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Oz

Girdi ile ¢ikti arasindaki iliskinin bir yorumu olan &lcege goére getiri durumu, karar vericiler ve politika
yapicilar icin énemli bir gdstergedir. Calismanin temel amact Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasiminda
Olcege gbre getiri durumunun belirlenmesinde kullanilabilecek y&ntemlerin bir cercevesini cizerek,
literatlire goére getiri durumunu dogru sekilde belirlemenin yolunu gostermektir. Bu nedenle, VZA
yaklasiminda Olcege gore getiri yoninl belirlemek icin yaygin olarak kullanilan G¢ temel yéntem
karsilastirmali olarak ele alinmistir. Calismada ayrica U¢ farkli VZA modeli ( Ocrsi, Ovrsk V€ Onirsk)
kullanilarak 50 Turk Gniversitenin goéreli ekinlikleri ol¢lilmustir. Bu G¢ model acisindan bakildiginda
Universitelerin %50’den fazlasinin etkin oldugu, %80’den fazlasinin etkinlik skorlarinin 0,8-1 arasinda
deger aldig1 gérilmastir. Bununla birlikte yaklasik olarak %40’nin dl¢ege gbre sabit getiri (CRS), %34’niin
Olcege gbre artan getiri (IRS) ve %26’sinin Olcege gore azalan getiri (DRS) altinda faaliyet gdsterdigi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Olcege gore getiri durumu, Veri zarflama analizi, Universite etkinlik &élcimii, VZA,
Performans él¢iimi

THE SITUATION OF RETURNS TO SCALE IN DATA ENVELOPMENT ANALYSIS: AN
APPLICATION ON THE EFFICIENCY MEASUREMENT OF UNIVERSITIES

Abstract

Estimation of return to scale, which is an interpretation of the relationship between input and output, is
an important indicator for decision-makers and policymakers. The main purpose of the study is to show
the way to correctly determine the returns to scale estimates according to the literature and to drawing
a frame of the methods that can be used to determine the returns to scale situation in the Data
Envelopment Analysis (DEA). For this reason, three basic methods commonly used to determine the
direction of return to scale in the DEA approach are discussed comparatively. In the study, the relative
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efficiency of 50 Turkish universities was also measured using three different DEA models ( Ocps, Ovrsk
ve Oyrsk)- From the point of view of these three models, it was seen that more than 50% of the
universities were efficient, and the efficiency scores of more than 80% were between 0.8 and 1. In
addition, approximately 40% of them were found to have constant returns to scale (CRS), 34% to
increasing returns to scale (IRS) and 40% to diminishing returns to scale (DRS).

Keywords: Return to scale, Data envelopment analysis, University efficiency measurement, DEA,
Performance evaluation

1.GIRIg

Matematiksel programlama temelli parametrik olmayan modeller etkinlik sinir1 ve bu etkinlik
sinirina olan uzakligli hesaplayarak karar verme birimlerinin etkinligini 6lcmeyi amag
edinmektedir. (Banker vd., 1984; Farrell, 1957) Veri Zarflama Analizi (VZA) en iyi cikti/girdi
oranina sahip birimleri etkin kabul ederek etkin sinir1 olusturan ve pek ¢ok uygulama alaninda
yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan matematiksel programlama temelli bir yaklasim
olarak o6ne c¢ikmaktadir. Charnes vd. (1978) tarafindan literatiire bir dizi VZA modeli
kazandirilirken ayni zamanda olcege gore getiri kavrami da VZA c¢ergevesinde genis capta
incelenmistir. Bu durum VZA'nin uygulanabilirligini daha da genisletmistir. (Banker vd., 2004)

Olcege Gore Getiri (Returns to Scale-RTS) Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasiminin
kullanildig1 calismalarda cokca ele alinmis bir kavramdir.  Olgege gore getiri (RTS), Banker
(1984) tarafindan tanimlanmis olan En Verimli Olcek Biiyiikliigii (Most Productive Scale Size -
MPSS) ile iliskili bir durumdur. Optimali gosteren MPSS, karar birimlerinin bu biiyiikliigii tstiine
ve altina inince verimliliklerinin degisecegini ifade etmektedir. Veri Zarflama Analizi
literatiiriinde 6lgege gore getiri calismalarinin dlgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale-
CRS), olcege gore artan getiri (Increasing Returns to Scale-IRS) ve olcege gore azalan getiri
(Decreasing Returns to Scale-DRS) durumlarinin goézlenip goézlenmedigine odaklandigi
gorilmektedir.

