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UNIVERSITELERIN PERFORMANSA GORE YONETIMI iCIN
VERI ZARFLAMA ANALIiZi TABANLI BiR KARAR DESTEK
SISTEMININ TASARIMI VE GELISTIRILMESI

SECIL SARICA

OZET

Devlet iiniversiteleri kar-amaci giitmeyen kuruluslar olmalarma karsin,
yoneticilerin kaynaklari birimler arasinda paylastirmasi ve donemler itibariyle bu
birimlerin performanslarinin izlenmesi gitgide onem kazanmaktadir. So6zkonusu
performans, bir dizi birbirinden farkli girdilerin ve c¢iktilarin bir fonksiyonudur.
Buradan {niversite birimlerinin goreceli performanslart degerlendirilerek, kurum

kaynaklarinin paylagimina esas teskil etmesi saglanabilir.

Bu amagla, bir devlet iliniversitesinde, iiniversitelerin performansa gore yonetim
icin klasik veri zarflama analizi tabanli, bir karar destek sistemi tasarim c¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Kullanilan yontem, {niversite birimlerinin performanslarini
parametrik olmayan bir verimlilik 0l¢iitii ile degerlendiren ve dinamik olarak da
kullanilabilecek kesirli dogrusal bir modeli esas alir. Modelin degerlendirilmesi,
iiniversitede yer alan birimlerin kendilerine saglanan imkanlar1 ne derece ve ne sekilde

etkin kullandiklarini karsilastirmali olarak ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Performans Degerlendirme
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF
A DECISION SUPPORT SYSTEM
FOR PERFORMANCE EVALUATION ORIENTED
MANAGEMENT OF UNIVERSITIES BASED ON
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

SECIL SARICA

SUMMARY

Although public universities are non profit organizations, the evaluation of
performance is becoming more important to manage these resources equitably and to
observe the performance of the university departmant. This performance is a function
measures many different kind of inputs and outputs. The non-parametric function of
performance measurement could help us to give a main decision for the university

resource allocation.

According to this information is given by above, a decision support system
which is based on Data Envelopment Analysis was designed and implemented on one
of the public university in this paper. The model is the non parametric and dynamic
fructional linear programming for efficency measurement. This paper helps us to learn
how these departments are used their resources and their efficiency scores by using

benchmarking method for evaluation of faculty performance.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Performance Evaluation
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GIRIS

Bu calismada, hizmet sektoriinde yer alan ve kar amaci giitmeyen devlet
iiniversitelerinin, performansina gore yonetimi icin veri zarflama analizi (VZA) tabanh
bir karar destek sisteminin tasarimi ve gelistirilmesi ele alinmistir.  Birimlerin
performansi, veri zarflama analizinde yaygin olarak kullanilan CCR ve BCC modelleri
yardimiyla karsilagtirilmistir. Ele alinan konu. {niversite i¢inde yer alan birimlerin,
fakiiltelerin ve/veya boliimlerinin, performansin birer boyutu olan  verimlilik ve
etkinlik ~ Olciitleri acisindan  karsilagtirilmasidir.  Coklu girdi ve g¢oklu ¢iktilarin
varligl, yiiksek Ogretim kurumlarinin kaynak kullanim etkinliginin arastirilmasinda

VZA’nin tercih edilmesinde 6nemli bir etken olmustur.

VZA, okullar, hastaneler, isletmeler ve bankalar gibi bir¢ok kurum birimlerinin
oldukca homojen (dissal faktorlere bagl olarak aymi girdi ve c¢ikti degerleri igin
Olgiilebilir) olarak dagildig1 varsayilarak verimliliklerinin kiyaslanmasi ve dl¢iilmesini
saglamakta kullanilir.Diger bir ifadeyle VZA, bazi o6nemli kiyaslama Oolgiitlerine
ulasmak i¢in, bir grup amag¢ ve onlarin ¢iktilarin1 kullanan bir etkinlik aragtirmasidir.
VZA belirli bir ¢iktiya gére hem degisken getiri (teknik etkinlik) hem de sabit getiri

(6lgek etkinligi) s6z konusu olmasi halinde de etkinliklerin arastirilmasina olanak verir.

Veri zarflama analizinin yapilan ¢alismada kullanilmasinin nedeni, en az kaynagi
kullanarak bir¢ok ¢iktinin elde edilmesiyle karar birimlerinin etkinlik degerlerinin
hesaplanabiliyor olmasidir. Universite  birimlerinde uygulanacak performans
degerlendirme siirecinde, birimlere tahsis edilecek biitce oranlarinin belirlenmesine de

esas olabilecek bir yaklagimdir.

Calismanin ilk boliimiinde, {iniversitelerde yer alan fakiilte ve boliimlerin
performanslarinin  degerlendirilmesi problemi tanimlanmigtir,  Caligmanin ikinci
boliimiinde VZA anlatilmis ve problem ile ilgili kaynak taramalar1 yapilmistir. Bu
asamadan sonra arastirilan problemin amacina yonelik 6zel kosullar goz oniine alinarak

yapilan gozlemler sonucunda girdi ve ¢iktilarin se¢imine karar verilmistir.



Son yillarda {iniversitelerin performansa gore degerlendirilmesinde, oran
analizleri yaygin olarak bir ¢ok caligmada kullanilmistir. Bu calismalarda oran
analizleri, biitce gelirleri, egitim-0gretim kalitesi, bilimsel katki ve proje firetimi
degerleri seklinde siniflandirilarak yapilmigtir. Yapilan bu caligmanin {igiincii
bolimiinde VZA i¢in secilen girdi ve ¢iktilara oran analizleri uygulanmis ve sonuglari

VZA ile karsilagtirilmistir.

Calisgmanin  {igiincli  boliimiiniin  uygulama kisminda ise, {iniversitelerde
performans degerlendirmesi problemi i¢in izlenen yaklagim tanimlanmistir. Buna ek
olarak tanimlanan probleme uygun VZA’nde kullanilan ana modelin se¢imi yapilmistir.
Secilen model probleme uygun olarak yeniden modellenmis ve ¢ozdiiriilmiistiir.
VZA’dan elde edilen sonuglardan hareketle, liniversitelerde performans degerlendirmesi
kapsaminda biitge tahsisine yonelik bir karar modelini de igeren bir algoritma
gelistirilmistir. Daha sonra kullanilan bu VZA modelleri ve gelistirilen algoritmaya
yonelik olarak, karar vericilerin sonuglara en hizli ve etkili bir sekilde ulasabilmesi
amaciyla bir karar destek sistemi tasarlanmis ve gelistirilmistir.  Bu gelistirilen karar
destek sistemi detayli olarak anlatilmistir. Son asama olarakta yapilan calismanin

sonuglar1 analiz edilmis ve yorumlanmistir.



1. UNIVERSITELERDE PERFORMANS DEGERLENDIRME PROBLEMI

Tiirkiye ve diinya ekonomisinde meydana gelen liberallesme egilimlerinin
gelismesi ve kiiresellesme, giinlimiiz kuruluslarinda rekabet giici ve verimlilik
Olctimlerinin gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Ayrica, kurumlarin karsilikl iligkileri
kaginilmaz bir hal almakta ve bu iliskiler stratejik karar alma boyutunda oldugu gibi,
rekabet ortaminda pazardan gerekli pay1 elde etmek olarak da ortaya ¢ikmaktadir. Kar
amaci giitmeyen kuruluglar daha uzun siire ve saglikli yasayabilmek i¢in kaynaklarini

en etkin sekilde kullanmaya zorlanmaktadirlar.

Ekonomistler, yonetim bilimciler ve devlet kuruluslarindaki yoneticiler, kar amact
giitmeyen kuruluslarda, performansin etkilerini iki sebepten dolay1 incelemektedirler.
Birincisi, lilke ekonomisine dnemli bir oranda katki saglayan devlet kuruluslarinin
icindeki payindan dolayi, ikincisi ise, kar amaci giitmeyen kuruluslarin iilke

ekonomisine bir takim dolayl etkileri nedeniyle incelemektedirler.

Kamu kuruluslar1 ve 6zel sektorde yer alan kurumlar, biitceleme ve stratejik
planlama konusunda, performans degerleme sisteminden faydalanmak istemektedirler.
Performans degerleme sistemi, kuruluslarin stratejik amagli karar almada kullandiklar
gostergelerin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Performans degerleme sistemi,
kurumlarin biitceleme siirecinde, karar vericilere temel olusturulmasinda kullanilan

etkili bir sistemdir.

Yiiksek 6gretim kurumlarinda performans degerlendirme ¢aligmalarinin eksikligi
mevcut diizeylerinin, egitim-6gretim kalitesinin, kurumsal verimililige farkli birimlerin
katkilarmin ve kaynaklarm kullaniminda etkinligin tartisilmasini olanaksiz kilmaktadir.
Yiiksek 6grenim kurumlarinin kaynaklari ne kadar ¢esitlendirilirse ¢esitlendirilsin, 6zel
yiiksek Ogrenim kurumlarmin pay1r ne kadar artarsa artsin, yiiksek Ogrenimin
finansmani, dogrudan ve dolayli yollarla biiyiik 6l¢iide kamu kaynaklarina dayanmaya
devam edecektir. Kamu kaynaklarinin etkin ve verimli sekilde kullanilmasi ¢ok

Onemlidir.



Kar amaci giitmeyen devlet iiniversitelerinin, vakif iiniversitelerininde bulundugu
serbest pazar ortaminda kaynaklarimi etkin olarak kullanmalar1 6nem kazanmaktadir.
Stratejik planlama ve kaynak kullanimina bagl olarak biitce tahsisi, gliniimiiz ekonomik
kosullarinda, performans degerlendirme sistemlerinin dnemini bir kez daha ortaya

¢ikarmaktadir.

Tiirkiye’de yiiksek 6grenim kurumlarinin performans degerlemesi 6nemli bir
sorundur. Gelismis {iilkelerde iiniversitelerin performanslarina gore finansal kaynak
aktarrmi yapilmaktadir. Ulkemizde yiiksek 6gretim kurumlarinin gelismesi ve biitge
dagilimmin adaletli olarak yapilabilmesi amaciyla performans degerlendirmesi biiyiik

Onem tagimaktadir.

Verimlilik ve etkinlik dl¢iimlerinin 6neminin artmasiyla gesitli performans 6lgiim
sistemleri gelistirilmistir. Yapilan bu calismada, devlet iiniversitelerinin kendilerine
aktarilan kaynaklari ne derece etkin olarak kullandigi, birimlere ayrilan biitce ve
kaynaklarin yeterli olup olmadig1 gibi konulara agiklik getirebilmek i¢in performans

Ol¢lim sistemlerinden yararlanilmistir.



1.1 Yiiksek Ogretim Kurumlar:

Cagdas Yiiksek Ogretim Kurumlarmin kokenini MO.  330-200’e kadar
gotiirmek miimkiindiir.  Ancak yiliksek Ogretim sisteminin en 6nemli kurumunu
olusturan tiniversitelerin, yaklasik olarak 900 yillik bir gegmise sahip oldugu genellikle

kabul edilen bir goriistiir.

Yiiksek 6gretim sistemi, alti farkli tiirdeki kurum ve kurulustan olugmaktadir.
Egitim-0gretimi temel alan {iniversitelerin yanisira arastirma {iniversiteleride yliksek
Ogretim  sisteminin bir parcast olmustur. Bu tiir tiniversiteler, temel bilimsel
aragtirmalar yaparak, AR-GE i¢in personel yetistirilmesine olanak saglayip, cesitli

kurum ve kuruluslara katkida bulunmaktadir.

Ozetle, yiiksek Ogretim sistemi, degisen sartlara uyum saglayarak gelisen,
yetistirdigi isgiicii, yarattigi yeni bilgiler ve saglik hizmetlerinden teknoloji
transferine kadar uzanan genis bir yelpaze icinde insanliga sundugu ¢esitli hizmetlerle,

toplumsal degisime Onciiliik etmistir. (www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

1.1.1 Tiirkiye’de Yiiksek Ogretim Kurumlari

Ulkemizde {iniversitelerin dogusu ile ilgili degisik degerlendirmeler
yapilmaktadir. Ulkemizde iiniversite kurma kararmin ilk defa 1846 yilinda alindigi,
ancak 1865 yilinda gergeklestirilebildigi bilinmektedir. Cumbhuriyet’in ilanindan sonra,
1925 yilinda Ankara’da Hukuk Mektebi’nin agilmasiyla yiiksek 6gretim kurumlarinin
temeli atilmistir.  1923’den giiniimiize kadar yiiksek 6gretim kurumlarinin, iilkemizin
en iicra bolgelerine yayilmasinin saglandigi goriilmektedir.  (www. yok. gov. ftr,

2005 raporu, Ek-5)




1.1.2. Yiiksek Ogretim Kurumlarinda Biiyiime ve Kurumlar Arasinda Islevsel
Cesitlilik

Gelismekte olan iilkelerde ilk ve ortadgretimden mezun olma oranlarinin hizla
yiikselmesi, gelismis iilkelerde ise teknolojideki gelismelerin, yiiksekogrenim goérmiis
olmay1 gerektirmesi, tiim iilkelerde yliksekdgretime olan talebi onemli olgilide
artirmigtir. Bu gelismeler, tiim {ilkeleri yiiksek Ogretim kurumlarina yoneltmis ve
bunun sonucunda da yiiksek 6gretim kurumlart arasinda islevsel gesitlilik artmustir.

(www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

1.1.3. Yiiksek Ogretim Kurumlarinda Mali Darbogaz

Seksenli yillardan baslayarak giiniimiize kadar, yliksekdgretim 6grencisi basina
kamu kaynaklarindan yapilan harcama miktarlarinda reel diislisler meydana
gelmigtir. Yiiksek Ogretim Ogrencisi basina kamu kaynaklarindan yapilan
harcamalardaki reel azalma, Diinya Bankasi’nca yiiksek Ogretimde kriz olarak

nitelendirilmistir. (www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

1.1.4. Yiiksek Ogretimde Serbest Pazar Ekonomisi Yénelimleri

1980'li yillarda baslayan serbest pazar yonelimleri, 1990l yillarda Birlesik
Krallik ve ABD'nde kurumsal yapilar kazanmis ve bu iilkelerden tiim diinyaya
yayilmistir. Devlet, yiiksekdgretim kurumlarinin karsi karstya bulunduklari sorunlar
¢ozme ve dar bogazlar1 agmada, serbest pazar ekonomisi kurallarina gore
davranabilmeleri i¢in girisimci yaklasimlarla kaynak ¢esitlendirmesine yonelmistir.

(www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

Yiiksekogretimde serbest pazar ekonomisi ¢Oziimlerinden biri, 06zel
yiiksekdgretim  kurumlarinin - yayginlagmasidir. Gelismis iilkelerdeki ozel
yiiksekdgretim  kurumlari, genellikle kar amaci giitmeyen vakiflar tarafindan

kurulmus, yiiksek prestijli aragtirma iiniversiteleri niteligine sahip kurumlardir. Buna



karsilik, gelismekte olan {iilkelerdeki 6zel yiiksekogretim kurumlar ise, genellikle kar
amac1 giiden, kisa siireli mesleki ve teknik egitim kurumlar1 niteligindedir. Bu
bakimdan, 6zel yiiksekdgretim kurumlarinin  yayginlagsmasinin arzu edilen
sonuclar1  verebilmesi i¢in, performans gostergelerine dayali akademik
degerlendirme, kalite kontrol ve akreditasyon sistemlerinin kurulmasi zorunludur.

(www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

1.1.5. Yiiksek Ogretimde Biitce Sistemi, Idari ve Mali Mevzuat

Yiiksek ogretimin kaynaklar1 ne kadar ¢esitli olursa olsun, yliksekogretimin
finansmani, dogrudan ve dolayli yollarla biiyiik o6l¢iide kamu kaynaklarma
dayanmaktadir. Dolayisiyla sorun, kamu kaynaklarinin en etkin ve en verimli
bicimde kullanilmast ve kurumlarin tabi oldugu idari ve mali mevzuatin

gereken esneklikleri saglamasidir. (www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

Biitge sistemleri arasinda en verimsiz olani, lilkemizde halen uygulanmakta
olan, bir 6nceki y1l yapilan 6denek tahsisi iizerinde pazarlik edilerek anlagma yontemi ile
olusturulan, cok sayida fasil ve kalemden olusan, bir biitce sistemidir. Bu sistem,
kamu kaynaklarinin hem dagitiminda hem de kullaniminda asir1 merkeziyetei,
biirokratik islemleri ¢ok yogun, sinirlayict ve performansa gore yonetimi
icermeyen bir yapidadir. Bu olgu, iiniversitelerimizdeki arastirma ve egitim-
O0gretim faaliyetlerinde beklenen cagdas uygulamalari, ne yazik ki olumsuz

yonde etkilemektedir. (www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)

1.1.6. Yiiksek Ogretimde Kalite, Verimlilik, Kurumsal ve Kisisel Olarak

Topluma Karsi1 Sorumlu Kilinma

Yiiksek oOgretim kurumlarmin kalite, verimlilik gibi boyutlarinin 6l¢iilebilir
olmasiyla kaynak kullanim degerlerine ulagilabilir. YOnetim kademesi tarafindan
kaynaklarin etkin kullanimlarinin belirlenebilmesi, performans Ol¢iimiiniin 6nemi bir

kez daha ortaya ¢ikarmaktadir. (www. yok. gov. tr, 2005 raporu, Ek-5)




1.2. Performans Ol¢iimii

Performans 6l¢iimii, basit anlamiyla hedeflere ulasma derecesini 6lgcmek olarak
tanmimlanmaktadir. Performans oOl¢iimii {i¢ farkli asamada, asagidaki sekilde

incelenebilir.

¢ Bireysel performans 6l¢timii
e Sistem performans dl¢timii

e Performans 6l¢tim sistemi ile ¢evre arasindaki iligki (Tsang ve Dig. ,1999).

Belirtilen asamalarda da goriildigi gibi, performans Ol¢limiiniin bireysel ve
orgiitsel olmak {izere iki ana boyutu bulunmaktadir. Organizasyonlarin
performanslarinin Slgiimiine, bir sistemin biitiinliigii seklinde bakilmalidir. Sistemin
biitiinliigii, organizasyolarin i¢inde yer alan birimler ve bireylerin olusturdugu bir sistem
olarak tanimlanabilir. Organizasyonlara  bir sistemin biitiinliigii seklinde
bakilabilindigi siirece, organizasyonlarin performans Ol¢iimii kacmilmazdir.  Bir
organizasyonun performansi, organizasyonun amaglarim gergeklestirilebilmek i¢in

gosterdigi tiim ¢abalarin degerlendirilmesiyle 6l¢iilebilir. (Akal,1998)

Performans dl¢limii organizasyonun basarisi konusunda bir bilgi edinme yoludur.
Teknik anlamda, olaylarin ve sonuclarmin, gozle goriilebilen ozelliklerini temsil eden
degiskenleri bulma siirecidir. Bu degiskenler nitel veya nicel olup sabit, tutarli ve
karsilastirilabilir 6zellikler tasiyan Ol¢li birimlerinden (uzunluk, agirlik ve biiyiiklik

Olcii birimleri gibi) olusurlar.  (Akal,2000)

Organizasyonlarin biiyiik, kiiciik, 6zel, kamu veya kar amaci giitmeyen
kuruluslar olup olmadiklarina bakmaksizin, isletme icin gerekliligi tartismasiz olan
veriler toplanir, islenir ve degerlendirilerek karar vericilere bilgi olarak sunulur.
Performans o6l¢iimleri, kuruluslarin islerini ne derecede ve ne kadar iyi yaptigmin,

gergeklestirilen islerin sirket hedeflerine katkisi ve performansina etkisi, belirlenen



sirket stratejilerine uygunlugu ve sirkete pozitif yonde katkilarinin gézlemlenmesi

konusunda akla gelebilecek sorulara yanit olmaktadir.

1.2.1. Performans Boyutlar1

Isletmelerde performans degerleme amactyla verilerin toplanmasi ve bu

verilerle performans gostergelerinin belirlenmesi gereklidir.

Etkenlik, etkinlik, verimlilik, kalite, yenilik, ¢alisma yagaminin kalitesi, karlilik
ve bilitceye uygunluk, sosyal sorumluluk(kamu sorumlulugu ) ve iiriin liderligi baslica
performans boyutlarini olusturmaktadir. Yapilan ¢alismayla direkt olarak baglantili
olan etkenlik, etkinlik, verim verimlilik gibi bazi performans boyutlarmi su sekilde

tanimlayabiliriz.

Etkenlik (Dogru isi yapma), belirlenen amaclara ve ihtiyaclara ulasma derecesi
olarak tamimlanabilir.  Gergceklesen ¢iktinin, beklenen ¢iktiya orani, isletmenin
etkenligini gosterir. Acikca ifade etmek gerekirse, “dogru isleri yaptyor muyuz?” ya da
“olmas1 gereken veya gecerli olam1 yapiyor muyuz?” sorularinin cevabi etkenlik
derecesidir. Ornegin, bir sistem, kaynaklarmi ¢ok iyi kullanip, belirlenen hedeflerine

ulasamadiysa etken yani basarili oldugu sdylenemez.

Etkinlik (isi dogru yapma), bir isletmenin iiriin ya da hizmet iiretme siireci i¢cinde
iretim kaynaklarindan ne diizeyde yararlandigini ya da bu iiretim kaynaklarmi nasil
kullandigini gosteren bir performans boyutu olarak tanimlanmaktadir. Birbiriyle iliskili
cesitli etkinlik tanimlar1 gelistirilmistir. Teknik etkinlik, mevcut teknoloji ¢ergevesinde
belirli bir girdi bilesimi kullanilarak maksimum ¢iktinin elde edilmesi veya belirli bir
¢ikt1 bilesiminin en az girdi kullanilarak iiretilmesi basarisidir. Olcek etkenligi, en
uygun Olcekte iiretim yapma basarisidir. Etkin olmayan bir sisteme ornek vermek
gerekir ise; belirledigi hedeflere ulasmak ic¢in kaynaklarmi asirt derecede harcadiysa

etkin olamaz, fakat basaril1 olabilir.



Verim, etkenlikten farkli olarak isletmenin girdilerinin kullamim ile ilgildir.
Amagclara degil, araglara yoneliktir. Isletme igindeki kaynaklardan potansiyelden
miimkiin olan en yiiksek diizeyde yararlanma olamigmi arastirmakta 6nemli rol
oynamaktadir. Verim, isletme i¢inde yapilanlarin en iyi ve en dogru bicimde, en diisiik

kaynak tiiketimi, en az israf ve en diisiikk maliyet ile gerceklestirilmis olup olmadigidir.

Verimlilik, diger adiyla iiretkenlik kavrami, en basit tanimiyla ¢iktinin, girdiye
oranlanmasiyla elde edilen degerdir. Genel anlamda bilinen tanimina goére verimlilik,

miimkiin olan en diisiik kaynak harcamasi ile en yiiksek sonucu elde etmektir.

1.2.2. Etkinlik Ol¢iim Yéntemleri

Giiniimiiz isletmeleri, siirekli ve hizli degisim gosteren pazar kosullarina ayak
uydurabilmek ve artan rekabet ortaminda daha uzun siire saglikli yasayabilmek igin
ellerinde bulunan kaynaklari en etkin sekilde kullanmak durumundadirlar. Bu nedenle,
cagdag yoneticiler, isletmelerin girdileri ile ¢iktilar1 arasindaki iliskileri ve verimlilik
Olctimlerini en iyi sekilde yaptiklar1 siirece basarili olabilirler. Bu da performans

Olctimlerinin dnemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.

Verimlilik ¢ok boyutlu bir kavram olmasi nedeniyle verimlilik Ol¢iimii de
cesitlilik gdstermektedir. Glinlimiizde verimlilik analizi i¢in kullanilan 6lgiim sistemleri

iic temel gruba ayrilabilir (Karsak, 2000):

e Oran Analizi
e Parametreli YoOntemler

e Parametresiz Yontemler

Oran Analizi: Verimliligin 6l¢iilmesinde kullanilan basit ve en yaygin analizdir.
Bir bagka degisle oran analizi sonuglar1 olduk¢a yaygin olarak kullanilan performans

Olclim yontemlerinden biridir. En iyi bilinen oranlar finansman igin olanlaridir.



Finansal tablolarda yer alan iki kalem arasindaki iligskinin basit matematiksel ifadesine

finansal oran denilmektedir.

Tek girdi ve tek ¢ikti ile simirli olan bu analizin, hala yaygin olarak
kullanilmasmnin nedeni, oldukc¢a kolay hesaplanabilir olmasi ve ¢ok az bilgiye
gereksinim duymasidir.  Tek girdinin tek ¢iktiya orami olarak tanimlanan oran
analizinde (ratio analysis) her bir oran, kendi iginde performansla ilgili boyutlardan
sadece bir tanesini hesaplayarak diger oranlar1 gz ard1 etmektedir.  Ornegin finansal
analizlerde kullanilan oranlar, o faaliyet donemi i¢indeki olaylarin yorumunu, yalnizca

ilgili orana konu olan kalemler bazinda yapabilirler. (C. Yesilyurt, 2003)

Oran analizi ile yapilan performans degerlemesinin diger bir zayif yoniide; bir
seylerle karsilastirilmaya ihtiyag duyulmasidir. Ornedin oranla performans 6lgiimii
yapilan kurumdaki sayisal degerler ya kendi icerigindeki degerlerle ya da baska
kurumlarin benzer degerleriyle iliskilendirilirler. (C. Yesilyurt, 2003)

Oran analizi ile elde edilen sonuglara gore, bazi oranlar Orgiitii son derece
verimli gdsterirken bazi oranlar da orgiitii olduk¢a basarisiz gosterebilmektedir. Bu
olumsuzlugun giderilebilmesi igin, tekil oranlarin tek boyutlulugunu dengeleyen
“genisletilmis oran kiimeleri” gelistirilmigsede bunlar da tek boyutlu yapidan
kurtulamamistir. Bu nedenle, performans 6l¢liim calismalarinda degisik oranlarin en
anlamli bir sekilde agirliklandirilarak tek bir dl¢iitiin tiiretilmesine fazlasiyla gereksinim

duyulmaktadir. (Yolalan, 1993:5)

Oran analizi, genel performans 6l¢limiinde bir ¢ok yetersizlikleri olmasina karsin
tek girdili ve tek ciktili analizler i¢in hesaplanabilirligindeki basitlik ve sadeligi
nedeniyle en uygun performans degerleme olarak goriilebilir. Ancak oran analizindeki
oran degerleri, en iyiye gore degil var olan degerlerin birbirlerine boliimiiyle elde edilir.
Bu ise, performans iyilestirilmesine yonelik bir analiz degil, yalnmizca bir durum

belirlemesi olarak tanimlanabilir. (C. Yesilyurt, 2003)



Parametreli Yontemler: Bu yontemlerde, etkinlik 6l¢timii gergeklestirilecek olan
endiistri dalina iliskin iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi
yapilir ve bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilir. Performans ile ilgili
calismalarda yaygin bir sekilde kullanilan “Cobb-Douglas™ tipi iiretim fonksiyonuna
iligkin parametrelerin belirlenmesi bu tiir yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir.  (C.
Yesilyurt, M. Alan, 2003) Parametreli yontemlerle performans 6l¢iimiinde, genellikle
regresyon teknikleri ile tahmin yapilirken, tiretim fonksiyonu ¢ogunlukla, bir tek ¢ikti
bir ¢ok girdi ile iliskilendirilerek tanimlanmaktadir.  (Forsund, Lovell ve Schmudt,
1980; Kopp, 1981; Dogramaci, 1983) Ayrica, bir ¢ok girdi ile bir ¢ok ¢iktinin
iliskilendirildigi parametreli yontemlerin de gelistirilmis olmasina karsin, konuyla ilgili
olarak kaynak taramasinda yaygin kullanim alant bulunamamistir.  (C. Yesilyurt, M.

Alan, 2003)

Parametreli etkinlik Ol¢iim yontemlerinin en yaygin olarak bilineni olan
regresyon analizi, aralarinda neden sonug iliskisi oldugu bilinen, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkinin nedensel yapisini belirlemeye yonelik bir yontemdir.

(Hays,1973:676)

Regresyon analizinde bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki
nedensel iligkinin, kuramsal olarak var olmasi ve degiskenler arasindaki iliskinin
fonksiyonel yapisinin bilinmesi gerekmektedir (Loether, Mc Tavish,1980:336).
Fonksiyonel yapiy1 6grenmek i¢in de, degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren nokta

grafiklerinden yararlanilabilinir. (C. Yesilyurt, M. Alan, 2003)

Regresyon analizi ile performans degerlendirmesi regresyon dogrusuna gore
yapilmaktadir. Regresyon dogrusunun iizerinde kalan karar birimleri (DMU) goreceli
olarak verimli, altinda kalan karar birimleri ise verimsiz olarak degerlendirilmektedir.
Goreceli teknik verimlilik, regresyon analizi sonuglarinda ortaya ¢ikan artik degerlerle
(residual) yansitilmaktadir. Pozitif artik degerler verimliligi, negatif artik degerler ise

verimsiz karar birimlerini tanimlamaktadir (Sherman, 1984:35).



Ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine
gore daha kapsamli ve daha gercekei olan regresyon analiziyle 6l¢iim yapmanin temelde
iic farkli sakincas1 vardir.  (C. Yesilyurt, M. Alan, 2003) Ilk olarak, bir tek esitlik
denklemine dayanan bir fonksiyonu kullanan regresyon analizi, birden ¢ok
bagimsiz(girdi) degiskene karsin ancak bir bagimli (cikt1)) degiskenin analizini
yapabilmektir. Ikinci sakinca ise, regresyon analizi en iyi performansa gore verimlilik
yerine ortalama performansa gore goreceli performansi 6lgmektedir. Bu ise, en iyi
performansi gosteren karar birimlerine gore diger karar birimlerini iyilestirmeye olanak
tanimaz ve hatta onlar1 bile ortalamaya ¢ekme gibi bir sonuca goétiirir. Bu da
performans iyilestirme degil, en iyi performansi ortalama performans olarak kabul
etmek anlamina gelir. Elde edilen bu sonuglara gére regresyon analizinin bu agidan
performans degerlemede yetersiz kaldigi sdylenebilir. Uciinciisii ise, regresyon
analizi, bir esitlikte bulunan c¢iktilarla girdilerin nasil iliskilendirildigine iliskin
parametrik bir tiretim fonksiyonunun tanimlanmasini gerektirmekte ve verimsiz ¢alisan
karar birimimlerini tanimlayamamaktadir. Ozellikle yapisal iiretim fonksiyonunun
tanimlanmasinin giic oldugu kurumlarda regresyon analizi performans Ol¢limiinde

oldukca yetersiz kalmaktadir. (C. Yesilyurt, M. Alan, 2003)

Parametresiz Yontemler: Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya
cikan parametresiz yontemler, genellikle dogrusal programlama yardimi ile
coziimlenmektedir.  Bu tiir yontemler, iiretim fonksiyonunun ardinda, sonlu sayida
parametrelere bagli olarak herhangi bir analitik formun varligimi O6ngérmezler.
(Diewert ve Parkan, 1983, s. 131;J. A. Ganley ve J. S. Cubbin, 1992, s. 13) Bu
acidan parametreli yontemlere gore daha esnektirler. Ayrica bir¢ok girdi ve ¢iktiya
sahip iiretim ortamlarinda, performans 6l¢limii i¢cin olduk¢a uygun bir yapiya sahiptirler.

(Yolalan,1993:5)

Parametresiz etkinlik 6lglim yontemlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda segilen
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri 6l¢iim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu 6zellikleriyle de,
isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda olgiilebilmesine olanak tanimaktadirlar. Bu

etkinlik ol¢iim yontemleri, her bir karar verme birimi (KVB) i¢in goreli etkinligi



hesaplarken amag fonksiyonlarini ayri ayri en iyiler ve her bir karar verme birimi i¢in

en uygun amag kiimesini belirler. (S6l, 1997:4)

Ancak her yontemin oldugu gibi bu yontemlerin de bazi sakincalar1 oldugu
unutulmamalidir. Bunlarin basinda, parametresiz etkinlik dl¢iimlerinde kullanilan girdi
ve ¢ikt1 degiskenlerinin, veri tabanina karsi son derece duyarli oldugu gelmektedir.
Bundan kasit, kullanilan verilerin dogru ve hatasiz olarak bir veri tabanindan gelmesi
gerektigi belirtilmektedir.  Bu nedenle etkinlik 6l¢iimlerinde, girdi ve ¢ikti verilerinin
dogru olmamasindan kaynakli hatalardan arindirilmasi igin O6zen gosterilmelidir.
Ayrica, segilen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin iiretim veya hizmet siirecini iyi bir sekilde

temsil edemedigi durumlarda, etkinlik 6l¢iimii basarisiz olmaktadir.

Bu konuda gelistirilmis yontemlere 6rnek olarak REALST (Resource Allocation
Strategy - Kaynak Dagitim Stratejisi), APC (American Productivity Center - Amerikan
Verimlilik Merkezi), OMAX (Objective Matrix - Objektif Matris) ve DEA (Data

Envelopment Analysis - Veri Zarflama Analizi) modelleri verilebilir.

1.2.3. Etkinlik Ol¢iimiiniin Temel Kavramlar

Gilintimiizde her ne kadar hizmet sektorii de hizla biiylimekte ise de etkinlik
kavrami hala iiretim odaklidir. Bu yiizden, oncelikle iiretim teorisinin temelinde yer

alan bazi 6nemli kavramlarin tanitilmasi gerekmektedir.

Uretim Imkan Kiimeleri: Uretim teknolojisi, bir iiretim siirecinde girdilerin
ciktilara doniistiiriilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Bu doniisiimiin etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 doniigiimii, ya belirli bir girdi bilesimi ile en ¢cok

cikti liretilerek ya da belirli bir ¢ikt1 miktar1 i¢in en az girdi kullanilarak yapilmalidir.

