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1.GĠRĠġ 

 

Kaynakların sınırlı olduğu günümüz dünyasında eldeki kaynakları en etkin Ģekilde 

kullanarak en fazla çıktıyı elde edebilmek, her sektörde büyük öneme sahiptir.  

Bir ticari iĢletmenin elindeki kaynakları en fazla üretimi sağlayacak Ģekilde organize 

etmemesi, bir devlet kurumunun mevcut elemanlarını üretimi maksimum yapacak 

Ģekilde bir araya getirmemesi iktisadi mantığın gereklerine aykırılık 

göstermektedir[1]. 

 

Günümüzde yaĢanan ekonomik krizlerin üstesinden gelmenin en önemli yolu üretim 

artıĢını sağlamaktır. Üretim artıĢı üç yolla sağlanabilir. Bunlardan biri yeni yatırım 

yapmak, diğeri mevcut kapasite ve kaynakları verimli kullanmak, bir diğeri ise atıl 

kapasiteyi minimum düzeyde tutabilmektedir. Tüm dünyada kaynak kıtlığının ön 

plana çıktığı göz önüne alındığında önceliğin kaynakların daha etkin kullanılmasında 

olduğu ve dolayısıyla da etkinlik ve verimlilik kavramlarının öneminin açıkça ortaya 

çıktığı görülmektedir[2]. 

 

Etkinlik ölçümü için kullanılan teknikler genel olarak; oran analizleri, parametrik 

yöntemler ve parametrik olmayan yöntemler olmak üzere üç temel gruba ayrılır. 

Oran analizleri, birçok eksikliği olmasına karĢın basitliği ve kolay uygulanabilirliği 

sebebiyle tercih edilen bir etkinlik ölçüm yöntemidir.  

 

Parametrik olmayan yöntemler, doğrusal programlamaya dayalı elde edilen etkinlik 

değerinin etkinlik sınırına olan uzaklığını ölçer. Parametrik olmayan etkinlik ölçüm 

yöntemlerinden en yaygın olarak kullanılan tekniklerin baĢında literatürdeki adıyla 

Veri Zarflama Analizi-VZA(Data Envelopment Analysis-DEA) gelmektedir.  

 

Parametrik yöntemlerle performans ölçümünün amaçlandığı çalıĢmalarda en çok 

kullanılan yöntemler Regresyon Analizi ve Stokastik Sınır Analizi-SSA (Stochastic 

Frontier Analysis-SFA) yöntemleridir.  
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SSA ile karar verme birimlerinin etkinlikleri ölçülürken, karar verme birimleri 

tarafından öngörülemeyen tesadüfi durumlar da dikkate alınmaktadır. Böylece karar 

verme birimlerinin karakteristik özellikleri de dikkate alınarak etkinlik düzeylerinin 

düĢük çıkma nedenleri daha gerçekçi bir anlayıĢla belirlenebilmektedir[3]. 

 

Kar amacı olmayan kamu üniversitelerinin, vakıf üniversitelerinin sayısının gün 

geçtikçe arttığı ülkemizde daha uzun süre ve sağlıklı yaĢayabilmeleri için ellerindeki 

kaynakları optimal Ģekilde kullanmaları gerektiği kaçınılmazdır. 

 

Üniversitelerin performanslarına göre sıralanması fikri çok eski olmakla birlikte, ilk 

sıralama listeleri yakın tarihe kadar ortaya çıkmamıĢtır. Son yıllarda bilgiye 

ulaĢmanın kolaylaĢması ve özellikle arama motorlarında yapılan çok önemli 

yenilikler, daha önceleri neredeyse imkansız olan hızda bilgi toplama olanağı 

sağlamaktadır. Ülkemizde Yükseköğretim Kurulunun(YÖK) kuruluĢuna kadar 

üniversitelerin büyük çoğunluğunda öğrenci ve öğretim üyeleri ile ilgili istatistiklerin 

hatasız olarak elde edilmesi neredeyse imkansızdı. Benzer Ģekilde üniversitelerin yıl 

içerisindeki yayın listelerine doğru Ģekilde ulaĢabilmek son derece zordu. Bu 

bilgilere ulaĢmak kolay ve çoğu zaman mümkün olmadığı için, eski üniversiteler 

köklü ve iyi, yeni üniversiteler ise geliĢmemiĢ ve kötü kabul ediliyordu. YÖK‟ün 

kurulmasından sonra öğrenci ve öğretim elemanlarına iliĢkin detaylı istatistikler 

tutulmaya baĢlanmıĢtır. Doksanlı yılların sonlarında Türk Üniversiteleri‟nin 

uluslararası ve indekslere giren yayınlarının listeleri YÖK tarafından toplanmaya 

baĢlanmıĢtır.  Aynı yıllarda bilgisayar ve internet teknolojilerinin ilerlemesi ile 

dünyadaki bilimsel geliĢmelerin takip edilmesi daha da kolaylaĢmıĢtır. Ve böylece 

Türkiye‟de ve dünyada, bölümleri, fakülteleri ve üniversiteleri mukayese etme hatta 

sıralama fikri ortaya çıkmıĢtır. 

  

Dünyanın pek çok ülkesinde, o ülkenin üniversitelerinin sıralaması yapılmakta ve 

yayınlanmaktadır. Ġlk önemli ülke içi sıralama ABD‟de, 1983 yılında “US News and 

World Report” dergisi tarafından “America‟s Best Colleges” raporu adı altında 

yayınlanmıĢtır.  
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Dünya üniversitelerinin sıralanmasının yapıldığı ilk çalıĢma, 2003 yılında Çin‟de 

Shanghai Jiao Tong Üniversitesi‟nden bir grup bilim adamının, kendi 

üniversitelerinin dünyadaki yerini bulabilmek için tamamen internet üzerinden 

ulaĢtıkları bilgiler ile, dünyanın ilk 500 üniversitesini sıraladıkları çalıĢmadır. 

Kapsamı en geniĢ dünya üniversite sıralaması ise 2004‟te 4000 üniversitenin 2009‟da 

ise 6000 üniversitenin sıralandığı bir web sayfasında yayınlanmıĢtır.(Webometrics). 

Dünya üniversitelerini farklı kriterlere göre sıralayan sistemlerin baĢında ARWU-

Jiao Tong (Çin) , WEBOMETRICS (Ġspanya) ve TIMES (Ġngiltere), LEIDEN 

(Hollanda) sıralama sistemleri gelmektedir. GeliĢebilmek ve en iyiler arasına 

girebilmek için her üniversitenin diğer üniversitelere göre konumunu öğrenmeye 

ihtiyacı vardır. Sıralama sistemlerinde açık ve güvenilir kaynaklardan elde edilen 

verilerin kullanılması bu sistemlerin objektifliğini artırmaktadır. 

 

Ülkemizde yükseköğretim kurumlarını akademik baĢarıları doğrultusunda 

değerlendirebilmek için bilimsel metotlar geliĢtirmek ve yapılan çalıĢmaların 

sonuçlarını kamuoyu ile paylaĢmak amacıyla 2009 yılında Ortadoğu Teknik 

Üniversitesi Enformatik Enstitüsü bünyesinde URAP AraĢtırma Laboratuarı 

kurulmuĢtur.    

 

Literatürde yükseköğretim kurumlarının performanslarının değerlendirilmesinde 

farklı yöntemler ve ölçütler geliĢtirilmiĢ ve kullanılmıĢtır. 

 

Bu çalıĢmada Türkiye‟deki 40 kamu üniversitesinin etkinliğinin SSA yöntemiyle 

ölçülmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada etkinliğin belirlenebilmesi için farklı modeller 

oluĢturulmuĢ ve FRONTIER Version 4.1 bilgisayar programı kullanılarak etkinlik 

hesaplamaları yapılmıĢtır.   

 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde etkinlik ile ilgili temel kavramlardan bahsedilmiĢ, 

etkinlik ölçümü için kullanılan yöntemler kısaca tanıtılmıĢtır.  
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ÇalıĢmanın üçüncü bölümünde SSA yöntemi detaylı Ģekilde açıklanmıĢ, 

yükseköğretim alanında yapılan etkinlik ölçümü çalıĢmaları ve SSA‟ nın kullanım 

alanlarından bahsedilmiĢtir.  

 

ÇalıĢmanın dördüncü bölümü uygulama kısmı olup çalıĢmada kullanılan girdi ve 

çıktı değiĢkenler tanıtılmıĢ, kurulan modeller analiz edilmiĢ ve analiz sonuçları 

yorumlanmıĢtır.  

 

ÇalıĢmanın son bölümünü oluĢturan sonuç ve öneriler bölümünde ise elde edilen 

sonuçlar yorumlanmıĢtır.  
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2. TEMEL KAVRAMLAR VE ETKĠNLĠK ÖLÇÜM YÖNTEMLERĠ 

 

2.1. Temel Kavramlar 

 

2.1.1. Verimlilik 

 

Verimlilik, üretim süreci sonunda elde edilen çıktılar ile üretim sürecinde kullanılan 

girdi kaynaklarının oranı Ģeklinde tanımlanabilir. Bugünkü anlamıyla, toplam 

çıktının toplam girdiye oranı olarak ifade edilmektedir[4]. Mevcut girdi ile 

üretilebilecek maksimum çıktı üretilmeye çalıĢılır. Bu noktada sistemin bu üretimi 

sağlayıp sağlamadığı ve sağlıyorsa ne ölçüde sağladığı tartıĢması, verimlilik 

kavramını ortaya çıkarır. 

 

2.1.2. Etkinlik 

 

Etkinlik, yapılan üretimde kullanılan kaynakların ne kadar iyi kullanıldığını tanımlar. 

Etkinlik verimliliğin tamamlayıcı unsurudur. Verimlilik ve etkinlik çoğu zaman 

birbirinin yerine kullanılsa da anlam olarak farklıdır. Etkinlik çıktılarla verimlilik 

girdilerle ilgilenmektedir. Etkinlik, iĢletme düzeyinde kaynakların yani tüketiciye 

ulaĢacak mal ve hizmetlerin üretilmesi için kullanılan girdi unsurlarının fiili 

kullanımının, belli tekniklerle saptanmıĢ standartlarla karĢılaĢtırılması yolu ile 

bulunan bir göstergedir. Yani etkinlik, çıktıları üretmede kaynakların optimal 

kullanılma derecesini belirlemektedir. 

 

2.1.3. Teknik etkinlik, ölçek etkinliği ve toplam etkinlik 

 

Teknik etkinlik, eldeki girdi bileĢiminin en verimli Ģekilde kullanılarak mümkün olan 

maksimum çıktıyı üretme baĢarısıdır. Teknik etkin olan karar birimlerinin üretim 

sınırı üzerinde yer almaları gerekmektedir.  Koopmans‟a göre bir çıktıda artıĢ elde 

etmek en azından baĢka bir çıktıda azalma ya da herhangi bir girdide bir artıĢ 

gerektiriyorsa yine herhangi bir girdideki bir azalma en azından baĢka bir girdide bir 

artıĢ ya da herhangi bir çıktıda bir azalma gerektiriyorsa üretici teknik olarak 
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etkindir[5]. Teknik etkinlik girdi yönünden(input-oriented) ve çıktı yönünden(output- 

orinted) ele alınabilir. 

 

Ölçek etkinliği adından da anlaĢılacağı gibi çıktı/girdi oranının büyük olmasında 

dayanan bir etkinlik türüdür. Yani; uygun ölçekte üretim yapmadaki baĢarı olarak 

tanımlanabilir. Toplam etkinlik ise teknik etkinlik ile ölçek etkinliğinin çarpımı 

Ģeklinde ifade edilir. 

 

2.2. Etkinlik Ölçme Yöntemleri 

 

Etkinlik ölçme yöntemleri; oran analizi, parametrik yöntemler ve parametrik 

olmayan yöntemler olmak üzere üç temel gruba ayrılır. 

 

2.2.1. Oran analizleri  

 

Örgütsel performansın ölçümünde en sık kullanılan yöntemdir. Tek girdi ve tek çıktı 

ile sınırlı olan oran analizinin yaygın olarak kullanılmasının nedeni, oldukça kolay 

bir yöntem olması ve çok az bilgi gerektirmesidir.  

 

Tek bir çıktının tek bir girdiye oranı Ģeklinde tanımlanan bu yöntem, birden fazla 

girdi ve çıktının söz konusu olduğu durumlarda sadece ilgili boyutlardan sadece bir 

tanesini dikkate aldığından yetersiz kalmaktadır.  Oran analizinin bir baĢka 

dezavantajı ise mutlaka bir Ģeylerle karĢılaĢtırmaya gerek duyulmasıdır. Örneğin; 

oran analizi ile etkinlik ölçümü yapılan bir iĢletmedeki sayısal sonuçlar ya kendi 

içeriğindekilerle ya da diğer iĢletmelerin benzer değerleri ile iliĢkilendirilmek 

zorundadır[6]. 

 

Oran analizi ile yapılan ölçümlerde, bazı oranlar örgütü son derece verimli 

gösterirken bazı oranlar da örgütü oldukça baĢarısız gösterebilmektedir. Bu sebeple 

geniĢletilmiĢ oran kümeleri geliĢtirilmiĢ ise de bu tek boyutlu yapıdan 

kurtulamamıĢtır. Bu nedenle, etkinlik ölçüm çalıĢmalarında değiĢik oranların anlamlı 
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bir Ģekilde ağırlıklandırılarak tek bir ölçütün türetilmesine fazlasıyla ihtiyaç 

duyulmaktadır[7] 

 

Basit bir oran analizi için gerekli üç aĢama vardır.Bunlar; 

 

1. KarĢılaĢtırılabilir bir karar birimi grubu oluĢturulur. Bu gruplama kümeleme 

analizi gibi istatistiksel tekniklere ve/veya uzmanların kiĢisel görüĢlerine ve 

yargılarına dayanır. Böyle bir grubun oluĢturulması karĢılaĢtırma sonuçlarının 

anlamlı olması açısından önemlidir.  

 

2. Bu aĢamada önemli olduğu düĢünülen çeĢitli girdi- çıktı ve/veya çıktı-girdi 

oranları tanımlanır ve her karĢılaĢtırılabilir karar birimi grubu için bu oranlar 

hesaplanır. 

 

3. Karar birimlerine ait veriler, oranlar Ģeklinde hesaplanır ve her karar birimine 

ait oranın, tüm birimlerin toplamı için hesaplanan ortalama değerden 

farklılığını saptamak amacıyla karĢılaĢtırma yapılır. Oran analizinde ölçek 

olarak oran ölçeği (ratio scala) kullanılır. Oran ölçeğinde baĢlangıç noktası 

sabit olmakla beraber ölçek üzerindeki noktalar birbirinin katı olarak ifade 

edilebilirler. Bu nedenle bu ölçekle ölçülmüĢ verilere tüm matematiksel 

iĢlemler uygulanabilir. Ağırlık, uzunluk, miktar ve fert sayısı gibi değiĢkenler 

oran ölçeğinde ifade edilebilirler[8]. 

 

Oran analizi, genel performans ölçümünde bir çok yetersizlikleri olmasına karĢın tek 

girdili ve tek çıktılı durumlar için basitliği ve sadeliği nedeniyle en uygun 

değerlendirme yöntemi olarak görülebilir. Ancak oran analizindeki oranlama, 

göreceli de olsa en iyiye göre değil, var olan değerlerin birbirlerine bölümüyle elde 

edilir. Bu ise, bir performans iyileĢtirilmesine yönelik bir teknik değil, yalnızca bir 

durum belirlemesidir. 
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2.2.2. Parametrik olmayan yöntemler  

 

Parametrik olmayan yöntemler, doğrusal programlama kökenli teknikler kullanarak 

hesaplama sonucunda elde edilen etkinlik değerinin etkinlik sınırına olan uzaklığını 

ölçer. Bu yöntemlerin parametrik yöntemler gibi bir takım davranıĢsal varsayımlara 

ihtiyaç duymamaları ve çok sayıda bağımlı ve bağımsız değiĢkeni kullanabilme 

özelliklerine sahip olmaları sebebiyle göreceli olarak daha avantajlı oldukları 

söylenebilir. 

 

Buna karĢın, rastgele bir hata terimi içermedikleri için, ölçüm hataları, veri hataları, 

Ģans ve diğer faktörler ile oluĢabilecek hatalara karĢı daha duyarlıdırlar. Yukarıda 

sayılan bu durumlarda etkinlik sınırının yanlıĢ tespit edilebilmesi mümkündür[9].  

Parametrik olmayan etkinlik ölçüm yöntemlerinin büyük çoğunluğu seçilen girdi ve 

çıktı değiĢkenleri ölçüm birimlerinden bağımsızdır. Böylece iĢletmenin aynı anda 

farklı boyutlarının ölçülmesine imkan verir. Bu yöntemler göreli etkinliği 

hesaplarken amaç fonksiyonlarını ayrı ayrı en optimum yapar ve her bir karar verme 

birimi için en uygun amaç kümesini belirler.  

 

Etkin sınırdan sapmaları etkinsizlik olarak değerlendiren parametrik olmayan 

yöntemler, çok girdi ve çok çıktı bulunan bir üretim sürecini bütün olarak ele 

alabilmektedir. Parametrik olmayan etkinlik ölçüm yöntemlerinden en yaygın olarak 

kullanılanı matematik programlama tabanlı etkinlik ölçüm yöntemi olan Veri 

Zarflama Analizidir. Bu yöntem parametrik olmayan yöntemler arasında kesin bir 

üstünlüğe sahip olduğu için sadece Veri Zarflama Analizinden bahsedilecektir.  