Bu ¢alisma, VZA lizerinden dlgege gore getiri yonii belirlemede kullanilan literatiirdeki 3 farkl
yontemi karsilastirmali olarak incelemek ve tiniversitelerin goreli etkinlik élciimleri tizerinden
degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Bu kapsamada Tiirkiye’deki 50 devlet iiniversitesinin
goreli etkinlikleri 5 girdi 7 ¢ikti kullanilarak 6élciiliip, 61cege gore getiri yonleri belirlenmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde VZA ve temel modeller, tigiincii boliimiinde 6lcege gore getiri
(RTS) durumlar ve dlgcege gore getiri yoniin nasil belirlendigi anlatilmaktadir. Dérdiincii béliimde
ise Tiirkiye’deki 50 devlet iiniversitesinin goreli etkinlikleri 6l¢iiliip her bir iiniversitenin 6lcege
gore getiri yonleri belirlenmektedir.

2. VERi ZARFLAMA ANALIzi

Debreu (1951), Koopmansa (1951) ve Farrell (1957)'nin etkinlik él¢iim yaklagimini temel
alan Veri zarflama analizi (VZA) Charnes vd. (1978) tarafindan ¢oklu girdi ve c¢oklu cikti
ortaminda goreli etkinlikleri 6lgebilmesi i¢in gelistirilmistir. VZA yaklasimini diger etkinlik 6l¢iim
yaklasimlardan ayiran nokta, bu yaklasimin dogrusal programlama temelli parametrik olmayan
bir yaklasim olmasidir (Thanassoulis, 2001). Bununla birlikte, gercekei ve kolay uygulanabilir bir
yaklasim olmasindan dolay1 pek ¢ok alandaki performans 6l¢iimii icin kullanilan popiiler bir
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yaklasim olmustur (Cooper vd., 2006). Ozelikle, bu yaklasimin egitim, saghk, ve turizm
sektoriinde veya firmalar, sehirler ve iilkeler gibi karar birimlerinde performans 6l¢limii yapmak

icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Cooper vd., 2011).

Denklem (1) n adet karar verme birimi (KVB) icinden k. KVB’nin maksimize edilecek
cikti/girdi oranimi gostermektedir. Burada Ve r=1,..,5 = ciktisayist) ve xy (i =
1,..,m = gikti sayist) sirasiyla ¢ikti ve girdi faktorlerini gostermektedir. Benzer sekilde
u.(r=1,..,s) ve v;(i=1,..,m) sirasiyla ¢cikt1 ve girdi agirhiklarin1 goéstermektedir.

2r=1Yricth
Max 6, = 7;,_11 T N
i=1Xik Vi

Girdi ve ¢ikti agirliklar: dogrusal programlama tabanl olan VZA ile Denklem (1)’deki kesri
maksimize edecek sekilde serbestge belirlenmektedir. Daha sonra bu agirliklar sirasiyla girdi ve
cikt1 faktorleri ile carpilip toplanarak sanal girdiler ve sanal ciktilar elde edilmektedir. Ayrica VZA
modeline etkinlik degerlerinin biri gegmemesini saglayan Denklem (2)’deki kisit eklenmistir.
Agirliklarin negatif olmasini engelleyen kisitlarla birlikte etkinlik skorlar1 0-1 arasinda degisen
degerler alabilmektedir. Bir degerini alan k birim goreli etkin olarak kabul edilmekte, birden
uzaklastik¢a goreli etkinlik azalmaktadir.

S

rzlyr'ur .
<1 j=1,..,n (0)
i=1%ij Vi

Asagidaki kisitlarda agirliklarin negatif deger almamasini saglayan gosteren kisitlardir. Bu
kisitlar1 saglamak kosuluyla VZA modelinde her bir KVB’nin agirliklari kendi gii¢lii yonlerini 6n
plana ¢ikaracak, zayif yonlerini ise araka plana itecek sekilde serbestce belirlenebilmektedir

u. =20, ,u;, =20 r=1,..,s. i=1,..,m

VZA yaklasiminin temel modelleri olan girdi/¢ikt1 yonelimli CCR ve BCC modelleri 6lgege gore
getiri durumlarinin daha iyi anlasilmasi icin agsagida verilmektedir.

Tablo 1 Girdiye Yonelik Carpan Modeller

Olgege Gore Sabit (CCR)

Olgege Gore Degisken (BCC)

S S

Max = Zyrkur Max = ) Yyl — Ho
r=1 r=1
m m
inkvi—l inkvizl
i=1 i=1
5 n 5 UL j=1..,n

Z}’rjllr_zxijvi <0 zyrj.ur_zxijvi_.uo <0
r=1 i=1 r=1 i=1

Uy =0, v; =0, uy, serbest r=1..,s.i=1,.. m.
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Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen ve CCR adlandirilan VZA modelleri etkinlik
Olciimiinii Olcege gore sabit getiri varsayimi (CRS) altinda yapmaktadir. Daha sonra Banker
(1984) CCR modellerine bir kisit ekleyerek olcege gore artan/ azalan getiri (VRS) varsayimi
altinda etkinlik 6l¢timii yapabilecek modeller gelistirmistir. Bu modeller girdiye ve ¢iktiya yonelik
modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Asagida bu modellerin sadece girdiye yonelik modelleri
verilmektedir. Tablo 1 ve Tablo 2’de sirasiyla CCR ve BCC modellerinin ¢arpan (multiplier) ve
zarflama (envelopment) formlari, bir baska ifadeyle primal ve dual formlari verilmektedir.