Uretim imkan kiimeleri ise belirli bir iiretim teknolojisi tarafindan miimkiin
kilinan, etkin olsun ya da olmasin, tim girdi ve ¢ikt1 doniisiimlerini igermektedir.
Herhangi bir sektor dalinda etkinlik 6l¢iimii yapilabilmesi i¢in homojen yapidaki karar

birimlerinin kullandiklar1 girdi ve ¢ikti miktarlarinin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Elde



edilen gézlemlenmis girdi ve ¢ikt1 miktarlarn ile sekillendirilerek iiretim imkan kiimeleri

elde edilmektedir. (So6l, 1997:5)

Etkinlik Stmiri: Belirli bir gézlem kiimesinden hareket edilerek ¢esitli dig biikey
iiretim imkan kiimeleri tiiretilebilmektedir. Uretim imkan kiimesi tanimlandiktan sonra,
o kimenin etkinlik sinir1 da iretim imkan kiimesinin bir alt kiimesi olarak
tanimlanmaktadir. E(T) c T seklinde gosterilebilir. Matematiksel olarak etkinlik sinir1

su sekilde ifade edilmektedir:
E(M={xy:x <xy 2y, X, y)#x y)=>K,y) ¢ T}

Bu matematiksel ifadeye gore, etkinlik sinir1, E(T), iizerinde yer alan (x,y) liretim
vektoriinden daha az girdi kullanilarak daha fazla ¢ikt1 elde edilen bir bagka bir iiretim

vektorii (x°, y') s6z konusu iiretim imkan kiimesine ait olamaz.

Etkin ¢ikan karar birimleri etkinlik sinirini olustururken, etkinlik sinirimin
iizerinde yer almayan karar birimlerinin de etkin olmadigi anlasilmaktadir. Etkin
olmama diizeyi, s6z konusu karar biriminin, ayni diizeyde girdi ile ayni diizeyde ya da
daha fazla c¢ikti saglayan etkinlik ¢izgisinin tizerindeki karar birimlerinin olusturdugu

konveks bilesiminin karsilastirilmasi ile belirlenir. (So6l, 1997:5)

Parametresiz Etkinlik Olciitleri: Belirli bir gdzlem kiimesi temel almarak iiretim
imkan kiimesinin etkinlik sinir1 belirlendikten sonra etkin olmayan girdi ve c¢ikti

doniisiimlerinin, etkinlik diizeylerinin dl¢iilmesi gerekmektedir.

Parametresiz etkin oOlgiitleri “girdiye” ve “ciktiya” yonelik olmak tizere iki ana
gruba ayrilmaktadir. Girdiye yonelik parametresiz etkinlik 6l¢iitleri, herhangi bir ¢ikt
diizeyi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini hangi Ol¢iide azaltmalar
gerektigini incelemektedir. Ciktiya yonelik parametresiz etkinlik oOlgiitleri de, girdiye
yonelik olanlara benzer sekilde, herhangi bir girdi bilesimi igin etkin olmayan karar
birimlerinin etkin duruma getirilebilmesi amaciyla ¢iktilarinin ne kadar arttirilmasi

gerektigi lizerinde durmaktadir.



Bir karar biriminin girdiye ve ¢iktiya yonelik etkinligi {i¢ sekilde belirtilebilir.
(Sengupta,1995)

e Teknik Etkinlik (Technical Efficiency)

e Olcek Etkinligi (Scale Efficiency)

e Dagitim (Tahsis) Etkinligi (Allocative Efficiency)
e Toplamsal Etkinlik (Agreegate Efficiency)

Isletmelerin ellerinde bulundurdugu girdi bilesimini en uygun bigimde kullanarak
en ¢ok ciktiyr iiretmedeki basarisina teknik etkinlik denilmektedir.  Girdi fiyatlarini
gdz oOniinde bulundurarak en uygun girdi bilesimini se¢gmedeki basarisina da tahsis
etkinligi denmektedir. Bu durumda maliyet etkinligi tahsis etkinliginin teknik etkinlik
ile birlikte, bir igletmenin en kiiclik maliyet ile liretim yapmadaki bagarisinin gostergesi

olarak ifade edilebilir. (Sol, 1997:5)

Teknik etkinlik dlgiiliirken incelenen karar birimi etkin degilse, kendisine 6rnek
alabilecegi baska bir karar birimi sdzkonusudur. Teknik etkinlik Slgiiliirken dikkat
edilmesi gereken baska nokta da Olcege gore degisen getiri varsayiminin yapilmig
olmasi gerekliligidir. Bu karar birimi gercek dis1 da olabilir. Girdiye yonelik teknik
etkinlik olgiiliirken incelenen karar biriminin ¢ikt1 diizeyinde etkinlik siirinda yeralan
bir karar biriminin kullanildig1 girdi miktari, o karar biriminin teknik etkinliginde

kullanilacak referans noktasidir. (Sol, 1997:5)

Teknik Etkinlik:

Uretim siirecinde kullanilan girdiler m boyutlu x vektdrii ve iiretilen ciktilar s
boyutlu y vektorii ile gosterilirse, tiretim imkanlar kiimesi, tiim miimkiin X; girdileri ve
karsilik gelen tiim miimkiin Y, ¢iktilarmin kiimesi olarak Q ile gosterilmektedir.
Boylece Q, t donemdeki veya t karar birimi i¢in tiim miimkiin girdi-¢ikt1 bilesimlerinin

kiimesidir. Q kiimesindeki bazi elemanlar (girdi-¢ikt1 bilesimleri, w; € Q) digerlerine



gore daha uygun kaynaklarmi kullanirlar ve bu baglamda daha etkin olarak

tanimlanirlar. (Kargin,2004)

W elemani icin eger ¢iktilarin bir kismini girdileri sabit tutarak artirmak miimkiin
degilse, bu eleman igin iiretim siirecinde israfta bulunmadig1 sdylenir. Israfin olmamasi
teknik etkinlik kavram ile ifade edilmektedir. Diger bir deyisle, teknik etkinlik, girdi
bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan en biiylik ¢iktiy1r iiretme
basarisidir. Bu gergevede, teknik etkin olan karar birimlerinin iiretim sinirt {izerinde yer
almalar1 beklenmektedir. Uretim smirmin altinda kalan karar birimlerinin teknik
etkinlik degerleri agisindan {iretim sinir1 iizerinde yer almalari gerekmektedir. Uretim
smirm1 tanimlayan karar birimleri, kendi aralarinda gergeklestirdikleri dogrusal
kombinasyonlar1 sonucunda olusan karar birimleridir. Uretim siri(iiretim fonksiyonu
veya etkin liretim fonksiyonu) teknik etkin olan tiim miimkiin {iretim karigimlarinin

kiimesi oldugundan etkin sinir olarak da tanimlanmaktadir.  (Kargin,2004)

Sekil 2. 1’de verilen A ve B gozlemleri iiretim simirinda yer almakta ve teknik
etkin olarak tanimlanmaktadir. P gdzlemi ise, A ile ayni ¢ikt1 diizeyini daha fazla girdi
kullanarak gerceklestirmistir. Ote yandan, P karar birimi, B ile aym miktarda girdi
kullanmis olmasina ragmen daha az ¢ikti tiretmistir. Bu yiizden, P nin teknik etkinsizlik
sinir1 i¢inde oldugu yorumu yapilir. Bu {i¢ gbzlemin verimlilikleri, ¢ikti/girdi oranindan
hesaplanmakta ve sonugta, B’nin diger iki karar biriminden daha verimli oldugu, P’nin
ise en verimsiz karar birimi oldugu sonucuna varilmaktadir. A gozlemi teknik etkin

olarak degerlendirilmesine karsin B’ye kiyasla verimliligi diistiktiir. (Kargin,2004)

Sekil 2.1 Teknik Etkinlik ve Verimlilik




Olcek Etkinligi:

P gozlemi B gozlemine dogru kayarak teknik etkinligini ve verimliligini
arttirabilir.  Ciinkii sirasiyla, tretim smirma yaklagsmakta ve c¢ikti/girdi orani
biliyiimektedir. A gdzlemi ise B gozlemine dogru kayarak teknik etkinligini korurken
Olgekten kaynaklanan avantajla verimliligini arttirabilir. Ciinki, iiretim smirindan
ayrilmamakta ve cikti/girdi orami bilyiimektedir. Goreli olarak en verimli olan C
gozlemi, Banker tarafindan tanimlandigi sekliyle en verimli 6lgek biiytikligiine(Most
Productive Scale Size-MPSS) sahiptir.  C karar birimi ile D karar birimi
karsilastirildiginda, D karar biriminin {iretim sinir1 lizerinde yer almamasi sebebiyle
kaynak israfinda bulundugu soylenebilir. Buna karsin, D karar birimi, en verimli dlgek
biiyiikliigline sahiptir. A karar birimi ile D karar biriminin karsilastirilmasi sonucunda,
A karar biriminin teknik olarak etkin, fakat D karar biriminin teknik etkin olmadigi
goriiliir. Diger taraftan, D karar biriminin verimliligi, A karar biriminin verimliliginin
iizerindedir. Diger bir deyisle, teknik etkin olan bir gbzlem teknik etkinsizlik yasayan
bir gozlemle kiyaslandiginda verimsiz bulunabilir. Bu 6rnek, giinliik konusma dilinde -
ayrima dikkat edilmeden kullanilan- teknik anlaminda etkinlik ve verimlilik

kavramlarindan birinin, digerini icermedigini de ifade etmektedir. (Kargin,2004)



Teknik etkinligin yaninda, bir baska performans gostergesi olarak en verimli
Olcek biiytikliigiine olan yakinlik kavrami ele alinmalidir. Bu kavram o6lgek etkinligi
olarak adlandirilmaktadir. Bir iiretim siirecinde girdiler ayn1 oranda arttirildiginda ¢ikt
seviyesindeki artig, girdilerdeki artil oranindan fazla(az) ise Olcege gore artan(azalan)
getiri s6z konusudur. Cikti miktar, girdilerdeki artis ile ayn1 oranda artiyorsa dlgege
gore sabit getiriden bahsedilebilir. Sekil 2. 1 incelendiginde, C ve D karar birimlerinin
her ikisinin de Olgek etkin olduklar, fakat bu ikisinden sadece C’nin teknik etkin
oldugu, D’nin ise teknik etkinsiz oldugu; A, B, E ve F karar birimlerinin teknik etkin
olmalarina karsin dl¢ek etkinligi bakimindan etkin olmadiklari; P karar biriminin ne
Olgek etkin ne de teknik etkin oldugu yorumu yapilir. Ayni verimlilik diizeyinde
bulunan ve her ikisi de teknik etkin olan F ve E karar birimleri dlgek agisindan
degerlendirildiklerinde, her ikisinin de dl¢ek etkin olmadiklarinin 6tesinde bir yorumda
bulunmak miimkiindiir. F go6zlemi incelendiginde, bu karar biriminin, teknik etkinligi
korumak amaciyla 6lgegini biiylittiigii zaman verimliliginin artacagi yorumu yapilabilir.
Bu durum 6lcege gore artan getiri(Increasing Return to Scale-IRS) olarak isimlendirilir.
Sekil 2. 1 kapsaminda verilen (b) iiretim st Olgege gore artan getiri Ozelligi
gostermektedir. E karar birimi ise, teknik etkinligini koruyarak olgegini kiiciilttiigi
zaman verimliliginde artis gozleyecektir. Bu durum, olcege gore azalan
getiri(Decreasing veya Diminishing Return to Scale-DRS) olarak isimlendirilir. Sekil 2.
1 kapsaminda verilen (a) tiretim sinir1 6lgege gore azalan getiri 6zelligi gostermektedir.

(Kargin,2004)

Olgek etkinligi olgiiliirken teknik etkinlikten farkli olarak sabit getiri varsayimi
yapilmaktadir. Bunun sonucunda elde edilen etkinlik sonucuda kullanilmalidir. Olgek
etkinliginin  Gl¢iimiinde  incelenen karar biriminin degerleri  direkt olarak
kullanilmamaktadir. Bu 6l¢iitte iki 6lgek degeri karsilastirilmaktadir. Bir baska degisle,
incelenen karar biriminin, Olgege gore degisen getiri kavramindan elde edilen etkinlik

degeri ile etkinlik siirindan (teknik etkinlik) uzakligi oranlanmaktadir. (Kargin,2004)

Tahsis (Dagitim) Etkinligi:



Birden fazla girdi kullanan bir ekonomik birimin girdi fiyatlarin1 dikkate alarak en
uygun girdi bilesimini segmedeki basarisina tahsis etkinligi adi1 verilmektedir. Karar
biriminin, enaz maliyetle iiretim yapmasim saglayan eniyi faktor bilesimiyle mevcut
durumunu kiyaslayan tahsis etkinliginin a¢iklanmasinda es {iriin egrilerinden(isoquant)
faydalanilmaktadir. Biitce sinir1 olan ve sadece girdi faktorii kullanan bir karar
biriminin, bu smirli biitcenin tamamiyla girdi faktorlerinden ne miktarda tedarik
edebilecegini veren iliski es maliyet dogrusu(isocost line) ile gézlenebilmektedir. Bir
karar birimi i¢in, girdi faktor maliyetleri dikkate alindiginda, sabit bir ¢ikt1 diizeyini
yakalayacak en diisiik maliyetli girdi karigimi(optimum faktor bilesimi) es lirlin egrisi

ve es maliyet dogrusu yardimiyla bulunur.  (Kargin,2004)

Tahsis etkinligi, Sekil 2. 2 yardimiyla agiklanacaktir. A,B ve C karar birimleri
etkinlik smirmi tanimlamaktadir. D karar birimi ise A,B ve C karar birimlerinin
olusturdugu etkinlik siirinin i¢inde kalmistir. Yani D noktasinda faaliyet gosteren bir
isletme ne teknik ne de tahsis etkinligine sahiptir. Bu isletme teknik olarak etkin
degildir, ¢iinkii en iyi teknoloji kullanimimi ifade eden etkin iiretim smir {izerinde
faaliyet gostermemektedir. (Kargin,2004)

Sekil 2.2 Tahsis Etkinligi

\
X2 \




Dagitim etkinliginin diger etkinlik olgiitlerinden farkli olarak parasal boyutu
vardir.  Kullanilan girdi maliyetini en kiiciikleyecek karistm olup olmamasina
bakilmaktadir. Eger degilse en kiigiik maliyetli ile karsilastirilip bir dagitim etkinligi

belirlenmektedir.

Toplam etkinlik ise teknik etkinlik ile Olgek etkinliginin ¢arpimindan
olusmaktadir. Bu durum girdinin parasal maliyetinin 6nemli olmadigi durumlarda

gecerli olmaktadir.

1.2.4. Etkinlik Ol¢iimiinde Kullanilan icerikler

Problemin ¢oziimiine yonelik segilen etkinlik/verimlilik performans Ol¢iimii
sistemine yonelik teknikler incelenmis, arastirmalar sonucunda bugiine kadar degisik
sektorlerde uygulanan ¢esitli ¢ok Olgiitlii karar verme teknikleri ile karsilagilmistir. Bu
konuda gelistirilmis tekniklere ornek olarak; Performans Karnesi (Balanced Scored
Card), ilgi Gruplar1 Yaklasimi, Toplam Performans Olgiim Modelleri(Objektif Matris
Yontemi:OMAX), Analitik Hiyerarsi SiireclerilAHP), Electre Teknigi, Puanlama
Modelleri, Topsis Teknigi, Kaynak Dagitim Strateji(Resource Allocation
Strategy:REALST), Amerikan Verimlilik Merkezi(APC) ve Veri Zarflama Analizi
(Data Envelopment Analysis:DEA) verilebilir.

Her bir kurumun goreli olarak etkinliklerinin 6l¢iilmesi, sonuglarin buna gore
sorgulanmasi, gerekli diizeltmelerin elde edilen bu sonuglar dogrultusunda yapilmasi,
degerlendirme sistemini ¢ok daha anlamli kilacaktir. Dolayisiyla, kurum

performanslarinin degerlendirilmesi asagida belirtilen amaglara yonelik olmalidir.

e Kargilagtinlan her kurumun goreli etkinsizliginin ve kaynaklarmin
tanimlanmast
e Kurumlarin etkinlik sonuglariyla siralanmasi

e Karsilagtirilan sirketlerin yonetiminin degerlendirilmesi



e Sirketlerin kontrolii disinda olan, programlarin veya politikalarinin
degerlendirilmesi

o Sirketelere kaynak tahsisinde nicel temellerin yaratilmasi

e Sirketler arasi kargilastirmayla dogrudan ilgili olmayan amagclar igin etkin
sirketlerin belirlenmesi

e Sonuglarin varsa Onceki calismalarla karsilastirilmasi, yoksa gelecekte
yapilacak c¢alismalara Onciiliik etmesi ve verilerin manipiilasyonunun
saglanmasi

e Birden ¢ok girdi ve ¢ikti degiskenlerinin degerlendirmeye katilmasi

1.2.4.1. Performans Karnesi (Balanced Scorecard)

Performans karnesi, Kaplan ve Norton(1996) tarafindan gelistirilmis ve literatiire
“Balanced Scorecard” olarak girmistir.  Balanced Scorecard, yoneticilere sirketlerini
basarili bir gelecege dogru yonlendirebilmeleri i¢cin gereken araclari saglar. Son
yillarda is diinyasinda sirketler, cok cesitli ortamlarda rekabet etmek icin caba
harcamaktadir. Bu sebeple sirketlerin hedeflerini ve bu hedeflere ulasmak igin
kullanacaklar1 yontemleri, ¢cok dogru bir sekilde belirlemesi ve Oziimsemesi hayati
onem tagir. Performans karnesi, bir sirketin amag¢ ve stratejisinin anlasilabilir
performans Olgiimleri sekline doniistiiriilerek ifade edilmesini saglar. Bdylece stratejik
Olglim ve yOnetim sistemi i¢in gereken yapinin olusturulmasina katkida bulunur.
Scorecard sisteminde kurumsal performansin 6l¢iimiinde dengede bulunmasi gereken
dort farkli boyut ele alinmaktadir.  Ele alinan her boyut i¢in performans gostergelerinin
tespiti ve takibi yapilmaktadir. Performans ile ilgili dort ana boyut sunlardir.  (Kaplan,
Norton 1999)

eFinansal boyut
e Miisteri boyutu
ei¢ islemler boyutu

eOgrenme ve gelisme boyutu



Asil amag, bir scorecard olusturmaktir. Olusturulan bu scorecard, iist diizey
yoneticilere, sirketlerine uzun donemde basan saglayacak stratejiler tizerine
odaklanabilecekleri yeni bir ara¢ niteligi tasimaktadir. Sirketin odaklanmasi gereken en
onemli amaglar belirleyerek, hayati 6nem tastyan bir ¢ok idari islemi organize eden bir
stratejik yOnetim sisteminin cercevesini olusturmaktadir. Onemli olan konu, her
performans boyutu i¢in belirlenen gostergelerin sirketin vizyon ve stratejileriyle uyum
icinde olmasidir. Performans karnesi, sirketlerin elde ettigi finansal sonuglar takip
ederken ayn1 zamanda gelecekte biiyiiyebilmek icin ihtiyag duyduklar kapasite ve
maddi olmayan kiymetlerdeki gelisimi de gozlemlemelerine olanak saglar.  (Kaplan,

Norton 1999)

Performans karnesi, kurumlarin uzun donemli rekabetci ortamda yasayabilmesi
ve geleneksel mali sorumluluk modelinin ¢atigmas: sonucunda yeni bir sentez olarak
ortaya ¢ikmistir. Uzun donem kabileyetlerinin ve miisteri iligkilerinin yeterince dnemli
olmadig: endiistri ¢ag1 i¢in yeterli goriinen mali gostergeler, gliniimiiz bilgi ¢aginda
kurumlara rehberlik etmede yetersiz kalmistir. Bu nedenle Performans karnesi
geleneksel finansal ol¢iitlerle diger, miisteri, tedarikci vb.  boyuttaki olgiitleri bir araya

getiren bir yaklagimdir.

1.2.4.2. Ilgi Gruplar: Yaklagimi

Yonetim uygulamalarinda bir ¢ok yenilik meydana gelmistir. Sirketler islem
hacimlerini azaltma ve kiigiiltme yoluna gitmislerdir. Iyi egitilmis ve yetkileri
arttirilmis calisanlar, siirekli gelisme, yeniden yapilanma, tam zamaninda iiretim ve

toplam kalite yonetimi gibi bir ¢ok basarili uygulamalar gerceklestirmislerdir.

Bu yeniliklerin bir ¢ogu, organizasyon ile onun c¢alisanlari, miisterileri,
tedarik¢ileri ve diger ilgi gruplan ile olan iliskilerini temelden degistirmistir. Bir ¢ok
durumda, bagimsiz gruplar arasindaki uzun ticari islemler, hizmet, yenilik ve esneklik
gibi maddi olmayan hususlara dayali uzun vadeli ortakliklar olarak degistirilmistir.
Kaynaklar1 6lgmenin zor oldugu maddi olmayan varliklar, bir ¢ok sirkette zenginlik

yaratmay1 tesvik etmektedir. Sonug olarak, geleneksel muhasebe esasli performans



gostergeleri faydali olmamaktadir. Bir ¢ok sirket mali rapor sistemlerinin uzantisi olan
resmi performans Ol¢lim sistemlerini kullanmaktadir. Bunu kullanmalarinin amaci,
genellikle sabit ve tutarli olarak kabul edilmeleri ve sahipleri i¢in temel amag olan kar

yaratma ile ilgili olmalardir.

Bununla birlikte klasik performans o6l¢lim sistemine iliskin elestiriler de
artmaktadir. Elestirmenler, finansal performans gostergelerinin karar verici kisilere
stirecleri yonetme konusunda ihtiya¢ duyduklar1 bilgi alanlarindan yoksun biraktiklarini

iddia etmektedirler.

Sonu¢ olarak finansal performans gostergelerine dayali performans olglim
sistemi i¢sel yonetim ve kontrol konularina yeterince odaklanmamaktadir. Bu finans
bazli performans gostergeleri, sirketleri istenildiginde karsilastirmak ve zaman
icerisinde sirketlerin tavir ve davraniglarin1 degerlendirmek amaciyla tasarlanmigslardir.
Ancak, miisteri tatmini gibi 6nemli konular1 goz ardi etmekte ve ge¢misteki mali

verilere dayandigindan ileriye doniik tahminlere katkisi olmamaktadir.

1.2.4.3. Toplam Performans Olciim Modelleri

Bu modeller, genellikle dinamik ve biitiinlesik bir yapida kurulan ve ¢ogunlukla
bilgisayara dayanan Ol¢iim modelleridir. Performansi degisik boyutlar1 ve karmasik
yapistyla ele alan bu modellerde temel goriis, isletmede toplam performans: gelistirmek
amaciyla belirlenen kurumsal amaglara yonelik gelismelerin = 6lgiilebilmesidir.
Isletmeler birbiriyle iliskili pek ¢ok degiskeni iceren karmasik yapilardir. Bu yapidaki
iligkiler isletmeden isletmeye farklilik gdstermektedir. Bu nedenle, olasi tiim
degismeleri ve iliskileri iceren genel amacli, standart gostergelerin ve modellerinin
gelistirilmesi olduk¢a zordur. Ancak, yine de cesitli varsayimlarla degisik modeller
gelistirilmektedir.  TPG, bir isletmenin performansim etkileyen temel iliskilerin
sonuclarint toplam olarak degerlendirmek amaciyla gelistirildikleri i¢cin ¢ogunlukla
toplam maliyet ve toplam gelir olusumunu analiz eden bir oOzellik tasirlar. Bu

analizlerin konu alanlarindan baslicalari; satis fiyati, is giicli, malzeme, makine



kapasitesi, maliyetler ve bunlarin kullanimimi igeren iliskilerdir. Bunlarin disinda daha
az sayida olmakla birlikte kapasite kullanimi girdilerin verimi ve girdilerden yararlanma
diizeylerinin 6l¢iimlerine dayali modeller de gelistirilmektedir. Biitliin bu iligkiler
kapsaminda olusturulacak modellerin ise ¢ok karmasik olacagi aciktir. Cok cesitlilik
gosteren bu modellerin ayrintili olarak tek bir ¢aligma ile kapsanmasi olanaksizdir. Bu
nedenle, asagida bahsedilen, s6z konusu bazi modellerden en yaygin olarak bilinen ve

kullanilan Objektif Matris YOntemi bir alt baglikta incelenmektedir. (AKAL, 1998)

Toplam Performans Olgiimii- Objektif Matris Y&ntemi

e Toplam Faktdr Verimliligi — Cok Faktorlii Olgiim Modelleri

e Toplam Verimlilk Olgiimii- Ust diizey Performanslari i¢in Verimlilik Indeksi
e Verimlilik Maliyeti Gériisiine Dayal1 Performans Ol¢iim Modeli

e Maliyetlere Dayali Toplam Performans Ol¢iim Modeli

e Toplam Performans Olgiim Modeli - Oran Agac1

e Katma Degere Dayali Performans Olgiim Modeli

e Mali ve Ekonomik Analizler i¢in Analitik bir Model

e Firmalar Arasi1 Karsilastirma Modeli

e Amaclara Gore YoOnetim

o Istatistiksel Performans Ol¢iim ve Denetim Modeli-Kontrol Semalarmin

Kullanimi

1.2.4.4. Analitik Hiyerarsi Siireci

Saaty bu yontemi, ilk olarak 1971 yilinda ABD Savunma Bakanligi Birim’inde
gorevli oldugu esnada, olasilik planlama problemleri {izerinde kullanmistir. Daha sonra
ise yontem, 1972 yilinda yine Amerika’da, {ilke ekonomisine katkida bulunma payina
gore firmalara elektrigin dagitimi projesinde kullanilmistir. Teori, 1973 yilinda Sudan
Ulasim projesinde kullanilmasiyla daha ¢ok 6n plana ¢ikmis ve her yoniiyle kuramsal
olarak gelisimini, 1974-1978 yillar1 arasinda yapmustir. Teorinin, Tiirkiye’de bilimsel

bir metot olarak taninmas1 ve kullanilmaya baslanmasi 1990’11 yillarda olmustur.



Analitik hiyerarsi siireci insanoglunun varolusundan bu yana karar verme sorunu
ile karsilastiginda i¢giidiisel olarak benimsedigi karar mekanizmasidir.  [Saaty, 2000].
Icgiidiisel mekanizma, karar siirecinde, niteliksel kriterleri de gdzoniinde
bulundurmaktadir. Bu sebeple AHP’nin giicii, diger ¢cogu yaklagimla ele alinmasi zor
kararlar1 etkileyen etmenleri de ele alabilmesinden kaynaklanmaktadir. ~ AHP
kullaniminda izlenen yol, ikili karsilastirmalar yapilarak bir matris olusturulmasiyla
baglamaktadir. ~ AHP, 6lgme ve karar verme siirecinin ardindan ikili karsilagtirmalar

matrisi ve agirliklar seti adimi ile devam etmektedir.  (Ozdemir, 2002)

1.2.4.5. ELECTRE yontemi

Giliniimiizde ortaya ¢ikan karmasik sorunlarin c¢oziimiinde cok olgiitlii karar
verme teknikleri vardir.  Kullanilan bu  tekniklerden biri de, ELECTRE’dir.
(Elimination et Choix traduisant La Realite) “Ger¢ege yonelik eleme ve segme”
anlamina gelmektedir. Electre yontemi, 1960’11 yillarin sonunda Roy(1971) tarafindan
ortaya atilmistir. ~ Daha sonra Nijkamp Van Delft(177) ve Voogd(1983) tarafindan
gelistirilmistir. (Kaya Y. ,2005)

Cok olgiitlii karar verme problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan tekniklerden biri
olan ELECTRE, alternatiflerin tercih siralamasina gore birbirleriyle kiyaslanarak se¢im
yapilmasi temeline oturtulmustur.  Electre ile segilen alternatifler bir ¢ekirdek
olusturmaktadir. Cekirdek iki duruma gore olusturulabilmektedir.  Birincisi,
cekirdegin icindeki alternatif bir nokta, ¢ekirdegin i¢inde bulunan diger bir alternatife
gore daha baskin degildir.  Digeri ise, ¢ekirdegin disinda bulunan bir alternatif nokta,
tercih siralamasinda ¢ekirdegin igindeki en az bir noktanin daha gerisindedir seklinde

tanimlanabilir. (Kaya Y. ,2005)

Electre yontemi su yontemi izler
o Sorunla ilgili segeneklerin belirlenmesi

o Sorun i¢in 6nemli olan Ol¢iitlerin saptanmasi



o Secgeneklerin  her birinin  Olciitlerin = her  birine  gore
degerlendirilmesi

o ELECTRE yontemiyle ¢coziime gecilmesi

1.2.4.6. Puanlama Modelleri

Puanlama modellerinin baglica &zelligi yatirim kararma ait bir analitik
yaklagimda parasal olmayan veya ekonomik yonden sayisallastirilamayan unsurlarin
gbz Oniline alinmasina izin vermesidir. Puanlama modelleri baglica 3 sinifa ayrilir.

(Kahraman,1995)

e Agirliklandirilmamis 0-1 faktor modelleri,
e Agirliklandirtlmamis faktdr puanlama modelleri,

e Agirliklandirilmamis puanlama modelleri,

Puanlama modellerinde  kullanilan giris verileri  diger modellerde
kullanilanlardan daha subjektiftir.  Bilinen puanlama modelleri arasinda dogrusal
(linear) toplamsal model rekabet halindeki alternatiflerin puanlanmasi igin

arastirmacilar tarafindan en fazla kullanilandir.

En basit puanlama modeli agirliklandirilmig 0-1 faktér modeli’dir . Bu modele
gore ilgili faktorler kiimesi segildikten sonra, bir veya daha fazla sayidaki analist, her bir

projenin ele alinan faktorii karsilayip karsilamadigina bagli olarak puanlama yapar.

Puanlarin her bir proje i¢in toplami, projelerin siralanmasinda kullanilir. Bdoyle
bir prosesin iistiinliikleri, basitligi ve birden fazla Olciitii gbz Oniine alabilmesidir.
Sakincalari ise, biitlin dlgiitlere esit onem vermesi ve ¢esitli dlgiitleri karsilayan 6zel bir
proje i¢in, dereceli puanlarin kullanilmasina izin vermemesidir . Bir projenin, bir dlgiitii
karsilama derecesi i¢in basit bir dogrusal 6lgek kullanilirsa ( 6rnegin 1’ den 52’ ye
kadar ), agirhiklandirilmamis 0 — 1 faktér modeli, agirliklandirilmamis faktér puanlama

modeli adin1 alir. Bu modelde de yine her faktor esit agirliklhidir. Agirliklandirilmamais



0 -1 faktor modelindeki X’ler yerine, dogrusal 6l¢ekten segilecek puanlar verilecek ve

daha sonra bu puanlarin toplami, projelerin siralamasinda kullanilacaktir.

Onemlerini gostermek iizere her bir faktore agirlik vererek, agirliklandiriimamis
faktor puanlama modeli bir adim daha genisletilebilir. Bu model, agirliklandirilmamis

en ¢ok kullanilan puanlama modelidir.

1.2.4.7. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon(1981) tarafindan gelistirilen bu teknik, “Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution” ifadesinin kisaltilmig hali olarak
kullanilmaktadir. Secilen alternatifin, pozitif-ideal ¢éziime en yakin mesafede olmasi,
negatif-ideal ¢oziimden ise uzak mesafede olmasi gerektigi fikrine dayanmaktadir.
Sonralar1 bu fikir, Zeleny(1982), Hall(1989), Yoon ve Hwang, Lai ve Liu(1993)
tarafindan gelistirilmistir. (Yoon ve Hwang, 1995)



2. VERi ZARFLAMA ANALIZi

2.1. Veri Zarflama Analizi

VZA, yeni bir ¢ok olgiitli karar verme teknigi olarak kamu sektorii karar
birimlerinin teknik etkinlik analizlerinde kullanilmaya baslanmistir. VZA’nin ortaya
cikigi, eniyileme tekniklerinin gelisimi ve uygulamalar1 iizerindeki tarihsel

yogunlagmasinin bir sonucu olmustur. (Charnes, Cooper, Seiford,1993)

2.1.1. Veri Zarflama Analizi tarihcesi

Veri Zarflama Analizi (VZA) Edwardo Rhodes’in Carnegie Mellon
Universitesinde yapmis oldugu bir doktora arastirma tezi ile baslar. W. W. Cooper
danigsmanliginda Edwardo Rhodes, doktora tez c¢alismasinda okullardaki “Program
Follow Through”(PFT) kapsamindaki, 6zel statiili olmayan &grenciler i¢in egitim,
programini degerlendirmistir. Calisma, PFT programina katilan ve katilmayan okul
gruplariin performanslarim1 karsilastirmay1 igermektedir.  PFT, “kendine giiveni
yiikselen dezavantajli 6grenciler” gibi c¢iktilar ve “annenin ¢ocuguna kitap okuturken
harcadig1 zaman” gibi girdilerle okullarin donemsel performanslarini tesbit etmektedir.
Bu, okullarin goreli “teknik etkinligini” fiyatlar1 gozardi ederek ¢oklu girdi ve ¢iktilarla
tahmin etme istegi, CCR(Charles, Cooper, Rhodes) formiilasyonu olarak bilinen Veri
Zarflama Analizi’ni dogurdu ve VZA’y1 ilk duyuran ¢alisma olarak European Journal of

Operations Research dergisinde 1978 yilinda yaymland1. (I. ileri,1997)

Cok boyutlu ve parametrik olmayan etkinlik 6l¢tim yontemi olarak VZA ilk kez,
Farrell’in (Farrell, 1957:253-281) 1957 yilinda ortaya koydugu ¢alismadan yola ¢ikarak
1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan literatiire CCR modeli olarak giren
caligmayla baslamistir. Bu calismada Charnes, Cooper ve Rhodes Olgege gore sabit
getiri (Constant Retun to Scale : CRS) durumunu varsaymaktadirlar. Daha sonra,
Banker, Charnes ve Cooper ¢alismalarinda 6lgege gore degisken getiri (Variable Return
to Scale : VRS) durumunu ele almislardir. Bu da literatiire BCC modeli olarak

girmistir. CCR ve BCC modellerinin her biri i¢in girdiye ve c¢iktiya yonelik olmak



tizere iki ayr1 bigim kurulmustur. Bu durum VZA uygulanarak ¢oziilen problemlerin
sonuclarimt  ve yorumlama kabiliyetini arttirdign gibi uygulama sahasim da

genisletmistir. (1. Ileri,1997)

2.1.2. Veri Zarflama Analizinin uygulama alam

VZA’nin uygulama alanina, liretim, hizmet ve finans sektorlerinden i¢ ve dis
rekabet kosullarinda bulunan her kurum girer. Klasik verimlilik analizindeki tekli girdi
- tekli ¢iktidan farkli olarak ¢oklu girdi - ¢oklu ¢ikti temelinde harekete eden VZA, hizlh
kuramsal gelisimi yaninda uygulamada da hizli bir siire¢ izlemistir. Saglik sisteminde,
ulasim ve haberlesme sisteminde, bankacilik, yargi sistemlerinde ve egitim sistemleri
gibi pek cok kamu hizmet alanlarinda binlerce ¢alisma yapilmistir. Baslangicta kar
amaci1 giitmeyen kamu kuruluslarinda karsilastirmali verimliligi 6l¢en VZA, sonralar
kar amagh Ttretim ve hizmet sektorlerinde igletmeler arasi teknik verimliligin

6lciilmesinde de yaygin bigimde kullanilmaya baglanmistir. (Giilcii,2001:120. )

Literatiir taramasi

1978 ile 1992 yillar1 arasinda VZA ile ilgili 500’den fazla arastirma tezi, makale
ve kitap yaymlanmistir. VZA’nin hizla gelisimi, birbiri ile iliskili iki faktoriin
sonucudur. Diger ¢ok dlgiitlii karar verme tekniklerinde de oldugu gibi VZA, uygulama
asamalarinda ¢ikan problemlerle gelistirilmistir. (Seiford,1990) Literatiirde karsilagilan

bazi ¢alismalar sunlardir.

