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Veri Zarflama Analizi (VZA), performans değerlendirmesi çalışmalarında günümüzde oldukça sık kullanılmaktadır. VZA, karar verme birimlerinin (KVB) etkinlerini belirleyip, diğerlerini de bu etkin KVB’lere göre değerlendiren göreceli bir yöntemdir. VZA, her bir KVB için etkinlik skorlarını elde etmek amacıyla, ağırlıklı çoklu çıktılar toplamının ağırlıklı çoklu girdiler toplamına oranını esas alır. Bu oranı hesaplarken, VZA, her bir KVB’nin maksimum etkinlik skorunu elde edecek farklı girdi ve çıktı ağırlıklarını kullanır. Ancak, VZA, KVB’lerinin her bir girdi ve çıktısına aynı önemi verdiği için, bazı durumlarda gerçekçi sonuçlar yakalayamamaktadır. Örneğin, bir VZA uygulamasında çok fazla sayıda KVB’nin etkin olarak değerlendirilmesi ya da gerçekte oldukça önemli görülen bazı girdi ve çıktılara sıfır ağırlıklarının atanması gibi. Bu çalışmada uzman görüşünü temel alan ve bu sorunları gidermeye çalışan Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS)’nden yararlanarak, bir ağırlık kısıtlaması modeli kullanılmıştır. Uygulama olarak, ağırlık kısıtlamasız ve ağırlık kısıtlamalı VZA modeli ile bir üniversitenin bölümlerinin etkinliğinin değerlendirilmesi yapılmış ve sonuçlar karşılaştırılmıştır. Bu çalışmada, ağırlık kısıtlamasız Model 1 ile elde edilen sonuçlar Çizelge 4’te ve ağırlık kısıtlamalı Model 2 ile elde edilen sonuçlar Çizelge 8’de verilmiştir. Ağırlık kısıtlamalı Model 2’ye göre yapılan değerlendirmede; daha homojen bir ağırlık dağıtımı sağlamak amacıyla; girdi/çıktı ağırlıkları, AHS yöntemi yardımıyla kısıtlanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, ağırlık kısıtlamasız Model 1’e göre yapılan değerlendirmede 12 bölüm etkin bulunurken, ağırlık kısıtlamalı Model 2’ye göre yapılan değerlendirmede sadece 3 bölüm etkin bulunmuştur. Sonuç olarak, ağırlık kısıtlamalı Model 2 kullanılarak elde edilen girdi/çıktı ağırlıklarının, ağırlık kısıtlamasız Model 1’e göre daha homojen dağıldığı görülmüştür.
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A NEW MODEL PROPOSAL FOR EVALUATING THE EFFICIENCY OF UNIVERSITY DEPARTMENTS BY ANALYTIC HIERARCHY PROCESS (AHP) AND DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA) 

ABSTRACT

Nowadays, DEA is more frequently used in performance evaluation actions. This method is a relative method to find optimal DMUs  which are evaluated according to other DMUs. For obtaining the efficiency scores of DMUs, DEA bases on the ratio of the weighted sum of outputs to the weighted sum of inputs. In the computation of related ratio, DEA uses maximum efficiency scores to obtain different input and output weights of each DMU. In some situations, DEA cannot find reliable results, so that it gives same importance to each of inputs and outputs. For example, DEA evaluates most of DMUs as efficient, or assigns zero value as  the  weights for some outputs and inputs which are seen pretty important in reality. In this study, a weighted restricted model is used which is based on expert opinions and tries to shoot the mentioned troubles by AHP. As an application, the weighted restricted and weighted unrestricted DEA models  are evaluated and the results are compared. In this study, the results which are derived from weighted unrestricted Model 1 and from weighted restricted Model 2 are given Table 4 and Table 8, respectively. In the evaluation of weighted restricted Model 2, the input/output weights are restricted with the aid of AHP method to allocate the weights homogeneously. According to the results, 12 departments by weighted unrestricted Model 1 and 3 departments by weighted restricted Model 2 are found efficient. Finally, it is found that input/output weights by weighted restricted Model 2 are more homogeneous than weighted unrestricted Model 1.
Keywords: Data Envelopment Analysis (DEA), Performance Evaluation, Weight Restriction, Analytic Hierarchy Process (AHP), University Departments.
1. GİRİŞ
VZA, performans değerlendirmesi çalışmalarında oldukça sık kullanılan bir yöntemdir. İlk olarak 1978 yılında Charnes ve arkadaşları tarafından önerilen VZA, Farrell’in sınır analizine [11] dayanan bir yöntemdir [5]. VZA’nın çoklu girdiler ile çoklu çıktıları kullanabilmesi ve her bir KVB için girdi-çıktı ağırlıklarının önceden belirlenmesine gerek olmaması bu yöntemin yaygınlaşmasında önemli rol oynamıştır. VZA’da her bir KVB, etkin sınıra olan radyal uzaklıklarına göre değerlendirilir. Bu yöntemde, etkin sınır üzerinde yer alan ve artıkları sıfır değerine sahip olan her bir KVB, 1 etkinlik skoru ile etkin, diğer KVB’ler etkin olmayan olarak tanımlanır. Her bir etkin olmayan KVB, kendisini etkin duruma getirecek etkin KVB’lerden oluşan bir referans kümeyi emsal alır. Bu çalışmada, Analitik Hiyerarşi Süreci ile ağırlık kısıtlamalı bir yeni VZA modeli oluşturulmuştur. Bir üniversitenin bölümlerinin etkinliğinin değerlendirmesi yapılarak, ağırlık kısıtlamasız ve ağırlık kısıtlamalı her iki model için elde edilen sonuçlar karşılaştırılarak, geleceğe yönelik önerilerde bulunulmuştur.
Bu çalışmanın birinci bölümü olan giriş kısmında çalışmanın konusu ve amacı açıklanmıştır. İkinci bölümde veri zarflama analizi anlatılmıştır. Üçüncü bölümde ağırlık kısıtlamalarına değinilerek, bu konularda literatürde daha önce yapılmış çalışmalardan örnekler verilmiştir. Dördüncü bölümde analitik hiyerarşi süreci konusunda bilgi verilmiştir. Beşinci bölümde literatürde ağırlık kısıtlamalı bazı VZA yaklaşımları özetlenmiştir. Altıncı bölüm olan uygulama kısmında, 2003-2004 öğretim yılı için bir üniversitenin 30 bölümünün ağırlık kısıtlamasız ve ağırlık kısıtlamalı VZA etkinlik değerlendirmesi yapılarak, elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. Yedinci bölüm ise, bu çalışmanın sonuç ve öneriler kısmından oluşmaktadır.
2. VERİ ZARFLAMA ANALİZİ
Veri Zarflama Analizi, bir performans değerlendirme yöntemidir. Parametrik olmayan bu yöntem, çıktıların ağırlıklı toplamının, girdilerin ağırlıklı toplamına oranı ile bir etkinlik skoru elde eder. Bu etkinlik skorunun hesaplanmasında VZA, doğrusal programlamadan yararlanır ve her bir KVB’nin maksimum etkinlik skorunu hesaplayabilmek için uygun farklı ağırlıkları saptar. Bu göreli etkinlik değerlendirmesi konusunda ilk çalışma 1978 yılında Charnes ve arkadaşları tarafından önerilmiştir [5]. Bu ilk çalışma , Farrell’in sınır analizini [11] temel almıştır.
CCR Modeli: (kesirli programlama 
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 biçiminde), (1) de sunulan formülle ifade edilir [7]:
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Burada, 
[image: image6.wmf]q