Girdiye yonelik BCC modelde, CCR modelinden farkli olarak, Uy degiskeni kullanilmigtir.
Bu degisken ¢arpan BCC modellerine dlgege gore degisken getiri (VRS) 6zelligini getirmektedir
(Zhu, 2014).

Tablo 2 Girdiye Yonelik Zarflama Modeller

Olgege Gore Sabit (CCR) Olgege Gore Degisken (BCC)

Min O.psk Min 6y gsi
n n
zyrj’lj = Yrk Z)’rﬂj = Vrk r=1,..,s.
j=1 j=1
n n
in,- A = Opxiy zxij A = Orxik i=1,..,m
j=1 j=1

n

S

j=1

/1]- > 0, 0Oy serbest j=1,..,n

VZA'’da ayrica dual modellerin kullanilmasi karar vericilere yonetimsel agidan 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Burada dual degisken A'nin ¢oziimde aldig1 degerler KVB’ler icin yorumlanmasi
onemli olmaktadir (Zhu, 2014). Ornegin etkin olmayan karar birimleri icin rol modellerin
belirlenmesi dual modellerin 6nemli bir ¢iktisidir.

3. OLCEGE GORE GETIRi YONUN BELIRLENMESi

VZA literatiiriine bakildiginda 6lgege gore getiri yontint belirlemede yaygin olarak kullanilan
3 temel yontem goze carpmaktadir. ilk yontem Seiford ve Zhu (1999) tarafindan (Banker vd.,
1984) BCC modeli iizerinden gelistirilen yontemdir. Bu yontem VRS VZA’'nin ¢arpan formundaki
WUo degiskenin optimal degerinin alacagi isarete dayanmaktadir. ikinci yéntem Banker (1984)
‘in calismasinda ele aldig1 sekliyle karar birimlerinin 6lgege gore getiri yoniinii CCR modelinin
optimal sonuglar lizerinden test edilerek belirlendigi yontemdir. Bu yontem CCR modeldeki
optimal A degerlerinin toplamimin yorumlanmasina dayanmaktadir (Seiford ve Zhu, 1999).
Ugiincii yontem Fare ve Grosskopf (1985) tarafindan gelistirilmistir. Bu yéntem CCR ve BCC
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modellerinin optimal radyal 6l¢limlerine dayanmaktadir (Seiford ve Zhu, 1999). Asagida, girdiye
yonelik VZA modelleri iizerinden 6lcege gore getiri durumunu belirlemek icin kullanilan bu ti¢
yontemin ayrintisina girilmektedir. Daha sonra, alternatif ¢6ziimlerin olmasi durumunda getiri
yoniin nasil belirlenecegi ele alinmaktadir.

Bu li¢c yontem Tablo 1’ deki girdiye yonelik carpan CCR ve BCC modelleri ile Tablo 2’deki
girdiye yonelik zarflama CCR ve BCC modellerindeki degiskenler iizerinden teoremler olarak ifade
edililmeketdir.

3.1. Birinci Yontem

Uo degiskenin optimal degerinin alacag1 degere gore 6lgege gore getiri yoniiniin belirlendigi
bu yontem teorem 1 de ifade edilmektedir;

Teorem 1. Banker vd. (1984)'ne gore herhangi bir k KVB i¢in: py = 0 degerini aliyorsa bu
karar biriminin 6lcege gore sabit getiri (CRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir. py > 0 degerini
aliyorsa bu karar biriminin 6lcege gore azalan getiri (DRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir. pg <0
degerini aliyorsa bu karar biriminin 6lgege gore artan getiri (IRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir
(Zhu, 2014).

3.2. ikinci Yontem

Olgege gore getiri durumunun belirlenmesinde kullanilan ikinci yéontem CCR modelleri
lizerinden gelistirilmistir. Bu yéntem Banker (1984)’in En Verimli Olgek Biiytikliigii (MPSS) ve
Olcege gore getiri durumlarinin belirlenebildigi calismasindan gelmektedir. Bu yontem Tablo
2’deki zarflama CCR modeldeki optimal A degerlerinin toplaminin yorumlanmasina
dayanmaktadir.

Teorem 2. Banker (1984)’e gore herhangi bir k KVB icin: Z?:l Aj = 1 degerini aliyorsa
bu karar biriminin 6lcege gore sabit getiri (CRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir. Z}lzl /1]- <1
degerini aliyorsa bu karar biriminin 6lgege gore sabit getiri (IRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir.

;-L=1 /1]- > 1 degerini ahiyorsa bu karar biriminin 6lcege gore sabit getiri (DRS) ozelligi
gosterdigi varsayilir.