Mancebon, Maria-Jesus ve Bandres, Eduardo (1999) tarafindan yapilan
calismada, Ispanya’da bulunan, egitim oOncesi ve egitim ¢agindaki cocuklarin
egitimlerinin, aile ve ¢evre etkisi gibi faktorlerle iligkilendirilmeye c¢alisilmistir.

Calisma 15 yasm altindaki Ispanyol ¢ocuklarindan alinan bilgilerle yapilmistir.

Thanassoulis ve Dunstan’in (1994), c¢alismalarinda Ingiltere’de  yer alan
okullarda bulunan 11 ila 15 yas grubundaki okul c¢agindaki Ogrencilerin

karsilagtirilmasi yapilmistir. Karsilagtirma yapilirken akademik basarilar, Egitim



Kalitesi(6grencilerin degerlendirmesi ile yapilmistir), ve sosyal faktorler veri gruplar

olarak kullanilmistir.

Besen, F. Buket(1994) tarafindan performans yonetim sistemi ve VZA’nin saglik
sektoril {izerine bir uygulamasi yapilmistir. Istanbul’da yer alan bazi hastanelerin kadin
dogum bdliimlerindeki etkinliklerinin Olgiilmesi amaciyla VZA’nin toplamsal model

yaklagimina gore performans degerlendirmesi yapilmistir

Ileri, ibrahim(1997) tarafindan VZA kullanilarak bankacilik sektdriinde bir
uygulama gerceklestirilmistir.  Bu ¢alismada IMKB’den alman borsa verileri, segilen
bankalarin etkinlik analizleri i¢in CCR modeli yaklagimina goére c¢ozdiiriilmiis ve

sonuglar degerlendirilmistir.

Karsak, E. Ertugrul ve Iscan, Firuzan(1998) tarafindan Tiirk ¢imento sektdriinde
goreli faaliyet performanslar agirlik kisitlamalan ve capraz etkinlik kullanilarak VZA
ile degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan veriler IMKB’den almmustir.  Capraz
etkinlik analizi ile de VZA’ya gore etkin c¢ikan firmalarin kendi i¢inde etkinlik

siralamasi yapilmistir.

Yesilyurt, Cavit ve Alan, M. Ali(2003) tarafindan Fen Liselerinin 2002 yih
goreceli etkinliginin VZA ile Olglilmesi yapilmistir. Calismada girdi olarak Fen
Liseleri giris puanlari, ¢ikti olarak ise mezun olan dgrencilerin {iniversite giris puanlari
kullanilmistir.  Buna gore 2002 yilinda etkin olan Fen Liseleri, Tiirkiye genelinde

belirlenmistir.

Cakmak,E. H. ve Zaim,O. (1991) tarafindan kamu ve 6zel tesebbiislerde etkinlik
karsilastirilmas1  yapilarak, VZA ile c¢imento sanayii lizerinde bir uygulama
gerceklestirilmistir.  Albayrak ve Ozcan(1996) tarafindan Tiirk ¢imento sektdriinde
goreli faaliyet performanslarmin VZA ile degerlendirilmesi amaciyla bir g¢alisma
yapilmistir.  Atikbay, Tolga(2001) tarafindan Tiirk Kara Kuvvetlerinde VZA ile

performans degerlendirilmesi yapilmustr.



2.1.3. Veri Zarflama Analizi kavramm

VZA, son yillarda diinyada biiyiik ilgi géren ve yakin bir gelecekte her kurumun
almas1 gereken yonetim kararlarinda uygulanabilirligi s6z konusu olan bir veri derleme
ve degerlendirme ¢esididir. Bu analiz yardimiyla ortaya ¢ikarilacak {iriin veya hizmetin,
ne kadar girdiyle elde edilebilirliginin verimlilik analizi yapilarak, hangi iiriin veya
hizmete ne derecede dnem verilmesi gerektiginin kararini kolaylagtirmak miimkiindiir.
VZA; bu degiskenlerin verilerinin toplanarak, bir matematiksel model yardimiyla

analizinin yapilip, {irlin veya hizmet verimliginin arastirilmasina yardime1 olur.

Buna gore VZA; mal veya hizmet sektoriinde {irettikleri iirlin veya hizmet
yoniiyle birbirlerine benzer bir¢ok girdiyi kullanarak bir¢ok c¢iktinin elde edilmesiyle,
karar degiskenlerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilmis olan “parametrik
olmayan” bir etkinlik analizidir. VZA, birden ¢ok ve farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi
ve ciktilarin karsilastirma yapmay1 zorlastirdigt durumlarda, karar birimlerinin goreli
performansini  6lgmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli bir analizdir.

(KARACAER, 1998)

VZA, bazi 6nemli performans 6l¢iim kriterlerine ulagmak i¢in bir grup girdileri ve
ciktilart kullanarak belli bir amaca yonelik hesaplama yapan ¢ok c¢iktili bir etkinlik
arastirmasidir. Bu nedenle belirli bir ¢iktiya gore degisken getiri (teknik etkinlik) yerine
sabit getiri (0lcek etkinligi) varsayimi da s6z konusudur. (S6l, 1997)

VZA’nin etkinligi 6l¢me sekli; herhangi bir gézlem kiimesi i¢inde yer alan en az
girdi biitliniinii  kullanilarak en ¢ok ¢ikt1 biitiiniinii {ireten en iyi goézlemleri ya da
etkinlik smirimi1 olusturan karar birimlerini belirler. Bu etkinlik sinirmi etkin smir
olarak kabul edip etkin olmayan karar birimlerinin bu siira olan uzakliklarini ya da

etkinlik diizeylerini oransal olarak 6lcer. (YOLALAN,1993)

VZA’nin sahip oldugu en 6nemli 6zellik, her karar alma birimindeki etkinsizlik

miktarin1 ve kaynaklarin1 tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile analiz, etkin olmayan



birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya ¢ikti miktarini artirmak gerektigine

iliskin olarak yoneticilere yol gosterebilir.

VZA’ni performans degerleme sisteminde kullanilmasinin nedeni; model icin en
az girdiyi kullanarak bir¢ok ¢iktinin elde edilmesiyle olusacak oranin en verimli birimin
hangi kriterler dogrultusunda etkin oldugunu gérmekte yardimci olmasidir. Bu
performans degerlemesinin sonucunda, yoneticilere, ellerinde bulunan kaynaklari

nasil degerlendirebileceginin On tespitini yapmasinda yardimci olur.

Ikil modelin kullanildig1 parametrik olmayan matematiksel model yaklasiminda
amag; belirli bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkinligi ol¢iilen karar modeline ait girdilerin oransal
olarak ne kadar azaltilabilecegini arastirmaktir. Etkinlik varsa azalma olmaz ve
etkinlik Sl¢iisti 1’e esit olur. Buna karsilik etkin olanin 1 olmas1 digerlerinin 1’e kars1

etkinliklerinin oranini ya da o noktaya uzakliklarim verir.

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in oncelikle ayni kararlarin uygulandigi ve benzer
organizasyona sahip karar verme birimlerinin se¢ilmesi gerekmektedir. Karar verme
birimlerinin etkinliginin 6l¢iilebilmesi i¢in bu birimlere ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
belirlenmelidir. VZA modelinin ayristirma yeteneginin ¢ok olabilmesi icin girdi ve
cikt1 sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca ¢ok sayida girdi ve
cikt1 elamani segilmelidir. Ancak secilen girdi ve ¢ikt1 elamanlarinin her karar birimi

icin kullaniltyor olmasi gerekmektedir.

Secilen girdi sayist m, ¢ikt1 sayist n ise en az (m+n+l) adet karar birimi
arastirmanin giivenirliligi acisindan 6nemlidir.  Ancak literatiirde yapilan ¢alismalara
bakildiginda bu kabulun goz ardi edildigine dair 6rnekler yer almaktadir. Diger bir
nokta ise, degerlendirmeye alinan karar birimi sayisinin, degisken sayisinin en az iki

kat1 olmasinin beklenmesidir. (Boussoflanee,1991)



2.1.4. Ana Modelde Veri Zarflama Analizi

N adet karar degiskenine karsilik M adet girdi ve sonucta P adet c¢iktinin
olustugunu varsayilim. Buna gore; X, R/ ve Y, R."™ n adet karar birimine bagh

olarak Ol¢ililmiis olan girdi ve ¢iktilarin gézlem kiimesinden olusmus bir matristir.

X; (x’in j’ninci dikey sira) j.karar degiskenlerinden olusan girdilerin vektorii ve
Xij de j.karar degiskeninin i.girdinin miktar1 olarak tanimlanmigtir.

Y; (y’nin j’inci yatay sira) j.karar degiskenlerinden olusan girdilerin vektorii ve Y
de j.karar degiskeninin i.¢ciktinin miktar1 olarak aynen girdilerde tanimlanan kosulla

belirlenmistir. Toplam vektér (1,...,1)" olarak tanimlanmustir.

VZA’da, karar degiskenlerinin verimliliginin Ol¢limii, c¢iktilarin agirlikh
toplamlarinin girdilerin agirlikli toplamlarina orani olarak tanimlanmaktadir.  Ayrica
kisitlarda yer alan bu oranlarin, her karar degiskeni icinde birden kiiciik ve bire esit
oldugu tamimlanmaktadir. ~ VZA’inde kullanilan model pozitif agirhikli karar
degiskenlerini se¢mektedir. VZA, performans degerlendirmesi yapilmis olan karar

birimlerinden en ¢ok gozde olanini segmektedir.

VZA’de kullanilan orijinal model Charnes tarfindan 1978’de olusturulmustur.
Buna gore herhangi “y” birimin verimliligi sOyle tanimlanmistir;(Charnes, Cooper,

1967)
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Kisitlarda yer alan degiskenlerin, sifirdan biiylik oldugunu gbéz Oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Charnes, problemde pozitif karar degiskenlerini almis ve

amag dogrultusunda, gercekten pozitif deger alanlari modele yerlestirmistir.

Charnes (1978) tarafindan gelistirilen temel modelde tanimlanan enbiiyiikleme
tipinde ki amag¢ fonksiyonun yerine, bunun tam tersi olan enkiigiikleme amag
fonksiyonu kullanilabilir. Baska bir ifadeyle pay ve paydada yer alan ¢ikt1 ve girdilerin
yerleri degistirilerek, oransal olarak hesaplanan deger; verimsizligin minimize edilmesi

olarak tanimlanabilir.

Tanmimlanan model; kesirli dogrusal (FRACTIONAL LINEAR) bir modeldir.
Bu modelin amag¢ fonksiyonundaki paydayr sabit bir degere esitleyerek pay1

enbliyiiklemek ve problemi dogrusal bir model olarak ¢6zmek miimkiindiir.
2.1.5. Veri Zarflama Analizinde Temel Modeller
2.1.5.1. Degisken olcege gore getirili modeller
Toplamsal Model
Bu model Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz(1985) tarafindan
gelistirilmistir. Girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olarak gelistirilen temel VZA’inde
kullanilan modellerin tek bir model altinda biitiinlestirilmesinden olugan bir modeldir.

Degisken dlgege gore getiriye sahiptir. Modelin Ilkil(Primal) ve Ikil(Dual) dogrusal
programlama modelleri agagida belirtildigi gibidir.



e Toplamsal Primal (ADDp) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:

Minzg=-1s" - Is’

Kisitlar :
Yr-s"=Y,
XA -8 =-X
Ir=1
A s, 8 >=0

o Toplamsal Dual (ADDp) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
MameZYopT-XOVT+ 1 vy
Kisitlar :
YuT—XvT+ lvy<=0
Ip'>=1 (-u'<=-1) (CIKTI)
Ivi>=1(-v'<=-1) (GIRDI)

T . T
L, v,vy :serbest

Yukaridaki modelde X, dogrusal programin etkinligini inceledigi karar birimi
olan “y” indisi girdi degiskenlerinden aldig1 degerlerden olusan matris benzer sekilde Y
ise ¢ikt1 degerlerinden olusan matristir. 1lkil formiilasyonda yer alan s, ¢iktilar icin
aylak degisken, s™ ise girdilerden olusan aylak degiskendir. A ise, incelenen karar birimi
etkin degilse incelenen karar birimine baskin olan karar degiskeninin baskinlik oranini

gostermektedir. ilkil dogrusal programlama modelinde ise, p ¢iktilar icin, v ise girdiler

icin etkinligi tayin eder.

zo, ilkil problemin, wo* ise ikil problemin uygun ¢o6ziim degerlerini ifade
etmektedir. Bu deger incelenen karar biriminin etkinlik sinirmma ne kadar uzakta
oldugunu belirlemektedir. Sonug olarak, karar birimi etkin ise zo* = wo* = 0, ¢ozliimii

yapilan karar birimine ait “A” degiskeni ise “1” degerini almalidir.



Ornek :

Karar birimlerinin girdi ve ¢ikt1 miktarlari :

Karar birimi A B C D
Girdi miktary(X) 2 3 6 9
Cikti miktari(Y) 2 5 7 8

MODEL: (A-Karar Birimi i¢in)
Minzo=-(s") —(s)

-(st) + 0 +201+ 5A2+ TA3+ 8A4+ 3A5+ A6+ TAT=2
-(s7)- 2A1- 3A2- 6A3- 914~ SA5- 4h6- 1007 =-2
ALHA2+A3+HA4+AS+HA6+AT = 1

A s', 8 >=0
MODEL: (A-Karar Birimi i¢in)
Maxcoo=Y0uT—X0vT+ 1 vy
Kisitlar :
Yu'=Xvi+1vy<=0
w>=1(-p'<=-1) (CIKTI)
vi>=1 (-v'<=-1) (GIRDI)

Karar birimi A B C D
Girdi miktari(X) 2 3 6 9
Cikti miktary(Y) 2 5 7 8

Maxw0=2uT-2vT+loo
Kisitlar :
2 —2vi+1ve<=0
5|,LT—3VT+100<=0
Tu' —6vi+1v<=0
8 —9vi+1v<=0
3t —5vi+1vi<=0

1p' —4vi+1v9<=0




T =10vi+1vy<=0
po>=1(-pl<=-1)
vi>=1 (-VT<:-1)

uT, vl vy : serbest
BCC Modeli

BCC modeli, 184 yilinda kendisini gelistiren Banker, Charnes ve Cooper’in
adlarinin bas harfi ile anilmaktadir. Bu model de, CCR modelinde oldugu gibi, girdi ve
ciktiya yonelik olmak tizere iki ayr1 sekilde modellenebilmektedir. Bu model degisken
Olcege gore getiriye gore islemleri gerceklestirmektedir. Bunun nedeni ise, ikil modelde
“A” degiskeninin toplaminin “1” ile siirlandirilmis olmasidir. BCC modelinin girdiye
yonelik ikil ve ilkil dogrusal programlama modelleri asagida goriildiigi gibidir.

e Girdiye Yonelik BCC Primal (BCCp-1) Dogrusal Programlama Modeli

Amc¢ fonksiyonu:
Minzy= 0-¢ls -¢ s
Kisitlar :
YA-s"=Y,
X0 -XAh-5=0 (-XA-s=-Xp0)
IA=1
A s", s >=0, 0 : urs
e  Girdiye Yonelik BCC Dual (BCCp-1) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
Max w9 =Yy ],LT -1 vy
Kistlar :
YquXvT- lvy<=0
Xov =1
1’ >=1¢g (-u'<=-1g) (CIKTI)
Ivi>=1¢ (-v'<=-1g) (GIRDI)

L, v,v :urs



7o 1lkil problemin, wo* ise ikil problemin optimal ¢dziim degerlerini ifade
etmektedir. Bu deger incelenen karar biriminin etkinlik sinirina ne kadar uzakta
oldugunu belirlemektedir. Sonug¢ olarak, eger karar birimi etkin ise zo* = wo* = 0,
¢Oziimii yapilan karar birimine ait “A” degiskeni ise “1” degerini almahidir. Ayrica bir
karar degiskeni olan 0 (goreli etkinligi olgiilebilen k karar biriminin girdilerinin ne
kadar azaltilabilecegini belirten biiziilme katsayis1) da z, ile birlikte “1” degerini

almalidir.

g : yeterince kiiciik pozitif bir sayidir. Asil amaci, ilkil problemdeki etkinlik
gostergelerine pozitiflik igin bir alt sinir1 getirmek ve lkil problemdeki atil degerlere
katsay1 olmaktir. Etkinlik gostergelerine getirilen bir alt sinirdir. Bu alt sinirin ytiksek
olmasi, modelin girdi ve ¢iktilarina yaptig1 etkiyi artirdigindan model ¢6ziimii sonucu
ortaya ¢ikan sonuglar1 € degerine bagimli hale getirmektedir. Ortaya ¢ikan bu durum
arzu edilmez. ¢ degerinin 0'a yakin bir deger olmasi beklenirken, neden ¢ = 0
almmadig sorusu akillara gelmektedir. Bunun nedeni, etkinlik gostergeleri olan girdi
ve ¢iktilarin kullanilabilir olmasidir. €& = 0 olmas: halinde 0 alan girdi ve ¢iktilar
kullanilamaz demektir. Ciinkii az da olsa girdi ve ¢iktilar modelde kullanilarak karar

biriminin verimliligini etkilemektedir.

e (Ciktiya Yonelik BCC Primal (BCCp-O) Dogrusal Programlama Modeli
Amc¢ fonksiyonu:

Max zy=m+els +¢ls

Kisitlar :
XA +s =X,
NYo+s =YA
IL=1

+ -
A, s, 8 >=0, n: urs



e Ciktiya Yonelik BCC Dual (BCCp-O) Dogrusal Programlama Modeli

Amag fonksiyonu:
Minoa():XovT- 1 v
Kisitlar :
Xvh-Ypu' -1v9>=0
You'=1
1’ >=1¢ (-u'<=-1g) (CIKTI)
Ivi>=1¢g (-v'<=-1g) (GIRDI)

u', vivg :urs
2.1.5.2. Sabit Olcege Gore Getirili Modeller
Carpimsal Model:

Carpimsal model diger VZA modellerinden farkli olarak logaritmik kisitlari
icermektedir ve Cobb-Douglas zarflamasi yapmaktadir. Bu durumda carpimsal modele
etkin olmayan karar biriminin etkinlik sinirina olan uzakliginin hesaplanmasinda
dogrusal degil de iistel ifadeler kullanilmasi olanagini vermektedir. Bu model 6zellikle
ekonometrik formiilasyonlarda kullanilmaktadir.  Carpimsal model de Toplamsal
Modelde oldugu gibi girdiye ve ciktiya ydnlendirme bulunmamaktadir. ilkil ve kil

dogrusal programlama modelleri asagida verilmistir.

o Carpimsal Primal (MALTp) Dogrusal Programlama Modeli

Amag fonksiyonu:

Max wy = Log(Yy) uT — Log(Xp) v+ 1 v

Kistlar :
Log(Y) n" —Log(X) v +1vy<=0
Iu'>=1 (-u'<=-1) (CIKTI)
Ivi>=1(-vI<=-1) (GIRDI)

T .T
LW, v,y :serbest



o Carpimsal Dual (MALTp) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
Minzg=-1s" - Is’
Kisitlar :
Log(Y) A -s"=Log(Yo)
Log(X) A -s =Log(Xo)
IL=1

A s, 8 >=0
CCR Modeli

CCR modeli 1978 yilinda kendisini gelistiren Charnes, Cooper ve Rhodes’un
adlarinin bag harfi ile anilmaktadir. Bu model BBC modelinde de oldugu gibi, girdiye
ve ciktiya yonelik olmak {lizere iki ayr1 sekilde yonelndirilebilmektedir. Bunun
sonucunda da onceki modellerden farkli olarak girdi etkinligi ayri, ¢ikti etkinligi ayri
olarak olciilebilmektedir. Bu model sabit dlcege gore islemlerini gergceklestirmektedir.
Bunun nedeni, ilkil dogrusal programlama da “A” degiskeninin toplammin “1” ile
sinirlandirilmamis olmasidir. Bu kisitin eksikligi ¢6ziim kiimesi dahilindeki bolgeyi
genislettigi gibi karar birimlerinin etkin olarak ortaya ¢ikma olasiligini azaltmaktadir.
CCR modelinin girdiye ve giktiya yonelik Ilkil ve ikil dogrusal modelleri asagida

verilmistir.

e Girdiye Yonelik CCR Primal (CCRp-1) Dogrusal Programlama Modeli

Amag fonksiyonu:
Max zp =Y, ],LT
Kistlar :

Yu'-Xvh <=0

Xov' =1

1’ >=1¢ (-u'<=-1g) (CIKTI)

Ivi>=1¢g (-v'<=-1g) (GIRDI)

T T
n, v :serbest



e  Girdiye Yonelik CCR Dual (CCRp-1) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
Min wy=0-¢1s -¢g s’
Kisitlar :
YL-s'=Y,
X0 -XA-5=0 (-XA-s5=-X00)

A s", 8 >=0, 0 : serbest

e (Ciktiya Yonelik CCR Primal (CCRp-O) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
Min zy = p Xo
Kisitlar :
Yqg-Xp <=0
qYo=1
Iq>=l¢g (-q<=-le) (CIKTI)
Ip>=1le(-p<=-le) (GIRDI)
p, q : serbest

e  Ciktiya Yonelik CCR Dual (CCRp-O) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
Max zp=n +¢ Is'+¢ls
Kisitlar :
XA +s =X,
NYo+s =YA

A st s >=0, 1: serbest



2.1.5.3. Agirhik kisitlamalari ile gelistirilmis model

VZA'nde karar birimlerinin etkinlik degerlerini belirlerken, girdi ve ciktilar i¢in
uygun olmayan agirlik degerlerinin elde edilmesini 6nlemek i¢in agirliklar kisitlanabilir.
Bdylece tiim birimler i¢in gergek etkinlik degerlerine ulasma imkani dogar. Bu konuda
literatlirde degisik yaklasimlar yer almaktadir. Dyson ve Thanassoulis (1988), Charnes
ve digerleri (1990), Wong ve Beasley (1990), Allen ve digerleri (1997) tarafindan
yapilmis calismalar, VZA'nde agirlik kisitlamalarini kullanan yontemler icermektedir.
Bu yontemler, uygun agirlik kisitlarinin belirlenmesi ve modele katilmalari agamasinda
farkliliklar gosterirler.  Ornegin Dyson ve Thanassoulis agirliklara direkt kisit
konulmasini onerirken, Charnes ve digerleri ise girdi ve ¢ikti degerlerini ayarlama
("cone ratio" yaklagimi) yontemini savunmuslardir. Wong ve Beasley ise girdi ve
ciktilarin goreli agirliklarina kisit koymayr onermislerdir.  Agirhik kisitlarinin VZA
modeline katilmasindan sonra ¢éziim asamasinda hicbir farklilik yoktur. Her karar
birimi i¢in model ¢oziilir ve ek kisitlar1 saglayan, tanimlanan araliklarda agirliklar
gercekleyen ¢oziim kiimesine ulasilir. Ek kisitlar, VZA'nin temel {istiinliigii olan
agirliklarin her karar birimi i¢in esnekge belirlenmesi ilkesini kaybettirmedigi gibi daha

gercekei bir sonuca ulagilmasini saglamaktadir.  (Karsak, 2000)

Wong ve Beasley'in 6nerdikleri yontem esas olarak agirlik oranlar1 kullanimina
dayanir. Wong ve Beasley, bir agirlikli ¢iktinin (veya girdinin) diger ciktilarin (veya
girdilerin) agirlikli toplamia oranmin, yoneticiler veya genel olarak karar vericiler
tarafindan ayni1 agirlik degerleriyle sinirlandirilabilecegini savunmaktadirlar. Bu bir
bakima o c¢iktinin (veya girdinin) digerlerine gore hangi 6nemde degerlendirilmesi

gerektigini vurgulamaktadir. (Karsak, 2000)

u/‘yrj

ar < <b,

- ¢
Z”ryrj
r=1

v; : k karar birimi tarafindan 1’inci girdiye verilen agirlik

u,: k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik



Buradaki /a,, b,/ say1 aralig1 r ¢iktis1 icin bir deger ayarlamasidir. Boylece karar
verici problemin durumunu analize daha iyi yansitmis, olur. /a,, b, /, [0,1] araligindadir
ve belirlenmesi oldukca kolaydir. Belirlenme asamasinda Analitik Hiyerarsi Siireci
(Saaty, 1994) kullanilabilecegi gibi sinirlar dogrudan uzman karar vericiler tarafindan
da tanimlanabilir. Bir bagka yontem de problemin CCR modeli ile ¢6ziiliip, elde edilen
agirliklara kisit konulmasi diisiiniilen agirlik i¢in her karar biriminde, yukarida verilmis
olan oran hesaplanmasina dayanir. Daha sonra ikinci en kii¢iik ve en biiyiik deger

sirastyla alt ve iist sinir olarak alinir.  (Karsak, 2000)

a,, b, degerlerinin belirlenmesinin ardindan, biri oran her karar birimi igin 2 adet
esitsizlik ile asagidaki gibi dogrusallagtirilir ve toplam 2n adet kisit VZA modeline

eklenir.

t
arZuryrj -u,y, <0 =L...n
r=1

t
Uy, —erMryrj <0 j=1...n
r=1

Ayni islem, girdilerin agirliklart kisitlanmak istenildiginde de benzer sekilde
uygulanir.  Karar birimi sayisinin oldukg¢a biiylik oldugu durumlar i¢cin Wong ve

Beasley alternatif modeller de 6nermislerdir. (Iscan ve Karsak, 1999)

2.1.6. Capraz Etkinlik Analizi

Capraz etkinlik matrisi ilk olarak Sexton ve digerleri (1986) tarafindan onerilmis
ve bir karar biriminin diger karar birimlerine gore degerlendirilmesini saglamistir. Son
yillarda bu konuda yayinlanan makaleler (Doyle ve Green 1993, Doyle ve Green, 1994)
capraz etkinlik ile ilgili ¢alismalardaki gelismelere 151k tutmustur. Yapilan ¢alismada
basit capraz elemanlarin1 elde etmek i¢in basit ¢apraz etkinlik Slgiitleri kullanilmistir.
Buna gore, dncelikle her bir karar birimi i¢gin CCR modeli ¢oziiliir. Etkin olan her bir

karar birimi icin CCR 1lkil modelinin ¢6ziimii sonucunda elde edilen etkinlik



degerlerinden hareketle “s” karar biriminin goreli etkinligi, “k” karar biriminin bulunan

agirliklarina gore agsagidaki model ile bulunur.

Doyle ve Green’in 6nerdigi yontemde tiim karar birimlerinin ¢apraz etkinlikleri
iceren n x n boyutlu matris ongiliriilmiistiir. Buna alternatif olarak, sadece ilk CCR
analizi sonucunda elde edilen etkin karar birimleri arasinda daha kii¢iik boyutlu bir
matris olusturmak da yeterli olabilir. (Shang ve Sueyoshi, 1995) Buna gore, capraz
etkinlik matrisi, sadece CCR analizi sonucunda etkin olan karar birimleri i¢in uygulanir.

(Iscan ve Karsak, 1999)

Amag fonksiyonu:

t
Min Eks = Z Yrs e

r=1

Kisitlar :

zerk i - B Zl Xikvi<=0
r= 1=

m

t
zers Mr - E*kk Z Xisvi=0
r= i

=1

W, Vi>=0
r=1,.... t
1=1 m.

Yukaridaki modelde, E*kk CCR modelden elde edilen k karar biriminin optimal
etkinlik degeridir.  Yapilan g¢alismada ¢apraz etkinlik modelleri etkin olan karar

birimleri i¢in yapilandirildigindan burada, Ew=1 degerini almaktadir.



Tablo-2.1’de Ejj degeri, j biriminin i hedef birimine gore etkinligini
gostermektedir. En alt satirdaki ortalama ¢apraz etkinlik degerleri ise her j biriminin
diger birimler dikkate alinarak eristigi ortalama etkinligi ortaya koymaktadir. Capraz
ortalama etkinlik degeri en yiiksek ¢ikan karar birimi en etkin olarak kabul
edilebilmektedir. Boylece karar birimleri arasinda goreli bir siralama yapmak da

mimkin olabilmektedir.

Tablo-2.1. :Capraz Etkinlik Matrisi

Karar Birimleri 1 2 3 . . . . n
1 El 1 E12 E13 . . . . Eln
2 EZI Ezz E23 . . . . E2n
3 E3| E32 E33 . . . . E3n
N En Epn Eos . . . . Eon
Ortalama

Capraz  Etkinlik el e2 e3 . . . . en

Degerleri

2.1.7. Veri Zarflama Analizi’nin Uygulanabilmesi i¢cin Gerekli Olan Adimlar

VZA, karar birimlerinin goreli etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilir. Bu tiir
bir degerlendirme, bir grup arasinda, belli bir zamanda veya birden fazla farkli zaman
siirecinde yapilabilir. Bununla birlikte, mevcut degerler rakiplerin performanslariyla
veya Onceden belirlenen hedef ve standartlarla da karsilastirilabilirler. Buna gore
uygulama i¢in gerekli adimlar, gézlem kiimesinin se¢ilmesi, girdi ve ¢ikti kiimesinin

secilmesi, VZA ile goreli etkinlik 6l¢timil ve sonuglarin degerlendirilmesidir.



2.1.7. 1. Gozlem Kiimesinin Sec¢ilmesi

VZA’nin birinci agamasi, birbirleriyle karsilagtirmali etkinlik 6l¢limii yapilacak
olan karar birimlerinin belirlenmesidir. Bu birimlerin iiretim veya hizmet teknolojisi
acisindan birbirlerine benzer olmalari, diger bir deyisle gozlem kiimesinin homojen
olmasi gerekmektedir. =~ Ayrica, karar birimi sayisi, elde edilecek sonuglarin anlamh

olabilmesi a¢isindan 6nemlidir.

Bir grubun homojen olmasi1 demek, o grubu olusturan karar birimlerinin ayni
girdi ve ¢ikti degiskenlerine sahip olmalar1 ve digsal etkenlerin birbirlerinden ¢ok farkl
olmadig1 anlamina gelir. Karar birimlerinin ayn1 goérevi yapmasi ve benzer bakis
acilarinin olmasi gerekmektedir. Ornegin karar birimlerinin biri universite digeri lise
olarak secilirse, bunlarin verimliliklerinin 6l¢iilmesi uygun olmaz. Ciinkii iiniversite ve

liselerin kendi i¢inde girdi ve ¢iktilari farklilik gosterir.

Gozlem kiimesinin igerdigi karar birimi sayisinin belirli bir degerin {istiinde
olmas ile tiiretilecek etkinlik olgiitlerinin birbirlerinden farkli olmasi olanag: saglanir.
Aksi takdirde, herhangi bir girdi/¢ikt1 oraninda avantajli olan karar birimi tiim agirliklar
kendi agisindan en g¢oklar ve etkinlik siirina erigir. Bununla birlikte, karar birim
sayisinin artmasi da kiimenin homojenligini bozarak, gereksiz degiskenlerin modele
dahil olmasina sebep olur. Bu nedenle, etkinlik 6l¢iimiiniin anlamli olmasi i¢in gozlem

kiimesinin se¢iminde ¢ok titiz davranilmasi gerekmektedir. (Yolalan, 1993)

Sonug olarak, VZA’ nim yapisi geregi, girdi sayist “m”, ¢ikt1 sayis1 da “n” ise,
karar birimi sayis1 en az “m+n+1” tane olmaldir. (Ulengin ve Besen, 1995) Karar
birimlerinin verimli ve verimsiz olanlarini birbirinden ayrilmasinda kolaylik saglar.
Buna karsin, VZA’nin kiigiik boyutlu modellerinin, literatiirde bir ¢ok Ornegine

rastlanmaktadir.