 

Veri zarflama analizi (VZA) 

 

Ġlk olarak Farrell‟in 1957 yılında ortaya koyduğu çalıĢmadan yola çıkarak Charnes, 

Cooper ve Rhodes(1978) tarafından, ürettikleri mal ya da hizmet açısından 

birbirlerine benzer ekonomik karar birimlerinin göreceli etkinliklerinin ölçülmesi 

amacıyla geliĢtirilen Veri Zarflama Analizi parametrik olmayan bir etkinlik ölçüm 
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yöntemidir. Etkinlik analizinde karĢılaĢılan tek bir çıktının tek bir girdiye 

oranlanmasıyla elde edilen etkinlik değerini çoklu çıktıların çoklu girdilere 

oranlanmasına geniĢletmiĢlerdir[10].  

 

Tekli girdi tekli çıktı durumunda karar verme birimlerine iliĢkin etkinlik oranını 

hesaplamak oldukça kolaydır. Fakat çoklu çıktı ile girdi arasındaki iliĢkiyi 

birleĢtirerek ve bunu formüle ederek matematiksel iĢlemler yapmak ancak doğrusal 

programlama ile olanaklıdır. Doğrusal programlama problemi olarak ifade edilebilen 

bir problemde gerçekleĢmesi arzu edilen amacın açık ve ölçülebilir bir Ģekilde bir 

doğrusal fonksiyon olarak tanımlanması, bu amacın gerçekleĢme derecesini 

kısıtlayan sınırlı kaynakların (kısıtların) sınırlılık derecelerinin bilinmesi ve doğrusal 

eĢitlik ya da eĢitsizlik olarak ifade edilmesi gerekmektedir. 

 

VZA, herhangi bir gözlem kümesi içinde en az girdi bileĢimini kullanarak en çok 

çıktı bileĢimini üreten “en iyi” gözlemleri, diğer bir ifadeyle etkinlik sınırını 

oluĢturan karar verme birimlerini belirler. Söz konusu sınırı “referans” olarak kabul 

edip, etkin olmayan karar verme birimlerinin bu sınıra olan etkinlik düzeylerini 

radyal olarak ölçer. VZA çoklu girdi ve çıktı değiĢkenlerinin bir doğrusal 

programlama modelinde kullanılarak her bir gözlem için bir tek etkinlik skorunun 

elde edilmesini sağlar. 

 

VZA, her bir karar verme biriminin göreli verimliliğini, gözlemlenen girdi ve 

çıktılardan, ağırlıklı çıktıların ağırlıklı girdilere oranını hesaplayarak belirler. Her bir 

karar verme birimine ait her bir girdi ve çıktı için, bir optimizasyon prensibi 

çerçevesinde [simplex metodu tekrarlanarak] ağırlıklar seçilir. Charnes, Cooper ve 

Rhodes farklı karar birimleri için ortak ağırlıklar belirlemenin zorluklarını görerek, 

her bir birimin diğer birimlerle karĢılaĢtırıldığında kendisini en iyi durumda gösteren 

bir ağırlıklar kümesi benimsemesinin uygun olacağını öne sürmüĢlerdir. 

 

n tane karar verme birimi olmak üzere, ürettiği çıktı miktarı rkY , r=1,...,s  ve 

kullandığı girdi miktarı ikX , i=1,...m  olsun. k. Karar verme biriminin faktörlere 
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verdiği ağırlıklar çıktı ve girdiler için sırasıyla rku , r=1,...,s  ve ikv , i=1,...,m ise 

maksimize edilecek çıktı/girdi oranının matematiksel ifadesi aĢağıdaki gibidir; 

 

1

1

s

rk rk

r
k m

ik ik

i

u Y
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v X









            (2.1) 

 

k. karar verme birimlerinin ağırlıklarını diğer karar verme birimleri de kullandığı zaman 

etkinliklerinin %100‟ü geçmemesini sağlayan kısıt aĢağıdaki Ģekilde tanımlanır; 
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Son olarak kullanılacak girdi ve çıktı ağırlıklarının negatif olmamasını sağlayan 

kısıtlarda aĢağıdaki biçimdedir; 

 

0 ; 1,...,

0 ; i 1,...,

rk

ik

u r s
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Bu eĢitsizlikler setini doğrusal programlama formuna çevirip simpleks ya da benzeri 

algoritmalarla çözüme ulaĢmak için maksimizasyon formundaki amaç 

fonksiyonunun paydasının 1'e eĢitlenip bir kısıt haline getirilmesi yeterlidir[11]. 

 

2.2.3. Parametrik yöntemler  

 

Bu yöntemlerde, etkinlik ölçümü gerçekleĢtirilecek olan endüstri dalına iliĢkin 

üretim fonksiyonunun analitik bir yapıya sahip olduğu varsayımı yapılır ve bu 

fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine çalıĢılır. Performans ile ilgili 

çalıĢmalarda yaygın bir Ģekilde kullanılan “Cobb-Douglas” tipi üretim fonksiyonuna 
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iliĢkin parametrelerin belirlenmesi bu tür yöntemlere örnek olarak gösterilebilir[12]. 

Parametrik yöntemlerle performans ölçümünde, tahminler için çoğunlukla regresyon 

teknikleri kullanılır. Üretim fonksiyonu çoğunlukla bir tek çıktı birçok girdi ile 

iliĢkilendirilerek tanımlanmaktadır. Parametrik etkinlik ölçüm yöntemlerinin en 

yaygın olarak bilineni olan regresyon analizi, aralarında neden sonuç iliĢkisi olduğu 

varsayılan, bağımlı ve bağımsız değiĢkenler arasındaki iliĢkinin yapısını belirlemeye 

yönelik bir yöntemdir[13]. Fonksiyonel yapıyı öğrenmek için de, değiĢkenler 

arasındaki iliĢkiyi gösteren nokta grafiklerinden yararlanılabilir[12]. 

 

Regresyon analizi ile performans değerlendirmesi regresyon doğrusuna göre 

yapılmaktadır. Regresyon doğrusunun üzerinde kalan karar birimleri göreceli olarak 

verimli, altında kalan karar birimleri ise verimsiz olarak değerlendirilmektedir. 

Göreceli teknik verimlilik, regresyon analizi sonuçlarında ortaya çıkan artık 

değerlerle (residual) yansıtılmaktadır. Pozitif artık değerler verimliliği, negatif artık 

değerler ise verimsiz karar birimlerini tanımlamaktadır. Ġkiden fazla değiĢkenle 

değerlendirme yapabilme bakımından oran analizine göre daha kapsamlı ve daha 

gerçekçi olan regresyon analiziyle ölçüm yapmanın temelde üç farklı sakıncası 

vardır. Ġlk olarak, bir tek eĢitlik denklemine dayanan bir fonksiyonu kullanan 

regresyon analizi, birden çok bağımsız(girdi) değiĢkene karĢın ancak bir bağımlı 

(çıktı) değiĢkenin analizini yapabilmektir. Ġkinci sakınca ise, regresyon analizi en iyi 

performansa göre verimlilik yerine ortalama performansa göre göreceli performansı 

ölçmektedir. Bu ise, en iyi performansı gösteren karar birimlerine göre diğer karar 

birimlerini iyileĢtirmeye olanak tanımaz ve hatta onları bile ortalamaya çekme gibi 

bir sonuca götürür. Bu da performans iyileĢtirme değil, en iyi performansı ortalama 

performans olarak kabul etmek anlamına gelir. Elde edilen bu sonuçlara göre 

regresyon analizinin bu açıdan performans değerlemede yetersiz kaldığı söylenebilir. 

Son olarak regresyon analizi, bir eĢitlikte bulunan çıktılarla girdilerin nasıl 

iliĢkilendirildiğine iliĢkin parametrik bir üretim fonksiyonunun tanımlanmasını 

gerektirmekte ve verimsiz çalıĢan karar birimlerini tanımlayamamaktadır. Özellikle 

yapısal üretim fonksiyonunun tanımlanmasının güç olduğu kurumlarda regresyon 

analizi performans ölçümünde oldukça yetersiz kalmaktadır[11]. 
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Etkinliği ve verimliliği ölçmek amacıyla kullanılan parametrik yöntemler Ģunlardır: 

Stokastik Sınır Analizi (Stochastic Frontier Analysis), Serbest Dağılım YaklaĢımı 

(Disribution-Free Approach) ve Kalın Sınır YaklaĢımı (Thick Frontier Approach). 

Parametrik yöntemlerde etkinlik sınırından sapmalar etkinsiz gözlem ve rastgele hata 

olmak üzere iki unsurdan oluĢur. Bu iki hata bileĢeninin birbirinden ayırt 

edilebilmesi büyük önem taĢır. Bu üç yöntemde birbirlerinden bu iki hata unsurunun 

nasıl dağıldığı ile ilgili varsayımlarla ayrılırlar. 

 

Stokastik sınır analizi (SSA) 

 

Stokastik sınır analizi ilk kez Aigner, Lovell, Schmidt (1977) ve Meusen, Van den 

Broeck (1977) tarafından eĢ zamanlı olarak tanıtıldı. Stokastik sınır analizi üretim 

sınırından sapmaların tamamen üretim biriminden kaynaklanmadığı fikrinden 

esinlenerek tanıtılmıĢtır. Stokastik sınır analizi üretim girdileri ve çıktıları arasında 

parametrik bir fonksiyon olduğunu varsayar. VZA‟ya alternatif olarak Stokastik sınır 

analizinin en büyük üstünlüğü sadece teknik etkinsizliği değil ayrıca üreticinin 

kontrolü dıĢında geliĢen ve çıktıları etkileyebilecek rastgele durumları da dikkate alır. 

Bu nedenle stokastik sınır analizinin arkasındaki temle fikir hata teriminin iki 

bileĢenden oluĢuyor olmasıdır. Birinci bileĢen istatistiksel gürültüyü temsil ederken 

ikincisi ise üreticilerin teknik etkinsizliğini gösterir. Stokastik sınır analizi üretilen 

bir tane çıktı olduğunda ya da birden çok çıktının tek bir çıktı olarak birleĢtirilmesi 

durumunda kullanılabilir.  

 

ÇalıĢmamızda stokastik sınır yaklaĢımı kullanılacağından bu yöntemden ileriki 

bölümlerde daha detaylı bahsedilecektir. 

 

Serbest dağılım yaklaĢımı (DFA) 

 

Stokastik yönteme getirilen eleĢtiriler serbest dağılım yaklaĢımının ön plana 

çıkmasına neden olmuĢtur. Bu yöntem, adından da anlaĢılacağı gibi belli bazı kısıtlar 

altında hata terimlerinin ve onların bileĢenlerinin herhangi bir dağılıma sahip 
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olabileceğini varsayar. Ancak panel verinin varlığı altında kullanılabilen DFA 

yönteminde, her firmanın uzun vadede verimliliği sabittir ve ölçüm hataları da yine 

uzun vadede sıfıra yakınsar. Bu varsayımlar etkinsiz gözlemlerin pozitif olmaları 

Ģartıyla geçerlidir[9]. 

 

Kalın sınır yaklaĢımı (TFA) 

 

Kalın sınır yaklaĢımı yöntemi, SSA ve DFA yöntemlerinden özellikle dağılım 

üzerine yaptığı varsayımlarla farklılaĢır. Bu iki yöntemde gözlemlenen değerlerle 

varsayılan değerler arasındaki farkı oluĢturan etkinsiz gözlem ve rassal hata 

unsurlarının dağılımlarına iliĢkin varsayımları iki yöntem arasındaki temel farkı 

oluĢturur. Buna karĢılık TFA yönteminde bu iki unsurun beklenen dağılımlarına 

iliĢkin herhangi bir varsayım yoktur. Sadece gözlemlenen ve beklenen değerler 

arasındaki farkların en büyük ve en küçük değerlerinin rassal hatayı, geri kalan 

değerlerin ise etkinsiz gözlemleri oluĢturduğu varsayılır[9]. 

 

Veri zarflama analizi ve stokastik sınır analizinin karĢılaĢtırılması  

 

Etkinlik düzeyinin ölçülmesinde en yaygın olarak kullanılan yöntemler VZA ve 

SSA‟dır.  VZA ve SSA tekniklerinin temel prensibi aynıdır. Ġki tekniğinde ortak 

hedefi organizasyonların etkinlik faaliyetlerini tanımlayan verileri kapsayan ve her 

bir organizasyonun etkinliğini ölçen optimal bir yöntem kurmaktır[14]. Ġki 

yönteminde çeĢitli üstünlükleri ve zayıf yönleri bulunmaktadır. Bunlar aĢağıdaki gibi 

özetlenebilir.  

 

 SSA‟nın en önemli avantajı sınırdan sapmaların tamamen üretim biriminden 

kaynaklanmadığı fikrinden esinlenerek istatistiksel hatayı dikkate almasıdır. 

VZA‟da ise rassal hataya yer olmadığı için ölçme yöntemleri ve verilerdeki 

gürültü ayıklanmaz ve verilerle ilgili problemler sonuçlara önemli oranda 

yansır. 
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 VZA yönteminin en önemli üstünlükleri, birden fazla çıktı olduğu durumlarda 

kullanılabilmesi ve üretim sınırının biçimine iliĢkin belirli bir varsayım 

gerektirmemesidir. Buna karĢın SSA da sadece bir çıktı kullanılmakta ve 

üretim sınırına iliĢkin belirli bir fonksiyon biçimi varsayılmaktadır. Bu 

genellikle Cobb-Douglas benzeri veya translog fonksiyonel biçimidir. 

 

 VZA etkin birimlerin etkinsiz birimlere göre ne kadar etkin olduklarını ortaya 

koyar, ancak teorik maksimuma göre nerede olduklarını göremez[15]. 

 

 VZA parametrik olmayan bir teknik olduğu için istatistiki hipotez testleri için 

uygun değildir. 

 

 SSA da ortalama değere göre karĢılaĢtırma yapılırken VZA ile karar birimleri 

doğrudan etkin olan bir referans birim ya da referans kümesi ile karĢılaĢtırılır. 

Buna karĢın karar verme birimlerinin teorik maksimuma göre 

karĢılaĢtırmalarını yapamaz. 

 

 VZA‟nın klasik formülasyonu her karar birimi için ayrı bir doğrusal 

programlama oluĢturduğundan büyük boyutlu problemler yoğun 

hesaplamalar gerektirmektedir. 

 

 VZA doğrusal programlama tekniklerini kullanarak çözüme gider. Program 

doğrusal olduğundan sunulan sınır parçalı doğrusaldır. SSA, tersine, bir 

regresyon modelinin istatistiksel tahmini yoluyla çözüme ulaĢır. Regresyon 

modeli parametrik olduğundan sunulan sınır düzdür. 

 

 VZA yalnızca aynı nitelikli karar verme birimlerini kendi aralarında 

karĢılaĢtırır. 
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 Parametrik bir yöntem olan SSA da girdi ve çıktı arasında fonksiyonel iliĢki 

kurulmaktadır. VZA ise parametrik olmayan bir yöntem olduğundan girdi ve 

çıktı arasında fonksiyonel bir iliĢki kurulmasına gerek yoktur.  

 

 VZA, her ne kadar parametrik olmayan bir yöntem olarak tanıtılsa da, her bir 

karar birimine göre ayrı ayrı en iyilendiğinden çok fazla sayıda karar 

değiĢkeninin hesaplanmasına yol açar. Bu durum serbestlik derecesini 

oldukça yükseltir. 

 

Karar verme birimleri ileri zamanlar için en uygun girdi ve çıktı miktarlarını 

belirlemeye çalıĢmaktadırlar. Fakat gelecekteki durum hiçbir zaman kesin olarak 

bilinemeyeceğinden yapılacak olan planlar kısmen stokastik bir hal almaktadır. 

Sonuç olarak bütün bunlar etkinlik analizlerinde ve performans değerlendirmelerinde 

tesadüfi yapının dikkate alınması gerektiğini göstermektedir. Dolayısıyla stokastik 

sınır analizi gün geçtikçe uygulamalarda daha çok kullanılan bir yöntem 

olmaktadır[3]. 
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3.STOKASTĠK SINIR ANALĠZĠ 
 

Karar verme birimlerinin ekonomik etkinliklerinin ölçülmesinde iki bileĢenden 

bahsedilir. Birincisi eldeki girdilerle maksimum çıktıyı elde edebilme olarak 

tanımlanan teknik etkinlik, diğeri ise girdilerin optimum fiyatları mevcut iken bu 

girdileri uygun oranda kullanabilme yeteneğini gösteren tahsis etkinliğidir. Bu iki 

ölçüt ile toplam ekonomik etkinliğin ölçülmesi amaçlanmıĢtır. Hesaplanan bu 

etkinlik ölçümleri gerçekte bilinemeyen etkin karar verme birimlerinin üretim 

sınırlarının tahminini içerir. 

 

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafından ölçeğe göre sabit getiri varsayımı altında 

geliĢtirilen Veri Zarflama Analizi kullanılarak parametrik olmayan üretim sınırının 

tahmin edilebileceğinden bahsedilmiĢti. Üretim sınırını tahmin etmek için bir diğer 

yöntem Aigner ve Chu tarafından Cobb-Douglas üretim fonksiyonunun bir formu 

olarak aĢağıdaki gibi ele alınmıĢtır[16]. 

 

'

i i ilny =x β-u          i=1,...,N
                                   (3.1) 

 

Burada yi , i. firmanın çıktısını temsil eder. ix , ilk elemanı 1 diğer elemanları ise 

girdilerin logaritmasını içeren kx1 boyutlu bir vektördür. β , bilinmeyen parametreler 

vektörü, ui ise teknik etkinsizlik ile iliĢkili negatif olmayan rastgele değiĢkendir. 