3.3. Ugilinci Yéntem

Son yontem, Fire ve Grosskopf (1985) tarafindan gelistirilen Olcek Etkinligi Indeksi
yontemidir. Bu yontem icin 6lcege gore artmayan getiri modeli (Non- Increasing RTS- NIRS)’ine
ihtiyag vardir. Bu model (3)‘de verilmektedir. NIRS modeli Tablo 2’deki CCR modeline

;-l=1 /1]' < 1 kisitti eklenerek elde edilmektedir. Olcege gore getiri yonii ise girdiye yonelik
CCR ve BCC modellerinin amag fonksiyonlari (B -gsix, Oyrsk) da kullanilarak belirlenmektedir.

n
ZJ’rjlj = Yrk r=1,..,s.
=1

268



inoénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 10, Say1 2, (2021), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

n
injflj < OrXix i=1,..m
=1
n
dus1
=1
/1]- > 0, Oy serbest j=1.,n

Teorem 3. Fare ve Grosskopf (1985)'ne gore herhangi bir k KVB igin: : HCRSk = QVRSk
oluyorsa bu karar biriminin 6lgege gore sabit getiri (CRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir. QVR Sk >
Onirsk  oluyorsabu karar biriminin dlgege gore artan getiri (IRS) 6zelligi gésterdigi varsayilir.
Ovrsk = Onirsk degerini aliyorsa bu karar biriminin lgege gére azalan getiri (DRS) ézelligi
gosterdigi varsayilir.

Yukarida bir karar biriminin 6lcege gore getiri durumunu gosteren ii¢ temel yaklasim
verilmektedir. Bu konuda ele alinmasi gereken 6nemli bir konuda birden fazla optimal ¢6ziimiin
olmasi durumudur. Optimal degerler {izerinden ele alinan Teorem 1 ve 2 birden fazla optimal
¢oziim olmasi durumunda giivenilir olmamaktadir. Coklu [y ve A degerleri bazi gercek diinya
problemlerinde farkli dlcege gore getiri durumu yorumlarina neden olabilmektedir. Bu durum
birden fazla optimal ¢6ziimiin varliginin bilinme ihtiyacini da beraberin de getirmektedir. Ancak
gercek diinya problemlerinde bunu belirlemek daima miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle 6lcege
gore getiri durumunu belirlemeye calistigimiz 6érneklerde birden fazla optimal ¢6zlimiin olma
durumunu ele alacak varyasyonlari hesaba katmak gerekmektedir.

Banker ve Thrall (1992) Uy degerleri icin bir aralik belirlemek yoluyla BCC model
tizerinden 6lgege gore getiri durumunu belirlemeye ve yorumlamaya yardimci olacak bir dogrusal
model gelistirmislerdir. Benzer sekilde Banker vd. (1996a) [ degerleri lizerinden birden fazla
optimal ¢oéziimiin oldugu durumda olcege gore getiri durumunu belirlemede kullanilip biitiin
optimal ¢oziimlerin hesaba katilmasinin gerekliligini ortadan kaldiran bir dogrusal model
gelistirmislerdir. Banker vd. (1996b) dlcege gore getiri durumun optimal A degerleri lizerinden
ele alindig1 CCR modeller icin alternatif optimal ¢6ziimin kontrol edilebildigi bir ikinci asama
dogrusal model gelistirmislerdir. Diger yandan, Fare ve Grosskopf (1985) tarafindan 6nerilen
Olgek Etkinligi Indeksi yéntemi alternatif optimal ¢oziimiin olmasi durumundan
etkilenmemektedir. Bunun nedeni, dlgege gore getirinin yonii amag¢ fonksiyonu degerleri

uzerinden olmaktadir.

Yukarida Banker ve Thrall (1992), Bankervd.(1996a)ve Banker vd. (1996b) tarafindan
onerilen yontemlerden farkl olarak Seiford ve Zhu (1999) 6lcege gore getiri yoniinii belirlemek
icin alternatif optimal ¢6zlimleri aciklama gerekliliginin olmadigini ortaya koymuslardir. Seiford
ve Zhu (1999) ilk iki teorem ile Olgek Etkinligi indeksi arasinda bir iliski kurarak asagida verilen
iki teoremi ileri slirmiislerdir. Bu teoremler alternatif optimal ¢oéziimlerin oldugu durumlarin
Olcege gore getirinin karar biriminin IRS veya DRS olmasini etkilemedigini gdstermektedir. Sonug
olarak bir karar biriminin 6lcege gore getiri durumu WUy Ve A degerleri iizerinden
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yorumlanmaktadir ve alternatif optimal sonuglarin olmasi IRS ve DRS durumlarini
degistirmemektedir.

Teorem 4. Seiford ve Zhu (1999)'ne gore herhangi bir k KVB icin: : HCRSk = QVRSk
oluyorsa bu karar biriminin sadece 6lcege gore sabit getiri (CRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir.
Uo < 0 degerini ahyorsa bu karar biriminin 6lgege gore artan getiri (IRS) 6zelligi gosterdigi
varsayihr. [ly > 0 degerini aliyorsa bu karar biriminin 6lgege gére azalan getiri (DRS) ozelligi
gosterdigi varsayilir.

