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Oz

Bu durum bizi dogrudan basar1 derecesini ve karlilik durumunu gosteren verimlilik, etkinlik, performans kavramlarina yonlendirir.
Bu nedenle 6nem kazanan etkinlik stratejileri gelistirme siireci, rasyonel bir durum analizi ile baslar. Aragtirilan birim veya birimler
icerisinde hangilerinin etkin oldugu belirlenmeli, etkin olmayan birimler i¢in ise yapilabilecekler tespit edilmelidir. Bu amaglar
dogrultusunda Veri Zarflama Analizi (VZA) yaygin kullanilan, parametrik olmayan bir yontemdir. Bu ¢alismanin temel hedefi olan
Sakarya Universitesi (SAU) Miihendislik Fakiiltesi Boliimlerinin, sahip olduklar1 kaynaklari ne derece etkin kullandiklarinin 81¢iimdi,
boliimlerin sergiledikleri performans agisindan karsilagtirilmasi ve bu sayede basarisiz olan boliimler icin gerekli iyilestirmelerin
tespitine VZA yontemi ile ulasiimistir. Oncelikle SAU Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan &l¢iim yapilmak istenen boliimler
belirlenmis, sonrasinda etkinlik 6l¢iimiinii en iyi yansitabilecek degiskenler secilmis ve ilgili veriler derlenmistir. Calismada modeller
VZA’da en ¢ok kullanilan girdi odakli Charnes Choper Rhodes (CCR) ve Banker Charnes Cooper (BCC) yontemlerine gore
kurulmus, ¢6ziim asamasinda VZA’nin 6zel yazilimlarindan olan DEAP (Data Development Analysis Solver) yazilimi kullanilmistir.
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Abstract

The way to stand at the competetive environment that we are in is through the use of physical sources in the most rational way. This
situation leads us directly to the terms of efficiency and performance which show the degree of success and profitability. The
efficiency strategy development process which gains importance for this reason starts with a rational situation analysis. The effective
ones of units which are researched and what can be done for the noneffective ones should be retained. In line with these objectives,
Data Envelopment Analyse (DEA) is a commonly used and nonparametic method. With the help of DEA, the measurement of
effectiveness of the sources that Sakarya University (SAU) Engineering Faculty Departmens’ have which is the main purpose of
this study, comparison of departments according to their effectiveness and thus, the determination of the necessary improvements
for unsuccesful departments were achieved. Primarily, the departmens of SAU which were desired to make measurements were
determined, then, the parameters that reflect the effectiveness measurement the best were chosen and the related datas were
compiled. Models at this study were set up according to Charnes Choper Rhodes (CCR) and Banker Charnes Cooper (BCC) methods
which are most commonly used input driven ones and Data Development Analysis Solver (DEAP) which is one of the special
softwares of DEA was used at the solution phase.
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1. GIRIS

Herhangi bir firmanin mevcut durumunu gérmesine ve bu sayede kendisine bir yol haritas1 ¢ikarmasina dogrudan yardime1 olan
strateji belirleme siireci etkinlik olgiimii ile baslar. Olciim yapilmadan gelistirme siirecine baslamak anlaml degildir.
Gelistirilmesi gereken konu iizerinde nokta atisi yapmak ise zaman kaybinin ve yerinde saymanin biiyiik olgiide Oniine
gecmektedir.

Bir kurumun hedefledigi sonuglara ulasirken gerceklestirdigi faaliyetlerde, mevcut kaynaklarini ne derece etkin kullandiginin ve
sorumlu oldugu hizmetleri yerine getirirken verimli olup olmadiginin degerlendirilmesinde etkinlik Ol¢limiiniin 6nemi
konusunda yaygin goriis birligi mevcuttur.

Egitim kurumlarinin bireye bilimsel, mesleki bilgi aktarimi ve arzu ettigi statiiyii kazandirmak diginda ruhsal ve sosyal yonden
saglikli bireyler yetistirmek; ekonomi, hukuk, siyaset, sosyoloji, din, psikoloji gibi konularda donatma yiikiimliiliigii de
bulunmaktadir. Bu yiizden egitim kurumlarinin iginde bulundugu topluma kars1 sorumluluklari agirdir ve verimliliklerini siirekli
olarak maksimum diizeyde tutmak zorundadirlar.

Temelleri 1970 yila dayanan SAU Miihendislik Fakiiltesi, profesyonel akademik kadrosu ve 8000’e yakin 6grenci sayis1 ile
Tiirkiye’nin en biiyiik fakiilteleri arasinda bulunmaktadir. Aragtirma, gelistirme ve egitim-6gretim altyapisini siirekli giincel
tutmay1 vizyon edinmis fakiilte boliimleri i¢in, verimlilik biiyiik nem arz etmektedir (Mf.sakarya, 2017).