Burada amaç, üretim sınırının yapısını tanımlayan β  vektörünün parametrelerinin 

kestirimlerini elde etmek ve aynı zamanda her bir üreticinin teknik etkinliğinin 

belirlenmesinde kullanılan ui‟nin kestirimini elde etmektir[17]. 

 

Bu modeldeki bilinmeyen parametreleri tahmin etmek için kullanılan çeĢitli 

yöntemler vardır. Aigner ve Chu lineer programlamayı kullanırlarken Africat, ui‟nin 

gamma dağılımına sahip rastgele değiĢken olduğunu varsayar ve bu yüzden 

maksimum olabilirlik metodunu kullanır[18]. Öte yandan Richmound en küçük 

kareler tekniğinin ui‟lerin ortalamasının sıfır olduğunu varsaymasından ötürü gerçek 
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artıklara ulaĢabilmek için en küçük kareler tekniği yerine değiĢtirilmiĢ en küçük 

kareler tekniğinin kullanılmasını önermiĢtir[19].  

 

Yukarıdaki modelde verilen girdi vektörü bilindiğinde i. karar verme biriminin 

teknik etkinliği; 

 

i

i

-ui
i x β

y
TE = = e    olarak tanımlanır.

e
                             (3.2) 

 

EĢitlikteki üretim sınırı stokastik olmayan '

iexp(x )  ile yukarıdan sınırlanmıĢtır. 

Ölçüm hataları ve istatistiksel gürültüden kaynaklanan hataların hesaba 

katılmamasından olan tüm sapmaların teknik verimsizlikten kaynaklandığının 

düĢünülmesi bu modele yapılan baĢlıca eleĢtiridir. Bu sorunun çözülmesi için modele 

istatistiksel gürültüyü temsil eden baĢka bir rastgele değiĢken tanıtılmıĢtır. Teknik 

etkinsizliği temsil eden negatif olmayan rastgele hata ve istatistiksel gürültüyü temsil 

eden simetrik rastgele hatanın bulunduğu bu model, stokastik üretim sınırı olarak 

bilinir. 

 

3.1. Stokastik Üretim Sınırı 

 

Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ve Meeusen ve Van Den Broeck (1977) 

birbirlerinden bağımsız ve eĢ zamanlı olarak stokastik üretim sınırı fonksiyonunu 

aĢağıdaki gibi önermiĢlerdir[20-21].  

 

'

i

        i=1,...,N                                                                      (3.3)

 , i. KVB'nin çıktı miktarı

x  , i. KVB'nin girdilerini gösteren kx1 boyutlu vektör 

 ,

i i i i i i i

i

i

y x v u

y

  



   

2

v

 bilinmeyen parametreler vektörü

 , bağımsız ve N(0, ) dağılım gösteren rastgele değiĢken

 , teknik etkinsizliği gösteren negatif olmayan rastgele değiĢkendir.

i

i

v

u


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Stokastik üretim sınır modeli,  iε ‟nin  vi ve  ui ile gösterilen iki bağımsız 

değiĢkenden meydana gelen birleĢik hata olduğunu varsayar. vi hata bileĢeni 

istatistiksel gürültü, ölçüm hataları ve fonksiyonel formun seçimiyle ilgili yaklaĢım 

hatalarının yanı sıra x  vektöründen kaynaklanan ihmalleri de kapsar.  

 

EĢ.3.3‟de   verilen model stokastik sınır üretim fonksiyonu olarak isimlendirilir. Çıktı 

değiĢkeni rastgele değiĢken olan iexp(x )iv    ile üstten sınırlandırılır. Rastgele 

değiĢken v , negatif veya pozitif olabilir. Bu yüzden stokastik sınır çıktıları modelin 

deterministik kısmında farklılık gösterebilir.  

 

Çıktıyı tek bir x  girdisi ile oluĢturduğumuzu varsayalım. Bu durumda Cobb-Douglas 

stokastik sınır modeli Ģu Ģekilde verilir. 

 

i 0 1 i i i

i 0 1 i i i

i 0 1 i i i

lny =β +β lnx +v -u

veya

y =exp(β +β lnx +v -u )                                                                                      (3.4)

veya

y =exp(β +β lnx ) x exp(v ) x exp(-u )

  

 

  

ġekil 3.1. Stokastik sınır modeli 



19 

 

Deterministik bileĢen, A ve B Ģeklindeki iki firmanın girdi ve çıktıları ölçeğe göre 

azalan getiri varsayımı altında ġekil 3.1. deki gibi verilmiĢtir. Girdi değerleri yatay, 

çıktı değerleri dikey eksende gösterilmiĢtir. A firması Ax  girdisini kullanıp Ay  

çıktısını üretirken, B firması Bx  girdisini kullanıp By  çıktısını üretmektedir. Eğer 

etkinsizlik yoksa (yani 0Au   ve 0Bu   ise) sınır çıktıları A ve B firmaları için 

sırasıyla aĢağıdaki gibidir: 

 

* *

A 0 1 A A B 0 1 B By =exp(β +β lnx +v )     y =exp(β +β lnx +v )
               (3.4) 

 

A firması için sınır çıktılarının üretim sınırının üstünde olduğu açıktır. Çünkü gürültü 

etkisi pozitiftir. B firmasının sınır çıktıları ise gürültü etkisi negatif olduğundan 

üretim sınırının altında kalmaktadır. Ayrıca, gürültü ve etkinsizlik etkilerinin toplamı 

negatif olduğundan A firmasının gözlenen çıktısının sınırın aĢağısında kaldığı 

anlaĢılır A(v 0).Au   

 

Sınır modelinin bu özellikleri birden fazla girdi kullanılması durumunda 

genelleĢtirilebilir. Stokastik sınır analizinde en önemli amaç etkinsizlik etkilerinin 

tahminine yöneliktir. En yaygın kullanılan çıktı yönlü teknik etkinlik gözlenen 

çıktıların stokastik sınıra karĢılık gelen çıktılara oranıdır.  

 

'

' '

exp( )
= exp( )

exp( ) exp( )

i i i i
i i

i i i i

y x v u
TE u

x v x v



 

 
  

                 (3.5)

 

 

Teknik etkinliğin bu ölçümü 0 ile 1 arasında değer verir. i. karar verme biriminin 

çıktısının aynı girdi vektörünü kullanarak tam verimli karar verme birimi tarafından 

üretilebilecek olan çıktıya oranıdır.  
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3.2. Parametre Tahminleri 

 

Verilen stokastik üretim sınırının parametrelerinin tahmininde ilk adım teknik 

etkinliğin öngörülmesidir. Bunu gerçekleĢtirmek üzere her bir karar verme birimi 

için hata terimini ui  ve vi  olarak ayırmak gerekir. Buda hata teriminin iki bileĢeni 

için dağılım varsayımları gerektirir[22]. 

 

Stokastik sınır modelinde en çok tartıĢılan konu ui teknik etkinsizlik etkisini gösteren 

hata bileĢenin hangi dağılıma sahip olduğudur. Ġstatistiksel gürültüyü temsil eden vi  

hata teriminin ui ‟den bağımsız sıfır ortalama ve sabit varyanslı normal dağıldığı 

varsayılır. ui‟ nin ise genellikle yarı normal, üstel, kesilmiĢ normal veya gamma 

dağılımına uyduğu varsayılır. 

 

3.2.1. Normal-yarı normal model 

 

Aigner, Lovell ve Schmidt maksimum olabilirlik tahmin edicilerini aĢağıdaki 

varsayımlar altında elde ederler[20]; 

 

2

i v

+ 2

i u

v iidN(0,σ )                                                                                                                (3.6)

u iidN (o,σ )                                                                                                              (3.7)
 

 

EĢ.3.6‟daki varsayım vi‟nin bağımsız ve 0 ortalamalı 2

vσ  varyanslı normal dağılıma 

sahip olduğunu söyler. EĢ.3.7 ise ui‟nin bağımsız ölçek parametresi 2

uσ olan yarı 

normal dağıldığını söyler. Her bir ui‟nin olasılık yoğunluk fonksiyonu 0 ortalamalı 2

uσ  

varyansa sahip kesilmiĢ normal dağılımdır.  

 

Üç ayrı 2

uσ  için yarı normal dağılımların olasılık yoğunluk fonksiyonları ġekil 3.2. de 

gösterilmiĢtir. 

 



21 

 

 

ġekil 3.2. Normal- yarı normal model  

 

3.2.2. Normal-üstel model  

 

Varsayımları aĢağıdaki gibidir; 

2

i v

i

v iidN(0,σ )                                                                                                                (3.8)

u iid Üstel dağılır. G( ,0)                                                                                            (3.9)
 

 

vi ve
 

ui‟ler birbirlerinden ve açıklayıcı değiĢkenlerden bağımsız olarak 

dağılmıĢlardır. 

 

3.2.3. Normal-gamma model 

 

Varsayımlar aĢağıdaki gibidir; 

2

i v

i

v iidN(0,σ )                                                                                                               (3.10)

u iidG( ,m)                                                                                                                 (3.11)
 

vi ve ui‟ler birbirlerinden ve açıklayıcı değiĢkenlerden bağımsız olarak 

dağılmıĢlardır. 

 

  dağılımın ortalaması, m serbestlik derecesidir. m=0 olduğunda gamma yoğunluk 

fonksiyonu üstel dağılım yoğunluk fonksiyonuna dönüĢür. 
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3.2.4. Normal-kesilmiĢ normal model 

 

Varsayımları aĢağıdaki gibidir; 

2

i v

+ 2

i u

v iidN(0,σ )                                                                                                               (3.12)

u iidN ( , )                                                                                                              (3.13)  

 

vi ve ui‟ler birbirlerinden ve açıklayıcı değiĢkenlerden bağımsız olarak 

dağılmıĢlardır. 

 

KesilmiĢ normal sınır modeli Stevenson(1980) ve gamma modeli Greene(1990) 

tarafından bulunmuĢtur[23-24]. Bu farklı modellerin log-olabilirlik fonksiyonları 

Kumbhakar ve Lovell(2000) tarafından bulunmuĢtur[25]. Bunlarda, tekrarlı 

optimizasyon teknikleri kullanılarak maksimize edilmelidir. Ġkisi sıfır içermeyen 

birden çok kesilmiĢ normal dağılımların olasılık yoğunluk fonksiyonları ġekil 3.3‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.3.  Normal- kesilmiĢ normal model 

 

Her bilgisayar programı, her dağılım yaklaĢımını kullanmaz. FRONTIER yarı 

normal ve kesilmiĢ normal modelleri kullanırken LIMDEP üstel ve gamma 

modellerini de kullanır. Dağılımların seçimi teorik hususlardan da etkilenir. Örneğin 

bazı araĢtırmacılar sıfır değerinde tepe değerine sahip olduğu için ve bu sebeple 
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etkinsizlik etkileri sıfır etrafında toplandığından yarı normal ve üstel dağılımdan 

kaçınırlar.  

 

Yarı normal dağılım ve üstel dağılımın modu sıfır olduğu için bu durum teknik 

etkinsizlik etkilerinin de sıfır etrafında toplanmasına neden olmaktadır. Dolayısıyla 

etkin karar verme birimleri ile karĢılaĢılması etkin olmayan karar verme birimleri ile 

karĢılaĢılmasından daha olasıdır. KesilmiĢ normal ve gamma modelleri daha geniĢ 

bir aralıkta dağılım Ģekillerine izin verir. Bu esneklik, hesaplamalarda karmaĢıklık ve 

daha çok parametre tahmini gerektirir. Ayrıca vi ve ui‟nin olasılık yoğunluk 

fonksiyonları benzer Ģekillerde olduğundan istatistiksel gürültüyü etkinsizlik 

etkilerinden ayırt etmek zor olabilir.  

 

Her ne kadar literatürde farklı dağılımlar kullanılmıĢsa da Greene ile Ritter ve 

Simar(1997) ui‟nin dağılımı ile ilgili varsayımın sonuçları çok fazla etkilemediğini 

göstermiĢlerdir[24-26]. Bu nedenle göreceli olarak daha basit olan dağılımların 

kullanılmasını tavsiye etmiĢlerdir.  

 

3.3. Teknik Etkinliğin Ölçümü 

 

3.3.1. En küçük kareler metodu 

 

EĢ. 3.1.‟da verilen stokastik sınır fonksiyonundaki bilinmeyen parametreler, en 

küçük kareler(EKK), maksimum olabilirlik metodu(ML), düzeltilmiĢ en küçük 

kareler metodu veya Richmond tarafından ortaya atılan düzeltilmiĢ en küçük kareler 

metodunun(COLS) değiĢik bir Ģekli olan değiĢtirilmiĢ en küçük kareler 

metodu(MOLS) kullanılarak tahmin edilebilir. Modelin sağ tarafında iki rastgele 

değiĢken bulunduğundan (simetrik hata 
iv , negatif olmayan rastgele değiĢken 

iu ) 

parametrelerin kestirimi güçtür. Bilindiği gibi tahmin yöntemleri bu iki rastgele 

değiĢkene iliĢkin varsayımlar tarafından desteklenmektedir. Yaygın varsayım her
 
 

vi‟nin dağılımının her ui‟den bağımsız olduğu ve her bir hatanın  xi açıklayıcı 

değiĢkeni ile iliĢkisiz olduğudur. 
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i

2 2

i v

E(v )=0                                                                                                               (3.14)

E(v )=σ                                                                   

i j

2

i

                                          (3.15)

E(v v )=0 i j için                                                                                             (3.16)

E(u )=sabit                       



i j

                                                                                  (3.17)

E(u u )=0 i j için                                                                                             ( 3.18)

 

 

Gürültü bileĢeni olan
 
vi‟nin nin klasik lineer regresyon modelindeki gürültü bileĢeni 

ile aynı özelliklere sahip olduğu varsayılır. Bu varsayımlar altında EKK yöntemini 

kullanarak eğim parametrelerini tahmin etmek mümkündür. Ancak EKK tahmin 

edicisinin sabiti negatif yönlüdür. Buda teknik etkinliği ölçmek için EKK 

kullanılmaz anlamına gelir. Bu sebeple EKK yerine COLS veya MOLS  yöntemleri 

önerilmiĢtir. 

 

3.3.2. DüzeltilmiĢ sıradan en küçük kareler yöntemi (COLS) 

 

Gabrielsen(1975) deterministik sınırı tahmin etmek için iki aĢamalı bir yöntem olan 

DüzeltilmiĢ En Küçük Kareler yöntemini önermiĢtir. Bu yöntemde öncelikli olarak 

parametreler En Küçük Kareler Yöntemi ile tahmin edilerek parametre vektörü elde 

edilir[27]. 

 

EKK ile eğim parametrelerinin tutarlı ve yansız parametrelerini elde etmek mümkün 

iken ui≥ 0 olduğundan β0 ın tahmini tutarlı fakat yanlıdır. Sonraki aĢamada tahmin 

edilen üretim sınırı,  verilerin tamamını yukarıdan kapsayacak Ģekilde 

düzeltilmektedir. Bu nedenle düzeltme için ˆ
iu    terimlerinden en büyük olanı 

kullanılmaktadır. 

 

0

1

ˆ ˆ ˆ ˆln( ) max( ) max( )    i=1,...,I      n=1,...,N                    (3.19)
N

i i n ni i i

n

y u x u u 


    
 

 

Sabit terim ve artıklar aĢağıdaki gibidir; 
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*

0 0 i

*

i i i

ˆ ˆ ˆβ = β + max(u )

ˆ ˆ ˆ-u = u - max(u )                                                                                                    (3.20)

 

Bu durumda teknik etkinlik de Ģöyle hesaplanabilir. 

 
*

i iTE =exp(-u )                                                                                                         (3.21)

COLT ile ilgili problem sadece β0 düzeltildiği için tahmin edilen sınırın verileri 

mümkün olan en yakın mesafeden kapsayamamasıdır. Bu sebeple etkin üretim 

teknolojisinin yapısı daha az etkin olan üretim teknolojisinin yapısı ile aynı olur. 

Sınırdan olan sapmalar teknik etkinsizlik olarak görünür ve istatistiksel hata göz ardı 

edilir.  

 

3.3.3. DeğiĢtirilmiĢ en küçük kareler yöntemi (MOLS) 

 

Afriat(1972) ve Richmond (1974) COLS modelinin farklı bir türünü geliĢtirmiĢlerdir. 

Bu yöntemin COLS yönteminden farkı hata terimi ui nin tek yönlü bir dağılıma sahip 

olduğunun varsayılmasıdır(üstel, Yarı Normal). Bu yöntemde de COLS‟da olduğu 

gibim üretim sınırının yapısını tanımlayan parametreler EKK ile kestirilir. 

0
ˆ ˆ'  max( )iı u  ile düzeltmek yerine ˆ( )iE u   de bir düzeltme yapılmasını önermiĢlerdir. 

Bu düzeltme aĢağıdaki gibidir[18-19]. 

 

**

0 0 i

**

i i i

ˆ ˆ ˆβ = β + E(u )

ˆ ˆ ˆ-u = u - E(u )
                                                                              (3.22) 

 

Bu modelin COLS‟a ek olarak bazı dezavantajları daha vardır. Öncelikle EKK ile 

tahmin edilen sınır, bazı i değerleri için ˆ ˆ( )i iu E u  olabileceğinden yeterince 

ötelenemeyebilir. Bu durumda bazı karar verme birimlerinin etkinlik oranları 1‟den 

büyük olacaktır. Diğer taraftan MOLS sınırı gereğinden fazla öteleyebilir ve bu 

durumda da karar verme birimlerinin hiçbirisinin etkinlik kat sayısı 1‟e 

ulaĢamayabilir. 
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3.3.4. Maksimum olabilirlik yöntemi 

 

Maksimum olabilirlik yöntemi çok tercih edilen büyük örneklemlerde  diğer tahmin 

edicilere göre daha etkindir. Coelli yaptığı Monte Carlo similasyon deneyiyle 

çıktılardaki toplam varyans içerisinde teknik etkinsizlik etkisinin oranının büyük 

olduğu durumlarda maksimum olabilirlik yönteminin COLT‟dan önemli ölçüde etkin 

olduğunu göstermiĢtir[28]. 

