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Ozet

Veri Zarflama Analizi(VZA), cesitli karar birimlerinin ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ciktiya
dayall etkinlik incelemelerinde siklikla basvurulan tekniklerden biridir. Cok sayida
avantajinin yani sira, VZA’da girdi ve gikti sayilarni toplaminin, karar birimi sayisina kiyasla
yuksek olmasi durumunda analizin ayirim gicia dismektedir. Belirli sayida karar birimi
icin, bazi girdi veya ciktilari modelden gikarmak suretiyle duyarlihdi arttirma cabalari,
cikarilan girdi ya da ciktinin sahip oldugu bilginin kaybedilmesine yol agmaktadir. Bunun
yerine, cok dediskenli istatistiksel analiz tekniklerinden Temel Bilesenler Analizi(TBA)
kullanilarak boyut indirgemesine gidilmesi, analiz stirecine 6nemli katkilar saglamaktadir.
Bu calismada, TBA'nin VZA ¢dzimlemelerinde ayirim gicunid arttinc etkisi, Tarkiye'deki
vakif Universitelerinin etkinlik incelemesi lizerinde sunulacaktir.

Anahtar Sézciikler: VZA, TBA, Vakif Universiteleri, Etkinlik

The effect of principal components analysis improving discrimination power on
data envelopment analysis process.

Abstract

Data Envelopment Analysis (DEA) is one of the analysis techniques widely used in the
evaluation of Decision Making Units performance based on multiple inputs and multiple
outputs. Besides to its many advantages, the discrimination power of the analysis
declines in DEA in case of the number of total input and output is relatively higher in
comparison with the decision unit number. For a particular number of decision units,
efforts to increase sensitivity by removing some input and outputs from the model cause
to loss of information that those input or output have. Instead of this, the use of Principal
Component Analysis (PCA) as one of the multivariate statistical analyses techniques for
data reduction makes great contributions in analysis process. In this study, the role of
PCA in DEA analyses will be presented with the case of efficiency measurement at the
foundation universities in Turkey.
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1. Giris

Verimlilik ve etkinlik, gerek kar amaci gliden gerek gitmeyen kurumlar igin blyik éneme
sahip kavramlardir. Verimlilik, en basit tanimiyla ciktinin girdiye orani olarak ifade
edilebilir. Etkinlik ise, girdi bilesiminin makmimum c¢iktiyi verecek sekilde verimli
kullanilabilme basarisi olarak tanimlanabilir.

Bir karar biriminin(fabrikalar, Gniversiteler, hastaneler, sehirler, bankalar gibi) etkin kabul
edilmesi icin, belirli bir girdi bilesimini kullanarak maksimum c¢iktiyi Gretebilmesi ya da
belirli bir g¢iktiyt minimum girdi bilesimiyle Uretebilmesi gerekmektedir. Etkinlik
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Olcimlemesi, Gretim sinirn(production frontier), etkinlik sinin(efficiency frontier) ya da
etkin Uretim fonksiyonu(efficient production function) adi verilen bir etkinlik standardi ile
karsilastinlarak yapilir. Mihendislik uygulamalarinda teorik Uretim fonksiyonlarinin
belirlenebilmesi mimkldn olabilmektedir. Sézkonusu teorik hedeflerin belirlenememesi
halinde ise, mevcut gézlemlerden hareketle ampirik tretim fonksiyonlari olusturulur.[1]

Cok sayida girdi ve cok sayida ciktinin s6zkonusu oldugu durumlarda, etkin sinirin tespiti
nispi olarak secilen girdi ve ciktilara bagh olacadindan, analiz asamasinda bu girdi ve
giktilarin sonug lGzerindeki etkisinin(agirliklarinin) belirlenmesi, énemli bir problem olarak
karsimiza cikmaktadir. Bahsi gecen bu adirliklarin belirlenmesinde iki yol izlenebilir:
Bunlardan birincisi, uzman goérislerinden ya da Delphi, Analitik Hiyerarsi Prosesi gibi
diger yénetimsel tekniklerden yararlanmaktir. ikinci yol ise, regresyon analizi ya da
optimizasyon tekniklerinden yararlanmaktir.[2]

Matematiksel programlama tabanli bir yaklasim olan Veri Zarflama Analizi(VZA-Data
Envelopment Analysis), karar birimlerinin goéreli etkinligini belirlemede kullanilan poptler
bir optimizasyon teknigidir. Ilk olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
ortaya atilan VZA, c¢ok sayida girdi ve c¢ok sayida ciktinin sinir analizi olarak
tanimlanabilen bir dodgrusal programlama strecidir.[3] Sireg, girdi ve ciktilar lzerinde
herhangi bir 6nsel adirlik belirlenmesini gerektirmeden, etkinlik sinirinin tanimlanmasini
ve buna dayali olarak etkin ve etkin olmayan karar birimlerinin belirlenmesini amaglar.
VZA'nde etkinlik sinir parcali dogrusal olup, etkin sinirdan sapmalarin tamami etkinsizlik
olarak nitelendirilir.

VZA'nin parametrik olmayan bir yontem olmasi nedeniyle, etkinlik sinirinin
tanimlanmasinda, parametrik yéntemlerde sdzkonusu olan sonlu sayida parametreye
sahip ve fonksiyonel formu belirlenmis bir yapi elde edilmesi kosullari ortadan
kalkmaktadir.

Ayrica, regresyona dayall parametrik yéntemlerde ¢ok sayida bagimsiz girdi ile bagimh
cikti miktan arasindaki iliski bir fonksiyonla tanimlanabilse de, bu fonksiyonun dretim
fonksiyonu olarak kullaniimasi durumunda maksimum cikti yerine ortalama cikti dizeyleri
elde edilebilmektedir. Bu durumda etkinlik 6lcimi, en yiksek giktiya gore dedil ortalama
¢iktiya goére yapilabilmektedir. Parametrik yontemlerde birden fazla c¢ikti igin fonksiyon
tanimlamasi da yapilamamaktadir.[1]

VZA'da etkin karar birimleri, etkinlik sinirinin tanimlanmasini saglayan birimlerdir. Bir
baska ifade ile etkinlik sinin, etkin karar birimlerinin mimkin olan tim Uretim
imkanlarinin kiimesidir. Bu sinirin altinda kalan karar birimleri, géreli olarak kaynaklarinin
bir kismini etkin kullanmayan birimlerdir. Etkinsizlik &lglist olarak, etkinlik sinir
Uzerindeki karar birimleri igin etkinlik skoru 1 olmak Uzere, diger karar birimlerinin
etkinlik skorlari radyal uzakliklara dayall olarak hesaplanir. Etkin olmayan karar
birimlerinin etkin konuma gelmeleri igin referans verilen karar birimleri, Gretim sinirini
tanimlayan karar birimlerinin dogrusal kombinasyonlari sonucunda olusan hipotetik karar
birimleridir.