Teorem 5. Seiford ve Zhu (1999)'ne O.psi = QVRSk oluyorsa bu karar biriminin sadece
Olcege gore sabit getiri (CRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir. Z?zl /11- < 1 degerini aliyorsa bu
karar biriminin Olgege gore artan getiri (IRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir. 27]'1:1 /1]' > 1
degerini aliyorsa bu karar biriminin 6l¢ege gore azalan getiri (DRS) 6zelligi gosterdigi varsayilir.

Calismanin devaminda, yukaridaki teoremler cercevesinde Tiirkiye’deki 50 iiniversitenin
etkinlik dl¢iimleri ve 6lcege gore getiri durumlari degerlendirilmektedir.

4. TORKIYE'DEKI UNIVERSITELERIN ETKINLIGININ OLCULMESi VE OLCEGE
GORE GETiRi DURUMLARI

Bu c¢alismada {iniversitelerin goreli etkinlikleri cesitli girdi ve ¢ikt1 faktorleri cer¢evesinde
Olctilmektedir. Calisma kapsamina 1992 yili ve 6ncesinde kurulan toplam 50 devlet {iniversitesi
alinmistir. Bu yilin esik olarak alinmasinin sebebi bu yilda ¢ok sayida tiniversitenin acilmasi ve
rekabet acisindan benzer kulvarda olmalaridir. Universitelerin etkinlik él¢iimiinde cogunlukla
arastirma (akademik basar1), egitim-6gretim ve maddi kazang agisindan veya tiimiinii birlikte ele
alacak sekilde etkinlik dl¢ctimii yapilmaktadir(Aziz vd., 2013; Kuah ve Wong, 2011).

Universite alaninda yapilan etkinlik ¢calismalarina bakildiginda ¢ok sayida ortak girdi ¢iktinin
kullanildig1 goriillmektedir. Girdiler i¢cin harcamalar, personel sayisi ve 6grenci sayisi 6rnek
gosterilebilirken, ciktilar icin lisans, yiiksek lisans ve doktora mezun/6grenci sayilari ile akademik
yayin sayilar1 drnek gosterilebilir (Aviles-Sacoto vd., 2015; Essid vd., 2014). Universiteler icin bu
girdi/cikti bilesimlerinin 6gretim odakli, arastirma odakli, gelir/harcama odakli veya timi
birlikte diistiniilerek belirlendigi soylenebilir. Universitede etkinlik analizi yapilan bazi calismalar
girdi cikt1 bilesimi agisindan su sekilde 6zetlenebilir:

e Beasley (1990) calismasinda girdi olarak arastirma gelirlerini ve harcamalari; ¢ikti olarak
da arastirama reytinglerini ile lisans ve yliksek lisans 68renci sayilarini almistir.

e Baysal vd. (2005) calismalarinda 50 devlet iiniversitesinin goreli etkinliklerini dlgerken,
girdi olarak akademisyen sayilar1 ve personel giderleri ve cari giderleri; ¢ikti olarak
ogrenci (lisans, lisansiistii) sayilarini ve yayin sayilarini almiglardir.

e Johnes (2006) calismasinda 100 ytiksekdgretim kurumunun goreli etkinliklerini 6l¢gmek
icin girdi olarak 6grenci (lisans, lisansiistii) sayilari, akademik personel sayisi, yonetim
giderler, kiitiiphane giderleri, amortisman ve faiz gideri; ¢ikt1 olarak da lisans mezun
sayisy, lisans iistli mezun sayis, arastirma destekleri alinmistir.

e Johnes ve Li (2008) calismalarinda 109 tiniversitenin goreli etkinliklerini 6l¢gmek icin,
girdi olarak 6grenci (lisans, lisansiistii) sayilarini, akademik personel sayilarim ve
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arastirma harcamalarini; ¢ikti olarak toplam arastirma sayilarini ve yayin indekslerini
almislardir.

e Abd Aziz vd. (2013) iiniversite departmanlari lizerinden yaptiklari etkinlik calismasinda
girdi olarak akademik personel sayisini, akademik olmayan personel sayisini ve yillik
yOnetim giderlerini; ¢ikti olarak da mezun 6grenci sayisini, yillik arastirma desteklerini ve
yayin sayisini kullanmislardir.

e Aviles-Sacoto vd. (2015) calismalarinda girdi olarak akademik derece, tercih derecesi,
finansal derece ve %25 basar1 araligina giren mezun 6grenci yiizdesi; ¢ikt1 olarak da
stajyer 6grenci ylizdesi ve ise giren 68renci yiizdesi kullanmislardir.

e Babacan (2012) calismasinda girdi olarak genel biitceden alinan pay, biitce disi
harcamalar ve idari-akademik personel sayilarini; cikti olarak da indekslere girmis
makale sayisy, liniversite 6z gelirleri, okuyan 6grenci sayisin1 ve mezun dgrenci sayisini
kullanmiglardir.