 

COLT yöntemi maksimum olabilirlik yöntemine göre uygulamada daha kolay bir 

yöntem olmasına karĢın maksimum olabilirlik yönteminin tekrarlı 

maksimizasyondan kaynaklanan zorluklar geliĢtirilen bilgisayar yazılımlarının 

kullanılması ile giderilmiĢtir. White tarafından geliĢtirilen SHAZAM, Greene 

tarafından geliĢtirilen LIMDEP ve Coelli tarafından geliĢtirilen FRONTIER 

programları maksimum olabilirlik metodunun kullanılmasına imkan veren 

yazılımlara örnektir. Sonuç olarak maksimum olabilirlik yönteminin kullanılmasının 

mümkün olduğu durumlarda COLT yerine maksimum olabilirlik yönteminin 

kullanılmasının daha uygun olduğu söylenebilir.  

 

Aigner, Lovell ve Schmidt yarı normal model olarak adlandırılan log maksimum 

olabilirlik fonksiyonunu 2 2 2 2 2 2

v u u vσ =σ +σ  ve λ =σ /σ 0  Ģeklinde 

parametrelemiĢlerdir[20]. Eğer λ=0  ise teknik etkinsizlik yoktur ve tüm sapmalar 

gürültüden kaynaklıdır anlamına gelir. Bu parametreleri kullanarak log- olabilirlik 

fonksiyonu; 

 

2 I I
2i
i2

i=1 i=1

ε λI πσ 1
lnL(y|β,σ,λ)=- ln + lnΦ - - ε                                             (3.23)

2 2 σ 2σ

   
   

  
 

 

 

y, logaritmik çıktı vektörüdür. '

i i i i iε =v -u =lny -x β  birleĢik hata terimidir. (x) ise 

standart normal birikimli dağılım fonksiyonudur. λ, u ve v‟ nin  ‟ ya göreli 

katkılarını gösterir. 
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ui‟nin nokta tahmini kullanılarak her bir üreticinin teknik etkinliği aĢağıdaki gibi 

kestirilebilir. 

 

ˆexp( )i iTE u                    (3.24) 

Burada iû ,
 i iE(u |ε ) ‟dir. Yani ui‟nin koĢullu beklenen değeridir. 

 

Log- olabilirlik fonksiyonunun  maksimizasyonu bilinmeyen parametrelerine göre ilk 

türevleri alınıp sıfıra eĢitlenmesiyle olur. Fakat EĢ. 3.23‟deki modelin birinci 

dereceden türevleri doğrusal değildir. Ve ,  ve     için analitik çözüm yoktur. Bu 

yüzden olabilirlik fonksiyonunu tekrarlı optimizasyon prosedürü kullanılarak 

maksimize etmek gerekir. Bu prosedür bilinmeyen parametreler için baĢlangıç 

değerleri seçer ve sistematik olarak bunları güncelleĢtirir. GüncelleĢtirmeler 

maksimum log-olabilirlik fonksiyonu bulununcaya kadar devam eder.  

 

Battese ve Corre(1977), log-maksimum olabilirlik fonksiyonu parametreleri için 

aĢağıdaki parametrelerin kullanılmasını önermiĢlerdir[29]; 

 

2 2 2

2 /

v u

u

  

  

 

                                                                                                          (3.25)

 

 

Buradaki    parametresi 0 ile 1 arasında değer alır. 0   ise sınırdan olan tüm 

sapmalar gürültüden kaynaklanmaktadır demektir. Eğer 1   ise sınırdan olan tüm 

sapmalar teknik etkinsizlikten kaynaklanmaktadır demektir.    için parametre uzayı 

uygun bir baĢlangıç değeri belirlendiğinde tekrarlı maksimizasyon algoritmasının 

oluĢturulmasında avantaj sağlamaktadır. 

 

Battle ve Corra‟nın önerdikleri parametreler ile oluĢturulan log-olabilirlik fonksiyonu 

aĢağıdaki Ģekildedir; 
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 
2

2

2
1 1

1
ln( ) ln log( ) ln 1 ( ) (ln )

2 2 2 2

(ln )

1

N N

s i i i

i is

i i
i

s

N N
L z y x

y x
z


  



 

 

 

 
       

 






 
            (3.26)  

 

,  ve    ‟nın maksimum olabilirlik tahminleri yukarıdaki olabilirlik fonksiyonunun  

maksimumunun bulunmasıyla elde edilir. 

 

3.4.Fonksiyonel Biçimler 

 

Teknik etkinsizliğin analizinde kullanılan fonksiyonları temsilen doğrusal, log 

doğrusal, cobb-douglas, translog, CES, Zellner-Revenkar genel fonksiyonu veya 

doğrusal olmayan fonksiyonlar kullanılabilir. Uygulamada çoğunlukla doğrusal, 

cobb-douglas ve translog fonksiyonları kullanılır. Ġki girdi ve bir çıktı olduğu 

durumda söz konusu fonksiyon biçimleri Ģöyledir; 

 

0 1 1 2 2

0 1 1

Doğrusal Üretim Fonksiyonu

y=β +β x +β x +u                                                                                              (3.27)

Cobb-Douglas (log-log) üretim fonksiyonu

ln(y)=β +β ln(x )+ 2 2

2 2

0 1 1 2 2 3 1 4 2 5 1 2

β ln(x )+u                                                                             (3.28)

Translog Üretim Fonksiyonu

ln(y)=β +β ln(x )+β ln(x )+β ln(x ) +β ln(x ) +β ln(x x )+u                         (3.29)

 

 

Verilen fonksiyonların hangisinin daha uygun olduğu kendi baĢına bir çalıĢma 

konusudur. Bunun yanı sıra bu fonksiyonlar içerisinde çeĢitli avantajları nedeni ile 

tahmin edilecek üretim fonksiyonu genellikle Cobb-Douglas fonksiyonu 

seçilmektedir. Basitliği, kolay anlaĢılır oluĢu ve yorumlama avantajlarının yanında 

sabit girdi esnekliğine sahiptir. Ġkama esnekliğinin değeri ise 1‟dir.  
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Translog fonksiyonu ilk olarak Christensen, Jorgenson ve Lau(1975) tarafından 

ampirik çalıĢmalarda kullanılmıĢtır[30]. Translog fonksiyon formu yıllar boyu en 

popüler esnek fonksiyon formu olarak kalmayı baĢarmıĢlardır. Translog fonksiyonu 

ölçeğe göre getiri veya ikama olanakları üzerinde hiçbir kısıtlamaya gerek 

duymamaktadır.  

 

Stokastik sınır modeli için Cobb-Douglas üretim fonksiyonu; 

 

N

it 0 j jit

j=1

lnY =β + β X                                                                                                  (3.30)  

 

ve translog üretim fonksiyonu; 

 

N N N

it 0 j jit jk jit kit

j=1 j£ k=1

lnY =β + β X + β X X                                                                      (3.31)   

 

Girdilerin kareleri ve çapraz çarpımlarını içeren ikinci terim olmadığında fonksiyon 

Cobb-Douglas üretim fonksiyonuna dönüĢmektedir. Dolayısıyla translog üretim 

fonksiyonu daha genel bir formdur. 

 

3.5. Stokastik Sınır Modelleri 

 

Model 1: Battese&Coelli Spesifikasyonu (Zamana göre değiĢen Etkinsizlik Modeli) 

Battese ve Coelli (1992), panel veri (dengesiz) için stokastik sınır üretim 

fonksiyonunu önermiĢlerdir. Firma etkilerinin kesilmiĢ normal rastgele değiĢken 

olarak dağıldığı ve zamanla sistematik farklılığa izin veren bu model aĢağıdaki 

gibidir[31]. 

it it it it

it i

Y =x β+(V -U )                i=1,...,N , t=1,...,T                                                      (3.32)

U =(U exp(-η(t-T)))
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it 

it

it

Y ,  i. firmanın t. zaman periodunda üretiminin logaritması

x  , kx1 boyutlu i. firmanın t. zaman periodunda girdi miktarı vektörü(transforme edilmiş)

β, tahmin edilecek parametre vektörü

V  , iidN(0, 2

V it

2

it U

) ve U 'lerden bağımsız

U  , negatif olmayan üretimdeki teknik etkinsizliği gösteren sıfırda kesilmiĢ N( , ) rastgele değiĢken

 , tahmin edilecek parametredir.

Ayrıca panel veri tam olmak zorunda



 



 değildir(Dengesiz panel veri).

 

 

Battese ve Cora‟nın geliĢtirdiği parametreler kullanıldığında  

2 2 2 2 2 2  ve  = /( )u v u v u          Ģeklinde ifade edilir. Bu model için maksimum 

olabilirlik tahminlerinin hesaplanması gereklidir. 0 ile 1 aralığında değiĢen   

parametresi maksimizasyon sürecinin iterasyonunda iyi bir baĢlangıç değeri sağlar. 

  parametresinin önemliliğinin test edilmesi ile stokastik sınır üretim fonksiyonunun 

gerekliliği de test edilmiĢ olur. Eğer 0   hipotezi kabul edilirse bu, 2

u ‟nun da sıfır 

olduğunu ve dolayısıyla ui teriminin modelden kaldırılmasını gerektirir[32]. 

 

0   olması ise zamanla değiĢmeyen modeli oluĢturur.  

 

Model, Aigner, Lovell, Schmidt (1977) modelinde birkaç açıdan açılım sağlayan bir 

uzantısı olarak özetlenebilir. Model dengesiz (unbalanced) panel verilerle tahmine;   

ve   „yü  tahmin ederek etkinsizliğin zamana göre değiĢen boyutu ve hata teriminin 

ortalama değeri üzerinde değerlendirme ve test imkanı sağlamaktadır[33]. 

 

Model 2: Battese&Coelli(1995) Spesifikasyonu (Etkinsizlik Modeli) 

 

Birçok ampirik çalıĢmada bu tahmin fonksiyonu kullanılarak firmalar düzeyinde 

etkinlikler öngörülmüĢ ve stokastik sınırlar tahmin edilmiĢtir. Sonrasında belli bir 

sektörde firmalar arasında öngörülen verimliliğin firmaya özgü 

değiĢkenlerden(yöneticilik deneyimi, sahiplik özellikleri..vb) kaynaklanan 

farklılıkların belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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Bu yöntem uzun süre yararlı bir yöntem olarak kabul edilmiĢtir. Fakat iki aĢamalı bu 

tahmin süreci etkinsizlik etkilerinin bağımsızlığı varsayımı ile tutarsızlık gösterir. Ġki 

aĢamalı tahmin yöntemi ile elde edilen tahminlerin tek aĢamalı tahmin prosedürü 

kullanılarak elde edilen tahminler kadar etkin olması pek mümkün değildir.  

 

Bu konu Kumbhakar, Ghosh ve McGukin (1991) ile Reifschneider ve 

Stevenson(1991) tarafından ele alınmıĢtır ve stokastik sınır modelindeki etkinsizlik 

etkilerini firmaya özgü değiĢkenlerin ve rastgele hatanın bir fonksiyonu olarak ifade 

ederler.  

 

Battese ve Coelli(1995), Kumbhakar ve arkadaĢlarının önerdiği modele eĢdeğer 

tahsis etkinliğinin var olduğu istisnalar dıĢında, birinci dereceden kar 

maksimizasyonuna ve panel veriye izin veren baĢka bir model önermiĢlerdir[34].   

 

it it it itY =x β+(v -u )             i=1,...,N  ,  t=1,...,T                                                          (3.33)

it 

it

it

Y ,  i. firmanın t. zaman periodunda üretiminin logaritması

x  , kx1 boyutlu i. firmanın t. zaman periodunda girdi miktarı vektörü(transforme edilmiş)

β, tahmin edilecek parametre vektörü

V  , iidN(0, 2

V it

2

it it U

it it

it

) ve U 'lerden bağımsız

U  , negatif olmayan üretimdeki teknik etkinsizliği gösteren sıfırda kesilmiĢ N(m , ) rastgele değiĢken

m z

z ,  px1 boyutlu etkinsizliği etkileyebilecek değiĢkenler 







vektörü

,  1xp boyutlu tahmin edilecek parametre vektörü

 

 

Bu modelde bazı özel durumlarda diğer modelin özelliklerine sahip olur. T=1 ve itz  

sabit değer olup baĢka hiçbir değiĢkeni kapsamıyorsa model Stevenson modeli olur 

ki 0  Stevenson modelindeki   parametresi ile aynı olur. 

 

Model 2 özetle, Aigner, Lovell, Schmidt modelinin panel veriye imkan veren ve 

etkinsizlik içinde etkisi olabilecek değiĢkenleri modele ilave eden bir uzantısı olarak 

tanımlanabilir. 
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Maliyet Fonksiyonu 

 

KVB‟nin stokastik üretim sınırının altında çalıĢmasına neden olan iu  teknik 

etkinsizlik etkisiyle beraber, yukarıda verilen modellerin tamamı üretim fonksiyonu 

terimi ile ifade edilmiĢtir. Eğer stokastik üretim sınır fonksiyonu yerine stokastik 

maliyet sınır fonksiyonunu belirlemek istersek hata terimini i(v )iu  den ( )i iv u ‟ye 

dönüĢtürmek gerekir. 

 

i i i iY =x β+(v +u )        i=1,...,N                                                                                               (3.34)  

i 

i

2

i V i

i

Y ,  i. firmanın üretim maliyetinin logaritması

x  , kx1 boyutlu i. firmanın girdi  fiyatlarının vektörü(transforme edilmiĢ)

β, bilinmeyen parametre vektörü

 , iidN(0, ) ve u 'lerden bağımsız

 , neg

v

u



2

U

atif olmayan, üretimdeki etkinsizliğin maliyetini gösteren 

rastgele değiĢken iid N(0, ) . 

   

 

3.6. Teknik Etkinliğin Kestirimi 

 

Önceki bölümlerde, i.  karar verme birimi için teknik etkinlik iTE exp( )iu  olarak 

bulunmuĢtu. Bu sonuç, hem karar verme birimi hem de endüstrilerin teknik 

etkinliğinin tahmini için bir temel oluĢturur. Kestirim problemi için normal- yarı 

normal model kullanılmıĢtır.  

 

3.6.1. Karar verme birimine özgü etkinlik 

 

Teknik etkinliğin tahmini için ui ile ilgili bazı bilgilere ihtiyacımız vardır. yi‟yi 

belirlediğimiz zaman ui‟nin koĢullu birikimli olasılık yoğunluk fonksiyonu aĢağıdaki 

gibidir. 

*
* 2 i

i i i i22
* **

u1 1
p(u |y )= exp (u u ) /                                               (3.35)

22  

   
     
     
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Burada * ' 2(ln ) /i i i uu y x         ve 2 2 2

* /v u   
 
‟dir. Bu koĢullu birikimli olasılık 

yoğunluk fonksiyonu  i. karar verme birimi seçildikten ve yi  gözlendikten sonra 

ui‟nin muhtemel ve olası değerleri hakkında bilgi verir. Öte yandan Jandrow ve 

arkadaĢları ui‟yi belirleyen aĢağıdaki eĢitliği kullanmıĢlardır[35].  

 

 
*

* i *
i i i * *

i *

(u / )
û u | u

(u / )
iE y

 




 
    

 
                                   (3.36) 

 

Burada ( )x  standart normal rastgele değiĢkenin olasılık yoğunluk fonksiyonudur. 

ui‟nin en iyi kestirimi yi bilindiğinde ui‟nin koĢullu beklenen değeridir. 

 

Horrace ve Schmidt(1996) EĢ.3.36‟yı (1 ) 100%x  güven düzeyinde |i iu y  için 

güven aralığı oluĢturmada kullanılabileceğini göstermiĢlerdir[36].  

 

 

 

* 1 *

i i * i *

* 1 *

i * i *

L u (1 / 2) (u / )                                                                    (3.37)

u ( / 2) (u / )                                                                         (iU

  

  





    

    3.38)
 

 

Çoğu durumda ilgilenilen i. karar verme biriminin teknik etkinliği yani 

exp( )i iTE u  ‟dir. Battese ve Coelli (1988) tarafından ( | )i ip u y  kullanılarak 

alternatif bir tahmin edici EĢ. 3.39.‟da verildiği gibidir[37]. 

 
* * 2

*i i *
i * i

* *

u uˆ exp( u ) | / exp u                           (3.39)
2

i iTE E y



 

      
           

       

 

Kestirim hata kareler ortalaması minimum olduğunda bu belirleyicinin optimum 

olduğu gösterilmiĢtir[28]. 

 

Hangi tahmin edicinin kullanıldığına bakılmaksızın (1 ) 100%x  tahmin aralığı için 

exp( ) exp( )i iU TE L    ‟dir. 
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Pratikte, tahmin aralıklarının oluĢturulmasında geliĢtirilmiĢ paket programlar 

kullanılır. LIMDEP, FRONTIER ve SHAZAM gibi paket programları normal-yarı 

normal translog üretim sınırı modelini kullanarak iu  için hem nokta tahmin hem de 

tahmin aralığı vermektedirler.  

