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ARTICLEINFO

Egitim, modern diinyanin en onemli parametrelerinden biridir. Egitimin 6nemi, diinyanin tim toplumlari
tarafindan fark edilmekte ve egitim faaliyetlerine olan 6nem, giin gegtikge artmaktadir. Egitim seviyesi diisiik
olan toplumlarin, egitim seviyesi yiiksek olan toplumlara oranla birgok yonden geri kaldig1 ve gelismelere
ayak uydurmakta giiclik ¢ektigi acik¢a goriilmektedir. Bu ¢alismada, OECD iilkelerinin egitim
performanslari, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu yontemler, birgok problemde bir arada kullanilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
Bu ¢aligmada, oncelikle VZA yontemi daha sonra Sinuany - Stern vd. (2000)’nin &nerdigi AHS/VZA
yontemi ve Wang ve Chin (2009)’in énerdigi VZAHS yoéntemi ile performans degerlendirmesi yapilmis ve
sonuglar karsilastirlmistir. AHS/VZA ve VZAHS yontemleri, AHS ve VZA yontemlerinin dezavantajlarin
ortadan kaldirarak daha anlamli sonuglar elde edilmesini saglamistir. Kullanilan yontemler ile elde edilen
sonuglar, birbirleri ile uyumludur. VZA yontemi ile etkin bulunan Polonya, Japonya, Finlandiya ve Letonya,
AHS/VZA ve VZAHS yontemleri ile bulunan sonuglara gore ilk siralarda yer alirken ABD, Yeni Zelenda,
Hollanda ve Meksika, son siralardadir. Diger iilkelerin siralamalarinda da biyiik degisiklikler yoktur.
Yapilan korelasyon analizi sonucu, yontemlerden elde edilen siralamalarin birbirleri arasindaki iliskinin
yiiksek olmasi, yontemlerin kullanilabilirligini gostermesi agisindan 6nemlidir.
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Education is one of the most important parameters of the modern world. The importance of education is
recognized by all societies of the world and the importance of education activities is increasing day by day. It
is clearly seen that societies with a low level of education fall behind in many ways compared to societies
with a high level of education and have difficulty keeping up with developments. In this study, the
educational performances of OECD countries are evaluated using Analytical Hierarchy Process (AHP) and
Data Envelopment Analysis (DEA) methods. These methods have been used together in many problems and
positive results have been obtained. In this study, performance evaluation has been made with DEA method
first, then AHP/DEA method proposed by Sinuany-Stern et al. (2000) and DEAHP method proposed by
Wang and Chin (2009), and the results have been compared. AHP/DEA and DEAHP methods have provided
more meaningful results by eliminating the disadvantages of AHP and DEA methods. The results obtained
by the methods used are compatible with each other. Poland, Japan, Finland and Latvia, which are effective
with DEA method, are in the first places according to the results of AHP/DEA and DEAHP methods, while
the USA, New Zealand, Netherlands and Mexico are in the last places. There are no major changes in the
rankings of the other countries either. As a result of the correlation analysis, the high correlation between the
rankings obtained from the methods is important in terms of showing the usability of the methods.
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EXTENDED ABSTRACT

OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) is an economic organization founded on 30
September 1961. The main objective of the OECD is to ensure and sustain economic and social development in
member countries with a democratic structure and market economy. OECD regularly publishes a report on education
indicators and education policies every year under the name of "Education at a Glance". This report is an authoritative
source for information on the state of education in the world and provides the member states with data on the
education system, education funding and education performance. With these data, member countries have the chance
to realize their own shortcomings and develop them.

The aim of this study is to interpret the educational performance of OECD countries with Analytical Hierarchy Process
(AHP) and Data Envelopment Analysis (DEA) methods together by using the related data of OECD report. Analytical
Hierarchy Process (AHP) is an important method that has been used together with many methods and it offers the
opportunity to combine qualitative and quantitative criteria in selection and ranking problems. This method developed
by Thomas L. Saaty in 1971 reduces the complexity of the problem, simplifies making decisions, resolves conflicts by
relying on the judgments of experts by pairwise comparisons. The most distinctive feature of AHP method is that it
can evaluate both the objective and subjective aspects of the decision. In this respect, the method, which provides an
advantage to the decision maker, increases the reliability of the decision by testing the consistency. On the other hand,
Data Envelopment Analysis (DEA) is a linear programming-based non-parametric method widely used in efficiency
measurement. DEA is a method in which inputs and outputs can be measured with different measurement units, and
the method separates the decision making units (DMUs) as effective and ineffective by calculating efficiency scores
between them. The basis of DEA is based on Farrel's work named "The Measurement of Productive Efficiency"
published in 1957. Later, with the studies of Charnes, Cooper, Rhodes and Banker, the method has been expanded and
new dimensions have been added to the method. The DEA method offers the decision maker a ranking among DMUS,
but it is not possible to rank among effective DMUSs.

Besides the advantages of both methods, there are also some disadvantages. It is aimed to minimize the disadvantages
and to get positive results by using both of the methods together in this study. For this purpose, the detailed literature
review has been made and the AHP/DEA method proposed by Sinuany - Stern vd. (2000) and the DEAHP method
proposed by Wang and Chin (2009) have been preferred. The AHP/DEA method proposed by Sinuany - Stern vd.
(2000) seeks a solution to the ranking problem among effective DMUs and the subjective judgment and consistency
tests in the AHP. DEAHP method proposed by Wang and Chin (2009) is a criticism of Ramanathan's article published
in 2006 and offers a different perspective to Ramanathan's DEAHP method. Ramanathan's DEAHP method aims to
combine the advantages of both methods and provide a consistent ranking by using DEA and AHP methods together.
However, a limitation of the method is that it is only effective on consistent matrices, and offers an illogical order on
inconsistent matrices. Wang and Chin (2009)'s DEAHP method makes this method more flexible by removing the
constraint of being able to be used in consistent matrices and presents an alternative method. It has been seen that
logical rankings are obtained in both consistent and inconsistent matrices with this method.

In this study, twenty-one countries have been determined as DMUs among OECD member countries. Other countries
have not included in the study due to lack of data. Input and output variables related to the DMUs have been
determined as a result of expert opinion and literature review. Input variables are teacher-student ratio, annual course
hours and education expenditure. Output variables are graduation rate, PISA 2015 mathematics scores and PISA 2015
science scores. Since the PISA exam covers the fifteen-year-old student group, the data have been taken from
secondary education. DEA method, Sinuany-Stern et al. (2000)’s AHP/DEA method and Wang and Chin (2009)’s
DEAHP method have been applied respectively. According to the obtained education performance evaluation results
Poland, Latvia, Japan and Finland are effective. Turkey is in the low ranks among OECD countries. So Turkey should
take the policies and current regulations in education policy seriously to improve poor education performance. USA,
New Zealand, Netherlands and Mexico should also make the necessary arrangements and examinations in the
education system. In future studies, the methods used in this study can be compared with other methods, or these
methods can be used in different subjects for performance evaluation.




Kanmaz, A. K. & Tus, A. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(3) 1180-1199 1182

Giris

Bilginin temel gii¢ olarak kabul edildigi giinlimiiz anlayisinda 6zellikle egitimin 6nemi
iizerinde durulmaktadir. Oyle ki toplumlarm ilerlemesi ve gelismesinde egitim, birinci sirada
yer almaktadir. Egitimin birey ve toplum hayati {izerindeki etkisi, iilkelerin bu alandaki
performansini belirlemekte olup iilkelerin kalkinmasina ve biiylimesine katki saglamaktadir.
Insanlik tarihinden ¢ikarilabilecek en temel ders olan egitimin toplumlardaki &nemi, hem
maddi hem de manevi alanda avantaj saglamaktadir. Egitimli bireylere sahip toplumlarda
gelismislik diizeyinin yiiksek olmasi; toplumsal yagami, toplumun refah diizeyini, toplumdaki
esitlik, adalet kavramlarini ve toplumlarin bagimsiz olabilmesini temelden etkilemektedir. Bu
calismada amag; OECD iilkelerinin egitim performanslarini Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
ve Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemlerini birlikte kullanarak degerlendirmektir. Ayrica
caligma, bu yontemlerden elde edilen sonuglari incelemeyi, anlamli bir siralama bulmay1 ve
bunlar1 yorumlamay1 hedeflemektedir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), ortaya ¢ikisindan bugiine kadar birgok yontemle bir
arada kullanilan, se¢cim ve siralama problemlerinde nitel ve nicel kriterleri birlestirme olanagi
sunan 6nemli bir yontemdir. Veri Zarflama Analizi (VZA) ise girdi ve ¢iktilarin farkli 6l¢ii
birimleri ile dlgiilebildigi, Karar Verme Birimi (KVB)’lerin etkin ve etkin olmayan olarak
ayrildigi, etkin olmayan KVB’lerin etkin olmama durumunun ne derecede oldugunun
goriilebildigi bir diger nemli yontemdir.