Karar birimlerinin olusturdugu homojen grubun tasimasi gereken oOzellikler
sunlardir.
e Birimler benzer gorevleri yiiriitlir ve benzer hedeflere sahiptirler.
e Tim birimler ayni pazar sartlarmma sahiptir. (Bunun kar amaci giitmeyen
kuruluslardaki birimlerin degerlendirilmesinde 6zel 6nemi vardir. )
e Gruptaki birimlerin performansini karakterize eden tim girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

yogunluklar diginda aynidir.

VZA degerlendirme siirecine girecek birimlerin tanimlanmasi iki tiir sinirdan
etkilenir. Bunlardan birincisi, birimleri tanimlayan organizasyonel, fiziksel ve bdlgesel
smirlardir.  Digeri ise, Ol¢ciim yapilacak faaliyetlerin uygulandiklar1 periyotlardir.
VZA’da su unutulmamalidir ki; etkinlik, secilen karar birimlerine ve faktorlere gore

Olciiliir. (Golany ve Roll,1989)

2.1.7.2. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Secilmesi

Veri tabanli bir analiz oldugundan, VZA ile yapilacak 6l¢iimiin saglikli olabilmesi
icin ele alinan girdi ve ¢iktilarin anlamli olmas1 gerekir. Girdi ve ¢iktilarin se¢iminde
subjektif olunmasinda fayda vardir. Bu asamadaki amag, tiretim/ hizmet teknolojisini
en iyi sekilde temsil edebilecek girdi ve c¢iktilarin segilmesidir. Girdi ve ¢iktilarin

seciminde 6zellikle belirtilen bir kurallar biitiini bulunmamaktadir.

Oncelikle, iiretim veya hizmet teknolojisini en iyi sekilde temsil edebilecek, biitiin
aday girdi ve ¢iktilarin listesi yapilarak ise baslanmalidir. Daha sonra, etkinlik
Olclimiinii yapacak olan kisinin goriisii, sistemi tantyan uzamanlarin goriisii ve bazi 6n

istatistiki analizler yardimiyla girdi ve ¢iktilar se¢ilmelidir.

Bu girdiler ve ¢iktilar belirlenirken asagidaki hususlar g6z oniinde tutulmalidir.
o Bir faktorde bulunan bilginin diger bir faktérde bulunmamasi,

o Belirlenen faktorlerin incelenen sistemi tam olarak yansitmasi,



o Girdilerdeki iyilestirmelerin ¢iktilara yansiyabilmesi,

o Faktorlere ait verilerin elde edilebilir ve giivenilir olmasi,

o Faktorlerin, faaliyetin bir veya bir ka¢ hedefiyle ilgili olup olmamasi,

o Cikt1 faktorlerinde birimdeki bir azalmanim, girdi faktorlerinde artisa

neden olmamasi

Genellikle, girdiler karar birimlerini olusturan kaynaklar veya bu karar
birimlerinin performansini etkileyen durumlar olarak tanimlanir. Ciktilar ise segilen
karar birimlerinin calisma performansindan elde edilen faydalardir. Onemli olan

belirlenen girdi veya ¢ikt1 kararlarinin dogru verilmesidir.

Ikinci asamada ise, ilk asamada secilen girdi ve ¢iktilarin, birbirleriyle iliskilerinin
ortaya cikarilmasi ve dogru girdiler ve ¢iktilarin belirlenmesi hedeflenmektedir. Bunun
icin literatiirdeki ornekler gibi (Athanassopoulos, A. D. , Thanassolulis, E. , 1995)
girdi ve c¢iktilara regresyon analizi ve/veya korelasyon analizi uygulanmalidir. (Sol,

1997)

Oncelikle, aym grupta yer alan girdiler ve ¢iktilara kendi aralarinda bir regresyon
analizinin uygulanmalidir.  Daha sonra i¢inde bulunduklar1 grubu en iyi temsil edenler,
yani birbirleriyle olan iliskisi en az c¢ikanlar gurubun i¢inden segilmelidir.
(Athanassopoulos, A. D. , Thanassolulis, E. , 1995) Bu islemin ardindan, kullanilmas1
diistintilen girdilerin ¢iktilar1 nasil etkiledigi, girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliski yine

regresyon analizi ile incelenebilmektedir.

Regresyon analizinde Y= a + fX+¢ dogrusal iliskisine sahip olan iki degiskenin
orneklerinden alinarak olusturulan y=a +bx denklemindeki “b” yi, yani dogrusal iliskiyi
test etmektedir.

Regresyon analizine gore,

Hy: p=0
H;: B#0°dur.



Bu durumda, sifir hipotezi iki degisken arasinda dogrusal bir iligkinin olmadigini,
alternatif hipotez ise aksini savunmaktadir. Sonug¢ olarak dikkat edilmesi, gereken
nokta, eger regresyon analizindeki “P-value” degeri %5 ya da %10’dan kiigiik ¢ikar ise
alternatif hipotez kabul edilmis olur yani; arada dogrusal bir iliski bulunmaktadir denir.
Bir bagka ifadeyle, %90 veya %95 giiven seviyesinde secilen birimlerin arasinda

anlaml1 bir iligkinin varligi kabul edilmis olur.  (S61,1997)

Alternatif hipotezin kabulii ¢ikti-girdi iligkisi i¢in ne kadar gerekli ise, ¢ikti-gikti
ya da girdi-girdi iligkisinde degiskenlerin birbirinden farkli olmadigin1 gosterdigi igin
olumsuz olarak diisiiniilmektedir. ~ VZA igin girdilerin kendi i¢inde, ¢iktilarin kendi

icinde birbirleriyle iligkili olmamasi beklenir.

Oncelikle girdiler ve giktilara kendi aralarinda bir regresyon analizi uygulanarak,
grubu en iyi temsil edenler iliskisi en az ¢ikanlar en biiyiik regresyon degeri alanlar
secilir. Daha sonra girdi ¢ikti iliskisini belirlemek i¢in bir korelasyon analizi yapilir.
Girdilerin, ¢iktilarin her biri ile regresyon analizi yapilmasi yerine oncelikle bir
korelasyon analizi yapmak daha iyidir. Korelasyon analizinde girdi ¢iktilarin birbirleri
ile iliskisi negatif yada pozitif yonde olmak iizere sorgulanmaktadir. Korelasyon
katsayisinin yiiksek ¢ikmasi girdiler ve c¢iktilar arasi iligkinin giiciinii gosterir.
Korelasyon analizi yetersiz kalir ve kesin sonuclara ulasilamazsa regresyon analizi
uygulanir. Birbiri ile ¢ok yliksek korelasyon iliskisi bulunan ve siirecle iligkisi olmayan
girdiler ve ¢iktilar hemen elenmelidir. Ayrica bazi faktorler hem girdi hem ¢ikt1 olarak
goriilebilir. Bu durumda, regresyon analizi muhakkak yapilmalidir. Eger baginti
girdilere zay1f, ¢iktilara kuvvetli ise, faktor girdi olarak siniflandirilmali, tersi durumda
cikt1 olarak alinmalidir. Tim faktorlerle ¢ok zayif, yada ¢ok kuvvetli iliskisi mevcut
ise, o faktor ihmal edilebilir. Ciinkii, o faktoriin icerdigi bilginin zaten diger faktorlerde

de mevcut oldugu anlasilir.

2.1.7.3. VZA ile Goreli Etkinlik Ol¢iimii

Karsilastirilmali analizi yapacak olan karar birimlerinden olusan gézlem kiimesi

ve ilgili girdi ve ¢ikt1 kiimeleri segildikten sonra, etkinlik Sl¢iimiinli yapacak analist,



mevcut {liretim ortami i¢in en uygun olan VZA modelini secer. Her bir karar birimi i¢in
ilgili dogrusal model (agirlikli veya zarflama) coziilerek goreli etkinlik sonuclarina

ulasilir. (Yolalan,1993)

Temel CCR modeli ile elde edilen goreli etkinlik degerlerinin ileri analizleriyle,
VZA’nm diger modellerinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar
goriilebilir.  Daha oOnce aciklandigr tizere, CCR modelin de iki ayr1 yaklasim
kullanilabilir.  Bunlar; girdinin azaltilmasi ve c¢iktinin arttirilmast yoniindedir.
Bunlardan hangisinin uygulanacagina karar verirken mevcut sartlar g6z Oniine
alinmalidir.  Ornegin, girdi ¢iktiya gdre daha az esnekse, yani kontrol altinda
tutulamayan girdiler mevcut ise, ¢ikt1 tabanli model daha uygun olacaktir. Ciktilar
karar birimlerinin belirleyecegi en uygun degerler yerine yonetim tarafindan belirlenmis

hedefler ise girdi tabanli modellerin se¢ilmesi daha uygun olacaktir.

Olgege gore getiri tipi sabit veya degisken olarak secilebilir. Olgege gore getiri,
girdilerde bir degisme oldugunda ¢iktilardaki degisimin yoniiyle ilgilidir. ~ Girdiler iki
katina ¢iktiginda, siirec iki kat ¢ikt1 iiretirse dlcege gore sabit getiri; siire¢ ¢iktilarin iki
katindan daha az veya ¢ok ¢ikt1 liretirse, dlgege gore degisken getiri ile modellenebilir.
Ayrica sabit veya degisken getirili modellerin tercih nedenleri de problemin kosullarina
gore degismektedir. Karar birimlerinin performansi normalde islem Olceginden
etkilenmiyorsa sabit dlcege gore getirili modeller tercih edilmelidir. Diger bir ¢ok farkli
durumda, degisken Olcege gore getirili modeller daha uygun olabilmektedir. (R.

Ramanathan)

2.1.7.4. Sonuclarin Degerlendirilmesi

VZA’nin son asamasinda, gozlem kiimesine ait etkin olan ve olmayan karar
birimlerinin verimlilik degerlerine ulasilir. Ayrica gozlem kiimesini olusturan karar
birimlerinin ait oldugu sektoriin genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilabilir.

(Yolalan,1993)



Sektor ve bu sektorde yer alan karar birimlerinin etkinlik analizinde, verilerin
giivenirliligi konusunda ki soru isaretlerinin giderilmesi i¢cin duyarlilik analizlerinin
yapilmasi ¢ok dnemlidir. VZA’i verimlilik degerleri en kiiclik hatalara kars1 duyarhdir.
Bunun da 6tesinde VZA parametrik olmayan bir analiz oldugu i¢in hipotez testleri ¢ok
zordur. Hipotez testleri, belirli bir giiven araliginda yer alan verilerle yapilacagi igin
baz1 verilerin g6z ardi edilmesine neden olabilir. ~ Girdi ve ¢iktilarin bazilarini disarida

birakarak modelin duyarlilik analizlerinin yapilmasinda fayda olacaktir.

2.2. Universitelerde Gergeklestirilen Performans Degerlendirme Cahsmalar

Ying Chu Ng ve Sung Ko Li tarafindan gergeklestirilen c¢alisma, 1980°1i
yillarda yapilan Cin egitim reformunun, 84 yiiksek Ogretim kurumunu  nasil
etkiledigini belirlemek i¢in yapilmistir. S&l, Sinan(1997) tarafindan i. T. U Fakiilteleri
Aragtirma  Etkinlikleri =~ Sekreterligi’nden yararlanma etkinliklerinin VZA ile

belirlenmesine yonelik bir uygulama gergeklestirilmistir.

Baysal, M. Emin; Algcilar, Bahriye; Cer¢ioglu Hakan ve Toklu, Bilal(2005)
tarafindan Tirkiye’deki devlet iiniversitlerinin 2004 yili performanslarinin, VZA ile
belirlenip buna gore 2005 yili biitce tahsislerinin yapilmasi adiyla ¢alisma yapilmistir.
Bu calismada tiniversitelerin 2004 yil1 performansina gore yapilan biitge tahsisleri, 2005
yilt biitce tasarisi ile karsilagtirilmistir. Calismada ciktiya yonelik BCC modeli

kullanilmaistir.

Onaran, Selim(2006) tarafindan VZA kullanilarak iiniversite kiitiiphanelerinin
performanslarinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak yiiksek lisans tez calismasi
tamamlanmistir. Giilcii, Aslan; Coskun, Akin; Yesilyurt Cavit; Coskun Sibel ve Esener,
Timur(2004) tarafindan Cumhuriyet Universitesinde Dis Hekimligi Fakiiltesinin, yillara
gore VZA ile goreceli etkinlik analizi yapilmistir.

Kutlar, Aziz; Gilcii, Aslan; ve Karagéz, Yal¢in(2004) tarafindan Cumbhuriyet
Universitesi Fakiiltelerinin Performans Degerlendirmesi ¢alismas1 gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada CCR ve BCC modelleri ayr1 ayr1 kullanmilmistir.  Girdiler olarak,



akademik personel, idari personel, yolluklar, personel giderleri, hizmet alimi, tiikketim
malzemesi, tiiketim malzemesi ve yiiz Ol¢lim kullanilirken ciktilar, 6grenci sayisi,

Ogrenci harglari, projeler ve lisans istii 6grenci sayisi olarak belirlenmistir.

Ching Kao ve Hsi-Tai Hung(2006) tarafindan Tayvan’da bulunan bir
iniversitenin fakiiltelerindeki boliimlerin verimlilik analizi VZA ile yapilmistir.  Bu
caligmada da girdiler, cari harcamalar, ¢alisan akademik personel ve kullanilan kapali
alanlar olarak, ¢iktilar ise, proje getirileri, yaymlar ve toplam krediler olarak
belirlenmistir. Bu caligmadaki veriler 41 farkli boliim icin her fakiiltenin altinda

ayrintilamdirilarak analiz edilmistir.

Rhodes ve Southwick, 1986’da Amerika’da ki 96 devlet liniversitesinin ve 54 dzel
iiniversitenin etkinligini karsilastirmak i¢cin VZA’y1 kullanmislardir. Bes girdi ve alt1
ciktt kullanilarak ozel {iniversitelerin ortalama etkinliginin, devlet iiniversitelerinin

ortalama etkinliginden yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Sinuany-Stern vd.  1994’te, Ben-Gurion Universitesi’ndeki 21 farkli boliimiin
goreli etkinligini VZA ile dlgmiislerdir.  Calismada kurum harcamalar ve 6gretim
ilyesi maaglar girdi olarak, 6denekler, yayin sayisi, mezun dgrencilerin sayisi ve verilen
kredi saatlerinin sayisi ¢ikt1 olarak kullanilmistir.  Sonugta yedi boliim etkin ¢ikmuistir.
Bu ¢aligmada ayrica girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin etkinlik degerleri iizerindeki etkileri
de test edilmistir. Cikt1 ve girdi sayilarindaki bir azalmanin etkinlik degerlerinin

azalmasina veya ayni kalmasina neden oldugu gosterilmistir.

Yukarnida verilen uygulamalardan da gorildiigii gibi, VZA, 06zellikle egitim
kurumlarinin degerlendirilmesinde ¢ok sik kullanilmistir. Ciinkli girdi ve ¢iktilar
oncelikli agirliklar kullanilarak birlestirilir. Bu agirliklar dogrusal programlama
modelleriyle belirlenir ve ‘ekonomik anlamda girdi ve c¢iktilarin degeri’ degildir.
Egitim birimlerinin birgok girdi ve ¢iktisinin ekonomik degerini belirlemek zordur.
Bu acidan VZA 1iyi bir se¢imdir. ~ VZA’nin ¢oklu girdi ve ¢iktili yapisi ile egitim

birimlerinin goreli etkinligi hesaplanabilir.



3. VERi ZARFLAMA ANALIZi VE BiR DEVLET UNiVERSITESINDE
UYGULAMASI

3.1. Uygulama Yapilan Universitenin Genel Tanitimn

Universite biinyesinde Fen-Edebiyat, Miihendislik-Mimarlik, Tip, Iktisadi ve
Idari Bilimler, Egitim, ilahiyat ve Ziraat olmak iizere 7 Fakiilte, Fen Bilimleri, Sosyal
Bilimler, Saglik Bilimleri ve Metalurji olmak iizere 4 Enstitii, 2 Yiiksekokul, 2 Meslek
Yiksekokulu, 1 Yabanci Diller ve 1 Enformatik Bolimii olmak iizere 2 Bolim ve 6

Arastirma Merkezi bulunmaktadir.

Uygulama yapilan iiniversitenin, 1999-2000 ve 2005-2006 yil1 egitim-dgretim
donemine dair veriler baz alinarak ¢alisma yiiriitilmistiir.  1999-2000 egitim-0gretim
doneminden 2005-2006 6gretim yilina kadar gecen siiredeki donemlerin verileri elde
edilebildigi silirece ¢aligma tiim yillara uygulanarak, gerekli analizler yapilmalidir.
Ancak zaman kisit1 ve verilerin elde edilebilme giicliigli nedeniyle yapilan bu calismada

1999-2000 ve 2005-2006 yillarina ait iiniversite verileri kullanilmustir.

Uygulamanin gerceklestirildigi iiniversitede 1999-2000 egitim-6gretim yilinda
toplam 8024 &grenci egitim ve dgretim gdrmiistiir.  Bu doénemde Ilahiyat ve Ziraat
Fakiilteleri, Metalurji Enstitiisii ile Bilecik Saghik Yiiksekokulu’nun &grencisi
bulunmamaktadir.  1999-2000 egitim-6gretim yilinda uygulama yapilan iiniversitede
gorev yapan akademik personel sayist ise 122 Profesor, 64 Dogent, 187 Yardimec1
Dogent, 23 Uzman, 35 Okutman, 513 Arastirma Gorevlisi ve 33 Ogretim Gorevlisi
olmak iizere toplam 977°dir. Aym yil toplam 1281 idari personel gérev yapmistir.
Ilahiyat Fakiiltesinin  2005-2006 Ogretim  yilinda dgrenim  gdren  dgrencisi

bulunmamaktadir.



3.2. Bir Devlet Universitesinde Gergeklestirilen Uygulama

3.2.1. Problemin Tanimi

Ele alman problem, bir devlet iiniversitesinde yer alan  birimlerin, birer
performans boyutu olan verimlilik (productivity) ve etkinlik (efficiency) Oolgiitleri
acisindan karsilagtirllmasidir. Bu calismaya gore belirli girdi (Akademik personel
sayisi,biitce v. b. ) ve ¢iktilar1 (Doner sermaye v. b. ) kullanarak kendi blinyesindeki
ogrencilerine, akademik gorevlilerine, personeline ve bagl oldugu tiniversitenin hangi
biriminin veya birimlerinin en kaliteli ve etkin hizmeti sundugu arastirilmak

istenmektedir.

Problemde etkinlik arastirilmasi yapilan karar birimlerinden, etkin olmayan karar
birimlerinin kullandiklar1 kaynaklarda yapacaklar1 bir birimlik degistirilme sonucunda
etkinligin saglanabildigini rahatlikla gorebilmek i¢in dnerilen model, dinamik dogrusal
bir matematiksel modeldir. Bdylelikle, egitim sisteminde yer alan birimlerin hizmet
kalitesini daha iyiye ¢ikarmak i¢in bir geri besleme mekanizmasmi kullanarak,

birimlerin hizmet kalitesinin daha iyiye gidecegi diisiiniilmektedir.

Ele alman problemde bir birimin kendi verimlilik ve etkinligi temel alinarak
diger birimler icinde performansi  karsilagtirlmaktadir.  Kullanilan  modelde,
gelistirilen dinamik dogrusal matematiksel modelin her bir karar birimi (iiniversite
birimi) i¢in ¢aligtirilarak kendisinin verimliligi maksimize edildiginde, girdi / ¢ikti
oraninin 1 alinmasi durumu, diger birimlerin bu durumdaki verimliliklerini

gorebilme ve bir kiyaslama olanagi saglamaktadir.

Yapilan bu ¢alismanin baslica nedeni, her y1l iiniversitenin yonetimi tarafindan
birimlerin kaynaklarin1 belirlenen amag¢ ve hedefler dogrultusunda hangi performans
diizeyinde kullandigini, gelistirilen dinamik dogrusal bir matematiksel = model
yardimiyla tespit edebilmektir. Caligilan modelin dinamik bir yapida olmasi nedeniyle;

etkin performansi veremeyen birimlerin hangi girdilerinde veya ¢iktilarda degistirilme



yapilarak istenilen etkinlik degerine ulasilabildigi rahatlikla goriilebilmektedir.

Boylelikle sistemde bir geri besleme mekanizmasi yaratilmis olur.

VZA o6lgiilebilir gerekli girdi ve ¢iktilarla ortaya ¢ikan performansin gosterimidir.
VZA’da karar birimlerinin se¢iminde birbirlerine benzer olan, diger bir degisle gbzlem
kiimesinin digsal etkenlerden bagimsiz olarak homojen olmasi, sonug¢larin anlamh
olmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bir grubun homojen olmasi demek o grubu olusturan
karar birimlerinin ayn1 girdi ve ¢ikti karmalarma sahip olmalar1 ve dissal etkenlerin
birbirinden ¢ok farkli olmadiklar1 anlamina gelir. Bu nedenle tanimlanan problem
geregi Uiniversitenin icindeki fakiiltelerin kiyaslanmasi bunun i¢in en etkili 6rnektir.

Burada bizim kullanacagimiz en 6nemli yaklasim VZA dir.

Gelistirilen modelde veri zarflama analizi’nin kullanilmasinin temel nedenleri su

sekilde siralanabilir;

e Son yillarda karsilastirmali performans 6lgiimiinde kullanilan en etkili ve ¢cabuk
sonug verebilen bir analiz olmasidir.

e Yapilan calisma hizmet sektoriine yonelik oldugundan, sistemin igerigi
incelenememektedir. Siire¢ tam anlamiyla gozlenememekte ve siirecin incelenmesi
coklu ¢iktilarin, c¢oklu girdilerle iligkilendirilmesine dayanan VZA modeli
kullanilmaktadir.

e VZA, ilk olarak kar amaci giitmeyen kurumlara uygulanmis ve bu sebeple
gelistirilmis bir performans degerlendirme matematiksel modellemesidir.

e Modelin icindeki karar degiskenlerinin tiirlerinde herhangi bir simirlamanin
bulunmamasi. Bu o6zelligiyle de, kurum veya isletmelerin degisik boyutlarmin ayni
anda oOlciilebilmesine imkan vermesidir.

e Veri zarflama analizi, her bir karar birimi i¢in goreli etkinligi hesaplarken amag
fonksiyonlarimi ayri ayri en ¢oklar ve her bir karar birimi i¢in en uygun ¢6ziim kiimesini
belirlemektedir.

e Veri zarflama analizinin, yillar temelinde o6lciilen performanslarindaki

sapmalar1 kolayca aciga ¢ikarilabilmesidir.



e VZA, birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu iiretim veya hizmet ortamlarinda
kurumlarin degisik boyutlarini herhangi bir birlestirme problemi yaratmaksizin tek bir
etkinlik 6l¢iitiine indirgemeye olanak saglamaktadir.

e Bu analiz, gozlem kiimesini etkin olan ve olmayanlar olmak {iizere iki ana
gruba ayirirken, etkin olmayan her bir karar biriminin etkin hale déniistiiriilebilmesi igin
ne gibi dnlemler alinmasina iliskin 6nemli bilgiler tiiretmek suretiyle karar vericilere yol

gostermektedirler.

3.2.2. Karar birimlerinin secilmesi

Problemin tanimi kisminda da belirtildigi gibi tiniversite kaynaklarinin biiyiik bir
kismin1 kullanan egitim birimlerinin, ydnetim kademesinden gelen desteklerle de
etkinliginin arastirlmasma ve karar birimleri olarak se¢ilmesine karar verilmistir.
Calismada ilk olarak egitim birimlerinden fakiiltelerin degerlendirilmesine daha sonra

fakiilteler altinda yer alan boliimlerin degerlendirilmesine karar verilmistir.

Ziraat ve [lahiyat Fakiiltelerinde 1999-2000 yili verilerine gére okuyan dgrenci
sayist ve yaym sayist gibi ¢iktilarin degerleri bulunmamaktadir.  Ancak, Ziraat
Fakiiltesinin, fakiiltelerin karsilagtirilmasi igin belirlenen ¢iktilar kisminda yer alan
doner sermayeden kaynakli gelir miktar1 bulundugu i¢in, modele katilmasina karar
verilmistir. Ayrica 2005-2006 dgretim yilinda Ilahiyat Fakiiltesinin herhangi bir
¢iktisinin bulunmamasi nedeniyle calismada karar birimi sayisinin 6 fakiilte olarak
belirlenmesi uygun goriilmustiir. ~ Bunlar; Tip, Mithendislik-Mimarlik, Fen-Edebiyat,
Iktisadi Idari Bilimler, Egitim ve Ziraat Fakiilteleridir.

3.2.3. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Secilmesi

Model; veri tabanli bir etkinlik 6l¢im teknigi oldugundan, VZA ile yapilacak
Olctimiin saglikli olabilmesi, géz oniine alinan girdi ve ¢iktilarin da anlamli olmasi ile

olasidir. Bu asamadaki amag, sistemi en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ¢iktilarin



secilmesidir. Bu nedenle problemle ilgili olan, biitiin aday girdi ve ¢iktilarin listesi
yapilarak ise baslanmistir. Buna gore; Olciilebilir girdiler, fakiiltenin akademik kadro
durumu (6gretim iiyesi,arastirma gorevlisi, ¢alisanlar ve memurlar) ve her bir fakiilteye
ayrilmis olan gerekli biitceler, labaratuar ve siniflardan olusan yiiz 6l¢iim miktar1 gibi
girdilerden olusmaktadir. Olgiilebilir ¢iktilar ise fakiilte bazinda kayitli lisans dgrencisi
sayisi, acilan derslerin toplam saati, akademisyenlerin yaym sayisi(SCI-SSCI ve
AHCI’da yaymnlanan), akademik toplantilara katilim sayisi ve son olarak her ne kadar

girdi olarak goziikse de senelik doner sermayeden kazanilan toplam gelir miktaridir.

Daha sonra, bazi giivenilir gozlem ve goriisler yardimiyla beyin firtinasi
sonucunda akla gelen baz1 girdi ve ¢iktilar sisteme direkt etkisi olmadiklar1 gerekgesiyle
elenmistir. Girdi ve ¢ikt1 sayilariin azaltilmasiyla VZA’nin ayristirma 6zelligi artar.
Cok fazla girdi ve c¢iktinin olmasi karar birimleri sayisinda bir artis etkisi, bunun

sonucunda da goézlem kiimesinin homojenligini bozan bir etki yaratir.

Amag Olgiilebilir ve etkili girdileri kullanarak fakiiltelerin birbirlerine gore
basarilarini kiyaslayip enbiiyiik verimliligi gérmektir. Bu amag¢ dogrultusunda neden bu

tir girdi ve ¢iktilarin se¢ildiginin agiklamasini yapmak gerekmektedir. Buna gore

Girdiler :

Ogretim Uyesi Sayisi(OU):Yapilan analizler sonucunda fakiiltelerdeki mevcut
ogretim tyesi sayis1 farkliliklar gostermektedir. Bu durumun fakiiltelerin basarisini
etkileyecegi diislintildiigiinden girdi olarak alinmasi uygun goriilmiistiir. Baska bir
ifadeyle Ogretim {iyesi bilgilerinin alimnmasiyla fakiilte bazindaki mevcut 6grenci
sayisina hangi oranda 6gretim tiyesinin kars1 geldigi hesaplanabilir ve bu agisindan girdi
olarak alinmistir. Ogretim iiyesi sayisini hesaplarken, fakiilte bazinda mevcut profesor,

dogent, yardimci dogent , 6gretim gorevlisi ve uzman sayilar toplanarak hesaplanmaistir.

Arastirma Gérevlileri Sayisi(AG):Ogretim iiyesi sayis1 olarak tammlanan girdinin
nedenlerinden dolay1 fakiilte bazinda mevcut arastirma gorevlilerinin sayilarinin da

fakiiltelerin basar1 kriterlerini etkileyecegi diigiiniildiginden girdi olarak alinmasi



uygun goriilmiistiir. Arastirma gorevlileri, akademik egitimleri siirece mevcut egitim
Ogretim siirecinede destek vermektedirler.  Arastirma gorevlilerinin ¢oklugu, zaman
icinde akademik personel sayisinda artis anlamina gelirken, egitim faaliyetlerinide

kolaylastirmaktadirlar.

Personel Sayisi(PRS):Fakiilte bazinda gorevli olan sekreter, memur, hizmetli,
teknisyen, v. b kisilerin direkt degil dolayli olarak okuyan &grencilere verilen hizmeti
etkiledigi cok acik olarak gozlemlenmistir. Bu veriler kontrol edilebilir ve her bir

fakiilte agisindan bagimsiz oldugundan, alinmalari uygun bulunmustur.

Biitce(CH):Yapilan veri analizi igerisinde veri grubunun en onemli kismini
olusturan bu girdi, fakiilte bazinda ayrilan ne kadarlik bir biit¢eye karsin ne derecede bir
egitimin gerceklestigini gosterir. Almman bu girdi, fakiilteler bazinda yillik cari
harcamalar1 gostermektedir. Elde edilen bu wveri fakiilteler bazinda yillik cari
harcamalarin yiizler kaleminden bes-yiizler kalemine kadar olan kisminin sene sonu
itibariyle toplamidir. Burada belirtilen ylizlerden bes-yiizlere kadar olan kalem;
personel giderleri, yolluklar, hizmet alimlari, tilketim mallar1 malzeme alimi, demirbas
alimlarini, genel giderleri igermektedir.  Yiizlerden bes-yiizlere kadar olan cari
harcamalar, Ogrencilere verilen egitim hizmetinin karsiliginda harcanan giderler

toplamidir.

Kapali Alan(KA): Daha once literatiirde yapilmis olan ¢aligmalardan ve yonetim
kademesindeki kisilerden alinan bilgilere gore diger dnemli bir girdi olarak fakiiltelerin
kullandiklar1 kapali alanlarm m? cinsinden alinmasi uygun goriilmiistiir. Uygulamanin
gerceklestirildigi iiniversitenin yeni yapilanan bir liniversite olmasindan dolay1 bazi
fakiilteler i¢indeki boliimlerin binalari insaat halindedir. Bu nedenle, bazi boliimler
egitim ve diger hizmetler icin daha fazla kullanim alanlar1 ararken, bazi boliimler ise
gereginden fazla alan kullanmaktadirlar. Yasanan bu sorunlarin ¢oziimlenmesi ve bu
alanlarin egitim ve arastirmaya yapacagi katkilar1 diistiniildiiglinde kapali alan bilgisinin
girdi olarak alinmas1 uygun goriilmiistiir. Ancak yapilan bu calismada ele alinan yillar
itibaryle fakiiltelerin ve altinda yer alan birimlerin toplam m’ cinsinden kapali alan

kullanim degerlerine ulasilamadigindan modele katilmamastir.



Ciktilar ise asagida agiklandigi gbi siralanabilir;

Osrenci Sayisi(OS): Yapilan analizler sonucunda fakiilte bazinda gerceklesen
egitim Ogretimin birincil kosulu mevcut Ogrenciye nasil bir egitim verildiginin
bilinmesidir. Bu nedenledir ki egitimin verimliliginin 6l¢iilmesi amacinda olmazsa
olmaz kosulunu mevcut 6grenci sayist olusturmaktadir. Boylece fakiilte bazinda kayith
toplam Ogrencisi sayist verisi alinarak belirlenen girdiler karsisinda mevcut &grenci
sayisinin nasil etkilendigini gérmek miimkiindiir. Gozlemler sonucunda Ggrenci

sayisinin ¢ikti olarak alinmasi uygun goriilmiistiir

Toplam Ders Saati(DS): Cikt1 olarak alinmasinin nedeni, fakiilte bazinda mevcut
akademik kadronun, agilan, derslerin toplam ders saatine karsilik ger¢ekten yeterli olup
olmadiginin bir tespitini kolaylastirmaktir. Ayrica ilgili 6gretim yilinda agilan derslerin
toplam saatinin, her yil yaklasik olarak ayni oldugu, akademik kadro sayisina ve

ogrenci duruma gore degismedigi varsayilabilir.

Akademik Yayin Sayisi(YS):Her sene fakiiltelerin akademik kadrosu tarafindan
yaymlanmis yurt i¢i ve yurt dist makaleler, kitaplar ve kitap boliimleri olmak iizere
belirlenmis akademik yayin sayilari, belirlenen girdilerle orantili olarak fakiilte
verimliliginin hesapllanmas1 agisindan gereklidir. Ayrica bu veriler diger {iniversiteleri
kiyaslamak acisindan da verimli olabilir. Calismanin 1999-2000 ogretim yili
verilerinde tiim yayimn verileri kullanilirken, 2005-2006 6gretim yilinda SIC’e girmis

olan yayn sayis1 kullanilmistir.

Toplantt Katilim Sayisiy(KS):Bu ¢iktinin igeriginde akademik kadro bazinda
yapilan ¢aligmalarin veya bildiriyle kongreye, konferanslara veya akademik toplantilara
yurtdis1 katilim sayisini icermektedir. Bunun ¢ikti olarak alinmasinin nedeni de biitgede
ayrilan kalemlerden bir kismini olusturan bu tiir giderlerin, ger¢ekten verimli olarak

kullanilip kullanilmadiginin tespitini kolaylastirir.

Doner Sermaye Miktari(DNRS):Her ne kadar doner sermaye miktar1 bir girdi

olarak goziikse de c¢ikti alinmasinin nedeni donem igerisinde fakiilte bilinyesinde



disariya yapilan projelerden kazanilan gelirler bir ¢iktidir. Ciinkii bu projeler fakiilte
biinyesinde bulunan gorevliler tarafindan gergeklestirilen bir hizmettir ve sistemin bir

kazanci oldugu diisiiniilerek c¢ikt1 olarak ele alimmistir .

Yapilan calismada girdi ve ¢ikti degerleri i¢cin 1999-2000 ve 2005-2006 egitim

ogretim yillarinin verileri kullanilmastir.