 

Battese ve Coelli exp( )iu  ifadesinin en iyi kestiriminin aĢağıdaki eĢitlik ile elde 

edileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

2
A

ii

σ
(γe + )-u A i A 2

i

i A

2

A i

1-φ(σ +γe /σ )
E e /e = e

1-φ(γe /σ )

σ (1 )        e ln( )i iy x   

  

   

                                   (3.40) 

 

Bu eĢitlikten elde edilen değerler ile EĢ. 3.36.‟dan elde edilen değerler aynı değildir. 

Bunun nedeni rastgele değiĢkenin doğrusal olmayan fonksiyonunun beklenen değeri 

ile rastgele değiĢkenin beklenen değerinin fonksiyonunun eĢit olmamasının özel bir 

durumudur[3]. 

 

FRONTIER paket programındaki teknik etkinsizlik kestirimleri EĢ. 3.40‟da yer alan 

bilinmeyen parametrelerin yerine maksimum olabilirlik tahminlerinin konması ile 

elde edilir. 

 

3.6.2. Endüstri etkinliği 

 

Endüstri etkinliği, endüstrideki tüm firmaların(karar verme birimlerinin) 

etkinliklerinin ortalamalarının alınmasıyla hesaplanır. Bu yüzden endüstri 

etkinliğinin tahmin edicisi örnekteki tüm karar verme birimlerinin etkinliklerinin 

tahminlerinin ortalamasıdır. 

 

1

1 ˆ                                                                                                          (3.41)
I

i

i

TE TE
I 

 
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Bazı durumlarda endüstri etkinliğinin tahmininde ağırlıklandırılmıĢ ortalamaların 

kullanılması gerekebilir. Çünkü kimi zaman etkinsizliğin büyüklüğü firmaların 

büyüklüğü ile iliĢkili olabilir.  

 

Endüstri etkinliği, herhangi bir karar verme birimi örneğe seçilmeden önce i. Karar 

verme biriminin etkinliğinin beklenen değeri olarak görülebilir.  

 

 
ui için normal-yarı normal olasılık yoğunluk fonksiyonu EĢ. 3.42‟de verildiği gibidir. 

 

2

i 22

u

2
p(u )= exp

22

i

u

u



 
 
 

                                                           (3.42) 

 

Bu koĢulsuz olasılık yoğunluk fonksiyonu karar verme birimine özgü sonuçların 

benzerlerini üretmek için kullanılabilir. Endüstri etkinliğinin optimum tahmin edicisi 

aĢağıdaki gibidir; 

 

 
2

i
ˆ exp( u ) 2 ( )exp

2

u
uTE E




 
      

 
                                               (3.43) 

 

Endüstri etkinliği için (1 ) 100%x  aralığında güven düzeyi EĢ.3.44.‟de verildiği 

gibidir. 

 

.5 / 4 1 / 4

exp( ) exp( )

 ve u u

U TE L

L z U z   

   

 
                                                                      (3.44)    
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3.7. Hipotez Testleri  

 

Stokastik sınır araĢtırıcıları   katsayılarının anlamlılığı ile ilgili hipotez 

kontrollerine ek olarak etkin olmama etkisinin yokluğuyla da ilgilenirler. OluĢturulan 

modelde teknik etkin olmama etkisinin testi için kontrol ve karĢıt hipotezler kurulup 

gerekli değerlendirme yapılmalıdır. 

 

Normal-yarı normal ve normal-üssel dağılım modelleri durumunda boĢ hipotez tek 

bir parametre içeren bir sınamadır. Eğer model maksimum olabilirlik metodu 

kullanılarak tahmin edilirse bilinen basit Z sınaması kullanılarak bu hipotez test 

edilebilir.  

 

Örneğin normal-yarı normal modelde kontrol ve karĢıt hipotezler aĢağıdaki Ģekilde 

kurulur. 

 

2

0 u

2

1 u

: 0

: 0

H

H








 

 

 Alternatif olarak yukarıdaki hipotezlerin eĢ değeri olan hipotezler aĢağıdaki gibi 

kurulabilir. 

 

0

1

: 0

: 0

H

H








  0

1

: 0

: 0

H

H








 

 

Ġlk hipotezde verilen 2

u , , sıfır ise tüm iu ‟ler sıfır olur. Buda tüm karar verme 

birimlerinin tamamen etkin olduğunu gösterir.  

 

Kurulan hipotezlerin test edilmesinde kullanılan Wald Ġstatistiği, aslında bilinen basit 

Z testinden ibarettir. Maksimum olabilirlik tahmin edicisi ile tahmin edilen değerin 

tahmininin standart hatasına oranlanmasıyla bulunur. 
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Battese ve Corra‟nın benimsediği parametreler ile hesaplanacak test istatistiği 

aĢağıda verildiği gibidir. 

 

ˆ

ˆ






                                                                                                         (3.45) 

 

Hesaplanan değer kurulan hipotez tek taraflı olduğundan z kritik değeri 1.645‟i aĢar 

ise H0  hipotezi ret edilir.  

 

Yapılan similasyon çalıĢmalarında Wald testinin küçük örneklerde yetersiz kaldığı ve 

önemsiz bir değere sahip olduğu gözlenmiĢtir.  

 

Coelli yaptığı Monte Carlo çalıĢmasıyla çalıĢma baĢına 0.05 olarak belirlenen I.tip 

hata olasılığının 0.20 oranında gerçekleĢtiğini göstermiĢtir. Yani bunun anlamı 

yapılan 100 denemede gerçekte doğru olan H0 hipotezi 20 kez ret edilmiĢtir 

demektir[38]. 

 

Coelli, bu hipotezlerin kontrol edilmesinde literatürde “Likelihood-Ratio(LR) Test” 

olarak geçen tek yanlı genelleĢtirilmiĢ olabilirlik oran testinin kullanılması 

gerektiğini ortaya koyar. 

 

Tek yanlı genelleĢtirilmiĢ olabilirlik oran testinin uygulanmasında kullanılacak test 

istatistiği aĢağıdaki eĢitlikte verildiği gibidir. 

 

    0 12 ln ( ) ln ( )LR L H L H                                                  (3.46) 

 

0 L(H )  ve 1 L(H )  , kontrol ve karĢıt hipotez altında olabilirlik fonksiyonunun 

değerleridir. Eğer H0 doğru ise bu test istatistiğinin dahil edilmiĢ kısıtlamaların 

sayısına eĢit serbestlik derecesine sahip ki-kare dağıldığı varsayılır. Bununla beraber, 

0 : 0H    kontrol hipotezini test ederken bazı zorluklar ortaya çıkmaktadır. Çünkü, 
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0      parametresinin sınırında yer almaktadır. Bu durumda eğer 0 : 0H    

kontrol hipotezi doğru ise genelleĢtirilmiĢ olabilirlik oran istatistiği (LR) ki-kare 

dağılımlarının karıĢımı olan ve aĢağıda verilen asimptotik dağılıma sahiptir[38]. 

 

2 2

0 1

1 1

2 2
LR                                                                                      (3.47) 

 

1 : 0H   ‟in 0 : 0H   ‟a karĢı kontrolü için bu tek taraflı genelleĢtirilmiĢ LR 

testlerinin hesaplanması oldukça basittir.  büyüklüğünde bir testin kritik değeri 

2

1 (2 )X  değerine eĢittir. Bu değer 2 aralığına eĢit 2

1X tesadüfi değiĢkeni tarafından 

geçilen değerdir. Bu yüzden,   büyüklüğünde LR testine göre LR 2

1 (2 )X  ‟yı 

geçiyorsa 0 : 0H     , 1 : 0H    lehine ret edilmektedir. Dolayısıyla örneğin 

0.05  büyüklüğünde bir testin kritik değeri 
2X tablosundaki 3.84 değeri değil 

Kodde-Palm tablosundaki 2.71 olmalıdır. 

 

3.8. Panel Veri 

 

Karar verme birimlerinden aynı değiĢkenlere iliĢkin veriler belirli zaman aralıklarıyla 

tekrarlı olarak gözleniyorsa elde edilen verilere panel veri denir. Gerekli Ģartlar 

sağlandığında panel veriler hem teknik değiĢimin hem de etkinlikte zamanla oluĢan 

değiĢimin incelenebilmesine imkan tanır. Panel verilerin kullanılabilmesi için teknik 

değiĢimin uygun bir parametrik model ile tanımlanmıĢ olması, stokastik sınır 

modelindeki teknik etkinsizlik etkilerinin stokastik olması ve belirlenen dağılıma 

sahip olmaları gerekir[3]. 

 

Normal-yarı normal modelin panel veriye uyarlanmıĢ hali EĢ. 3.48.‟de verildiği gibi 

tanımlanır. 
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it it it it

it

it

it

ln(y )=x β+v -u     i=1,...,N   t=1,...,T                                                                 (3.48)

y , i.firmanın t.zamandaki çıktı değeri

x , (1xk)'lık girdi matrisi

v ,tesadüfi hat 2

v

it it

adır.Bağımsız ve özdeĢ dağılır.Ortalaması 0 varyansı σ 'dir.

u ,teknik etkin olmama etkileridir. v 'lerden bağımsızdır.

 

 

3.9. Stokastik Üretim Sınırının Tahmini için Kullanılan Yazılımlar 

 

Stokastik sınırın tahmin edilmesinde kullanılan bir dizi istatistiksel ve ekonometrik 

yazılımlar mevcuttur. Bunlardan bazıları; LIMDEP, FRONTIER, Stata, WinBUGS, 

Shazam, SAS…vs Ģeklinde sıralanabilir. Pratikte bu amaç için en çok tercih 

edilenler, kullanımı daha kolay olan FRONTIER ve LIMDEP yazılımlarıdır.  

 

FRONTIER 4.1 programı, Tim COELLI(1996) tarafından stokastik sınır analizi için 

geliĢtirilmiĢ özel amaçlı bir yazılımdır. Literatürde, stokastik sınırların tahmini için 

en yaygın olarak kullanılan paket programdır. Bu program, parametrelerin 

maksimum olabilirlik tahminlerini içermektedir. Tahmin süreci, üç temel adımdan 

oluĢur. Ġlk olarak EKK yöntemi ile β‟lar için yansız tahmin ediciler oluĢturulur. 

Hesaplanan bu EKK tahminleri, en çok olabilirlik modelinin tahmini için baĢlangıç 

değeri olarak kullanılır. En çok olabilirlik fonksiyonunun değeri EKK ile tahmin 

edilen β‟lar kullanılarak 0 ile 1 arasındaki farklı γ değerleri için hesaplanır. Son 

olarak Davidon-Fletcher-Powell algoritmasıyla EKK ile tahmin edilen β‟lar ve ara 

adımda hesaplanan γ kullanılarak hesaplanır.  

 

Üretim sınırının tahmini için özel olarak geliĢtirilen program, stokastik sınır 

modellerinin tahmini için kullanımı oldukça kolay bir araçtır. Hem üretim ve maliyet 

fonksiyonlarının tahmininde, hem panel hem de zamanla değiĢen ve zamanla 

değiĢmeyen etkinsizliklerin tahmininde kullanılır. Ayrıca, fonksiyonel formun 

bağımlı değiĢkeninin logaritmik olduğu durumlarda da kullanılır.  
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LIMDEP, William H.Greene(1995) tarafından geliĢtirilen stokastik sınır 

modellerinin tahmini için kullanılabilen çok amaçlı ekonometrik bir paket 

programdır. Etkinsizlik teriminin hem yarı normal veya kesilmiĢ normal hem de üstel 

veya gamma dağılımına sahip olduğu durumlarda kullanılır. Bu sebeple etkinsizlik 

teriminin üstel veya gamma dağılım gösterdiğine iliĢkin güçlü kanıtlar varsa 

LIMDEP, FRONTIER‟e göre daha iyi bir seçenek olacaktır. 

 

Çizelge 3.1. Yazılımlarda kullanılan dağılım yaklaĢımları 

DAĞILIMLAR LIMDEP 7.0 FRONTIER  4.1 

Kesitsel Veriler İçin 

Yarı Normal Dağılım Evet Evet 

KesilmiĢ Normal Dağılım Evet Evet 

Üstel Dağılım Evet Hayır 

Gamma Dağılım Evet Hayır 

Panel Veriler İçin 

Zamanla DeğiĢmeyen Firmaya Özgü Etkinsizlik 

Yarı Normal Dağılım Evet Evet 

KesilmiĢ Normal Dağılım Evet Evet 

Zamanla DeğiĢen Firmaya Özgü Etkinsizlik 

Yarı Normal Dağılım Hayır Evet 

KesilmiĢ Normal Dağılım Hayır Evet 

Kaynak: Sena, V.,(1999)  
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4.UYGULAMA 

 

4.1. AraĢtırmanın Amacı 

 

Bu çalıĢmada Stokastik Sınır Analizi kullanılarak Türkiye‟deki kamu 

üniversitelerinin performansları belirlenmek istenmektedir. Performans ölçümü için 

belirlenen model iki ayrı modelin birleĢimden oluĢmaktadır. Stokastik sınır analizi 

yöntemi uygulanırken her modelde sadece bir çıktı kullanılabildiğinden,  

üniversitelerin performansları eğitim performansı ve yayın performansı olarak iki 

ayrı modelle ölçülmüĢtür. Analizin ilk aĢamasında tüm üniversiteler için, oluĢturulan 

modeller kullanılarak etkinlik ölçümü yapılmıĢtır.  Sonraki aĢamada her bir 

üniversite için eğitim performansı modeli kullanılarak hesaplanan etkinlik skoru ile 

yayın performansı kullanılarak hesaplanan etkinlik skorlarının ortalaması alınmıĢ, 

böylece her bir üniversite için tek bir etkinlik skoru elde edilmiĢtir. Üniversitelerin 

performanslarına göre sıralanmasında elde edilen ortalama etkinlik skorları 

kullanılmıĢtır.  

 

ÇalıĢma kapsamında stokastik sınır modellerinden hata bileĢenleri modeli 

kullanılmıĢtır. OluĢturulan modellerle yapılan parametre tahminleri, gamma 

değerleri, en çok olabilirlik kestirimleri ve her bir üniversiteye ait teknik etkinlik 

değerleri FRONTIER 4.1 yazılımı kullanılarak hesaplanmıĢtır.  

 

4.2. Üniversite Etkinliklerinin Ölçümü için Literatür Taraması 

 

Birçok ülkede çeĢitli amaçlarla yüksek öğrenim kurumları etkinlik değerlendirme 

süreçlerinden geçmektedir.  Bu sebeple son yıllarda yapılan bazı çalıĢmalar aĢağıdaki 

gibi özetlenmiĢtir. 

 

Kutlar ve ark. tarafından yapılan çalıĢmada Cumhuriyet Üniversitesi‟nin öğrenci alan 

sekiz Fakültesinin VZA ile performans değerlendirmesi yapılmıĢtır.  Girdi olarak 

akademik personel sayısı, idari personel sayısı, personel giderleri ve yüz ölçümleri, 
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çıktı olarak ise öğrenci sayıları ve öğrenci harç miktarları kullanılmıĢtır. Yapılan 

analiz sonucunda Tıp, DiĢ Hekimliği, Güzel Sanatlar ile  Ġlahiyat Fakültesinin seçilen 

girdi ve çıktılar çerçevesinde, diğer fakültelere göre, etkinlik skorlarının daha düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir[4]. 

 

Aslan ve ark. yaptıkları çalıĢmada Cumhuriyet Üniversitesi DiĢ Hekimliği 

Fakültesi‟nin 1999-2001 yıllarına ait veriler kullanılarak etkinliğinin ölçülmesi 

amaçlanmıĢtır. Fakülteye ait altı bölümün akademik personel yardımcı personel ve 

hasta sayıları ile net karları girdi ve çıktı değiĢkenler olarak belirlenmiĢtir. 

Değerlendirmeye alınan bölümlerin verimsizliğinin nedenlerini ortaya koymak için 

örnek edinme yapılmıĢtır[39]. 

 

Kutlar ve Babacan, tarafından yapılan çalıĢmada Türkiye‟deki kamu üniversitelerinin 

göreli etkinlik ölçümleri VZA kullanılarak hesaplanmıĢtır. Girdi ve çıktı yönlü olarak 

iki model kurulmuĢ, 53 devlet üniversitesi karar verme birimi olarak kullanılmıĢtır. 

Bu karar verme birimlerine ait gözlenmiĢ 8 girdi ve 6 çıktı kullanılarak analizler beĢ 

yıl için yapılmıĢtır. CCR modeline göre yapılan analizler sonucunda Türk Kamu 

Üniversitelerinde etkinsizlik gittikçe arttığı sonucuna varılmıĢtır[40]. 

 

Oruç ve ark. Türkiye‟deki 24 devlet üniversitesinin 2006 yılı etkinlik ölçümlerini 

bulanık veri zarflama analizini kullanarak hesaplamıĢlardır. ÇalıĢmada,  geleneksel 

VZA modellerinden farklı olarak girdi ve çıktılara verilen ağırlıklarda tüm 

üniversiteler için ortak ağırlık kümesi kullanılmıĢtır. Etkinlik ölçümünde 6 adet girdi 

ve 7 adet çıktı kullanılmıĢ uygulama sonunda; Sakarya, Afyon Kocatepe, Yıldız 

Teknik ve Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitelerinin etkinlik değerleri %95-100 

aralığında bulunmuĢtur[41].  

 

Abbott ve Doucouliagos, 36 Avustralya üniversitesinin etkinliklerini 1995 yılına ait 

verileri kullanarak ölçmeyi amaçlamıĢtır. ÇalıĢmada personel gideri hariç tüm 

giderler, cari olmayan aktifler, akademik personel sayısı ve idari personel sayısı girdi 
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değiĢken; öğrenci sayısı ve araĢtırma ödeneği ise çıktı değiĢken olarak belirlenmiĢtir. 

Analiz sonucunda ortalama etkinlik değerleri oldukça yüksek bulunmuĢtur[42].  

