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OZET

iZMIR’DEKI ORTAOGRETIM KURUMLARININ VERI
ZARFLAMA ANALIZI VE ANALITIK HIYERARSI SURECI
BUTUNLESIK YONTEMI (VZAHP) ILE ETKINLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

AYNA, Reyhan

Yiiksek Lisans Tezi, Istatistik Anabilim Dal1
Tez Damgmant: Dr. Ogr. Uyesi Ozge ELMASTAS GULTEKIN
Haziran 2018, 71 sayfa

Egitim, bir milletin kalkinmasinda ve gelismesinde en énemli unsurlardan
birisidir. Bu nedenle, egitim kurumlari ile ilgili caligmalar yapmak ve kurumlarin
kalitesini arttirmasina katkida bulunmak son derece Onemlidir. Bu calisma
[zmir’de bulunan ortadgretim kurumlarinin etkinliklerini degerlendirmek ve etkin
olmayan kurumlara etkin olabilmeleri i¢in yol gostermek amaci ile yapilmistir.
Etkinlik olgtimii 6ncelikle veri zarflama analizi yontemi ile gergeklestirilmistir.
Daha sonra girdi ve ¢ikti degiskenlerine esit agirlik vermek yerine analitik
hiyerarsi siireci yontemi yardimiyla agirliklar atanarak analiz tekrarlanmustir.
Calismada 3 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni belirlenmis olup 47 adet Anadolu Lisesi
analize dahil edilmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de veri zarflama analitik hiyerarsi
slireci biitiinlesik yontemi (VZAHP) ile ortadgretim kurumlarinin etkinliklerini

degerlendiren ilk calisma olmasi agisindan 6nemlidir.

Anahtar sozciikler: Egitim, Veri Zarflama Analizi, Analitik Hiyerarsi
Siireci, Etkinlik



ABSTRACT

ASSESSING SECONDARY SCHOOLS EFFICIENCIES
OF IZMIR BY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS
AND ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS (DEAHP)
INTEGRATED METHOD

AYNA, Reyhan

MSc in Statistics
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ozge ELMASTAS GULTEKIN
June 2018, 71 pages

Education is one of the most important element for improvement and
development of a nation. For this reason, its extremely important to carry out
studies related to educational institutions and contribute to increase the quality of
institutions. This study was carried out to assess the efficiencies of the secondary
schools in Izmir and to guide inefficient educational institutions to become
efficient. Firstly, efficiency measurement was performed by data envelopment
analysis method. Instead of assigning equal weights to the input and output
variables, the analysis was repeated by assigning weights with the aid of the
analytic hierarchy process method. 3 input and 3 output variables were determined
in the study and 47 Anatolian High School were analyzed. In Turkey, this study is
important since it is the first study to assess the efficiencies of secondary schools
with data envelopment analytic hierarchy process (DEAHP) integrated method.

Keywords: Education, Data Envelopment Analysis, Analytical Hierarchy
Process, Efficiency.
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1. GIRIS

Bir milletin, kalkinmasinda ve gelismesinde egitim en temel ve en 6nemli
unsurlardan birisidir. Bu nedenledir ki egitim sisteminin iyilestirilmesi ve siirekli
olarak gelistirilmesi ve bu konuda g¢alismalarin arttirilmasi son derece énemlidir.
Ortadgretim kurumlari ise egitim sistemimizin 6nemli pargalarindan bir tanesidir.
Temel 8 yillik egitimden sonraki asamayi olusturan ortadgretim, kazandirdigi
temel ve mesleki bilgi ve becerilerin yani sira, kisileri gelecege hazirlar.
Ortadgretim kurumlarinin faaliyetlerinin kisiler i¢in ve dolayisiyla lilkemiz igin
olduk¢a onemli oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda kurumlarin etkinlik
analizlerinin yapilmasi ve etkin ¢alismayan kurumlarin etkin bir egitim vermeleri

icin hedefler belirlenmesi kaginilmaz hale gelmistir.

Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti durumunda
birimlerin goreli etkinligini 6lgmede kullanilan dogrusal programlama tabanli bir
metottur. Matematiksel programlamay1 ¢oziim teknigi olarak kullanmasi, ¢oklu
girdi ve ¢oklu ¢ikt1 durumunda kullanilabilmesi ve diger yontemlere gore daha
esnek bir yapiya sahip olmasi agisindan veri zarflama analizi etkinlik 6l¢iimiinde
ideal bir yontem olarak benimsenmistir. Coklu girdi ve ¢oklu ciktiya sahip bir
organizasyonda bu degiskenlerin her biri ayn1 6nem derecesine sahip olmayabilir.
Bu durum g6z oniine alinarak, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi yardimi
ile girdi ve ciktilarin 6nem derecesine gore agirliklandirilmasina ve bu sekilde
analize dahil edilmesine olanak veren g¢aligmalar yapilmistir. Boylelikle, daha

saglikli sonuglara ulagilmastir.

Bu tez calismasinin konusu Izmir ilinde bulunan ortadgretim kurumlarinin
etkinliklerinin veri zarflama analizi-analitik hiyerarsi prosesi (VZAHP) biitiinlesik

yontemi ile degerlendirilmesini igermektedir. Calisma 7 boliimden olugmaktadir.

Ikinci boliimde literatiirde yer alan VZA calismalarina ve VZA yontemi ile

AHP yo6nteminin bir arada kullanildig1 ¢aligmalara yer verilmistir.

Uciincii  bolimde calismanin icerisinde sikca kullanilacak olan ve
caligmanin daha iyi anlagilmasini saglayacak olan veri zarflama analizinin temel
kavramlar1 aciklanmistir. Oncelikle performans ve verimlilik kavramlarindan
bahsedilmis daha sonra etkinlik kavrami tanimlanarak, etkinlik tiirleri ve etkinlik

Olcme yontemleri ayrintili bir sekilde ele alinmistir.



Calismanin dordiincii boliimiinde bu tez c¢alismasinin uygulama alanini
olusturan ortadgretim kurumlar1 konusuna yer verilmistir. Bu boliimde
Tiirkiye’deki ortadgretim sistemi ve bu sistemin amaglar aciklanmis ve daha
sonra ortadgretim kurumlarinda etkinligin olgiilmesi ile ilgili bilgiler verilmistir.
Son olarak da ortadgretim kurumlarinda etkinlik degerlendirilmesine iligskin

yapilmis olan bazi ¢alismalar kisaca 6zetlenmistir.

Besinci bolimde VZA ve AHP konular1 ayrintili olarak ele alinmistir.
Oncelikle VZA ile ilgili konular tanimlanmis, uygulama asamalari, modelleri,
avantajlar1 ve dezavantajlar1 anlatilmistir. Daha sonra AHP tanimlanarak,
uygulama asamalar1 agiklanmistir. Bu iki yontem ayr1 ayri ele alindiktan sonra,
tezin uygulama konusu olan VZAHP biitiinlesik yonteminden bahsedilmistir. Son
olarak da VZAHP ile ilgili daha 6nce yapilmis olan calismalardan bazilari

Ozetlenmistir.

Altinc1 bolimde ise uygulamaya yer verilmigtir. Uygulama detayli bir
sekilde anlatilmig, gerekli analizler gergeklestirilmis ve analiz sonuglar

degerlendirilmistir.

Yedinci boliimde ise analiz sonuglari yorumlanarak, etkin olmayan okullara

etkin olabilmeleri i¢in Onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Farrell’in 1957 yilinda yayinlanan ‘The Measurement of Productive
Efficiency’ adli galismasi etkinlik ve etkinlik hesaplamalari ile ilgili ¢alismalarin
baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir (Yoluk, 2010). Bu ¢alismadan yola
cikarak Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) olarak adlandirilan ve dogrusal
programlama temeline dayanan, parametrik olmayan bir model gelistirmislerdir
(Charnes et al., 1978).

Charnes, Cooper and Rhodes (1981), VZA’nin kullanimini ilk olarak devlet
okullarinda uyguladig1 bir calisma ile gostermistir. Bu calismada “Program
Follow Through” adli egitim programinin degerlendirilmesi yapilmistir. W.W.
Cooper yonetiminde E. Rhodes tarafindan, ‘Program Follow Through’ adli egitim
programinin etkileri, psikolojik testlerle programa katilanlar ve katilmayanlar

arasinda goreli olarak 6l¢iilmeye ¢alisilmistir (Bektas, 2007).

‘Program Follow Through’, ABD’deki devlet okullarinda uygulanmistir. Bu
program dezavantajli 6grenciler (6zellikle siyah ve Ispanyol 6grenciler) igin bir
egitim programidir. Bu c¢alisma i¢in, 70 adet okul ele alinmistir. Bu okullarda 25
adet girdi degiskeni ve 11 adet ¢ikt1 degiskeninin olglimii gergeklestirilmistir
(Charnes et al., 1981). ilk VZA modeli, 1978 yilinda yapilan ve European Journal

of Operational Research dergisinde yayinlanan bu ¢alismadir.

VZA, ilk olarak Ol¢ege gore sabit getiri (Constant Return to Scale-CRS)
varsayimi altinda gelistirilmis, sadece kamuda hizmet alanlarinda teknik etkinligi
6lgmek amaciyla kullanilmistir. Daha sonra, Banker, Charnes ve Cooper (1984)
tarafindan olgege gore degisken getiri (Variable Return to Scale-VRS) varsayimi
altinda, olgek ve teknik etkinligin ayr1 ayr 6l¢iilmesine olanak saglayan model
gelistirilmistir (Dikmen, 2004).

[Ik olarak kar amaci giitmeyen kamu kuruluslarinda uygulanmis, daha
sonralar1 kar amacl iiretim ve hizmet sektorlerinde de sikca kullanilmaya
baslanmigtir. Veri zarflama analizi bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Uygulama
alanina {iretim, hizmet ve finans sektorlerinden i¢ ve dis rekabet kosullarinda
bulunan her kurum girer (Balkan, 2009).

Ornek olarak, mahkemeler, hastaneler, postaneler, hava tasimaciligi, deniz

yolu tasimaciligi, eczaneler, restoranlar, yer se¢im problemleri, hisse senedi



degerlendirmesi, bankacilik, egitim gibi bir¢ok alanda farkli caligmalar yapilmistir
(Bektas, 2007).

Kirjavainen and Loikkanen (1998), Veri Zarflama analizi ve tobit analizi ile
ortaokullarin  etkinligini  Ol¢miislerdir. ~ Calismada  farkli  girdi  ¢ikt1
kombinasyonlar1 ile 4 farkli model kullanilmistir. Calismada en kapsamli
modellerde etkinlik %82-%84 c¢ikmistir. Ebeveynlerin egitim diizeyleri ek bir
girdi olarak ele alindiginda, ortalama etkinlik %91 e yiikselmistir.

Bradley et al. (2001), rekabetin okullarin etkinligine olan etkisini 6l¢mek
amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Ingiltere’deki okullarin teknik
etkinligini Olgen ¢alismada 1993-1998 yillar1 arasindaki veriler kullanilmastir.
Analiz teknigi olarak veri zarflama analizi yontemi uygulanan ¢alismada katilim
orani ve smav sonuglart ¢ikti degiskeni, sosyoekonomik durum (iicretsiz okul
yemekleri i¢in uygun olmayan Ogrenci orani) ve personel nitelikleri girdi
degiskeni olarak belirlenmistir. Calismalarinin sonucunda okullar arasinda rekabet

derecesi arttik¢a etkinligin de arttig1 yoniinde 6neride bulunmuslardir.

Deliktas (2002), calismasinda 1990-2000 donemi O6zel sektér imalat
sanayinin performans diizeyini 6lgmeyi amaglamistir. Teknik etkinligi ve toplam
faktor verimliligindeki degismeleri Ol¢mek icin Veri Zarflama Analizi ve
Malmquist Verimlilik Endeksi yontemlerini kullanmistir. Calismasinin sonucunda
ise en az etkinlige sahip sektoriin tag ve topraga dayali sanayi oldugu bilgisine

ulagmustir.

Yesilyurt ve Alan (2003), calismalarin1 fen liselerinin etkinlik 6l¢iimii
tizerine gerceklestirmistir. Veri zarflama analizi yontemi ile EMS (Efficiency
Measurement  System) paket programi yardimiyla etkinlik Ol¢limiinii
gerceklestirmiglerdir. EMS programu ilk olarak okullarin sabit girdi tiikettigi
varsayimi ile ikinci olarak Ogrencilerin bu okullara yerlesmeden Onceki
seviyelerinin énemli oldugu varsayilarak Ogrenci Se¢gme Yerlestirme Sinavi taban
puanlarinin da girdi olarak kullanilmasi ile iki kez calistirilmustir. Tk varsayim
kullanildiginda etkin sinir sadece Izmir Fen Lisesi cikarken ikinci varsayimda
Izmir Fen Lisesi, Adana Fen Lisesi ve Gaziantep Fen Lisesi %100 etkinlige sahip

olarak elde edilmistir.

Bal ve Orkcii (2005), Veri zarflama analizi yontemini diskriminant analizi

ile birlestirerek yeni bir model gelistirmislerdir ve bu modeli VZA ve



diskriminant analizi yOntemlerini birlikte kullanarak yaptiklart uygulama ile
desteklemislerdir. Uygulamada AB iiyesi olan 15 {ilkenin ve AB {iyesi olmayan 8

iilkenin sosyoekonomik gdstergelerini incelemislerdir.

Kardiyen ve Orkgii (2006), coklu girdi ve ¢oklu ¢ikti durumunda karar
verme birimlerini siralamak i¢in Veri Zarflama Analizi ve Temel Bilesenler

Analizi yontemlerini karsilagtirmiglardir.

Hadad et al. (2007), calismalarinda 2 ¢ikt1 degiskeni ve 4 girdi degiskenine
sahip 30 adet restoranlardan elde ettigi verilerle etkinlik Ol¢limii
gergeklestirmislerdir. Daha sonra bu 30 adet restoran i¢in 5 farkli siralama
yontemi ile hesaplamalar yaparak elde ettikleri bilgileri tablo halinde

Ozetlemislerdir.

Rassouli-Currier (2007), Oklahoma sehrinde bulunan 354 devlet okulunda
veri zarflama analizi ve tobit modelini kullanarak okullarin etkinligini
incelemistir. Veriler 3 periyot seklinde elde edilmistir. (1996-1997,1997-
1998,1998-1999). Uygulamada DEAP 2.1. programi kullanilmistir.

Tyagi et al. (2009), Hindistan’da bulunan 348 ilkokulun etkinliklerini ve
birbirleri arasindaki etkinlik farklarini belirlemek amaciyla veri zarflama analizi
yontemi ile bir uygulama yapmuslardir. Olgege gore sabit getiri modeli kullanilan
calismada 8 girdi ve 3 ¢iktt degiskeni belirlenmistir. Bu girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin  belirlenmesinde Temel Bilesenler Analizi ydnteminden
yararlanilmustir. Farkli girdi ve ¢ikti kombinasyonlari ile 4 model olusturulmus ve
analiz gerceklestirilmistir. Bu calisma Hindistan’da ilkokullarin etkinligini veri

zarflama analizi yontemi ile Olgen ilk ¢alisma niteligi tagimaktadir.

Demir vd. (2010), Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki etkin olan ve olmayan
ortadgretim okullarinin performanslarini ele almiglardir. Etkin olmayan okullarin
etkin olabilmeleri i¢in uygulamalar1 gereken stratejiler ¢iktiya yonelik CCR
modeli ile arastirilmistir. Calisma sonunda, Tiirkiye’deki en etkin bdlgenin
Istanbul Bolgesi ve en etkin okul tiirlerinin ise Fen Liseleri ve Polis Koleji oldugu

sonucuna varilmistir.

Yildirim (2010), Veri Zarflama analizi modeline dahil edilecek girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin belirlenmesinde kararsiz kalinmasi durumunda Temel Bilesenler

Analizi yonteminin analize dahil edilmesinin saglayacag avantajlar {izerine bir



calisma  gerceklestirmistir. Calismasimm1  Istanbul’da  hizmet veren ilge

belediyelerinin mali etkinlik incelemesi lizerine yapmuistir.

Nedelea et al. (2010), iki asamali bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Ilk
asamada VZA yontemi kullanilarak, kritik erisim hastaneleri (CAH) ve kirsal
kesimde bulunan, kritik erisim hastanesi grubuna girmeyen diger hastanelerin
(non-CAH rural hospitals) teknik, 6l¢ek ve tahsis etkinliklerini belirlemislerdir.
Daha sonra ise ikinci asamada, teknik, 6l¢ek ve tahsis etkinligi ile baz1 ¢evresel
degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Bootstrapped Truncated Regresyon

yontemini kullanmiglardir.

Yen and Othman (2011), Malezya’daki otellerin etkinliginin
degerlendirilmesi iizerine bir ¢aligma yapmislardir. VZA yontemi ile etkinlik
degerlendirmesi yapilan bu calismada 6 girdi degiskeni ve 6 cikt1 degiskeni

belirlenmistir.

Demir ve Durakoglu (2013), Corum’da bulunan liselerin 2012-2013 egitim-
ogretim donemindeki etkinliklerini belirlemeye calismislardir. Caligmalarinda
oncelikle olgege gore sabit getiri (CCR) modeli ile analiz yapmislar daha sonra
Olgege gore degisken getiri (BCC) modeli ile analiz yapmislardir. Liselere ait 3
adet girdi ve 5 adet ¢ikt1 belirlemislerdir. CCR modeline goére 4 lisenin, BCC

modelinin uygulanmasi sonucunda 9 lisenin etkin oldugu sonucuna varmiglardir.

Aristovnik (2013), iilkelerin Avrupa Birligi’ne {iye olup olmama durumuna
gore etkinlik degerlendirmesi yapmustir. Caligmast sonucunda AB iiyesi olan
iilkelerin, olmayanlardan goreli olarak daha etkin oldugu, bununla birlikte daha
eski AB iiyesi iilkelere gore ise goreli olarak daha diisiik etkinlik degerine sahip

olduklar1 sonucuna varmastir.

Karatas (2016), calismasinda kamu, 6zel, yabanci sermayeli bankalarin
etkinliklerini 6l¢miistiir. Bankalar arasinda karsilastirma yapilmasini amaglayan
bu ¢aligmada 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015 yillar1 incelenmistir.

Ertugrul ve Sar1 (2017), ¢alismalarinda bir iiniversitenin Iktisadi ve idari
Bilimler Fakiiltesine bagli 16 boliimiin performanslarint VZA yontemi ile analiz
etmiglerdir. Analizde hem CCR hem de BCC modeli kullanilmig olup CCR

modeline gore 8, BCC modeline gore ise 12 boliim etkin olarak bulunmustur.



