90 0,06 39,04 | 488,71 | 487,47 | 494,15
147 27,54 0,29 12,15 103,56 2,09 0,03 35,60 | 437,75 | 411,85 | 423,27
148 22,37 0,01 8,95 101,05 6,08 0,08 36,61 | 457,30 | 437,46 | 440,09
149 34,36 0,55 17,35 100,38 0,00 0,05 4425 | 535,82 | 496,35 | 518,14
152 37,72 0,52 21,89 137,63 9,05 0,07 43,58 | 496,33 | 476,18 | 482,43
153 23,41 0,43 12,71 110,29 0,50 0,06 33,87 | 425,11 | 444,22 | 450,51
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