 

Önel ve Saatçioğlu, yaptıkları çalıĢmada Türkiye‟deki bir üniversiteye ait 1970-1991 

yıllarının verilerini kullanarak araĢtırma performanslarındaki değiĢimi trend analizi 

ile belirlemeyi ve performansı etkileyecek faktörleri incelemeyi amaçlamıĢlardır. 

AraĢtırma çalıĢmalarını etkileyen faktörlerin belirlenmesinde çoklu regresyon analizi 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma üniversite çapında ve sadece fen-edebiyat fakültesi için iki 

aĢamalı olarak yürütülmüĢtür. Profesör baĢına düĢen uluslar arası dergilerde 

yayınlanmıĢ makale sayısı bağımlı değiĢken olarak belirlenmiĢ stepwise regresyon 

tekniği ile bağımlı değiĢken olarak profesör sayısının tüm öğretim üyesi sayısına 

oranı ve profesör baĢına düĢen doktora derecesi sayısı anlamlı bulunmuĢtur. Fen-

edebiyat fakültesi için yapılan analizde ise sadece profesör sayısının tüm öğretim 

üyesi sayısına oranı olarak hesaplanan değiĢken anlamlı bulunmuĢtur[43].  

 

Sarıca, hazırladığı yüksek lisans çalıĢmasında üniversitelerin performansa göre 

yönetimi için VZA tabanlı bir karar destek sistemi tasarlamayı amaçlamıĢtır. Belirli 

girdi ve çıktıları kullanarak bağlı bulunan üniversitelerin hangi biriminin veya 

birimlerinin en kaliteli ve etkin hizmeti sunduğu araĢtırılmak istenmiĢtir. Tıp, Fen-

Edebiyat, Eğitim ve Ġktisadi Ġdari Bilimler Fakültelerinin analizi yapılan her iki yıl 

içinde etkin çıktığı sonucuna ulaĢılmıĢtır[44].  

 

Baysal ve ark. yaptıkları çalıĢmada Türkiye‟deki devlet üniversitelerinin 2004 yılı 

performanslarını VZA ile belirleyip 2005 yılı bütçe tahsislerini buna göre 

hazırlamayı amaçlamıĢlardır. Personel giderleri, cari giderler, yatırım giderleri, 

transfer harcamaları ve öğretim üyesi sayıları girdi değiĢkenler olarak belirlenmiĢ 

çıktı değiĢkenler olarak ise lisans, yüksek lisans, doktora öğrenci ve yayın sayıları 

belirlenmiĢtir. Ölçeğe göre değiĢken getiri varsayımı altında yapılan analiz 

sonucunda elli üniversitenin yirmi beĢi etkin bulunmuĢtur[45]. 

 



44 

 

Avkıran, çalıĢmasında Avustralya üniversitelerinin etkinliklerini incelemek 

istemiĢtir.  Bu amaçla genel performans, eğitim hizmetleri performansı ve ücret 

performansı olmak üzere üç model geliĢtirmiĢtir. 1995 verileri için temel bulgular 

üniversite sektöründe teknik ve ölçek etkinliğinin genel olarak yüksek olduğu, üretim 

performansı için ise geliĢtirmeler yapılması gerektiği ortaya çıkmıĢtır[46].    

 

Flegg ve ark. Ġngiltere‟deki üniversitelerin etkinliklerinin ölçümünü amaçlamıĢlardır. 

Akademik personel sayısı, akademik personel ve sermaye giderleri hariç tüm 

giderler, lisans öğrenci sayısı ve yüksek lisans öğrenci sayıları girdi değiĢken; mezun 

lisans öğrenci sayısı, mezun yüksek lisans öğrenci sayısı ve araĢtırma danıĢmanlık 

giderleri çıktı değiĢken olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada üniversitelerin birbirleriyle 

karĢılaĢtırmasını değil, KVB olarak yılları seçerek Ġngiltere‟deki yükseköğretimin 13 

yıllık etkinliğini ölçmüĢlerdir. Statik etkinliğinin ölçülmesinde VZA, etkinliğin 

zaman içinde değiĢiminin ölçülmesinde ise  Malmquist Ġndeksi kullanılmıĢtır[47]. 

 

Fandel, çalıĢmasında 15 Alman üniversitesinin performansını VZA ile ölçmeyi 

amaçlamıĢtır. Sabit getiri varsayımı altında fakülteler bazında ve tüm bölümleri 

kapsayacak Ģekilde ayrı ayrı analizler yapılmıĢtır. Öğrenci sayısı, akademik personel 

sayısı ve dıĢsal kaynaklar girdi, mezun lisans ve yüksek lisans öğrenci sayıları çıktı 

değiĢken olarak belirlenmiĢtir[48].  

 

Johnes, çalıĢmasında 2000-2001 yıllarına ait verileri kullanarak Ġngiltere‟deki yüzden 

fazla yüksek öğretim kurumunun etkinliğini ölçmeyi amaçlamıĢtır. DeğiĢken getiri 

varsayımı altında çıktı yönlü olarak modellenen çalıĢmada altı girdi ve üç çıktı 

kullanılmıĢ, analizi sonucunda teknik ve ölçek etkinliğinin Ġngiltere‟deki yüksek 

öğretim kurumlarında ortalamadan yüksek olduğu sonucuna varılmıĢtır[49]. 

 

Rhodes ve Southwick, yaptıkları çalıĢmada Amerika‟daki 96 devlet ve 54 özel 

üniversitenin etkinliğini karĢılaĢtırmak istemiĢlerdir. 5 girdi ve 6 çıktı kullanılan 

çalıĢmanın sonucunda özel üniversitelerin devlet üniversitelerine göre daha etkin 

çıktığı sonucuna varılmıĢtır[50]. 
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Sinuany ve ark. çalıĢmalarında Ben--Gurion Üniversitesi.ndeki 21 bölümün 

etkinliğini VZA ile ölçmüĢlerdir.  ĠĢletme harcamaları ve öğretim elemanı maaĢları 

girdi; ödenek, yayın sayısı ve ders kredisi çıktı değiĢkenler olarak belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada ayrıca girdi ve çıktı değiĢkenlerinin etkinlik değerleri üzerindeki etkileri 

de test edilmiĢtir[51].  

 

Giménez ve Martínez, yaptıkları çalıĢmada Barselona Özerk Üniversitesi‟nin kırk iki 

bölümünde 1994-1998 dönemlerine ait verileri kullanarak VZA çerçevesinde maliyet 

etkinlikleri hesaplanmıĢtır. DeğiĢken öğretim ve araĢtırma harcamaları, sabit öğretim 

ve araĢtırma harcamaları ve iĢletme harcamaları girdi; yeni araĢtırma çalıĢmaları, 

bölüm kredisi ve öğretim kalitesi çıktı değiĢken olarak alınmıĢtır. Analiz sonucunda 

kırk iki bölümün on dokuzu etkin, yirmi üçü etkinsiz bulunmuĢtur[52].      

 

Kuah ve Wong, çalıĢmalarında 30 üniversiteye ait varsayımsal veriler kullanarak 

farklı girdi ve çıktı kümeleri oluĢturarak teknik etkinlik, araĢtırma etkinliği ve genel 

etkinliği ölçmeyi amaçlamıĢlardır. Yapılan analiz sonucunda bazı üniversitelerin 

yüksek teknik etkinliğe sahipken araĢtırma etkinliklerinin çok düĢük çıktığı; bazı 

üniversiteler için ise tam tersi durumun yaĢandığı gözlenmiĢtir. Ayrıca etkin olmayan 

üniversitelerin performanslarını hangi yönde artırmaları gerektiği de 

belirtilmiĢtir[53].  

 

Ng ve Li, çalıĢmalarında reform sonrası dönemde Çin‟de bulunan 242 kıyı ve 180 iç 

kesimde bulunan üniversitelerin etkinliklerini ve üretimlerindeki büyümeleri 

araĢtırmıĢlardır. 1998-2002 yıllarına ait verilerin kullanıldığı çalıĢmada öğretim üyesi 

sayısı, araĢtırma görevlisi sayısı, araĢtırma ödeneği, yurt içi ve yurt dıĢı ödüller, yurt 

içi ve yurt dıĢında yayınlanan yayın ve kitap sayıları ile diğer yayın sayıları girdi ve 

çıktı kümelerini oluĢturmuĢtur. Malmquist Ġndeksin kullanıldığı çalıĢmada 

etkinliklerin incelenen dönem için artıĢ gösterdiği sonunca varılmıĢtır. Ayrıca toplam 

verimlilikte kayda değer bölgesel bir farklılığa rastlanmamıĢtır[54].  
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Li, yaptığı çalıĢmada Çin‟de bulunan 42 üniversitenin 2008 yılı verilerini kullanarak 

VZA yöntemiyle sosyal araĢtırma etkinliklerini tespit etmeyi amaçlamıĢlardır. 

ÇalıĢma da girdi değiĢken  olarak kullanılabilir alan, kütüphane büyüklüğü, tam 

zamanlı öğretim üyesi sayısı, bilimsel araĢtırma harcamaları ve branĢ seviyeleri 

kullanılırken; çıktı değiĢken olarak ise öğrenci sayısı, mezun öğrenci aylık geliri ve 

iĢe girme oranları   kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda üniversitelerin çoğunun teknik 

etkinliğe ulaĢamadığı görülmüĢtür[55].  

 

Worthington ve Lee, yaptıkları çalıĢmada Avustralya‟daki 35 üniversitenin 1998-

2003 yılları için etkinlik değerlerini Malmquist Ġndek kullanarak hesaplamıĢlardır. 

Etkinlik artıĢı; teknik etkinlik ve teknolojik değiĢim bileĢenlerine ayrılarak üç farklı 

model için ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. AraĢtırma çalıĢmalarının etkinlik düzeyinin 

öğretim çalıĢmalarınınkinden daha yüksek olduğu görülmüĢtür[56].  

 

Katharaki ve Katharakis, yaptıkları çalıĢmada kantitatif analizler ile Yunan 

üniversitelerinin etkinliklerinin karĢılaĢtırmalı bir analizi yapmak istemiĢlerdir. 20 

devlet üniversitesinin 2004 yılına ait verileri performans göstergeleri, VZA ve 

ekonomik yöntemler kullanılarak analiz edilmiĢtir. Performans göstergesi olarak 5 

farklı gösterge kullanılmıĢ ve oran analizi yapılmıĢtır. VZA için aynı girdiler farklı 

çıktılar kullanılarak 2 farklı model oluĢturulmuĢtur. Çoklu regresyon analizi ve faktör 

analizi ekonomik yöntemler olarak kullanılmıĢtır. Üç yöntemle bulunan sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır[57].  

 

Abramo ve ark. çalıĢmalarında 2004-2008 yıllarını kapsayan 5 yıllık dönem için 

Ġtalyan üniversite sisteminin verilerini kullanmıĢlardır. Teknik etkinlik ve tahsis 

etkinliğinin ölçülmesinde girdi olarak öğretim elemanı sayılarını kullanırken; çıktı 

olarak ise söz konusu öğretim elemanları tarafından yazılan bilimsel yayın sayıları 

kullanılmıĢtır. Ölçeğe göre sabit getiri varsayımı altında çıktı yönlü olarak kurulan 

modelin analizi sonucunda 28 üniversitenin çoğunun tahsis etkinliği değerleri yüksek 

fakat teknik etkinlik değerleri düĢük çıkmıĢtır[58]. 
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Ruggiero, yaptığı çalıĢmada Monte Carlo tekniğini kullanarak kesitsel model için 

stokastik sınır modelinin geçerliliğini test etmek istemiĢtir. Simülasyonlar; 25, 50, 

75, 100 ve 200 örnek geniĢliklerinde farklı hata değerleri için ve 5 farklı model 

kullanılarak yapılmıĢtır. Sonuçlar tekniğin toplam hatanın içerisinde etkinsizlik ve 

gürültü bileĢenlerinin tam olarak içermediğini ancak deterministik model kadar iyi 

olduğunu göstermiĢtir[59].  

 

Horne ve Hu, yaptıkları çalıĢmada Avustralya üniversitelerinin etkinliklerini 

stokastik sınır analizi kullanarak ölçmeyi amaçlamıĢlardır. 36 üniversitenin öğrenci, 

personel ve harcama verileri kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada 1995-2002 dönemi boyunca 

üniversitelerin maliyet etkinliği tahmin edilmiĢtir. Sabit etkili model ve rassal etkili 

modelin her ikisi de kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda söz konusu üniversitelerin 

yıllar için ortalama etkinlik değerlerinin 0,67 ile 0,55 arasında değiĢtiği ve etkin 

biçimde faaliyet göstermedikleri sonucuna varılmıĢtır[60].  

 

Çelik ve Ecer, yaptıkları çalıĢmada Türkiye‟deki 45 devlet üniversitesinde lisans 

düzeyinde verilen muhasebe eğitiminin etkinliğini araĢtırmak istemiĢlerdir. 

Etkinliğin ölçümü için 11 girdi değiĢkeni belirlenmiĢ; faktör analizi ile öğrenci, 

öğretim üyesi, finansal kaynaklar ve programlar baĢlıkları altına toplanmıĢtır. Çıktı 

değiĢken olarak ise KPSS sınav sonuçları kullanılmıĢtır. Analiz sonucunda çalıĢmaya 

alınan üniversitelerin 35‟i etkin 10‟u etkinsiz olarak bulunmuĢtur[61].  

 

4.3. Karar Verme Birimlerinin Seçimi 

 

Sağlıklı bir etkinlik analizi yapılabilmesi için seçilecek karar verme birimlerinin 

homojen bir yapıya sahip olması ve benzer girdileri kullanarak benzer çıktıları 

üretmesi gerekmektedir. ÇalıĢmamızda Türkiye‟deki kamu üniversitelerinden kırk 

tanesi karar verme birimleri olarak belirlenmiĢtir. Karar verme birimlerinin 

seçiminde ilk kıstas 2000 yılı öncesi kurulmuĢ olması Ģartıdır. Bu Ģartı sağladıkları 

halde bazı değiĢkenlere ait verilere ulaĢılamaması ve değiĢkenler bazında karar 

verme birimlerinin homojenliğini bozacak küçük(az) veya büyük(çok) değerlere 
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sahip üniversiteler analiz kapsamına alınmamıĢtır. Analiz kapsamındaki üniversiteler 

ve kuruluĢ yılları aĢağıdaki çizelgeye yansıtılmıĢtır.  

 

Çizelge 4.1. Üniversiteler ve KuruluĢ Yılları 

Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi(1992) Harran Üniversitesi(1992) 

Adnan Menderes Üniversitesi(1992) Ġnönü Üniversitesi(1975) 

Afyon Kocatepe Üniversitesi(1992) Ġstanbul Teknik Üniversitesi(1973/1944) 

Akdeniz Üniversitesi(1982) Ġstanbul Üniversitesi(1453/1933) 

Ankara Üniversitesi(1946) K. Sütçü Ġmam Üniversitesi(1992) 

Atatürk Üniversitesi(1957) Karadeniz Teknik Üniversitesi(1955) 

Balıkesir Üniversitesi(1992) Marmara Üniversitesi(1883/1982) 

Boğaziçi Üniversitesi(1863/1917) Mersin Üniversitesi(1992) 

Celal Bayar Üniversitesi(1992) Ondokuz Mayıs Üniversitesi(1975) 

Cumhuriyet Üniversitesi(1974) Ortadoğu Teknik Üniversitesi(1956) 

Ç. 18 Mart Üniversitesi(1992) Osmangazi Üniversitesi(1970) 

Çukurova Üniversitesi(1973) Pamukkale Üniversitesi(1992) 

Dicle Üniversitesi(1974) Sakarya Üniversitesi(1970) 

Dokuz Eylül Üniversitesi(1982) Selçuk Üniversitesi(1975) 

Ege Üniversitesi(1955) Süleyman Demirel Üniversitesi(1992) 

Erciyes Üniversitesi(1978) Trakya Üniversitesi(1982) 

Fırat Üniversitesi(1967/1975) Uludağ Üniversitesi(1975) 

Gazi Üniversitesi(1926) Yıldız Teknik Üniversitesi(1911/1982) 

Gaziantep Üniversitesi(1987) Yüzüncü Yıl Üniversitesi(1982) 

Hacettepe Üniversitesi(1967) Bülent Ecevit Üniversitesi(1992) 

 

4.4. Girdi ve Çıktı DeğiĢkenlerin Seçimi 

 

Her ne kadar fonksiyonel bir varsayım bulunmasa da, aynı karar verme birimi için 

farklı girdi ve farklı çıktıların farklı etkinlik skoru vereceği açıktır. Bu yüzden girdi 

ve çıktı değiĢkenlerin belirlenmesi etkinlik analizinde önemli bir adımdır. Ayrıca, 

modele gereğinden fazla girdi ve çıktı eklenmesi, veri toplanmasını zorlaĢtırmasının 

yanı sıra etkin ve etkinsiz birimlerin birbirinden ayrıĢtırma yeteneğini düĢürmektedir. 

ÇalıĢma kapsamında kullanılacak girdi ve çıktı değiĢkenler belirlenirken literatürde 
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üniversitelerin performans ölçümünde kullanılan değiĢkenler incelenmiĢ ve seçimler 

buna göre yapılmıĢtır. 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan girdi ve çıktı değiĢkenler ile bu değiĢkenlere ait tanımlayıcı 

istatistikler aĢağıdaki çizelgeye yansıtılmıĢtır. 