Ozgelik ve Kandemir (2017), BIST’ te islem gdrerek imalat sektdriinde yer
alan isletmelerin etkinliklerini degerlendirmislerdir. 3 girdi ve 3 c¢iktinin
kullanildig1 ¢alismada 14 alt sektor analiz edilmistir. Analizlerde EMS 1.3.0

(Efficiency Measurement System) paket programi kullanilmistir.

Tiirkan and Ozel (2017), VZA vyontemi ile Tiirkiye’deki devlet
tiniversitelerinin etkinliklerini degerlendirmislerdir. Calismada siiper etkinlik
modelini kullanmislardir. Daha sonra etkinligi etkileyen faktorler Tobit ve Beta

regresyon analizleri ile incelenmistir.

Motroi (2018), 1sicam iiretimi yapan bir fabrikanin aylara gore verimliligini
VZA yontemi ile analiz etmistir. 2014 yilina ait verilerin kullanildigi bu ¢aligmada

3 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni kullanilmistir.

Aladag vd. (2018), calismalarinda VZA yontemi ile Kocaeli Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi boliimlerinin etkinligini 6lgmiisler daha sonra Promethee
yontemi ile boliimlerin performans siralamasini belirlemiglerdir. Bu iki yontem ile
elde edilen siralamalar arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini analiz etmisler

ve yorumlamislardir.

Bu tez calismasinin uygulama konusunu olusturan Veri zarflama analitik
hiyerarsi prosesi (VZAHP) biitiinlesik yontemi ile ilgili yapilmis olan bir¢ok

calisma mevcuttur. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Stern et al. (2000), birden ¢ok girdi ve ¢iktiya sahip organizasyon birimleri
icin iki asamali bir model 6nermislerdir. ilk asamada birimlere veri zarflama

analizi, ikinci asamada ise analitik hiyerarsi prosesi uygulamislardir.

Lee et al. (2007), AHP ve VZA hibrit yaklasimini1 kullanarak ulusal enerji
verimliligi plan1 sektoriinde, enerji verimlilik teknolojilerinin goreli etkinlikleri
Olemiislerdir. Uygulamada ¢iktiya yonelik CCR modeli kullanilmistir. Bu ¢alisma
ile karar vericilere, enerji sektoriinde ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢ozlimiinde AHP ve VZA hibrit yaklasiminin ele alinabilecegi Onerisinde

bulunulmustur.

Korpela et al. (2007), Veri zarflama analizi ve analitik hiyerarsi prosesi
yontemlerini birlestirerek depo operatér agr secimi ile ilgili bir ¢aligma

yapmuglardir.



Sevkli et al. (2007), BEKO sirketinin tedarik¢i se¢imi ile ilgili bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Once AHP metodu ile daha sonra VZAHP metodu ile

analizi gergeklestirmisler ve ¢ikan sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Wang et al. (2008), calismalarinda biitiinlesik VZA/AHP yo6ntemini
kullanarak, koprii sekillerinin  risklerini ~ degerlendirmislerdir. VZA/AHP
yonteminde; AHP kriterleri belirlemek icin, VZA degerleri belirlemek icin

kullanilmastir.

Erpolat ve Cinemre (2011), farkli marka ve modellerdeki notebook
bilgisayarlarin etkinliklerini degerlendirdigi ¢alismasinda girdiye yonelik dlgege
gore degisken getiri (BCC) modeli kullanilmistir. EMS paket programi yardimiyla
yapilan uygulamada VZA yontemi ile ve VZA modeline AHP yontemi yardimiyla

agirliklarin eklenmesi ile 2 farkl: etkinlik analizi gergeklestirilmistir.

Lin et al. (2011), VZA ve AHP biitlinlesik yontemini kullanarak Cin’deki

yerel hiikiimetlerin etkinliklerini siralamislardir.

Dogan ve Gencan (2014), Ankara’da bulunan 26 kamu hastanesinin
etkinliklerini degerlendirmislerdir. 4 girdi degiskeni ve 5 c¢ikt1 degiskeni
kullanilmigtir. Caligmalarinda oncelikle VZA yontemi ile etkinlik analizi
gergeklestirilmis daha sonra girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine AHP yontemi yardimi ile
agirliklar atanarak tekrar VZA yontemi ile etkinlik analizi gergeklestirilmistir.
VZA yontemi ile yapilan analizde 13, AHP agirlikli VZA yontemi ile yapilan

analizde ise 10 hastane etkin olarak bulunmustur.

Mahapatra et al. (2015), Hindistan’da bulunan bir ¢elik fabrikasindan elde
ettigi verilerle VZAHP ¢alismasini gerceklestirmistir. Calismada 8 adet finansal
yilin  etkinlikleri degerlendirilmistir. CCR modeli kullanilarak analiz

gerceklestirilmistir.

Oztiirk ve Girginer (2015), calismalarinda 30 tekstil ve hazir giyim
firmalarinin ihracat etkinliklerini VZA yontemi ile degerlendirmiglerdir. 2012 yili
verilerinin kullanildigr bu calismada 4 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni kullanilmistir.
Analiz sonucunda %100 etkinlik degerine sahip olan firmalarin etkin olmalarinda
onemli olan faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde AHP yonteminden

yararlanmiglardir.



Mimovic and Kirstic (2016), Swrbistan’da bulunan 12 fakiiltenin
etkinliklerini 6ncelikle VZA daha sonra VZAHP yontemi ile degerlendirmislerdir.
Degerlendirme icin Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda girdiye yonelik

modeli kullanmiglar ve 2 ¢ikt1 3 girdi degiskeni belirlemislerdir.

Caglar ve Oztas (2016), Tiirkiye’deki 8 hayat dis1 sigorta sirketlerine ait
finansal oranlar igin performans degerlendirmesi yapmuslardir. Calismalarinda
yontem olarak VZA ve AHP yontemlerine daya oran analizi yaklagimini

kullanmislardir.

Pakkar (2017), calismasinda VZA ve AHP yaklasimini ¢oklu hiyerarsi
durumunda gri iliskisel analiz (GIA) modeline entegre ederek analiz
gerceklestirmistir.

Thanassoulis et al. (2017), calismalarinda VZA ve AHP yontemleri ile
yiiksekdgretimde 6grenim degerlendirmelerinin bir arada kullanildig: bir yaklasim
onermislerdir. Calismada Yunanistan’da yer alan yiiksekdgretim kurumlar

degerlendirilmistir.
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3. TEMEL KAVRAMLAR: PERFORMANS KAVRAMI VE
ETKINLIK

3.1 Performansin Tanim

Performans, bir bireyin, bir grubun ya da bir organizasyonun yaptiklar1 iste
hedefe veya neyi
saglayabildigini nicel ve nitel olarak ifade eden bir kavramdir (Bas ve Artar,
1991).

amacladiklari yonelik olarak nereye ulasabildigini

Performans kavramu ile ilgili olarak farkli bir¢ok tanim bulunmaktadir. Bu
tanimlar, performans1 degerlendirilecek olan bir bireyin veya organizasyonun
hangi islevi ile ilgilenildiginden yola ¢ikilarak yapilmistir. Cesitli yaklagimlara

gore performans kavramimin ifade ettigi anlamlar Cizelge 3.1°de verilmistir

(Giileti vd., 2004).

Cizelge 3.1 Cesitli yaklagimlara gore performans tanimlari

Yalklasim Performans Tamna
Bir organizazyon ifade ethifl amaclara wlagtid derecede
¢ Yaldagim bagzarthdir.
Sistetn Kaynalkdan Bit organizasyon fhtivac duydudn laynaldan elde ettisi
Tabklagmu derecede baganhdr.

I Sirec Yaklagm

Bir organizasyon i bilegenleri arasmda uyurmbulul
gosterdidi derecede bagartid

Bilegenler Yaldagitmu

Bit organizasyon hidtin stratejilc bilegenderini en amndat
tninimal olaraly tatrnin ettifi derecede bagarthdr,

Ilesraluk Yaldagum

Bir organizasyon megru faalivetlerle havatin dewarn
ettirdif derecede bagarhdr

Hata Valdasiu

Bir organizasyon hata vapmadi®m dloiide bagarthdir

Yiiksek Perfortnatsh
Sisternler Yaldasim

Bit organizasyon henzetlerine girecell olarals distiin
oldudy derecede baganhdar,

Bir organizasyon fondosryonel alt hirimlerinin

E‘,zij"; mKimeaf learalderistikleri fle yaptidi isin karalderistiderinin

7 waunu derecesinde bagarthdir
Drgatizasyotiel Bit organizasyon amaclartu bagarmals icin sahip olduda
Felahet Yaklagimu potansivel ladar bagarhidr
Anle Bistem Bir organizasyon ummanlazhd we bunu kornaduin
Yabklagru derecede hagathdir.
Fasyonel Sistern Bit organizasyon helith hit zamnan petiyodunda yaphif
Tabklagmu Uretitn mikttan kadar bagarihdir
Diogal Sisternler Bir organizasyon yaphd dretim we buldretim hacroin
Yabklagru lorududu derecede bagariidi
Begeri Higkiler Eniru organiTzasyon calizanlarma nr%aiﬁz?synnun atraclan
Valdagimi dogrultusunda cabgacals ortam safladid derecede

basarhdur
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Orgiitsel bir is sisteminde performansin yedi boyutu vardir. Bunlar; Etkinlik,
verim ve girdilerden yararlanma, verimlilik, Kkalite, yenilik, ¢alisma yasaminin
kalitesi, karlilik ve biit¢eye uygunluktur (Sink and Tuttle, 1989).

Diinyada kaynaklarin smirli olmasi ve isteklerin ise sinirsiz olmasi durumu
g6z Oniine alindiginda verimlilik ve etkinlik kavramlarinin 6nemini hi¢bir zaman
kaybetmeyecegi bir gergektir (Yesilyurt ve Alan, 2003). Boliim 3.2 ve 3.3’de bu
yedi performans boyutlarindan ¢alismada sik¢a kullanilacak olan verimlilik ve
etkinlik kavramlarindan bahsedilecektir.

3.2 Verimlilik

Verimlilik, bir tretim siirecinde elde edilen tiretim miktarinin, kullanilan
toplam girdilere orani ile elde edilen bir gostergedir. Yani, belli girdilerle en fazla
ciktinin iiretilmesi veya belli bir ¢iktt miktarinin en az girdinin kullanilmasi ile
elde edilmesidir (Sar1, 2015).
Verimlilik artisinin ger¢eklesmesi i¢in bes durum s6z konusudur. Bunlar;
* Az sayida girdi kullanilarak ayni diizeyde ¢ikt1 iiretilmesi,
* Kullanilan girdi miktar1 sabitken daha fazla ¢ikt1 tiretilmesi,
* Az sayida girdi kullanilarak daha fazla ¢ikt1 iiretilmesi,

¢ Cikt1 miktarindaki artigin girdi miktarindaki artistan daha fazla olmasi,

¢ Girdi miktarindaki azalmanin ¢ikti miktarindaki azalmadan daha fazla olmasidir
(Budak, 2010).

3.3 Etkinlik

Etkinlik, bir isletmenin kaynaklarini nasil kullandigin1 veya kaynaklarindan
hangi 6lciide faydalandigini gdsteren bir performans boyutudur (Sarica, 2007).
Bagka bir ifade ile, ger¢eklesen performansin olmasi gereken performansa hangi

oOl¢iide yaklasip yaklagsmadigini gosterir (Karaca, 2010).
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Etkinlik kavrami, girdilerle ilgilidir. Yani girdilerin tam ve dogru
kullanilmas1 hakkinda bilgi verir. Etkinlik oram1 1’e yaklastikca, girdilerin daha
etkin kullanildig1 yorumu yapilabilir. Boylece etkinlik, fiili ¢iktinin elde edilen
maksimum ¢iktiya orani ile ifade edilir (Deliktas, 2002).

Etkinlik — Gerceklesen cikti (3.1)

Gergek kapasite

Etkinlik tiirleri, teknik etkinlik, Olcek etkinligi ve tahsis etkinligi olmak

iizere 3 grupta incelenir.

3.3.1 Teknik etkinlik

Teknik etkinlik kavrami, ilk kez Koopmans (1951) tarafindan
tanimlanmistir. Koopmans teknik etkinligi, bir ¢iktiyr es zamanl olarak
azaltmadan (veya bir girdiyi arttirmadan), herhangi bir ¢iktiy1 artirmanin (veya
herhangi bir girdiyi azaltmanin) teknolojik olarak imkansiz oldugu seklinde
tamimlamustir (Ruggiero, 2000).

Girdilere ve ¢iktilara sahip ve etkinligi degerlendirilen bdliimlerin,
firmalarin ya da yonetsel birimlerin topluluguna ‘karar verme birimi’ (KVB) adi
verilmektedir (Kecek, 2010). Bir iiretim siirecinde girdiler x vektorii ve ¢iktilar ise
y vektorli ile gosterilir ve tim miimkiin olan girdi-¢ikt1 karisimi (x,y) kiimesi
iiretim imkanlar1 kiimesini olusturur (Tarim, 2001). Bir KVB’nin iiretim imkanlar1
kiimesi sinirinda bulunmasi durumu teknik etkin oldugunu gostermektedir.
KVB’nin bu smirin altinda bulunmasi ise teknik etkinsizligi gosterir (Balkan,
2009).

Sekil 3.1 Teknik etkinlik ve verimlilik (Tarim, 2001).
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Sekil 3.1°de verilen iiretim imkanlar1 kiimesi incelendiginde;

A, B, C, E ve F KVB’leri iretim imkanlar1 kiimesinin etkinlik sinir1
tizerinde bulunmaktadirlar. Bu nedenle teknik olarak bu KVB’ler etkindir. P ve D
KVB’leri ise etkinlik sinir1 {izerinde degildir ve bu KVB’ler teknik etkin
olmamaktadir. P’ye bakildiginda, B ile ayn1 miktarda girdi kullanmaktadir.
Urettikleri ¢ikt1 miktarina bakildiginda ise B’nin P’ye gore daha fazla ¢ikt1 iirettigi
goriilmektedir. Yine P birimi, A ile aym miktarda ¢ikt1 {iretmesine karsin P daha
fazla girdi kullanmustir. Biitiin bu degerlendirmeler sonucunda P’nin teknik

etkinsiz oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Tarim, 2001).
3.3.2 Tahsis (fiyat) etkinligi

Tahsis (fiyat) etkinligi, ayn1 zamanda dagitim etkinligi olarak da
adlandirilmaktadir. Birden fazla girdiye sahip bir ekonomik birimin, minimum
maliyetle iiretim yapmasini saglayan en uygun girdi bilesiminin secilmesindeki
basar1 olarak ifade edilmektedir. Tahsis etkinligi, minimum maliyetle tretim
yapilmasini saglayan en uygun faktér bilesimi ile var olan durumun
kiyaslanmasin1 saglamaktadir. Girdi faktor maliyetlerinin bilindigi ve Onemli
oldugu durumlarda, teknik ve dlgek etkinliginin yani sira, tahsis etkinliginin de
incelenmesi gerekmektedir (Tarim, 2001). Tahsis etkinligi es iiriin ve es maliyet
egrilerinden faydalanilarak acgiklanir. Farrell (1957) Sekil 3.2°deki es {iriin ve es

maliyet egrilerini kullanarak tahsis etkinligini su sekilde agiklamistir:

Sekil 3.2 Farrell’in etkinlik gosterimi (Farrell, 1957).

S
Y
P
Q
A N\
/R N p
/ k g
Al
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Sekil 3.2°de Farrell (1957), tek bir ¢iktinin iki girdi tarafindan tretildigini
varsaymistir ve X ekseni girdileri, y ekseni ise ¢iktilar1 ifade etmektedir. Bununla
birlikte SS' es triin egrisini, AA" ise es maliyet dogrusunu gostermektedir. Es
maliyet dogrusu (44°), girdi fiyatlar1 ile ilgili olup ¢ikt1 tretiminin belirli bir
harcama sinirinda yapilmasi zorunlulugunu ifade eder ve AA’ egrisi tizerinde olan
her birim tahsis (fiyat) etkinligine sahiptir (Farrell, 1957).

Belirli bir ¢iktiy1 liretebilmek igin gereken tiim olas1 girdi bilesimini ifade
eden noktalarin geometrik yeri es lirin egrisini (SS') vermektedir. Q' noktasi, hem
es maliyet dogrusu hem de es liriin egrisi lizerinde bulundugundan en iyi girdi
bilesimini vermektedir. Yani tahsis etkinligini saglamaktadir. Q" noktasinda yer
alan bir isletmenin tahsis etkinligi degeri 1’e esittir (Budak, 2010). P noktasi, es
maliyet dogrusu ve es lrlin egrilerinin disinda kaldigindan tahsis etkinligi
asagidaki sekilde ol¢iilmektedir (Farrell, 1957).

T ; . l . l.v. [lz

3.3.3 Farrell’in etkinlik yaklasimi

Farrell (1957), bir isletmenin ekonomik etkinliginin iki unsur igerdigini
savunmustur. Bunlar; teknik etkinlik ve tahsis (fiyat) etkinligidir. Teknik etkinlik,
bir firmanin girdileri ile maksimum c¢iktiy1 elde etme yetenegini yansitmaktadir.
Tahsis etkinligi ise, kaynaklarin fiyatlar1 verildiginde girdileri en iyi oranda
kullanma yetenegini yansitmaktadir. Ekonomik etkinlik degeri asagidaki esitlik ile
elde edilmektedir (Charles and Kumar, 2012).

Ekonomik (toplam) etkinlik = Teknik etkinlik x Tahsis etkinligi

Farrell’in yaklagimi bir firmanin iki girdi kullanarak tek ¢ikt: {irettigi basit
durum tizerinden yukarida verilen Sekil 3.2°de gosterilmistir (Farrell, 1957). Sekil
3.2’ye gore;

Teknik etkinlik = 2%
oP
Tahsisetkinligi =%
oQ

P noktastnin ekonomik (toplam ) etkinligi= oQ X OR _CR

OR (3.3)
OP 0Q OP
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3.3.4 Olgek etkinligi

Bir birim girdi i¢in en fazla ¢ikt1 iiretimini ifade eden en verimli ol¢ek

biiyiikliigii kavram 6lcek etkinligi olarak tanimlanir (Tarim, 2001).