Yukarida belirtilen girdi ve ¢ikti kiimeleri, literatiirde de belirtilen yaklagimlar
geregi, karar vericilerden alinan bilgiler ve performans etkinligine katkist nedeniyle
girdi ve ¢ikt1 degigkenleri olarak belirlenmigtir. ~ Yukarida listelenen tiim girdilerin ve
ciktilarin birbirleriyle olan iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan regresyon ve
korelasyon analizlerinin yapilmasi uygun goriillmektedir. ~ Regresyon ve korelasyon
analizi yapilacak verilerin ornek biiylikliiglinlin yiiksek olmasi yapilacak analizlerinin
giivenirliligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. ~ Yapilan bu ¢alismada kullanilacak
girdi ¢ikt1 kiimeleri i¢in bu analizler yapilmamistir. Ciinkii, uygulamada kullanilan
fakiiltelerin verilerinin sadece 1999-2000 ve 2005-2006 egitim-6gretim yilina ait ve
ornek biiyiikliginiin de az olmasi nedenleriyle, ilgili analizler bu calismada

gerceklestirilmemistir.

Sonug olarak, girdiler ve ciktilar arasinda regresyon ve korelasyon analizleri
yapilmadan belirlenen girdiler; Ogretim Uyesi Sayisi, Arastirma Gorevlisi Sayisi,
Personel Sayisi, Cari Harcama Biitgesi ve ¢iktilar; Ogrenci Sayisi, Toplam Ders

Saati,Yayin Sayisi, Katilim Sayis1 ve Doner Sermaye gelirleri olarak kararlastirilmistir.

3.2.4. Oran Analizi ile fakiilte performanslarinin kiyaslanmasi

Verimliligin 6l¢lilmesinde kullanilan en basit analizlerden biri oran analizi,
oldukca yaygin olarak kullanilan performans gostergelerindendir. Tek girdinin tek
ciktiya orani olarak tanimlanan oran analizi(ratio analysis) yaklasiminda her bir oran,
kendi iginde performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini hesaplayarak diger

oranlar1 goz ard1 etmektedir.



Bu boliimde, fakiiltelerin mevcut durumlar, degisik kriterler dogrultusunda

incelenmis ve sonuglar mukayeseli olarak analiz edilmistir.

kriter esasinda yapilmistir:

Biitce gelirleri

Egitim-0gretim kalitesi

Bilimsel katki ve proje tiretimi

Degerlendirme, ii¢ ana

Birinci degerlendirme kriterine gore, devletin fakiiltelere katkisi dikkate alinmakta

olup, “6grenci basina diisen toplam biit¢e” parametresi esasinda inceleme yapilmistir.

Ikinci degerlendirme kriteri ile, fakiiltelerde, egitim ve 6gretimin kalitesinin 6lgiilmesi

amaclanmustir.

almmugtir;

Ogretim {iyesi bagina diisen dgrenci sayist

Arastirma gorevlisi basina diisen 6grenci sayisi

Bu esasta yapilan degerlendirmede, ili¢ ayr1 parametre dikkate

Ogretim eleman1 basina diisen dgrenci sayis1 (6gretim eleman1 = dgretim

liyesi + arastirma gorevlisi)

Tablo-3. 1 Egitim — Ogretim kalitesine gore oran analizi fakiilte siralamasi
(1999-2000 6gretim y1l1)

Ogretim | Arastirma | Ogrenci 0s/(ou+ | Fakiilte
l%lyesi Géfevlisi Sgayisi OS/OU | OSIAG A(G) Siralamasi

TIP 189,00 219,00 1135,00 6,01 5,18 2,78 1
MUH-MIM 100,00 113,00 3385,00 33,85 29,96 15,89 3
FEN-EDB 79,00 103,00 2652,00 33,57 25,75 14,57 2
IKT-IDR 5
BILIMLER 12,00 13,00 921,00 76,75 70,85 36,84

EGITIM 5,00 5,00 193,00 38,60 38,60 19,30 4
ZIRAAT 5,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6
TOPLAM 390,00 456,00 8286,00 | 188,77 | 170,33 89,39

ORT. 65,00 76,00 1381,00 21,25 18,17 9,79




Tablo-3.2 Egitim — Ogretim kalitesine gore oran analizi fakiilte siralamasi
(2005-2006 6gretim yil1)

Ogretim | Aragtirma | Ogrenci Fakiilte
l'?yesi Gbl?evlisi Sgayisi OS/OU | OS/AG | OS/(OU+AG) Siralamasi

TIP 208.00 294.00 | 1046.00 5.03 3.56 2.08 1
MUH-MiM 121.00 55.00 | 4356.00 | 36.00 | 79.20 24.75 4
FEN-EDB 112.00 55.00 | 3737.00 | 33.37 | 67.95 22.38 3
IKT-IDR 5
BILIMLER 31.00 9.00 | 1403.00 | 45.26 | 155.89 35.08

EGITIM 15.00 7.00 907.00 | 60.47 | 129.57 41.23 6
ZIRAAT 4.00 3.00 123.00 | 30.75| 41.00 17.57 2
TOPLAM 491.00 423.00 | 11572.00 | 210.87 | 477.16 143.08

ORT. 81.83 70.50 | 1928.67 | 23.57 | 27.36 12.66

Tablo-3.3 Biitge gelirleri kalitesine gore oran analizi fakiilte siralamasi
(1999-2000 6gretim yil1)

Har2n Ogrenci |  CHIOS Fakulte
arcamalar Sayisi (*1000) YTL Siralamasi

(*1000)YTL (CH/OS)
TIP 2678,66 | 1135,00 | 2,360053436 1
MUH-MIM 1643,82 | 3385,00 | 0,485619586 2
FEN-EDB 1126,58 | 2652,00 | 0,424804148 3
IKT-IDR BILIMLER 215,90 921,00 | 0,234419653 5
EGITIM 56,90 193,00 | 0,294836269 4
ZIRAAT 25,54 0,00 0 6
TOPLAM 5747,40 | 8286,00 | 0,693628343
ORT. 957,90 | 1381,00 | 0,693628343

Tablo-3.4 Biitge gelirleri kalitesine gore oran analizi fakiilte siralamasi
(2005-2006 6gretim yili)

Harg:r:alar Cgre_n(_:i . CH/OS Fakiilte

(*1000)YTL Sayisi (*1000) YTL | Siralamasi
TIP 16984.78 | 1046.00 16.2378 1
MUH-MiM 10034.99 | 4356.00 2.3037 3
FEN-EDB 6023.20 | 3737.00 1.6118 5
IKT-IDR BILIMLER 2394.41 | 1403.00 1.7066 4
EGITIM 790.32 907.00 0.8714 6
ZIRAAT 291.50 123.00 2.3699 2
TOPLAM 36519.20 | 11572.00 0.6936
ORT. 6086.53 | 1928.67 0.6936




Uciincii degerlendirme kriteri ise, fakiiltelerin belli alanlardaki verimini ortaya

koymakta olup, iki ana baslik altinda incelenmistir.

Ogretim iiyesi basina yayin sayis1

Ogretim {iyesi bagma diisen doner sermaye getirisi

Tablo-3. 5 Bilimsel katki kalitesine gore oran analizi fakiilte siralamasi
(1999-2000 6gretim y1l1)

\ Doner Fakilte Fakiilte
Ogretim | Yayin | Sermaye YS/OU | Siralamasi DNRS/OU Siralamasi
Uyesi | Sayisi | (*1000) (*1000)YTL
YTL (YS/OU) (DNRS/OU)
TIP 189,00 | 344,00 | 17769,23 1,82 4 94,02 1
MUH-MIM 100,00 | 174,00 97,67 1,74 5 0,98 3
FEN-EDB 79,00 | 213,00 0,53 2,70 2 0,01 5
IKT-IDR
BILIMLER 12,00 36,00 0,00 3,00 1 0,00 6
EGITIM 5,00 13,00 153,72 2,60 3 30,74 2
ZIRAAT 5,00 0,00 1,66 0,00 6 0,33 4
TOPLAM 390,00 | 780,00 | 18022,81 2,00 46,21
ORT. 65,00 | 130,00 3003,80 2,00 46,21
Tablo-3. 6 Bilimsel katki kalitesine gore oran analizi fakiilte siralamasi
(2005-2006 dgretim y1l1)
Doner . ..
Ogretim | Yayin | Sermaye Fakulte | h\psioy | Fakulte
Oyesi Sayisi | (*1000) YS/OU | Siralamasi (*1000)YTL Siralamasi
YTL (YS/IOU) (DNRS/OU)

TIP 208.00 | 115.00 1782.69 | 0.5529 3 8.57 2
MUH-MIM 121.00 | 45.00 209.79 | 0.3719 4 1.73 3
FEN-EDB 112.00 62.00 14.65 | 0.5536 2 0.13 4
IKT-IDR
BILIMLER 31.00 0.00 0.00 | 0.0000 6 0.00 6
EGITIM 15.00 1.00 1.80 | 0.0667 5 0.12 5
ZIRAAT 4.00 3.00 62.55 | 0.7500 1 15.64 1
TOPLAM 491.00 | 226.00 2071.50 0.46 4.22
ORT. 81.83 | 3767 | 34525| 046 4.22

Yukarida yer alan tablolarin sonuglarimdan da gorildiigii gibi, fakiiltelerin

performanslarini belirlerken kullanilan oran analizi en iyiye gore degil, var olan

degerlerin birbirlerine boliimiiyle elde edilir.Her oran analizinde farkli sonuglar elde

edildiginden, tiim bu verilere gore en iyinin belirlenmesi miimkiin degildir. Ornegin,

1999-2000 yili ve 2005-2006 yili verileri baz alindiginda egitim-6gretim ve biitce




kalitesine gore etkin ¢ikan Tip Fakiiltesi, bilimsel katki kalitesine gore etkin

cikmamustir.

Oran analizi, genel performans 6l¢iimiinde bir ¢ok yetersizlikleri olmasina karsin
tek girdili ve tek c¢iktili durumlar i¢in basitligi ve sadeligi nedeniyle en uygun
degerlendirme olarak goriilebilir. Ancak oranlama goreceli de olsa, en iyiye gore degil
var olan degerlerin birbirlerine bolimiiyle elde edilir. Bu ise, bir performans
iyilestirilmesine yonelik bir teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir. Bu
nedenle, performans Ol¢limii ¢alismalarinda degisik oranlarin en anlamli bigimde

agirliklandirilarak tek bir 6l¢iitiin tiiretilmesine gereksinim vardir.

3. 2. 5. Veri Zarflama Analizi ile Fakiiltelerin Performansinin Kiyaslanmasi

Bu kiyaslamay1 yaparken iki analiz tiirii kullanilabilir. ~ Birincisi minimum
girdiye yonelik olan veri zarflama analizini kullanmaktir. Bu analizde etkin olmayan
bir karar biriminin etkin hale doniistiirmek parametrelerin girdi degerlerini azaltmak
veya cikti degerlerini arttirmak yoluyla yapilabilir. Etkin olmayan bir karar biriminin
nasil etkin duruma doniisebilecegine degin bilgilerin tiiretilerek yoneticilere yol

gosterme Ozelligi VZA kullanim nedenlerindendir.

Diger analiz tiirli ise, maksimum c¢iktinin veri zarflama analizi yaklagimiyla
coziilmesidir. Bu durumda ise modelin icerigi kaynaklarini en etkili sekilde kullanarak

en verimli ¢iktinin hangi birimde elde edildigi goriilmektedir.

Kullanilan Modelin Belirlenmesi

Ele alinan ¢alismada, VZA’nin en yaygin ve kullanigli modeli olan CCRve BCC
modeli se¢ilmistir. Bu modellerin, diger modellerden farkli olarak girdiye ve ¢iktiya
yonelik olmasi ve bunun sonucunda girdi ve ¢ikt1 etkinliginin ayr1 ayr dlgiilebilmesine

olanak saglamaktadir.



CCR modeli, girdiye ve g¢iktiya yonelik olmak iizere iki ayn sekilde
yonlendirilebilmektedir. Bunun sonucunda da 6nceki yontemlerden farkli olarak girdi
etkinligi ayr, cikti etkinligi ayr olarak Olciilebilmektedir. Girdiye yonelik modelde,
belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde iiretebilmek i¢in kullanilacak en uygun
girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigi arastirilmaktadir. Ornegin, girdiler ¢iktilara gore
daha esnek yapiya sahip olduklarindan, cari harcamalar, 0gretim iiyesi gibi girdi
bilesenlerinin azaltilma yoluna gidilmesi s6z konusu olabilir. Oysa, ¢iktiya yonelik
modelde, belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilegimi elde edilebilecegi
arasgtirildigindan yonetime miidahale gerektirebilir ki, bu da bu sistem i¢in olanaksizdir.
Bunun yaninda ¢iktilarin, fakiiltelerin altinda bulunan boliimler tarafindan siki bir
sekilde belirlenmis hedeflere bagli olmast yine ¢iktiya yonelik modelin kullanilmamasi

gerektiginin bir gostergesidir.

Problemde, VZA’nin temel modeli olan oransal modelinden hareketle, girdiye
yonelik CCR 1lkil-Tkil Model’i ve BCC ikil ve Ilkil modelleri kullanilmaktadir.
Calismanin ilerleyen boliimlerinde kullanilan modellerden girdiye yonelik CCR ve BCC
modelleri kapali yazimi verilmistir. Ayrica CCR IIkil ve BCC Ikil modelleri
gelistirilen karar destek sistemi yardimiyla kullanici tarafindan secilen farkli girdi ve

farkli ¢ikt1 gruplari i¢in ayr1 ayri ¢oziilebilme olanigi sunulmaktadir.

e Girdiye Yonelik CCR Ilkil (CCRp-I) Dogrusal Programlama Modeli
Amag fonksiyonu:
Max zx = Yk s
Kisitlar :

Yij e <= X Vi
Xik Vi = 1
Ty, >=leg
lvi>=l¢g
U, Vi :serbest

j=1,. .. n;r=1,. .. t;i=l,. . .. m



Katsayilarin ve degiskenlerin tanmimlamalari;
€ : Yeterince kiigiik pozitif bir sayr. Modelde ¢’nun kullanim amaci , ilkil
problemdeki etkinlik gostergelerine pozitiflik igin bir alt st getirmek ve ikil
problemdeki atil degerlere katsay1 olmaktir. (Bu problem i¢in € degeri 0,00001 olarak

belirlenmistir. )

Zx : k karar biriminin(fakiiltesinin) etkinligi,
pr :r.  ciktiya atanan agirlik degeri,

vi 1. girdiye atanan agirlik degeri,

Xik : k karar biriminin i’inci girdi miktari,
Xij :J karar biriminin i’inci girdi miktari,
Y : k karar biriminin r’inci ¢ikt: miktari,
Y, :j karar biriminin r’inci ¢ikt1 miktari,,

k :modelin ¢6zlimiiniin yapildig: karar birimi,
n : karar birimi sayisi

t ¢kt sayisi

m : girdi sayist

urs : serbest

[lkil model ¢arpan durumu olarak adlandirilmaktadir. ilkil dogrusal programlama
modelinde, p ¢iktilar igin, v ise girdiler igin etkinligi tayin eder.  z*, Ilkil problemin,
optimal ¢6ziim degerlerini ifade etmektedir. Bu deger incelenen karar biriminin etkinlik
simiria ne kadar uzakta oldugunu belirlemektedir. Sonug olarak, karar birimi etkin ise

zo* = 1, degerini almahdir.



Tablo. 3. 7 Bir devlet {iniversitesinin 1999-2000 6gretim y1lina ait fakiilte bazinda
veriler
Cari Harcamalar ve Doner Sermaye (*1000 YTL)

Og rt. | Aras. | o Cari (")g_r. _ Ders | Yayn | Katihm | Déner

Uyesi | Gorv. Harc. Sayisi Saati Say Sayisi | Sermaye
TIP 189,00 219,0 49,00 | 2678,66 | 1135,0 16418,0 344,00 43,00 17769,23
MUH-MiM 100,00 113,0 58,00 | 1643,82 | 3385,00 | 38164,0 174,00 46,00 97,67
FEN-EDB 79,00 103,0 43,00 | 1126,58 | 2652,00 | 39942,0 213,00 40,00 0,53
IKT-IDR
BILIMLER 12,00 13,00 17,00 215,90 921,00 | 9954,00 36,00 2,00 0,00
EGITIM 5,00 5,00 6,00 56,90 193,00 | 4158,00 13,00 0,00 153,72
ZIRAAT 5,00 3,00 5,00 25,54 0,00 0,00 0,00 0,00 1,66
TOPLAM 390,00 456,0 178,0 | 5747,40 | 8286,00 108636 780,00 131,00 18022,81
ORT. 65,00 76,00 29,67 957,90 | 1381,00 | 18106,0 130,00 21,83 3003,80

Tablo. 3. 8 Bir devlet {iniversitesinin 2005-2006 6gretim yilina ait fakiilte bazinda
veriler
Cari Harcamalar ve Déner Sermaye (*1000 YTL)

Ogrt. | Aras. . Ogr. Ders Yayin | Katilim Doéner

U)?esi G6r§v Prsnl | Cari Harc. Sagisi Saati Sgy Sayisi | Sermaye
TIP 208 294 37 16984.78 1046 2900 115 93 1782.69
MUH-MiM 121 55 66 10034.99 4356 6739 45 36 209.79
FEN-EDB 112 55 49 6023.20 3737 5426 62 14 14.65
IKT-IDR
BILIMLER 31 9 13 2394.41 1403 1191 0 2 0.00
EGITIM 15 7 6 790.32 907 1198 1 4 1.80
ZIRAAT 4 3 6 291.50 123 281 3 0 62.55
TOPLAM 491 423 177 36519.20 11572 17735 226 149 2071.50
ORT. 82 71 30 6086.53 1929 2956 38 25 345.25

Hangi fakiiltenin etkin oldugunu hesaplarken, her bir girdi ve ¢iktinin degerleri

Tablo-3. 7 ve Tablo-3. 8’de goriildiigii gibi tanimlanmistir. Fakiilte bazinda verimlilik

sOyle tanimlanabilir.

hesaplamak i¢in 4 ana kosul vardir. Buna gore;

Veri zarflama analiziyle fakiilteler arasindaki verimliligi

e Hig bir fakiilte %100’den fazla verimle ¢alisamaz. Dolayisiyla her bir fakiiltenin

verimliliginin kisitlar1 bir veya birden kiigiik olabilir.

degiskenleri oldugunu diistiniirsek, su sekilde yazabiliriz:

Fakiilte ¢iktilarinin degeri < fakiilte girdilerinin degeri

Bunlarin bagimli karar




e Verimliligi hesaplanan fakiiltenin, verimlilik degeri daha basit bir degere
atanmalidir ki, fakiiltenin girdilerinin degeri 1’e esit olsun. Buna gore de fakiiltenin
%100 verimli olmasi i¢in de ¢iktilarin degeri de 1’e esitlenmeye calisiimaktadir.

e Fakiiltenin verimliligi hesaplamalar1  yapilirken, diger fakiiltelerle bir
karsilagtirmada  yapiliyorsa, buna gore diger fakiiltelerin verimliligini de
maksimum edecek girdi ve ¢iktilarla ilgilenilmelidir. Eger fakiiltenin verimliligi 1’e
esit oluyorsa fakiilte verimlidir. Eger 1°den az bir deger aliyorsa fakiilte verimsizdir
diye kabul edilmektedir.

e Model, kullanilan  biitin  girdi ve c¢iktilarin  pozitif degerler  almasini

saglamaktadir.

Model; her bir fakiilte i¢in ayr1 ayr1 calistirllip denenerek sonuca varilacaktir.
Problemin taniminda da belirtildigi gibi 6 fakiilte i¢in denenmistir. Bunlar; Tip,
Miihendislik-Mimarlik, Fen-Edebiyat, Iktisadi Idari Bilimler, Egitim ve Ziraat
Fakiilteleri’dir.  Diger fakiiltelere uyarlanmamasinin nedeni; heniiz yeteri kadar

akademik kadronun ve kayitli 6grencilerinin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Ele alinan problemde kullanilan veriler, Excel-Solver modiilii kullanilarak farkli
modellemeler (CCR-BCC) ile ¢ozdiirilmiistir. Modellerin Excel’de ¢ozdiriilmesinin
nedeni; karar destek modeli i¢in en etkili kullanim yOntemi olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bir bagka ifadeyle, verilerin bilgisayar ortamina nakli hem kolay
bir sekilde yapilmakta hem de kullanilan modelde ¢ok fazla degisken olmadigindan
modeli Excel’de ¢6zdiirmek daha kolay olmaktadir. Ayrica Lindo, Gino v. b
matamatiksel modellemelerin ¢6ziildiigli programlar da verileri degistirmek yada
sonuglar1 gézlemlemek Excel’deki gibi kolay ve hizli gerceklesmemektedir. Bunun
yaninda, varolan veri hatalarinin Excel de hemen bulunup giderilebilmesi, diger ¢6ziim
tekniklerine gore daha cabuk ve zaman kazandirici etkili bir yontemdir. Kullanilan
modelin dinamik (degisken veriler) olmasindan dolay1r buna en uygun karar destek

modelinin Excel ile desteklenmesi tam anlamiyla 6nem kazanmuistir.



Gelistirilen modeller Lingo programi kullanilarak da ¢ozdiiriilmiistiir. ~ Bunun
nedeni, literatiirde kesin olarak Excel veya Lingo’nun hangisinin daha etkili sonuglar
icerdigi konusunda kesin bir agiklik getirilmemis olmasidir. Literatiirde rastlanan bir
matematiksel programlama ¢6ziim programi, Lingo kullanimi, akademik agidan
sonuclart gozlemlemek isteyen karar vericiler iginde biiylik 6nem arz etmektedir.
Literatiirdeki bir ¢cok calismaya bakildiginda kullanilan modeller, Lingo matematiksel
modelleme programi ve Excel-Solver programi kullanilarak ¢o6zdiiriilmektedir.
Yapilan bu ¢aligmada da fakiiltelerin etkinlik degerleri hesaplanirken Excel-Solver ve

Lingo matematiksel modelleme programlari kullanilmistir.

3. 2. 6. Gelistirilen Karar Destek Sisteminin Tanitim

Bilindigi gibi, kurumsal degerlendirme siireci, yliksek Ogretim kurumlarimin
stratejik planlama c¢alismalarinda yiliksek oOgretim kurumunun kurumsal anlamda
Ozdegerlendirme ve c¢evre degerlendirilmesini gerceklestirmek ve yliksek Ogretim
kurumlarinin zayif ve kuvvetli yonleri ile oniindeki firsatlar1 ve karsilacaklar tehditleri
ortaya c¢ikarmak i¢in yapilan c¢alismalar1 kapsar. Bu nedenle, kurumlarda
gerceklestirilen stratejik planlama g¢alismalarinda birimlerin  degerlendirilmesi ve bu
degerlendirme igin verilerin birimlerden alinarak bir noktada toplanmasi 6nem

kazanmaktadir.

Gelistirilen karar destek sisteminde dncelikli olarak stratejik planlama i¢in gerekli
olan verilerin bir noktada toplanmasi, bu verilerin saklanmas1 ve degerlendirilerek
analizlerde kullanilmasi amaciyla bir veri tabani tasarimi gerceklestirilmigtir.  Bu veri
tabani tasarimi gerceklestirilirken stratejik planlama siirecinde yapilan analizler baz

almmigtir. Bu verilere gore tablolar ve tablo alan degerleri secilmistir.

Daha sonra bu kullanilan veriler MS-Access’de gelistirilen veri tabani
sisteminden MS-Excel ve VBA(Visual Basic for Application) kodlar1 yardimiyla
alinmistir.  Alinan bu veriler kullanici arayiizleri kullanilarak ¢alismada secilen birden

fazla modele uyarlanmis ve c¢oOzdiirilmiistiir. Yine ¢6ziim sonuglart kullanici



araylizleri yardimiyla karar vericiye sunulmaktadir. Gelistirilen bu karar destek

sisteminin sematik gosterimi Sekil-3.1°de verilmistir.

Stratejik Planlama Bilgi Sistemi icin gelistirilen MS-Access veri tabaninda yer
alan tablolar, tablo iligkileri ve tablo alan degerleri Sekil-3. 3’de goriildiigii gibidir.
Ayrica Stratejik Planlama Bilgi Sistemi icin yillik bazda gelen verilerin tutulmasi ve
sisteme girilmesi amaciyla bir kullanici araylizii form ekrani tasarlanmis ve Sekil-3.

4’de gosterilmistir.

Sekil-3.1. Gelistirilen karar destek sisteminin sematik gosterimi

LINGO
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Sekil-3.2. Bir karar destek sistemi i¢in gelistirilen Access Veri Tabani Tablolar
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Olusturulan Access veri giris formundan Stratejik Planlama icin gerekli olan
veriler girilerek, kullanici arayiizii yardimiyla Ms-Access veri tabanina aktarilmaktadir.
Aktarilan veriler veri tabanindan Excel’de gelistirilen kullanici arayiizii yardimiyla Ms-
Excel ortamina aktarilmaktadir.  Karar destek sisteminde kullanici arayiizii Ms-Excel
ortaminda olusturulmustur. S6zkonusu kullanici arayiizii  Sekil-3. 5’de

gosterilmektedir.

Sekil-3.4. Excel Kullanict Arayiizii Ekrani
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Gelistirilen karar destek sisteminde Excel’in kullanilmasi ve modelin Excel’de
cozdiiriilmesi karar vericilerin istenilen sonuglara hizli ve kolay bir sekilde ulagmasi
agisindan biiyilk avantaj saglamaktadir.  Ozellikle giiniimiiz kosullarinda her
bilgisayarda kolayca bulunabilecek olan Excel, karar vericilerin bir ¢ok farkli analizleri
gerceklestirmek icin kullandig1 yaygin bir programdir. Ancak, Lingo yaziliminin her
karar vericinin makinasinda bulunmasi beklenen bir durum degildir. Bu nedenle,
gelistirilen karar destek sisteminde birden fazla modelin ¢6zlimii amaciyla Excel-Solver

programi kullanilarak karar vericiye model sonuglarini sunmaktadir.

Yapilan projede segilen modellerin ¢dziilmesi amaciyla bir Office alt programi
olan Excel kullanilmistir. 11k olarak Excel ortaminda veriler girilmis ve dzel bir Excel
alt programi olan ¢oziicii (solver) caligtirilarak modelle iliskilendirilmis ve sonuglart
yorumlanmigtir. Excel de model bilgilerinin girilmesinden sonra, istenilen kisit bilgileri

yine Excel ortaminda formule edilmis ve bu bilgiler ¢oziicii ¢alistirilarak kisitlar



kismina eklenmis, hedef hiicre ve degisen degerleri alacak olan hiicreler belirlenmistir.
Daha sonra ¢6ziicii meniisiinde yer alan secenekler (options) butonuna tiklayarak, lineer
model yaklasimi secenegi isaretlenmis ve model ¢alistirilarak sonuglar ¢ok kisa bir siire

icerisinde elde edilmistir.

Yukarida detayli olarak anlatilan Excel-Solver modelinin kullanimi gelistirilen
karar destek sisteminde VBA kodlar1 yardimiyla otomatik olarak yapilmaktadir. Bu
sisteme gore kullanici Oncelikli olarak “Analiz Tiiri” kapsaminda performans
degerlendirilmesi yapilacak birimi ve “Analiz Y1li” n1 segmektedir.  Segilen birimlerin
yil bilgisine gore olan verileri Ms-Access veri tabanindan siizdiiriilerek Ms-Excel
ortamina aktarilmaktadir. Daha sonra kullaniciya gelen ham verilerde yer alan girdi ve
¢ikt1 kiimelerini belirlerken iki segcenek sunulmaktadir. Buna gore girdi ve ¢ikti
kiimesinin belirlenmesinde, verilerin korelasyon analizi yapilarak yada yapilmadan
kullanilmasi, kullanicinin kararina birakilmigtir.  Segilen bu kararin ardindan kullanici
performansini  degerlendirmek istedigi birimler icin girdi ve ¢iktilarim kendisi
beliryebilmekte ve buna gore birimlerin performansinin veri zarflama analizi ile birden

fazla model kullanilarak degerlendirilmesine karar verebilmektedir.

3. 2. 7. Modelin Coziim Sonu¢lariin Degerlendirilmesi

Ele alinan probleme gore 6 ayr fakiiltenin farkli yillara gore bir grup veri bilgisi
vardir. Her grubun veri tiirlerine gére her bir fakiiltenin 4 tane girdisi(Ogretim Uyesi
Sayisi, Arastirma Gorevlisi sayisi, Personel sayis1 ve Cari Harcamalar),5 adet de ¢iktis1
(Ogrenci Sayisi, Ders Saati, Yaym Sayisi, Katilim Sayisi, Déner Sermaye
Geliri)mevcuttur. Buna gore daha 6nceden tanimlanan girdi ve ¢iktilar 1s181inda hangi
fakiiltenin bu girdi ve ¢iktilar1 kullanarak verimli(etkin) oldugunun analizi CCR-IA
olarak isimlendirilen girdiye yonelik sabit getirili CCR modeli ile A grubu(1999-2000

yillar verileri kullanilarak) verilerin ¢6ziimii yapilarak karar verilecektir.

Girdiye yonelik CCR-IA ilkil Modelin ¢&ziilmesinin sonucunda, ele alman 6
fakiilteden 4’1 etkin ¢ikmustir. Kalan 2 fakiilte ise, MMF ve ZIRAAT, etkin

citkmamistir. Modelin ¢6ziim sonuglar1 Tablo-3. 5’de goriildiigi gibidir.



Tablo-3. 9. Girdiye ydnelik CCR-IA lkil Modelin ¢6ziim sonuglari(1999-2000)

GIRDILER CIKTILAR
ou AG PRS CH 0s DS YS KS DNRs | FEtkinlik
Degerleri
vl v2 v3 v4 pl [1V] [TK] ué us
TIP 0,00001 0,00242 0,00877 | 0,00001 0,00009 0,00001 0,00001 0,00001 0,00004 1,00000
MMF 0,00001 0,00785 0,00164 [ 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,01158 0,00004 0,95398
FEN-
EDB 0,00001 0,00001 0,01623 [ 0,00027 0,00001 0,00002 0,00001 0,00001 0,00006 1,00000
[iBF 0,00001 0,07673 0,0000 0,00001 0,00011 0,00007 0,00001 0,12559 0,00058 1,00000
EGITIiM 0,00001 0,19986 0,0000 0,00001 0,00024 0,00017 0,00001 0,32549 0,0015( 1,00000
ZIRAAT 0,00001 0,00001 0,00001 0,03915 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00589 0,00978

Yukarnda ki Tablo-3. 5’de de goriildiigi gibi, CCR-IA modelinin ¢éziimiine gére
TIP, FEN-EDB, [IBF, EGITIM fakiilteleri “1” etkinlik degerine ulasarak, referans
siirmni olusturmus, segilen girdileri en iyi sekilde kullanarak en yiiksek ¢iktiya ulastigi
belirlenmistir. Bunun yani sira, MMF ve Ziraat Fakiiltelerinin ise etkin olmadig1 ve

gerekli olan girdilerinin azaltilmasina yonelik bir egiliminin oldugu belirlenmistir.

MMF’nin etkinlik degeri “0,9540” olarak bulunmus, yani 2. ve 3. girdisini
%0,0460 oraninda azaltmasi gerektigi, yada 4. ve 5. ¢iktisin1 ise 1,048 kat(1/0,9540)
arttirtlmasi gerektigi anlagilmaktadir. Benzer sekilde, Ziraat Fakiiltesinin etkinlik degeri
“0,0098” olarak bulunmus, 4. girdinin yaklasik %99 oraninda azaltmasi gerektigi, yada
5. ¢iktisinin 102,041(1/0,0098) kat arttirilmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Ikinci asamada secilen A grubu girdi ve ¢ikti kiimesi i¢in girdiye yonelik BCC
modeli kullanilmigtir,. BCC modeli kullanilarak modelin ¢ézdiirtilmesinin ana sebebi
degisken Olcege gore getirili(VRS) bir model yaklasimi olmasidir. Bunun anlami sudur;
girdilerde bir birim azaltma yada arttirmaya karsin, ¢iktilarda ayni diizeyde artis veya
azalisin beklenmemesidir. Diger bir ifade ile, eger girdiler 2 kat arttiriliyorsa sabit
Olcege gore getiri(CRS) de ¢iktilarda 2 katlik bir artis beklenir. Ancak degisken
Olcege gore getiride ¢iktilarda 2 kattan daha fazla bir artis yada 2 kattan daha az bir artig

gbzlemlemek s6zkonusudur. Bunun sonucu olarak genellikle, sabit dlgege gore getirili



verimlilik degisken Glcege gore getirili verimlilikten kiigiik veya esittir.  Degisken

Olcege gore getirili modeller daha genis bir ¢6ziim kiimesini kapsamaktadrlar.

BCC-IA ile A grubunda yer alan girdi ve ¢ikt1 kiimesi i¢in girdiye yonelik Ilkil ve
Ikil Modeller Lingo matematiksel program yardimiyla ¢dzdiiriiliimiistiir. Modelin
detayli ¢oziim sonuclar1 her bir karar degiskeni icin c¢ozdiiriildiikten sonra Ek’te
verilmistir. ~ Ayrica BCC-IA Ikil modelin Excel-Solver kullanilarak bulunan ¢6ziim

sonuglarida Tablo-3. 10°da gosterilmektedir.

Girdiye yonelik BCC-I i¢in kullanilan ilkil model asagida verilmistir.

Amagc fonksiyonu:
9
Min zy = G—S(Zsj)
j=1
Kisitlar :
Yir + Yiorot Yishs + Yiahs + Yishs + Yiehs - 8= Yia
X0 - Xuhi - Xohs - Xghs - Xuhs - Xishs - Xighs -5 =0 (-XA-8=-X00)

6
Z/Iu =1 Ay, 5;>=0, 0 : urs

Girdiye yonelik BCC-I igin kullanilan Ikil model asagida verilmistir.