 : etkinlik skorunu, 0 ise incelenen KVB’yi göstermektedir. Kısıtların anlamı, (toplam ağırlıklı girdiler)/(toplam ağırlıklı çıktılar) oranının 1’den büyük olmasıdır. Amaç değerlendirme altındaki KVB0’ın maksimum etkinlik skorunu elde edecek 
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 ağırlıklarını elde etmektir [7]. 
(1)’de yazılan kesirli programlama ile hesaplama yapmak işlem zorluğu yaratır. Bu nedenle bu modeli, aşağıdaki gibi Model 1 ile ifade edebiliriz.
Model 1:
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 aynı sonuçları elde eder. Burada, x girdileri, y çıktıları, n KVB sayısını, m girdi sayısını, s çıktı sayısını, v girdi ağırlığını, u ise çıktı ağırlığını göstermektedir.
2.1. Tanım: CCR Etkinliği
Eğer 
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 ile en az bir optimal çözüm varsa; KVB0, CCR etkindir. Değilse, KVB0, CCR etkin değildir [7].

3. AĞIRLIK KISITLAMALARI 
Son zamanlarda yapılan VZA çalışmalarının büyük bir çoğunluğunda, ağırlık kısıtlamalarına yer verilmiştir. Ağırlıkların VZA modeli tarafından belirlenmesi ve esnek olması, bazı durumlarda gerçeğe aykırı etkinlik skorlarının bulunmasına neden olmaktadır. Örneğin; bazen neredeyse bütün KVB’lerin etkin bulunması ya da bazı önemli girdi/çıktı değişkenleri için VZA tarafından sıfır ağırlıklarının belirlenmesi araştırmacıyı güç durumda bırakmaktadır. Bu sorunları giderebilmek için, ağırlık kısıtlaması yapılır. 
Ağırlık kısıtlamaları konusunda ilk çalışma Thompson ve arkadaşları tarafından 1986 yılında yapılmıştır. Bu çalışma, Texas’ta kurulacak olan bir nükleer fizik laboratuarı için en iyi yeri belirlemek amacıyla kullanılmıştır. Bunun için tercih edilen yerlere ilişkin ağırlıklara kısıtlamalar konulmuş ve geliştirilen bu yaklaşıma Garanti Bölgesi (Assurance Region) adı verilmiştir. Garanti Bölgesi adı, ağırlık bölgesini belirli bir alan ile sınırlayan kısıtlayıcılardan kaynaklanmaktadır [21]. 
Garanti Bölgesi yaklaşımından daha genel olan Koni Oran Yaklaşımı (Cone Ratio) Charnes ve arkadaşları tarafından 1990 yılında önerilmiştir [6]. Bu çalışma, banka performansının değerlendirilmesinde risk ve benzer faktörlerin bilinmeyen karşılıklarının dikkate alınması için geliştirilmiştir. Mali yönden sıkıntılı bankaların VZA modeliyle etkin bulunması ya da etkin olmayan bazı bankaların çok iyi olması bir problem olarak görülerek bu yaklaşım önerilmiştir. Garanti Bölgesi ve Koni Oran Yaklaşımı’nda etkin KVB’lerin sayısı azalabilmektedir. Dolayısıyla, her iki yöntem de VZA modellerinin ayırma gücünü artırmaktadır.