Literatiirde her iki yontemin birlikte kullanildig1 pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bowen
(1990), yer se¢imi lizerine yaptig1 calismasinda AHS ve VZA yontemlerini karsilagtirarak
stibjektif ve objektif karar vermeyi entegre eden iki asamali bir silire¢ ortaya koymustur.
Shang ve Sueyoshi (1995), en uygun esnek imalat sistemi se¢im probleminde AHS,
simiilasyon ve muhasebe prosediirii modiillerini VZA yontemi ile birlestirmistir. VZA igin
ciktilar, AHS ve simiilasyon ile belirlenirken girdiler, muhasebe prosediirii ile belirlenmistir.
Seifert ve Zhu (1998), VZA yontemini Delphi, AHS ve AR (Giiven Bolgesi) yontemleri ile
birlestirerek Cin endiistriyel verimliligi tizerine bir ¢aligma yapmustir. Zhang ve Cui (1999),
Cin Devlet Bilgi Merkezi’ne Cin Devlet Ekonomik Bilgi Sistemi’nin ¢esitli boliimlerindeki
yatirimlart yonetmesi i¢in VZA ve AHS yontemlerini kullanarak bir proje degerlendirme
sistemi tasarlamis ve gelistirmistir.

Sinuany-Stern vd. (2000), birden ¢ok girdi ve ¢iktiya sahip olan KVB’leri tam olarak
siralamak igin iki asamali bir model onermistir. Ilk asamada VZA yontemi ile ikili
karsilastirma matrisleri elde edilmis, ikinci asamada ise AHS yontemi ile bu matrisler
degerlendirilmistir. Bu modelde her iki yontemin 1yi yonleri kullanilmistir. Yang ve Kuo
(2003), tesis yerlesim tasarimi problemini ¢dzmek i¢in AHS/VZA yéntemini kullanmistir. {1k
olarak nitel performans Olciileri, AHS yontemi ile agirliklandirilmistir. Daha sonra hem nicel
hem de nitel veriler géz 6nlinde bulundurularak bir dizi yerlesim alternatifinden performans
siirlarl, VZA yontemi ile bulunmustur. Takamura ve Tone (2003), bir yer se¢cim problemi
icin AHS ve VZA-AR yontemlerini birlikte kullanmay1 6nermistir. Kocakog¢ (2003), VZA
yontemindeki agirlik kisitlamalarinin  belirlenmesinde AHS  yontemini  kullanmistir.
Rouyendegh ve Erol (2004), iran’da Amir Kabir Universitesi’nin fakiiltelerinin etkinligini,
AHS/VZA yontemini kullanarak 6lgmeyi amaclamistir. Guo vd. (2006), tedarik zinciri
performansini degerlendirmek i¢in VZA/AHS yontemini kullanmistir.

Ramanathan (2006), VZA ve AHS yontemlerini birlestirerek bir VZAHS yontemi
onermistir. Caligmada, kriterlerin yerel agirliklar1 AHS yontemi ile bulunmus ve ikili
karsilagtirma matrislerine kukla girdi eklenmistir. VZA yontemi ile kisitlar eklendikten sonra
sonuglar karsilastirtlmis ve bu yOntemin uygulanabilir oldugu, herhangi bir alternatif




Kanmaz, A. K. & Tus, A. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(3) 1180-1199 1183

eklendiginde veya c¢ikarildiginda siralamanin degismedi8i goriilmiistiir. Eroglu ve Lorcu
(2007), arag fiyatlandirma stratejisini Ramanathan (2006)’1n 6nermis oldugu VZAHS yo6ntemi
ile belirlemistir. Sevkli vd. (2007), bir tedarik¢i se¢im problemi icin VZAHS yontemini
kullanmistir. Korpela vd. (2007), depo operator agini segmek igin AHS ve VZA yontemlerini
birlikte kullanmistir. Nachiappan ve Ramanathan (2008), VZAHS yo6nteminin elestirildigi bir
konu olan derece tersine ¢evirme 6zelligini incelemek icin simiilasyon deneyleri yapmustir.
Deneylerde rastgele olusturulmus farkli boyutlarda matrisler kullanilmistir. Sonuglar, VZAHS
yonteminin istenen derece tersine ¢evirme 6zelligine sahip oldugunu gostermistir.

Tseng ve Lee (2009), insan kaynaklar1 uygulamalarinin ve Orgiitsel performans
degiskenlerinin iligkisel onemini, AHS ve VZA yontemlerini kullanarak 6l¢miistiir. Wang vd.
(2010), insaat endiistrisindeki verimliligi analiz etmek ve degerlendirmek igin AHS ve VZA
yontemlerini birlestiren iki asamali bir yontem 6nermistir. Oztiirk (2010), OECD iilkelerinin
Ar-Ge etkinliklerini ve bu filkelerin arasinda Tiirkiye’nin yerini belirlemek amaci ile
AHS/VZA yonteminden yararlanmistir. Calismada kullanilan yontemin, etkin KVB’leri
belirlemede oldugu kadar etkin olmayan KVB’leri belirlemedeki iistiinliigli vurgulanmistir.
Rouyendegh ve Erkan (2010), Ankara’da bulunan 4 yildizli otellerin etkinliklerini AHS/VZA
yontemiyle belirlemistir. Hadad ve Hanani (2011), hem niteliksel hem de niceliksel kriterlere
sahip ¢esitli alternatifler arasindan en iyisini segmeye iliskin bir karar verme probleminde
AHS ve VZA yontemlerini birlikte kullanmistir. Nitel veriler, AHS yontemi ile
degerlendirilmistir. VZA yonteminin objektif agirlik atama, verimsiz alternatifleri ortadan
kaldirma 6zelliginden yararlanilmistir.

Zhang vd. (2012), bir tedarik¢i se¢im problemi igin VZAHS ve Faaliyet Tabanli
Maliyetleme (FTM) ydntemlerini birlestiren hibrit bir model énermistir. Onerilen modelin
avantajlari; tedarikcilerin verimliligini artirmak, tedarik¢inin kalitesi ve teslimat performans
kayitlar1 ile ilgili dolayli maliyetleri azaltmaktir. Bu model ile tedarik¢i se¢imi ve siparis
miktarina iliskin kararlar, alicinin biit¢esi ve tedarik¢inin kapasitesinin dikkate alinmasina
dayanan entegre tek amacl bir fonksiyon igerisine kolaylikla alinabilmektedir. Falsini vd.
(2012), endiistriyel alanda tedarik¢i se¢imi i¢in AHS, VZA ve dogrusal programlamayi
birlestiren bir matematiksel ydntem Onermistir. ilk asamada AHS yontemi ile agirliklar
bulunmus, daha sonra bu agirliklar VZA yontemi ile formiile edilmis ve dogrusal
programlama ile kisitlar olusturarak problem ¢oziilmiistiir. Calisma, uluslararasi bir lojistik
servis saglayici firmasinda uygulanmis ve firma tarafindan sonuclar dogrulanmastir.