Bu ¢alismanin amaci SAU Miihendislik Fakiiltesi Boliimlerinin sahip olduklari kaynaklar1 ne derece etkin kullandiklarim
Olcmek, boltmleri sergiledikleri performans agisindan karsilagtirmak ve basarisiz olan boliimler i¢in iyilestirmeler belirlemektir.

Makalenin ikinci boliimiinde, ¢alismada kullanilan teknik hakkinda bilgi verilmis, {igiincli boliimiinde yapilan uygulama ve
kullanilan modeller anlatilmis, son boliimde ise SAU Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan bélimlerin etkinlikleri VZA
yontemi ile hesaplanmig ve elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

2.VERi ZARFLAMA ANALIiZi

“VZA ayn tiir girdi-¢ikt1 bilesimlerini kullanan benzer nitelikli ekonomik karar birimlerinin, karsilastirmali olarak etkinliklerinin
6l¢iilmesi amaciyla gelistirilmis parametrik olmayan bir yontemdir (Yolalan, 1993).”

VZA’nin temelini Farrell’in ‘The Measurement of Productivite Efficiency’ adli makalesinde yer alan ‘etkin sinir’ kavrami
olusturmaktadir (Farrell, 1957). Ancak VZA’y1 duyuran ilk ¢caligma 1978 yilinda European Journal of Operations Research’de
yayinlanmistir (Charnes vd., 1978).

“VZA yonteminin kullanimi1 Edwardo’nun Carneige Mellon University’s School of Urban and Public Affairs’de ki arastirma
tezi ile baslamaktadir. W.W.Cooper danigmanliginda Edwardo, okullardaki avantajsiz dgrenciler i¢in ‘Programme Follow
Through’ adli egitim programini analiz etmektedir. Caligma, bu programa katilan ve katilmayan okul gruplarinin
performanslarini karsilagtirmay: igermektedir. Bu programda, ‘kendine giiveni yiikselen dezavantajli ¢ocuk’ olarak belirlenen
¢ikt1 degiskeni ve ‘annenin ¢ocuguna kitap okurken harcadigi zaman’ olarak belirlenen girdi degiskeni ile okullarin donemsel
olarak performanslari tespit edilmektedir. Okullardaki bu goreli teknik etkinligi, fiyatlar1 goz ardi ederek goklu girdi ve ¢iktilarla
tahmin etme istegi CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) formulasyonu olarak bilinen VZA orantisal formulasyonunu ortaya
cikarmaktadir (Karahan vd., 2011).”

Yontem, Karar Verme Birimlerindeki (KVB) etkinlik miktarini net bir gsekilde tanimlayabilmektedir. Bu durumdan yontemin
en Oonemli &zelligi olarak bahsetmek dogru olacaktir. Ciinkii bu yonilyle yontem arastirmaciyr etkin olamayan KVB’lerde
yapilmasi gerekenlere yonlendirir. Girdi ve ¢ikt1 i¢in hedef degerler alinirken, verimi saglamak adina ne kadar girdinin
azaltilacagini veya ne kadar ¢iktinin artirtlacagini hesaplamada kullanilir ( Jakobzcak, 2015)

Olgiimii igin farkli yontemler gelistirilen verimliligin en temel formiilii Cikti/Girdi olarak tanimlanir. Formiiliin yorumu, ¢ikti
miktar1 girdi miktarindan ne derece biiyiik olursa o kadar etkin bir durumdan bahsedildigi seklindedir, ancak ¢ogu zaman yeterli
degildir. Gergek ve karmasik bir problemi tek girdi ve tek ciktiya indirgeyerek c¢oziimlemeye calismak bizi sonucun
dogrulugundan hayli uzaklastirir. Bu yiizden yaygin olarak tercih edilen VZA, ¢ok sayida girdi-¢iktiyr analiz edebilecek
yetenektedir. Yontemin bir diger 6nemli avantaji ise girdi ve ¢iktilarin farkli birimlere sahip olabilmesidir.

Her KVB i¢in ayr1 dogrusal programlama modelinin ¢oziimii gerektiginden, biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢dziimiiniin
hesaplama ac¢isindan zaman alici olmast ise yontemin zayif yonleri arasinda gosterilebilir (Sart, 2015) .
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3. SAKARYA UNIVERSITESi MUHENDISLiK FAKULTESi BOLUMLERINDE VZA iLE ETKINLiK OLCUMU
UYGULAMASI

SAU Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan 8 adet boliim etkinlik 6l¢iimii igin belirlenmistir. Blimler A, B, C, D, E, F, G
ve H ile etiketlenmistir.