4. ANALİTİK HİYERARŞİ SÜRECİ 
Karar verme sürecinde insan değer yargılarının kullanıldığı ve ilk olarak Saaty tarafından 1977 yılında geliştirilen analitik hiyerarşi süreci ile karar vericinin daha etkin karar vermesi sağlanmaya çalışılmaktadır [15]. Bu yöntem çok amaçlı karar verme problemlerinde oldukça yaygın bir biçimde kullanılmıştır. AHS de çok kriterli karar verme analizlerine benzer şekilde kullanılmaktadır. Bu yöntemde de alternatifler, farklı kriterler ve hedef kümesi vardır. AHS, belli ölçütlere göre, faktörlerin ikili karşılaştırmaları sonucunda oluşan öncelik sıralamasını temel alan çok amaçlı bir karar verme modelidir. AHS’de problemin çözümü karar vericinin değer yargılarına göre değişir. Bu şekilde elde edilen sonuçlar sadece bu kişilere göre yorumlanır. AHS, birbirinden bağımsız faktörlerin kendi seviyelerinde hiyerarşik bir yapıda değerlendirilmesinde kullanılır. Yani bu yöntemde, sorunlar, hiyerarşik bir şekilde daha alt birimlere ayrıştırılarak daha etkin çözümler elde edilebilmektedir. Burada esas alınan analitik yaklaşım, 3 aşamada gerçekleştirilir. Bunlar; modelleme aşaması, karar aşaması ve kararların uygulanması aşamasıdır. AHS, karar verme sürecinde birikim, teknik veri gibi bazı bilgilere ihtiyaç duyar. Bu bilginin, problem hakkındaki ayrıntıları, problemdeki kişilerin görüşlerini, problemin sonuçlarını etkileyen etkenleri, zamanı ve kısıtları içermesi gerekir [15].
AHS, çok kriterli problemin elemanlarının öncelik durumunu hiyerarşik bir süreçte incelemek için geliştirilmiş sistematik bir yöntemdir. Bu amaçla incelenen problem, küçük kısımlara ayrıştırılarak, bu elemanların karar vericinin tercihlerine göre ikili karşılaştırılmaları yapılır. Böylece AHS, kriterlerin hepsini karşılaştırabilmektedir . 

AHS’de 4 temel ilke vardır. Bunlar terslik, homojenlik, bağımsızlık ve bütünlüktür.
i) Terslik: Eğer X, Y’nin t katı olarak tercih ediliyorsa, Y’nin X’e göre tercih derecesi 1/t olacaktır. Terslik ilkesinin uygulanmaması durumu, ikili karşılaştırmanın doğru olmadığını gösterir.

ii) Homojenlik: Bu ilke benzer elemanların karşılaştırılmasını vurgulamaktadır. İkili karşılaştırılan elemanlar homojen değilse kümelendirilmeleri gerekmektedir.
iii) Bağımsızlık: Kriterler, seçeneklerin özelliklerinden bağımsız olmalıdır.

iv) Bütünlük: Bu ilkeye göre, karar vericinin kişisel tercihlerini yansıtacak tüm kriter ve seçeneklerin hiyerarşide mevcut olduğu varsayılır. Eğer bu ilke geçersizse, kararın yetersiz olduğu söylenebilir.

AHS’de bir önceliklendirme matrisi yardımıyla ağırlıklar belirlenmektedir. Önceliklendirme matrisi için ölçek seçimi konusu önemlidir. Saaty (1980)’e göre, Çizelge 1’de görüldüğü gibi 1-9 arasında ölçeklendirme yapılmaktadır [16].

Çizelge 1. Ölçeklendirme

	Tanımlama
	Karşılaştırma Önem Derecesi
	Tanımlama
	Karşılaştırma Önem Derecesi

	Eşit Önem
	1
	Çok Güçlü Önem
	7

	Orta Önem
	3
	Mutlak Önem
	9

	Güçlü Önem
	5
	Ara Değerler
	2,4,6,8


n boyutundaki  matris için, Saaty tarafından geliştirilen Çizelge 2’deki Rassal İndeks Tablosu kullanılarak, tutarlılık oranı 
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 biçimindedir. RI ise rasgele indeks tablosunda n boyuta karşılık gelen indeks sayısıdır. Saaty’e göre, tutarlılık oranı 0,10 değerinden küçükse, ikili karşılaştırma matrisi tutarlıdır [15,16].
Çizelge 2. Rasgele İndeks Tablosu

n
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


RI
0
0
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49

5. LİTERATÜRDE BAZI AĞIRLIK KISITLAMALI VZA YAKLAŞIMLARI
Literatürde ağırlık kısıtlamaları konusunda yayın sayısı, son yıllarda hızla artmaktadır. Bu yayınlardan bazıları şöyledir:
Dyson ve arkadaşlarının 1988’de yaptıkları çalışmada bölümler oransal olarak değerlendirilmiştir ve uzman görüşüyle ağırlıklar üzerine doğrudan kısıtlamalar yapılmıştır [10]. Beasley’in 1990 yılındaki çalışmasında, gerçek girdiler ve çıktıları sınırlandırmak amacıyla oransal ağırlık kısıtlamaları önerilerek, 52 üniversitenin kimya bölümleri değerlendirilmiştir [4]. Thanassoulis ve arkadaşlarının 1995’teki çalışmasında ise, perinatal (gebeliğin 21. haftasından doğuma kadar geçen fetüs hayatına ait) korumanın değerlendirilmesi yapılmış ve ağırlıklar üzerine doğrudan kısıtlamalar konulmuştur [20]. 

Podinovski, V., çalışmalarında [13,14] klasik VZA’da girdi çıktı ağırlıkları için mutlak ağırlık kısıtlamaları geliştirmenin yan etkilerine değinmiştir. Böyle mutlak ağırlık kısıtlamalı bir VZA modeli, değerlendirme altındaki KVB’nin göreli etkinliğini en büyük yapamayabilir ve böylece ağırlıkların bir kümesi elde edilemeyebilir. Ayrıca, etkin olmayan KVB’ler için yanıltıcı hedef değerleri bulunabilir ve etkin emsallerin yanlış referans kümesi belirlenebilir. Podinovski, V., bu yan etkilerden sakınmak için, maksimin VZA modelinden yararlanmayı önermiştir [13,14].