Stiakakis ve Sifaleras (2013), telekomiinikasyon ekipmani endiistrisinde faaliyet
gosteren en iyi AB sirketlerinin oncelik siralamasi i¢in VZA ve AHS yontemlerini birlikte
kullanmistir. Sirketlerin VZA yontemi ile etkinlikleri bulunmus ve AHS yontemi ile
siralamas1 yapilmistir. Her iki yontem ile elde edilen sonuglar analiz edilmis ve yontemlerin
zayif yonleri bulunmustur. Hosseinpour vd. (2013), VZAHS yonteminin uygulanmasinda
karsilagilan zorluklar1 belirlemek i¢in 6rnek bir matris kullanarak bu yontem ile diger agirlik
hesaplama yontemlerini kiyaslamistir. Pakkar (2014), oran analizi i¢in AHS ve VZA
yontemlerini birlikte kullanarak biitiinlesik bir yaklasim onermistir. Bu yaklasima gore, iki
agirlik kiimesi hesaplanmistir. Ilk kiime, minimum verimlilik kaybiyla cikti oranlarmin
agirliklarini; ikinci kiime maksimum verimlilik kaybiyla oncelik agirliklarii temsil
etmektedir. Her bir KVB'nin performansi, ¢ikti oranlarinin 6ncelik agirliklarina goreli
yakinlig1 acisindan degerlendirilmistir. Bu amagla, iki agirlik kiimesi arasindaki sapmalari
olgmek i¢in parametrik bir hedef programlama modeli gelistirilmistir. Belirli bir verimlilik
kayb1 aralifinda bir parametrenin degerini artirarak, karar vericinin istenen hedeflerine
ulasmak i¢in sapmalarin ne kadar iyilestirilebilecegi arastirilmistir. Onerilen yaklasim, Cin'in
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celik endiistrisinde borsada islem goren sekiz sirketin mali performansini degerlendirmek i¢in
kullanilmagtir.

Ertug (2014), aym sektorde faaliyet gostermekte olan dort sirketin ticari kredi
bagvurusunda bulundugu bankalari, VZAHS ve AHS yontemleri ile degerlendirmistir. Bu
caligmada, kullanilan yontemlerin birbirine olduk¢a benzer oldugu ve yakin sonuglar verdigi
goriilmistiir. Dogan ve Gencan (2014), Ankara’da kamu hastanelerinin etkinligini 6lgmek
icin VZA/AHS biitiinlesik yontemini kullanarak yirmi alti kamu hastanesi iizerinde bir
degerlendirme yapmistir. Calismada girdi ve ¢ikt1 kisit1 olmayan VZA modeli ile girdi ve ¢ikt1
agirliklarinin AHS yontemi ile bulundugu VZA modeli kullanilmistir. Uygulanan modellerin
sonuclart lizerinden iki model arasinda kiyaslama yapilmistir. Mahapatra vd. (2015),
Hindistan’da bir ¢elik fabrikasinin performansini degerlendirmek i¢in bir VZA/AHS modeli
Oonermistir. Bu modelin temel amaci, AHS yonteminin 6znel degerlendirmesini ortadan
kaldirmak ve VZA yonteminin siralamadaki yetersizligini gidermektir. Tezslirlicii ve
Sofyalioglu (2015), Tiirkiye’de beyaz esya sektorii iizerinde faaliyet gosteren bir firmanin
tedarikcilerinin  performanslarini  6lgmek ve degerlendirmek icin VZA ve AHS
yontemlerinden yararlanmustir. Ik olarak AHS yontemi ile tedarik¢i se¢iminde kullanilacak
olan kriterler belirlenmis, daha sonra segilen kriterler VZA modeline dahil edilerek problem
cozlilmistiir. Rezaeitaziani ve Barkhordariahmadi (2015), yirmi ii¢ liniversiteyi siralamak i¢in
iki asamali bir model onermistir. Ilk asamada KVB’leri VZA ydntemi ile degerlendirmis,
ikinci agamada ise AHS yontemi ile KVB’leri siralamistir.

Lim ve Zhang (2016), tedarik¢i se¢imi i¢cin VZA ve AHS ydntemlerinden yararlanarak
yeni bir yaklasim Onermistir. Bu yaklasim, iki asamali olup ilk asamada tedarikgilerin
kriterleri lizerinde ikili karsilagtirma yapmak i¢cin AHS yontemi uygulanmis, ikinci asamada
ise AHS yonteminden elde edilen agirliklar, VZA modelinin ¢iktis1 olarak kullanilmis ve
problem ¢dziilmiistiir. Caglar ve Oztas (2016), Pakkar (2014)’1n AHS ve VZA yéntemleri ile
oran analizi i¢in Onerdigi biitiinlesik yaklagimi temel alarak, Tiirkiye’de faaliyet gOsteren
sekiz adet hayat dis1 sigorta sirketini 2014 y1l1 finansal oranlar1 yardimiyla siralamistir. Fiskin
vd. (2016), Ege bolgesinde faaliyet gostermekte olan ii¢ adet konteyner terminali ve liman
rekabetciligini etkileyen yedi kriter ile AHS ve VZAHS yontemlerini uygulamis ve sonuglari
karsilagtirmistir. KVB sayisinin artmasi1 halinde gercek¢i sonuglar elde edilebilmesi igin
VZAHS yonteminin kullanimi gerekli goriilmiistiir.

Thanassoulis vd. (2017), Yunanistan’daki yiiksekogretim okullarmin performansini
degerlendirmek igin VZA ve AHS yontemlerinden faydalanmistir. Oncelikle yapilan ankete
uygun olarak AHS yontemi ile hiyerarsi kurulmus, agirliklandirma yapilmistir. Daha sonra
ogretmenlerin verimliligini 6lgmek i¢in VZA yontemi kullanilmistir. Son olarak elde edilen
sonuglar birlestirilmis ve analiz edilmistir. Calismada, AHS ve VZA yontemlerinin birlikte
kullanimi ile gergekei sonuglar elde edildigi ve amaglara ulasilabildigi goriilmiistiir. Xiaoxin
vd. (2018), belediye atik su tesislerinin performansini degerlendirmek i¢cin VZA ve AHS
yontemlerini kullanarak kapsamli bir model olusturmustur. Ilk olarak AHS yontemi ile
agirliklar belirlenmis, daha sonra VZA yontemi ile her KVB’nin performans degerleri
hesaplanmistir. Yapilan ¢alisma ile AHS/VZA yonteminin hesaplama siirecini basitlestirdigi
ve uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Zuhrufillah vd. (2018), Endonezya’daki memurlarin is
davraniglarin1 degerlendirmek i¢in VZAHS ve 360 derece geribildirim sistemi yontemlerini
birlikte kullanarak biitiinlesik bir yontem Onermistir. Coskun vd. (2018), bir tekstil
isletmesinin tedarik¢ilerinin 6z degerlendirmelerini AHS yontemi ile etkinliklerini ise VZA
yontemi ile belirledigi bir karar modeli olusturmustur.

Keskin ve Kdoksal (2019), bir etkinlik analizi yapmak ve Tiirkiye'deki kamu ve 6zel
sektore ait havalimanlarmin etkinlik puanlarini karsilagtirmak icin AHS/VZA ve AHS/VZA-
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AR modellerini uygulamistir. Girdi ve ¢iktilarin goreli agirliklarin1 hesaplamak i¢in AHS
yontemi, havalimanlarmin etkinlik puanlarini hesaplamak i¢in ise VZA ve AR ydntemleri
kullanilmistir. Xin vd. (2019), bir bolgesel dagitim ag1 planlama semasini kapsamli bir sekilde
degerlendirmek i¢in AHS ve VZA yontemlerini birlikte kullanmigtir. Ghavami vd. (2020),
kanalizasyon boru hatlarina 6ncelik vermek icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve AHS-VZA
kombinasyonuna dayali olarak yeni bir risk degerlendirme yaklasimi 6nermistir. Kriterlerin
agirliklart AHS yontemi ile belirlenmistir. Alternatiflerin puanlarin1 hesaplamak i¢in VZA ile
birlikte CBS kullanilmistir. Ariza sonucunu hesaplamak i¢in AHS ydnteminin ¢iktilart VZA
yonteminin ¢iktilari ile entegre edilmistir.