1999'da Seiford[5], 2005'de Phillips[6] tarafindan kaleme alinan VZA bibliyografyalarinda
da sunuldudu gibi VZA, arastirmacilar ve akademisyenler tarafindan savunma, egitim,
ekonomi, demografi, finans ve pazarlama basta olmak lzere 30’un Uzerinde endustriye
uygulanmakta olan popller bir tekniktir. 1978'den bu yana VZA ile ilgili yayinlanmis
makale, working paper, tez ve sektdrel uygulama sayisi 3000°i asmistir.[7] Detayh
arastirma icin, Gabriel Tavares tarafindan hazirlanan VZA databasede, vyazarlara,
konulara, yayin yerine ve anahtar sdzclklere dayali olarak dizenlenmis VZA istatistikleri
incelenebilir.[8]

Son vyillarda VZA literatliriinde, analizin duyarhihdini arttirmak amaciyla gok degiskenli
istatistik tekniklerden yararlanildigi goérilmektedir. Bu calismada, cok degiskenli istatistik
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tekniklerden TBA'nin VZA c¢dzimlemesine katkilari, Tlrkiye'deki vakif Gniversitelerinin
etkinlik incelemesi Gzerinde ifade edilmeye galisilacaktir.

2. Veri Zarflama Analizi

VZA teknigi olarak adlandirilan parametrik olmayan programlama yaklasimi, temelde
kesirli programlama formundadir. Bir k karar biriminin, Grettigi cikti faktorleri miktar Y

, r=1,...,s ve kullandigi girdi faktorleri miktari Xik , i=1,...,,m olsun. Her bir karar birimi icin
agirhklandiriimis giktilar toplaminin, adirliklandinimis girdiler toplamina orani olarak

tanimlanan verimlilik(Gretkenlik, produktivite), cikti adirliklar u’k, girdi ag";lrllklarlvik
olmak Uzere asagidaki bicimde hesaplanir.

s
Z" urkYrk
 —
zvik X ik
i=1

Bu orana dayanan ve VZA metodolojisine dayanak olusturan kesirli programlama modeli
asagida verilmistir.[4]

s
z u rk Yrk
P

h, ==
Zvikxik

Max i=1
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m

Zvikxij
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1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes, isimlerinin bas harflerinden yola gikarak CCR
modeli adini verdikleri bir modelle, yukarida verilen kesirli programlama modelini bir
dogrusal programlama modeli olarak ifade etmislerdir. Cikti maksimizasyonunu
amaglayan CCR modeli asagida sunulmustur.[4]

¢k = Z:urkYrk
r=1

Max

S m
Z:urkYrk - Zvik X; <0
= =1 j=1,..,n
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> L=
/’lrk —Oa Vlk _O r=1,..-,5; i=1,...,m

CCR modelinin n kez ¢ozlilmesi sonucunda girdi ve gikti adirliklari ile bunlara dayal olarak
etkinlik siniri elde edilmektedir. Bu sinir, goreli etkinlik kriteri olarak degerlendiriimekte
ve en az bir karar biriminin bu sinir Gzerinde(yani etkin) olacagi distnulmektedir.

CCR modeli, girdi minimizasyonu ve c¢ikti maksimizasyonu amaglarina goére
didzenlenebilmekte, her iki modelde de karar birimleri icin ayni etkinlik skorlari elde
edilmektedir.

Her dogrusal programlama modeli gibi CCR modelinin de duali yazilabilmektedir. Dual
model VZA’'da ‘zarflama modeli’ olarak adlandirilmaktadir.[9] Bir karar biriminin etkin
olmamasi, bazl karar birimlerinin ayni c¢ikti didzeyi icin daha az girdiye gereksinim
duymasi ya da ayni girdi ile daha cok cikti Uretebilmeleri anlamina gelmektedir. Etkin
olmayan karar birimlerine referans olabilecek etkin birimlerden olusan bir set elde
edilmek istendiginde de zarflama modeli ¢ézllmektedir.

VZA literatliriine 6nemli katkilar saglayan Banker, Charnes ve Cooper, karar birimlerinin
optimal 6lgcekte performans gosterdiklerini varsayan CCR modeline, bir ‘6lcege gore getiri
dediskeni’ de ekleyerek BCC modelini gelistirmislerdir. Girdi minimizasyonu amagh BCC
modeli asadida verilmistir.[10]

Min O,

O Xy =D Ay Xy =0
j=1

n
Z ﬂjkYrj 2 Yrk
j=1

Bu model sayesinde, karar birimlerinin 6lgede goére getiri tlrleri de belirlenebilmektedir.
Karar birimleri Olgek tirt yéninden 6lcede gore azalan, 6lgede gore artan ve Olgede goére
sabit getiri saglayabilmektedir. CCR modelinde, 6lcede gére sabit getiri varsayimi altinda,
gbrece toplam etkinlik élglilmektedir.

VZA'da etkinlik incelemesi yapilacak karar birimi sayisinin girdi ve ciktilarin sayisindan
birka¢ kat fazla olmasi istenmektedir. Aksi taktirde, analiz sonucunda karar birimlerinin
cogu etkin olarak dederlendirilmektedir. Uygulamalarda karar birimi sayisinin, en az girdi
sayisi ile ¢ikti sayisinin garpimi kadar ya da girdi ve cikti sayisi toplaminin Gg kati kadar
olmasi dnerilmektedir.[4]

VZA igin gelistirilmis gesitli paket programlar kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Bunlar
arasinda en sik basvurulanlar, DEAP, DEA-Solver-Pro, EMS, Frontier, IDEAS, On Front,
Warwick'tir.[11]

3. Temel Bilesenler Analizi

Cok degiskenli istatistik tekniklerinden biri olan TBA, dediskenler arasindaki bagimlilik
yapisinin yok edilmesi ve(ya) boyut indirgeme amacini tasimakta; baslibasina bir analiz
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teknigi oldugu gibi, baska analizler icin bir veri hazirlama teknigi olarak da
kullanilmaktadir.[12]

p dedisken ve n gozlem icin temel bilesen yiklerini ifade eden Y matrisi, pxn boyutlu ham
veri matrisi X ile pxp boyutlu T donlsim matrisinin carpimindan olusur. Dediskenlerin
Olct birimlerinin birbirinden farkli olmasi halinde Z standartlastiriimis dederler matrisi
kullanilr.

prn =T’ prn

24

Temel bilesen ylkleri |R_M| acilimindan elde edilen p adet /1j O6zdederi icin tlretilen
6zvektorlerdir.