Amag fonksiyonu:
Max @o = Yikph' + Yo po! + Yaeps' + Yacps' + Ysips' +1 0o
Kisitlar :
(Vi + Yo" + Yajs'+ Yo" + Y s )-(Xajvi T + Xopva' + Xajvs' + Xajva')+0o<=0
X Vit +Xova' + Xae vy + X vy = 1
1’ >=1¢g (-u"<=-1g) (CIKTI)
Ivi>=1l¢ (-v'<=-1¢) (GIRDI)
T T

L, v,v :urs

2o, kil problemin, wo* ise Ikil problemin optimal ¢dziim degerlerini ifade

etmektedir. Bu deger incelenen karar biriminin etkinlik sinirina ne kadar uzakta



oldugunu belirlemektedir. Sonug¢ olarak, eger karar birimi etkin ise zo* = wo* =0,
¢Oziimii yapilan karar birimine ait “A” degiskeni ise “1” degerini almahdir. Ayrica bir
kara degiskeni olan 6 (goreli etkinligi dl¢iilebilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar

azaltilabilecegini belirten biiziilme katsayisi) da z ile birlikte “1” degerini almalidir.

e ise, yeterince kiiclik pozitif bir sayidir. Epsilon yapilan bu ¢alismadaki tiim

modellerde, literatiirde yogunlukla kullanilan “0,00001”olarak alinmigstir

BCC-IA’min Ikil(Dual) Modelinin icinde yer alan degisken “vo” nin aldig
degerler bizim i¢in 6nemlidir. Boylece degisken oOlgege gore getirili olan BCC
modelinin her bir karar birimi i¢in artan m1 yoksa azalan yonde mi degisken getiriye
sahip oldugunun belirlenmesinde O6nemli bir kritere sahiptir. Dahada agik olarak

belirtmek gerekirse;

e Biitiin (xo,y0) i¢in, eger vy < 0 ise, biitiin optimum ¢dziimler igin dlgege gore Artan
getirili oldugunu gosterir.

e Biitiin (x¢,y0) i¢cin, eger vy > 0 ise, biitiin optimum ¢dziimler i¢in Olcege gore
Azalan getirili oldugunu gosterir.

e Biitiin (xo,y0) icin, eger vy = 0 ise, biitiin optimum ¢oziimler i¢in dlgege gore Sabit

getirili oldugunu gosterir.

BCC-IA’e gore her bir karar degiskeni i¢in Lingo Matematiksel Programlama
programinda ayr1 ayr1 ¢ozdiriilen modelin sonuglarina gére CCR-IA ve BCC-IA’nin A
grubu verilere gore etkinlik siralamasi Tablo-3. 10’da verilmistir. CCR-IA modeline
gore etkin olmayan karar biriminden Ziraat Fakiiltesi ve MMF’de BCC-IA’da etkin
cikmigtir. BCC-IA modelinin ¢6ziim sonuglarina gore tiim fakiilteler, TIP, FEN-EDB,
MMEF, iBF, EGITIM ve ZIRAAT fakiilteleri “1” etkinlik degerini alarak A grubunu
olusturan girdileri en iyi sekilde kullanip, en iyi ¢ikt1 degerine ulastig1 goriilmektedir.

Ayrica BCC-IA modelinin detayli sonuglar1 da Ek’te yer almaktadir.



Tablo-3. 10 BCC-IA ve CCR-IA’a gore A grubu verilerle Etkinlik Siralamast

Toplam Teknik Degisken |

Etkinlik Etkinlik Getiri Olgek

Degerleri | Degerleri | Yonu Etkinligi
TIP 1.00000 1.00000 | SABIT 1.00000
MMF 0.95398 1.00000 | SABIT 0.95398
FEN-EDB 1.00000 1.00000 | SABIT 1.00000
iiBF 1.00000 1.00000 | SABIT 1.00000
EGITIM 1.00000 1.00000 | SABIT 1.00000
ZIRAAT 0.00978 1.00000 | ARTAN 0.00978
ORT. 1.00000 0.82729

BCC-IA modelinin sonuglarina Tablo-3. 10’dan bakilacak olursa, CCR
modelinin  sonuglarma gore etkin olan fakiiltelerin sayisinin  arttigi  acikca

goriilmektedir.  Sonug olarak, BCC modelinde bulunan karar birimlerine yonelik olan

yakinsaklik kisitinin (le ;=1) olmasi ¢6ziim kiimesi dahilindeki bolgeyi daraltarak

etkin ¢ikan fakiiltelerin sayisini arttirmaktadir.

Tablo-3. 10°da Olgek Etkinligi degeri CCR-IA(toplam etkinlik)’m BCC-
IA(teknik etkinlik) degerine oranlanmasiyla bulunur.  Olgek etkinligi, uygun olmayan
6lceklerin sebep oldugu etkinlik degerini dlger. Bir baska degisle, etkin olmayan karar
birimleri i¢in degisken olgcege gore getirili etkinlik sinirindan uzakligi oranlanmaktadir.
Olgek etkinliginin “1” ¢ikmasi ise en verimli 6lgek bilyiikliigiine(MPSS) sahip karar

birimleri olduklarini gosterir.

Sonug olarak TIP, FEN-EDB, [iBF ve EGITIM fakiilteleri A grubu verilere ve
girdiye yonelik CCR ve BCC modellerine gore kaynaklarmi etkin olarak kullanarak
etkinlik sinirina ulasmuslardir. Ancak CCR modeline gére MMF ve ZIRAAT
Fakiiltesi etkin bulunmamuistir. Ziraat fakiiltesinin etkin ¢ikmamasi beklenen bir
durumdur.  Ciinkii bu karar biriminin Doner sermaye gelirinden baska hi¢ bir ¢iktis
bulunmamaktadir.  Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi i¢in etkin ¢ikmamasinin nedeni
olarak, yeterli miktarda calisan girdisine sahip olmasina karsin, beklenildigi derecede
yayin ¢ikaramayan bir fakiilte durumundadir. Bunun nedeni soyle agiklanabilir. TIP,

FEN-EDB gibi fakiiltelerin deneysel ¢alisma agirlikli boliimler icermesinden dolayi, bu



fakiiltelerde arastirma ve gelistirme calismalar1 daha kolay yapilabilmekte ve bunlar
yaym olarak sunulmaktadir. Oysaki, miihendislik fakiiltelerinde bir c¢aligmanin
arastirilmas1 ve uygulanabilirligi cok vakit alan bir siirectir. Bu nedenle diger

fakiiltelere gore etkin ¢ikmamasi s6z konusu olabilir.

Calismada B grubu veri olarak simiflandirilan 2005-2006 6gretim yillarma ait
verilerde VZA yaklagimi ile goreli performans degerlendirilmesi yapilmigtir. Ele alinan
probleme gore yine 6 ayr fakiiltenin bir grup verisi bulunmaktadir. A grubu veri
calismasinda oldugu gibi B grubu(2005-2006) verilerin her bir fakiiltesinin 4 tane
girdisi 5 adet de ¢iktis1t mevcuttur. Buna gore daha dnceden tanimlanan girdi ve ¢iktilar
1s181inda hangi fakiiltenin bu girdi ve c¢iktilar1 kullanarak verimli(etkin) oldugunun
analizi CCR-IB olarak isimlendirilen girdiye yonelik sabit getirili CCR modeli ile B

grubu verilerin ¢6ziimii yapilarak karar verilecektir.

[k asamada girdiye yonelik CCR-IB ilkil Modelin ¢éziilmesinin sonucunda, ele
alinan 6 fakiilteden 6’s1 da etkin ¢ikmistir. Modelin ¢6ziim sonuglar1 Tablo-3. 11°de

goriildigi gibidir.

Tablo-3. 11. Girdiye yonelik CCR-IB ilkil Modelin ¢6ziim sonuglar1(2005-2006)

GIRDILER CIKTILAR
Etkinlik
ou AG PRS ou (O] DS YS KS DNRS Deperleri
CCR g

vl v2 v3 v4 pul [1V] [TK] pué [TR]
[TIP 0.00001 0.00001 0.00462 0.00005 0.00006 0.00001 0.00001 0.00001 0.00051 1.00000
IMMF 0.00001 0.00639 0.00829 0.00001 0.00001 0.00006 0.00650 0.00461 0.00056 1.00000
IFEN-EDB 0.00001 0.00843 0.00970 0.00001 0.00009 0.00001 0.00844 0.00605 0.00076 1.00000
iiBF 0.00775 0.08174 | 0.00001 0.00001 0.00070 0.00001 0.04395 | 0.00001 0.00093 1.00000
[EGiTiM 0.00001 | 0.04811 | 0.00001 | 0.00084 [ 0.00001 0.00018 0.06755 | 0.17503 0.00214 1.00000
IZiRAAT 0.00001 | 0.00001 | 0.10706 | 0.00123 | 0.00001 0.00125 0.09222 | 0.00001 0.00592 1.00000




Yukarida ki Tablo-3. 11’den de goriildiigii gibi, CCR-IB modelinin ¢6ziimiine
gére TIP, MMF, FEN-EDB, iiBF, EGITIM ve ZIRAAT fakiilteleri “1” etkinlik
degerine ulasarak, referans sinirin1 olusturmus, segilen girdileri en iyi sekilde kullanarak

en yiiksek ¢iktiya ulastigi belirlenmistir.

Ikinci asamada segilen B grubu girdi ve ¢ikti kiimesi i¢in girdiye yonelik BCC
modeli kullanilmistir. BCC-IB ile B grubunda yer alan girdi ve ¢ikti kiimesi i¢in
girdiye yonelik BCC-IB kil Model Excel-solver yardimiyla ¢ozdiiriiliimiistiir.
Modelin BCC-IB ikil modelin Excel-Solver kullanilarak bulunan ¢dziim sonuglarida

Tablo-3. 12’de gosterilmektedir.

Tablo-3. 12 BCC-IB ve CCR-IB’a gore B grubu verilerle Etkinlik Siralamasi

Toplam Teknik | Degisken
Etkinlik Etkinlik | Getiri Olcek

Degerleri | Degerleri | Yonu Etkinligi
TIP 1.00000 | 1.00000 | SABIT 1.00000
MMF 1.00000 | 1.00000 | SABIT 1.00000
FEN-EDB 1.00000 [ 1.00000 | SABIT 1.00000
iiBF 1.00000 | 1.00000 | SABIT 1.00000
EGITIM 1.00000 | 1.00000 | SABIT 1.00000
ZIRAAT 1.00000 | 1.00000 | SABIT 1.00000
ORT. 1.00000 | 1.00000 1.00000

BCC-IB modelinin sonuglarina Tablo-3. 12’den bakilacak olursa, CCR modelinin
sonuglarina gore etkin olan fakiiltelerin sayisinin BCC modelinde de degismedigi ve

etkinliklerinin “1” ¢iktig1 agik¢a goriilmektedir. Sonu¢ olarak, BCC modelinde
bulunan karar birimlerine yonelik olan yakinsaklik kisitinin (Z/l ;=1) olmasi ¢6ziim

kiimesi dahilindeki bdlgeyi daraltarak etkin cikan fakiiltelerin sayisini arttiracagindan

model geregi beklenen bir sonug ile karsilagilmistir.

Tablo-3.12’de Olgek Etkinligi degeri CCR-IB(toplam etkinlik)’m BCC-IB(teknik
etkinlik) degerine oranlanmasiyla bulunur.  Olgek etkinligi, uygun olmayan &lgeklerin

sebep oldugu etkinlik degerini 6lger. Bir bagka degisle, etkin olmayan karar birimleri



icin degisken Olgege gore getirili etkinlik siniridan uzakligi oranlanmaktadir.  Olgek
etkinliginin “1” ¢ikmasi ise en verimli 6lcek biiylikliigiine(MPSS) sahip karar birimleri

olduklarim gosterir.

Sonug olarak TIP, MMF, FEN-EDB, IiBF, EGITIM ve ZIRAAT fakiilteleri A
grubu verilere ve girdiye yonelik CCR ve BCC modellerine gore kaynaklarini etkin
olarak kullanarak etkinlik sinira ulasmislardir. Daha detayli agiklamak gerekirse, B
grubu verilerle yapilan BCC modeline gore analiz sonucunda bulunan teknik etkinlikte
B grubunda yer alan karar birimlerinin girdilerini en iyi sekilde kullanarak maksimum
cikti basarisini gosterdigini soyleyebiliriz. CCR/BCC modeline gore ¢ikan olgek
etkinligi sonucu ise bize bu B gurubunda yer alan karar birimlerinin en verimli dlgek

biiyiikliigiine sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

3. 2. 8. Secilen Karar Birimlerinin Hiyerarsik Olarak Degerlendirilmesi

B grubu verilerle yapilan analizlerde secilen karar birimlerinin (fakiiltelerin)
goreli performans etkinliklerinin “1” ¢ikmasi1 akla fakiiltelerin altinda yer alan
birimlerin etkinliklerinin ne sekilde degistigi gibi sorular1 getirebilmektedir. Bu
amagla, calisma kapsaminda gelistirilen karar destek sisteminde fakiilteler altinda yer
alan departmanlarin goreli performans analizlerinin yapilabilirligi miimkiin kilinmistir.
Bu sebeple, calismaya ornek teskil etmesi amaciyla 2005-2006 &gretim yillarina ait
Fen-Edebiyat Fakiiltesinin altinda yer alan departmanlarinin mevcut girdileri ve ¢iktilar

ile goreli performans analizleri yapilmistir.

Bu uygulama kisminda, gelistirilen karar destek sisteminden yararlanilmis ve
model Excel-solver kullanilarak ¢ozdiiriilmiistiir. Yapilacak olan uygulamada tiim
fakiiltelerin altinda yer alan birimlerle igili secilen girdi ve ¢ikt1 bilgilerine ayn1 anda
erisilemediginden, sadece Fen-Edebiyat Fakiiltesine ait bilgiler kullanilmistir.
Uygulamada fakiilteler i¢in belirlenen girdilerden departman biitgesi ve personel sayisi
bilgisine , ¢iktilardan departman doner sermaye bilgisine ulasilamamistir.  Ancak tiim

bu fakiilteler ve segilen girdi ve ¢iktilar icin veriler elde edilebildiginde modelin



yeniden ¢oOzdiiriilmesi ve sonuglarin yeniden degerlendirilmesi miimkiin kilinmistir.
Bu 6mek calismada 6gretim iiyesi sayisi, aragtirma gorevlisi sayist bilgisi girdi olarak
kullanilmis ve buna kargin 6grenci sayisi, toplam verilen ders saati, yaym sayisi ve

akademik toplantilara katilim sayis1 bilgileri kullanilmistir.

Buna gore, fakiilteler ve birimler icin elde edilebilen girdi ve ¢ikt1 bilgileri baz
almarak Oncelikli olarak fakiilteler i¢in daha sonra onlarin altinda yer alan birimler igin

girdiye yonelik CCR modeli ¢ozdiiriilmiistiir.

Tablo-3. 13. Girdiye ydnelik CCR ilkil Modelin 2 girdi-4¢iktiya gore fakiilteler
i¢in ¢oziim sonuglar1(2005-2006)

GIRDILER CIKTILAR Etkinlik
Ogretim Aras. Ogrenci Ders Yayin Katilim Degerleri
Uyesi Gorevlisi Sayisi Saati Sayisi Sayisi CCR

vl L2 ul u2 u3 ud ANALIZI

TIP 0.00479 | 0.00001 0.00003 0.00001 | 0.00289 | 0.00648 1.00000

MMF 0.00001 0.01816 | 0.00010 0.00001 | 0.00821 | 0.00268 1.00000
FEN-

EDB 0.00001 0.01816 | 0.00010 0.00001 | 0.00821 | 0.00268 1.00000

iiBF 0.00280 | 0.10148 | 0.00068 0.00001 | 0.04904 | 0.01940 1.00000

EGITIM 0.06666 | 0.00001 0.00066 0.00001 | 0.04532 | 0.08531 1.00000

ZIRAAT 0.17223 | 0.10369 | 0.00001 0.00012 | 0.32159 | 0.31146 1.00000

Tablo-3. 14. Girdiye yénelik CCR ilkil Modelin 2 girdi-4¢iktiya gére FEN-EDB
fakiiltesi birimleri i¢in ¢6ziim sonuglar1(2005-2006)

GIRDILER CIKTILAR .
Aras. Etklnllk_
Ogretim | Gorevli | Ogrenci Ders Yayin Katilim Deg(e:gerl
Uyesi Si Sayisi Saati Sayisi Sayisi ANALIZI
vl v2 ul u2 u3 u4
BIYOLOJI 0.05881 | 0.00001 0.00001 0.00133 | 0.02616 | 0.00001 0.96124
FIZIK 0.03119 | 0.04074 0.00019 0.00102 | 0.02693 0.00001 1.00000

ISTATISTIK 0.09090 | 0.00001 0.00122 0.00043 | 0.04716 | 0.00001 1.00000

K.EDEBIYAT 0.13586 | 0.16036 0.00077 0.00436 | 0.11013 | 0.00001 1.00000

KIMYA 0.01952 | 0.05242 0.00069 0.00001 | 0.02312 | 0.03263 1.00000
MATEMATIK 0.03728 | 0.08482 0.00062 0.00092 | 0.04844 | 0.00001 1.00000
TARIH 0.06432 | 0.08193 0.00037 0.00213 | 0.05440 | 0.00001 1.00000

EDEBIYAT 0.12499 | 0.00001 0.00168 0.00058 | 0.06484 | 0.00001 1.00000




Tablo-3.13 sonuclarina gore secilen girdi ve c¢ikti kiimesine gdre yapilan
analizlerde 2005-2006 6gretim yili igin tiim fakiilteler etkin ¢ikmus. Etkin c¢ikan
fakiiltelerin altindaki birimlerin etkinlik analizini VZA’ya gore yapilabildigini
orneklemek amaciyla Fen- Edebiyat fakiiltesi secilmistir.  Secilen fakiiltenin altindaki
birimlerinin etkinlikleri goreli performans degerleme VZA ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucuna gore Fen-Edebiyat fakiiltesi birimlerinden olan Biyoloji
bolimii etkinligi “0. 967 c¢ikmis ve diger birimlere gore etkinlik seviyesine
ulasamamistir. Biyoloji boliimiiniin etkin olarak ¢ikmasi i¢in mevcut kaynaklarinda bir
azalisa ihtiya¢ vardir.  Yani, biyoloji boliimiiniin 6gretim iiyesi sayisinda yapacagi
%0,04’liik azalisla boliimiin “1” etkinlik seviyesine ulasmasi miimkiin olabilecektir.
Yada toplam ders saati ve yayin sayisinda yapacaklart 1. 041(1/0. 96) katlik bir artis

yine boliimiin “1” etkinlik degerine ulagmasini saglayabilecektir.

Yukaridaki ¢alisma 6rneklemesinden de goriildiigii iizere birimler arasinda ve bu
birimlerin altinda yer alan birimleri kendi i¢inde goreli performanslarini degerlendirmek
miimkiindiir.  Ayrica veriler bulunabildigi siirece en alt birime kadar inilerek tiniversite
birimlerinin her seviyede goreli performans analizini gergeklestirmek miimkiin

olabilecektir.
3.2.9. VZA Tabanh Performansa Gore Biitce Tahsis Algoritmasimin Gelistirilmesi

Calismanin bu kisminda {iniversite birimlerinin VZA yaklagimiyla yapilan
performans degerlendirilmesi sonuglarimin biit¢e tahsisinde nasil kullanilabileceginin bir
algoritmas1 gelistirilmigtir. Bu algoritmanin g¢aligabilmesi i¢in dncelikle {iniversite
birimlerinin(fakiiltelerin) CCR modeli kullanilarak etkinlik analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Ikinci asama ise analizi yapilan birimlerin etkinlik degerleri
kullanilarak gelistirilen algoritma yaklasimiyla biitce tahsislerinin birimlere dagitilmasi

esasina dayanir.

Gelistirilen algoritmanin ilk asamasima gore birimlerin VZA ile etkinlik analiz
yapilmaktadir. Normal sartlarda secilen model etkinligi maksimum yapilmak istenen

her bir karar birimi i¢in ayr1 ayn g¢alistirilmaktadir. Gelistirilen algoritmanin ilk



adimma goére model tek seferde c¢alistirilarak birimlerin etkinlik degerlerine

ulagilmaktadir. Buna gore gelistirilen model agsagidaki gibidir.

Amag fonksiyonu:
Max W = z Z,
k=1

Kisitlar :
Zx= Z ijr/uk/r
j=1

Yiir tir <= Xkis Viis
2 Xy =1
j=1

1 Ukjr == le
1 Vijs == le
Wkjr, Vijs © serbest

k=1,. . . n;r=1,. . . t;s=1,. ... m;j=1,. .. n

Zx k. karar biriminin(fakiiltesinin) etkinligi,

i - k. karar biriminin j karar birimine gore r.¢iktiya atanan agirhik degeri,
Vijs - K. karar biriminin j.karar birimine gore s.girdiye atanan agirlik degeri,
Xkir - k. karar biriminin i. karar birimine gore r. girdi miktari,

Xijr - k. karar biriminin j. karar birimine gore r. girdi miktar,

Yiis : k. karar biriminin i. karar birimine gore r’inci ¢ikti miktari,

Yijs :k. karar biriminin j. karar birimine gore r’inci ¢ikti miktari,,

k :modelin ¢oziimiiniin yapildig: karar birimi,

n : karar birimi sayisi,

t :cikti sayisi

m : girdi sayist,

srb : serbest

Algoritmanin ikinci adiminda yukarida tanimlanan modelin ¢6ziim sonuglar

kullanilarak yeni bir modelde ¢ozdiiriilmektedir.  Cozdiiriilen modelin verileri birinci



modelin sonuglarindan yararlanilarak bir bilgisayar programi yardimiyla ikinci modelde

yer alan parameterik degerler icin kullanilmaktadir.

Algoritmanin ikinci adiminda kullanilan model; senelik olarak {iniversite
tarafindan birimler i¢in ayrilan biitgcelerdeki artig, azalis veya sabit kalma durumunun,
VZA tabanli iniversite birimlerinin performans degerlendirme sonugclaria
yansitilmasin1  hedeflemektedir. Bunu yaparken birimlerin tamami i¢in ayrilan
biitcenin  sabit kalmasit ve performans degerlendirilmesi yapilan birimlerin
etkinliklerinin “1” ¢ikmasi durumunda, artis yada azalis oraninin %0 oldugu
diistintilerek birimler arasinda mevcut yiizdesel dagilimin sabit kalmas1 saglanmaktadir.
Eger karar birimlerinden herhangi biri “0. 95 etkinlik degerine ulagmissa, bu karar
birimine atanacak biit¢e yiizdesinde %0. 05 azalis yapilmasi gerektigi ve buna karsin
etkin ¢ikan karar birimlerine bu azalig oranimin paylastirilarak etkin karar birimlerinin
yeni biitce dagilim yiizdesi atanmaktadir.  Ayrica ayrilan biitcede eger bir azalig ve
artig yaganmisssa da etkin olan veya olmayan karar birimlerine etkinlik yiizdelerine gore
bu artiy veya azalis oranlarinin yansitildigi bir model gelistirilmistir. Buna gore

gelistirilen modelin kapal1 yazilimi asagida goriildiigii gibidir.

Amag fonksiyonu:
Max W= Y X, + >,
i=1 j=1
Kistlar :

Bi=V+(Vi(D.Z, +> Z,)*O;
=1

i=1 j=
A =7 + ((n+m)-(( Z 7, + Z v, ) + (Zil( Z 7z + Z v, )*0
Xi=Ai-Zi; Y; l: Aj- B;Zl a .
A;, B, X;, Yj, O:serbest  1=1,. . . ,n;j=1,. . . m;
Z; :1i. verimli(etkinlik=1) karar biriminin etkinligi,

V; :j. verimsiz(etkinlik#1) karar biriminin etkinligi,

A; :1i. verimli karar biriminin almasi1 gereken artis, azalis yada sabit pay1,



B; :j. verimsiz karar biriminin almas1 gereken artis, azalis yada sabit payi,
X; :1. verimli karar biriminin almas1 gereken % degeri,
Y; :j. verimsiz karar biriminin almasi gereken % degeri,

O : Toplam birimlerin biitgesinde gergeklesen artis, azalis veya sabit kalma orani,
n :verimli karar birimi sayisi,

m : verimsiz karar birimi sayisi,

srb : serbest

Gelistirilen algoritma 2005-2006 Ogretim yili  verilerine uygulanmustir.
Calistirilan model sonuglarina gore biitiin fakiiltelerin etkinlik degerleri “1” ¢iktigindan
dolay1 biitge atamasi yapilirken 2006-2007 y1l1 biitgesine gore planlanmig olan tahmini
biitce artis yada azalis oranlarinin tiim karar birimleri i¢inde esit olarak paylastirilmasi
gerektigi sOylenebilir. Bu algoritmanin Lingo matematiksel model yardimiyla

cozdiiriilmesi ve ¢6ziim sonuclar1 Ek’te sunuldugu gibidir.

Boyle bir algortimanin ¢alisma kapsaminda gelistirilmesinin en 6nemli nedeni,
model sonucunda ortaya ¢ikan etkinlik degerleri bilgisinin ne sekilde nerede
degerlendirebilecegi konusunda karar vericiye bilgi sunmaktir. Yapilan ¢alismanin
sonuclar1 bu konuda uzman olan kisiler tarafindan kolayca yorumlanabilecegi gibi, bu
konu hakkinda higbir bilgisi olmayan kisiler tarafindan yorumlanmasi giicliik
yaratabilmektedir. Bu nedenle gelistirilen bu algoritmayla ortaya ¢ikan sonuclar karar

verici i¢gin sonuglarin karar birimlerine yansitilabilmesinde bir temel tegkil edebilecektir.

3. 2. 10. Sonu¢ ve Yorum

1999-2000(A grubu) 6gretim yili verileri baz alinarak yapilan ¢alismada A grubu
verilerle yapilan girdiye yonelik CCR ve BCC modellerinin ¢éziim sonucunda analizi
yapilan birimlerden Tip, Fen-Edebiyat, Iktisadi Idari Bilimler ve Egitim fakiiltelerinin
kaynaklarini en etkin sekilde kullandig1 goreli etkinlik 6lgiimii sonucunda belirlenmistir.

Bu sonu¢ gostermektedir ki, bu birimler, belirlenen 4 girdi ve 5 c¢iktiya gore



kaynaklarin en etkin sekilde kullanarak en iyi hizmeti sunmaktadirlar. Etkinligi 1 ¢ikan
birimlerden sonra etkinligi “0. 95”le ikinci sirada ¢ikan Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi diger fakiiltelere gore etkin ¢ikmamustir. Etkinligi 0. 009 olarak bulunan

Ziraat Fakiiltesi etkinlik siralamasinda {igiincii sirada yer almaktadir.

Sonuglara gore, MMF ve Ziraat Fakiilteleri etkin ¢ikmamistir.  Etkin ¢ikmayan
fakdilteler i¢in girdilerde yapilacak bir azaltma fakiiltelerin etkinlikliklerini direkt olarak
etkileyecektir. Ayrica VZA tekniginin model sonuglarindan alinan veriye gore hangi
girdi veya girdilerde nekadarlik bir oranda azalma yapilmasi gerektigi kullaniciya

sunulmaktadir.

2005-2006(B grubu) 6gretim y1li verileri baz alinarak yapilan ¢aligmada B grubu
verilerle yapilan girdiye yonelik CCR ve BCC modellerinin ¢6ziim sonucunda analiz
yapilmasi istenilen birimlerden Tip, Fen-Edebiyat,Miihendislik-Mimarlik, iktisadi Idari
Bilimler, Egitim ve Ziraat fakiiltelerinin kaynaklarin1 en etkin sekilde kullandig1 goreli
etkinlik Ol¢iimii sonucunda belirlenmistir. Bu sonu¢ gostermektedir ki, bu birimler,
belirlenen 4 girdi ve 5 c¢iktiya gore kaynaklarini en etkin sekilde kullanarak en 1iyi

hizmeti sunmaktadirlar.

Calismada hesaplanan bazi oran analizi degerlerine gore yapilan birimlerin
siralamasina kargin, VZA teknigi kullanilarak yapilan etkinlik siralamasinda farkliliklar
goriilmektedir.  Buda bize gostermektedir ki, sadece tek bir ¢iktinin tek bir girdiye
oranlanmasi ile elde edilen oran analizleri yaklasiminda her bir oran, kendi icinde
performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini hesaplayarak diger oranlar1 gz ardi
etmektedir. Oysa ki, VZA teknigine gore ¢oklu girdi ve ciktilarla analiz yapilarak
kaynaklarimi en etkin sekilde kullanan birimlerin birbirleri i¢inde parametresiz etkinlik
analizleri yapilmaktadir. Boylece VZA’da tiim oranlar g6z dniine alinarak birimlerin

etkinlik degerleri belirlendigi goriilmektedir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligsmada, kurumlar aras1 goreli etkinlik l¢timiinde ¢ok 6nemli bir yer tutan,
birden c¢ok girdi ve ¢iktiyr etkinlik Olgiitiine doniistiiren dogrusal programlama bazl
parametresiz etkinlik ol¢iitlerinden olan Veri Zarflama Analizi kullanilarak, birimlerin
kaynaklarim1 en etkin bicimde kullanmasiyla hedeflerine ulasip ulasamadig:

belirlenmeye caligilmistir.

Belirli bir yila ait veriler alinarak bir devlet {iniversitesinde bulunan birimlerin
goreli performanslarini kargilistirmak amaciyla girdi ve ¢ikti kiimeleri belirlenmistir.
Bu girdi ve ¢iktt kiimeleri belirlenirken literatiirden ve uzman goriislerinden
faydalanilmistir.  Belirlenen girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri dogrultusunda,

birimlerin etkinlik analizi yapilarak, etkin olan ve etkin olmayan birimler belirlenmistir.

Etkin olmayan birimlerin etkin olmamasimin nedenleri belirlenmis ve etkin
olabilmeleri i¢in hangi girdi ve ¢ikti1 degerlerinde ne kadarlik bir degisikligin yapilmasi
gerektigi bulunmustur. Bulunan bu degerler kullanici arayiizii yardimiyla karar

vericiye sunulmaktadir.

Bu calismada yapilan analizler elde bulunan veriler ve sayisal olarak ifade
edilebilen degerlerdir. Oysa ki, calisgan memnuniyeti, 6grenci memnuniyeti gibi bazi
oOlgiitler sayisal olmayan, sozel verilerdir. Bu verilerin VZA modellerine katilmasi,

anketler kullanilarak, sayisal degerlerin elde edilmesiyle miimkiin olabilir.

Calismada karar birimlerinin etkinlik degeri belirlenirken, bazi girdi ve c¢ikti
degiskenleri igin agirlik kisitlar1 eklenebilinirdi. Ancak bu kisitlarin
agirliklandirilmasi i¢in gerekli oranin, karar vericilerden ve bilir kisilerden gelmedegi
siirece belirlenmesi ¢ok gergekei sonuglara veremeyebileceginden modele agirlikli
kisitlar katilmamstir. {leri de modele bu kisitlar eklenerek, calismanin gelistirilmesi
saglanabilir. Bunun i¢in gerekli olan karar destek sisteminin alt yap1 ¢alismalari

yapilmistir.



Ayrica bazi girdi ve ¢ikt1 bilgileri kolay erisilebilir olmadigindan, veya zaman kisiti
nedeniyle degerlere ulagilamadigi icin modele katilamamistir. Secilen girdi ve
ciktilara regresyon ve korelasyon analizi uygulanmamistir.  Bu analizlerin yeteri kadar
ornek biiyiikliigline ulasildiginda yapilarak secilen girdi ve c¢iktilarin daha ileride

etkinlik te ne gibi etkiler yaratabileceginin test edilmesinde fayda goriilmektedir.

Bunlarin diginda ¢aligmanin  1999-2000 yili ve 2005-2006 yillarina ait verilerle
yapilmasi, etkinlik degerlerinin senelere gore karsilastirilmasini miimkiin kilmamagtir.
Ciinkii ele alinan yillar birbirini takip eden yillar degildir. ~ Bu sebeple son 5 yilin
verilerine ulagilarak model ¢dziilebilirse, birimlerin performanslarinin senelere gore
etkinlik degerlerinde ki degisimleri gozlenebilecektir. Ayrica su andaki veriler
birimlerden sadece fakiiltelere ait oldugu ve etkin cikan fakiiltelerden sadece bir
tanesinin altinda yer alan departmanlarin etkinlik degerleri analiz edilebilmistir.
Oysaki tiim birimler i¢in bu veriler elde edilebilirse analiz sonug¢larinin kullanilabilirligi

artabilecektir. Ancak gelistirilen karar destek sistemi bu analizi desteklemektedir.

Son olarak, Stratejik Planlama icin gelistirilen bilgi sistemi yillik bazda verileri
birimler bazli icermektedir. =~ Ancak kullanilan birimler fakiilteler ve departmanlari
seklinde belirlenmistir. Calisma departmanlarin altinda yer alan bireylerin
performanslarinin analiz edilebilecegi  bir bilgi sistemi seklinde tasarlanarak

gelistirilebilir.

Tiim bu ¢alisma ve veriler 151831Inda VZA analizininde literatiirde tespit edilmis olan

zayif ve giiclii yonleri bulunmaktadir.  Ornegin;

e Bir cok girdi ve ciktiya sahip olan kurumlarin degisik boyutlarini tek bir etkinlik
oranina indirgemeye olanak saglamaktadir.

e Girdi ve ¢ikt1 dl¢lim birimlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmektedir.

e Her bir karar birimi i¢in ayr1 ayr1 model ¢dzdiiriilerek, en uygun ¢oziim kiimesi

belirlenmistir.



Etkin olmayan karar birimlerinin nasil etkin duruma getirilebilecegi konusunda

onemli bilgiler sunmustur.