Gupta vd. (2021), AHS ve VZA yontemlerini kullanarak bir komiir madenciligi
endiistrisinde genisletilmis kapasiteye sahip stirdiiriilebilir bir ulasim problemi i¢in entegre bir
cok amacli optimizasyon modeli formiile etmistir. AHP yontemi, siirdiiriilebilirligin ii¢
parametresi olan ekonomik, ¢evresel ve kurumsal sosyal sorumluluk temelinde, ulagim igin
mevcut farkli arag¢ tiirlerinin agirliklarini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. VZA yontemi,
sanayi sektorli, Ozellikle madencilik sektorii icin kritik kabul edilen girdi ve ciktilart
kullanarak, verilen ulasim aginin c¢esitli glizergahlarindaki araclarin verimlilik puanlarini
hesaplamak i¢in kullanilmistir. Maruf (2021), otuz bes OECD iilkesinin 2019 yil1 ekonomik
etkinliklerini analiz etmis ve etkinlik skorlarma gére bu iilkeleri siralamigstir. Ulkelerin
ekonomik etkinliklerinin Ol¢iilmesinde girdi odakli CCR modeli ile agirlik kisitli model
(VZA/AR) kullanilmistir. VZA’da agirlik kisitlarinin - belirlenmesinde kullanilan  ikili
karsilastirma degerleri, AHS skalasina gore belirlenmistir. Wang vd. (2022), Cin'in Hainan
eyaletinin lojistik endiistrisinin ve diisiik karbon ekonomisinin koordineli gelisimini 6l¢mek
i¢cin bir AHS/VZA modeli kullanmustir.

Literatiire incelendiginde egitim alaninda VZA ve AHS yoOntemlerinin birlikte
kullanilarak performans degerlendirmesinin yapildigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu
anlamda calismanin 6zgin oldugu disiiniilmektedir. Calisma su sekilde diizenlenmistir.
Metodoloji boliimiinde 6nce AHS ve VZA yodntemleri, daha sonra bu iki yontemin birlikte
kullanildig1 Sinuany-Stern vd. (2000)’nin 6nerdigi AHS/VZA ve Wang ve Chin (2009)’in
onerdigi VZAHS yontemleri anlatilmigtir. Uygulama béliimiinde, OECD’ye iiye iilkelerin
egitim performanslart VZA, AHS/VZA ve VZAHS yontemleri ile degerlendirilmistir. Sonug
boliimiinde ise uygulamanin genel bir degerlendirilmesi yapilarak ulasilan bulgular
yorumlanmugtir.

Metodoloji
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), problemleri hiyerarsik bir yapida ele alan ve ikili
karsilagtirma mantigina dayanan ¢ok kriterli bir karar verme yontemidir. Bu yontemin temeli,
1971 yilinda Thomas L. Saaty ve Savunma Bakanligi’nin ortaklaga yaptig1 bir ¢aligma ile
atilmistir. AHS yontemi, ikili karsilastirmalarla uzmanlarin yargilarina dayanarak ve kriterler
icin oncelikler belirleyerek problemlerin karmasikligin1 azaltmakta, kararlar1 basitlestirmekte,
planlama yapmakta ve anlasmazliklarin ¢oziimiinde kullanilmaktadir (Kannan, 2010).

AHS yontemi; karar verme probleminin tanimlanmasi, amag, kriterler ve alternatifler
belirlenerek problem i¢in hiyerarsik yapmin olusturulmasi, ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi, matrislerin oncelik degerlerinin hesaplanmasi ve tutarlilifin kontrol edilmesi
asamalaridan olusmaktadir (Saaty, 1994). Ikili karsilastirma matrisinin genel sekli, Esitlik
(1)’deki gibidir:
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1)

Amax » A matrisinin en biliylik 6z degerini gostermek ilizere A matrisinin goreli
agirliklarinin hesaplanmasinda Esitlik (2)’deki denklem kullanilir:

[A = Amaxl]lw =0 2)

Amax, her zaman N’den biiyiik veya N’ye esit olmalidir. A, N’ye ne kadar yakinsa o
kadar yiiksek tutarlilik olacaktir. Karar kriterlerinin ve alternatiflerinin tutarli olup
olmadigimin belirlenmesi i¢in tutarlilik oraninin hesaplanmasi gerekir. Tutarlilik oran1 0’a
yaklastikea tutarlilik artmaktadir. Thomas L. Saaty tutarlilik oranini, 0,10°dan kii¢iik olmasi
halinde kabul edilebilir saymistir. Bu orandan biiyiik oldugu durumda yeniden degerlendirme
yapilmalidir (Tekge ve Dikbas, 2011).

Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminin temeli, Farrel’in 1957 yilinda yayinlanan
calisgmasina dayanmaktadir. Farrel, bu c¢aligmasinda etkinlik kavrami ve etkinlik
hesaplamalarina deginmistir. VZA, etkinlik dl¢iimiinde yaygin olarak kullanilan dogrusal
programlama tabanli, parametrik olmayan bir yontemdir (Savas, 2015). Parametrik olmayan
yontemler, birden ¢ok girdi ve ¢iktinin oldugu ve bu girdiler ile ¢iktilarin farkli 6l¢ii birimleri
ile dlgiilebildigi yontemlerdir (Ozden, 2008). VZA yénteminin temel diisiincesi, Karar Verme
Birimi (KVB)’ler arasinda en iyi olan1 segcmek ve etkin olmayan KVB’lerin kaynaklarini
tespit etmektir.

VZA yoOnteminin parametrik olmama 06zelligi sayesinde c¢ok farkli birimlere sahip
olabilen girdi ve c¢iktilar1 ayni bigimde Olgebilmek i¢in ¢esitli varsayimlar kullanmaya,
dontistimler yapmaya gerek yoktur. Yontem, herhangi bir problem i¢in ¢ok sayida girdi ve
ciktiy1 isleyecek yetenektedir. Dogrusal sekil disinda, girdi ve ciktilar1 iliskilendiren
fonksiyonel bir sekle ihtiya¢ duymaz. Etkinlikleri hesaplanan KVB’ler goreli olarak tam
etkinlige sahip olanlarla kiyaslanir. VZA, saglandig1 avantajlar kadar dezavantajlara da sahip
bir yontemdir. En biiylik dezavantaji ise Ol¢lim hatalarina ¢ok duyarli olmasidir. Bir diger
dezavantaji ise VZA yonteminin dogrusal programlama tabanli bir yaklagim olmasindan
dolay1 biiyiik boyutlu problemlerde ¢6ziim siirecini uzatmasidir. Ayrica VZA yonteminin
parametrik olmama 6zelligi, sonuglara hipotez testlerinin uygulanmasini zorlastirmaktadir.

VZA yontemi; KVB’lerin  se¢imi, se¢ilmis olan KVB’lerin etkinliklerinin
degerlendirilmesi i¢in uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi, VZA modellerinin
uygulanmasit ve etkinlik sonuclarinin degerlendirilmesi asamalarindan olusmaktadir. VZA
yonteminde, etkinlik degerlendirilirken CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) ve BCC (Banker-
Charnes-Cooper) modelleri kullanilabilmektedir. CCR modelinde 6lgege gore sabit getiri
varsayimi altinda KVB’lerin toplam etkinligi dlg¢iiliirken, BCC modelinde ise dlcege gore
degisken getiri varsayimi ile teknik etkinlik Ol¢limii yapilmaktadir. Dolayisiyla CCR
modelinde etkinlik sinirinin sekli, orijinden gegen bir dogru seklinde iken BCC modelinde ise
etkinlik smir1 CCR modelinden farkli olarak parcali dogrusal ve i¢ biikey seklindedir
(Okursoy ve Tezsliriicli, 2014). Ayrica VZA modelleri, girdi ve ¢ikt1 yonlii olarak da
siiflandirilir.