Elde edilen p adet temel bilesenin her biri, orijinal degiskenlerin dogrusal bir bilesimidir.
Dolayisiyla her bir temel bilesen, binyesinde tim dediskenlerden belirli oranda bilgiyi
barindirir.

Uretilen temel bilesenler birbirinden bagimsiz ve ilk temel bilesenden itibaren aciklama
oranlarina gore hiyerarsiktir. En ylksek aciklama oranina sahip temel bilesen birinci,
sonraki en yiiksek aciklama oranina sahip temel bilesen ikinci, vb.dir. ilk m temel bilesen
toplam varyansin blyldk kismini acikliyorsa, geriye kalan p-m temel bilesen ihmal
edilerek boyut indirgemesi yapilabilir.

Onemli temel bilesen sayisinin tespitinde klasik yéntem, Kaiser kurali olarak bilinen
6zdederi en az 1 olan temel bilesenleri 6nemli kabul etmektir. Aslinda 6zdegerlere dayal
olan, temel bilesenlerin varyans agiklama oranlar da bir diger karar kriteridir. Genellikle,
onemli kabul edilen temel bilesenlerce saglanan agiklama oraninin %70-%90 araliginda
olmasi istenir. Onemli temel bilesen sayisinin tespiti icin gelistirilmis cesitli testler de
mevcuttur.[13]

TBA uygulamalarinda, 6ncelikle veri setinin analize uygunlugu incelenmelidir. Degiskenler
arasindaki korelasyon matrisine bakildiginda, 0.30'un altinda korelasyon dederlerine
sahip dediskenler varsa analizden gikarilmasi 6nerilir.[14]

Veri setinin TBA'ya uygunlugunun sinanmasinda Bartlett Kiresellik testi sonucu da

1

> Pp(p-1)
dikkate alinir. Hyo: R=I igin asadida verilen test istatistigi 2 serbestlik dereceli ki-
kare kritik dederi ile karsilastinilir. Hg'in reddedilmesi, dediskenler arasindaki
korelasyonlarin istatistiksel olarak anlamh oldugu, dolayisiyla TBA uygulanabilecegi
anlamina gelir.[12]

—[Q—l}% ¢p+5jlog|R|

Bir diger kriter, Kaiser-Meyer-Olkin(KMO) Orneklem Yeterliligi élgtitidir. KMO degeri,
rij'ler basit korelasyon katsayilarini, aj’ler kismi korelasyon katsayilarini géstermek Gzere
asadidaki formulle hesaplanir ve 0-1 araliginda deder alir. KMO dederi, %60’in lizerinde
ise veri setinin TBA'ya uygun oldugu soylenir.[15]

erij2
KMO = ")

PP I

i#] i#]
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4. Veri Zarflama Analizi'nde Temel Bilesenler Analizinin Rolii Arastirmanin
Amaci

Son vyillarda VZA uygulamalarinda, TBA'nin farkh yaklasimlara dayal olarak kullanildidi
calismalara rastlanmaktadir. Shanmugam ve Johnson, TBA ve VZA tekniklerinin birlikte
kullanilmasi ile elde edilecek avantajlari agiklarken, bu iki teknik arasindaki benzerlik ve
farklihklara deginmislerdir. Bu hususlar séyle 6zetlenebilir:[7]

1. Karar birimleri, TBA'da teknik olarak 6rneklem birimi adini alir ve ait olduklan
anakutleden bagimsiz olarak segildikleri varsayilir. VZA'daki karar birimleri ise,
tanimlanan anakitle icindeki tiim birimlerden olusur, dolayisiyla birimler tesadifi
secimle elde edilmemistir.

2. TBA'da girdi ve cikti degiskenlerinin stokastik oldugu varsayilir. VZA'da ise veri
seti stokastik olmak zorunda degildir.

3. TBA'da degiskenlerin girdi ya da c¢ikti degiskeni olarak siniflandiriimasi
gerekmemektedir. VZA’da ise kuramsal gerekcelere dayali olarak hangi
degisken/degiskenlerin  girdi, hangi dedisken/dediskenlerin ¢ikti  oldugu
belirlenmelidir.

4. Degiskenler arasinda ylksek korelasyon olmasi, TBA'nin 6zinl teskil eden bir
unsurdur. Nitekim TBA sonucunda elde edilen temel bilesen skorlar arasinda iliski
yoktur. Girdi dediskenleri ya da cikti degiskenleri arasinda korelasyon olmasi
VZA'da istenmeyen bir durumdur. Bu husus, iki yontem arasindaki entegrasyonun
en onemli dayanadidir.

5. TBA’da amag, cok dediskenli veri setlerine kolay yorumlanacak bir yapi elde
edecek sekilde boyut indirgemesi yapmaktir. VZA’'da boyut indirgeme amaci
yoktur.

6. VZA'da temel amag, karar birimlerini etkinlik skorlarina gére siralamaktir. Bu
skorlama, girdi ve ciktilarin optimal kullanimina dayali bir skorlamadir. TBA'da
birimlerin siralamasinda etkinlik esas alinmaz.

VZA literatiriinde TBA uygulamalan incelendidginde ilk olarak, karar birimlerinin etkinlik
skorlarina dayali siralamada VZA ve TBA'nin karsilastirimasinin yapildigi calismalara
rastlanmaktadir. Temelde VZA, karar birimlerinin etkin olanlar ve olmayanlar bigiminde
iki gruba ayrilmasini hedefler. Fakat, karar vericiler bu ikili siniflandirmanin 6tesinde, her
bir karar birimi icin diger karar birimlerine gore goreli bir siralama da elde etmek isterler.
Adler, Friedman ve Sinuany-Siller, siralama ydntemlerini alti grupta toplamiglardir:[11]

1. n karar birimi igin yapilan VZA sonucunda, elde edilen etkinlik skorlarindan

taretilen gapraz etkinlik matrisine dayali siralama

Etkin karar birimlerinin siralanmasi esasina dayanan super etkinlik yontemi

Etkin birimlerin etkin olmayanlarin referans kiimelerinde yer alma sikliklarini baz

alan kiyaslama ydntemi

4. Cok degiskenli istatistik tekniklere dayali siralama

5. Etkin olmayan birimlerin tim girdi ve giktilardaki ortalama oransal etkinsizliklerine
gobre siralanmasi

6. Cok amach karar alma yéntemlerine dayali siralama

2.
3.