Bir iiretim stirecinde, girdi miktar1 arttirildiginda;

a) Ciktilardaki artis orani girdilerdeki artis oranindan fazla ise dlgege gore artan
getiri,

b) Ciktilardaki artis orani girdilerdeki artis oranindan az ise dlgege gore azalan
getiri,

c) Ciktilar ile girdilerin artis oranlar1 ayni ise 6l¢ege gore sabit getiriden s6z edilir
(Depren, 2008).

Sekil 3.3 Olgegin verimlilik iizerindeki etkisi (Coelli et al., 2005).

Sekil 3.3 tek c¢iktili ve tek girdili iiretim teknolojisini gostermektedir.
Burada A, B ve C karar birimleri teknik olarak etkindir. Ciinkii {iretim sinir1
tizerindedirler. Fakat bu 3 karar biriminin 6l¢ek etkisinden dolay1 verimlilikleri
esit degildir. A karar birimi Uretim sinir1 tizerinde B gézlemine dogru 6lgegini
arttirarak verimliligini arttirabilmektedir. C karar birimi ise, teknik etkinligini
koruyarak oOlgegini kiigiltiirse verimliligi artacaktir. B’nin 6l¢ek biiyilikliglini
degistirerek daha verimli olmast miimkiin degildir. Cilinkii B karar birimi en
verimli 6lgek bityiikliigiine (Most Productive Scale Size-MPSS) sahiptir. Diger bir
ifade ile B karar birimi teknik olarak en verimli iiretken Glgek olarak adlandirilir
(Coelli et al., 2005).

3.4 Etkinlik Ol¢me Yontemleri

Etkinlik 6l¢iim yontemleri 3 baslik altinda incelenmektedir. Bunlar; oran

analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemlerdir.
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3.4.1 Oran analizi

Etkinlik 6lgme yontemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan yontem,
oran analizidir. Bunun nedeni uygulamasinin oldukc¢a kolay olmasidir. Tek
girdinin tek ¢iktrya oranlanmasi ile elde edilir. Isletmelerin finansal durumlarinin
belirlenmesinde analistler tarafindan kullanilan bir metottur (Kecek, 2010).

Oran analizinin avantajlar1 yaninda bir¢ok dezavantaji da bulunmaktadir.
Cok az bilgiye gereksinim duymasi, basit ve sade bir yontem olmasi nedeniyle
etkinlik degerlendirmesinde en uygun yontem olarak goriiliir. Fakat bu yontem
performans iyilestirilmesine yonelik bir yontem degildir, bu yontemle yalnizca
durum belirlenir. Bu analizle yapilan oranlama en iyiye gore degil, var olan
degerlerin boliinmesi ile elde edilir. Oranlar degerlendirilirken mutlaka ya kendi
icindekilerle ya da farkli birimlerin benzer degerleriyle karsilastirilmaya ihtiyag
duyar, oranlar tek basina anlam ifade etmez. Bunun yani sira, tek girdinin tek
ciktiya oranlanmasi ile elde edilmesi nedeniyle performans boyutlarindan yalnizca

birini gbz oniine alirken, digerlerini goz ardi etmektedir (Yesilyurt ve Alan, 2003).
3.4.2 Parametrik yontemler

Parametrik yontemlerde etkinlik analizi, ilgili birimin iiretim fonksiyonunun
analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi altinda yapilir. Performansla ilgili
yaygin sekilde kullanilan “Cobb-Douglas™ tipi iiretim fonksiyonuna iliskin
parametrelerin belirlenmesi bu tiir yontemlere Ornek olarak gosterilebilir.
Performans olciimiinde genellikle regresyon teknigi kullanilarak tahmin yapilir.
Uretim fonksiyonu tanimlanirken birgok girdi tek ¢ikti ile iliskilendirilir
(Yesilyurt ve Alan, 2003).

Bu yontemde, genel olarak bir gozlem kiimesi bulunur. Bu kiime iginde
regresyon ¢izgisi lizerinde olan gozlemler etkin, digerleri etkin degildir.
Parametrik yontemlerde her zaman bir rassal hatanin olacagi varsayilir. Bir
gdzlemin tam etkinlige sahip olmasi, hatanin sifir olmasi anlamina gelmektedir.
Dolayisiyla bir gdzlemin etkin olup olmadigina 6l¢iim hatalar1 giderildikten sonra
karar verilebilir (inan, 2000).

Regresyon teknigi ile Ol¢lim yapmanin da sakincalart bulunmaktadir.
Bunlar;
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- Bu yontem ile birden fazla girdi degiskeni kullanilarak yalnizca tek bir
ciktinin analizi yapilabilir.

- Regresyon yontemi ile, en iyi performansa gore degil, ortalama
performansa gore goreceli performans Olgiiliir. Bu yontem, en iyi
performansa sahip olan KVB’ye gore iyilestirme yapilmasina olanak
vermez ve en iyi KVB’leri de ortalamaya ¢eker. Bu da en iyi performansi
ortalama performans olarak kabul etmek anlamina gelmektedir.

- Bir digeri, bu yontem parametrik bir dretim fonksiyonunun
tanimlanmasmi  gerektirdiginden, yapisal iiretim  fonksiyonunun
tamimlanmasi zor olan Orgiitler igin regresyon analizi yontemi yetersiz
kalmaktadir (Yesilyurt ve Alan, 2003).

3.4.3 Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan yoOntemler, parametrik yontemlere alternatif olarak
ortaya c¢ikmis olup etkinligi degerlendirilen birimin iiretim fonksiyonunun ardinda
bir analitik formun varligina ihtiya¢ duyulmaz. Parametrik yontemlere gore daha
esnek olan bu yontemde, matematiksel programlama ¢oziim teknigi olarak
benimsenmistir (Yolalan, 1993).

Parametrik olmayan yontemlerde birimlerin etkinlik sinirina olan uzakligi
Olgiilir. Birden fazla girdi ve ¢ikti bulunmasi durumunda kullanilabilmeleri bu
yontemlerin avantajlarindandir. Rassal hata terimi icermeyen bu yontemde, sans
veya farkli nedenlerle olusan hatalar, 6l¢lim hatalar1 modele aktarilabilir buna
bagli olarak da etkinlik smir1 yanlis tespit edilebilir (Berger and Humphrey,
1997).

Parametrik olmayan yontemler igerisinde 2 temel yaklasim bulunmaktadir.
Bunlardan birisi veri zarflama analizi ve digeri ise serbest atilabilir zarf
yaklasimidir. Veri zarflama analizi parametrik olmayan yontemler icerisinde en
cok kullanilan yontemdir. Serbest atilabilir zarf modeli ise veri zarflama
analizinin 6zel bir halidir. Bu yaklasim etkinlik smir1 {istiinde bulunan farkl
noktalar arasinda bir ikame olmayacagin1 varsayar ve bu noktalar1 simira dahil
etmez (Bektas, 2007).
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4. ORTAOGRETIM KURUMLARINDA ETKINLIKLERIN
DEGERLENDIRILMESI

4.1 Tiirkiye’de Ortadogretim Sistemi

Ortadgretim, okul Oncesi donemini izleyen 8-10 yillik egitim {izerine
yapilandirilmisg, temel egitim donemi ile yiiksekdgretim donemi arasinda yer alan,
genel amagl egitim kurumlari ile mesleki ve teknik egitim kurumlarini igine alan
yiiksekOgretim Oncesindeki bir 6gretim basamagi olarak tanimlanabilir. Teorik
olarak 15-17 yas grubundaki kisilerin egitimini kapsamaktadir (DPT, 2001).

Tiirkiye’de ortadgretim seviyesindeki okullarda uygulanacak olan
programlar okul tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Anadolu lisesi, Fen lisesi,
Gizel sanatlar lisesi, Teknik lise, Enduistri meslek lisesi, Ticaret lisesi, Kiz meslek
lisesi vb. okullar i¢in, okutulacak olan derslerle ilgili igerigi ve haftalik saatleri

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan hazirlanmis programlar bulunmaktadir (Sozer,
1996).

4.2 Ortadgretim Kurumlarinda Etkinlik

Ortadgretim kurumlarinda etkinligin belirlenmesi ve bu konuda ¢alismalarin
yapilmast son derece Onemlidir. Ciinkii egitim, bir milletin gelismesinde ve
kalkinmasinda en 6nemli giiclerden birisidir. Bu nedenle, egitim kurumlarimizin
ogrencilere daha iyi bir egitim verebilmek i¢in etkin olmas1 gerekmektedir. Buna

bagli olarak egitim kurumlarinin kosullart daima iyilestirmeli ve gelistirmelidir.

Uzmanlar egitim kurumlarinin sorunlarinin, ihtiyaglarinin belirlenmesi ve
kurumlar arasinda bilimsel yontemler kullanilarak karsilagtirma yapilabilmesi
amaciyla iilkelerin i¢inde bulundugu sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yapilarini da
yansitan bir takim performans 6l¢iitleri belirlemislerdir. Ortadgretim kurumlarinda
etkinligin 6l¢limii bu 6l¢iitlerin kullanilmas ile ger¢eklesmektedir (Balkan, 2009).
Etkinlik ol¢limii, oran analizi, parametrik yOntemler ve parametrik olmayan
yontemler kullanilarak yapilabilir. Eger oran analizi ile Ol¢iim yapilirsa, bu
yontem tek girdinin tek ¢iktiya orami ile hesaplandigindan performans
boyutlarindan yalnizca birini goz 6niine alinacak digerleri ise goz ard1 edilecektir.
Ortadgretim kurumlarinda ise egitim siirecinde ¢ok girdi ve ¢iktt bulunmasindan
dolay1 etkinlik dl¢iimiinde yetersiz kalacak ve kurumlarin etkinligi ile ilgili net bir
sey sOylenmesi miimkiin olmayacaktir (Yolalan, 1993). Parametrik yontemler,

analitik Uretim fonksiyonunun bulundugu durumlarda regresyon teknigi
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kullanilarak gerceklestirilmektedir. Fakat regresyon teknigi performansi en iyiye
gore degil ortalama performansa gore goreceli olarak 6lger. Bu durum ise en iyi
KVB’lere gore iyilestirme yapmak yerine, onlar1 da ortalamaya ceker (Yesilyurt
ve Alan, 2003). Yani bu yontem de ortadgretim kurumlarinin etkinligini
belirlemek icin yeterli ve dogru bir yontem olmayacaktir. Parametrik olmayan
yontemler ise, birgok girdi ve bir¢ok ¢iktt durumunda kullanilabilmesi, analitik
iretim fonksiyonuna ihtiyag¢ duymamasi, matematiksel programlama ile
¢Ooziimlenmesi ve diger yontemlerden daha esnek bir yapiya sahip olmasi
sebebiyle ortadgretim kurumlarinin etkinligini 6lgebilmemiz ig¢in en dogru
yontemdir (Balkan, 2009). Bir okulun veri zarflama analizi yontemi ile

degerlendirilmesi siireci sema ile Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1 Bir okulun VZA tarafindan degerlendirilmesi siirecinin sematik olarak gosterimi

(Thanassoulis and Dunstan, 1994).

Cirdiler 5 Oloulda efitim sirect N Cilctilar
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5. VERi ZARFLAMA ANALIZIi (VZA) VE ANALITIK
HIYERARSI PROSESI (AHP)

5.1 Veri Zarflama Analizi ile Ilgili Genel Bilgiler

Veri zarflama analizi (VZA), ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan 1978 yilinda ortaya atilmistir. Ozellikle ydneylem arastirmasi ve
yonetim bilimi konularinda en ¢ok kullanilan metotlardan biri haline gelmistir. Bu
basarisinin sebebi gorev yonelimli bir yaklagim olmasidir, odaklandigi énemli bir
gorev karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini degerlendirmesidir (Korhonen,
1997). VZA, ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti durumunda karar verme birimlerinin
goreli etkinliklerini 6lgen parametrik olmayan bir yontemdir (Hadad et al., 2007).

VZA, karar verme birimleri i¢in toplam agirlikli ¢iktilar ile toplam agirlikli

girdilerin oranlanmasiyla etkinlik oranlari Giretir (Haas, 1998).

s
DYy

Maks =L —— j=1, ...n

m
VX
i=1

S
Z ur yrk
r=1 <

<1 k=1, ..,n
m
Zvixik
i=1
v, Uy = 0 r=12,..,s i=12,..,m (5.1)

Burada;

n: karar verme birimlerinin sayisini,
x;j: J. KVB’nin i.girdisini,

Yrj: ). KVB’nin r. ¢iktisini,

u,.: r. ¢iktinin agirhiging,
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v;: 1. girdinin agirhigina,

m: girdilerin sayisini,

s: ¢iktilarin sayisin1 gostermektedir (Haas, 1998).
5.2 VZA’nin Uygulama Asamalari

Veri zarflama analizinin uygulama islemi 8 asamadan olusmaktadir. Bunlar;
karar verme birimlerinin sec¢imi, girdi ve ¢iktilarin se¢imi, verilerin elde edilmesi
ve giivenilirligi, VZA modelinin belirlenmesi ve etkinlik o6lgiimii, etkinlik
degerleri ve etkinlik sinir1, referans gruplarinin belirlenmesi, etkin olmayan karar

verme birimleri i¢in hedef belirlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesidir.
5.2.1 Karar verme birimlerinin se¢cimi

VZA’nin ilk asamasi etkinligi Olciilecek olan karar verme birimlerini
belirlemektir.

KVB’nin secimi, ¢alismanin ana temasini olusturan konuya bagli olarak
degisir. Calismanin konusuna bagl olarak girdileri ¢iktilara doniistiiren herhangi
bir ekonomik birim, KVB olarak segilebilir (Yoluk, 2010).

Karar verme birimlerinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken nokta,
birimlerin homojen olmast durumudur. Homojen olmasindan kasit, digsal
etkenlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmamasi ve ayn tiir girdi ve c¢iktilara sahip
olmalar1 anlamina gelmektedir. Ayrica KVB sayisiin belirli bir degerin iistiinde
olmas1 gerekir. Boylelikle analiz sonucunda elde edilecek olan etkinlik
Ol¢iitlerinin birbirlerinden farkli olmalar1 saglanir. KVB sayis1 yeterince biiyiik
olmazsa, ¢ikti-girdi oraninda avantajli olan KVB, tiim agirliklart kendi agisindan

maksimum duruma getirerek etkinlik sinirina ulasir (Bektas, 2007).
5.2.2 Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin secimi

Girdi, bir {retim sisteminde karar verme birimlerinin yararlandigi
kaynaklar, birimlerin performanslarini etkileyen kosullar olarak tanimlanir. Cikti
ise, bir iretim sisteminde karar verme birimlerinin islemlerinin sonucunda

olusturulan kazanglar ifade eder (Kecek, 2010).
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Girdi ve ¢iktilarin dogru olarak belirlenmesi son derece dnemlidir. Uretim
sistemini en iyl sekilde simgelemeyen degiskenlerin se¢imi sonucunda etkinlik
degerleri de dogru olarak elde edilemez. Bu asamada, iiretim sistemini en iyi ifade
eden girdilerin ve c¢iktilarin segilmesi gerekir. Girdi ve c¢ikti degiskenleri
belirlenirken aralarinda yiiksek korelasyon bulunan ve direkt etkisi olmayan
degiskenlerin secilmemesine dikkat edilmelidir. (Balkan, 2009). Buna Kkarsin,
stire¢ i¢in 6nemli olan ve etkin olarak kullanilan bir degiskenin de goz ardi
edilmemesi gerekmektedir. Eger 6nemli bir degisken analize dahil edilmezse, bu
degiskeni etkin olarak kullanan karar verme birimlerinin etkinlik degerleri diisiik
cikacaktir.

Fazla sayida girdi ve c¢ikti degiskeninin analize dahil edilmesi VZA’nin
ayrisma yetenegini diistirmektedir. Girdi degiskenlerinin ve ¢ikti degiskenlerinin
sayilarinin artirilmast durumunda karar verme birimlerinin sayisinda da artis
yapilmast gerekir. Bir VZA calismasinda girdi ve cikti degiskenlerinin Sayisi
olabildigince kiiglik olmalidir ve analizi yapilan karar verme birimlerinin
gergeklestirdigi tiretimi dogru bir sekilde yansitabilmelidir (Bektas, 2007).

Girdi, ¢cikt1 ve KVB sayilarina iligkin ¢esitli goriisler bulunmaktadir:

e Vassiloglu ve Giokas (1990), KVB sayisinin, girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin sayilarinin toplamindan en az ii¢ kat fazla olmasi
gerektigini,

e Norman ve Stoker (1991), KVB sayisinin en az 20 olmasini
gerektigini,

e Boussofiane et al. (1991), girdi degiskeni m adet ve ¢ikt1 degiskeni n
adet olmak tizere, KVB sayisinin en az m+n+l adet olmasi
gerektigini,

e Bowlin (1987) ise, her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeni basina en az iki

KVB sec¢ilmesi gerektigini savunmuslardir.