VZA, etkinlik analizinde az sayida varsayima sahip oldugu i¢in tercih edilen bir
yontemdir. Geleneksel yontemlerin coklu girdi ve c¢oklu ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in




Kanmaz, A. K. & Tus, A. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(3) 1180-1199 1187

saglayamadiklar1 biitiinselligi, toplam faktor verimliligi mantig1 ile saglayabilmektedir. Tek
girdi ve tek ¢ikt1 olmas1 durumunda etkinlik, ¢ikti/girdi olarak belirlenmektedir. Fakat girdi ve
cikt1 sayisindaki fazlalik g6z oniline alindiginda etkinlik; agirlikli ¢ikti/agirlikli girdi seklinde
tanimlanmaktadir. KVB’lerin farkli ve karmagsik yapilari nedeniyle, ortak agirlik degeri
belirlemek zordur. VZA, ortak agirlik degeri bulmadan, her KVB i¢in ayr1 ayr1 optimal agirlik
kiimeleri elde ederek KVB’ler arasinda etkinlik analizi yapilmasini saglar. Bu ¢alismada girdi
yonlii CCR modeli kullanilmigtir. CCR modeli; Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
gelistirilmistir. Bu modelde, N tane KVB ve her bir KVB’nin m tane farkli girdisi ile S tane
farkli ¢iktis1 oldugu kabul edilir. CCR modeli, dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda
caligmaktadir. Girdi yonlii modellerde belirli bir ¢iktiy1 en etkin sekilde iiretebilmek icin en
uygun girdinin nasil olmasi gerektigi incelenir. Bu ¢alismada, VZA modelleri i¢inde etkinlik
ol¢timiinii en hassas sekilde gergeklestirmesi ve ¢iktilarin sabit tutularak girdi parametrelerine
iliskin iyilestirme Onerileri sunmaya imkan saglamasi nedeni ile girdi yonlii CCR modeli
tercih edilmistir. Bu modelde agirlikli toplam ¢iktinin, agirlikli toplam girdiye orant
maksimize edilmeye calisilmaktadir. Kesirli yapiya sahip olan bu modele agirlikli toplam
girdinin 1’e esit olma kisit1 eklenerek elde edilen dogrusal programlama modeli, Esitlik
(3)’teki gibidir (Eroglu ve Lorcu, 2007):

Amag fonksiyonu

S

e = maks Z U, Yk

r=1
Kisitlar
m
Zvixik =1
i=1
S m
Zuryrj —zvixij <0
r=1 i=1
u,v;=2e>0 j=1,2..N;kil,2...N;r=1,2...5;i=1,2...m
3

ex: k. KVB’nin diger KVB’lere gore etkinligi; x;;: Etkinligi 6l¢iilen k. KVB’ye ait i. girdi
miktari; v, Etkinligi olgtilen k. KVB’ye ait r. ¢ikti miktari; x;;: j. KVB’ye ait i. girdi
miktari; y,;: j. KVB’ye ait r. ¢ikti miktari; w,: r. ¢iktinin agirhigi; v;: 1. girdinin agirhgi; m:
Girdi sayisi; S: Cikti sayisi; N: KVB sayist

Bu model, her bir KVB i¢in ¢oziiliir ve amag fonksiyonu degeri 1 olan KVB’ler etkin; 1°den
kiigiik olan KVB’ler etkin degildir.

AHS/VZA Yontemi

Sinuany-Stern vd. (2000) tarafindan Onerilen AHS/VZA yontemi, yaygin olarak
kullanilmakta olan VZA ve AHS yontemlerinin dezavantajlarii ortadan kaldirmayi ve
KVB’leri dogru bir sekilde siralamay1 amaglamaktadir. VZA yontemi, KVB’leri “etkin” ve
“etkin degil” olarak iki sinifa ayirrmaktadir. Bu da etkin olan KVB’lerin ayn1 6nem derecesine
sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bunlar arasinda en 6nemli olam1 segmek veya bunlar
kendi arasinda siralamak olanaksizdir. AHS yoOnteminde ise KVB’ler 6znel olarak
degerlendirilir. Bu durum her karar vericiye gore ayri1 bir sonu¢ elde edilecegi anlamina
gelmekte, yontemi kisitlamakta ve yonteme bir dezavantaj olusturmaktadir. AHS/VZA
yontemi, hem VZA yonteminin hem de AHS yoOnteminin avantajli oldugu noktalari
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birlestirerek, her iki yontemin de verimli oldugu kisimlar lizerinde islem yapmaktadir. Ayrica
VZA yobnteminin siralama problemine, AHS yonteminin ise 0znel yargi ve tutarlilik testi
ihtiyacina ¢6ziim olusturmaktadir.

AHS/VZA yéntemi, iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, VZA yontemi ile
karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. Ikinci asamada ise VZA yontemi ile olusturulan
karsilagtirma matrisi iizerinde AHS uygulamasi yapilarak problem ¢oziilmektedir. (Sinuany-
Stern vd., 2000). Asagida bu iki agsama detayl olarak agiklanmaktadir:

1. Asama: VZA yonteminde her KVB, tiim KVB’ler ile karsilagtirilirken, AHS/VZA
yonteminde VZA yontemi kullanilarak her bir KVB ig¢in ikili karsilastirma yapilir. Her KVB,
m sayidaki girdiyi, s sayidaki ¢ikti tiretimi i¢in kullanir (Rouyendegh ve Erkan, 2010).

Amag fonksiyonu:

N

ek = maks Z Uy Vrk

r=1

Kisitlar:

m
z VX =1

i=1

S m
Zuryrk _Zvixik <0
r=1 i=1

N m
Zuryrk' - Zvixik’ <0
r=1 i=1

u,v; =20 k=12..N;k":12..N;k#k';r=1,2..5;i=1,2..m
(4)
e, ' k. KVB’nin, k'. KVB’ye gore etkinligi; x;;,: Etkinligi 6lciilen k. KVB’ye ait i. girdi
miktart; y,: Etkinligi 6l¢iilen k. KVB’ye ait r. ¢iktt miktari; w,.: r. ¢iktinin agirhigy; v; @ 1.
girdinin agirlig; m: Girdi sayist; s: Cikti sayisi; N: KVB sayisi

Agirlikli dogrusal modelin ¢6ziimii ile ey ;r elemanlart bulunur ve bulunan elemanlar
ile E matrisi olusturulur. E matrisi Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: E Matrisi

1 2 3 N

1 e, e ... ern

€1 1 €3 . e n

3 €31 €32 1 ez N
N en1 en2 ens 1

Kaynak: (Oztiirk, 2010)
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2. Asama: ik asamada elde edilen E matrisi esas alinarak AHS uygulamas1 yapilir ve
ikili karsilagtirma matrisi olusturulur.

ek ktekkr _ __1
— agr =1 Ay rr =

Ay kr =

ekrkrtegrk Ak kr

(5)

Olusturulan ikili karsilastirma matrisine satir normalizasyonu ve siitun normalizasyonu
uygulanir ve yeni bir ikili karsilastirma matrisi olusturulur. Yeni ikili karsilastirma matrisi A’
olarak adlandirilmaktadir. Elde edilen A" matrisine tekrar satir normalizasyonu islemi
uygulanir ve A" matrisi bulunur.

VZAHS Yontemi

Wang ve Chin (2009)’in 6nerdigi VZAHS yontemi, oncelik belirleme yontemlerine
bir ikame niteligindedir. Bu yontemde ilk olarak AHS ydntemi ile ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur. Daha sonra olusturulan ikili karsilastirma matrisleri, VZA yontemi ile
degerlendirilir. Bu yontem, Ramanathan (2006)’in oOnerdigi VZAHS yOntemine bazi
elestirilerde bulunmustur. Ramanathan (2006), AHS yontemi ile agirlik hesaplamaya
alternatif olarak bir VZAHS yontemi Onermistir. VZAHS, VZA ve AHS yontemlerinin
sentezlenerek elde edilmesi ile ortaya c¢ikan bir yontem olmakla birlikte tutarli matrislerde
gercek agirliklar ortaya koymaktadir (Ramanathan, 2006).

VZAHS yonteminde temel mantik, VZA yonteminin, AHS yoOnteminin igine
yerlestirilmesidir. VZAHS yontemi, bircok calismada en uygun kararin verilmesi igin
kullanilmis olup AHS yontemine alternatif olarak sunulmustur. VZAHS yontemi su
asamalardan olusmaktadir:

1. Asama: VZAHS yonteminde ilk asamada, AHS yontemine benzer sekilde Tablo
2’deki gibi ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmas1 gerekmektedir. Karsilastirma
matrisinin her satirt KVB, her siitunu ¢ikti olarak goriilmektedir. Bu sebeple NXN boyutundaki
bir matrisin N adet KVB ve N adet ¢iktis1 bulunmaktadir. Fakat VZA hesaplamalari, sadece
ciktilar ile elde edilemedigi ve en az bir girdiye ihtiya¢ duyuldugu i¢in tiim KVB’ler i¢in “1”
degerinde olan kukla girdi eklenmektedir (Ramanathan, 2006).