 

Çizelge 4.2. DeğiĢkenler ve değiĢkenlere ait tanımlayıcı istatistikler 

DeğiĢkenler Ortalama Std. Hata Minimum Maksimum 

Net Yayın 447,1 49,4 106,0 1270,0 

Lisans Öğrenci Sayısı 25860 2068 2130 68452 

Lisansüstü Öğrenci Sayısı 2797 400 341 9135 

Mezun Öğrenci Sayısı 5308 459 1357 16779 

Öğretim Elemanı Sayısı 739,5 78,2 244 2508 

 

Net yayın sayısı: ÇalıĢmamızda kullanılan yayın sayıları; ISI Web of Science veri 

tabanında yer alan indekslerdeki dergilerde yayımlanan tam makalelere ait 

sayılardır.Yayımlanan makaleler Üniversite adreslidir.Yayınlar, Üniversitelerin 

kadrolu öğretim üyelerince yapılmıĢtır. Net yayın sayıları SCI, SSCI ve AHCI 

tarafından taranan dergilerde yer alabilen makaleler  içerisinde her indekste sadece 

bir defa yer alan makalelerin belirlenmesi ile oluĢturulmuĢtur. Net yayın sayılarına 

iliĢkin veriler Yükseköğretim Kurulu BaĢkanlığının 2008 yılı yayın istatistiklerinden 

elde edilmiĢtir. 

Lisans öğrenci sayısı: ÇalıĢmamızda kullanılan lisans öğrenci sayıları söz konusu 

üniversitelerin lisans düzeyinde eğitim veren fakültelerinde 2008 yılında aktif olarak 

kaydı bulunan öğrenci sayılarıdır. Bu değiĢkene ait veriler Ölçme, Seçme ve 

YerleĢtirme Merkezinin 2008-2009 öğretim yılı yükseköğretim istatistikleri 

kitabından alınmıĢtır. 
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Lisansüstü öğrenci sayısı: ÇalıĢmamızda kullanılan yüksek lisans öğrenci sayıları 

söz konusu üniversitelerin barındırdığı enstitülerde 2008 yılında aktif olarak 

lisansüstü programlara kayıtlı öğrenci sayılarıdır. Bu değiĢkene ait veriler Ölçme, 

Seçme ve YerleĢtirme Merkezinin 2008-2009 öğretim yılı yükseköğretim 

istatistikleri kitabından alınmıĢtır. 

Mezun öğrenci sayısı: ÇalıĢmamızda kullanılan mezun öğrenci sayısı değiĢkeni söz 

konusu üniversiteden 2008-2009 öğretim yılında eğitimini tamamlayıp mezun 

olmaya hak kazanan lisans öğrenci sayılarıdır. Bu değiĢkene ait veriler Ölçme, 

Seçme ve YerleĢtirme Merkezinin 2009-2010 öğretim yılı yükseköğretim 

istatistikleri kitabından alınmıĢtır.  

Öğretim elemanı sayısı: ÇalıĢmamızda kullanılan öğretim elemanı sayısı değiĢkeni, 

üniversitelerde profesör, doçent ve yardımcı doçent unvanı ile görev yapan toplam 

öğretim elemanı sayısıdır. Söz konusu değiĢkene ait veriler Ölçme, Seçme ve 

YerleĢtirme Merkezinin 2007-2008 öğretim yılı yükseköğretim istatistikleri 

kitabından alınmıĢtır.  

4.5. Analiz Sonuçları 

 

Model 1(Yayın Performansı Modeli) 

 

Girdiler: Öğretim elemanı sayısı(ÖES), Lisansüstü öğrenci sayısı(LÜÖS) 

Çıktı: Net yayın sayısı(NYS) 

Veri Tipi: 2008 yılına ait kesit veri 

 

Yayın performansı modeline iliĢkin kullanılacak değiĢkenlerin belirlenmesinin 

ardından Frontier 4.1 programı kullanılarak model, aĢağıdaki Ģekilde tahmin 

edilmiĢtir. 

 

LnNYS=-0,34496+0,92267LnÖES+0,46350LnLÜÖS 
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Modeldeki katsayıların anlamlılığın sınanması için thesap  değerleri,  ttablo değeri olan 

t0.05,38=2,024 değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır ve katsayıların tamamı 0,95 güvenilirlikle 

anlamlı bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.3. Model 1 için analiz sonuçları 

 Katsayı Standart hata t-değeri 

β0 -0,34496 0,13744 -2,50978 

β1 0,92267 0,17198 5,36473 

β2 0,46350 0,11207 4,13571 

σ
2 0,14552 0,06183 2,35537 

γ 0,72412 0,25589 2,82981 

 

Tüm değiĢkenlerin doğal logaritması alındıktan sonra ÖES değiĢkeninin 1 birim 

artmasına karĢılık NYS değiĢkeninin kendi birimi cinsinden 0,92 birim arttığı ve 

benzer Ģekilde LÜÖS değiĢkeninin 1 birim artmasına karĢılık NYS değiĢkeninin 

kendi birimi cinsinden 0,46 birim arttığı sonucuna varılmaktadır. Çıktı değiĢken ile 

her iki girdi arasında pozitif yönlü bir iliĢki vardır.  

 

Modelde teknik etkinsizlik olup olmadığının test edilmesi için kullanılacak olabilirlik 

oran istatistiği LR= 80,44 olarak bulunmuĢtur. 0,05 anlamlılık düzeyinde 1 

kısıtlamalı Kodde-Palm tablo değeri 2,706‟dır. 

 

H0: γ=0 

H1: γ≠0  

 

80,44 değeri 2,706 tablo değerinden büyük olduğu için H0 hipotezi reddedilir. 

Modelde istatistiksel olarak anlamlı bir teknik etkinsizlik vardır. 

 

Modele göre elde edilen gamma değeri 0,7241‟dir. Bunun anlamı artık varyansın 

%72,41‟lik bölümünün etkin olmama etkisi ui‟den kaynaklandığı, geri kalan 

%27,59‟luk bölümünün ise tesadüfi hata vi‟den kaynaklandığı anlamına gelir. 
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ÇalıĢma kapsamındaki 40 üniversitenin yayın performansı bakımından ortalama 

etkinlik değeri 0,7873 olarak hesaplanmıĢtır. Söz konusu 40 üniversiteden 25 

tanesinin yayın performansı bakımından teknik etkinlik düzeyinin ortalama teknik 

etkinlik düzeyinden yüksek olduğu görülürken, geriye kalan 15 üniversitenin teknik 

etkinlik düzeyi ortalama teknik etkinlik düzeyinin altında yer almaktadır. 

 

Üniversitelerin Model 1‟e iliĢkin teknik etkinlik skorları ve sıraları Çizelge 4.4.„de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.4.  Model 1 için etkinlik skorları  

ÜNĠVERSĠTE E.Skoru Rank   ÜNĠVERSĠTE E.Skoru Rank 

Ortadoğu Teknik Üniversitesi 0,92787 1   Trakya Üniversitesi 0,80954 21 

Gaziantep Üniversitesi 0,91708 2   Ġnönü Üniversitesi 0,80543 22 

Gazi Üniversitesi 0,91513 3   Uludağ Üniversitesi 0,80190 23 

Hacettepe Üniversitesi 0,90588 4   Süleyman Demirel Üniversitesi 0,79640 24 

Ankara Üniversitesi 0,88751 5   Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi 0,79371 25 

Boğaziçi Üniversitesi 0,88397 6   Atatürk Üniversitesi 0,78636 26 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 0,86970 7   Osmangazi Üniversitesi 0,77719 27 

Ġstanbul Üniversitesi 0,86763 8   Çanakkale 18  Mart Üniversitesi 0,76729 28 

Erciyes Üniversitesi 0,85109 9   Afyon Kocatepe Üniversitesi 0,75910 29 

Bülent Ecevit Üniversitesi 0,84897 10   Akdeniz Üniversitesi 0,74942 30 

Pamukkale Üniversitesi 0,84192 11   Karadeniz Teknik Üniversitesi 0,73508 31 

K. Sütçü Ġmam Üniversitesi 0,83887 12   Dicle Üniversitesi 0,72856 32 

Harran Üniversitesi 0,83138 13   Cumhuriyet Üniversitesi 0,71140 33 

Ege Üniversitesi 0,83136 14   Mersin Üniversitesi 0,70635 34 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi 0,83042 15   Celal Bayar Üniversitesi 0,70329 35 

Selçuk Üniversitesi 0,82896 16   Adnan Menderes Üniversitesi 0,64120 36 

Çukurova Üniversitesi 0,82834 17   Yüzüncü Yıl Üniversitesi 0,63907 37 

Fırat Üniversitesi 0,82753 18   Balıkesir Üniversitesi 0,58986 38 

Dokuz Eylül Üniversitesi 0,82701 19   Marmara Üniversitesi 0,55294 39 

Yıldız Teknik Üniversitesi 0,81243 20   Sakarya Üniversitesi 0,46538 40 

 

Çizelge 4.4. incelendiğinde söz konusu 40 üniversite arasında, teknik etkinlik düzeyi 

en yüksek olan ilk üç üniversite sırasıyla Ortadoğu Teknik Üniversitesi, Gaziantep 
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Üniversitesi ve Gazi Üniversitesi iken teknik etkinlik düzeyi en düĢük olan üniversite 

Sakarya Üniversitesi‟dir.  

 

Model 2(Eğitim Performansı Modeli) 

Girdiler: Öğretim elemanı sayısı(ÖES), Lisans öğrenci sayısı(LÖS) 

Çıktı: Mezun öğrenci sayısı(MÖS) 

Veri Tipi: 2008 yılına ait kesit veri 

 

Eğitim performansı modeline iliĢkin kullanılacak değiĢkenlerin belirlenmesinin 

ardından Frontier 4.1 programı kullanılarak model, aĢağıdaki Ģekilde tahmin 

edilmiĢtir. 

 

LnMÖS=1,10387+2,09882LnÖES+0,15704LnLÖS 

 

Modeldeki katsayıların anlamlılığın sınanması için thesap  değerleri,  ttablo değeri olan 

t0.05,38=2,024 değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır ve katsayıların tamamı 0,95 güvenilirlikle 

anlamlı bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.5. Model 2 için analiz sonuçları 

 Katsayı Standart hata t-değeri 

β0 1,10387 0,10532 10,4804 

β1 2,09882 0,67830 3,09419 

β2 0,15704 0,05215 3,01142 

σ
2 0,16694 0,00891 1,87449 

γ 0,70473 0,38223 2,84372 

 

Tüm değiĢkenlerin doğal logaritması alındıktan sonra ÖES değiĢkeninin 1 birim 

artmasına karĢılık MÖS değiĢkeninin kendi birimi cinsinden 2,10 birim arttığı ve 

benzer Ģekilde LÖS değiĢkeninin 1 birim artmasına karĢılık MÖS değiĢkeninin kendi 

birimi cinsinden 0,16 birim arttığı sonucuna varılmaktadır. Çıktı değiĢken ile her iki 

girdi arasında pozitif yönlü bir iliĢki vardır.  
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Modelde teknik etkinsizlik olup olmadığının test edilmesi için kullanılacak olabilirlik 

oran istatistiği LR= 49,39 olarak bulunmuĢtur. 0,05 anlamlılık düzeyinde 1 

kısıtlamalı Kodde-Palm tablo değeri 2,706‟dır. 

 

H0: γ=0 

H1: γ≠0  

 

49,39 değeri 2,706 tablo değerinden büyük olduğu için H0 hipotezi reddedilir. 

Modelde istatistiksel olarak anlamlı bir teknik etkinsizlik vardır. 

 

Modele göre elde edilen gamma değeri 0,7047‟dir. Bunun anlamı artık varyansın 

%70,47‟lik bölümünün etkin olmama etkisi ui‟den kaynaklandığı, geri kalan 

%29,53‟luk bölümünün ise tesadüfi hata vi‟den kaynaklandığı anlamına gelir. 

 

ÇalıĢma kapsamındaki 40 üniversitenin eğitim performansı bakımından ortalama 

etkinlik değeri 0,9193 olarak hesaplanmıĢtır. Söz konusu 40 üniversiteden 23 

tanesinin yayın performansı bakımından teknik etkinlik düzeyinin ortalama teknik 

etkinlik düzeyinden yüksek olduğu görülürken, geriye kalan 17 üniversitenin teknik 

etkinlik düzeyi ortalama teknik etkinlik düzeyinin altında yer almaktadır. 

 

Üniversitelerin Model 2‟ye iliĢkin teknik etkinlik skorları ve sıraları Çizelge 4.6. „de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.6. incelendiğinde söz konusu 40 üniversite arasında, teknik etkinlik düzeyi 

en yüksek olan üç üniversite sırasıyla Hacettepe Üniversitesi, Ortadoğu teknik 

Üniversitesi ve Boğaziçi Üniversitesi olurken,  teknik etkinlik düzeyi en düĢük olan 

üniversite Balıkesir Üniversitesi‟dir.  
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Çizelge 4.6. Model 2 için etkinlik skorları 

ÜNĠVERSĠTE E.Skoru Rank  ÜNĠVERSĠTE E.Skoru Rank 

Hacettepe Üniversitesi 0,97265 1  Bülent Ecevit Üniversitesi 0,92735 21 

Ortadoğu Teknik Üniversitesi 0,97024 2  Dokuz Eylül Üniversitesi 0,92149 22 

Boğaziçi Üniversitesi 0,96521 3  Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi 0,92081 23 

Gazi Üniversitesi 0,96449 4  Mersin Üniversitesi 0,91771 24 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi 0,96307 5  K. Sütçü Ġmam Üniversitesi 0,91534 25 

Ankara Üniversitesi 0,96029 6  Ege Üniversitesi 0,91515 26 

Cumhuriyet Üniversitesi 0,95505 7  Ondokuz Mayıs Üniversitesi 0,91303 27 

Çanakkale 18  Mart Üniversitesi 0,95391 8  Fırat Üniversitesi 0,91252 28 

Celal Bayar Üniversitesi 0,95374 9  Trakya Üniversitesi 0,91179 29 

Ġstanbul Üniversitesi 0,94962 10  Afyon Kocatepe Üniversitesi 0,90206 30 

Sakarya Üniversitesi 0,94499 11  Akdeniz Üniversitesi 0,90151 31 

Pamukkale Üniversitesi 0,94078 12  Yüzüncü Yıl Üniversitesi 0,89059 32 

Marmara Üniversitesi 0,94068 13  Harran Üniversitesi 0,88847 33 

Uludağ Üniversitesi 0,93915 14  Yıldız Teknik Üniversitesi 0,88448 34 

Çukurova Üniversitesi 0,93874 15  Osmangazi Üniversitesi 0,88054 35 

Karadeniz Teknik Üniversitesi 0,93865 16  Dicle Üniversitesi 0,88014 36 

Atatürk Üniversitesi 0,93668 17  Gaziantep Üniversitesi 0,86877 37 

Adnan Menderes Üniversitesi 0,93416 18  Selçuk Üniversitesi 0,83291 38 

Erciyes Üniversitesi 0,93226 19  Süleyman Demirel Üniversitesi 0,82666 39 

Ġnönü Üniversitesi 0,92873 20  Balıkesir Üniversitesi 0,77665 40 

 

Sonuçların genel değerlendirilmesi 

 

ÇalıĢma kapsamındaki 40 kamu üniversitesinin yayın ve eğitim performans 

değerlendirmelerine ait sonuçlar ve bu sonuçların ortalamaları Çizelge 4.7.‟de ve 

ġekil 4.1.‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Sonuçların genel değerlendirilmesine iliĢkin çizelge 

ÜNĠVERSĠTELER MODEL 1 MODEL 2 ORTALAMA 

Ankara Üniversitesi 0,887513 0,960294 0,92390 

Ortadoğu Teknik Üniversitesi 0,927872 0,970244 0,94906 

Hacettepe Üniversitesi 0,905880 0,972649 0,93926 

Gazi Üniversitesi 0,915131 0,964495 0,93981 

Ġstanbul Üniversitesi 0,867635 0,949625 0,90863 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi 0,830424 0,963068 0,89675 

Boğaziçi Üniversitesi 0,883972 0,965211 0,92459 

Marmara Üniversitesi 0,552938 0,940682 0,74681 

Yıldız Teknik Üniversitesi 0,812434 0,884477 0,84846 

Ege Üniversitesi 0,831358 0,915149 0,87325 

Dokuz Eylül Üniversitesi 0,827008 0,921485 0,87425 

Trakya Üniversitesi 0,809540 0,911788 0,86066 

Uludağ Üniversitesi 0,801898 0,939154 0,87053 

Selçuk Üniversitesi 0,828958 0,832913 0,83094 

Akdeniz Üniversitesi 0,749420 0,901505 0,82546 

Erciyes Üniversitesi 0,851092 0,932263 0,89168 

Cumhuriyet Üniversitesi 0,711401 0,955046 0,83322 

Çukurova Üniversitesi 0,828342 0,938742 0,88354 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 0,869695 0,913030 0,89136 

Karadeniz Teknik Üniversitesi 0,735083 0,938651 0,83687 

Atatürk Üniversitesi 0,786359 0,936682 0,86152 

Ġnönü Üniversitesi 0,805432 0,928732 0,86708 

Fırat Üniversitesi 0,827531 0,912518 0,87002 

Dicle Üniversitesi 0,728560 0,880139 0,80435 

Yüzüncü Yıl Üniversitesi 0,639067 0,890589 0,76483 

Gaziantep Üniversitesi 0,917085 0,868768 0,89293 

Harran Üniversitesi 0,831378 0,888467 0,85992 

Süleyman Demirel Üniversitesi 0,796395 0,826656 0,81153 

Adnan Menderes Üniversitesi 0,641197 0,934159 0,78768 

Zonguldak Karaelmas Üniversitesi 0,848966 0,927354 0,88816 

Mersin Üniversitesi 0,706351 0,917708 0,81203 

Pamukkale Üniversitesi 0,841917 0,940777 0,89135 

Balıkesir Üniversitesi 0,589856 0,776648 0,68325 

Sakarya Üniversitesi 0,465375 0,944987 0,70518 

Celal Bayar Üniversitesi 0,703291 0,953740 0,82852 

Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi 0,793712 0,920813 0,85726 

Afyon Kocatepe Üniversitesi 0,759102 0,902063 0,83058 

Çanakkale 18  Mart Üniversitesi 0,767287 0,953910 0,86060 

KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi 0,838871 0,915339 0,87711 