Literatiirde yer alan egitim kurumlarinin etkinligini VZA ile
degerlendiren bazi ¢aligmalara iliskin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Cizelge

5.1°de Ozetlenmistir.
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Cizelge 5.1 Egitim kurumlarmin etkinligini VZA ile degerlendiren ¢alismalar

Yazar/Yazarlar

Girdi degiskenleri

Cikt1 degiskenleri

-Baysal,M.E.
-Toklu, B. (2001)

-Ogretmen sayisi
-Personel giderleri

-(?SS ile iiniv’e yerlesen 6grenci sayisi
-OYS ile {iniv’e yerlesen dgrenci sayisi

-Atan, M.
-Karpat, G.
-Goksel, A.(2002)

-Toplam 6grenci sayist
-Toplam 6gretmen say1si
-Sube sayis1

-Derslik sayist
-Bilgisayar sayis1
-Laboratuvar sayisi

-Mezun 6grenci sayisi

-OYS ile yerlestirilen grenci sayisi
-Sinif gegme basari orani

-OYS basar1 orani

-Yesilyurt, C.
-Alan, M. A. (2003)

-Min. giris puani
-Sabit girdi (fen liselerinin
homojen yapisindan)

-OSS SAY
-0S8S SOz
-0OSS EA

Bektas, A. (2007)

-Toplam 6grenci sayist
-Toplam 6gretmen say1si
-Sube sayist
-Laboratuvar sayisi

-Mezun 6grenci sayisi

-Sinif gegme basari orani

-0SS ile yerlesen dgrenci sayisi
-OSS basar1 orani

Balkan, D. (2009)

-Ogretmen basina diisen
Ogrenci sayist

-Derslik basina diisen
Ogrenci sayist

-0SS sinavina girenlerin bir
yiiksekogretim programina yerlesme
orant

-0SS SAY

-0SS sOz

-OSS EA

-Balkan, D.
-Arikan, M.(2010)

-Ogretmen basina diisen
Ogrenci sayist

-Derslik bagina diisen
Ogrenci sayist

-0SS’ye girenlerin yiiksekogretim
programina yerlesme orani

-0SS SAY puan ortalamasi

-0SS SOZ puan ortalamasi

-OSS EA puan ortalamasi

-Goktolga, G.
-Artut, A. (2011)

-9. Sinif sube bagina diisen
Ogrenci sayisi

-10. Sinif sube basina diisen
Ogrenci sayist

-11. Sinif sube basina diisen
Ogrenci sayist

-12. Sinif sube basina diisen
Ogrenci sayist

-Ogretmen basina diisen
Ogrenci sayist

-Bilgisayar basina diisen
Ogrenci sayist

-Lisans kazanan dgrenci sayist
-Onlisans kazanan 6grenci sayisi
-Agikdgretim kazanan 6grenci sayisi

-Demir, E. -Toplam 6grenci sayist -YGS-LYS Basart orant

-Durakoglu, M. -Toplam 6gretmen sayist -YGS puan ortalamast

(2013) -Sube sayisi -LYS SAY. puan ortalamasi
- LYS EA. puan ortalamas1
-LYS SOZ. puan ortalamas1

-Ertugrul, I. -Boliime giren 6grenci sayist | -Mezuniyet orani

-Sari, G. (2017) -Ogretim iiyesi sayisi -Mezuniyet not ortalamasi

-Boliim taban puanlari

Aladag, Z. -Toplam akademik personel | -Akademik tesvik puant

Alkan, A. sayi1st -Mezun lisans 6grenci sayist

Giiler, E. -Boliim ders sayisi -Akademik yayin sayis1

Ozdin, Y. (2018)

Derslik sayisi
-Bilimsel arastirma proje
biitgesi
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5.2.3 Verilerin elde edilmesi ve giivenilirligi

Girdiler ve ¢iktilar secildikten sonraki asama, tiim karar verme birimleri i¢in
verilerin elde edilmesidir. Eger bir KVB i¢in verilere ulagilamiyorsa veya elde
edilen verilerin giivenilirliginden siiphe duyuluyorsa o KVB ya analizden ¢ikarilir
ya da farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenir. KVB’nin ¢alismadan ¢ikarilmasi
diger birimlerin goreli etkinliklerini degistirecektir. Bu nedenle kolay veri elde
edilebilecek ve veri giivenirliginin yiiksek oldugu girdi-¢ikt1 degiskenlerinin

belirlenmesi son derece onemlidir (Depren, 2008).
5.2.4 VZA modelinin belirlenmesi ve etkinlik 6l¢iimii

Veriler elde edildikten sonra karar verme birimlerinin etkinliklerinin
Ol¢iilmesi asamasina gegilir. Etkinliklerin 6l¢iilebilmesi i¢in 6ncelikle en uygun
model belirlenir.

VZA modelleri, girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere 2 grupta incelenir.
Girdiye yonelik modelde amag, belirli bir ¢ikt1 diizeyini elde etmek i¢in, girdilerin
ne kadar azaltilabilecegini arastirmaktir. Yani girdiye yonelik modelde maksimum
ciktiyr elde etmek icin en uygun girdi bilesimi belirlenmesi amaglanir. Ciktiya
yonelik modelde ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar c¢ikt1 elde
edilebilecegi arastiritlir. Modeli olusturduktan sonra, dogrusal programlama
modellerinin ¢éziimii i¢in kullanilan programlar yardimiyla etkinlik o6l¢iimii

gerceklestirilir (Depren, 2008).

5.2.5 Etkinlik degerleri ve etkinlik sinir1

Her KVB i¢in 0 ile 1 arasinda degisen etkinlik degerleri hesaplanir.
Hesaplanan bu etkinlik degerleri eger 1’e esit ise ilgili KVB etkin olarak kabul
edilir ve bu etkin olan karar verme birimleri etkinlik sinirin1 olustururlar (Kecek,
2010). Girdi faktorleri, tek bir ¢ikti faktoriiniin {iretiminde farkli oranlarda
kullanilabiliyorsa, yani birbirleri yerine ikame edilebiliyorsa, iiretim fonksiyonu
y=f ( x4, x,) seklinde yazilabilmektedir. Burada, y sabit ¢ikt1 miktarini, x; Ve x,

ise iki girdi faktoriiniin y ¢ikt1 miktarini verebilecek karigimlarini géstermektedir.
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Sekil 5.1 Girdiye yonelik etkin sinir (Balkan, 2009)

0 X
Sekil 5.2 Ciktiya yonelik etkin simir (Balkan, 2009)
A
2
L) B
C
0

Girdiye yonelik bir modele ait etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri
Sekil 5.1°de gosterilmistir. Buna gore, etkinlik sinir1 tizerindeki A,B,C ve D karar
verme birimleri etkin, A,F,E ve G ise etkin degildir. Burada ¢ikt1 miktar1 sabit

tutulurken girdi faktorlerinde azalma yapilmaya calisilmaktadir.

Ciktiya yonelik bir modele ait etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri
ise Sekil 5.2°de gosterilmistir. A,B ve C karar verme birimleri etkinlik sinir1
tizerinde yani etkindir. D ise etkinlik sinir1 {izerinde olmadigindan etkin degildir.
Burada, tek girdi ve y; ve y, olarak iki ¢ikt1 faktoriiniin bulundugu bir {iretim
stirecinde girdiler sabit tutularak ¢iktilar arttirilmaya ¢alisilmaktadir. Bu siirecte
KVB’lerin kullandig1r girdi miktarlar1 aynidir. Fakat iiretilen ¢ikti miktarlari
farklidir.
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Bir KVB i¢in %100 etkinlik yani tam etkin olma durumu ancak bazi
durumlarda ger¢eklesmektedir. Bunlar;

Etkinligi 6l¢iilecek olan KVB’nin;
- Bir veya birden ¢ok girdisi arttirilmadan higbir ¢iktisi arttirilamaz.
- Ciktilarindan bazilar azaltilmadan hicbir ¢iktisi arttirilamaz.
- Ciktilarindan bazilar1 azaltilmadan higbir girdisi azaltilamaz.

- Girdilerinden bazilar1 arttirilmadan higbir girdisi azaltilamaz (Charles and
Kumar, 2012).

5.2.6 Referans gruplarimin belirlenmesi

VZA yontemi ile etkinlik degerlendirmesinde, KVB’ler birbirleri ile
kiyaslanarak etkin olan ve etkin olmayan birimler belirlenir. Etkin olmayan
birimler, kendilerini etkin birimlere benzetme yoluna giderler. Kendilerini
benzetmeye calistiklar1 ve etkin KVB’lerden olusan bu kiimeye referans kiimesi

ad1 verilmektedir.

Referans kiimesinde bulunan yani etkin olan bir KVB’nin etkin olmayan
birimler tarafindan kag kez referans olarak alindigi bize o KVB’nin ‘referans

giicli’nii gdstermektedir (Depren, 2008).
5.2.7 Etkin olmayan karar verme birimleri icin hedef belirlenmesi

Veri zarflama analizinde yapilan karsilastirma karar verme birimlerinin
benzerliklerinden hareket eder. Bu yontemin uygulanmasindaki en biiyiik fayda
elde edilebilir hedefler konulmasi ve KVB’lerin buna dayanarak etkinliklerini
iyilestirebilmesidir. Bu hedefler, etkin olmayan karar verme birimlerinin referans
kiimelerindeki etkin birimlerin agirlikli ortalamasi ile elde edilir (Bektas, 2007).

Hesaplamalar ile bulunan sonuglar, etkin bulunan karar verme birimlerinin
ulagilabilir bir teknoloji kullandig1 kabuliinii igermektedir ve buna dayanarak etkin
olmayan birimler i¢in de bu sonuglarin elde edilebilecegi kabul edilir. Fakat etkin
olmayan karar verme birimlerinde fiziksel kisitlamalar olabilir veya kontrol
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edilemeyen girdiler bulunabilir ve iyilestirme ¢abalar1 sonu¢ vermeyebilir
(Depren, 2008).

Dikkat edilmesi gereken bir nokta ise sudur ki etkinlik analizi yapilip
hedefin belirlendigi tarih ‘t” iken, hedeflere ulagsmak icin iyilestirme caligmalari
muhtemelen ‘t+1° zamaninda yapilacaktir. Bu tarihler biitge dénemlerini
belirtiyorsa ‘t’ tarihinde belirlenen hedeflere bagli kalmak etkinligin zaman

igerisinde sabit oldugu varsayimini yapmak anlamina gelebilir (Kulaksizoglu,
2010).

5.2.8 Sonuglarin degerlendirilmesi

Bu asamada etkin olan ve etkin olmayan karar verme birimleri i¢in ortak
bulgular arastirilarak karar verme birimleri detayli olarak incelenir. Etkin olmayan
birimlerin etkinlige ulagabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler arastirilir. Genel olarak

analiz sonucu degerlendirilir (Sar1, 2015).
5.3 VZA’da Kullanilan Modeller

Lorcu’ya gore, VZA modelleri, farkli kriterlere gore farkli sekilde
siniflandirilabilmektedir. ilk olarak 6lcege gore sabit getiri varsaymmi altinda
girdiye yonelik ve ciktiya yonelik olarak CCR modeli ortaya ¢ikmis daha sonra
Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda BCC modeli gelistirilmis olup
bunlarin disinda bugiin farkli modellere farkli siniflandirmalar ile rastlamak
miimkiindiir (Yoluk, 2010).

Sekil 5.3’de ol¢ege gore getiri ve yonlendirilme durumlarina gére VZA

modellerinin siniflandirilmasi gériilmektedir:

Sekil 5.3 Temel VZA modelleri (Balkan, 2009).

WZ A WMODELLER]

/\

BCC MModeli CCR Modeli
Girdiye yénelik Ciktiya yonelik Girdiye yéinelik Ciktiya yeinelik
rmodel rmodel rmodel rmodel
Sabit getirili Degisken getirili

model [CRS) model [WRS)
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5.3.1 CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modeli

Bu model 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan onerilmistir
ve en temel veri zarflama analizi modelidir. Farrell’in 1957 yilinda yaptigi
caligmasindaki etkinlik 6l¢iimii metoduna dayanir. Model, biitiin karar verme

birimlerinin ideal 6l¢ekte ¢alistigini varsayar (Sowlati, 2001).

CCR modeli, girdiye yonelik CCR modeli ve ¢iktiya yonelik CCR modeli

olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bu modeller asagida incelenecektir.

5.3.1.1 Girdiye yonelik CCR modeli

Girdiye yonelik CCR modeli, belirli bir ¢ikt1 seviyesini karsilarken girdileri
en aza indirmeyi amaglar (Cooper et al., 1999). CCR modelini 3 grupta incelemek

mumkuindir.

Girdiye yonelik oransal CCR modeli

i urYrk

E, = Maks &=t——

Zvi Xi
i=1

ey M (5.2)
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Girdiye yonelik agirhkhh CCR modeli

Girdiye yonelik zarflama CCR modeli

i u rYrk

E, = Maks[

|

|

p

g

m

28

i=1

+
r

E, = Mina—g[

|

%)

rZs
J-o

n

XA +S —aX,
z i7" i i

._ —
= 1
[N

ZurYrj ( Y”ﬂj —S - ]:0
r=1
u ¢
r y 4,20
Vi=e 5 20
=1..,n s
r=1 520
r=L., p =1
1=1..m
r=1...p
Burada;
n: KVB sayisi,
p: cikt1 sayisi,
m: girdi sayisi,
u,: k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: K. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Yo K. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xi: K. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

Y;j: J. KVB tarafindan iiretilen r. gikt,
Xij: J. KVB tarafindan iiretilen i. girdi,

€: Yeterince kiigiik pozitif bir say1.
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o: Goreli etkinligi 6lclilen k KVB’nin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen bliziilme katsayisi,

Aj:j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri,
s; - k. KVB’nin i. degerine ait atil deger,
s k. KVB’nin r. degerine ait atil deger,
olmaktadir (Eroglu, 2007).

Girdiye yonelik oransal CCR modeli

Bu model VZA’nin temelini olusturur. n adet KVB’ye ait girdi ve ¢ikti
verilerinden olusturulan kiimede, her bir KVB i¢in n adet modelin olusturulup,
cozlilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢oziimii zor bir modeldir. Girdiye yonelik
oransal CCR modelinin ¢6ziimiinden elde edilen sonug¢ eger 1 ise analiz edilen
karar biriminin etkin oldugu, 1’den kii¢iik ise etkin olmadigi sonucuna varilir
(Budak, 2010).

Girdive yonelik agirlikli CCR modeli

Bu model girdiye yonelik oransal CCR modelinin dogrusal programlama
formuna doniistlirilmiis halidir. Dogrusal programlamada amag¢ fonksiyonunun
paydali olmas1 miimkiin olmadigindan oransal formdaki ama¢ fonksiyonda payda
1’¢ esitlenerek kisit olarak eklenmektedir (Budak, 2010).

Girdive yonelik zarflama (dual) CCR modeli

Bu model etkinligi 6l¢iilen karar biriminin hangi girdi veya ¢iktisini ne
oranda atil birakildigin1 gérmemizi saglar. Etkinligi Olciilen karar birimi eger
etkin ise a biizilme katsayist 1’e esittir, eger etkin degil ise 1’den kiigiik
olmaktadir (Eroglu, 2007).

5.3.1.2 Ciktiva vonelik CCR modeli

Ciktt yonelimli CCR modeli olarak adlandirilan model, gozlenen girdi

degerlerinden daha fazlasina gerek duymadan g¢iktilart maksimize etmeyi
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amaclamaktadir (Cooper et al., 1999). Tipki girdiye yonelik modellerde oldugu
gibi, girdiye yonelik oransal modelin tam tersi diisiiniilerek ¢iktiya yonelik oransal
CCR modeli olusturulur. Oransal form dogrusal programlamaya doniistiirtilerek
agirlikli CCR modeli elde edilir, ¢iktiya yonelik agirlikli CCR modelinin duali
alinarak ise zarflama modeli elde edilir. Bu ii¢ modele ait formiilasyonlar asagida

verilmistir (Depren, 2008).

Ciktiya yonelik oransal CCR modeli

ivixik

E, =Min-=

Z urYrk
r=1

ooy M (5.5)

Ciktiya yonelik agirhkhh CCR modeli | Ciktiya yonelik zarflama CCR modeli

E, = Min[ivixikj E, = Maksﬁ+g(is[j+g[isﬁj

p m n
Y, |- X, <0 + _

[;ur ”j (IZ;VI uj (;Y”lj S, ﬂYrkj_o
U =& 4,20

>
Vi=e s, 20
Jj=1..,n & >0
r=1..p P
i=1..m

(5.6) i—1..m (5.7)
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Burada;

u,. k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: K. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y. k. KVB tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

X;i: k. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

Y,j: J. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

X;j: J. KVB tarafindan iiretilen i. girdi,

&: Yeterince kiigiik pozitif bir sayi,

B: Goreli etkinligi olgiilen k KVB’nin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini

belirleyen genisleme katsayisi,

Aj:j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri,

s; - k. KVB’nin i. degerine ait atil deger,

s; . k. KVB’nin r. degerine ait atil deger,
olmaktadir (Depren, 2008).

5.3.2 BCC (Banker, Charnes, Cooper) modeli

Bu model Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan Olcege gore
degisken getiri (VRS) varsayimi altinda gelistirilmistir ve literatiirde BCC modeli
olarak adlandirilir (Banker et al., 1984). Bowlin’e gore, Olgege gore degisken
getiri modellerinde yogunluk vektorii A karar degiskenleri toplamimin 1’e esit
olmalar1 ile kisitlanir. Bu ise, BCC modeli ile CCR modeli arasindaki en temel
farktir. Bunun sonucu olarak ise, BCC modelleri dlgege gore degisken getiri
varsayimi altinda yalnizca teknik etkinligi Olger. Bir KVB’nin CCR etkin
olabilmesi i¢in hem teknik etkin hem de 6l¢ek etkin olmasi gerekirken, BCC etkin
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olabilmesi i¢in teknik etkin olmasi yeterlidir. CCR modelde toplam etkinlik, BCC
modelde ise teknik etkinlik 6l¢iiliir (Kecek, 2010).

5.3.2.1 Girdiye yonelik BCC modeli

Belli bir c¢ikti miktarim1 elde edebilmek i¢in minimum girdi diizeyini
aragtiran modeldir (Sar1, 2015). Girdiye yonelik BCC modeline ait oransal,

agirlikli ve zarflama modelleri asagidaki gibidir.

Girdiye yonelik oransal BCC modeli

p

Z urYrk —Hy
E, = Maks =

ivi X
i=1
P
(Z urYrj — Hy ]
r=1

<1

u ¢
Viz¢
j=1..,n
r=1..,p
i=1..m

5.8
M, - serbest =8
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Girdiye yonelik agirhikh BCC Girdiye yonelik zarflama BCC modeli
modeli
p m p
E, = Maks ZUrYrkj o E, = Mina - g(Zsl] g[ :J
r=1 1 r=
(Zvixikal [ZX A +s]—aX, J:O
i=1 j=1
p m n
Y. |- VX =y < —
S (Brmfuso | (a5
u, >& n
Ve Z;/ii =1
j=
j:l,...,n ﬂj >0
_rzl,..., p 5 >0
1=1,..m
s >0
L, - Serbest o
G9) | J=L-n (5.10)
r=1..p
i=1..m
Burada;

u,: k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

v;: k. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

o: Goreli etkinligi oOlclilen k KVB’nin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayisi,

Yo K. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xi: K. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

Y. ;. J. KVB tarafindan iiretilen r. gikt1,
X;j: j. KVB tarafindan iiretilen i. girdi,
Aj:j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri,

s; - k. KVB’nin i. degerine ait atil deger,
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s;7: k. KVB’nin r. degerine ait atil deger,
€. Yeterince kiicilik pozitif bir sayi,
olmaktadir (Depren, 2008).

5.3.2.2 Ciktiya vonelik BCC modeli

Belli bir girdi miktar1 ile maksimum ¢ikt1 diizeyini arastiran modeldir
(Budak, 2010). Ciktiya yonelik BCC modeline ait oransal, agirlikli ve zarflama
modelleri agagidaki gibidir.