Tablo 2: AHS Karar Matrisinin VZAHS Matrisine Dontistimii

— ~ =
= 2 —25 - < G
3| % 3 = |2 <
N N
o o S A 3
N4
ozelllk 1 1 aq, AN KVB1 1 aq, 1
Ozellik2 | Uay, | 1 . KVB, | la, | 1 1
OZel]lk N 1/aN1 1/aN2 1 KVBN 1/aN1 1/aN2 1

Kaynak: (Ramanathan, 2006)

Her KVB ig¢in, degeri “1” olan tek girdi ile N sayida ¢ikt1 iireten N adet KVB’nin
performanslart VZA yontemi ile hesaplanmaktadir. Hesaplanan performans degerleri, ilgili
KVB’nin yerel agirlig1 olarak adlandirilmaktadir (Sevkli, 2007).

2. Asama: VZAHS yonteminin yerel agirliklarinin elde edilmesi i¢in Ramanathan’in
onermis oldugu dogrusal programlama modeli kullanilmaktadir. Modele gore yerel




Kanmaz, A. K. & Tus, A. / Gaziantep University Journal of Social Sciences 2022 21(3) 1180-1199 1190

agirliklarin hesaplanmasi i¢in her bir alternatifin ayr1 bir dogrusal programlama modeli ile
¢oziilmesi gerekmektedir:

Amag fonksiyonu
N
Wy = maks Z ax;Y;
j=1
Kisitlar
N
Z a;y;—1<0
j=1
Yj >0
ij,k=1,2...N
(6)

Elde edilen mevcut agirliklar, AHS yoOntemi ile hesaplanan Oncelik vektorii gibi
yorumlanmakta ve siralanmaktadir. Eger hesaplanan yerel agirliklar, birbirlerinin aynisi
olursa denkleme yeni kisitlar eklenmektedir. VZAHS yontemi ile hesaplanan yerel agirliklarin
ikili karsilagtirma matrislerinin tutarli olmasi durumunda dogrulugu, Ramanathan (2006)
tarafindan ispatlanmistir.

Ramanathan (2006)’in o6nerdigi VZAHS yonteminin en biliyiik dezavantaji; bu
yontemin sadece tutarli matrislerde uygulanabilecegi, tutarsiz matrislerde rasyonel agirlik
iiretmede sorunlarla karsilagilabilecegi tizerinedir. VZAHS yontemi ile tutarsiz matrislerden
elde edilen agirliklarin mantiksiz ve kullanilamaz derecede olmasi, VZAHS yo6nteminin
uygulama alanlarimm1 6nemli &lgiide kisitlamaktadir. Ikinci bir elestirisi ise; VZAHS
yonteminin ikili karsilastirma matrislerinde bazi karsilastirmalara karst duyarsiz olmasi
iizerinedir. Bu, VZAHS yo6nteminin ikili karsilastirma matrisindeki bilgilerin bir kismin1 etkin
bigcimde kullandig1 ve diger bilgilerin kayboldugu veya calismadigi anlamina gelmektedir.
Diger bir elestiri ise; VZAHS yonteminde etkin bir alternatif eklenir veya ¢ikarilirsa siralama
problemi olusmas: iizerinedir (Wang vd., 2008). Ramanathan (2006)’1n o6nerdigi VZAHS
yonteminin bu dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak ve oncelik belirme yontemlerine alternatif
bir yontem gelistirmek amaci ile Wang ve Chin (2009), yeni bir model 6nermistir:

Amag fonksiyonu
N

Wy = maks Z Ay

j=1

Kisitlar

i=1

INGERANG

a;jyj =2 Ny;
j=1

ijO
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i i k=1,2..N
(7

Onerilen VZAHS yéntemi, Ramanathan (2006)’1n VZAHS yontemi ile birgok yonden
ayrilmaktadir. Modeller ve toplama davraniglarindaki 6nemli farhiliklarin yani sira, bu
yontemin tutarli ve tutarsiz matrislerde kullanilabilir olmasi, sadece bir tek ikili kargilagtirma
matrisi i¢in gecerli degil, ayn1 zamanda bir grup ikili karsilastirma matrisi i¢in de gecerli
olmasit ve normalizasyona gerek duymadan en iyi yerel agirliklari iiretebilmesi, calisma
alanindaki sinirlamalar ortadan kaldirmakta olup 6nemli avantajlar olusturmaktadir.

Uygulama

OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii), 30 Eyliil 1961 yilinda kurulan bir
ekonomi oOrgiitiidiir. OECD’nin en temel amaci; demokratik yapiya sahip olan ve piyasa
ckonomisi bulunan iiye iilkelerde ekonomik ve sosyal kalkinmayr saglamak ve
stirdiirebilmektir. Bu boliimde OECD’ye iiye iilkelerinin egitim performanslar;; VZA
yontemi, Sinuany-Stern vd. (2000)’nin onerdigi AHS/VZA yontemi ve Wang ve Chin
(2009)’in 6nerdigi VZAHS yontemi ile degerlendirilmistir.

KVB’lerin Belirlenmesi

Bu calismada, OECD’ye {iye olan 36 iilkeden 21’1 KVB olarak incelenmistir. Diger
iiye iilkeler, eksik veri nedeniyle uygulamaya dahil edilmemistir. Uygulamaya dahil edilen
iilkeler; Avusturya (KVB 1), Sili (KVB 2), Cek Cumhuriyeti (KVB 3), Finlandiya (KVB 4),
Almanya (KVB 5), Macaristan (KVB 6), italya (KVB 7), Japonya (KVB 8), Kore (KVB 9),
Letonya (KVB 10), Liiksemburg (KVB 11), Meksika (KVB 12), Hollanda (KVB 13), Yeni
Zelenda (KVB 14) Polonya (KVB 15), Portekiz (KVB 16), Slovakya (KVB 17), Slovenya
(KVB 18), ispanya (KVB 19), Tiirkiye (KVB 20), ABD (KVB 21)’dir.

Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Girdi ve c¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi, sonuglart dogrudan etkileyecek bir
asamadir. Burada amaca yonelik, etkili girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin se¢ilmesi gerekir.
Calismada kullanilacak girdi ve ciktilar1 daha dogru bir sekilde belirlemek i¢in egitim
performansin1 degerlendirmede kullanilan degiskenlere iliskin literatiir taramasi, Tablo 3’te
Ozetlenmistir.

Tablo 3: Egitim Performansin1 Degerlendirmede Kullanilan Degiskenlere iliskin Literatiir Taramas1

Calisma Alan Degiskenler
Bessent ve ABD’deki Girdi: Bir y1l boyunca devam eden 6grencilerin bir dnceki y1l okuma sinav
Bessent (1979)  ilkogretim sonuglari, bir yil boyunca devam eden O&grencilerin bir sonraki yil
okullari matematik sinav sonuglari, Anglo-Amerikan dgrencilerin yiizdesi, diisiik

gelirli olmayan aileye sahip Ogrencilerin orani, degiskenlik indeksi,
ortalama katilmin yiizdesi, 100 6grenci bagina diisen profesyonel personel
sayisi, Ogrenci basina diisen egitim harcamasi, is tatmini, Ogretmenler
arasinda sosyal faaliyet orani, 6gretmenlerin motivasyonu, miidiir 6grenci
yakinlig1 ve 6gretmen igbirligi, egitim indeksi

Cikti: Ogrencilerin bir sonraki y1l okuma smav sonuglari, dgrencilerin bir
sonraki y1l matematik sinav sonuglari

Kirjavainen ve  Finlandiya’da  Girdi: Haftalik ders saati, haftalik ders dig1 saat, 6gretmenlerin tecriibesi,