Cok dediskenli istatistiksel bir analiz teknigi olarak TBA, karar birimlerinin etkinlik
siralamasinin tespit edilmesi amaciyla basvurulan tekniklerden biridir. Zhu[2] ve
Premachandra’nin[16] calismalar bu uygulamalara érnektir.

Zhu'nun calismasinda, iki girdi ve Ug cikti icin, her bir cikti dediskeni her bir girdi
dediskenine oranlanmis; elde edilen 6 adet cikti/girdi orani 16 karar birimi icin TBA'da
orijinal dedisken olarak analize sokulmustur. Onemli temel bilesenlerin skorlarina dayali
olarak yapilan etkinlik siralamasinda da, bu temel bilesenlerin agiklama oranlari(varyans
ylzdesi) adirlik dederi olarak alinmistir. Adirliklarin isaretleri, temel bilesen yuklerinin
isaretlerine gore belirlenmistir. VZA ve TBA sonuglari arasindaki uyum, Spearman sira
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korelasyonu ile oOlgllmis; iki yontemin sonuclari arasinda anlamli bir iliski oldugu
gOsterilmistir.

Premachandra tarafindan sunulan cgalismada ise, Zhu'nun calismasindaki VZA ve TBA
sonuclarinin tutarhligina iliskin bulgularin, ancak belirli veri setlerinde mimkin oldudu
belirtiimekte, tutarli bir sonug icin analiz slirecinde bazi dlizeltmeler yapilmasi gerektigi
ifade edilmektedir. Premachandra, o6zellikle etkin karar birimi sayisi arttikca, Zhu
tarafindan oOnerilen yonteme gore, VZA ve TBA sonuclari arasinda tutarsizlik gézlendigini
ifade etmistir.

VZA ve TBA'ya dayall olarak elde edilen skorlarin karsilastinimasina yoénelik bu
calismalarin yani sira, iki yéntemi karsilastirmak yerine birbirine entegre edilmesine ve
boylelikle VZA'nin ayirnm glcinin arttinlmasina yonelik galismalar yayinlanmistir. Bu
baglamda, TBA'nin VZA'ya lic yonde katki sagladidi belirtilmelidir:

1. VZA uygulamalarinda girdi ve c¢ikti sayisindaki artisin ayirrm gucuinde dususe sebep
oldugu ve bazi karar birimlerinin goreli olarak 6nemli olmayan bir girdi ya da ciktidan
dolay! etkin kabul edilebildigi bilinmektedir.[17] Bu bulgu, VZA calismalarinda degisken
sayisina limit getirme yoninde 6nemli bir motivasyon saglamis ve sorunun ¢ézimdine
iliskin cesitli yontemler énerilmistir. Bu 6nerilerden biri, BCC modelinde girdi ve ciktilarin
adgirhiklan tzerinde onsel kisitlar koymaktir. Golany(1988)[18], Ali ve digerleri(1991)[19],
Charnes ve digerleri(1990)[20], Thompson ve digerleri(1990)[21] calismalarinda bu
yaklasima dayali model énerileri gelistirmislerdir.

Ikinci bir yaklasim, aralarinda yiiksek korelasyon olan degiskenlerden sadece birini
modele dahil etmek, digerlerini modelden cikarmaktir. Jenkins ve Anderson, tarafindan
gerceklestirilen calismada, korelasyonlara dayali olarak en az bilgi kaybiyla modelden
cikariimasi gereken dedisken konusunda yol gdsterici bulgular elde edilmistir.[17]

Uzman gorislerine dayal kisit koymak ya da bazi degiskenleri modelden cikarmak
yerine, lglncl bir yaklasim olarak son yillarda VZA’da TBA kullanimi 6n plana cikmistir.

Ueda ve Hoshiai, TBA yardimiyla girdi ve ciktilarin tasidigi bilginin daha az boyutla
aciklanabilecedini gostermislerdir. Bu calismada, negatif deder de alabilen temel bilesen
yuklerinin VZA'nde sorun teskil etmemesi igin uygun déntstmler énerilmistir. [22]

Adler ve Golany, 3 girdi, 3 c¢ikti ve 7 karar biriminden olusan veri setine TBA uygulayip,
orijinal degisken degerleri yerine bunlarin temel bilesen yuklerini VZA uygulamayi
denemis, boylece hig bilgi kaybi olmayacadi avantajini vurgulamislardir. Fakat bu sekilde
gerceklestirilen bir VZA, girdi-cikti sayisinda azalma saglamadigindan karar birimlerinin
cogunun etkin olmasina yol acmistir. Ikinci olarak yiiksek aciklama yiizdesine sahip
olmasi sartiyla, hem girdiler kimesi hem de giktilar kiimesi icin ikiser temel bilesenle VZA
tekrar edildiginde, daha iyi bir ayirim elde edildigi gézlenmistir.[23]

2. VZA'da yer alacak girdi ve ciktilar, bu dediskenlerin karakteristikleri konusunda
uzmanligi olan kisiler tarafindan belirlenmelidir. Goreli etkinlie dayali bu analizde
segilecek girdi ve ciktilar hayati rol oynamaktadir. Dogru girdi ve giktilar tespit etmede
objektif bir yol gdsterici olarak da TBA'ya basvurulabilir. Temel bilesen yliklerine dayall
olarak degisken segimi yapilabilecedi gibi, Cinca ve Molinero tarafindan 6nerilen yaklasim
da dikkate alinabilir.[25] Cinca ve Molinero, mimkuin tim girdi ve ¢ikti kombinasyonlari
icin gercgeklestirilen cok sayida VZA sonucuna TBA uygulayarak, duyarl bir etkinlik
incelemesi yapilabilecegini gostermislerdir. TBA'nin bu islevi, tarafimizdan ayri bir calisma
olarak ele alinacaktir.