Literatiirle tutarli olacak sekilde bu uygulamada da 50 iiniversitenin Profesor, Dogent, Doktor
Ogretim Uyesi ve Ogretim Gorevlisi sayilari ile iiniversiteler icin devlet tarafindan ayrilan yillik
biitge miktarlar1 girdi olarak alinmistir. Yiiksek lisans, Doktora ve Mezun sayilar1 ¢ikti olarak
alinmistir. Bunun yaninda Destek alinan proje sayisi ve Proje ddenekleri ile makale puanlari ve
Atif puanlar ¢ikti olarak alinmistir. Makale puanlari ve atif puanlar1 URAP (University Ranking by
Academic Performance) tarafindan makale ve atif sayilari temel alinarak belirlenen puanlardir.
Bu girdi/cikt1 bilesimleri Sekil 1’de de gosterilmektedir.

Sekil 1 Girdi/Cikt1 Bilesimleri
Girdiler Ciktilar

o VYiiksek Lisans Ogrenci Sayist
e  Prof Sayisi e Doktora Ogrenci Sayisi
e Dog. Sayisi ¢ _ ) E> e Mezun Sayisi
. . U t:
e Dr. Ogr. Uyesi Sayisi niversite e Makale Puani
e Ogr. Gér. Sayis e Atif Puani
e Toplam Biitce e Destek Alinan Proje Sayisi
o Proje Odenekleri

Tablo 3’de tiniversitelerin Girdiye yonelik CCR zarflama modeli ( 8cgs), girdi yonelik BCC
zarflama modeli ( Oy gsi) Ve Olcege gore artmayan getiri modellerine ( Oyrs;)  etkinlik skorlar
verilmistir. Bu skorlar VZA modeli geregi 1 ile 0 arasindan degerler olmaktadir. Bir degerini
alan birimler etkin birim olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, girdiye yonelik carpan BCC
modelinin  y, degerleri ve girdiye yonelik CCR modelinin toplam lamda degerleri tabloda
hesaplanmistir. Bu degerler tniversitelerin 06lgege gore getiri yonlerini belirlemek icin
kullanilmaktadir.

Tablo 3’te etkinlik sonuglar1 ve degisken degerleri sunulurken, Tablo 4’te 6lcege gore
getirilere iliskin bulgular sunulmaktadir. Etkinlik skorlarina baktigimizda 50 iiniversite
icerisinden sirasiyla 20 ( Ocgsk ), 29 ( Oyrsk) Ve 27 ( Onirsk) Universite etkin ¢ikmistir. Bazi
tiniversiteler girdiye yonelik CCR zarflama modellinde ( 8.s;) etkin degilken diger iki modelde
etkin cktigr goriilmektedir. Ancak bu iiniversitelerin etkinlik skorlari1 bire yakin degerler
almaktadir. Tiim etkinlik skolarina bakildiginda ii¢ modelin etkinlik skorlarinin biribine esit veya
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cok yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu modellerin arasinda etkinlik 6l¢limii a¢isindan
anlamh bir fark olmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla, bu iic model acisindan bakildiginda
Uiniversitelerin %50’den fazlasinin etkin oldugu, %80’den fazlasinin etkin skorlarinin 0,8-1
arasinda deger aldig1 goriilebilir. Geriye kalan liniversitelerin tiim giridilerin sadece %80’nini
kullanarak ayni diizeyde etkin olacagi sdylenebilir.