Bunlara kargin;
e Etkin olan karar birimlerinin birbirleri i¢inde etkinlik siralamasinda yetersiz

kalmistir.
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CCR-IA IKiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI
Karar Birimi “TIP” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S53+54+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 1135;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 16418;
344*X1+174*X2+213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-53= 344;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 43;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 17769.23;
189*Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

219*%Q - 219%X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

49*Q — 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

2678.66*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001;

Karar Birimi “TIP” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.000000
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.3724173E-02
S5 0.000000 0.2716878E-04
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.3207910E-02
S8 0.000000 0.5430839E-02
S9 0.000000 0.000000
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.1039985
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.2002775E-01
X5 0.000000 0.000000
X6 0.000000 0.3710163E-01
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.3734173E-02
6 0.000000 -0.3716878E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.3217910E-02
9 0.000000 -0.5440839E-02
10 0.000000 -0.1000000E-04
11 0.000000 0.000000



CCR-IA IKIL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI
Karar Birimi “MMF” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S53+54+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 3385;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 38164;
344*X1+174*X2+213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-53= 174;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 46;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 97.67;
100*Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

113*Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

58*Q - 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

1643.82*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001;

Karar Birimi “MMF” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 11
Objective value: 0.9539762
Variable Value Reduced Cost
Q 1.135103 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 455.4561 0.000000
S2 17144.81 0.000000
S3 100.6635 0.000000
S4 0.000000 0.1157422E-01
S5 0.000000 0.2964634E-04
S6 12.67401 0.000000
S7 0.000000 0.7842257E-02
S8 0.000000 0.1632359E-02
S9 399.0447 0.000000
X1 0.000000 0.4472202
X2 0.000000 0.4602380E-01
X3 1.107587 0.000000
X4  0.8482566 0.000000
X5 0.6315572 0.000000
X6 0.000000 0.3200815E-01
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 0.9539762 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1158422E-01
6 0.000000 -0.3964634E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.7852257E-02
9 0.000000 -0.1642359E-02
0.000000 -0.1000000E-04

—_—
— O

0.000000 18112.65



CCR-IA IKIL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “FEN-EDB” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 2652;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-352 = 39942;
344*X1+174*X2+213*X3+36*X4+13*X5+0*X6-53= 213;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 40;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 0.53;
79*Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

103*Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

43*Q — 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

1126.58*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*%X3-215.90*X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001;

Karar Birimi “FEN-EDB” i¢in Model C6ziim Sonuglar;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.1867153E-04
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.1304911E-01
S5 0.000000 0.8171598E-04
S6 0.000000 0.1248714E-01
S7 0.000000 0.000000
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 0.000000 0.1777522
X3 1.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
X5 0.000000 0.1822523E-02
X6 0.000000 0.6266886E-01
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.2867153E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1305911E-01
6 0.000000 -0.9171598E-04
7 0.000000 -0.1249714E-01
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.1000000E-04
11 0.000000 0.000000



CCR-IA IKIL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “IIBF” icin Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 921;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-32 = 9954;
344*X1+174*X2+213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-S3= 36;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 2;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 0;
12*%Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

13*Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

17*%Q - 49%X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

215.90*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*%X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001;

Karar Birimi “IIBF” i¢cin Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.9672856E-03
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.000000
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.6522073E-02
S8 0.000000 0.5368436E-01
S9 0.000000 0.000000
X1 0.000000 2.635263
X2 0.000000 0.1769068
X3 0.000000 0.000000
X4 1.000000 0.000000
X5 0.000000 0.1235822
X6 0.000000 0.2883568
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.9772856E-03
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.1000000E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.6532073E-02
9 0.000000 -0.5369436E-01
10 0.000000 -0.1000000E-04
11 0.000000 0.000000



CCR-IA IKIL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “EGITIM” i¢in Model’in A¢ik Yazilim;
MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+56+S7+S8+59) ;

1135*X1+3385*X24+2652*X3+921*X4+193*X54+0*X6-S1 = 193;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-S2 = 4158;
344*X14+174*X2+213*X3+36*X4+13*X5+0*X6-S3= 13;
43*X14+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 0;
17769.23*X14+97.67*X24+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 153.72;
5%Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*%X6-56=0;

5%Q - 219*%X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-S7=0;

6*Q - 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-S8=0;

56.90*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-25.54*X6-
S9=0;

e=0.00001;

Karar Birimi “EGITIM” i¢in Model C6ziim Sonuglar;

Global optimal solution found at iteration: 10
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.000000
S2 0.000000 0.1441762E-03
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.2311594E-02
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.1998542
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 0.000000 16.45589
X3 0.000000 14.41011
X4 0.000000 1.056424
X5 1.000000 0.000000
X6 0.000000 0.5960942
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1541762E-03
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.2321594E-02
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1998642
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.1000000E-04
11 0.000000 0.000000



CCR-IA IKIL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “ZIRAAT” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;
MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+56+S7+S8+59) ;

1135*%X1+3385*X24+2652*X34+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 0;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 0;
344*X1+174*X24+213*X3+36*X4+13*X5+0*X6-S3= 0;
43*X14+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 0;
17769.23*X14+97.67*X2+0.53*X34+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 1.66;
5%Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

3*Q —= 219*%X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-S7=0;

5%Q - 49*%X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

25.54*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-25.54*X6-
S9=0;

e=0.00001;

Karar Birimi “ZIRAAT” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 5
Objective value: 0.9780365E-02
Variable Value Reduced Cost

Q  0.9797972E-02 0.000000

E  0.1000000E-04 0.000000

S1 0.1060316 0.000000

S2 1.533768 0.000000

S3 0.3213645E-01 0.000000
S4  0.4017056E-02 0.000000
S5 0.000000 0.5881786E-02
S6  0.3133349E-01 0.000000
S7  0.8934953E-02 0.000000
S8 0.4441228E-01 0.000000

S9 0.000000 0.3913918E-01
X1 0.9341992E-04 0.000000
X2 0.000000 63.36377

X3 0.000000 43.67534

X4 0.000000 8.343597

X5 0.000000 1.278423

X6 0.000000 0.9902196

Row Slack or Surplus  Dual Price

1 0.9780365E-02  -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.5891786E-02
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.3914918E-01
11 0.000000 1.760634



BCC-IA ILKIL(PRIMAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI
Karar Birimi “TIP” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S53+54+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 1135;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 16418;
344*X1+174*X2+213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-53= 344;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 43;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 17769.23;
189*Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

219*%Q - 219%X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

49*Q — 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

2678.66*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001; X1+X2+X3+X4+X5+X6=1;

Karar Birimi “TIP” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.000000
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.1180115E-03
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.3573810E-04
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.000000
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.3616149E-03
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.2036135
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
X5 0.000000 0.1826632E-02
X6 0.000000 0.4227187E-01
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1280115E-03
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.4573810E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.3716149E-03
11 0.000000 0.000000

12 0.000000 0.3272675E-01



BCC-IA ILKIL(PRIMAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “MMF” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S53+54+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 3385;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 38164;
344*X1+174*X2+213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-53= 174;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 46;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 97.67;
100*Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

113*Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

58*Q - 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

1643.82*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001; X1+X2+X3+X4+X5+X6=1;

Karar Birimi “MMF” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.2299877E-03
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.8552421E-04
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.8680104E-02
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 1.000000 0.000000
X3 0.000000 0.7464679E-01
X4 0.000000 0.000000
X5 0.000000 0.1469463
X6 0.000000 0.2317955
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.2399877E-03
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.9552421E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.8690104E-02
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.1000000E-04
11 0.000000 0.000000

12 0.000000 0.2055284



BCC-IA ILKIL(PRIMAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI
Karar Birimi “FEN-EDB” i¢in Model’in Acik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X14+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 2652;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 39942;
344*X1+174*X24213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-53= 213;
43*X1+46*X2+40*%X3+2*X4+0*X5+0*X6-54= 40;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 0.53;
79*%Q — 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

103*Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-S7=0;

43*%Q — 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

1126.58*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001; X1+X2+X3+X4+X5+X6=1;

Karar Birimi “FEN-EDB” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 3
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.000000
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.2830743E-02
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.000000
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.000000
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.8756450E-03
X1 0.000000 1.077468
X2 0.000000 0.5787586
X3 1.000000 0.000000
X4 0.000000 0.1201766E-01
X5 0.000000 0.000000
X6 0.000000 0.5415644E-01
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.2840743E-02
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.1000000E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.8856450E-03
11 0.000000 0.000000

12 0.000000 0.3142366E-01



BCC-IA ILKIL(PRIMAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI
Karar Birimi “IIBF” icin Model’in A¢ik Yazilimi;

MIN = Q-e* (S1+S2+S53+54+S5+S6+S7+S8+S9) ;

1135*X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 921;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-5S2 = 9954;
344*X1+174*X2+213*X3+436*X4+13*X5+0*X6-S3= 36;
43*X1+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 2;
17769.23*X1+97.67*X2+0.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 0;
12*%Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

13*Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

17*Q — 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

215.90*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*%X4-56.90*X5-
25.54*X6-59=0;

e=0.00001; X1+X2+X3+X4+X5+X6=1;

Karar Birimi “IiBF” i¢in Model Coziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 14
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.7336395E-03
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.6918018E-01
S5 0.000000 0.000000
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.000000
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.4619829E-02
X1 0.000000 8.164958
X2 0.000000 1.452162
X3 0.000000 0.000000
X4 1.000000 0.000000
X5 0.000000 0.000000
X6 0.000000 0.4153161E-01
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.7436395E-03
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.6919018E-01
6 0.000000 -0.1000000E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.4629829E-02
11 0.000000 0.000000

12 0.000000 -0.7682762E-01



BCC-IA ILKIL(PRIMAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI
arar Birimi “EGITIM” icin Model’in Acik Yazilimi;
MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+S6+37+58+S9) ;

1135*%X1+3385*X24+2652*X3+921*X4+193*X54+0*X6-S1 = 193;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-S2 = 4158;
344*X14+174*X24213*X3+36*X4+13*X5+0*X6-S3= 13;
43*X14+46*X2+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 0;
17769.23*X14+97.67*X24+40.53*X3+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 153.72;
5%Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

5%Q - 219*X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-S7=0;

6*Q - 49*X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-5S8=0;

56.90*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-25.54*X6-
S9=0;

e=0.00001; X1+X2+X3+X4+X5+X6=1;

Karar Birimi “EGITIM” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.000000
S2 0.000000 0.4710552E-03
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.000000
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.000000
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.1756188E-01
X1 0.000000 39.98661
X2 0.000000 11.49552
X3 0.000000 1.558840
X4 0.000000 0.000000
X5 1.000000 0.000000
X6 0.000000 1.452724
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.4810552E-03
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.1000000E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.1757188E-01
11 0.000000 0.000000

12 0.000000 1.003825



BCC-IA ILKIL(PRIMAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “ZIRAAT” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;
MIN = Q-e* (S1+S2+S3+S4+S5+56+S7+S8+59) ;

1135*%X1+3385*X2+2652*X3+921*X4+193*X5+0*X6-S1 = 0O;
16418*X1+38164*X2+39942*X3+9954*X4+4158*X5+0*X6-52 = 0;
344*X1+174*X24213*X3+36*X4+13*X5+0*X6-S3= 0;
43*X1+46*X24+40*X3+2*X4+0*X5+0*X6-S4= 0;
17769.23*X14+97.67*X2+0.53*X34+0*X4+153.72*X5+1.66*X6-S5 = 1.66;
5¥Q - 189*X1-100*X2-79*X3-12*X4-5*X5-5*X6-56=0;

3*Q - 219*%X1-113*X2-103*X3-13*X4-5*X5-3*X6-57=0;

5%Q - 49*%X1-58*X2-43*X3-17*X4-6*X5-5*X6-58=0;

25.54*Q -2678.66*X1-1643.82*X2-1126.58*X3-215.90*X4-56.90*X5-25.54*X6-
S9=0;

e=0.00001; X1+X2+X3+X4+X5+X6=1;

Karar Birimi “ZIRAAT” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost
Q 1.000000 0.000000
E  0.1000000E-04 0.000000
S1 0.000000 0.000000
S2 0.000000 0.000000
S3 0.000000 0.000000
S4 0.000000 0.000000
S5 0.000000 0.000000
S6 0.000000 0.000000
S7 0.000000 0.000000
S8 0.000000 0.000000
S9 0.000000 0.3913918E-01
X1 0.000000 103.5148
X2 0.000000 62.93826
X3 0.000000 42.67847
X4 0.000000 7.343614
X5 0.000000 1.182588
X6 1.000000 0.000000
Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E-04
3 0.000000 -0.1000000E-04
4 0.000000 -0.1000000E-04
5 0.000000 -0.1000000E-04
6 0.000000 -0.1000000E-04
7 0.000000 -0.1000000E-04
8 0.000000 -0.1000000E-04
9 0.000000 -0.1000000E-04
10 0.000000 -0.3914918E-01
11 0.000000 0.000000

12 0.000000 -0.9999834



BCC-IA IKiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “TIP” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MAX = 1135¥*M1+16418*M2+344*M3+43*M4+17769.2278*MS5 + U;

1*M1>0.00001;

1*M2>0.00001;

1*M3>0.00001;

1*M4>0.00001;

1*M5>0.00001;

1*V1>0.00001;

1*¥V2>0.00001;

1*V3>0.00001;

1*¥V4>0.00001;

189*V1+ 219*V2+49*V3+2678.6607*V4=1;
1135*M1+16418*M2+344*M3+43*M4+17769.2278*M5-189*V1-219*V2-49*V3-2678.6607*V4+ U<0;
3385*M1+38164*M2+174*M3+46*M4+97.6705*M5-100*¥V 1- 113*V2-58*V3-1643.8223*V4+ U<0;
2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4+0.5299*M5-79*V 1- 103*V2-43*V3-1126.5806*V4+ U<O0;
921*M1+9954*M2+36*M3+2*M4+0*M5-12*V1- 13*V2-17*V3-215.9005*V4+ U<O0;
193*M1+4158*M2+13*M3+0*M4+153.7216*M5-5*V 1- 5*V2-6*V3-56.9034*V4+ U<0;
0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5-5*V 1- 3*V2-5*V3-25.5370*V4+ U<0;

@FREE (U);

Karar Birimi “TIP” i¢cin Model C6zlim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 24
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost

M1 0.1000000E-04 0.000000
M2 0.1000000E-04 0.000000
M3 0.1000000E-04 0.000000
M4  0.1000000E-04 0.000000
M5  0.4871623E-04 0.000000
U  -0.4504983E-01 0.000000
V1 0.5135097E-02 0.000000
V2  0.1000000E-04 0.000000
V3 0.1000000E-04 0.000000
V4  0.1000000E-04 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 1.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 0.000000



BCC-IA IKIiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

6 0.3871623E-04 0.000000
7 0.5125097E-02 0.000000

8 0.000000 0.000000

9 0.000000 0.000000

10 0.000000 0.000000

11 0.000000 1.000000

12 0.000000 1.000000

13 0.1542596 0.000000
14 0.3495251E-01 0.000000
15 0.000000 0.000000

16  0.2027561E-01 0.000000
17 0.7097979E-01 0.000000

Karar Birimi “MMF” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MAX = 3385*M1+38164*M2+174*M3+46*M4+97.6705*M5+ U;

1*M1>0.00001;

1*M2>0.00001;

1*M3>0.00001;

1*M4>0.00001;

1*M5>0.00001;

1*V1>0.00001;

1*V2>0.00001;

1*¥V3>0.00001;

1*¥V4>0.00001;

100*¥V1+ 113*V2+58*V3+1643.8223*V4=1,
1135*M1+16418*M2+344*M3+43*M4+17769.2278*M5-189*V1-219*V2-49*V 3-
2678.6607*V4+ U<O0;

3385*M1+38164*M2+174*M3+46*M4+97.6705*M5-100*V 1- 113*V2-58*V3-
1643.8223*V4+ U<0;

2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4+0.5299*M5-79*V1- 103*V2-43*V3-1126.5806*V4+
U<0;

921*M1+9954*M2+36*M3+2*M4+0*M5-12*V1- 13*V2-17*V3-215.9005*V4+ U<O0;
193*M1+4158*M2+13*M3+0*M4+153.7216*¥M5-5*V1- 5¥*V2-6*V3-56.9034*V4+ U<O0;
0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5-5*V 1- 3*V2-5¥V3-25.5370*V4+ U<0;

@FREE (U);



BCC-IA IKIiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “MMF” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 28
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost

M1 0.2388400E-03 0.000000
M2 0.1000000E-04 0.000000
M3 0.1000000E-04 0.000000
M4 0.1000000E-04 0.000000
M5 0.9373025E-04 0.000000
U -0.2014681 0.000000
V1 0.6069967E-02 0.000000
V2 0.3327301E-02 0.000000
V3 0.1000000E-04 0.000000
V4 0.1000000E-04 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price

1 1.000000 1.000000

2 0.2288400E-03 0.000000
3 0.000000 0.000000

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000

6  0.8373025E-04 0.000000
7 0.6059967E-02 0.000000
8  0.3317301E-02 0.000000
9 0.000000 0.000000

10 0.000000 0.000000
11 0.000000 1.000000
12 0.000000 0.000000
13 0.000000 1.000000
14 0.000000 0.000000
15 0.000000 0.000000
16  0.1468690 0.000000
17 0.2419496 0.000000

Karar Birimi “FEN-EDB” i¢in Model’in A¢ik Yazilimi;

MAX = 2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4+0.5299*M5+ U;
1*M1>0.00001;
1*M2>0.00001;
1*M3>0.00001;
1*M4>0.00001;
1*M5>0.00001;
1*V1>0.00001;
1*V2>0.00001;



BCC-IA IKiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

1*¥V3>0.00001;

1*¥V4>0.00001;

79*%V1+ 103*¥V2+43*¥V3+1126.5806*V4=1;
1135¥M14+16418*M2+344*M3+43*M4+17769.2278*M5-189*V1-219%¥V2-49*V3-
2678.6607*V4+ U<O0;
3385*M1+38164*M2+174*M3+46*M4+97.6705*M5-100*V1-113*V2-58*V3-
1643.8223*V4+ U<O0;
2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4+0.5299*M5-79*V1-103*V2-43*V3-1126.5806*V4+
U<0;

921*M1+9954*M2+36*M3+2*M4+0*M5-12*V1- 13*V2-17*V3-215.9005*V4+ U<O0;
193*M1+4158*M2+13*M3+0*M4+153.7216*M5-5*V 1- 5*V2-6*V3-56.9034*V4+ U<0;
0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5-5*V 1- 3*V2-5*¥V3-25.5370*V4+ U<O0;

(@FREE (U);

Karar Birimi “FEN-EDB” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 22
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost

M1 0.1000000E-04 0.000000
M2  0.1000000E-04 0.000000
M3 0.1000000E-04 0.000000
M4  0.1386302E-01 0.000000
M5  0.1000000E-04 0.000000
U  0.1740379E-01 0.000000
V1 0.1191903E-01 0.000000
V2 0.1000000E-04 0.000000
V3 0.1000000E-04 0.000000
V4 0.5053954E-04 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price
1 1.000000 1.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.1385302E-01 0.000000
6 0.000000 0.000000
7 0.1190903E-01 0.000000
8 0.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000

10 0.4053954E-04 0.000000



BCC-IA IKiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

11 0.000000 1.000000
12 1.420578 0.000000
13 0.2033812 0.000000
14 0.000000 1.000000
15 0.000000 0.000000
16 0.000000 0.000000

17 0.4354537E-01 0.000000

Karar Birimi “IIBF” icin Model’in A¢ik Yazilimi;

MAX = 921*M1+9954*M2+36*M3+2*M4+0*M5+ U,

1*M1>0.00001;

1*M2>0.00001;

1*M3>0.00001;

1*M4>0.00001;

1*M5>0.00001;

1*V1>0.00001;

1*V2>0.00001;

1*V3>0.00001;

1*V4>0.00001;

12*¥V1+ 13*V2+17*V3+215.9005*V4=1,
1135*M1+16418*M2+344*M3+43*M4+17769.2278*M5-189*V1-219*%V2-49*V3-2678.6607*V4+
U<0;

3385*M1+38164*M2+174*M3+46*¥*M4+97.6705*M5-100*¥V1- 113*V2-58*V3-1643.8223*V4+ U<O0;
2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4+0.5299*M5-79*V1- 103*V2-43*V3-1126.5806*V4+ U<0;
921*M1+9954*M2+36*M3+2*M4+0*M5-12*V1- 13*V2-17*V3-215.9005*V4+ U<0;
193*M1+4158*M2+13*M3+0*¥*M4+153.7216*M5-5*V 1- 5¥V2-6*V3-56.9034*V4+ U<O0;
0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5-5*V 1- 3*V2-5*¥V3-25.5370*V4+ U<0;

@FREE (U);

Karar Birimi “IiBF” i¢in Model Coziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 0
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost

M1 0.9336742E-03 0.000000
M2 0.1000000E-04 0.000000
M3 0.1000000E-04 0.000000
M4 0.1000000E-04 0.000000
M5  0.1000000E-04 0.000000
U  0.4016604E-01 0.000000



BCC-IA IKIiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

V1 0.1000000E-04 0.000000
V2 0.1000000E-04 0.000000
V3 0.1000000E-04 0.000000
V4  0.4629818E-02 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price

1 1.000000 1.000000

2 0.9236742E-03 0.000000
3 0.000000 0.000000

4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000

6 0.000000 0.000000

7 0.000000 0.000000

8 0.000000 0.000000

9 0.000000 0.000000

10 0.4619818E-02 0.000000
11 0.000000 1.000000
12 10.96065 0.000000
13 4.027838 0.000000
14 2.299888 0.000000
15 0.000000 1.000000
16 0.000000 0.000000

17 0.7817902E-01 0.000000
Karar Birimi “EGITIM” i¢in Model’in A¢ik Yazilim;

MAX = 193*M1+4158*M2+13*M3+0*M4-+153.7216*M5+ U;
1*M1>0.00001;

1#M2>0.00001;

1*M3>0.00001;

1#M4>0.00001;

1*M5>0.00001;

1#V1>0.00001;

1%V2>0.00001;

1%V3>0.00001;

1%V4>0.00001;

S¥V1+ 5%V2+6*V3+56.9034*V4=1;

1135%M1+16418*¥M2-+344*M3+43*M4-+17769.2278*M5-189%V 1-219%V2-49%V3-2678.6607*Va+ U<0;
3385*M1+38164*M2+174*M3+46*M4+97.6705*M5-100*V1- 113*V2-58*V3-1643.8223*V4+ U<0;
2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4-+0.5299*M5-79*V 1- 103*V2-43*V3-1126.5806*V4+ U<0;
921*M1+9954*M2+36*M3+2*M4-+0*MS5-12*V1- 13%V2-17*V3-215.9005*V4+ U<0;
193*M1+4158*M2+13*M3+0*M4+153.7216*M5-5*V 1- 5%V2-6*V3-56.9034*V4+ U<0;
0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5-5%V 1 - 3*¥V2-5%V3-25.5370*V4+ U<0;

@FREE (U);



BCC-IA IKIiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

Karar Birimi “EGITIM” icin Model Céziim Sonuclarr;

Global optimal solution found at iteration: 11
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost

M1 0.1000000E-04 0.000000
M2 0.3739313E-04 0.000000
M3 0.1000000E-04 0.000000
M4  0.1000000E-04 0.000000
M5 0.2588587E-02 0.000000
U 0.4445377 0.000000
V1 0.1000000E-04 0.000000
V2 0.1000000E-04 0.000000
V3 0.1000000E-04 0.000000
V4 0.1757083E-01 0.000000

Row Slack or Surplus ~ Dual Price

1 1.000000 1.000000

2 0.000000 0.000000

3 0.2739313E-04 0.000000
4 0.000000 0.000000

5 0.000000 0.000000

6  0.2578587E-02 0.000000
7 0.000000 0.000000

8 0.000000 0.000000

9 0.000000 0.000000

10 0.1756083E-01 0.000000
11 0.000000 1.000000
12 0.000000 0.000000
13 26.72555 0.000000
14 17.82869 0.000000
15 2.967632 0.000000
16 0.000000 1.000000
17 0.000000 0.000000

Karar Birimi “ZIRAAT” i¢in Model’in Agik Yazilimz;

MAX = 0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5+U;
1*M1>0.00001;
1¥*M2>0.00001;
1¥*M3>0.00001;
1¥*M4>0.00001;
1*M5>0.00001;
1*V1>0.00001;
1*Vv2>0.00001;



BCC-IA IKIiL(DUAL) MODEL ve LINGO COZUM SONUCLARI

1%V3>0.00001;

1%V4>0.00001;

5¥V1+ 3%¥V2+5%V3+25.5370*V4=1;
1135*M1+16418*M2+344*M3+43*M4+17769.2278*M5- 189V 1-219%V2-49*V3-2678.6607*VA4+U<0;
3385*M1+38164*M2+174*M3+46*M4+97.6705¥M5-100%V 1- 113%V2-58*V3-1643.8223*V4-+ U<0;
2652*M1+39942*M2+213*M3+40*M4-+0.5299*M5-79*V 1- 103*V2-43*V3-1126.5806*V4+ U<0;
921*M1+9954*M2+36*M3+2*¥M4-+0*M5-12%V 1- 13%V2-17*¥V3-215.9005*V4+ U<0;
193*M1+4158*M2+13*M3+0*M4+153.7216*M5-5%V 1- 5¥V2-6¥V3-56.9034*V4+ U<0;
0*M1+0*M2+0*M3+0*M4+1.6606*M5-5%V 1- 3%¥V2-5%V3-25 5370%V4+ U<0;

@FREE (U);

Karar Birimi “ZIRAAT” i¢in Model C6ziim Sonuglari;

Global optimal solution found at iteration: 9
Objective value: 1.000000
Variable Value Reduced Cost

Ml 0.1000000E-04 0.000000
M2  0.1000000E-04 0.000000
M3 0.1000000E-04 0.000000
M4  0.1000000E-04 0.000000
M5  0.1000000E-04 0.000000
U 0.9999834 0.000000
V1 0.1000000E-04 0.000000
V2 0.1000000E-04 0.000000
V3 0.1000000E-04 0.000000
V4 0.3915378E-01 0.000000

Row Slack or Surplus  Dual Price

1 1.000000 1.000000
2 0.000000 0.000000
3 0.000000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 0.000000
6 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 0.000000 0.000000
9 0.000000 0.000000
10 0.3914378E-01 0.000000
11 0.000000 1.000000
12 103.5272 0.000000
13 62.94591 0.000000
14 42.68368 0.000000
15 7.344627 0.000000
16 1.182982 0.000000
17 0.000000 1.000000



VZA TABANLI BUTCE DAGITIMI iCiN GELiSTiRILEN MODEL (1. STEP)

MAX =71+ 72 + 73+ Z4+75+76;

Z1=1046*M111 + 2900*M112+115*M113+93*M114+1782.694*M115;
72 =4356*M221 + 6739*M222+45*M223+36*M224+209.793*M225;
73 =3737*M331 + 5426*M332+62*M333+14*M334+14.649*M335;
Z4=1403*M441 + 1191*M442+0*M443+2*M444+0*M445;
75=907*M551 + 1198*M552+1*M553+4*M554+1.804*M555;
Z6=123*M661 + 281*M662+3*M663+0*M664+62.553*M665;

208*V111+294*V112 +37*V113+ 16984.779*V114=1;
121*%V221+ 55%V222+ 66*V223+ 10034.993*V224=1;
112*V331+ 55*¥V332+ 49*V333+ 6023.198*V334=1;
31%V441+ 9¥V442+ 13*¥V443+ 2394.405*%V444=1;
15*V551+ 7%V552+ 6*¥V553+ 790.322*%V554=1;
4*V661+ 3*V662+ 6¥*V663+ 291.497*V664=1;

1046*M111 + 2900*M112+115*M113+93*M114+1782.694*M115 -208*V111-294*V112 -
37*V113- 16984.779*%V114<0;

4356*M121 +  6739*M122+45*M123+36*M124+209.793*M125-121*V121-  55*V122-
66*V123- 10034.993*V124<0;

3737*M131 + 5426*M132+62*M133+14*M134+14.649*M135-112*V131-55*V132-
49*V133- 6023.198*V134<0;

1403*M141 + 1191*M142+0*M143+2*M144+0*M145-31*V141- 9*V142- 13*V143-
2394.405*V144<0;

907*M151 + 1198*M152+1*M153+4*M154+1.804*M155-15*V151- 7*V152- 6*V153-
790.322*%V154<0;

123*M161 + 281*M162+3*M163+0*M164+62.553*M165-4*V161- 3*V162- 6*V163-
291.497*V164<0;

1046*M211 + 2900*M212+115*M213+93*M214+1782.694*M215 -208*V211-294*V212 -
37*V213- 16984.779*%V214<0;
4356*M221 +  6739*M222+45*M223+36*M224+209.793*M225-121*¥V221-  55*V222-
66*V223- 10034.993*%V224<0;



3737*M231 + 5426*M232+62*M233+14*M234+14.649*M235-112*V231-55*V232-
49*V233- 6023.198*V234<0;

1403*M241 + 1191*M242+0*M243+2*M244+0*M245-31*V241- 9*V242- 13*V243-
2394.405*V244<0;

907*M251 + 1198*M252+1*M253+4*M254+1.804*M255-15*¥V251- 7%*V252- 6*V253-
790.322*V254<0;

123*M261 + 281*M262+3*M263+0*M264+62.553*M265-4*V261- 3*V262- 6*V263-
291.497*V264<0;

1046*M311 + 2900*M312+115*M313+93*M314+1782.694*M315 -208*V311-294*V312 -
37*V313- 16984.779*V314<0;

4356*M321 + 6739*M322+45*M323+36*M324+209.793*M325-121*¥V321-  55%V322-
66*V323- 10034.993*%V324<0;

3737*M331 + 5426*M332+62*M333+14*M334+14.649*M335-112*V331-55*V332-
49*V333- 6023.198*V334<0;

1403*M341 + 1191*M342+0*M343+2*M344+0*M345-31*V341- 9*V342- 13*V343-
2394.405*V344<0;

907*M351 + 1198*M352+1*M353+4*M354+1.804*M355-15*¥V351- 7*V352- 6*V353-
790.322%V354<0;

123*M361 + 281*M362+3*M363+0*M364+62.553*M365-4*V361- 3*V362- 6*V363-
291.497*V364<0;

1046*M411 + 2900*M412+115*M413+93*M414+1782.694*M415 -208*V411-294*V412 -
37*V413- 16984.779*%V414<0;

4356*M421 + 6739*M422+45*M423+36*M424+209.793*M425-121*%V421-  55%V422-
66*V423- 10034.993*%V424<0;

3737*M431 + 5426*M432+62*M433+14*M434+14.649%M435-112%¥V431-55*V432-
49*V433- 6023.198*V434<0;

1403*M441 + 1191*M442+0*M443+2*M444+0%M445-31*V441- 9*V442-  13*V443-
2394.405*V444<0;

907*M451 + 1198*M452+1*M453+4*M454+1.804*M455-15*¥V451- T7*V452- 6*V453-
790.322*%V454<0;

123*M461 + 281*M462+3*M463+0*M464+62.553*M465-4*V461- 3*V462- 6*V463-
291.497*V464<0;



1046*M511 + 2900*M512+115*M513+93*M514+1782.694*M515 -208*V511-294*V512 -
37*V513- 16984.779*V514<0;

4356*M521 +  6739*M522+45*¥M523+36*M524+209.793*M525-121*%V521-  55%V522-
66*V523- 10034.993*V524<0;

3737*M531 + 5426*M532+62*M533+14*M534+14.649*M535-112*V531-55*V532-
49*V533- 6023.198*V534<0;

1403*M541 + 1191*M542+0*¥*M543+2*M544+0%M545-31*¥V541-  9*¥V542-  13*V543-
2394.405*V544<0;

907*M551 + 1198*M552+1*M553+4*M554+1.804*M555-15*¥V551- 7*V552- 6*V553-
790.322*V554<0;

123*M561 + 281*MS562+3*M563+0*M564+62.553*M565-4*V561- 3*V562- 6*V563-
291.497*V564<0;

1046*M611 + 2900*M612+115*M613+93*M614+1782.694*M615 -208*V611-294*V612 -
37*V613- 16984.779*V614<0;

4356*M621 +  6739*M622+45%M623+36%M624+209.793*M625-121*¥V621-  55*%V622-
66*V623- 10034.993*V624<0;

3737*M631 + 5426*M632+62*M633+14*M634+14.649*M635-112*V631-55*%V632-
49*V633- 6023.198*V634<0;

1403*M641 + 1191*M642+0*M643+2*M644+0*M645-31*V641-  9*V642-  13*V643-
2394.405*V644<0;

907*M651 + 1198*M652+1*M653+4*M654+1.804*M655-15*V651- 7*V652- 6*V653-
790.322*V654<0;

123*M661 + 281*M662+3*M663+0*M664+62.553*M665-4*V661- 3*V662- 6*V663-
291.497*V664<0;

VI11=V121; MI11=MI21; V112=V122;
VI21=V131; MI21=MI131; V122=V132;
V131=V141; MI31=Ml41; V132=V142;
V141=V151; MI141=M151; V142=V152;
V151=V161; MI151=M161; V152=V162;
V113=V123; MI112=M122; V114=V124;
V123=V133; MI122=M132; V124=V134;



V133=V143;
V143=V153;
V153=V163;
M113=M123;
M123=M133;
M133=M143;
M143=M153;
M153=M163;

V211=V221;
V221=V231;
V231=V241;
V241=V251;
V251=V261;
V213=V223;
V223=V233;
V233=V243;
V243=V253;
V253=V263;
M213=M223;
M223=M233;
M233=M243;
M243=M253;
M253=M263;

V311=V321;
V321=V331;
V331=V34l;
V341=V351;
V351=V361;
V313=V323;
V323=V333;
V333=V343;
V343=V353;

M132=M142;
M142=M152;
M152=M162;
M114=M124;
M124=M134;
M134=M144;
M144=M154;
M154=M164;