3. VZA, sinir bazli bir yéntem oldugundan 6lgiim hatalarina karsi duyarh bir tekniktir. TBA
yardimiyla orijinal girdi ve gikti degerleri yerine, 6nemli temel bilesenlerin yiuk dederleri
baz alinarak yapilan VZA’'da 6lgim hatalarinin etkisi de azaltilabilmektedir.
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5. Tiirkiye’deki Vakif Universiteleri’nin Etkinlik Incelemesi Uzerinde Bir VZA-
TBA Entegrasyonu

Bu calismada, TBA'nin VZA'nin ayinm glclnid iyilestirici etkisi, Tlrkiye'de faaliyet
gbsteren vakif Gniversitelerinin etkinlik incelemesi Gzerinde ortaya konacaktir. Yapilacak
uygulamada, karar birimi olarak vakif tniversitelerinin segilme sebepleri sunlardir:

-Universiteler, pek cok arastirmaci tarafindan yapilan VZA calismalarinda karar birimi
olarak ele alinmistir. Tomkins ve Green(1988) [25], Beasley(1995) [26], Abbott ve
Doucouliagos(2003) [27], Flegg vd.(2004) [28], Warning(2004) [29], Kutlar ve
Kartal(2004) [30], Baysal ve digerleri(2005) [31], Babacan vd. (2007) [32], Kutlar ve
Babacan(2008) [33], Ozden(2008) [34], VZA teknidi ile universiteler icin etkinlik
incelemeleri yapmislardir.

- VZA'da etkinlik karsilastirmasi yapilacak karar birimlerinin homojen yapida olmasi 6n
kosullarin basinda gelmektedir. Universitelere iliskin etkinlik incelemelerinde, bu
kurumlarin yénetsel ve mali bakimdan farkhliklari gézéniine alinmali, devlet Universiteleri
ve vakif Universiteleri ayri ayri analiz edilerek homojen yapi saglanmaldir.

- TBA'nin VZA g¢oziimlemelerinde katki saglayici roli, 6zellikle karar birimi sayisinin girdi
ve ciktilarin sayisina kiyasla az olmasi halinde ortaya gikmaktadir. Tlrkiye'de sadece 25
vakif Universitesinin faaliyet gostermesi arastirmanin amacina uygun bir veri seti
sunmaktadir.

Uygulama bes adimda gergeklestirilmistir:
1. Veri Setinin Secilmesi:

Yukarida ifade edildigi gibi, yapilan VZA uygulamasinda karar birimleri, Tlrkiye'deki vakif
Universiteleri olarak belirlenmistir. Analiz asamasinda kullanilan veri seti Yiksekdgretim
Kurulu'nca yayinlanan 2007 yili Vakif Universiteleri Raporu’dur.[35] Raporda, Istanbul
Bilim Universitesi'ne iliskin bir cok eksik verinin varli§i nedeniyle, analizler 24 vakif
Universitesi icin gergeklestirilmistir.

2. Girdi ve Cikti Kimelerinin Secilmesi:

Goreli etkinlige dayali karsilastirma yapan VZA'da, girdi ve ciktilarin belirlenmesi en
dnemli asamalardan biridir. Universitelerin etkinlik 6lctimlerini konu alan yukaridaki
calismalarda, girdi ve cikti olarak secgilen dediskenler Tablo 1’de Gzetlenmistir. Tabloda
goruldiga gibi, literatlirde girdi dediskenleri (¢ grup halinde(akademik ve idari personel
sayisina iliskin girdiler, giderlere iliskin girdiler ve varliklara iliskin girdiler), cikt
dediskenleri de lg grup halinde(6grenci sayilarin iliskin giktilar, gelirlere iliskin giktilar ve
yayin sayisina iliskin cgiktilar) ifade edilebilmektedir.
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Tablo 1: Universitelere iliskin VZA Calismalarinda Kullanilan Girdi ve Ciktilar

Girdi Degiskenleri Cikti Degiskenleri

Akademik ve Idari Personel Sayisina Iliskin Girdiler | Odrenci Sayisina Iliskin Ciktilar
Tam zamanli calisan sayisi Lisans 6grenci sayisi

Akademik personel sayisi Onlisans 6grenci sayisi
Akademik olmayan personel sayisi Onlisans+lisans 8grenci sayisi
Ogretim Uyesi sayisi Yiikseklisans

Idari personel sayisi Doktora 6grenci sayisi

Profesoér sayisi Lisanslistl 6grenci sayisi
Dogent sayisi Mezun lisans 6grencisi sayisi
Yrd. Dogent sayisi Mezun lisansUstl 6grenci sayisi
Yardimci 6gretim elemani sayisi

Giderlere Iliskin Girdiler Gelirlere Iliskin Ciktilar
Personel giderleri Toplam gelirler

Isletme giderleri Arastirma ve Danismanlk Gelirleri
Diger Giderler Ogrenci harglari

Toplam giderler

Yolluk, personel, hizmet alimi ve tiketim giderleri

Yatinnm giderleri

Genel bitge giderleri

Bltce disi giderler

Varliklara Iliskin Girdiler Yayinlara Iliskin Ciktilar
Arastirma gelirleri Indekslerde yer alan yayin sayisi
Duran varliklar Proje sayisi

YUzolcimi Arastirma miktari

Tirkiye'deki vakif Universitelerinin etkinligi tzerine yapilan ilk calisma, H.U. Ozden
tarafindan gergeklestirilmistir.[34] Calismada kullanilan girdi ve gikti dediskenleri asadida
verilmistir. VZA icin bu degiskenlerin secilme gerekgeleri, Ozden tarafindan aciklanmistir.
Yararlanilan veri seti, 2007 Vakif Universiteleri Raporu’ndan[35] derlenmistir.

Girdi Degiskenleri Cikti Degiskenleri
Toplam giderler Onlisans ve lisans égrenci sayisi
Ogretim lyesi sayisi Lisansustl 6grenci sayisi

Diger akademik personel sayisi indekslerde yer alan yayin sayisi
Egitim-6gretim gelirleri

Diger gelirler

Ozden, calismasinda hem CCR hem de BCC modellerini kullanarak girdi ve cikti yénelimli
olmak Uzere gergeklestirdigi VZ analizleri sonucunda 24 vakif Universitesinden 15’inin
etkin oldugu bulgusunu elde etmistir. Ayrica, detayli olarak yapilan 6lgede gore getiri
incelemeleri sonucunda, 16 Universitenin 6lcede goére sabit getiri, 4’Unlin 6lcede goére
artan getiri, diger 4’lnln ise 6lgede gore azalan getiri sagladigi sonucunu elde etmistir.