Osmangazi Üniversitesi 0,777189 0,880539 0,82886 
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ġekil 4.1. Sonuçların genel değerlendirilmesine iliĢkin grafik 
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Elde edilen ortalama teknik etkinlik skorlarına göre üniversiteler Çizelge 4.8.‟de 

sırlanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.8. Üniversitelerin ortalama etkinlik skorlarına göre sıra değerleri 

ÜNĠVERSĠTE 
E.Skoru Rank  ÜNĠVERSĠTE E.Skoru Rank 

Ortadoğu Teknik Üniversitesi 0,94906 1  Trakya Üniversitesi 0,86066 21 

Gazi Üniversitesi 0,93981 2  Çanakkale 18  Mart Üniversitesi 0,86060 22 

Hacettepe Üniversitesi 0,93926 3  Harran Üniversitesi 0,85992 23 

Boğaziçi Üniversitesi 0,92459 4  Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi 0,85726 24 

Ankara Üniversitesi 0,92390 5  Yıldız Teknik Üniversitesi 0,84846 25 

Ġstanbul Üniversitesi 0,90863 6  Karadeniz Teknik Üniversitesi 0,83687 26 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi 0,89675 7  Cumhuriyet Üniversitesi 0,83322 27 

Gaziantep Üniversitesi 0,89293 8  Selçuk Üniversitesi 0,83094 28 

Erciyes Üniversitesi 0,89168 9  Afyon Kocatepe Üniversitesi 0,83058 29 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 0,89136 10  Osmangazi Üniversitesi 0,82886 30 

Pamukkale Üniversitesi 0,89135 11  Celal Bayar Üniversitesi 0,82852 31 

Bülent Ecevit Üniversitesi 0,88816 12  Akdeniz Üniversitesi 0,82546 32 

Çukurova Üniversitesi 0,88354 13  Mersin Üniversitesi 0,81203 33 

K. Sütçü Ġmam Üniversitesi 0,87711 14  Süleyman Demirel Üniversitesi 0,81153 34 

Dokuz Eylül Üniversitesi 0,87425 15  Dicle Üniversitesi 0,80435 35 

Ege Üniversitesi 0,87325 16  Adnan Menderes Üniversitesi 0,78768 36 

Uludağ Üniversitesi 0,87053 17  Yüzüncü Yıl Üniversitesi 0,76483 37 

Fırat Üniversitesi 0,87002 18  Marmara Üniversitesi 0,74681 38 

Ġnönü Üniversitesi 0,86708 19  Sakarya Üniversitesi 0,70518 39 

Atatürk Üniversitesi 0,86152 20  Balıkesir Üniversitesi 0,68325 40 

 

Her iki performans modeli dikkate alınarak elde edilen ortalama etkinlik skorlarına 

göre söz konusu 40 kamu üniversitesinden teknik etkinlik skoru en yüksek olan ilk 

üç üniversite sırasıyla Ortadoğu Teknik Üniversitesi, Gazi Üniversitesi ve Hacettepe 

niversitesi iken, teknik etkinlik skoru en düĢük olan üniversite Balıkesir Üniversitesi 

olarak tespit edilmiĢtir.  
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5. SONUÇ VE TARTIġMA 

 

Hazırlanan tez çalıĢmasında stokastik sınır analizi yöntemi tanıtılmıĢ ve yöntemle 

ilgili temel kavramlar verilmiĢtir. Yapılan uygulama çalıĢmasında Türkiye‟deki 40 

kamu üniversitesinin 2008 yılı verileri kullanılarak performansları belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır.  

 

ÇalıĢma kapsamında söz konusu üniversitelerin performanslarının ölçümü için iki 

ayrı model oluĢturulmuĢtur. Ġlk model, yayın performansı modeli olarak 

adlandırılmıĢtır. Çıktı değiĢkeni olarak üniversitelerin 2008 yılı içinde 

gerçekleĢtirdiği net yayın sayıları alınmıĢtır. Girdi değiĢken olarak ise öğretim 

elamanı sayıları ve lisansüstü öğrenci sayıları alınmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre 

yayın performansı bakımından en etkin üniversite Ortadoğu Teknik Üniversitesi 

olarak belirlenmiĢken teknik etkinlik değeri en düĢük olan üniversite Sakarya 

Üniversitesi olarak bulunmuĢtur. OluĢturulan ilk model için ortalama teknik etkinlik 

skoru 0,7873 olarak bulunmuĢtur. OluĢturulan ikinci model ise, eğitim performansı 

modeli olarak adlandırılmıĢtır. Çıktı değiĢken olarak mezun öğrenci sayıları 

alınırken, girdi değiĢken olarak ise öğretim elamanı sayıları ve lisans öğrenci sayıları 

alınmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre eğitim performansı bakımından en etkin 

üniversite Hacettepe Üniversitesi olarak belirlenirken, teknik etkinlik değeri en 

düĢük olan üniversite Balıkesir Üniversitesi olarak bulunmuĢtur. OluĢturulan ikinci 

model için ortalama teknik etkinlik skoru 0,9193 olarak hesaplanmıĢtır. 

Üniversitelerin ortalama teknik etkinlik skorlarına bakıldığında eğitim 

performanslarının yayın performanslarına oranla daha yüksek olduğu 

gözlenmektedir.  

 

Analizin ikinci adımında her bir üniversite için oluĢturulan modellerden elde edilen 

teknik etkinlik skorlarının ortalamaları alınarak her bir üniversite için genel bir 

etkinlik skoru elde edilmiĢtir. Buna göre teknik etkinlik skoru en yüksek olan 

üniversite Ortadoğu Teknik Üniversitesi olurken en düĢük teknik etkinliğe sahip 

üniversite Balıkesir Üniversitesi olarak bulunmuĢtur.  
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URAP tarafından 2009 yılında belirlenen dokuz kritere göre Türkiye‟deki 

üniversiteler sıralanmıĢtır.  Farklı kategorilere göre yapılan sıralamalardan, 2000 yılı 

öncesinde kurulan üniversiteler için yapılan sıralama dikkate alınmıĢtır. Bu 

sıralamada, tez çalıĢmasında karar verme birimi olarak ele alınan üniversiteler 

belirlenmiĢ ve Spearman sıra korelasyon katsayısı 0,651 olarak hesaplanmıĢtır 

(p<0.01). Her iki değerlendirmede de ilk 10‟a giren üniversitelerin büyük ölçüde aynı 

olduğu gözlenmiĢtir. Sakarya ve Balıkesir Üniversiteleri ise her iki sıralamada da son 

sırada yer almıĢlardır. 

 

Üniversitelerin fakülteler bazında sıralanması daha güvenilir sonuçların elde 

edilmesini sağlayabilir. Örneğin, bünyesinde tıp fakültesi bulunan üniversitelerin 

yayın sayıları daha fazla olacaktır. Bu durum tıp fakültesi bulunmayan üniversitelerin 

aleyhine olabilir. Bu nedenle tıp fakültesi bulunan ve bulunmayan üniversitelerin ayrı 

ayrı değerlendirilmesi daha geçerli bilgilerin elde edilmesi bakımından yararlı 

olabilir.  
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EK-1 Yayın Etkinliği Modeli 

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c) 

 

 

instruction file = terminal     

data file =        dn31-dta.txt 

 

 

 Error Components Frontier (see B&C 1992) 

 The model is a production function 

 The dependent variable is logged 

 

 

the ols estimates are : 

 

                 coefficient     standard-error    t-ratio 

 

  beta 0        -0.51190132E+00  0.14861739E+00 -0.34444240E+01 

  beta 1         0.10223765E+01  0.16421816E+00  0.62257211E+01 

  beta 2        -0.20359483E-01  0.10562678E+00 -0.19274925E+00 

  sigma-squared  0.84777028E-01 

 

log likelihood function =  -0.58436961E+01 
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EK-1 (Devam) Yayın Etkinliği Modeli 

 

the estimates after the grid search were : 

 

  beta 0        -0.28576930E+00 

  beta 1         0.10223765E+01 

  beta 2        -0.20359483E-01 

  sigma-squared  0.12955444E+00 

  gamma          0.62000000E+00 

   mu is restricted to be zero 

   eta is restricted to be zero 

  

  

 iteration =     0  func evals =     20  llf = -0.56132605E+01 

    -0.28576930E+00 0.10223765E+01-0.20359483E-01 0.12955444E+00 0.62000000E+00 

 gradient step 

 iteration =     5  func evals =     51  llf = -0.54441255E+01 

    -0.34724932E+00 0.92508059E+00 0.44566809E-01 0.14156782E+00 0.71448134E+00 

 iteration =    10  func evals =    132  llf = -0.54414789E+01 

    -0.34495744E+00 0.92266620E+00 0.46350860E-01 0.14552046E+00 0.72412436E+00 

 

 

the final mle estimates are : 

 

                 coefficient     standard-error    t-ratio 
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EK-1 (Devam) Yayın Etkinliği Modeli 

 

  beta 0        -0.34495744E+00  0.13744512E+00 -0.25097831E+01 

  beta 1         0.92266620E+00  0.17198726E+00  0.53647358E+01 

  beta 2         0.46350860E+00  0.11207482E+00  0.41357067E+01 

  sigma-squared  0.14552046E+00  0.61826275E-01  0.23536993E+01 

  gamma          0.72412436E+00  0.25589118E+00  0.28298137E+01 

   mu is restricted to be zero 

   eta is restricted to be zero 

 

log likelihood function =  -0.54414789E+01 

 

LR test of the one-sided error =   0.80443448E+02 

with number of restrictions = 1 

 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 

 

number of iterations =     10 

 

(maximum number of iterations set at :   100) 

 

number of cross-sections =     40 

 

number of time periods =      1 

 

total number of observations =     40 
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EK-1 (Devam) Yayın Etkinliği Modeli 

 

 

thus there are:      0  obsns not in the panel 

 

 

covariance matrix : 

 

  0.18891162E-01  0.17690917E-01 -0.11338959E-01  0.13560452E-02  0.27180904E-02 

  0.17690917E-01  0.29579617E-01 -0.17286120E-01 -0.43262269E-02 -0.21966973E-01 

 -0.11338959E-01 -0.17286120E-01  0.12560766E-01  0.28436935E-02  0.14438395E-01 

  0.13560452E-02 -0.43262269E-02  0.28436935E-02  0.38224882E-02  0.13391059E-01 

  0.27180904E-02 -0.21966973E-01  0.14438395E-01  0.13391059E-01  0.65480294E-01 

 

 

 

technical efficiency estimates : 

 

 

     firm             eff.-est. 

 

       1           0.88751337E+00 

       2           0.92787176E+00 

       3           0.90587974E+00 

       4           0.91513124E+00 

       5           0.86763456E+00 
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EK-1 (Devam) Yayın Etkinliği Modeli 

     

       6           0.83042446E+00 

       7           0.88397161E+00 

       8           0.55293837E+00 

       9           0.81243388E+00 

      10           0.83135790E+00 

      11           0.82700762E+00 

      12           0.80954041E+00 

      13           0.80189793E+00 

      14           0.82895770E+00 

      15           0.74941997E+00 

      16           0.85109221E+00 

      17           0.71140135E+00 

      18           0.82834219E+00 

      19           0.86969518E+00 

      20           0.73508327E+00 

      21           0.78635905E+00 

      22           0.80543224E+00 

      23           0.82753091E+00 

      24           0.72856034E+00 

      25           0.63906660E+00 

      26           0.91708456E+00 

      27           0.83137797E+00 

      28           0.79639526E+00 

      29           0.64119689E+00 
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EK-1 (Devam) Yayın Etkinliği Modeli 

 

      30           0.84896633E+00 

      31           0.70635094E+00 

      32           0.84191706E+00 

      33           0.58985555E+00 

      34           0.46537517E+00 

      35           0.70329055E+00 

      36           0.79371196E+00 

      37           0.75910224E+00 

      38           0.76728745E+00 

      39           0.83887114E+00 

      40           0.77718918E+00 

 

 

 mean efficiency =   0.78731290E+00 
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EK-2  Eğitim Etkinliği Modeli 

 

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c) 

 

 

instruction file = terminal     

data file =        dn31-dta.txt 

 

 

 Error Components Frontier (see B&C 1992) 

 The model is a production function 

 The dependent variable is logged 

 

 

the ols estimates are : 

 

                 coefficient     standard-error    t-ratio 

 

  beta 0         0.97760378E+00  0.67684118E-01  0.14443622E+02 

  beta 1         0.24968730E+01  0.64841217E+00  0.38507497E+01 

  beta 2         0.14958213E+00  0.55118838E-01  0.27138113E+01 

  sigma-squared  0.98953938E-02 

 

log likelihood function =   0.37115409E+02 
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EK-2 (Devam) Eğitim Etkinliği Modeli 

the estimates after the grid search were : 

 

  beta 0         0.10429799E+01 

  beta 1         0.24968730E+01 

  beta 2         0.14958213E+00 

  sigma-squared  0.13427273E-01 

  gamma          0.50000000E+00 

   mu is restricted to be zero 

   eta is restricted to be zero 

  

  

 iteration =     0  func evals =     20  llf =  0.37209165E+02 

     0.10429799E+01 0.24968730E+01 0.14958213E+00 0.13427273E-01 0.50000000E+00 

 gradient step 

 iteration =     5  func evals =     47  llf =  0.37345349E+02 

     0.10956804E+01 0.21342007E+01 0.15714744E+00 0.15548707E-01 0.67905094E+00 

 iteration =    10  func evals =    131  llf =  0.37362381E+02 

     0.11038717E+01 0.20988206E+01 0.15704379E+00 0.16694241E-01 0.70472912E+00 

 iteration =    11  func evals =    134  llf =  0.37362381E+02 

     0.11038717E+01 0.20988206E+01 0.15704379E+00 0.16694241E-01 0.70472912E+00 

 

the final mle estimates are : 

 

                 coefficient     standard-error    t-ratio 
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EK-2 (Devam) Eğitim Etkinliği Modeli 

 

  beta 0         0.11038717E+01  0.10532661E+00  0.10480463E+02 

  beta 1         0.20988206E+01  0.67830996E+00  0.30941910E+01 

  beta 2         0.15704379E+00  0.52149320E-01  0.30114255E+01 

  sigma-squared  0.16694241E-01  0.89060161E-02  0.18744903E+01 

  gamma          0.70472912E+00  0.38223149E+00  0.28437233E+01 

   mu is restricted to be zero 

   eta is restricted to be zero 

 

log likelihood function =   0.37362381E+02 

 

LR test of the one-sided error =   0.49394523E+02 

with number of restrictions = 1 

 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 

 

number of iterations =     11 

 

(maximum number of iterations set at :   100) 

 

number of cross-sections =     40 

 

number of time periods =      1 

 

total number of observations =     40 
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EK-2 (Devam) Eğitim Etkinliği Modeli 

 

thus there are:      0  obsns not in the panel 

 

 

covariance matrix : 

 

  0.11093695E-01 -0.63679208E-01  0.15754151E-03  0.73450471E-03  0.34128614E-01 

 -0.63679208E-01  0.46010440E+00 -0.12279018E-01 -0.35212721E-02 -0.17294172E+00 

  0.15754151E-03 -0.12279018E-01  0.27195516E-02  0.52332132E-04  0.27224640E-02 

  0.73450471E-03 -0.35212721E-02  0.52332132E-04  0.79317123E-04  0.30603393E-02 

  0.34128614E-01 -0.17294172E+00  0.27224640E-02  0.30603393E-02  0.14610092E+00 

 

 

 

technical efficiency estimates : 

 

 

     firm             eff.-est. 

 

       1           0.96029404E+00 

       2           0.97024432E+00 

       3           0.97264858E+00 

       4           0.96449491E+00 

       5           0.94962470E+00 
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EK-2 (Devam) Eğitim Etkinliği Modeli 

  

      6           0.96306836E+00 

       7           0.96521092E+00 

       8           0.94068170E+00 

       9           0.88447710E+00 

      10           0.91514949E+00 

      11           0.92148508E+00 

      12           0.91178797E+00 

      13           0.93915423E+00 

      14           0.83291324E+00 

      15           0.90150500E+00 

      16           0.93226344E+00 

      17           0.95504585E+00 

      18           0.93874153E+00 

      19           0.91302957E+00 

      20           0.93865112E+00 

      21           0.93668212E+00 

      22           0.92873207E+00 

      23           0.91251765E+00 

      24           0.88013908E+00 

      25           0.89058898E+00 

      26           0.86876829E+00 

      27           0.88846720E+00 

      28           0.82665574E+00 

      29           0.93415886E+00 
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EK-2 (Devam) Eğitim Etkinliği Modeli 

 

      30           0.92735364E+00 

      31           0.91770795E+00 

      32           0.94077689E+00 

      33           0.77664830E+00 

      34           0.94498733E+00 

      35           0.95373998E+00 

      36           0.92081338E+00 

      37           0.90206345E+00 

      38           0.95390999E+00 

      39           0.91533934E+00 

      40           0.88053921E+00 

 

 

 mean efficiency =   0.91927652E+00 
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