Loikkanent bulunan giris seviyeleri, ebeveynlerin egitim durumu

(1998) ortadgretim Cikti: Smift gegen Ogrenci sayisi, mezun Ogrenci sayisi, zorunlu ders
okullari matematik simavi puani, diger zorunlu derslerin sinav puanlari

Baysal vd. Tiirkiye’deki Girdi: Personel giderleri, diger cari giderler, yatirnm giderleri, transferler,

(2005) devlet Ogretim iiyesi sayi1s1
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tiniversiteleri Cikni: Lisans ogrencileri, yliksek Lisans 6grencileri, doktora &grencileri,
yayin sayilari
Afonso ve Cogu OECD Girdi: Ogretmen bagia diisen 6grenci sayisi, y1llik egitim siiresi

Aubyn (2006)

tilkesi olan 25
tilkenin egitim
sistemi

Cikt1: PISA 2003 sonuglart

Bali ve Celen OECD Girdi: Egitim harcamalari
(2009) iilkeleri Cikti: PISA sonuglari, issizlik orani, emek verimliliginin artig orani,
hapishanelerdeki 100.000 kisi bagina mahkim sayis1
Toth (2009) Avrupa Girdi: Egitim harcamasi
iilkeleri Cikt1: Diplomaya sahip kisilerin toplam niifusa orani, istihdam orani
Avristovnik Dogu Avrupa  Girdi: Egitim harcamast
(2012a) tlkeleri Cikti: PISA 2006 sonuglart
Avristovnik Avrupa Girdi: Bilgi ve iletisim teknoloji harcamasi, 100 kisi bagina internet
(2012b) Birligi’ne tiye  kullanicilari, uluslararasi internet bant genisligi
27 iilke ve Cikt: 1lkokula kayith 6grenci yiizdesi, ortaokula kayitli dgrenci yiizdesi,
OECD liseye kayith 6grenci yiizdesi, ortaokulda her 100 6grenci basina §gretmen
tilkeleri yiizdesi
Cmar (2013) Kamu Girdi: Genel harcamalar, yatirim harcamasi
iiniversiteleri Cikt1: Lisans 6grenci sayisi, yiiksek lisan 6grenci sayisi, doktora dgrenci
sayisl, yayin sayisi, proje destek miktart (TL)
Avristovnik ve Avrupa Girdi: Ogrenci basina harcama orani, 6gretmen dgrenci orani, ortaokula
Obadic (2014) Birligi’ne tiye  kayit orani
ilkeler ve Cikti: PISA 2006 sonuglari
OECD
iilkeleri
Agasisti (2014)  Avrupa Girdi: Ogrenci basina yapilan harcama, 6grenci 6gretmen orani
iilkeleri Cikt1: 2006 PISA matematik ve bilim puanlari, 2009 PISA matematik ve
bilim puanlari
Lorcu ve Bolat  Tiirkiye ve Girdi: GSYIH’nin yiizdesi olarak egitim harcamalari, 6grenci dgretmen
(2015) Avrupa orani

Birligi’ne liye
olan iilkeler

Cikti: PISA matematik puani, PISA bilim puani, PISA okuma puani

Afonso ve 20 OECD Girdi: Egitim harcamasi
Kazemi (2016)  iilkesi Cikti: Kamu sektor performansi
Cmaroglu vd. Erciyes Girdi: Ogrenci sayis1, genel biitge giderleri, akademik personel sayist
(2018) Universitesi Cikti: Toplam ¢1kt1 sayisi, proje sayisi, mezun dgrenci sayisi

Fakiilteleri
Aparicio vd. OECD Girdi: Ogrencinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel durumu, her 100 &grenci
(2018) iilkeleri basina diigen 6gretmen sayisi, okul kaynaklari

Cikti: PISA okuma puani, PISA matematik puani

Yapilan literatiir taramasi1 ve iki uzman goriisii dikkate alinarak Ogretmen-6grenci
orant (X1), yillik ders saati (X2) ve egitim harcamas1 (GSYIH %) (X3) girdi degiskenleri;
mezuniyet orant (Y1), PISA 2015 matematik puani (Y2) ve PISA 2015 bilim puani (Y3) se
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cikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. Ayrica PISA smavi on bes yas Ogrenci grubunu
kapsadigi i¢in veriler, ortadgretimden alinmistir. Tablo 4’te uygulamaya dahil edilen 21 {iye
iilkenin bu degiskenlere ait degerleri verilmektedir.

Tablo 4: Veri Matrisi

Girdiler Ciktilar
PISA
Ogrenci/ Yillik Egitim PISA 2015 2015
Ogretmen Ders Harcamasi Mezuniyet Matematik Bilim
ULKELER Oram Saatleri (% GSYIH) Orani Puani Puani
(KVB) (X1) (X2) (X3) (YD) (Y2) (Y3)
Avusturya 9.3 588.6 2.2 89.8 497 495
Sili 22.6 1157.4 1.7 90.3 423 447
Cek 11.5 589 1.8 76.1 492 493
Cumbhuriyeti
Finlandiya 12.9 550.1 1.4 98.7 511 531
Almanya 13.2 713.9 2.1 86.6 506 509
Macaristan 11.0 648 1.8 85.7 477 477
Italya 12.1 615.6 1.9 92.4 490 481
Japonya 12.7 510.8 15 97.7 532 538
Kore 14.8 551 2.3 93 524 516
Letonya 8.7 610.2 1.6 89.1 482 490
Liiksemburg 10.9 739.2 1.6 75 486 483
Meksika 27.0 847.7 2.0 56.3 408 416
Hollanda 17.0 750 2.4 93.3 512 509
Yeni 14.4 760 2.7 94.9 495 513
Zelenda
Polonya 10.0 480.6 16 87.8 504 501
Portekiz 9.9 605 2.4 86.4 492 501
Slovakya 12.4 617.1 1.9 80.3 475 461
Slovenya 10.9 570 1.7 91.6 510 513
Ispanya 11.5 692.5 1.7 74.8 486 493
Tiirkiye 15.4 504 2.0 73.3 420 425
ABD 154 965.7 1.8 82.9 470 496

Kaynak: (OECD, 2019)
Yontemlerin Uygulanmasi

Her bir tilkenin egitim performansini ilk olarak VZA yontemi ile degerlendirmek icin
Esitlik (3)’te verilen girdi yonlii CCR modeli kullanilmigtir. Daha sonra Sinuany-Stern vd.
(2000)’nin 6nerdigi AHS/VZA yonteminin uygulanmasi igin ilk olarak VZA yontemi ile iKili
karsilastirmalar yapilmistir. 21 iilke i¢in ikili karsilagtirmalar yapilirken Esitlik (4)’te verildigi
gibi 441 model olusturulmustur. Bu modellerin ¢6ziimiinden elde edilen etkinlik degerleri ile
Tablo 1°deki gibi bir E matrisi olusturulmustur. E matrisinden elde edilen degerlere AHS
yontemi uygulanarak bir siralama elde edilmistir. Son olarak Wang ve Chin (2009)’in
VZAHS yo6nteminde dogrusal programlama modelinin kurulmasi icin AHS/VZA yonteminde
ikili karsilagtirma matrisi olarak Esitlik (5)’ten elde edilen A matrisi kullanilmistir. Tablo
2’deki gibi bu AHS karar matrisi, kukla girdi kullanilarak VZAHS matrisine doniistiiriilmiis
ve Esitlik (7)’deki model, her bir iilke i¢in ¢oziilmiistiir. Tiim modellerin ¢6ziimiinde LINGO
17.0 paket programi kullanmilmistir. VZA, AHS/VZA ve VZAHS yontemleri ile elde edilen
sonugclar, Tablo 5°te 6zetlenmektedir.
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Tablo 5: Yontemlerden Elde Edilen Sonuglar