Ciktiya yonelik oransal BCC modeli

m

Zvixik —H

u >

V. > ¢

j=1..,n

r=1...p

t=L...m (5.11)

U,  serbest
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Ciktiya yonelik agirhkhh BCC modeli | Ciktiya yonelik zarflama BCC modeli

m m p
Ek:Min(ZviXikj—u0 Ek=Maksﬂ+g(ZSi‘J+g[Zs:j
r=1 i=1 r=1
[Z X4, +Si_xikj
j=1
p m n
(zurYer_(ZViXijj+/~‘ofo ( Yrjlj—si*—ﬁ'Yrkao
]

0

r=1 i=1l 1

UrZE,‘ n

Ve Z;/ij -
j=

J=1..n 2,20

il 520

1=1..m ‘50
s>

1, - serbest )
J=1..,n
r=>1..,p

(5.12) i=1..m (5.13)
Burada;

u,: k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
v;: k. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Yo K. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xi: K. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

Y. ;. J. KVB tarafindan iiretilen r. gikt,

X;j: J. KVB tarafindan iiretilen i. girdi,

&: Yeterince kiigiik pozitif bir sayi,

B: Goreli etkinligi Olgiilen k KVB’nin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini

belirleyen genisleme katsayisi,

Aj:j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri,
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s; - k. KVB’nin i. degerine ait atil deger,

s;7: k. KVB’nin r. degerine ait atil deger,

olmaktadir (Depren, 2008).

5.4 VZA’nin Avantajlan ve Dezavantajlar

Veri zarflama analizinin avantajlar1 asagidaki gibidir;

Parametrik yaklasim ¢oklu girdi ile tek ¢ikt1 tiretildigi durumlarda
etkinligi tahmin eder (Charles and Kumar, 2012). VZA ise, birden
cok girdinin ve birden ¢ok ciktinin kullanimina olanak saglayacak
sekilde kurgulanmistir (Aydogdu, 2011).

VZA girdi ve ciktilarla ilgili herhangi bir fonksiyonel formun
varligina ihtiyag duymaz. Farkli firmalar icin verilen girdi ve ¢ikti
setleri i¢in ayr1 ayr1 kendi fonksiyonel formlar1 olusturulur. Boylece,
spesifikasyon hatalart yapilmaz. Bunun aksine, ekonometrik
yaklagim ise girdi ve ciktilar i¢in bir fonksiyonel form varsayar;
Cobb-Douglas veya Translog gibi (Charles and Kumar, 2012).

Merkezi egilim yaklagimi olarak tanimlanmis klasik istatistiksel
yaklasim, {Ureticiyi goreceli olarak ortalama {ireticiye gore
degerlendirir. Bunun aksine VZA ise, bir u¢ nokta metodudur ve her
iireticiyi sadece en iyi liretici ya da iireticiler ile karsilagtirir (Charles
and Kumar, 2012). Yani VZA ile KVB’ler goreli olarak tam
etkinlige sahip olan birimlerle kiyaslanir (Atan vd., 2002).

Girdi ve c¢ikti degiskenlerinin farkli birimlere sahip oldugu
durumlarda, etkinlik 6l¢iimii i¢in doniisiimler yapmaya gerek yoktur.
Farkli birimlere sahip degiskenlerin birlikte degerlendirilmesine
olanak saglar (Atan vd., 2002).

Veri zarflama analizinin dezavantajlar1 agagidaki gibidir;

VZA 6l¢iim hatalarina kars1 ¢ok duyarlidir (Gemici, 2009).



38

e VZA, karar noktalarinin performansin1 6lgmek agisindan yeterli bir
yontem olmasina karsin degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki
yorumu ile ilgili ipucu vermez (Atan vd., 2002).

e VZA, parametrik olmayan bir yontemdir ve bu nedenle sonuglara
istatistiksel hipotez testlerini uygulamak zordur (Aydogdu, 2011).

e VZA, bir tek donemdeki karar noktasi verileri arasinda bir kesit
analizi yapar. Analiz sonucunda her karar noktasi i¢in tek bir etkinlik
tahminleyicisi elde edilmektedir ve bu tahminleyicinin istatistiksel
ozelliklerinin elde edilmesi ¢ok zordur (Atan vd., 2002).

e VZA’da her bir KVB i¢in ayr1 ayr1 dogrusal programlama modelinin
coziilmesi gerekir. Fakat biliylik boyutlu problemlerde bu durum
daha karmasik ve zaman alici olacaktir (Sar1, 2015).

5.5 AHP ile ilgili Genel Bilgiler

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), birden cok kriter iceren karar verme
probleminin ¢oziimiinii desteklemek ig¢in Thomas Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen bir yontemdir (Wang et al., 2008). AHP, hem nicel hem de nitel
etkenlerin karar verme siirecine dahil edilmesine olanak saglar. Bu sayede nicel ve
nitel bir¢ok etken bir arada degerlendirilebilmektedir. Bu yontem sayesinde soyut
kavramlar sayisal yargilara doniistiiriilebilmekte ve hiyerarsik bir yapiya

sokulmus olan faktor ve alt faktorler yorumlanabilmektedir (Erpolat ve Cinemre,
2011).

AHP yontemi, c¢oklu kriter igeren karar verme probleminin hiyerarsiye
ayrilmasi, karar kriterlerinin goreceli neminin degerlendirilmesi, her kritere gore
karar alternatiflerinin karsilagtirilmasi ve her karar alternatifi i¢cin dncelik degerleri
ve bir siralama belirlenmesini igerir. Karar hiyerarsisinin en iistiinde, ana hedef
(amag), bir alt seviyede karar kriterleri ve en alt seviyede karar alternatifleri
olacak sekilde olusturulur (Wang et al, 2008).
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5.6 AHP’nin Uygulama Asamalari

AHP’nin uygulanmasi 4 asamadan olusmaktadir. Bunlar; problemin
tanimlanmasi, kriterlerin  ikili karsilasgtirmalarinin  yapilmasi, agirliklarin

hesaplanmasi ve tutarlilik analizinin yapilmasidir.
5.6.1 Problemin tanimlanmasi

Oncelikle problem tanimmlanir ve ulasilmak istenen hedef belirlenir.
Hedeflerden baslayarak, orta seviyede kriterler ve en alt diizeyde de alternatifler
(segenekler) belirlenerek hiyerarsik yapi olusturulur (Kamal, 2001). Hiyerarsik
yapida aym seviyedeki ogelerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilir (Ozden,
2008). AHP hiyerarsi modeli en basit haliyle Sekil 5.4’de gosterilmistir
(Ramanathan, 2006). Karar verme probleminin hiyerarsik bir diizende

ayristirtlmasi, problemin daha kolay anlagilmasini ve ¢éziimlenmesini saglar.

Sekil 5.4 Basit bir AHP modeli (Ramanathan, 2006).

[ Hedef ]
_—

[ Eriter 1 ][ Enter 2 ] [ Erter 3 ][ Erter 4 ]

[ Alternatif 1 ] [ Alternatif 2 ] [ Alternatif’ = ]

5.6.2 Kriterlerin ikili karsilastirmalarinin yapilmasi

Hiyerarsik yap1 belirlendikten sonra ikili karsilagtirma matrislerinin elde
edilebilmesi i¢in kriterlerin 6nem derecelerini ifade eden sayilardan olusturulan
gorece onem Olgegi belirlenir. Bu dlgek ile tiim kriterler ile ilgili ayr1 ayr yargida
bulunmak miimkiin olmaktadir (Ozden, 2008). Onem derecelerini belirtmek igin

Saaty tarafindan 1-9 dlgegi gelistirilmistir.
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Cizelge 5.2 AHP 6lgeginin dereceleri (Ozden, 2008).

Cnem
. Tanm Apklama
ilpes
1 Eat derecede énemh Ik secenck esit derece éneme sahiptir,
Tecribe ve yarg bir krten digerine kars
2 Orta derecede énemli yag e g
biraz istin llmaltad.
5 Euvvetll derecede Tecribe ve yargm bir knten difenne karp
&netrnl oldulcpa Gstin ldmaktadir,
Cole kuvvetl S o
7 _ Bir kriter diferine gére Ustin sayilmigtir,
derecede dneml
Bir knternin difennden dstin oldugunu
9 Eesin énemli gésteren kamt colo bivik givenilirlige
sahiptir.
Teagma gerektifinde kullanilmal: Gzere
2468 Ara degerler o _ _
ki ardigik varg arasindaki degerlerdir.

1-9 olgeginden yararlanilarak olusturulan karar vericinin kisisel yargilarin
yansitan ikili karsilastirmalar matrisi A ile gosterilirse , a;; 1. 6zelligin, j. 6zellige

gore dnemini gosterir.

m degerlendirilecek kriter sayisin1 gostermek iizere ikili karsilastirma
matrisi asagidaki gibi elde edilmektedir;

d11 0 Aim
Lj=1,....m.

A=(ay) = [ 5

dm1 " dmm
a;j > 0 olmak tizere,

aij = 1/ajl- ve a;; = 1

a;j = Qyayj ijk=1,...m esitligi saglaniyorsa, A matrisi tam tutarli eger
saglanmiyorsa tutarsizdir (Wang et al., 2008).
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5.6.3 Agirliklarin hesaplanmasi

A matrisi olusturulduktan sonra, A matrisinde bulunan degerlerin
normallestirilmesi gerekmektedir. Her bir siitun elemani bulundugu siitunun
toplamina bdliinerek normallestirilmis degerler bulunur. Normallestirilmis
matriste her satirin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile énem degerleri (agirhik
degerleri) elde edilir.

b;: j. siitunun toplam degerini gdstermek iizere, siitunlarin toplam degeri,
m

b, = Z Ayi
i=1

formiilityle elde edilir. Daha sonra ise A matrisi elemanlar1 yer aldiklar

stitunun toplam degerine,

formiilii ile bolinir. Bu hesaplamalar sonucunda ikili karsilastirmalar

matrisinin normallestirilmesiyle elde edilen mxm boyutlu C matrisi bulunur.

€11 " Cim
C = : " :
Cm1 " Cmm

C matrisinden faydalanarak kriterlerin birbirlerine gore ylizde Onem

degerleri (agirliklar) bulunur.

C matrisinin satirlarinin ortalamasi ile kriterlerin ylizde agirliklarindan

olusan W siitun vektorii bulunur.

(Ozden,2008).
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5.6.4 Tutarhhk Analizi Yapilmasi

Sonuglarin  dogrulugu ve dolayis1 ile gergekgiligi ikili karsilastirma
matrislerinin  tutarliligina baglidir. Tutarlilk oram1  (CR) hesaplanarak
karsilagtirmalarin tutarli olup olmadigina karar verilir. Tutarlilik analizinin
yapilmasi ile yanlis degerlendirmeler tespit edilebilmektedir. Ayrica bu hesaplama

yapilan hatalarin azaltilmasina yardime1 olmaktadir (Ozden, 2008).

Karsilagtirma matrislerinin tutarliligimi 6l¢mek i¢in tutarlilik orani (CR),
tutarlilik indeksi (CI) degerinin, rassal indeks (RI) degerine boliinmesiyle elde
edilir. Tutarlilik indeksi (CI) degerinin hesaplanmasinda kullanilan A,,4ks, A
matrisinin en biiylik 6zdegerini gostermektedir ve (A-Apqrs 1) W = 0 denklemi

yardimi ile hesaplanmaktadir.

Rl degeri, karsilastirma matrisinin boyutuna gore belirlenir. 1-10

boyutundaki rassal indeksler Cizelge 5.3’ de gosterilmistir.

CI=/1maks_m
m-—1

I

CR =—
RI

Cizelge 5.3 Rassal tutarlilik indeksleri (Lee et al, 2007).

m 1|2 3 4 3 6 7 3 9 10

RI | 0| 0 058|020 1,12 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

Hesaplanan CR degeri 0,10 degerinden kiigiik ise karar verici tarafindan
yapilan karsilagtirmalarin tatmin edici derecede tutarli oldugu kararina varilir.
Eger CR degeri 0,10 degerinden biiyiik ise tutarsizligi gostermektedir ve AHP nin

anlamli sonuglar vermeyecegi kararina varilir (Lee et al, 2007).
5.7 VZA ve AHP Yontemlerinin Biitiinlesik Olarak Kullanilmasi

Veri zarflama analizi yontemi ile nicel girdi ve ¢iktilar kullanilarak karar
verme birimlerinin etkinlikleri degerlendirilir. Fakat analiz i¢in belirlenen girdi ve

ciktilar esit oneme sahip olmayabilir. Boyle bir durumda, degiskenlere esit agirlik
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vermek yerine bu degiskenlerin birbirlerine gore iistlinliiklerinin belirlenmesi
gerekmektedir (Dogan ve Gencan, 2014). Veri zarflama analitik hiyerarsi prosesi
biitliinlesik yontemi, girdi ve c¢iktilarin agirliklarinin - belirlenerek analiz
yapilmasina olanak saglayan bir yontemdir (Sevkli et al., 2007). VZAHP

yontemi, ilk olarak Ramanathan (2006) tarafindan onerilmistir.

Veri zarflama analizinin kisitlari, etkinligin %100’ ge¢gmemesi ve
agirliklarin pozitif olma zorunlulugudur. Veri Zarflama Analizi i¢in Analitik
Hiyerarsi Prosesi yonteminden yararlanarak olusturulabilecek iigiincii bir kisit
agirliklara uzman goriisiinlin  dahil edilmesini saglamaktir. AHP’nin ikili
karsilagtirmalar matrisi ile uzman goriisiinlin analize dahil edilmesini saglayan

tigtincii kisita ilisgkin matematiksel gosterim asagidaki gibidir;

dij1  *° Aim
A= : :
dm1 " Amm

Ciktilar i¢in olusturulmus AHP ikili karsilagtirmalar matrisi A ise ¢iktilarin

agirlik kisitlamalart su sekilde olur:

ul
—2>a, >Uu =>a,u, ->u —a,u, >0
2

Uy
LT = a(m—l)m —> U, = a(m—l)mum —> U, — a(m—l)mum >0

by; - by

bpl bpp

B matrisi girdiler i¢in olusturulmus AHP ikili karsilastirmalar matrisi ise,

girdiler i¢in agirlik kisitlamalart su sekilde olur:
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Y
1

V—za12 —V, >2b,v, >Vv,—b,v, >0
2

p-1
——>b >V, = b(p_l)pvp >V, - b(p_l) oV = 0

Bu esitsizliklerin dogrusal programlamaya uygun sekilde yazilmasiyla,
problem simpleks veya buna benzer algoritmalarla ¢o6ziilebilir (Erpolat ve
Cinemre, 2011).

Bu c¢alismada uygulanan VZAHP yoOntemi ic¢in uygulama asamalari

asagidaki gibidir;

Earar vermme birtmlerinin belirlenme st

U

Earar verme binmlerinin tikethfl girdiler de drethifn ciketilarin

belirlentmest.

O

WVZA vénter de etlunlie Slptmi: Etkin olan wve etkin olmayan
EVElerin beltlenmes: (AHP agwliksiz)

LU

EVElern grdi ve piktilarina AHP wéntern vardwnivla afldc

atarunast

&

WEL vanternt e ethinlie élpimi: Etlan olan ve olmayan
EVElerin belrlenmes: (AHP agwlikcls)
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6. VERI ZARFLAMA ANALIZI ANALITiK HIYERARSI
PROSESI BUTUNLESIK YONTEMi (VZAHP) ILE
ORTAOGRETIM KURUMLARININ ETKINLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Bu uygulama, Veri Zarflama Analizi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
yontemlerini  birlikte kullanarak Izmir’de bulunan Anadolu liselerinin

etkinliklerinin degerlendirilmesi lizerine yapilmustir.
6.1 Aragtirmanin Amaci ve Kapsami

Gegmise yonelik literatiir taramas1 yapildiginda Veri zarflama analizi ve
analitik hiyerarsi prosesi biitiinlesik yontemi (VZAHP) ile ilgili farkli alanlarda,
saglik, egitim vb. bircok calisma mevcuttur. Egitim alaninda yapilan caligmalar
incelenmis ve Tirkiye’de VZAHP yontemi ile ortadgretim kurumlari tizerine bir

calisma olmadig1 saptanmistir.