Ozden’in calismasinda 24 olan karar birimi sayisi, girdi ve c¢ikti sayilar
toplaminin(3+5=8) Uc¢ katina esit oldugundan, bu veri setine VZA uygulamasinda bir
sakinca yoktur. Fakat calismada da belirtildigi lGzere, karar birimi sayisinin arttiriimasi
goOrece etkinlik degerlerinin glvenilirligini arttiracaktir. Vakif tniversiteleri incelemesinde
karar birimi sayisi arttinlamadidi igin, tarafimizdan gergeklestirilen bu galismada, TBA
kullanimi yardimiyla girdi ve ciktilar icin boyut indirgemesi yaklasimi dnerilecek, bdylece
VZA'nin ayinm gicu arttinlacaktir.
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3. TBA Uygulamasi

Analizlerin ilk asamasinda, SPSS 15.0 paket programi kullanilarak, girdi ve cikti
dediskenleri igin ayri ayri TBA uygulanmistir. Girdi dediskenleri igin elde edilen TBA
sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Girdi Degiskenleri icin TBA Sonuclari

Korelasyon Matrisi

topgider | ogruyesi | digerakademik
topgider 1 0,876 0,824
ogruyesi 0,876 1 0,941
digerakademik 0,824 0,941 1
KMO Orneklem
Yeterliligi Olciitii 0,717
Bartlett Ki-kare 76,595
Kiiresellik sd 3
Testi p 0,000
Kiimiinalite Degerleri
Onsel Cikarim
topgider 1 0,877
ogruyesi 1 0,959
digerakademik 1 0,924
.I;ielz:eln Toplam X;L‘{::; Kiimilatif %
1 2,761 92,031 92,031
2 0,187 6,239 98,27
3 0,052 1,73 100

Tablo 2'de gorildigu gibi girdi degiskenlerine iliskin veriler TBA igin uygundur. Analiz
sonucunda, girdiler icin %92.031 aciklama orani ile bir énemli temel bilesen elde
edilmistir. Bu temel bilesen, Toplam Giderler dediskenindeki bilginin %87.7'sini, Ogretim
Uyesi Sayisi de§iskendeki bilginin %95.9'unu, Dijer Akademik Personel Sayisi
dediskenindeki bilginin %92.4'GUnl barindirmaktadir.

Sonraki adimda, 5 cikti degiskeni icin TBA gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, Tablo 3'de
sunulmustur.

75



I. E. vildinm / Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi 38, 1, (2009) 66-83 © 2009

Tablo 3: Cikti Degiskenleri icin TBA Sonuclari

Korelasyon Matrisi

ogrenci | lisansustu yayin egtgelir | digergelir

ogrenci 1 0,867 0,52 0,929 0,509
lisansustu 0,867 1 0,314 0,872 0,276
yayin 0,52 0,314 1 0,483 0,643
egtgelir 0,929 0,872 0,483 1 0,504
digergelir 0,509 0,276 0,643 0,504 1
KMO Orneklem
Yeterliligi Olciitii 0,779
Bartlett Ki-kare 96,563
Kiiresellik sd 10
Testi p 0

Kiimiinalite Degerleri

Onsel Cikarim

ogrenci 1 0,946
lisansustu 1 0,942
yayin 1 0,811
egtgelir 1 0,944
digergelir 1 0,828
Temel Toplam Varyans | Kiimiilatif
Bilesen Aciklama %

1 3,424 68,483 68,483

2 1,047 20,931 89,414

3 0,359 7,187 96,601

4 0,1 2,002 98,604

5 0,07 1,396 100

Tablo 3’de goritldagi gibi cikti dediskenlerine iliskin veriler de TBA icin uygundur. Analiz
sonucunda, ciktilar icin %89.414 aciklama orani ile iki énemli temel bilesen elde
edilmistir. Bu iki temel bilesen, Onlisans ve lisans 6§renci sayisi degiskeninin %94.6'si,
Lisansiistii 6drenci sayisi dediskeninin %94.2'si, indekslerde yer alan yayin sayisi degiskeninin
%81.1'i, Egitim-6gretim gelirleri dediskeninin %94.4'U, Diger gelirler dediseninin %82.8'i oraninda
bilgi tasimaktadir.

Girdi ve cikti dediskenleri icin yapilan TBA sonucunda (¢ girdi dediskeni bir temel
bilesenle, bes cikti degiskeni iki temel bilesenler aciklanabilmis;
bdylece toplam 8 adet girdi ve cikti dediskeni, 3 temel bilesene indirgenebilmistir.

4. VZA Uygulamasi

Bu calismada VZA uygulamalari, ¢ikti maksimizasyonu amaglh CCR modeline dayali olarak
gergeklestirilecektir. Teknik etkinlik ya da 6lgek etkinligine iliskin dederlendirme yapilmasi
amaclanmadigindan, ayrica Ozden’in calismasinda 24 Universiteden 16’sinin dlce§e gére
sabit getiriye sahip oldugu belirtildiginden BCC ve diger VZA modellerine basvurulmasina
ihtiyag duyulmamistir. Girdi minimizasyonu amagli CCR modelinin, gikti maksimizasyonu
amagli modelle ile ayni sonucu verdigi hatirlatiimalidir. VZA uygulamalari igin DEA Solver
3.0 paket programi kullaniimistir.

CCR modelinde kullanilan girdi ve giktilar, elde edilen (g temel bilesenin skorlaridir.
Temel bilesen skorlarinin bazilarinda negatif dederler olmasi nedeniyle tim dederlere
belirli bir sabit terim eklenerek pozitif skorlar elde edilmistir. Verilere sabit bir sayi
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eklenmesinin ya da degiskenlerin kendi ortalamalan baz alinarak normallestirilmesinin
VZA sonucunu etkilemedigi bilinmektedir.[36]

Uc temel bilesen ile gergeklestirilen VZA sonucu Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4: VZA Data Seti ve Etkinlik Sonuglari

Universiteler Girdi Cikti Cikti Etkinlik | Rank
TBA TBA1l TBA2 Skoru
Atihm Universitesi 9,584 [9,705 |9,663 ]0,9398 |18
Bahgesehir Universitesi 9,632 9,782 9,421 0,9414 |16
Baskent Universitesi 11,855 |11,462 |11,507 |0,8975 |23
Beykent Universitesi 9,468 10,259 |8,604 1 1
Bilkent Universitesi 12,279 12,478 [12,478 [0,9432 |15
Cag Universitesi 9,238 [9,128 9,969 ]0,9438 |14
Cankaya Universitesi 9,586 |9,628 10,730 |0,9766 |8
Dogus Universitesi 9,440 9,368 10,765 |0,9923 |4
Fatih Universitesi 10,360 10,590 10,740 |0,9493 |13
Halic Universitesi 9,526 9,326 9,816 0,9104 |22
Isik Universitesi 9,418 [9,410 10,229 |0,9505 |12
istanbul Bilgi Universitesi 10,499 10,881 [8,117 [0,9564 |10
Istanbul Kiltir Universitesi 10,364 |7,942 [9,444 [0,7929 |24
Istanbul Ticaret Universitesi 9,462 9,698 9,495 0,9506 |11
Izmir Ekonomi Universitesi 9,691 ]9,737 9,736 10,9326 |19
Kadir Has Universitesi 9,539 9,676 9,614 0,9413 |17
Kog Universitesi 10,102 10,194 [11,610 |1 1
Maltepe Universitesi 9,912 9,838 10,121 ]0,9222 |20
Okan Universitesi 9,149 9,470 10,320 [0,9868 |6
Sabanci Universitesi 10,357 10,284 [11,792 [0,9907 |5
TOBB Ekonomi ve Teknoloji 7
Universitesi 9,398 9,172 10,574 [0,9790
Ufuk Universitesi 9,321 9,320 10,239 [0,9601 |9
Yasar Universitesi 9,180 (9,870 10,456 |1 1
Yeditepe Universitesi 12,966 |12,805 |7,883 |0,9114 |21