Tablo 3 Universitelerin Etkinlik Skorlari ve Degisken Degerleri

n n
Z}“ik Z)‘ik
No Universiteler Mg j=1 Ocrsk Ovrsk Onirsk No  Universiteler  Hg j=1 Ocrsk Ovrsk Onirsk
1 Abant izzet Baysal -0.39 1.00 1 1 1 |26 Inénii 0.17 0.84 0.801 0.827 0.801
2 Adnan Menderes -0.24 0.75 0.653 0.677 0.653 |27 istanbul Teknik 0.00 1.00 1 1 1
3 AfyonKocatepe 0.26 1.10 0.852 0.877 0.877 |28 istanbul 0.00 1.00 1 1 1
4 Akdeniz 0.07 151 0.729 0.759 0.759 |29 izmir YT 1.96 1.00 1 1 1
5 Ankara 0.06 1.00 1 1 1 |30 Kafkas 0.-56 1.00 1 1 1
6 Atatiirk 0.15 1.00 1 1 1 |31 K. Siitgii imam 0.-18 0.88 0.926 0.948 0.926
7 Balikesir -0.04 0.89 0.963 0.967 0.963 |32 Karadeniz Teknik 0.22 1.00 1 1 1
8 Bogazici 249 120 0942 1 1 |33 Kirikkale 0-_39 0.73 0.859 0.963 0.859
9 Biilent Ecevit -0.35 0.77 0.665 0.746 0.665 |34 Kocaeli 0.16 1.00 1 1 1
10 Celal Bayar -0.20 0.86 0.708 0.732 0.707 |35 Marmara 2.87 1.00 1 1 1
11 Cumbhuriyet -0.13 1.00 0.842 0.842 0.842 |36 Mersin 0-_20 0.89 0.636 0.654 0.636
12 Canakkale 033 174 0943 1 1 |37 Mimar Sinan GS 0.;2 043 0970 1 0970
13 Cukurova 038 100 1 1 1 (38 I\K’[;‘f;fai‘tk‘ 029 080 0754 0799 0.754
14 Dicle -0.10 1.00 0.864 0.864 0.864 |39 Mustafa Kemal 0_-11 1.00 1 1 1
15 Dokuz Eyliil 0.17 141 0.826 0.882 0.882 (40 Nigde 0.,_72 0.77 0922 1 0922
16 Dumlupinar 22.67 1.00 1 1 1 |41 Ondokuz Mayis 0.28 1.03 0913 0.919 0.919
17 Ege 072 245 0893 1 1 |42 Orta Dogu Teknik 0--11 1.00 1 1 1
18 Erciyes 1.54 111 0901 1 1 |43 Pamukkale 0-_11 0.98 0.833 0.835 0.833
19 Firat -0.17 095 0.824 0.832 0.824 |44 Sakarya 032 1.00 1 1 1
20 Gazi 0.01 259 0987 1 1 |45 Selguk 0.54 1.00 1 1 1
21 Gaziantep 295 1.00 1 1 1 |46 Sileyman Demirel 0.36 1.00 1 1 1
22 Gaziosmanpasa 1.70 1.06 0963 1 1 |47 Trakya 0--19 0.75 0.708 0.7514 0.708
23 Gebze YT -0.28 1.00 1 1 1 |48 Uludag O.-12 1.00 1 1 1
24 Hacettepe 011 112 0951 1 1 |49 Yildiz Teknik 0.81 1.05 0.964 0.999 0.999
25 Harran -0.26 0.65 0.618 0.680 0.619 |50 Yiiziinci Yil 0.17 1.08 0.949 0.955 0.955

Tablo 4 Olecege Goére Getiri Durumlari
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N Teorem Teorem Teorem Teorem Teorem N Teorem Teorem Teorem Teorem Teorem
o 1 2 3 4 5 o 1 2 3 4 5
1 IRS CRS CRS CRS CRS 26 IRS DRS IRS IRS IRS
2 IRS DRS IRS IRS IRS 27 CRS CRS CRS CRS CRS
3 DRS DRS DRS DRS DRS (28 CRS CRS CRS CRS CRS
4 DRS DRS DRS DRS DRS (29 DRS CRS CRS CRS CRS
5 DRS CRS CRS CRS CRS 30 IRS CRS CRS CRS CRS
6 DRS CRS CRS CRS CRS 31 IRS DRS IRS IRS IRS
7 IRS DRS IRS IRS IRS 32 DRS CRS CRS CRS CRS
8 DRS DRS DRS DRS DRS (33 IRS DRS IRS IRS IRS
9 IRS DRS IRS IRS IRS 34 DRS CRS CRS CRS CRS
10 IRS DRS IRS IRS IRS 35 DRS CRS CRS CRS CRS
11 IRS DRS IRS IRS IRS 36 IRS DRS IRS IRS IRS
12 DRS DRS DRS DRS DRS (37 IRS DRS IRS IRS IRS
13 DRS CRS CRS CRS CRS 38 IRS DRS IRS IRS IRS
14 IRS DRS IRS IRS IRS 39 IRS CRS CRS CRS CRS
15 DRS DRS DRS DRS DRS |40 IRS DRS IRS IRS IRS
16 DRS CRS CRS CRS CRS |41 DRS DRS DRS DRS DRS
17 DRS DRS DRS DRS DRS |42 IRS CRS CRS CRS CRS
18 DRS DRS DRS DRS DRS |43 IRS DRS IRS IRS IRS
19 IRS DRS IRS IRS IRS 44  DRS CRS CRS CRS CRS
20 DRS DRS DRS DRS DRS (45 DRS CRS CRS CRS CRS
21 DRS CRS CRS CRS CRS |46 DRS CRS CRS CRS CRS
22 DRS DRS DRS DRS DRS |47 IRS DRS IRS IRS IRS
23 IRS CRS CRS CRS CRS |48 IRS CRS CRS CRS CRS
24 DRS DRS DRS DRS DRS (49 DRS DRS DRS DRS DRS
25 IRS DRS IRS IRS IRS 50 DRS DRS DRS DRS DRS

DRS: Olgege Gore Azalan Getiri
IRS: Olgege Gore Artan Getiri
CRS: Olgege Gore Sabit Getiri