Bu calismanin temel amaci, Izmir ilinde bulunan bazi ortadgretim
kurumlarinin etkinliklerini belirlemek, etkin olmayan okullarin etkinliklerinin
tyilestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in Onerilerde bulunmaktir. Yontem olarak veri
zarflama analizi analitik hiyerarsi prosesi biitiinlesik yontemi se¢ilmistir. Bu
yontemin se¢ilmesindeki amag, okullarin etkinliklerini belirlerken uzman kisilerin
goriislerinin de analize dahil edilmesini saglamak ve bununla birlikte daha saglikli
sonuclar elde etmektir. Verilerin analizinde 2 farkli yontem kullanilmistir. Ilk
olarak VZA yontemi ile etkinlik degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra girdi ve

cikt1 degiskenlerinin agirlik degerleri eklenerek analiz tekrarlanmistir.
Calisma genel olarak asagidaki adimlardan olugmaktadir:
1- Karar verme birimlerinin secilmesi,
2- Karar verme birimlerine ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,

3- Veri zarflama analizi (VZA) yontemi ile analizin gerceklestirilmesi, etkin
olan ve etkin olmayan karar verme birimlerinin belirlenmesi,

4- Analitik hiyerarsi prosesi yontemi yardimi ile uzman kisilerin gortislerini

alarak karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine agirlik atanmasi,
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5- Veri zarflama analizi analitik hiyerarsi prosesi (VZAHP) biitiinlesik
yontemi etkinlik analizinin uygulanmasi ve tekrar etkin olan ve etkin olmayan

KVB’lerin belirlenmesi,

6- VZA ve VZAHP yontemleri ile elde edilen sonuglarin degerlendirilerek

karsilagtirmali olarak yorumlanmasi.
6.2 Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Karar verme birimlerinin homojen olmasi, aymi1 girdi ve ¢iktilara sahip
olmasi sartlar1 gdz dniine almarak Izmir ilinin merkez ilgelerinde (Balgova, Buca,
Gaziemir, Cigli, Bornova, Konak, Karsiyaka) bulunan 47 adet Anadolu lisesi
KVB olarak secilmistir. Egitim farkliliklar1 nedeniyle imam Hatip Liseleri ve
Mesleki ve Teknik liseler ¢caligsma kapsamina alinmamaistir. Belirlemis oldugumuz

47 adet lise Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Karar verme birimleri

Sira no Okul ad1 Sira no Okul adx
1 Balgova Anadolu Lisesi 25 Necip Fazil Kl.Sakl:lI'ek
Anadolu Lisesi
2 Nevvar Salih [sgéren 26 Gaziemir Nevvar Salih
Anadolu Lisesi Isgoren Anadolu Lisesi
3 Salih Dede Anadolu Lisesi 27 Gaziemir Anadolu Lisesi
4 Bornova Anadolu Lisesi 28 Kipa 10.Y1l Anadolu Lisesi
5 Bornova Cem Bakioglu 29 Karsiyaka Atakent Anadolu
Anadolu Lisesi Lisesi
6 Bornova Hatice Gilizelcan 30 Karsiyaka Behget Uz
Anadolu Lisesi Anadolu Lisesi
Bornova Suphi .
7 - 31 Karsiyaka Cihat Kora
Koyuncuo_glu_Anadolu Anadolu Lisesi
Lisesi
8 Cimentas Anadolu Lisesi 32 Semikler Anadolu Lisesi
9 Gilsefa Kapancioglu 33 Vali Erol Cakir Anadolu
Anadolu Lisesi Lisesi
10 Hayrettin Bgéi:‘ Anadolu 34 Karstyaka Anadolu Lisesi

Emlakbank Siileyman

11 icaci 35
Yunus Emre Anadolu Lisesi Demirel Anadolu Lisesi

12 Sidika Rodop Anadolu 36

Lo Gazi Anadolu Lisesi
Lisesi

13 Betontas Anadolu Lisesi 37 Karstyaka Lisesi
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Sira no Okul ad1 Sira no Okul ada
14 Buca 85.Y1l Anadolu Lisesi 38 50.Y1l Anadolu Lisesi
15 Fatih Sultan Mehmet 39 i7mir Kiz Lisesi

Anadolu Lisesi

16 Izmir Buca Aybers Hikmet 40

Karabacak Anadolu Lisesi Karatas Anadolu Lisesi

17 Blj:ﬁ;aglrﬁal_?;e?m 41 Konak Anadolu Lisesi

18 Sirinyer Anadolu Lisesi 42 Konak Hurriyet Anadolu
Lisesi

19 Giircesme Anadolu Lisesi 43 Namik Kemal Lisesi

20 Buca Anadolu Lisesi 44 Selma Yigitalp Anadolu
Lisesi

21 Biiyiik¢igli Anadolu Lisesi 45 Vali Vecdi (.}6“?11 Anadolu
Lisesi

29 Cigli Tegmen Ali Riza 46 Konak Kenan Evren

Akinci Anadolu Lisesi Anadolu Lisesi
23 Tugba OEEZEiAnadOIu 47 Atatiirk Lisesi
24 Cigli Yildiz Tinas

Izmirlioglu Anadolu Lisesi

6.3 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Girdi ve c¢ikti degiskenlerinin secimi analiz i¢in ¢ok Onemlidir. VZA
yontemi ile etkinliklerin giivenilir bir bi¢imde Ol¢iilebilmesi i¢in siireci en iy1
ifade eden degiskenler belirlenmelidir. Bu nedenle VZA ile ilgili egitim alaninda
yapilmis olan ve Cizelge 5.1°de listelenmis olan c¢alismalar incelenmis ve
Anadolu liselerinin etkinligini 6lgmede onemli olan, siireci en iyi ifade eden ve

ulasilabilir olan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Cizelge 6.2°deki gibi belirlenmistir;

Cizelge 6.2 Girdi ve ¢iktt degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cilkcth Degiskenleri
Ofretmen sayist Mezun égrenci sayisi
Ofrenci sayis Universiteye verlesen éfrenci sayisi

Derslik sayst Y&5 +LYS bagan orat
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Ogretmen sayis1: Secilen okullarda 2015-2016 egitim-6gretim donemi

icerisinde calisan kadrolu 6gretmenlerin sayisinin toplamidir.

Ogrenci sayist: Segilen okullarda 2015-2016 egitim-6gretim donemi
igcerisinde egitim goren tiim Ogrencilerin sayisidir. Ayrica bu say1 velilerin
okuldan yana tercihlerini ve okulun da Ogrenci okutabilme kapasitesini

gostermektedir. Bundan dolay1 girdi 6lgiitii olarak ele alinmistir.

Derslik sayisi: Ders yapilan toplam fiziki alani ifade etmektedir. Secilen
okullarda 2015-2016 egitim-6gretim donemi igerisinde mevcut olan derslik

sayilarmin toplamidir.

Mezun 6grenci sayist: Segilen okullardan 2015-2016 egitim-6gretim donemi

sonunda mezun olan toplam 6grenci sayisin1 gostermektedir.

Universiteye yerlesen dgrenci sayisi: Secilen okullarda 2015-2016 egitim
Ogretim donemi sonunda lisans, dnlisans ve agikogretime yerlesen toplam 6grenci

sayisini gostermektedir.

YGS + LYS basar1 orani: Universiteye yerlesen
(Lisans+onlisans+agikdgretim) Ogrenci sayisinin, {iniversite sinavina giren

Ogrenci sayisina oranini géstermektedir.

Aragtirmaya ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinden O6gretmen sayisi, 6grenci
sayisi, derslik sayist ve mezun 6grenci sayist Milli Egitim Bakanligi — Strateji
Gelistirme Hizmetleri bolimi ile yapilan goriismeler ve dilekge ile talebi
sonucunda elde edilmistir. Universiteye yerlesen dgrenci sayis1 Olgme, Segme ve
Yerlestirme Merkezi Bagkanligi  http://www.osym.gov.tr web sitesinden

Arastirma, Yayin ve Istatistikler bashign altinda Siireli Yaymlar béliimiinden
alinmistir. YGS + LYS basar1 orani ise, iiniversiteye yerlesen 6grenci sayisinin

iiniversite sinavina giren ogrenci sayisina oranindan elde edilmistir.
6.4 VZA Yontemi ile Etkinlik Analizi

VZA modellerinden girdiye yonelik modelin amact en uygun girdi
bilesiminin nasil olmasi gerektigini arastirmaktir. Bu calismada da temel amag
etkin olmayan okullarin etkinligini iyilestirmek amaciyla girdi miktarlarinda ne

kadar azalig/artis yapilmasi gerektigini tespit etmek oldugundan olgege gore sabit


https://posta.osym.gov.tr/owa/redir.aspx?C=932ab44be7ca4ec093cb1fbb3b9010a8URL=http%3a%2f%2fwww.osym.gov.tr
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getiri varsayimi altinda girdiye yonelik VZA modelinin kullanilmasi uygun
bulunmustur. Etkinlik analizleri icin EMS 1.3.0 (Efficiency Measurement System)
paket programi kullanilmstir. 47 adet KVB ve 3 adet girdi, 3 adet ¢ikt1 degiskeni
ile yapilan etkinlik analizinin sonuglar1 Cizelge 6.3’de verilmistir. Bu ¢izelgede
okullarin isimleri KVB1, KVB2, KVB3, ..., KVB47 olarak adlandirilmistir.

Cizelge 6.3 Liselerin etkinlik skorlar1 ve referans gruplari (VZA yontemi ile)

Anadolu Liseleri | Etkinlik Skorlar:1 | Referans Gruplari

KVB1 58,53% 3(0,11) 17 (0,83) 40 (0,00)
KVB2 80,04% 3(0,27) 17 (0,74)

KVB3 100,00% 8

KVB4 100,00% 6

KVB5 60,76% 4 (0,10) 21 (0,56) 40 (0,24)
KVB6 66,72% 17 (0,51) 21 (0,19) 40 (0,20)
KVB7 58,56% 17 (0,17) 21 (0,52) 40 (0,22)
KVB8 90,05% 21 (0,58) 40 (0,38) 47 (0,07)
KVB9 87,47% 3(0,05) 17 (0,70) 40 (0,02)
KVB10 91,54% 40 (1,09)

KVB11 83,24% 4 (0,10) 21 (0,96)

KVB12 87,21% 21 (0,78) 40 (0,29)

KVB13 54,86% 17 (0,62) 21 (0,18) 40 (0,09)
KVB14 64,97% 17 (0,80) 40 (0,15)

KVB15 51,57% 4 (0,06) 21 (0,42) 40 (0,38)
KVB16 67,98% 17 (0,20) 40 (0,46)

KVB17 100,00% 27

KVB18 65,05% 21 (0,67) 40 (0,30)

KVB19 58,07% 17 (0,48) 40 (0,28)

KVB20 64,82% 17 (0,28) 21 (0,49) 40 (0,16)
KVvB21 100,00% 22

KVvB22 74,86% 4 (0,02) 21 (0,91) 40 (0,06)
KVB23 77,15% 21 (0,68) 40 (0,33)

KVvB24 72,85% 3(0,13) 17 (0,60) 40 (0,05)
KVB25 70,21% 17 (0,64) 40 (0,00)

KVB26 71,29% 3(0,20) 17 (0,54) 40 (0,05)
KVvB27 95,73% 17 (0,08) 40 (0,70)

KVvB28 70,93% 4 (0,04) 21 (0,50) 40 (0,34) 47 (0,00)
KVB29 66,95% 17 (0,62) 21 (0,32) 40 (0,04)
KVB30 81,64% 3(0,00) 17 (0,84) 40 (0,05)
KVB31 59,46% 17 (1,08) 40 (0,01)

KVB32 90,49% 3(0,09) 40 (1,04)

KVB33 47,02% 17 (0,69) 40 (0,10)
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Anadolu Liseleri | Etkinlik Skorlari | Referans Gruplari

KVvB34 73,63% 17 (0,11) 21 (0,90)

KVB35 53,88% 17 (0,47) 21 (0,49) 40 (0,03)
KVB36 64,70% 21 (0,79) 40(0,13)

KVB37 58,22% 4 (0,05) 21 (0,84) 40 (0,09)
KVB38 61,86% 17 (0,33) 21 (0,29) 40 (0,23)
KVB39 81,85% 21 (0,41) 40 (0,31) 47 (0,30)
KVB40 100,00% 38

KVB41 63,91% 17 (0,27) 21 (0,49) 40 (0,15)
KVB42 55,83% 3(0,02) 17 (0,38) 40 (0,22)
KVB43 36,20% 17 (0,37) 40 (0,28)

KVB44 54,65% 17 (0,50) 21 (0,27) 40 (0,14)
KVB45 81,42% 17 (0,81) 40 (0,04)

KVB46 76,52% 17 (0,85) 40 (0,02)

KvB47 100,00% 3

Cizelge 6.3 incelendiginde, 2. siitun olan etkinlik skorlar1 siitunu Anadolu
liselerinin yiizde kag¢ etkin oldugunu gostermektedir. %100 etkinlige sahip olan
okullar etkin olarak adlandirilirlar. Etkinlik skoru %100’lin altinda olan okullar
ise etkin degildir. Bu analizde 6 adet okul etkin geriye kalan 41 adet okul ise etkin

degildir. Buna gore;

KVB3 (Salih Dede Anadolu Lisesi),

KVB4 (Bornova Anadolu Lisesi),

KVBI17 (Buca Fatma Saygin Anadolu Lisesi),

KVB21 (Biiyiik¢igli Anadolu Lisesi),

KVB40 (Karatas Anadolu Lisesi)

KVB47 (Atatiirk Lisesi) etkin olarak bulunmustur.

Diger liselerin ise etkinlik skorlar1%100’iin altinda bulundugu icin etkin degildir.
Etkin olmayan liseler arasinda degerlendirme yapildiginda, KVB27 (Gaziemir
Anadolu Lisesi), %95,73 ile etkin olmayan liseler arasinda en yiiksek etkinlik

yiizdesine sahiptir. En diisiik etkinlik ylizdesine sahip okul ise %36,20 ile KVB43

(Namik Kemal Lisesi) bulunmustur.
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3. siitun olan ‘Referans Gruplar1’ siitununda, etkin olmayan okullarin referans
gruplarin1 yani tam etkin konuma gelebilmek icin referans alinan okullari, etkin
olan okullarin ise etkin olmayan okullar tarafindan ka¢ kez referans olarak
alindigin1 gosteren bilgiler yer almaktadir. Bu ylizdeler kullanilarak birtakim

hesaplamalar ile etkin olmayan okullar i¢in hedef degerler bulunur.

3. siitun incelendiginde, KVB3 etkin olmayan okullar tarafindan 8 kez referans
olarak alimuistir. KVB4 6 kez, KVB17 27 kez, KVB21 22 kez, KVB40 38 kez,
KVB 47 ise 3 kez referans olarak alinmistir. Buna gore en ¢ok referans grubunda
yer alan okul KVB40’dir. Etkin olmayan okullar i¢in ise referans gruplari yorumu
su sekilde yapilir: Ornegin KVB27 etkin konuma gelebilmek amaciyla, KVB17’yi
%38 oraninda, KVB40’1 ise %70 oraninda referans olarak almaktadir. Referans
gruplar sititununda yer alan yiizdeler kullanilarak hedef deger bulunmasina iliskin

hesaplamaya bir 6rnek asagida verilmistir.

KVB27; = [(0,08)(KVB17;)] + [(0,70)(KVB40;)]
KVB27; : KVB27’nini.nci girdisine iliskin hedef degeri
KVB17; : KVB17’nin i.nci girdisine iliskin mevcut degeri
KVB40; : KVB40’1n i.nci girdisine iliskin mevcut degeri
0,08 :KVBI17’nin agirhigt
0,70  :KVB40’m agirhig

Yukaridaki formiilden yola ¢ikarak, 2. girdi olan ‘Ggrenci sayist’, ile ilgili

hesaplama su sekildedir;
KVB27, =[(0,08)(350)] + [(0,70)(712)] = 526,4

27. KVB’nin mevcut 6grenci sayist 630’dur. Hesaplamalar sonucunda bu
KVB’nin 2. girdisi olan 6grenci sayisi i¢in hedef deger 526 bulunmustur. Yani bu
birimin etkinligini arttirabilmesi i¢in 68renci sayisin1 526 degerine azaltmasi
gerekmektedir. 27. KVB’nin 6gretmen sayisi ve derslik sayisi i¢in de ayni sekilde
hesaplama yapilip, hedef deger bulunduktan sonra program yardimi ile analiz
edildiginde goriilmiistiir ki birim %100 etkinlige ulagmistir.



52

Yukaridaki ornek gibi etkin olmayan diger karar verme birimleri i¢in de
referans alinan birimler ve ilgili degerlerden yararlanilarak hedef degerler ve

iyilestirme oranlar1 hesaplanir.

Sekil 6.1 Anadolu liselerinin VZA yontemi ile elde edilen etkinlik skorlarinin grafik ile

gosterimi

Etkinlik skorlar1

100,00% -

80,00% -

60,00% -

40,00%

20,00%

0’00% T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Karar verme

birimleri
Sekil 6.1 ile analiz yaptigimiz 47 adet anadolu lisesinin etkinlik skorlart

gosterilmistir. Etkinlik yiizdesi diigiik olan birimler ve tam etkinlige sahip olan

birimler sekilde net bir sekilde gdziikmektedir.
6.5 VZAHP Yontemi ile Etkinlik Analizi

Veri zarflama analizi, KVB’lerin etkinliklerini nicel girdi ve ¢iktilar ile
degerlendirmektedir. Her bir girdinin ve ¢iktinin esit dnem derecesine sahip
oldugu varsayilmaktadir. Ancak girdi ve ¢ikt1 degerleri her zaman ayni onem
derecesine sahip olmayabilir. Yapilacak ¢alisma i¢in bazi1 girdiler veya ¢iktilar
daha fazla 6nemli iken, bazilar1 daha az 6nem derecesine sahip olabilir. Boyle bir
durumda girdi ve cikti degiskenlerinin agirliklarinin belirlenmesi c¢alismanin

saglikli sonug vermesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Calismanin bu boliimiinde AHP yonteminden yararlanilarak girdi ve ¢ikti
degiskenleri i¢in agirliklar belirlenmistir. Bu Oncelik degerleri analize dahil

edilerek tekrar etkinlik 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

Girdi ve ¢iktilarn agirliklarinin  belirlenebilmesi igin, Izmir’de farkli

liselerde gorev yapan 8 adet rehber Ogretmen ile goriisiilmiistiir. Gorliismeler
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sonucunda girdiler ve ¢iktilar i¢in ikili karsilagtirmalar matrisleri olusturulmustur.

Bunlardan doérdiiniin karsilastirmalari tutarli bulunmus ve bu matrisler ile girdi ve

cikt1 degiskenlerinin agirliklar1 belirlenmistir. Asagidaki 8 adet ¢izelgede tutarh

bulunan ikili karsilastirma matrisleri ve tutarlilik oranlar1 verilmistir.