Yapilan VZA sonucunda, 24 vakif tniversitesinden Beykent {niversitesi, Ko¢ Universitesi
ve Yasar Universitesi etkin bulunmustur. Goérildigi gibi, Ozden’in calismasinda[35] TBA
kullanimi 6ncesinde 15 Universite etkin olarak degerlendirilirken, girdi ve ciktilarda boyut
indirgemesinin saglanmasi halinde etkin Gniversite sayisi 3’e dismustr.

Etkin karar birimlerinin tespitinin yanisira, etkin birimler arasinda siper etkinlik durumu
ve etkin olmayan birimlerin etkin birimlerden hangisini/hangilerini referans aldidi, buna
dayali olarak girdi/giktilarinda ne tir dedisiklikler olmasi halinde etkinlik sinirina
ulasabilecekleri de incelenmistir. Bu yondeki dederlendirmeler, Tablo 5'te sunulan
bulgulardan yararlanilarak yapilmistir.
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Tablo 5: VZA Detayl Sonuglar

. Etkinlik |Rank
Universiteler Skoru Referans Kiimesi
Atihm Universitesi 0,9398 |18 Beykent 0,29 Yasar 0,74
Universitesi Universitesi
Bahcegehir 0,9414 |16 |Bevkent 1,44 |Yasar 145
Universitesi Universitesi Universitesi
Baskent Universitesi |0,8975 |23 |Beykent 1,5, jYasar 445
Universitesi Universitesi
Bilkent Universitesi  |0,9432 |15 |Beykent 1, 55 jYasar |5 g9
Universitesi Universitesi
o - Kog Yasar
Cag Universitesi 0,9438 14 Oniversitesi 0,39 Universitesi 0,58
_ . Kog¢ Yasar
Cankaya Universitesi |0,9766 8 Universitesi 0,67 Universitesi 0,31
Dogus Universitesi  |0,9923 |4 50.9 10,03
niversitesi
Fatih Universitesi 0,0493 |13 |Bevkent 1,5 |Yasar 14 g9
Universitesi Universitesi
Halic Universitesi 0,0104 |22 |Bevkent 1,43 |Yasar oy 59
Universitesi Universitesi
Isik Universitesi 0,0505 |12 |KOoS = 1g34 |YASAT 1465
_ Universitesi Universitesi
Istanbul Bilgl 19,0564 |10 |BeYkent 1444
l_JnlverS|teS| Universitesi
Istanbul — — KOIROr| ) 5959 |54 |KOS 1403
l_JnlverS|teS| Universitesi
Istanbul - Ticaret | g5 | gy |Beykent 1436 |Yasar g 66
pnlver5|te5| Universitesi Universitesi
zmir = = Ekonomi| o356 |49 |Beykent .. {Yasar 4.5
Universitesi Universitesi Universitesi
Kadir Has Universitesi [0,9413 |17 Beykent 0,30 Yasar 0,73
Universitesi Universitesi
Maltepe Universitesi |0,9222 |20 |Beykent 1, ., jYasar 14 g3
Universitesi Universitesi
Okan Universitesi 0,9868 |6 Kog 136 Y353 1560
Universitesi Universitesi
Sabanci Universitesi |0,9907 |5 Kog 1,03
Universitesi
TOBB Ekonomi ve Kog
Teknoloji Universitesi 0,9790 17 Universitesi | 223
Ufuk Universitesi 0,9601 |9 Kog g4y |Yasar 1459
Universitesi Universitesi
Yeditepe Universitesi |0,9114 |21 | Bevkent 14 55
Universitesi

Etkin olmayan Universitelerin referans kiimeleri incelendiginde, referans olma sikliklarina

gore 3 etkin Universite arasindaki 6ncelik siralamasi asadidaki gibidir:

1. Yasar Universitesi(15)
2. Beykent Universitesi(12)

3. Kog Universitesi(9)
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Etkin olmayan Universitelerin ortalama etkinlik skoru 0.9487'dir. Bu deder, etkin olmayan
vakif Universitelerinin etkin sinira yakin olduklarini géstermektedir. Etkin sinira en yakin
ise ilk bes vakif Gniversitesi sunlardir:

1. Dogus Universitesi (0.9923)

2. Sabanci Universitesi (0.9907)

3. Okan Universitesi (0.9868)

4. TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi (0.9790)
5. Cankaya Universitesi (0.9766)

En distk etkinlik skoru(0.7929) Istanbul Kiiltiir Universitesi‘ne aittir. Etkinlikten en uzak
ilk bes vakif Giniversitesi de sunlardir:

1. Istanbul Kiltir Universitesi(0.7929)
2. Baskent Universitesi(0.8975)

3. Hali¢ Universitesi (0.9104)

4. Yeditepe Universitesi (0.9114)

5. Maltepe Universitesi (0.9222)

Etkin olmayan universitelerin etkinlige ulasabilmede referans almalari Onerilen etkin
universiteler de Tablo 5'de gérulmektedir. Buna gére;_'drneg”;in, Atilim Universitesi, Beykent
ve Yasar Universiteleri'ni; Sabanci Universitesi, Kog Universitesi'ni referans almalidir.
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Tablo 6. Etkin Olmayan Vakif Universiteleri Icin Ongoériilen Iyilesme Oranlari

Universite % Universite %
Atilim Universitesi Istanbul Kiltir Universitesi

CIKTI TBA1 6,41% CIKTI TBA1 31,67%
CIKTI TBA2 6,41% CIKTI TBA2 26,12%
Bahcesehir Universitesi Istanbul Ticaret Universitesi