VZA’da uzmanların değer yargılarını katarak daha gerçekçi sonuçlar elde etmek mümkündür. Literatürde bu amaçla yapılmış çeşitli çalışmalar vardır. Değer yargısı, etkinliğin değerlendirilmesi aşamasında karar vericinin tercihlerini yansıtmaktadır [1]. 

VZA’da değer yargılarını birleştirmek için yapılmış bazı farklı yöntemler şu şekilde gösterilebilir:

	Uygulama
	Teori

	· Nükleer beceriler geliştirme (Thompson ve arkadaşları, 1986) [21]

· Bölümleri oransal olarak değerlendirmek 

(Dyson ve arkadaşları, 1988) [10]

· Ordu etkinliği 

(Banker ve arkadaşları, 1989) [3]

· Karayolu bakımından etkinlik 

(Cook ve arkadaşları, 1990) [8]

· Perinatal korumanın değerlendirilmesi 

(Thanassoulis ve arkadaşları, 1995) [20]


	Ağırlıklar üzerinde doğrudan kısıtlamalar



	· Bankaların birleşmiş performansı (Charnes ve arkadaşları,1990) [6]

· Ticaret oyunları 

(Kornbluth, 1991) [12]

· Senetlerin seçimi 

(Cook ve arkadaşları, 1992) [9]
	Gözlenen girdi-çıktı düzeylerini ayarlamak



	· Üniversite bölümleri 

(Beasley, 1990) [4]
	Gerçek girdileri ve çıktıları sınırlandırmak


Literatürde bazı çalışmalarda, VZA ile birlikte AHS ve gelişmiş programlama dillerinden yararlanarak ağırlık kısıtlamalarının yapılması önerilmektedir [17, 7, 22, 18]. Azadeh, A. ve arkadaşlarının 2008 yılında yaptıkları çalışmada, demiryolu sisteminin gelişimi ve optimizasyonu için çok değişkenli analiz ve çoklu karar analizi bir simülasyon çalışması ile birleştirilmiştir [2]. Bu model, bir simülasyon ile bütünleştirilmiş AHS ve VZA’yı temel almaktadır. AHS ve VZA’yı birleştiren bu simülasyon modeli, çok sayıda nicel ve nitel girdileri-çıktıları göz önüne alarak optimum alternatifleri seçmek için kullanılmıştır. Bu çalışmada simülasyon, modeli doğrulamak ve çalışılan sistemi onaylamak için; AHS yöntemi, herhangi bir nitel kriterin (girdi ya da çıktılar) ağırlığını tanımlamak için; VZA ise çok amaçlı modelin en iyi alternatiflerini belirlemek ve en geçerli sistem mekanizmasını tanımlamak için kullanılmıştır. Daha önceki çalışmalar, daha etkin senaryolar belirlemek için, nicel değişkenleri temel alan VZA’yı ve simülasyonu kullanmışlardır. Oysa bu çalışmada VZA ve AHS’nin birleşik simülasyonu ile performans optimizasyonu ve etkinlik değerlendirmesi için nitel ve nicel değişkenlerin ikisi de düşünülmüştür. Bu durum, üretim sistemleri ve demiryolu gibi bazı performans ölçülerinin nitel olduğu sistemler için oldukça önemlidir [2].

Stern ve arkadaşları, 2000 yılındaki çalışmalarında, AHS ve VZA’yı birleştirerek, çoklu girdilere ve çoklu çıktılara sahip KVB’leri tam olarak sıralamak için, iki aşamalı bir model geliştirmişlerdir [19]. AHS/VZA adı verilen bu yöntemin birinci aşamasında, KVB’lerin her bir çifti için VZA ayrı olarak çalıştırılmaktadır. İkinci aşamasında ise, birinci aşamada oluşturulan ikili değerlendirme matrisi, AHS ile birimlerin etkinlik ölçüsünü sıralamak için kullanılmaktadır [19].

6. UYGULAMA
Bu çalışmada, bir üniversitenin 2003-2004 öğretim yılı için 30 bölümünün ağırlık kısıtlamasız ve ağırlık kısıtlamalı VZA etkinlik değerlendirilmesi yapılarak, elde edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. Karar verme birimleri seçilirken; homojen bir yapı oluşturmak amacıyla, hem lisans hem de lisansüstü düzeyde eğitim veren bölümler olmasına dikkat edilmiştir. Bu nedenle çalışmanın başında homojenliği bozan 7 bölüm incelemeye alınmamıştır. Etkinliği değerlendirilen her bir bölüm KVB olarak belirlenmiştir. Çalışmanın girdileri belirlenirken, bölümlerde eğitim hizmeti üretimi için araştırma görevlisi sayısı ve öğretim üyesi (Profesör+Doçent+Yardımcı Doçent) sayısı; çıktılar seçilirken, eğitim hizmetlerinin düzeyinin arttırılması direkt olarak ölçülemediğinden, ölçülebilir çıktı olarak yurtdışı makale (makale+kitapta makale) sayısı, ulusal proje sayısı, lisans mezun olan öğrenci sayısı, lisansüstü (yüksek lisans + doktora) mezun öğrenci sayısı, lisans kayıtlı öğrenci sayısı, lisansüstü (yüksek lisans + doktora) kayıtlı öğrenci sayısı alınmıştır. Çalışmada kullanılan 2 girdi ve 6 çıktı değişkeni aşağıdaki gibi tanımlanmıştır:

Girdiler:

1. ARGOR: Araştırma görevlisi sayısı
2. OGRUYE: Öğretim üyesi sayısı (Profesör + Doçent + Yardımcı Doçent)
Çıktılar:

1. MAKALE: Yurt dışı makale (makale+kitapta makale) sayısı
2. PROJE: Ulusal proje sayısı
3. LİSMEZ: Lisans mezun öğrenci sayısı
4. LÜMEZ: Lisansüstü (yüksek lisans + doktora) mezun öğrenci sayısı

5. LİSKAY: Lisans kayıtlı öğrenci sayısı
6. LÜSKAY: Lisansüstü (yüksek lisans + doktora) kayıtlı öğrenci sayısı
İncelenen Karar Verme Birimleri (Bölümler)

1. Endüstri Ürünleri Tasarımı (EÜT)
2. Mimarlık (MİM)
3. Şehir ve Bölge Planlama (ŞBP)
4. Biyoloji (BİY)

5. Fizik (FİZ)
6. İstatistik (İST)
7. Kimya (KİM)

8. Matematik (MAT)

9. Psikoloji(PSİ)

10. Sosyoloji (SOS)

11. Tarih (TAR)
12. İktisat (İKT)
13. İşletme (İŞL)

14. Siyaset Bilimi ve Kamu Yönetimi (SBKY)
15. Uluslararası İlişkiler (Uİ)
16. Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Eğitimi (BÖTE)

17. Orta Öğretim Fen ve Matematik Alanları Eğitimi (OFMA)

18. Bilgisayar Mühendisliği (BİLM)

19. Çevre Mühendisliği (ÇEVR)
20. Elektrik ve Elektronik Mühendisliği (EEM)
21. Endüstri Mühendisliği (ENM)

22. Gıda Mühendisliği (GIDA)
23. Havacılık ve Uzay Mühendisliği (HAVA)

24.İnşaat Mühendisliği (İNŞM)
25. Jeoloji Mühendisliği (JEO)

26. Kimya Mühendisliği (KİMM)
27. Maden Mühendisliği (MAD)
28. Makine Mühendisliği (MAK)
29. Metalurji ve Malzeme Mühendisliği (MMM)
30. Petrol ve Doğalgaz Mühendisliği (PDM)

Çizelge 3. Veri İçin Tanımlayıcı İstatistikler

	TANIMLAYICI

İSTATİSTİK
	ARGOR
	OGRUYE
	MAKALE
	PROJE
	LİSMEZ
	LÜMEZ
	LİSKAY
	LÜKAY

	Ortalama

	20,8
	21
	45,3
	21,033
	73,7
	20,067
	358,933
	119,833

	Ortanca

	15
	17
	35,5
	11
	52
	13
	289,5
	88,5

	Standart Sapma

	14,155
	14,572
	41,675
	30,651
	47,848
	15,931
	229,848
	99,706

	En Büyük

	54
	54
	173
	165
	193
	73
	958
	490

	En Küçük

	3
	3
	8
	1
	24
	3
	117
	14


Çizelge 3’te tanımlayıcı istatistikleri görülen bu çalışmada 2 girdi ve 6 çıktıdan oluşan bir üniversitenin 30 bölümü için, ilk olarak Model 1 ile ağırlık kısıtlamasız VZA değerlendirilmesi yapılmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4’te verilmiştir. Çizelge 4’teki sonuçlar incelendiğinde bir üniversitenin gelişiminde önemli role sahip olan makale sayısı için bazı bölümlerde sıfır ağırlığının elde edilmesi, sonuçların yeniden değerlendirilmesini gerektirmiştir. Bu nedenle ağırlık kısıtlaması yapılması uygun görülmüştür. Literatürde ağırlıklara kısıtlama koymak için kullanılan çeşitli yöntemler vardır. Bu çalışmada Saaty (1980) tarafından geliştirilen AHS’den yararlanarak ağırlıklara kısıtlamalar konulmuştur [16]. Bazı çalışmalarda ise, sadece uzman görüşüne yer verilmektedir [4]. 
Çizelge 4. Ağırlık Kısıtlamasız Model 1 ile Elde Edilen Sonuçlar:

	KVB
	ETKİNLİK SKORU
	ARGOR

v1
	OGRUYE

v2
	MAKALE

u1
	PROJE

u2
	LİSMEZ

u3
	LÜMEZ

u4
	LİSKAY

u5
	LÜKAY

u6

	1-EÜT
	1
	0,0192947
	0,2497228
	0,0354365
	0
	0,0092671
	0
	0
	0,0079209

	2-MİM
	0,8113706
	0,0666667
	0
	0
	0,0124214
	0,0044465
	0
	0
	0,0008268

	3-ŞBP
	0,4702664
	0,0183447
	0,0310215
	0,0024117
	0,0074719
	0,0055205
	0
	0
	0

	4-BİY
	0,9824958
	0
	0,0434783
	0,0067758
	0,0084698
	0
	0
	0
	0

	5-FİZ
	0,6665964
	0,0069576
	0,0126979
	0,0025104
	0
	0
	0,0075041
	0
	0

	6-İST
	0,7931161
	0,0407185
	0,0941319
	0,0094404
	0
	0,0052028
	0
	0,0025958
	0

	7-KİM
	0,8846591
	0
	0,0250000
	0,0051136
	0
	0
	0
	0
	0

	8-MAT
	0,3815755
	0,0095828
	0,0221533
	0,0022217
	0
	0,0012245
	0
	0,0006109
	0

	9-PSİ
	0,9528002
	0,0569893
	0,0388633
	0,0059375
	0
	0
	0,0533089
	0
	0,0000548

	10-SOS
	1
	0,0389385
	0,0510913
	0,0058294
	0,0004211
	0,0070817
	0,0103526
	0
	0,0023958

	11-TAR
	1
	0,1213376
	0,0908553
	0,0125288
	0,0136805
	0,0192399
	0,0119450
	0
	0,0033063

	12-İKT
	0,8437777
	0,0413151
	0,0111447
	0
	0
	0
	0,0092043
	0,0010185
	0,0009117

	13-İŞL
	1
	0,0393089
	0,0208886
	0
	0,0081724
	0,0056117
	0,0108306
	0
	0

	14-SBKY
	1
	0,0195497
	0,0497236
	0
	0
	0,0019691
	0
	0,0016082
	0

	15-Uİ
	0,8705290
	0,0401359
	0,0255589
	0
	0
	0,0044595
	0
	0
	0,0034413

	16-BÖTE
	1
	0,0512017
	0,0579934
	0,0056942
	0,0063279
	0,0084502
	0,0145100
	0
	0,0025853

	17-OFMA
	1
	0,0696252
	0,0234997
	0,0031192
	0
	0
	0,0072645
	0,0019863
	0,0016128

	18-BLM
	0,9246130
	0,0232513
	0,0146952
	0
	0,0026840
	0
	0,0184645
	0
	0,0009105

	19-ÇEVR
	1
	0,0034190
	0,0810540
	0,0087816
	0,0167176
	0
	0
	0
	0,0029069

	20-EEM
	0,9816369
	0,0118865
	0,0075125
	0
	0,0013721
	0
	0,0094394
	0
	0,0004655

	21-ENM
	1
	0,0171697
	0,0379812
	0,0054866
	0
	0,0063031
	0
	0
	0

	22-GIDA
	0,7816153
	0,0401568
	0,0398552
	0,0030522
	0,0046211
	0
	0
	0,0022071
	0

	23-HAVA
	0,7899146
	0,0553499
	0,0305274
	0,0004592
	0,0040835
	0
	0,0397971
	0,0005829
	0,0010623

	24-İNŞM
	1
	0,0055300
	0,0141261
	0
	0,0033679
	0
	0
	0,0004788
	0

	25-JEO
	0,6036474
	0,0333152
	0,0250136
	0,0036978
	0,0072177
	0
	0
	0
	0,0034322

	26-KİMM
	0,9456618
	0
	0,0416667
	0,0057730
	0,0078224
	0,0009983
	0
	0
	0

	27-MAD
	0,7445652
	0
	0,0909091
	0,0165514
	0
	0
	0,0128458
	0
	0

	28-MAK
	0,8470483
	0,0142014
	0,0101397
	0
	0,0022443
	0,0012715
	0,0060619
	0,0000866
	0,0005495

	29-MMM
	1
	0,0013697
	0,0463800
	0,0053283
	0,0111495
	0
	0,0041245
	0
	0

	30-PDM
	1
	0,0002033
	0,1109530
	0,0164458
	0
	0
	0
	0,0013417
	0


Çizelge 5. Girdiler İçin Önceliklendirme Matrisi
	
	ARGOR
	OGRUYE

	ARGOR
	1
	1/5

	OGRUYE
	5
	1


Buradan 
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 girdi kısıtı elde edilir.
Çizelge 6. Çıktılar İçin Önceliklendirme Matrisi

	
	MAKALE
	PROJE
	LİSMEZ
	LÜMEZ
	LİSKAY
	LÜKAY

	MAKALE
	1
	2
	5
	4
	8
	7

	PROJE
	1/2
	1
	3
	4
	8
	7

	LİSMEZ
	1/5
	1/3
	1
	1/2
	5
	4

	LÜMEZ
	1/4
	1/4
	2
	1
	4
	3

	LİSKAY
	1/8
	1/8
	1/5
	1/4
	1
	1/2

	LÜKAY
	1/7
	1/7
	1/4
	1/3
	2
	1


Çıktılar için AHS ile Çizelge 6’da belirlenen katsayıların tutarlılığı, Çizelge 7’deki özvektör ve özdeğerlerden yararlanarak incelenir.
Çizelge 7. Çıktılar İçin Özvektör Ve Özdeğerler

	
	W (özvektör)
	D=AxW
	E=D/W

	MAKALE
	0,4001
	2,593399
	6,4824

	PROJE
	0,2901
	1,879926
	6,4802

	LİSMEZ
	0,1117
	0,687082
	6,1529

	LÜMEZ
	0,1213
	0,779302
	6,4257

	LİSKAY
	0,0315
	0,196567
	6,2397

	LÜKAY
	0,0454
	0,274147
	6,0413

	TOPLAM 
	
	
	37,8223


A katsayılar matrisini, W özvektörü göstermek üzere, 
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, özdeğerinden, tutarlılık göstergesi 
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 bulunduğundan, çıktılar için elde edilen katsayılar matrisi tutarlıdır. Böylece önceliklendirme matrisi uygundur. Çıktılar için önceliklendirme matrisinden yararlanarak kısıtlar şu şekilde belirlenir:
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 girdi kısıtı ve yukarıda elde edilen yeni çıktı kısıtları Model 1’e eklenerek Model 2 oluşturulmuş ve bu ağırlık kısıtlamalı Model 2 ile 2 girdi ve 6 çıktı değişkenli 30 bölüme yeniden VZA değerlendirilmesi yapılmıştır. Model 2’ye göre elde edilen sonuçlar Çizelge 8’de verilmiştir.
Çizelge 8. Ağırlık Kısıtlamalı Model 2 ile Elde Edilen Sonuçlar:

	KVB
	ETKİNLİK SKORU
	ARGOR

v1
	OGRUYE

v2
	MAKALE

u1
	PROJE

u2
	LİSMEZ

u3
	LÜMEZ

u4
	LİSKAY

u5
	LÜKAY

u6

	1-EÜT
	0,5623260
	0,0357143
	0,0178571
	0,0323610
	0,0161805
	0,0053935
	0,0010787
	0,0002697
	0,0000539

	2-MİM
	0,5224349
	0,0654298
	0,0005798
	0,0077667
	0,0038833
	0,0012944
	0,0002589
	0,0000647
	0

	3-ŞBP
	0,2531255
	0,0080645
	0,0403226
	0,0073073
	0,0036537
	0,0012179
	0,0002436
	0,0000609
	0,0000122

	4-BİY
	0,9182193
	0,0074074
	0,0370370
	0,0077815
	0,0038908
	0
	0
	0
	0

	5-FİZ
	0,5189394
	0,0032051
	0,0160256
	0,0037879
	0
	0
	0
	0
	0

	6-İST
	0,4481111
	0,0263158
	0,1315790
	0,0238886
	0,0119443
	0,0039814
	0,0007963
	0,0001991
	0

	7-KİM
	0,8049392
	0,0039370
	0,0196850
	0,0046528
	0
	0
	0
	0
	0

	8-MAT
	0,2702405
	0,0054054
	0,0270270
	0,0048979
	0,0024489
	0,0008163
	0,0001633
	0,0000408
	0,0000082

	9-PSİ
	0,6908605
	0,1181339
	0,0039235
	0,0165476
	0,0050101
	0,0016700
	0,0003340
	0,0000835
	0,0000167

	10-SOS
	1
	0,1538892
	0,0051110
	0,0215560
	0,0065265
	0,0021755
	0,0004351
	0,0001088
	0,0000218

	11-TAR
	0,8066494
	0,3265807
	0,0028940
	0,0387657
	0,0193828
	0,0064609
	0,0012922
	0,0003230
	0

	12-İKT
	0,2871952
	0,0075188
	0,0375940
	0,0068128
	0,0034064
	0,0011355
	0,0002271
	0,0000568
	0,0000114

	13-İŞL
	0,3822984
	0,0113636
	0,0568182
	0,0102967
	0,0051483
	0,0017161
	0,0003432
	0,0000858
	0,0000172

	14-SBKY
	0,3785573
	0,0113636
	0,0568182
	0,0102967
	0,0051483
	0,0017161
	0,0003432
	0,0000858
	0,0000172

	15-Uİ
	0,3116589
	0,0116279
	0,0581395
	0,0105361
	0,0052681
	0,0017560
	0,0003512
	0,0000878
	0,0000176

	16-BÖTE
	0,6297016
	0,0285714
	0,1428571
	0,0258888
	0,0129444
	0,0043148
	0,0008630
	0,0002157
	0,0000431

	17-OFMA
	0,4912581
	0,0212766
	0,1063830
	0,0192789
	0,0096394
	0,0032132
	0,0006426
	0,0001607
	0,0000321

	18-BLM
	0,4001136
	0,0079365
	0,0396825
	0,0071913
	0,0035957
	0,0011986
	0,0002397
	0,0000599
	0,0000120

	19-ÇEVR
	1
	0,0890312
	0,0239792
	0,0146202
	0,0073101
	0,0024367
	0,0004873
	0,0001218
	0,0000244

	20-EEM
	0,5027953
	0,0031250
	0,0156250
	0,0028316
	0,0014158
	0,0004719
	0,0000944
	0,0000236
	0,0000047

	21-ENM
	0,6511971
	0,0515817
	0,0138928
	0,0084705
	0,0042352
	0,0014117
	0,0002823
	0,0000706
	0,0000141

	22-GIDA
	0,5411149
	0,0129870
	0,0649351
	0,0117676
	0,0058838
	0,0019613
	0,0003923
	0,0000981
	0,0000196

	23-HAVA
	0,4667806
	0,0149254
	0,0746269
	0,0135240
	0,0067620
	0,0022540
	0,0004508
	0,0001127
	0,0000225

	24-İNŞM
	0,6047189
	0,0032468
	0,0162338
	0,0029419
	0,0014710
	0,0004903
	0,0000981
	0,0000245
	0,0000049

	25-JEO
	0,5696498
	0,0490273
	0,0132296
	0,0093385
	0,0046693
	0
	0
	0
	0

	26-KİMM
	0,8628194
	0,0066667
	0,0333333
	0,0062388
	0,0031194
	0,0010398
	0,0002080
	0
	0

	27-MAD
	0,6654776
	0,0144928
	0,0724638
	0,0131561
	0,0065780
	0,0021927
	0,0004385
	0,0001096
	0

	28-MAK
	0,3551428
	0,0038610
	0,0193050
	0,0034985
	0,0017492
	0,0005831
	0,0001166
	0,0000292
	0,0000058

	29-MMM
	0,6253846
	0,0080645
	0,0403226
	0,0073073
	0,0036537
	0,0012179
	0,0002436
	0,0000609
	0,0000122

	30-PDM
	1
	0,0192308
	0,0961538
	0,0174571
	0,0087285
	0,0029095
	0,0005819
	0,0001455
	0


7. SONUÇ VE ÖNERİLER:
Çizelge 4’e göre Model 1’den elde edilen ağırlık kısıtlamasız VZA değerlendirmesi sonuçları incelendiğinde; etkin bulunan bölümler: Endüstri Ürünleri Tasarımı (EÜT), Sosyoloji (SOS), Tarih (TAR), İşletme (İŞL), Siyaset Bilimi ve Kamu Yönetimi (SBKY), Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Eğitimi (BÖTE), Orta Öğretim Fen ve Matematik Alanları Eğitimi (OFMA), Çevre Mühendisliği (ÇEVR), Endüstri Mühendisliği (ENM), İnşaat Mühendisliği (İNŞM), Metalurji ve Malzeme Mühendisliği (MMM) ve Petrol ve Doğalgaz Mühendisliği (PDM) bölümleridir. Bu bölümlerin etkinlik skoru 1’dir. Görüldüğü gibi, Model 1 ile ağırlık kısıtlamasız VZA değerlendirmesinde 12 bölüm etkin olarak değerlendirilmiştir. Toplam 30 tane bölümden 12 tanesinin; yani %40’ının etkin bulunması düşündürücüdür. Bununla birlikte araştırmada makalenin payının büyük olduğu dikkate alınırsa, Mimarlık (MİM), İktisat (İKT), İşletme (İŞL), Siyaset Bilimi ve Kamu Yönetimi (SBKY), Uluslararası İlişkiler (Uİ), Bilgisayar Mühendisliği (BİLM), Elektrik ve Elektronik Mühendisliği (EEM), İnşaat Mühendisliği (İNŞM), Makine Mühendisliği (MAK) gibi güncel yaşamda yayın oranı en fazla olan popüler bölümlere makale için sıfır ağırlığının atanmış olması Çizelge 4’teki sonuçların gerçeğe çok uygun olmadığını göstermiştir. 
Çizelge 4’teki sıfır ağırlıklarını mümkün olduğunca yok etmek için, Model 2 ile ağırlık kısıtlamalı bir VZA modeli oluşturulmuş ve yeni bir değerlendirme yapılmıştır. Çizelge 8’deki ağırlık kısıtlamalı Model 2 sonuçları incelendiğinde, sadece 3 bölümün, yani; Sosyoloji (SOS), Çevre Mühendisliği (ÇEVR) ve Petrol ve Doğalgaz Mühendisliği (PDM) bölümlerinin etkin olarak belirlendiği görülmektedir. Model 2’ye göre toplam 30 bölümden sadece %10’u etkin olarak belirlenmiştir.
Daha önce ağırlık kısıtlamasız Model 1’den elde edilen sonuçlarda (Çizelge 4) makale için sıfır ağırlık atanan bölümlerin her birine, ağırlık kısıtlamalı Model 2’den elde edilen sonuçlarda (Çizelge 8) sıfırdan farklı pozitif bir sayı atanmıştır. Bu durum, Model 2’ye göre yapılan değerlendirmenin, bu çalışma için daha gerçekçi sonuçlar elde ettiğini göstermektedir. Ağırlık kısıtlamasız Model 1’e göre yapılan değerlendirmede 12 bölüm etkin bulunurken, ağırlık kısıtlamalı Model 2’ye göre yapılan değerlendirmede sadece 3 bölüm etkin bulunmuştur. Model 2’ye göre; etkin olan bölümler, Sosyoloji (SOS), Çevre Mühendisliği (ÇEVR) ve Petrol ve Doğalgaz Mühendisliği (PDM); etkin olmayan bölümler ise, Endüstri Ürünleri Tasarımı (EÜT); Mimarlık (MİM), Şehir ve Bölge Planlama (ŞBP), Biyoloji (BİY), Fizik (FİZ), İstatistik (İST), Kimya (KİM), Matematik (MAT), Psikoloji(PSİ), Tarih (TAR), İktisat (İKT), İşletme (İŞL), Siyaset Bilimi ve Kamu Yönetimi (SBKY), Uluslar arası İlişkiler (Uİ), Bilgisayar ve Öğretim Teknolojileri Eğitimi (BÖTE), Orta Öğretim Fen ve Matematik Alanları Eğitimi (OFMA), Bilgisayar Mühendisliği (BİLM), Elektrik ve Elektronik Mühendisliği (EEM), Endüstri Mühendisliği (ENM), Gıda Mühendisliği (GIDA), Havacılık ve Uzay Mühendisliği (HAVA), İnşaat Mühendisliği (İNŞM), Jeoloji Mühendisliği (JEO), Kimya Mühendisliği (KİMM), Maden Mühendisliği (MAD), Makine Mühendisliği (MAK), Metalurji ve Malzeme Mühendisliği (MMM) bölümleri olarak belirlenmiştir.
Makaleden sonra en önemli araştırma faaliyeti olan projede Model 1’e göre belirlenen sıfır ağırlıklar, Model 2’de epeyce azalmış ve dengeli bir dağıtım yapılmıştır. Sadece Fizik (FİZ) ve Kimya (KİM) bölümlerine Model 2’ye göre sıfır ağırlığı atanmıştır. Bu bölümlerin verileri incelendiğinde, makale üretimine daha fazla önem verildiği görülmüştür. Bu iki bölümün gelecekte daha fazla proje yapmalarının etkinliklerinin artışında önemli rol oynayacağı söylenebilir. 
Lisansüstü mezun öğrenci ve lisans mezun öğrenci sayılarının arttırılması için, bölüm standartlarının üzerine çıkılması ve personel kalitesinin arttırılması (yabancı dil kursları, hizmet içi eğitim vb. faaliyetlerle) KVB’lere (bölümlere) önerilebilir.
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