Cizelge 6.4 1. rehber 6gretmenin girdilere ait
ikili karsilagtirma matrisi

Cizelge 6.5 1. rehber 6gretmenin g¢iktilara ait
ikili karsilagtirma matrisi

Y . . . Mezun Univ. YGS+LYS
. Ogretmen | Ogrenci | Derslik . L,
Kriterler Savisi Savisi Savisi Kriterler Ogr. Yerlesen Basari
v v v Say. Ogr. Say. Orani
Ogretmen 1 4 3 Mezun Ogr. 1 1/8 1/9
Sayisi Say.
Ogrenci Univ.
_fa o 1/4 1 1/2 Yerlesen 8 1 1/3
y Ogr. Say.
. YGS+LYS
ZZ"‘I'S'I" 1/3 2 1 Basari 9 3 1
4 Orani
CR=0,016 CR=0,094

Cizelge 6.6 2. rehber dgretmenin girdilere ait
ikili karsilagtirma matrisi

Cizelge 6.7 2. rehber dgretmenin ¢iktilara ait

ikili karsilagtirma matrisi

L N ; . Mezun Univ. YGS+LYS
: Ogretmen | Ogrenci | Derslik ) —
Kriterler Sayisi Sayisi sayisi Kriterler Ogr. Xerlesen Basari
Say. Ogr. Say. Orani
Ogretmen Mezun
Sayisi 1 3 2 Ogr. Say. 1 17 1/8
Ogrenci Univ.
Sayisi 1/3 1 1/3 Yerlesen 7 1 1/3
Ogr. Say.
. YGS+LYS
'2::::‘ 1/2 3 1 Basari 8 3 1
Orani
CR=0,046 CR=0,091

Cizelge 6.8 3. rehber dgretmenin girdilere ait
ikili karsilagtirma matrisi

Cizelge 6.9 3. rehber 6gretmenin ¢iktilara ait
ikili karsilastirma matrisi

. n . Mezun Univ. YGS+LYS
. Ogretmen | Ogrenci | Derslik . ..
Kriterler Savisi Savisi Savisi Kriterler Ogr. Yerlesen Basari
v v v Say. Ogr. Say. Orani
Ogretmen Mezun
1 7 .. 1 1 1
Sayisi > Ogr. Say. /6 /9
Ogrenci Univ.
Sga o 1/5 1 3 Yerlesen 6 1 1/4
¥ Ogr. Say.
YGS+LYS
Derslik
ersi 1/7 1/3 1 Basari 9 4 1
Sayisi
Orani
CR=0,057 CR=0,095




Cizelge 6.10 4. rehber 6gretmenin girdilere ait
ikili karsilastirma matrisi
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ait ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 6.11 4. rehber 6gretmenin ¢iktilara

. - . . Mezun Univ. YGS+LYS
. Ogretmen | Ogrenci | Derslik . sy
Kriterler Sayis! Sayis! Sayisi Kriterler Ogr. Yerle§en Basari
Say. Ogr. Say. Orani
Ogretmen Mezun
Sayisi ! > 4 Ogr. say. ! /7 1/9
Ogrenci Univ.
Sayisi 1/5 1 1/3 Yerle§en 7 1 1/3
Ogr. Say.
. YGS+LYS
2::'5':‘ 1/4 3 1 Basari 9 3 1
Orani
CR=0,075 CR=0,070

Gorildugii tizere tutarlilik oranlart CR< 0,1 oldugu i¢in yukarida verilen
ikili karsilagtirma matrisleri tutarlidir. Bu matrislerden yola ¢ikarak hesaplanan
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin yiizde onem degerleri Cizelge 6.12 ve 6.13°de

verilmistir.
Cizelge 6.12 Girdi degiskenlerinin yiizde 6nem degerleri

1. rehber | 2. rehber 3. rehber 4. rehber | Ortalama
Girdiler O0gretmen | 0gretmen O6gretmen ogretmen | Agirhk

(1. karar | (2. karar (3. karar (4. karar

Vverici) verici) verici) verici)
Ogretmen Sayisi 0,623 0,525 0,724 0,665 0,634
Ogrenci Sayisi 0,137 0,141 0,193 0,104 0,144
Derslik Sayisi 0,240 0,334 0,083 0,231 0,222
Toplam 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Cizelge 6.13 Cikt1 degiskenlerinin yiizde 6nem degerleri

1. rehber | 2. rehber 3. rehber 4. rehber | Ortalama
Ciktilar O6gretmen | 68retmen o6gretmen ogretmen | Agirhk

(1. karar | (2. karar (3. karar (4. karar

verici) verici) verici) verici)
Mezun Ogrenci Sayisi 0,054 0,061 0,059 0,057 0,058
g“‘“ Yerlesen Ogrenci | 306 0,302 0,251 0,295 0,288

ayisl1

YGS+LYS Basar1 Orani 0,640 0,637 0,690 0,648 0,654
Toplam 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Girdi ve cikti degiskenlerinin ortalama ylizde agirliklar1 incelendiginde,

girdi degiskenleri igerisinde “Ogretmen sayist” %63,4’lik onem degeri ile ilk

sirada yer almaktadir. Cikt1 degiskenleri igerisinde ise %65,4’liikk 6nem degeri ile
“YGS+LYS basari oran1” ilk siradadir.

Girdi degiskenlerinin 6nem degerlerinin biiyiikten kiiclige dogru siralamast;

Ogretmen sayist,

Derslik sayisi,

Ogrenci sayis1 seklinde elde edilmistir.

Cikt1 degiskenlerinin 6nem degerlerinin biiyiikten kiigiige dogru siralamasi

ise;

YGS+LYS basar1 orani,

Universiteye yerlesen 6grenci sayisi,

Mezun 6grenci sayisi olarak bulunmustur.

Girdi ve c¢ikt1 degiskenleri i¢in elde edilen matrislerden yola ¢ikarak elde

edilen 6 kisit VZA modellerine eklenmistir.

Girdiler ‘ g1

Ciktilar ‘

g3 ¢1 %) C3

g 1 3,6 ¢1 1 0,144 0,114
g, 0,24 0,64 ¢, 6,96 1 0,31
g3 0,28 C3 8,74 3,22 1

81

— 24,16 81- 4,16 8,20

82

81

==>3,6 g:1-3,6g5>0

g3

250,64 g,-0,64g,>0

83

210,144 ¢1-0,144¢,>0

G2
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E—IZO,I 14 ¢,-0,114¢,>0

3

%20,31 ¢,-0,31¢5>0
3

Yukaridaki 6 kisitin modele eklenmesi ile agirliklar analize dahil edilmis
olup 47 adet liseye ait etkinlik Sl¢timii EMS 1.3.0 programi yardimu ile tekrar
hesaplanmistir. Agirliklarin analize dahil edilmesi ile elde edilen etkinlik skorlar
ve karar verme birimlerinin referans gruplari Cizelge 6.14’de verilmistir.

Cizelge 6.14 Liselere ait etkinlik skorlar1 ve referans gruplari (VZAHP yontemi ile)

Anadolu Liseleri | Etkinlik Skorlar1 | Referans Gruplari

KVB1 41,12% 3(0,11) 4(0,14)

KVB2 53,73% 3(0,42) 4 (0,08)

KVB3 100,00% 28

KVB4 100,00% 37

KVB5 55,28% 4 (0,25) 40 (0,24)

KVB6 53,31% 4 (0,16) 40 (0,16)

KVB7 51,16% 3(0,06) 4(0,18) 40(0,17)
KVB8 78,22% 3(0,05) 4(0,35) 40 (0,08)
KVB9 50,61% 3(0,03) 4(0,05) 40 (0,10)
KVB10 91,54% 40 (1,09)

KVB11 73,74% 3(0,12) 4 (0,33)

KVB12 69,88% 3(0,12) 4 (0,31)

KVB13 40,43% 4 (0,18) 40 (0,04)

KVB14 37,28% 40 (0,30)

KVB15 47,98% 4(0,17) 40 (0,38)

KVB16 60,81% 40 (0,49)

KVB17 66,55% 3(0,04) 4 (0,15)

KVB18 51,81% 3(0,03) 4(0,25) 40(0,13)
KVB19 44,34% 3(0,00) 4 (0,06) 40 (0,30)
KVB20 53,93% 3(0,03) 4(0,19) 40(0,12)
KVB21 87,35% 3(0,14) 4 (0,23)

KVB22 62,22% 4 (0,27) 40 (0,05)

KVB23 63,91% 4 (0,28) 40 (0,13)

KVB24 49,82% 3(0,10) 4(0,06) 40 (0,10)
KVB25 27,63% 3(0,05) 4(0,00) 40 (0,11)
KVB26 48,80% 3(0,13) 4(0,03) 40(0,16)
KVB27 86,49% 40 (0,72)

KVB28 66,88% 3(0,09) 4(0,19) 40 (0,28)
KVB29 48,35% 4(0,21)

KVB30 51,87% 3(0,03) 4(0,12) 40 (0,05)
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Anadolu Liseleri | Etkinlik Skorlar1 | Referans Gruplar:
KVB31 38,64% 3(0,02) 4(0,17)

KVB32 88,70% 3(0,23) 40(0,96)

KVB33 27,96% 3(0,04) 4(0,07) 40(0,12)
KVB34 58,03% 4 (0,26)

KVB35 41,10% 3(0,03) 4(0,22)

KVB36 54,65% 3(0,26) 4(0,20)

KVvB37 49,55% 4 (0,28) 40(0,07)

KVB38 51,54% 4 (0,15) 40 (0,20)

KVB39 73,89% 3(0,11) 4(0,48) 40 (0,08)
KVB40 100,00% 32

KVB41 52,00% 4 (0,19) 40(0,12)

KVB42 40,16% 3(0,00) 40(0,29)

KVB43 27,59% 40 (0,34)

KVB44 42,65% 3(0,00) 4(0,18) 40 (0,10)
KVB45 45,92% 3(0,02) 4(0,09) 40 (0,07)
KVB46 41,81% 3(0,06) 4(0,09) 40 (0,03)
KVB47 89,25% 3 (0,06) 4 (0,94)

Sekil 6.2 Anadolu liselerinin VZAHP yontemi ile elde edilen etkinlik skorlarinin grafik ile

gosterimi

Etkinlik skorlar1

100,00% -

80,00%

60,00%

40,00% -

20,00%

0,00%

5 10 15

20

25 30 35 40 45

50

Karar verme
birimleri

Cizelge 6.14°de verilen degerler incelendiginde VZA modeline AHP

yontemi ile agirlik kisitlamalarinin eklenmesi ile etkin olan okul sayisinda azalma

oldugu goriilmektedir. Etkinlik skoru %100 olan yani tam etkinlige sahip olan 3

adet okul bulunmustur. Cizelge 6.14’°de verilen referans gruplarindan yola ¢ikarak
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etkin olmayan KVB’lerin girdi degiskenleri i¢in hesaplanan hedef degerler
Cizelge 6.15°de verilmistir.

Cizelge 6.15 VZAHP sonucunda etkin olmayan KVB’lere ait hedef degerler

HEDEF DEGERLER
ﬁigzlde?’liu Ogretmen sayisi Ogrenci sayisi Derslik sayisi
KVB1 18,42 230,04 9,88
KVB2 26,24 227,88 11,36
KVB3 %100 etkinlik skoruna sahip.
KVB4 %100 etkinlik skoruna sahip.
KVB5 36,97 528,63 20,02
KVB6 24 342,88 12,96
KVB7 29,11 394,82 15,31
KVB8 40,39 571,31 22,94
KVB9 11,47 150,85 5,68
KVB10 57,77 776,08 25,07
KVB11 37,29 504,63 21,06
KVB12 35,35 476,01 19,9
KVB13 19,58 286,06 11,36
KVB14 15,9 213,6 6,9
KVB15 36,63 513,83 18,6
KVB16 25,97 348,88 11,27
KVB17 16,31 225,45 9,34
KVB18 32,46 458,41 17,97
KVB19 21,72 299,46 10,38
KVB20 26,11 365,43 14,26
KVB21 28,47 366,93 15,58
KVB22 28,84 421,97 16,81
KVB23 34,05 493,24 19,23
KVB24 15,52 184,06 7,38
KVB25 8,03 91,82 3,33
KVB26 17,11 191,95 7,5
KVB27 38,16 512,64 16,56
KVB28 37,23 495,55 18,9
KVB29 20,37 300,51 12,18
KVB30 15,61 215,42 8,59
KVB31 17,37 248,67 10,18
KVB32 61 745,62 25,76
KVB33 14,91 196,41 7,46
KVB34 25,22 372,06 15,08
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ﬁigzlde?’liu Ogretmen sayisi Ogrenci sayisi Derslik sayisi
KVB35 22,66 322,92 13,24
KVB36 30,84 356,4 15,76
KVB37 30,87 450,52 17,85
KVB38 25,15 357,05 13,3
KVB39 55,64 773,54 31,44
KVB40 %100 etkinlik skoruna sahip.
KVB41 24,79 357,33 13,78
KVB42 15,37 206,48 6,67
KVB43 18,02 242,08 7,82
KVB44 22,76 328,78 12,74
KVB45 13,32 184,03 7,15
KVB46 12,96 166,35 6,87
KVB47 93,82 1361,34 55,48

Etkin olmayan kurumlar girdi degerlerini Cizelge 6.15’de verilen

degerlerine gore diizenlediginde etkinlik skorlar1 %100’e ulasacaktur.

Cizelge 6.16 VZA yontemi ve VZAHP yontemi ile etkin bulunan okullar

VZA yintemi ile etkin bulunan okullar VZA/AHP hiitiinlesik yiintemi
ile etkin bulunan okullar

salh Dede Anadoln Lizest (KEVEZ) salth Dede Anadoln Lisesi
(EVE3)
Bomova Anadolu Lisesi (KVE4) Bomova Anadelu Lisesi (KVE4)

Buca Fatma Sayoin Anadelu Lisest (KVE1T) EKaratag Anadelu Lisest (EVE4D)
Biyilcigli Anadelu Lisest (KVEZ21)
Earatag Anadoln Lisest (EVE4D)

Atatirk Lizest (EVE4N

Cizelge 6.16’den de anlasilacagi iizere VZA yontemi ile etkin bulunan okul
say1s1 6 iken, uzman goriislerinin analize dahil edilmesi ile tam etkin bulunan okul
sayist 3’e diigmiistiir. Agirliklarin analize eklenmesi ile Buca Fatma Saygin
Anadolu Lisesi, Biiyiik¢igli Anadolu Lisesi ve Atatlirk Lisesi’nin etkinlik skorlari

%100’{in altinda bulunmustur.
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Cizelge 6.17 VZA yontemi ve VZAHP yontemi etkinlik skorlarinin karsilagtirilmasi

Anadolu Liseleri

VZA yontemi ile analiz

sonucu etkinlik skorlari

VZAHP biitiinlesik
yontemi ile analiz

sonucu etkinlik skorlari

KVB1 58,53% 41,12%
KVB2 80,04% 53,73%
KVB3 100,00% 100,00%
KVB4 100,00% 100,00%
KVB5 60,76% 55,28%
KVB6 66,72% 53,31%
KVB7 58,56% 51,16%
KVB8 90,05% 78,22%
KVB9 87,47% 50,61%
KVB10 91,54% 91,54%
KVB11 83,24% 73,74%
KVB12 87,21% 69,88%
KVB13 54,86% 40,43%
KVB14 64,97% 37,28%
KVB15 51,57% 47,98%
KVB16 67,98% 60,81%
KVB17 100,00% 66,55%
KVB18 65,05% 51,81%
KVB19 58,07% 44,34%
KVB20 64,82% 53,93%
KVB21 100,00% 87,35%
KVB22 74,86% 62,22%
KVB23 77,15% 63,91%
KVB24 72,85% 49,82%
KVB25 70,21% 27,63%
KVB26 71,29% 48,80%
KVB27 95,73% 86,49%
KVB28 70,93% 66,88%
KVB29 66,95% 48,35%
KVB30 81,64% 51,87%
KVB31 59,46% 38,64%
KVB32 90,49% 88,70%
KVB33 47,02% 27,96%
KVB34 73,63% 58,03%
KVB35 53,88% 41,10%
KVB36 64,70% 54,65%
KVB37 58,22% 49,55%
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Anadolu Liseleri

VZA yontemi ile analiz

sonucu etkinlik skorlari

VZAHP biitiinlesik
yontemi ile analiz

sonucu etkinlik skorlari

KVB38 61,86% 51,54%
KVB39 81,85% 73,89%
KVB40 100,00% 100,00%
KVB41 63,91% 52,00%
KVB42 55,83% 40,16%
KVB43 36,20% 27,59%
KVB44 54,65% 42,65%
KVB45 81,42% 45,92%
KVB46 76,52% 41,81%
KVB47 100,00% 89,25%

VZA yontemi

ve VZAHP yontemlerinin etkinlik analiz

sonuglari

karsilastirmali olarak Cizelge 6.17’da verilmistir. Cizelge 6.16’dan da anlasilacagi

lizere VZA yoOntemi ile yapilan analizde etkin bulunan 6 adet okuldan 3’ii VZAHP

yontemi ile yapilan analizde %100 etkin bulunmamistir. Bununla birlikte

agirliklarin eklenmesi ile etkinlik skorlarinda diisiis gerceklestigi goriillmektedir.

Burada, girdi ve ¢ikti degiskenlerine esit agirlik vermek yerine bu degiskenlerin

AHP yontemi yardimi ile agirliklarinin analize dahil edilmesi daha saglikli, daha

giivenilir sonuglara ulasmamizi saglamaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Egitim sisteminin, {ilkelerin kalkinmasi ve gelismesi agisindan oldukga
onemli oldugu goz Oniine alindiginda bu konuda calismalar yapmak ve egitim
kurumlarim gelistirmek kacinilmaz hale gelmistir. Bu nedenledir ki egitim sistemi

ile ilgili her gecen y1l caligmalar artmaktadir.

Bu calisma Izmir’deki orta Ogretim kurumlarmin  etkinliklerini
degerlendirmek ve etkin olmayan kurumlarin etkin hale gelebilmeleri icin
onerilerde bulunmak, en 6nemlisi de egitim sistemine katki saglamak amac ile
gerceklestirilmistir. Orta 6gretim kurumlarinda veri zarflama analizi ve analitik
hiyerarsi prosesi biitiinlesik yontemi ile yapilan ilk ¢alisma olmasi ag¢isindan

Onemlidir.

Calismada KVB olarak {zmir ili merkez ilgelerinde bulunan 47 adet anadolu
lisesi belirlenmistir. Daha sonra liselerin egitim siirecini en iyi ifade eden 3 girdi
ve 3 cikti degiskeni secilmistir. Calismada 2015-2016 egitim 6gretim donemine
ait veriler kullanilmistir. Analiz icin EMS 1.3.0 paket programi kullanilmistir.
Degiskenler belirlenip veriler elde edildikten sonra veri zarflama analizi yontemi
ile etkinlik 6l¢iimii gergeklestirilmis daha sonra girdi ve c¢ikti degiskenlerine
analitik hiyerarsi prosesi yontemi yardimi ile agirliklar atanarak veri zarflama

analitik hiyerarsi prosesi biitiinlesik yontemi ile etkinlik analizi tekrarlanmistir.

Veri zarflama analizi ile etkinlik 6l¢iimii sonucunda 6 adet okul etkin olarak
bulunmustur. Diger 41 adet okulun ise etkinlik skorlar1 %100’lin altinda
bulunmustur. En diisiik etkinlik skoruna sahip okul %36,20 ile Namik Kemal
Lisesi bulunmustur. Analiz sonucunda referans siitununda yer alan bilgilerden
yola c¢ikarak 27. KVB olan Gaziemir Anadolu Lisesi i¢in hedef deger
hesaplanmistir. Gaziemir Anadolu Lisesi’nin mevcut 6grenci sayist 630°dur.
Hesaplamalar sonucunda bu KVB’nin 2. girdisi olan 6grenci sayisi i¢in hedef
deger 526 bulunmustur. Yani bu birimin etkinligini arttirabilmesi i¢in 6grenci
sayisini 526 degerine azaltmasi1 gerekmektedir. 27. KVB’nin 6gretmen sayis1 ve
derslik sayist i¢in de aymi sekilde hesaplama yapilip, hedef deger bulunduktan
sonra program yardimi ile analiz edildiginde goriilmiistiir ki birim %100 etkinlige

ulagmustir.