CIKTI TBA1 6,22% CIKTI TBA1 5,20%
CIKTI TBA2 6,22% | CIKTI TBA2 5,20%
Bagkent Universitesi izmir Ekonomi Universitesi

CIKTI TBA1 11,42% |CIKTI TBA1l 7,23%
CIKTI TBA2 11,42% | CIKTI TBA2 7,23%
Bilkent Universitesi Kadir Has Universitesi

CIKTI TBA1 6,02% | CIKTI TBA1 6,24%
CIKTI TBA2 6,02% CIKTI TBA2 6,24%
Cag Universitesi Maltepe Universitesi

CIKTI TBA1 5,95% CIKTI TBA1 8,43%
CIKTI TBA2 5,95% CIKTI TBA2 8,43%
Cankaya Universitesi Okan Universitesi

CIKTI TBA1 2,40% CIKTI TBA1 1,34%
CIKTI TBA2 2,40% CIKTI TBA2 1,34%
Dogus Universitesi Sabanci Universitesi

CIKTI TBA1 1,68% | CIKTI TBA1 1,62%
CIKTI TBA2 0,78% CIKTI TBA2 0,93%
Fatih Universitesi TOBB Ekonomi ve Teknoloji Un.

CIKTI TBA1 5,35% CIKTI TBA1 3,40%
CIKTI TBA2 5,35% CIKTI TBA2 2,15%
Hali¢ Universitesi Ufuk Universitesi

CIKTI TBA1 9,84% CIKTI TBA1 4,15%
CIKTI TBA2 9,84% CIKTI TBA2 4,15%
Isik Universitesi Yeditepe Universitesi

CIKTI TBA1 5,20% CIKTI TBA1 9,72%
CIKTI TBA2 5,20% CIKTI TBA2 49,48%
istanbul Bilgi Universitesi

CIKTI TBA1 4,56%

CIKTI TBA2 17,55%

Etkin olmayan Universitelerin girdi ve ciktilarinda 6ngorilen degisikliklere iliskin bulgular
Tablo 6’da sunulmustur. Ornegin, Atihm Universitesi, ciktilarinda %%6.41’lik artis
saglayabilmesi halinde etkin sinira ulasabilecektir. Istanbul Kdltiir Universitesi TBA1
ciktisinda %31,67, TBA2 cgiktisinda %26,12'lik artis saglayabilmesi halinde etkin konuma
gelecektir.

6. Sonuc ve Oneriler

VZA, karar birimlerinin goreli etkinligini belirlemede kullanilan popller bir optimizasyon
teknigidir. Cok sayida girdi ve ¢ok sayida giktinin sinir analizi olarak tanimlanabilen bir
dogrusal programlama sireci olan VZA'da, bir cok avantajinin yani sira, girdi ve gikti
sayllari toplaminin, karar birimi sayisina kiyasla yiksek olmasi durumunda analizin ayirm
glcl dismektedir. Belirli sayida karar birimi igin, bazi girdi veya c¢iktilari modelden
gikarmak suretiyle duyarlihgi arttirma gabalari, gikarilan girdi ya da giktinin sahip oldugu
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bilginin kaybedilmesine yol acmaktadir. Bunun vyerine, c¢ok degiskenli analiz
tekniklerinden TBA kullanilarak boyut indirgemesine gidilmesi, analiz sirecine 6nemli
katkilar saglamaktadir.

Bu calismada, Turkiye'deki vakif Gniversitelerinin etkinlik incelemesi Gzerinde, TBA'nin
VZA slrecindeki rolli ifade edilmeye calisilmistir. Girdi degiskenleri(Toplam Giderler,
Ogretim Uyesi Sayisi, Diger Akademik Personel Sayisi) ve cikti degiskenleri(Onlisans ve
lisans 6grenci sayisi, Lisansustl 6grenci sayisi, Indekslerde yer alan yayin sayisi, Egitim-6gretim
gelirleri, Diger gelirler) igin ayri ayn yapilan TBA sonucunda, U¢ girdi dediskeni bir temel
bilesenle, bes cikti degiskeni iki temel bilesenle acgiklanabilmis; boylece 8 adet girdi ve
cikti degiskeni, 3 temel bilesene indirgenebilmistir.

TBA kullanimi dncesi yapilan VZA sonucunda, 24 vakif Universitesinden 15’i etkin olarak
dederlendirilirken, TBA yardimiyla yapilan boyut indirgemesi sonrasinda gergeklestirilen
VZA sonucunda 24 vakif Universitesinden 3’0 etkin bulunmustur. Bu Universiteler, Yasar
Universitesi, Beykent Universitesi ve Ko¢ Universitesi’dir. En diisiik etkinlik skoru 0.7929
olmak Uzere, etkin olmayan Universitelerin ortalama etkinlik skoru 0.9487'dir. Bu deger,
etkin olmayan Universitelerin etkin sinira yakin olarak konumlandiklarini géstermektedir.

VZA bulgularina dayali olarak, etkin olmayan Universiteler arasindaki siralama, bu
Universitelerin referans kimeleri ve etkin konuma gelebilmeleri igin girdi ya da cikti
degerlerinde 6ngorilen dedisim oranlar da calismada sunulmustur.

Bu calismada YOK'lGin 2007 yili raporuna dayali olarak yapilan Universiteler arasi etkinlik
karsilastirmasi, periyodik olarak tekrarlanarak Universitelerin etkinlik skorlarindaki
degisimler yil bazinda incelenmelidir.

TBA'nin VZA gdziimlemelerindeki katkilar sadece boyut indirgeme islevi ile sinirli degildir.
Cesitli sektorlerde, 6zellikle karar birimi sayisinin az oldugu hallerde VZA uygulamalar
icin TBA'nin sundudu diger avantajlardan da yararlanilabilir. VZA gibi goreli etkinlige
dayali bir teknik igin, girdi ve giktilarin secimi en dnemli asamalardan biridir. TBA'nin girdi
ve cikti seciminde alternatif bir yontem olarak kullanimi da, farkli calismalarda ele
alinabilir.

TBA disinda, Diskriminant Analizi, Kimeleme Analizi, Kanonik Korelasyon Analizi gibi
diger cok degiskenli istatistik tekniklerin de VZA slirecine katki saglayan fonksiyonlari soz
konusudur. Cok dedgiskenli istatistik teknikleri ile VZA ¢6zimlemeleri arasindaki
entegrasyonun gelistiriimesi, tim veri setleri icin duyarli ve gecerli bulgular elde
edilmesine imkan verecektir.
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