M211=M221;
M221=M231;
M231=M241;
M241=M251;
M251=M261;
M212=M222;
M222=M232;
M232=M242;
M242=M252;
M252=M262;
M214=M224;
M224=M234;
M234=M244;
M244=M254;
M254=M264;

M311=M321;
M321=M331;
M331=M341;
M341=M351;
M351=M361;
M312=M322;
M322=M332;
M332=M342;
M342=M352;

V134=V144;
V144=V154;

V154=V164;

M115=M125;
M125=M135;
M135=M145;
M145=M155;
M155=M165;

V212=V222;
V222=V232;
V232=V242;
V242=V252;
V252=V262;
V214=V224;
V224=V234;
V234=V244;
V244=V254;
V254=V264;
M215=M225;
M225=M235;
M235=M245;
M245=M255;
M255=M265;

V312=V322;
V322=V332;
V332=V342;
V342=V352;
V352=V362;
V314=V324;
V324=V334;
V334=V344;
V344=V354;



V353=V363;

M313=M323;
M323=M333;
M333=M343;
M343=M353;
M353=M363;

V411=V421;
V421=V431;
V431=V44l;
V441=V451;
V451=V461;
V413=V423;
V423=V433;
V433=V443;
V443=V453;
V453=V463;
M413=M423;
M423=M433;
M433=M443;
M443=M453;
M453=M463;

V511=V521;
V521=V531;
V531=V541;
V541=V551;
V551=V561;
V513=V523;
V523=V533;
V533=V543;
V543=V553;
V553=V563;
M513=M523;

M352=M362;
M314=M324;
M324=M334;
M334=M344;
M344=M354;
M354=M364;

M411=M421;
M421=M431;
M43 1=M441;
M441=M451;
M451=M461;
M412=M422;
M422=M432;
M432=M442;
M442=M452;
M452=M462;
M4 14=M424;
M424=M434;
M434=M444;
M444=M454;
M454=M464;

M511=M521;
M521=M531;
M531=M541;
M541=M551;
M551=M561;
M512=M522;
M522=M532;
M532=M542;
M542=M552;
M552=M562;
M514=M524;

V354=V364;
M315=M325;
M325=M335;
M335=M345;
M345=M355;
M355=M365;

V412=V422;
V422=V432;
V432=V442;
V442=V452;
V452=V462;
V414=V424;
V424=V434;
V434=V444;
V444=V454;
V454=V464;
M415=M425;
M425=M435;
M435=M445;
M445=M455;
M455=M465;

V512=V522;
V522=V532;
V532=V542;
V542=V552;
V552=V562;
V514=V524;
V524=V534;
V534=V544;
V544=V554;
V554=V564;
M515=M525;



M523=M533;
M533=M543;
M543=M553;
M553=M563;

V611=V62l;
V621=V631;
V631=V641;
V641=V651;
V651=V661;
V613=V623;
V623=V633;
V633=V643;
V643=V653;
V653=V663;
M613=M623;
M623=M633;
M633=M643;
M643=M653;
M653=M663;

M524=M534;
M534=M544;
M544=M554;
M554=M564;

M611=M621;
M621=M631;
M631=M641;
M641=M651;
M651=M661;
M612=M622;
M622=M632;
M632=M642;
M642=M652;
M652=M662;
M614=M624;
M624=M634;
M634=M644;
M644=M654;
M654=M664;

M525=M535;
M535=M545;
M545=MS555;
M555=M565;

V612=V622;
V622=V632;
V632=V642;
V642=V652;
V652=V662;
V614=V624;
V624=V634;
V634=V644;
V644=V654;
V654=V664;
M615=M625;
M625=M635;
M635=M645;
M645=M655;
M655=M665;

MODELIN COZUM SONUCLARI

Global optimal solution found at step: 26
Objective value: 6.000000

Variable Value Reduced Cost
Z1 1.000000 0.0000000
z2 1.000000 0.0000000
z3 1.000000 0.0000000
Z4 1.000000 0.0000000
Z5 1.000000 0.0000000
Z6 1.000000 0.0000000
M114 0.5493486E-02 0.0000000
M115 0.2743633E-03 0.0000000
M221 0.9138564E-04 0.0000000
M222 0.2933970E-04 0.0000000
M223 0.7956823E-02 0.0000000
M224 0.2393622E-03 0.0000000
M225 0.1788898E-03 0.0000000
M331 0.1359165E-03 0.0000000
M333 0.7936776E-02 0.0000000
M441 0.7127584E-03 0.0000000
M551 0.8275032E-03 0.0000000



M554
M665
V114
V222
V334
v441
V442
V552
V664
M124
M125
V124
M134
M135
V134
M144
M145
V144
M154
M155
V154
M164
M165
V164
M211
M212
M213
M214
M215
V212
M231
M232
M233
M234
M235
V232
M241
M242
M243
M244
M245
V242
M251
M252
M253
M254
M255
V252
M261
M262
M263
M264
M265
V262
M311
M313
V314
M321

cNeoNoNoNoloNoNoloNoNoNoNoNoNoNoloNoNoloNoRoloNoRoNoNoNololNoloNoNoloNoNolNoNeoNoNoNoloNoNoloNoNoloNoNoloNoNolNoNoNo ool

.6236365E-01
.1598644E-01
.5887624E-04
.1818182E-01
.1660248E-03
.1441163E-01
.6147106E-01
.1428571

.3430567E-02
.5493486E-02
.2743633E-03
.5887624E-04
.5493486E-02
.2743633E-03
.5887624E-04
.5493486E-02
.2743633E-03
.5887624E-04
.5493486E-02
.2743633E-03
.5887624E-04
.5493486E-02
.2743633E-03
.5887624E-04
.9138564E-04
.2933970E-04
.7956823E-02
.2393622E-03
.1788898E-03
.1818182E-01
.9138564E-04
.2933970E-04
.7956823E-02
.2393622E-03
.1788898E-03
.1818182E-01
.9138564E-04
.2933970E-04
.7956823E-02
.2393622E-03
.1788898E-03
.1818182E-01
.9138564E-04
.2933970E-04
.7956823E-02
.2393622E-03
.1788898E-03
.1818182E-01
.9138564E-04
.2933970E-04
.7956823E-02
.2393622E-03
.1788898E-03
.1818182E-01
.1359165E-03
.7936776E-02
.1660248E-03
.1359165E-03

cNeoNoNoNoloNoNoloNoNoNoNoNoNeoNoloNoNoloNoRoloNoRoNolNoNolNoNololNoNoloNoNoNoNoNoNoNoloNoNoloNoNoloNoNoloNoNolNoNoeNolNeNol

.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000
.0000000



M323
v324
M341
M343
V344
M351
M353
V354
M361
M363
V364
M411
v4ll
v412
M421
V421
V422
M431
V431
V432
M451
V451
V452
M461l
Viol
V462
M511
M514
V512
M521
M524
V522
M531
M534
V532
M541
M544
V542
M561
M564
V562
M615
vV6l4
M625
V624
M635
V634
M645
V644
M655
V654

Row

~N o O W

cNeoNeoNoNoloNoNoloNoNoloNoloNoNoBoNolBoloNololoNoloNoNoBoNoNoloNoNoNoNoNoNoNoRoNoNoloNoNolNoNolNoloNolNe)

.7936776E-02
.1660248E-03
.1359165E-03
.7936776E-02
.1660248E-03
.1359165E-03
.7936776E-02
.1660248E-03
.1359165E-03
.7936776E-02
.1660248E-03
.7127584E-03
.1441163E-01
.6147106E-01
.7127584E-03
.1441163E-01
.6147106E-01
.7127584E-03
.1441163E-01
.6147106E-01
.7127584E-03
.1441163E-01
.6147106E-01
.7127584E-03
.1441163E-01
.6147106E-01
.8275032E-03
.6236365E-01
.1428571

.8275032E-03
.6236365E-01
.1428571

.8275032E-03
.6236365E-01
.1428571

.8275032E-03
.6236365E-01
.1428571

.8275032E-03
.6236365E-01
.1428571

.1598644E-01
.3430567E-02
.1598644E-01
.3430567E-02
.1598644E-01
.3430567E-02
.1598644E-01
.3430567E-02
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VZA TABANLI BUTCE DAGITIMI iCiN GELiSTiRILEN MODEL (2. STEP)

MAX = X1+X2+X3+X4+X5+X6;

X1=A1-Z1;
X2=A2-72;
X3=A3-Z3;
X4=A4-74;
X5=A5-Z5;
X6=A6-Z6;

Z1=1;

Al =71+ ((N-(Z1+Z2+Z3+Z4+Z5+726))/K) HZ1/(Z1+Z2+Z3+Z4+7Z5+76))*O;
A2 =72 + ((N-(Z1+Z2+Z3+Z4+Z5+Z26))/K) + (Z2/(Z1+Z2+Z3+ZA+7Z5+76))*O;
A3 =73 + (N-(Z1+Z2+Z3+Z4+Z5+726))/K) + (Z3/N(Z1+Z2+Z3+ZA+7Z5+76))*O;
A4 =74 + (N-(Z1+Z22+Z3+Z4+Z5+726))/K) + (ZA(Z1+Z2+Z3+ZA+7Z5+76))*O;
A5 =75 + (N-(Z1+Z2+Z3+Z4+Z5+726))/K) + (Z5S(Z1+Z2+Z3+ZA+7Z5+76))*O;
A6 =276 + ((N-(Z1+Z2+Z3+Z4+Z5+726))/K) + (Z6/(Z1+Z2+Z3+ZA+7Z5+76))*O;

@FREE (T);

@FREE (X1);
@FREE (X2);
@FREE (X3);
@FREE (X4);
@FREE (X5);
@FREE (X6);



GELISTIRILEN MODEL COZUM SONUCLARI (2. STEP)

Global optimal solution found at step:

Objective wvalue:

Variable
X1
X2
X3
X4
X5
X6
Al
A2
A3
A4
A5
Ab

N
T
71
72
Z3
74
Z5
76
K
O
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0

0.6000000

Value
.1000000
.1000000
.1000000
.1000000
.1000000
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.100000
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0.6000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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0.6000000

[eNoNeNeNeNe)
o) N S S S SR

[ e e

Slack or Surplus
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EK-5- YOK Yiiksek Ogretim Kurumlar1 2005 Raporu

Yiiksek Ogretim Kurumlar:

Cagdas yiiksekdgretimin kdkenlerini Eflatun'un Academia'sina (M.0.400),
Aristo'nun Lyceum'una (M.0.387), Cin'deki imparatorluk Akademisi'ne (M.0.124), ve
hatta bir arastirma kurumu niteligini de tasimasi nedeniyle, iskenderiye Miizesi'ne

(M.0.330-200) kadar gotiirmek miimkiindiir (www.yok.gov.tr, 2005 raporu).Ancak,

giiniimiizdeki yiiksekdgretim sisteminin en 6nemli kurumunu olusturan iiniversitenin
prototipleri olan Bologna Universitesi’nin 1088, Paris Universitesi'nin 1160, Oxford
Universitesi'nin ise, 1167 yilinda kuruldugu goéz ©niine alindifinda, cagdas
yiiksekdgretimin yaklagik 900 yillik bir gecmise sahip oldugu genellikle kabul edilen

bir husustur.

Cesitli asamalardan gecerek gelinen yiiksek Ogretim sisteminin bugiinki

noktada,:

*  Arastirma iiniversiteleri,

» Kitlesel egitim yapan {iniversiteler,

» Kisa siireli mesleki egitim yapan kurumlar,

= Uzaktan 6gretim kurumlari,

* Ticari amagla orgiin ve uzaktan 6gretim yapan kuruluslar,

= Sirketlerin biinyelerindeki egitim birimleri

olmak tizere, alti ana tlirdeki kurum ve kurulustan olustugu
goriilmektedir.Bunlardan son ikisinin yiiksek 6gretim sistemi i¢indeki oranlar1 heniiz

cok az olmakla birlikte, son yillarda 6zellikle ileri iilkelerde gelisme egilimindedirler.

Egitim-6gretimin yaninda, arastirmanin da {niversitenin islevleri arasina
girmesinin ge¢misi ise ¢ok daha kisadir.Ondokuzuncu yiizyillin basinda, Wilhelm von

Humboldt ideal tniversiteyi, bir meslege yonelik olmaksizin egitim-6gretim ve



pratik sonuglarina bakilmaksizin arastirma yapilan bir kurum olarak tanimlamis ve
egitim-6gretim ile arastirmanin birbirlerini tamamlar nitelikte islevler oldugunu

ileri stirmistiir. (www.yok.gov.tr, 2005 raporu) Ancak, son yiizyil i¢ginde meydana

gelen bilimsel gelismeler ve 6zellikle diinya savaslar1 sirasinda bu gelismelere dayali
olarak fiiretilen maddeler ve cihazlar, basta aragtirma {iniversiteleri olmak iizere,
yiiksekogretim sistemini, ayni zamanda milli Ar-Ge sisteminin de bir parcasi haline

doniistirmustiir. Gliniimiizde bir iilkenin Ar-Ge sistemi:

»  Ozel Kuruluslarin Ar-Ge birimleri,
=  Kamu Ar-Ge kuruluslari,

»  Yiiksekogretim kurumlarn

olmak iizere ili¢ ana tiir kurumdan olusmaktadir.Bu kurumlarin Ar-Ge sistemi
icindeki iglevlerini kalin ¢izgilerle birbirlerinden ayirmak, 6zellikle gliniimiizde, her ne
kadar artitk miimkiin ve dogru degil ise de, yiiksekogretim kurumlarinin ana islevini
temel bilimsel ve uygulamali arastirmalar yapmak ve lisansiistii egitimle iist diizey Ar-

Ge personelini yetistirmek olarak tanimlamak gercekgi bir yaklagimdir.

Ozetle, yaklasik dokuzyiiz yillik bir gegmisi olan yiiksekdgretim sistemi,
degisen sartlara uyum saglayarak gelisen toplumsal ihtiyacglar1 karsilayabilmis,
yetistirdigi isglicli, yarattigi yeni bilgiler ve saglik hizmetlerinden teknoloji
transferine kadar uzanan genis bir yelpaze i¢inde topluma sundugu ¢esitli hizmetlerle,
insanligmn saglik, mutluluk ve refahina c¢ok oOnemli katkilar yapmis, kiiltiiri
muhafaza etmis ve gelistirmig, hem kendisini yenilemis, hem de toplumsal degisime

Oncilik etmistir.

Cografi sinirlarin  6neminin azaldigi, devlet¢iligin  yerini serbest pazar
ekonomisine biraktigi, 6zellestirmeye hiz verildigi ve rekabetin her alana damgasini
vurdugu gilinlimiiziin kiiresellesmis diinyasinda, yliksekdgretim sistemi {i¢ temel islevi
olan, egitim-0gretim, arastirma-gelistirme ve toplum hizmetleri ile, {ilke ekonomisinin
itici giicti, tilkenin uluslararasi rekabet giiciinii belirleyen baglica unsurlardan biri ve
insanligin ulagsmis oldugu bilgi toplumu asamasinda bilgi ekonomisinin beyni

niteligine biirlinmiis bilgi fabrikasidir.



Doksanli yillarda bir¢ok iilke, yiiksekogretimin finansman ve yonetiminde koklii
reformlara sahne olmustur.ilging olan husus, gelismislik diizeyi, politik ve ekonomik
sistemi ve yiiksekdgretim sisteminin yapisi bakimindan biiyiik farkliliklar gosteren
tilkelerdeki sorunlarin ve bunlarin ¢6ziimii i¢in yapilan reform calismalarinin ana

hatlar1 ve genel dogrultulari itibartyla biiyiik benzerlikler gostermesidir.

1.1.2 Tiirkiye’de Yiiksek Ogretim Kurumlar

Ulkemizde fiiniversitelerin  kokeni ile ilgili degisik degerlendirmeler
yapilmaktadir.Ulkemizde batili manada iiniversite kurma kararini ilk defa 1846 yilinda
alindigr ve “Dariilfiinun” olarak adlandirilan bu kurumun kurulusun, ancak 1865
yilinda gergeklestirilebildigi bilinmektedir.Kurulusundan 15 yi1l sonra kapatilan bu
kurum, “Dariilfiinun-i Osmani” adiyla 1900 yilinda yeniden acilmistir.T1ip, Hukuk,
[lahiyat, Edebiyat, Matematik ve Fen Bilimleri Okullarindan olusan bu kuruma,

sonraki yillarda yabanci bilim adamlarida katilmistir. (www.yok.gov.tr, 2005 raporu)

Cumbhuriyet'in ilaninin hemen ardindan baslatilan egitim seferberligi ile
yliksekogretim kurumlarinin Anadolu'ya yayilmasindaki ilk adimlar atilmaya
baslanmis ve Ankara'da 1925'te Hukuk Mektebi, 1926'da Gazi Egitim Enstitiisti,

1930'da ise Ziraat Enstitiisii kurulmustur.

Boylece, 1923 yilindan 2004 yilina kadar gecen 81 yillik Cumhuriyet

déneminde:

*  Yiksekogretim kurumu sayisi I'den 79'a,
« Ogrenci sayis1 2.914'den 1.942.995%¢

e Yillik mezun sayisi 32 1'den 288.819°a

» Ogretim elemani sayis1 307'den 82.096'ya

yiikkselmis olup, yaklasik olarak Ogrenci sayisinda 667, yillik mezun
sayisinda 900, Ogretim elemanit sayisinda ise 267 kathik artiglarin
gerceklestirildigi ve yiiksekdgretim kurumlarinin Istanbul'dan Anadolu'nun en

iicra koselerine kadar yayilmasinin saglandigi goriilmektedir.



Giliniimiizde devlet; toplumun refah seviyesinin arttirilmasi ve sosyal hayatin
diizenlenmesi dogrultusunda degisik sektorlere dogrudan ve dolayli destek
vermektedir.Bu sektorlerden biri de egitimdir.Egitim; savunma, adalet, saglik gibi bazi
temel sektorler ile mukayese edilirse, sonuglarinin direk kontrol edilememesi, degisik
kademelere sahip olmasi, her kademenin degisik sorunlar igermesi, ve toplumun biiyiik
bir kismini ilgilendirmesi gibi nedenler ile farklilik arz etmektedir.Dolayisiyla bu
sektore yapilacak uygulamalar, belli bir program dahilinde ve uzun vadeli olmak

zorundadir.

1.1.2. Yiiksek Ogretim Kurumlarinda Biiyiime ve Kurumlar Arasinda Islevsel
Cesitlilik

Gelismekte olan iilkelerde ilk ve ortadgretimdeki okullagma oranlarinin hizla
yiikselmesi, gelismis iilkelerde ise teknolojideki gelismelerin yiliksekdgrenim gormiis
olmay1 ve yetiskinlerin siirekli egitimini neredeyse zorunlu hale getirmesi, tim
iilkelerde yiiksekogretime olan talebi onemli dlgiide artirmistir.(www.yok.gov.tr,

2005 raporu)

S6z konusu yirmi yedi yillik dénemde, tiim iilkelerdeki okullagsma oranlarinda
biiyiik artiglar meydana gelmistir.Geligmis tilkelerdeki okullagma oranmi yaklagik olarak

bir kat artmstir.

Bu gelismeler, tiim {ilkeleri birim maliyeti daha diisiik yiiksekdgretim kurumlarina
yoneltmis ve bunun sonucunda da yiiksekogretim kurumlari arasinda islevsel gesitlilik

artmistir.

Ulkemizdeki Acikdgretim Fakiiltesime benzer bir kurumsal yapr iginde
miinhasiran bir diplomaya yonelik olarak uzaktan 6gretim yapan kurumlarin, daha
ziyade, gelir diizeyi nispeten diisiik ve niifusu gen¢ olan iilkelerde yaygin oldugu

gorilmektedir.



1.1.3. Yiiksek Ogretim Kurumlarinda Mali Darbogaz

Seksenli yillardan baslayarak, yiiksekogretim Ogrencisi basina kamu
kaynaklarindan  yapilan harcama miktarlarinda reel diisiisler —meydana
gelmistir.Bunun basglica nedenlerini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

e Artan 6grenci sayilari,

e Hizla gelisen teknoloji konusunda ogrencilerin birim maliyeti daha
yiiksek alanlara kaymasi,

e Hizla gelisen teknolojinin daha pahali ekipman kullanimini gerekli kilmasi,

e Kamu kaynaklarinin toplumsal getirisi daha yiiksek olan temel egitim ve
altyap1 yatinmlarma kaydirilmasi,

e Devletciligin yerini serbest pazar ekonomisinin almaya baslamasi.

Seksenli yillarda bu etmenlerin sonucu olarak yiiksekdgretim Ogrencisi basina
kamu kaynaklarindan yapilan harcamalardaki reel azalma, diisiik gelir grubu
ilkelerde % 12,3, alt orta gelir grubu iilkelerde % 9,1 ve ist orta gelir grubu
iilkelerde ise % 4,6 olarak gerceklesmis, yiiksek gelir grubu iilkelerde ise 90,9 artis
meydana gelmistir.Bu gelismeler Diinya Bankasi’nca yiiksekdgretimde kriz olarak

nitelendirilmistir. (www.yok.gov.tr, 2005 raporu)

Cesitli cografi bolgelerde ve degisik gelismislik diizeyindeki iilke gruplarinda
1995 yilinda yiiksekogretim 6grencisi basina kamu kaynaklarindan yapilan ortalama
harcama miktarlar, gelismis iilkelerdeki harcamalar, gelismekte olan iilkelerdeki
harcamalarin yaklagik alt1 katidir.Ayn1 y1l Tiirkiye'de yapilan harcama, sadece 6rgiin
ogretim goz Oniline alindiginda 1538 § ile diinya ortalamasinin yarisindan,

acikogretim de dahil edildiginde 755 § ile dortte birinden az olarak gerceklesmistir.



1.1.4. Yiiksekogretimde Serbest Pazar Ekonomisi Yonelimleri

1980'li yillarda Reagan ve Thatcher ile baslayan serbest pazar yonelimleri, 19901
yillarda Birlesik Krallik ve ABD'nde kurumsal yapilar kazanmis ve bu iilkelerden tiim

diinyaya yayilmistir.Bu yonelimleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

* Reel 6grenim ticreti uygulamasi,

* Kaynaklarin ¢esitlendirilmesi,

* Maliyet verimliligi ve isletmecilik,

* Akademik degerlendirme, kalite kontrolii ve akreditasyon,

* Ozel yiiksekdgretim kurumlarmin yayginlasmast.

Yiiksekogretim, artik tiim ilkelerde yar1 kamusal bir hizmet olarak
kabul edilmektedir.Ciinkii, yliksekdgretimin biri toplumsal, digeri ise kisisel olmak
iizere iki tiir getirisi vardir.Bu getirilerin ekonomik ve sosyal boyutlar1 Tablo
1.1°de Ozetlenmistir.Siyasi otoritenin, yliksekogretimle ilgili alinacak kararlarda bu

noktay1 géz oniine almasi son derece onemlidir. (www.yok.gov.tr, 2005 raporu)

Diinyadaki genel egilim, birim maliyetin kisisel getirinin karsilif1 olan kismim
reel Ogrenim {icreti olarak vergi miikelleflerinden Ogrencilere ve ailelerine
kaydirmaktir.Ayrica, beslenme ve barmmma igin yapilan siibvansiyonlar da

azaltilmaktadir.

Yiiksekogretimde serbest pazar ekonomisi ¢oziimlerinin ikincisi  &zel
yiiksekdgretim kurumlarinin  yayginlagmasidir.Ozel yiiksekdgretim kurumlarinin
ancak zengin {ilkelerde yayginlasabilecegi yolundaki goriis de tiimiiyle
gecersizdir.Nitekim, bu tiir kurumlar basta Romanya olmak {izere, eski Sovyet

blogu iilkelerinde de giderek yaygilasmaktadir.



Tablo 1.1 Yiiksekogretimin getirileri

Toplumsal Kisisel

e Vergi gelirlerindeki artig e Yiiksek kazang diizeyi

e Uretkenlikteki artis e s bulmada kolaylik

o Tiiketimdeki artig e Yatirimda artis

e Isgiicii esnekliginin artist e Dabha iyi ¢alisma kosullart

e Devletten beklenen mali o Kisisel/Mesleki hareketlilik
destegin azalmasi

e Sug oranindaki azalma e Dabha saglikli ve uzun yasam

e Bagis ve topluma hizmette e Cocuklar i¢in daha iyi yasam
artig kosullart

e Vatandaslik bilincinin e Miisteri olarak daha iyi karar
gelismesi verebilme

e Sosyal kenetlenme e Kisisel statiiniin ylikselmesi

e Teknolojiye uyum saglama ve e Daha fazla hobi ve bos zaman
kullanma becerisinin gelisimi aktiviteleri

Gelismis iilkelerdeki o6zel yiiksekogretim kurumlari, daha ziyade, kar amaci
gitmeyen vakiflar tarafindan kurulmus, yiiksek prestijli arastirma {iniversiteleri
niteligine sahip kurumlardir.Buna karsilik, gelismekte olan iilkelerdeki 6zel
yiiksekdgretim kurumlari ise, daha ziyade, kar amaci giliden, kisa siireli mesleki ve
teknik egitim kurumlar1  niteligindedir.Bu  bakimdan, o6zel yiiksekogretim
kurumlarinin yayginlagmasinin arzu edilen sonuglar1 verebilmesi i¢in, acik, seffaf
ve net standartlar ile nitel ve nicel performans gostergelerine dayali akademik
degerlendirme, kalite kontrol ve akreditasyon sistemlerinin  kurulmasi
zorunludur.Kamu kaynaklarindan bu tiir kurumlara yapilacak yardim ve katkilarin bu

tiir standart ve gostergelere baglanmasi kaginilmazdir.

Devlet yiiksekdgretim kurumlarinin karst karsiya bulunduklarn sorunlar ¢6zme ve
dar bogazlar1 agsmada serbest pazar ekonomisi kurallarina gore davranabilmeleri i¢in
girisimeci yaklagimlarla kaynak cesitlendirmesine yonelmeleri, neredeyse tiim

iilkelerde yiiksekogretim giindeminin ana konularindan biridir. (www.yok.gov.tr, 2005

raporu)




Devlet yiiksekogretim kurumlarinin giiniimiizde kabul edilen gelir kalemleri
ve bunlarin kaynaklar1 Tablo 1.2'de gosterilmistir.Ancak, bir devlet yiiksekdgretim
kurumunun, bu tabloda gosterilen kaynaklar1 degerlendirebilmesi i¢in vazgegilmez
on kosul, kurumun tabi oldugu biit¢e sistemi ile idari ve mali mevzuatin o kuruma,
serbest pazar ekonomisinin getirdigi rekabet ortami icinde gereken bi¢imde hareket

edebilme imkanlarini saglamasidir.

1.1.5. Yiiksek Ogretimde Biitce Sistemi, idari ve Mali Mevzuat

Yiiksekogretimin kaynaklari ne kadar ¢esitlendirilirse ¢esitlendirilsin, 6zel
yiiksekdgretim kurumlarinin pay1 ne kadar artarsa artsin, yiiksekogretimin finansmant,
dogrudan ve dolayli yollarla biiylik dl¢iide kamu kaynaklarmma dayanmaya devam
edecektir.Dolayisiyla sorun, kamu kaynaklarinin en etkin ve en verimli bigimde
kullanilmasit ve kurumlarin tabi oldugu idari ve mali mevzuatin gereken

esneklikleri saglamasidir. (www.yok.gov.tr, 2005 raporu)

Bu hususlar, 6zellikle devlet yiiksekogretim kurumlari bakimindan son
derece onemlidir.Diinyada halen uygulanmakta olan biitce sistemlerini baslica

dort ana grupta toplamak miimkiindiir:

1. Bir onceki yil yapilan 6denek tahsisi lizerinde pazarlik edilerek anlagma yontemi ile
olusturulan, ¢ok sayida fasil ve kalemden olusan biitge,

2. Ogrenci sayisi gibi girdi gostergelerine gore hazirlanan biitge,

3. Mezun sayisi, mezunlarin niteligi, yayimlanan bilimsel makale ve iiretilen
hizmetlerin niteligi gibi, ¢ikt1 gostergelerine gore hazirlanan biitce,

4. Devlet katkisinin dogrudan &grencilere verilen voserlerin kaydolunan kuruma
ibraz edilmesi sureti ile 6grencilerin tercihlerine gore kaynak tahsisi (voucher

scheme).



Tablo 1.2 Devlet yiiksekogretim kurumlarmin gelir kalemleri ve kaynaklari.

Kaynaklar

Gelir Kalemleri Devlet (Vergi | Ogrenciler | Ticari Mezunlar Uluslararasi

Miikellefleri) Ebeveynler | Kuruluslar | Hayirseverler Kuruluslar

Devletin  Biit¢e Vasitasiyla \/
Dogrudan Katkisi

e Burslar

Ogrencilere Yapilan Katkilar
: P J J J
\/

« Siibvansiyonsuz Krediler v

2|

« Siibvansiyonlu Krediler \

Mal ve Hizmet Uretimi

* Sertifika Programlari v

* Danismanlik

* Aragtirma-Geligtirme

< | <]

 Mal Uretimi

e P P

e Laboratuvar Testleri

Kira ve Faiz Gelirleri

2222|222

< | <]

Bagislar

Yukarida 6zetlenen biitge sistemleri arasinda en verimsiz olani, iilkemizde
halen uygulanmakta olan birinci sistemdir.Bu sistem, kamu kaynaklarinin hem
dagitiminda hem de kullaniminda asir1 merkeziyetci, biirokratik islemleri ¢ok
yogun, sinirlayici, c¢alisanlari ve iiniversite yoneticilerini motive etmeyen,
yaraticiligr engelleyen, tniversitelerdeki akademik ortamla bagdagsmayan bir
yapidadir.Bu olgu, iiniversitelerimizdeki arastirma ve egitim-6gretim
faaliyetlerinde beklenen ¢agdas uygulamalari, ne yazik ki olumsuz yonde
etkilemektedir.

Diizenleyici devletten, degerlendirici devlete doniisimii, Kita Avrupasi

iilkeleri bakimindan su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

DUZENLEYICi DEVLET DEGERLENDIRICi DEVLET
SEVK VE iDARE

* Ayrmtili kanun ve yonetmelikler....................... Amaclar ve hedefler
*  Merkezde karar .........ccooooet i, Kurumda kararlar
*  Sembolik rector............cocoviiiiiiiiiii Gtglii rektor

* Sadece 6gretim tiyeleri..........ccecvevverevennns o oneeen. . Lim dlgililer ve paydaslar




KAYNAK TAHSISI

o Ayrmtili DU ..ovveeeiiiiieiiie e Torba biitce
» Fakiiltelere tahsis.........ccoccoeereiiiiieniieee Kuruma tahsis
* Bir Onceki yila gore veya girdilere bagli......... .... Girdi ve ¢iktilara bagh

KURUMSAL YAPI

* Devlet Kurumu ........cooooeveiiinienn, Devlet kurumlariin yaninda 6zel kurumlar
* Rekabet yok......cooooviiiiiiiie Ulke ve diinya dlceginde rekabet

» Kaynaklarin ¢ogu kamusal................... Kaynak yaratmanin tesviki

«  Ogrenim {icretsiz....................... Reel 6grenim ticreti

» Biirokratik ve oligarsik............... Girisimci ve toplum ve pazara duyarl

Tim bu gelismeler goz Oniine alindiginda, devlet iiniversitelerimizin gerek
egitim- Ogretim, gerekse arastirma-gelistirme faaliyetleri bakimindan ¢agin
gerektirdigi evrensel kalite diizeyine ulasabilmeleri ve bilimsel, teknolojik ve
sosyoekonomik gelismelere gore kendilerini siirekli olarak yenileyebilmeleri i¢in
yiksekogretimde saglikli bir rekabet ortami olusturulmasinin sart ve artik
kaginilmaz oldugu agikga goriilmektedir.Boyle bir ortamin olusturulmasi i¢in
gereken on kosul ise, devlet iiniversitelerimizin yurtdisindaki {iniversitelerin ve

vakif iiniversitelerimizin sahip oldugu idari ve mali yetkilere sahip olmalaridir.

1.1.6. Yiiksek Ogretimde Kalite, Verimlilik, Kurumsal ve Kisisel Olarak

Topluma Kars1 Sorumlu Kilinma

Tim iilkelerde kaliteyi artirma yoniindeki c¢abalar asagida siralanan konular

iizerinde odaklagmaktadir:

»  Etkili 6gretim yontemlerinin gelistirilmesi, c¢esitli tesvik (performansa
bagli ek o6deme) ve mieyyidelerle (azalan siirekli is garantisi) Ogretim
elemanlariin 6gretici ve arastirici niteliklerinin yiikseltilmesi,

» Kiitiiphane, laboratuvar, techizat, bilgisayar ve internet baglantis1 gibi

Ogretim, 6grenme ve arastirma altyapisinin gelistirilmesi,



» Kaynaklarin ekonominin ihtiyagc duydugu daha gegerli alanlara
yoneltilmesi, bu amaca  uygun miifredatlar1 olan yeni egitim programlarinin
gelistirilerek uygulamaya konulmasi,

= Ogretim programlan ile arastirma faaliyetlerinin, kurumun misyonuna
uygun bir big¢imde, entellektiiel derinliginin ve disiplinleraras1 genisliginin
artirilmasi,

* Nisbi olarak azalan kamu kaynaklar1 ve artan rekabet karsisinda,
kurumun misyon ve amaglarina uygun idari teskilati ile kaynak yonetiminin

kurularak etkin bir bigimde igletilmesi.

Gortldigi gibi, yiiksek dgretim kurumlarinin kalite, verimlilik gibi boyutlarinin
Olgiilebilir olmasi ve bunlarin yonetim kademesi tarafindan kaynaklarin etkin
kullanimlarinin belirlenebilmesi agisindan, performans 6l¢limiiniin 6nemi bir kez daha

ortaya ¢ikmaktadir.