VZAHP yontemi ile yapilan analizde ise goriigleri tutarli bulunan 4 adet
rehber 6gretmen yardimi ile elde edilen ikili karsilastirma matrisleri ile girdi ve

cikt1 degiskenlerine agirliklar atanmis ve etkinlik analizi gergeklestirilmistir.
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Analiz sonucunda goriilmistiir ki VZA yontemi ile etkin bulunan 6 adet okuldan 3
tanesinin etkinlik skorlarinda diisiis ger¢eklesmis ve toplam 3 adet okul etkin

olarak bulunmustur.

Rehber ogretmenler yardimi ile olusturulan girdi ve ¢iktilara ait ikili
karsilastirma matrislerinden yola ¢ikarak hesaplanan ortalama onem degerlerine
gore, girdi degiskenlerinin 6nem degerlerine gore siralamasi biiylikten kiiclige
dogru 6gretmen sayisi, derslik sayis1 ve 6grenci sayisi olarak bulunmustur. Cikti
degiskenleri i¢in ise siralama YGS+LYS basar1 orani, iiniversiteye yerlesen

Ogrenci sayisi ve mezun Ogrenci sayisi olarak elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, etkin bulunan orta Ogretim kurumlarin etkinliklerini
korumaya devam etmeleri onerilmektedir. Etkin olmayan kurumlarin ise, VZAHP
yontemi ile yapilan analizin sonucunda bulunan referans kurumlar1 6rnek alarak
en iyl girdi miktarlarin1 yani hedef degerlerini belirlemeleri ve bu yonde
iyilestirmeler yaparak etkin hale gelebilmeleri Onerilmektedir. Bu etkinlik
analizlerinin sadece bir defaya mahsus degil diizenli araliklarla tekrar edilip hedef
degerlerin bulunmasi ve bu konuda c¢alismalar yapilmasi egitim sistemimizin

tyilestirilmesine katki saglayacaktir.



64

KAYNAKLAR DiZINi

Aladag, Z., Alkan, A., Giiler, E. ve Ozdin, Y., 2018, Akademik birimlerin veri
zarflama analizi ve promethee yontemleri ile performans degerlendirmesi:

Kocaeli iiniversitesi drnegi, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 34(1), 1-13 s.

Aristovnik, A., 2013, Relative efficiency of public education in the new EU
member states: the case of primary education, 237-243 pp.

Atan, M., Karpat, G., ve Goksel, A., 2002, Ankara’daki anadolu liselerin toplam
etkinliginin veri zarflama analizi (VZA) ile saptanmasi, Yakin Dogu

Universitesi XI. Egitim Bilimleri Kongresi, 1-10 s.

Aydogdu, F., 2011, Tedarik Zinciri Yonetiminde Scor Modeli ve Veri Zarflama
Analizi (VZA) Entegrasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 126 s.

Balkan, D., 2009, Sivas ili Ortadgretim Kurumlarmm Egitim Etkinliklerinin
Veri Zarflama Analizi ile Olciilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalx,
Ankara, 73s.

Balkan, D. ve Arikan, M., 2010, Sivas ilindeki ortadgretim kurumlarinin
etkinliklerinin 6grenci basina diisen 6gretmen ve derslik sayist bakimindan

veri zarflama analizi ile dl¢iilmesi, C.U. iktisadi ve idari Bilimler Dergisi,
11(2), 133-153 s.

Bal, H. ve Orkeii, H. H., 2005, Cok kriterli karar verme acisindan veri zarflama

analizi ile diskriminant analizinin birlestirilmesi: yeni bir model, G.U. Fen
Bilimleri Dergisi, 18(3), 355-364 s.

Banker, R.D., Charnes, A and Cooper, W.W., 1984, Some models for
estimating technical and scale inefficiencies in data envelopment analysis,
Management Science, 30(9), 1078-1092 pp.

Bas, I. M. ve Artar, A., 1991, isletmelerde Verimlilik Denetimi: Olcme ve
Degerlendirme Modelleri, Milli Prodiiktivite Merkezi Yaymlari, 435,
Ankara, 423s.

Baysal, M. E. ve Toklu, B., 2001, Veri zarflama analizi ile bazi orta 6gretim

kurumlarmin performanslarinin  degerlendirilmesi, Siileyman Demirel
Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, 6(2), 203-220 s.



65

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Bektas, A., 2007, Ankara’daki Ozel Liselerin Etkinliginin Veri Zarflama Analizi
ile Olciilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Ankara, 120s.

Berger, A. N. and Humphrey D. B., 1997, Efficiency of financial institutions:
International survey and directions for future research, European Journal of
Operational Research, 98, 175-212 pp.

Boussofiane, A., Dyson, R. G. and Thanassoulis, E., 1991, Applied data
envelopment analysis, European Journal of Operational Research, 52(1), 1-

15 pp.

Bowlin, W. F., 1987, Evaluating the efficiency of US air force real — property
maintenance activities, The Journal of the Operational Research Society,
38(2), 127-135 pp.

Bradley, S., Johnes, G. and Millington, J., 2001, The effect of competition on
the efficency of secondary schools in England, Euopean Journal of
Operational Research, 135, 545-568 pp.

Budak, H., 2010, Veri Zarflama Analizi ve Hisse Senedi Se¢iminde Bir
Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
[statistik Anabilim Dali, Ankara, 88s.

Charles, V. and Kumar, M., 2012, Data Envelopment Analysis and Its
Applications to Management, Cambridge Scholars Publishing, 275p.

Charnes A., Cooper, W.W. and Rhodes, E., 1978, Measuring the efficiency of
decision making units, North-Holland Publishing Company, European
Journal of Operational Research, 2, 429-444 pp.

Charnes A., Cooper, W.W. and Rhodes, E., 1981, Evaluating program and
managerial efficiency: An application of DEA to program follow through,
Management Science, 27(6), 668-697 pp.

Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O’Donnell, C. J. and Battese, G. E., 2005, An
Introduction to Efficiency and Productivity Analysis, Springer
Science&Business Media, USA, 349p.

Cooper, W., Seiford, L. and Tune, K., 1999, Data Envelopment Analysis- A
Comprehensive Text with Models, Applications, References and DEA-
Solver Software, Kluwer Academic Publishers, Hingham-US.



66

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Caglar, A. ve Oztas, G. Z., 2016, Veri zarflama analizi ve analitik hiyerarsi
stireci ile sigorta sirketlerinin finansal oran analizi, Cankir1 Karatekin
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 221-248 s.

Deliktas, E., 2002, Tiirkiye 6zel sektor imalat sanayiinde etkinlik ve toplam
faktdr verimliligi analizi, ODTU Gelisim Dergisi, 29(3-4), 247-284 s.

Demir, I., Depren, O. and Kih¢, S., 2010, Measuring the efficiency of
secondary schools in different regions in Turkey using data envelopment
analysis, The International Journal of Research in Teacher Education, 1(1),
52-64 pp.

Demir, E. ve Durakoglu, M., 2013, Corum ilindeki liselerin 2012-2013 egitim
ogretim siirecindeki etkinliginin veri zarflama analizi ile dl¢iilmesi, Hitit

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 6(1), 19-46s.

Depren, O., 2008, Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 117s.

Dikmen, F.C., 2004, Karar Vermede Veri Zarflama Analizi ve VZA Yardimiyla
Universite Etkinliklerinin Olgiilmesi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, 220s.

Dogan, N. O. ve Gencan, S., 2014, VZA/AHP biitiinlesik yontemi ile
performans Ol¢iimii: Ankara’daki kamu hastaneleri lizerine bir uygulama,
Gazi Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(2), 88-112
S.

Eroglu, H., 2007, Bankacilikta Veri Zarflama Analizi Uygulamasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
132s.

Erpolat, S. ve Cinemre, N., 2011, Notebook se¢iminde hibrit bir yaklagim:
analitik hiyerarsi yontemine dayali veri zarflama analizi, Istanbul
Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 40(2), 207-225 s.

Ertugrul, I. ve Sar1, G., 2017, Veri zarflama analizi ile bir iiniversitede lisans
béliimlerinin etkinlik analizi, Uluslararas: Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi,
3(3), 65-85s.

Farrell, M. J., 1957, The measurement of productive efficiency, Journal of the
Royal Statistical Society, 120(3), 253-290 pp.



67

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Gemici, M. F., 2009, Tedarik Zincirinde Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi
Prosesi Yontemiyle Perakende Sektoriinde Tedarik¢i Performans
Degerlendirmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 89 s.

Goktolga, Z. G. ve Artut, A, 2011, Sivas ilinde liselerin veri zarflama analizi ile
degerlendirilmesi, C.U. iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 12(2), 63-78 s.

Giilcii, A., Tutar, H. ve Yesilyurt, C., 2004, Saglik Sektoriinde Veri Zarflama
Analizi Yontemi ile Goreceli Verimlilik Analizi, Seckin Yayincilik,
Ankara.

Hadad, Y., Friedman, L. and Hanani, Z. M., 2007, Measuring efficiency of
restaurants using the data envelopment analysis methodology, Computer
Modelling and New Technologies, 11(4), 25-35 pp.

Haas, D. A., 1998, Evaluating the Efficiency of Municipal Reverse Logistics
Channels: An Application of Data Envelopment Analysis, Doctoral
Dissertation, Temple University, 276p.

Inan, E. A., 2000, Banka etkinliginin Sl¢iilmesi ve diisiik enflasyon siirecinde
bankacilikta etkinlik, Bankacilar Dergisi, 34, 82-96 s.

Kamal M. Al-Subhi Al-Harbi, 2001, Application of the AHP in Project
management, International Journal of Project Management, 19, 19-27 pp.

Karaca, C., 2010, Veri Zarflama Analizi ile Antalya Bolgesindeki Ziraat
Bankasi Subelerinin Performans Degerlendirmesi, Yiiksek Lisans Tezi,

Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istatistik Anabilim Dall,
Ankara, 105s.

Karatas, E., 2016, Veri Zarflama Analizi Yontemi Kullanilarak Tirkiye’deki
Kamu, Ozel ve Yabanci Sermayeli Bankalarm Etkinliklerinin Incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ekonometri Anabilim Dali, Antalya, 111s.

Kardiyen, F. and Orkgii, H. H., 2006, The comparison of principal component
analysis and data envelopment analysis in ranking of decision making units,
G.U. Journal of Science, 19(2), 127-133 pp.

Kecek, G., 2010, Veri Zarflama Analizi Teori ve Uygulama Ornegi, Siyasal
Kitabevi, Ankara, 180s.



68

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Kirjavainen, T. and Loikkanen, H. A., 1998, Efficiency differences of finish
senior secondary schools: an application of DEA and Tobit analysis,
Economics of Education Review, 17(4), 377-394 pp.

Koopmans, T. C., 1951, Activity Analysis of Production and Allocation, John
Wiley and Sons Inc., New York.

Korhonen, P., 1997, Searching the efficient frontier in data envelopment
analysis, IIASA Interim Report, International Institute for Applied Systems
Analysis, Laxenburg, Austria, 15p.

Korpela, J., Lehmusvaara, A. and Nisonen, J., 2007, Warehouse operator
selection by combining AHP and DEA methodologies, International Journal
of Production Economics, 108, 135-142 pp.

Kulaksizoglu, E. S., 2010, Veri Zarflama Analizi ve Capraz Etkinlik, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istatistik Anabilim
Dali, Ankara, 94s.

Lee, S. K., Mogi, G., Shin, S. C. and Kim, J.W., 2007, An AHP/DEA hybrid
model for measuring the relative efficiency of energy efficiency
technologies, IEEE, 55-59 pp.

Lin, M. 1., Lee, Y. D. and Ho, T. N., 2011, Applying integrated DEA/AHP to
evaluate the economic performance of local governments in China,
European Journal of Operational Research, 209, 129-140 pp.

Mahapatra, B., Mukherjee, K. and Bhar, C., 2015, Performance measurement-
an AHP-DEA based approach, Journal of Advanced Management Science,
3(1), 26-30 pp.

Mimovic, P. and Krstic, A., 2016, The integrated application of the AHP and the
DEA methods in evaluating the performances of higher education
institutions in the respublic of Serbia, Economic Horizons, 18(1), 73-86 pp.

Motroi, A., 2018, Imalat isletmelerinde veri zarflama analizi ile verimlilik
Ol¢iimii, Bankacilik ve Finansal Aragtirmalar Dergisi (BAFAD), 5(1), 28-39
S.

Nedelea, I. C., Fannin, J. M. and Barnes, J. N., 2010, Analyzing differences in
rural hospital efficiency: a data envelopment analysis approach, 1-28 pp.

Norman, M. ve Stoker, B., 1991, Data Envelopment Analysis The Assessment
of Performance, John Wiley&Sons, Ltd., England.



69

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Ol¢cme, Secme ve Yerlestirme Merkezi Baskanhg, ‘Ortadgretim Kurumlarina
gore 2016 Ogrenci Segme ve Yerlestirme Sistemi Sonuglart Kitabr’,
http://www.osym.gov.tr/TR,12734/2016-yili-yayinlari.html (Erisim tarihi:
20.04.2017).

Ozcelik, H. ve Kandemir, B., 2017, Veri zarflama analizi ve imalat sektoriinde
bir uygulama, Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Dergisi, 22(1), 43-53 s.

Ozden, U. H., 2008, Analitik hiyerarsi yontemi ile ilkokul se¢imi, Marmara
Universitesi, I.I.B.F. Dergisi, 14(1), 299-320 s.

Oztiirk, O. ve Girginer, N., 2015, Tiirk tekstil ve hazir giyim firmalarinin ihracat
etkinligi: veri zarflama analizi (VZA) ve Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
kullanimiyla bir inceleme, Tekstil ve Konfeksiyon, 25(1), 10-23 s.

Pakkar, M. S., 2017, Hierarchy grey relational analysis using DEA and AHP,
PSU Research Review, 1(2), 150-163 pp.

Ramanathan, R., 2006, Data envelopment analysis for weight derivation and
aggregation in the analytic hierarchy process, Computers&Operations
Research, 33, 1289-1307 pp.

Rassouli-Currier, S., 2007, Assessing the efficiency of Oklahoma public
schools: A data envelopment analysis, Southwestern Economic Review,
34(1), 131-134 pp.

Ruggiero, J., 2000, Measuring technical effciency, European Journal of
Operational Research, 121(1), 138-150 pp.

Saaty, T.L., 1980, The Analytic Hierarchy Process, McGraw-Hill, New York.

Sar, Z., 2015, Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istatistik Anabilim Dall,
Ankara, 72s.

Sarica, S., 2007, Universitelerin Performansa Gore Yonetimi icin Veri Zarflama
Analizi Tabanli Bir Karar Destek Sisteminin Tasarimi ve Gelistirilmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Eskisehir, 91s.


http://www.osym.gov.tr/TR,12734/2016-yili-yayinlari.html

70

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Sevkli M., Koh, S. C. L., Zaim, S., Demirbag, M. and Tatoglu, E., 2007, An
application of data envelopment analytic hierarchy process for supplier
selection: a case study of BEKO in Turkey, International Journal of
Production Research, 45(9), 1973-2003 pp.

Sink, D. S. and Tuttle, T. C., 1989, Planning and Measurement in your
Organization of the Future, Industrial Engineering and Management Press,
Norcross, GA.

Sowlati, T., 2001, Establishing the Practical Frontier in Data Envelopment
Analysis, University of Toronto, Canada, 151p.

Sozer, E., 1996, Tiirk Egitim Sisteminde Ortadgretim Programlar ve
Uygulamalar, 1, 116-128 s.

Stern, Z. S., Mehrez, A. and Hadad, Y., 2000, An AHP/DEA methodology for
ranking decision making units, International Transactions In Operational
Research, 7, 109-124 pp.

Tarim, A., 2001, Veri Zarflama Analizi Matematiksel Programlama Tabanli
Goreli Etkinlik Olgiimii Yaklasimi, Sayistay Yaymnlar1 Arastirma inceleme

Ceviri Dizisi, 15, Ankara.

T.C. Basbakanhk Devlet Planlama Teskilat1 (DPT), 2001, Sekizinci Bes Yillik
Kalkinma Plani, Ortadgretim: Genel Egitim, Meslek Egitimi, Teknik
Egitim Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu, Ankara.

Thanassoulis, E. and Dunstan, P., 1994, Guiding schools to improved
performance using data envelopment analysis: An illustration with data
from a local education authoritiy, The Journal of the Operational Reseach
Society, 45(11), 1247-1262 pp.

Thanassoulis, E., Dey, P. K., Petridis, K., Goniadis, I. and Georgiou, A. C.,
2017, Evaluating higher education teaching performance using combined
analytic hierarchy process and data envelopment analysis, Journal of the
Operational Research Society, 68, 431-445 pp

Tiirkan, S. and Ozel, G., 2017, Efficiency of state universities in Turkey during
the 2014-2015 academic year and determination of factors affecting
efficiency, Education and Science, 42(191), 307-322 pp.



71

KAYNAKLAR DIZIiNi (devam)

Tyagi, P., Yadav, S.P. and Singh, S.P., 2009, Efficiency analysis of schools
using DEA: A case study of Uttar Pradesh state in India, Department of
Mathematics, Roorkee, India.

Vassiloglu, M. and Giokas, D., 1990, A study of the relative efficiency of bank
branches: An application of data envelopment analysis, Journal of
Operational Research Society, 41(7), 591-574 pp.

Wang, Y. M., Liu, J. and Elhag, T.M.S., 2008, An integrated AHP-DEA
methodology for bridge risk assessment, Computers&Industrial
Engineering, 54, 513-525 pp.

Yen, F. L. and Othman, M., 2011, Data envelopment analysis to measure
efficiency of hotels in Malaysia, SEGI Review, 4(1), 25-36 pp.

Yesilyurt, C. ve Alan, M.A., 2003, Fen liselerinin 2002 yil1 goreceli etkinliginin

veri zarflama analizi (VZA) yontemi ile 8lgiilmesi, C.U. Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, 4(2), 91-104 s.

Yildirim, 1. E., 2010, Veri zarflama analizi siirecinde temel bilesenler analizinin

ayirim  giiclinii arttiric1 etkisi, Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi
Dergisi, 38(1), 66-83 s.

Yolalan, R., 1993, Isletmeler Aras1 Géreli Etkinlik Olgiimii, MPM Yayinlari,
483, Ankara.

Yoluk, M., 2010, Hastane Performansimin Veri Zarflama Analizi (VZA)
Yontemi ile Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Atilim Universitesi,

Sosyal Bilimler Enstitiisii, Saglik Kurumlari Isletmeciligi Anabilim Dali,
Ankara, 121s.



	Boş Sayfa
	Boş Sayfa