Tablo 4’te Uiniversitelerin 6lgege gore getiri durumlar1 yukarida degindigimiz, 6lcege gore
getiri durumlarinin tespiti icin gelistirilmis lic yontem cercevesinde verilmektedir. Birinci ve
ikinci yontem alternatif optimal ¢6ziimlerin olmadig1 durumlar icin 6lcege gore getiri yoniiniin
dogru bir sekilde belirlenebilecegini savunmaktadir. Seiford ve Zhu (1999) tarafindan 6nerilen
teorem 4 ve teorem 5 ise alternatif optimal ¢oziimlerin olmasi durumu altinda da 6lcege gore
getiri yonuniin dogru sekilde belirlenebilecegini savunmaktadir. Bu cercevede Tablo 4’te
bakildiginda tiniversitelerin 0lgege gore getiri durumlarinin bu ii¢ yonteme gore farkli ciktig
gorulmektedir. Nihai olarak tablo 4 deki teorem 4 ve teorem 5 siitunlari Seiford ve Zhu (1999)
tarafindan 6nerilen teorem 4 ve 5 ¢ergevesinde tiniversitelerin gercek dlgcege gore getiri yonlerini
gostermektedir.

Getiri yoniinii belirleme acisindan alternatif optimal ¢6ziimlerin olmasi dorumunda da dogru
sonuglar veren teorem 4 ve teorem 5’e gore 50 tiniversiteden 13’4 DRS, 20’si CRS ve 17’si IRS
ozelligi gosterdigi bulunmustur. Teorem 3 (liglinci yontem)’iinde ayni sonuglar1 verdigi
goriilmektedir. Ayrica elde edilen bu bulgular literattirii desteklemektedir. Sonug olarak denebilir

273



inoénii Universitesi Uluslararasi Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 10, Say1 2, (2021), http://dergipark.org.tr/tr/pub/inijoss

ki liclincii yontemin birinci ve ikinci yonteme gore alternatif optimal ¢ozlimlerin olmasindan
etkilenmeksizin 6lcege gore getiri yoniinii dogru tespit etmektedir.

5. SONUC

Bu calisma, VZA’da ol¢cege gore getirinin yoniinii belirlemek icin gelistirilen ii¢ yontemi
karsilastirmak ve bir uygulama tlizerinden goéstermek amaciyla yapilmistir. Calismas sonucunda
ticlincli yontemin oOlgege gore getiri durumunu belilemede daha tutarh oldugu gorilmiistir.
Uygulama kapsamina Tiirkiye’de 1992 yili ve déncesinde kurulan 50 devlet tiniversitesi alinmistir.
Bu iiniversitelerin girdi ve ¢ikt1 verileri 2012-2013 dénemini kapsamaktadir.

Uygulamanin bulgularina bakildiginda tiniversitelerin %70’nin etkinlik skorlarinin 0,9-1
arasinda deger aldig1 goriilmiistiir. Ortalama olarak iiniversitelerin %70’nin kaynaklari
kullanma agisindan goreli verimli oldugu, geri kalan tiniversitelerinde girdilerin sadece %70’ni
kullanarak ayni diizeyde cikt1 iiretebilecegi sdylenebilir.

Universitelerin yaklasik olarak %40’'nin élgege gore sabit getiri (CRS), %34'niin 6lgege gore
artan getiri (IRS) ve %26’sinin olcege gore azalan getiri (DRS) altinda faaliyet gosterdigi
gorilmektedir. Bunun anlami, tiim girdilerinde %1 oraninda yapilacak bir artis, IRS 6zelligi
gosteren iniversitelerin ¢iktilarda daha fazla oranda bir artis, DRS 6zelligi gosteren
Universitelerin ¢iktilarda daha az oranda bir artis ve CRS 0Ozelligi gosteren liniversitelerin
¢iktilarda ise ayni oranda bir artis anlamina gelmektedir. Bu nedenle, 6lgcege gore getiri durumlari
ozelikle politika yapicilar ve karar vericiler icin 6nemli olmaktadir.

Calismada VZA’da oOlgege gore getiri durumlarimi belirlemek kullanilan ti¢ temel yontem
incelenerek uygulama iizerinden karsilastirmalar yapilmistir. Olgege gore getiri durumunun
belirlenmesi en az etkinlik skorlarinin hesaplanmasi kadar énemlidir. VZA ile etkinlik analizi
yapilirken 6lcege gore getiri durumlarinin da incelenmesi analizin derinligini artiracaktir. iler ki
calismalarda parametrik olmayan yaklasim olan VZA'nin yani sira parametrik yaklasimlar ile de
analizler yapilarak dlgege gore getiri durumlari incelenebilir.

Cikar Catismas Bildirimi

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel cikar ¢atismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi icin herhangi bir finansal
destek almamuistir.

Etik Kurul Karar
Bu arastirma icin etik kurul izinine ihtiyaag yoktur.
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