VZA AHS/VZA VZAHS
ULKELER ey Wy Sira Wy Sira
Avusturya 0,9924 0,0482 6 0,0468 6
Sili 0,7534 0,0462 15 0,0458 14
Cek Cumbhuriyeti 0,8604 0,0477 10 0,0463 11
Finlandiya 1 0,0517 3 0,0597 1
Almanya 0,7626 0,0461 16 0,0454 17
Macaristan 0,8466 0,0477 11 0,0462 12
Italya 0,8614 0,0482 7 0,0466 8
Japonya 1 0,0524 2 0,0557 2
Kore 0,9090 0,0473 13 0,0462 13
Letonya 1 0,0500 5 0,0487 5
Liiksemburg 0,9332 0,0481 8 0,0467 7
Meksika 0,5589 0,0393 21 0,0447 21
Hollanda 0,6666 0,0439 20 0,0449 20
Yeni Zelenda 0,7248 0,0446 19 0,0450 19
Polonya 1 0,0535 1 0,0518 3
Portekiz 0,9410 0,0476 12 0,0465 10
Slovakya 0,7810 0,0466 14 0,0456 15
Slovenya 0,9436 0,0513 4 0,0497 4
Ispanya 0,8807 0,0478 9 0,0465 9
Tiirkiye 0,8006 0,0461 17 0,0455 16
ABD 0,7518 0,0457 18 0,0454 18

VZA yoéntemi ile Finlandiya, Japonya, Letonya ve Polonya, “etkin”, digerleri “etkin
olmayan” iilkeler olarak bulunmustur. VZA yonteminde etkin iilkeler arasinda siralama
yapmak miimkiin degildir. VZA y6nteminin bu dezavantajini ortadan kaldirmak i¢in Sinuany-
Stern vd. (2000)’nin 6nerdigi AHS/VZA yontemi ve Wang ve Chin (2009)’in o6nerdigi
VZAHS yontemi ile problem, tekrar degerlendirilmistir. AHS/VZA yonteminde ilk olarak
VZA yontemi ile tlkelerin ikili etkinlik degerleri hesaplanmis ve daha sonra elde edilen
degerler, AHS yontemi ile agirliklandirilmistir. Bu yontem ile elde edilen sonuglara gore
VZA yontemi ile etkin bulunan Polonya, ilk sirada olup bu iilkeyi Japonya ve Finlandiya takip
etmistir. Tiirkiye, bu yontemde on yedinci siradadir. AHS/VZA yontemi ile olusturulmus ikili
karsilagtirma matrisi, VZAHS yontemi i¢in ilk asama olarak kullanilmis ve ikinci asamada
VZA yontemi ile degerlendirme yapilmistir. Bu yonteme gore ilk sirada yer alan
Finlandiya’y1, Japonya ve Polonya takip etmistir. Tiirkiye ise on altinci siradadir.

VZA, AHS/VZA ve VZAHS yontemleri ile bulunan sonuglar, birbirleri ile uyumludur.
VZA yontemi ile etkin bulunan Polonya, Japonya, Finlandiya ve Letonya {ilkeleri, AHS/VZA
ve VZAHS yontemleri ile bulunan sonuglara gore ilk siralarda yer almaktadir. Ote yandan
ABD, Yeni Zelenda, Hollanda ve Meksika’nin son dort sirada yer aldigi goriilmektedir. Diger
tilkelerin siralamalarinda da c¢ok biylik degisiklikler yoktur. AHS/VZA ve VZAHS
yontemlerinden elde edilen siralamalar arasindaki iliski, Spearman korelasyon analizi ile test
edilmis, 0,9978 Spearman korelasyon katsayis1 ile bu yontemlerden elde edilen siralamalarin
uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sonuc¢

Bilgiyi edinme ve bilgiye erismenin kolayligi, hem egitimin 6dnemini artirmakta hem
de tllkeler arasi rekabete yol agmaktadir. Ge¢misten bugiine kadar hayat siirmiis olan
uluslarda egitim ve 6gretimin 6nemini kavrayan toplumlar; ekonomi, hukuk ve saglk gibi
birgok alanda kisa siirede gelisim gostermistir. Egitimin gereklerini yerine getirmekte yetersiz
kalan toplumlarda ise sosyal ve ekonomik sorunlarin bas gosterdigi tespit edilmektedir.
Egitim, bireyi toplum i¢in yararli hale getiren en biiyiik etkenlerden biri olmakta ve toplumsal
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kalkinmanin saglanmasinda biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu c¢alismada, OECD’ye iiye olan
iilkelerin egitim performanslari degerlendirilmesinde farkli yontemlerin uygulanabilirligi
arastirilmistir.

Calismada etkinlik analizinde kullanilan VZA yontemi ile se¢im ve siralama
problemlerinde uygulanan AHS yontemi hakkinda bilgi verildikten sonra bu iki yontemin
birlikte kullanildig1 ¢alismalardan Sinuany-Stern vd. (2000)’nin 6nerdigi AHS/VZA yontemi
ve Wang ve Chin (2009)’in o6nerdigi VZAHS yontemi, detayli bi¢imde anlatilmistir.
Uygulama boliimiinde oncelikle OECD’nin tanimi, amact ve analizin esas noktasi olan
OECD’nin belirlemis oldugu egitim gostergeleri lizerinde durulmustur. OECD’ye iiye olan 36
iilkeden verilerin tam olarak erisilebildigi 21 iilke, KVB olarak belirlenmistir. Ulkelerin
egitim performanslarini degerlendirmek i¢in uluslararasi olma niteligi tasiyan PISA simavi
temel alinarak bu smavin uygulandigr on bes yas 6grenci grubunu kapsayan ortadgretim
verileri dikkate alinmistir. Yapilan literatiir taramas1 ve uzman goriisleri sonucu 6grenci-
ogretmen orani, yillik ders saatleri, egitim harcamas1 (% GSYIH), girdi degiskenleri olarak;
mezuniyet orani, PISA 2015 matematik puani ve PISA 2015 bilim puani ¢ikt1 degiskenleri
olarak belirlenmistir.

VZA yonteminin girdi yonlii CCR modeline kullanilarak elde edilen ¢6ziim
sonuclarina gore dort iilke etkin olarak bulunmustur. Fakat bu iilkeler igerisinde hangi iilkenin
daha etkin oldugu konusunda VZA yontemi zayif kalmaktadir. Bu nedenle her iki yontemi
birlikte kullanan ve KVB’ler igerisinde siralama yapma imkani sunan AHS/VZA ve VZAHS
yontemleri uygulanmistir. Bu iki yontem birbirinden farklidir. Sinuany-Stern vd. (2000)’nin
onerdigi AHS/VZA yonteminde, VZA yonteminden sonra AHS yonteminden faydalanilarak
problem ¢oziilmektedir. Wang ve Chin (2009)’in 6nerdigi VZAHS yonteminde ise ilk dnce
AHS yontemi, daha sonra VZA yontemi kullanilmaktadir. Yontemlerin ¢éziimiinden elde
edilen sonuglar, birbirleri ile uyumludur. Her iki yontemin avantaji1 olarak, ayr1 ayrt VZA ve
AHS yontemlerinin dezavantajlarinin iistesinden geldigi; Wang ve Chin (2009)’in 6nerdigi
VZAHS yonteminin avantaji olarak ise ikili kargilagtirma matrisinin tutarli olup olmadigina
bakilmaksizin uygulanabilir olmasi sdylenebilir. Ayrica ¢alismanin 6nemli bir katkisi, bu
yontemin ulusal literatiirde ilk kez kullaniliyor olmasidir.

OECD’ye iiye iilkelerin egitim performanslarinin degerlendirildigi bu c¢alismada,
Tiirkiye’nin etkin olmayip bir hayli gerilerde kaldigi tespit edilmistir. Tiirkiye’nin genel
Olcekte zayif egitim performansini diizeltmek icin egitim politikalarinda ciddi diizenlemeler
ve uygulanabilir prensipler kullanmas1 gerektigi acik¢a goriilmektedir. Tirkiye gibi ABD,
Yeni Zelenda, Hollanda ve Meksika’nin da egitim sistemlerini gozden gecirmesi ve gerekli
diizenlemelerde bulunmas1 gerekmektedir. Bundan sonraki ¢aligmalarda, kullanilan
yontemler, farkli yontemlerle Kkarsilastirilabilir veya her iki yontem, performans
degerlendirmede farkli alanlarda kullanilabilir. Ayrica farkli egitim gostergeleri ve ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile degerlendirmeler yapilabilir.
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