Boliimlerin performansini degerlendirmek amaciyla uygulamada 3 girdi ve 2 ¢ikt1 degiskeni kullanilmistir. Girdi degiskenleri:
akademik personel sayisi, idari personel sayis1 ve egitim maliyetleri; ¢ikt1 degiskenleri: toplam yayin sayisi ve 6grenci sayisi
olarak belirlenmistir.

Girdi ve ¢iktilar, teknik olarak miimkiin ve anlamli, girdilerin istenen ¢iktiy1 karsilayabilecek yeterlilikte olmasina dikkat edilerek
belirlenmistir (Emrouznejad vd., 2015).

Tablo 1’de Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiltesi béliimlerinin belirlenen girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait veriler
derlenmistir.

Tablo 1. SAU Miihendislik Fakiiltesi Boliimleri Girdi-Cikt1 Degerleri

CIKTI GIRDI
.. . DEGISKENLERI

DEGISKENLERI

BOLUM TOPLAM YAYIN OGRENCI EGIiTIiM AKADEMIK iDARI
SAYISI MALIYETLERI PERSONEL PERSONEL

1-A 942 1480 10.090.392,78 45 1
2-B 1728 1386 11.153.567,73 b 47 3
3-C 605 1782 11.141.631,11 b 58 2
4-D 242 387 9.185.644,84 b 20 1
5-E 546 1126 10.631.687,69 b 42 2
6-F 817 1379 10.859.186,83 b 37 6
7-G 264 1062 9.585.209,88 b 27 1
8-H 189 372 8.493.264,10% 16 1

3.1 Uygulamada kullanilan VZA modelleri

VZA girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki sekilde kullanilabilmektedir. Girdiye yonelik VZA modelleri; belirlenen ¢ikti
bilesimini etkili bir sekilde iiretebilmek i¢in kullanilmasi gereken optimum girdi bilesimini, ¢iktiya yonelik VZA modelleri ise;
belirlenen girdi bilesimi kullanilarak elde edilebilecek maksimum ¢ikt1 bilegimini aragtirir (Atan vd., 2002). VZA modellerinde
ortak amag bazit KVB’ lerin etkinlik sinirm1 olusturmasiyla etkin ve etkin olmayan KVB’ lerin tespit edilmesidir.

Hesaplamalar sonucunda her bir KVB igin 0 ile 1 arasinda bir etkinlik degerine ulasilir. Etkinlik degeri 1 olan karar verme
birimleri etkin KVB olarak etkinlik sinirini belirlerler. Etkinlik degeri 0 ile 1 arasinda yer alanlar ise etkin olmayan KVB olarak
ifade edilir. Etkin olmayan KVB’ lerin etkinlik degerleri, etkinlik sinirma olan uzakliklar: ile ifade edilir. Etkin olmayan
KVB’lerin 1 degerinden sapmast, birimlerin etkinsizlik dlgiilerini verir (Bakirci, 2006).

Yapilan ¢aligmada girdiye yonelik CCR ve BCC analizleri kullanilmistr.
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3.1.1 Girdiye ydnelik CCR matematiksel model

Model: max Y1 Urk. Yrk )
Kisitlar: X Uik X = 1 (2)

2r=1Urk-Yrj — Xiz1Vik-%ij < 0 (3)

Uy =0 ; r=1,..,s ©))

Vik =0 i=1,...,m 5)

3.1.2 Girdiye ydnelik BCC matematiksel model

Model: max Y -1 Ur- Ve + by (6)
Kisitlar: 2 Ve Xy = 1 @)

YriUrk-Yrj — D= Vik-Xij + b < 0 8

u =20 ; r=1,..,s 9

Vik >0 H i= y e, M (10)
Burada;

s: elde edilen ¢ikt1 sayisi,

m: kullanilan girdi sayist,

k: etkinligi 6l¢iilen karar verme birimi,

j: karar verme birimi seti, j=1,...,n

r: tiim ¢iktilarn seti, r = 1,...,s

i: tim girdilerin seti, i = 1,...,m

urk: k karar verme biriminin r’inci ¢ikt1 miktarinin agirhigi,
vik: k karar verme biriminin i’inci girdi miktarmin agirhgidir.
Yrk: etkinligi 6lciilen k karar birimine ait r’inci ¢ikti miktari,
Yrj: j karar verme birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti miktart,
Xik: etkinligi 6l¢iilen k karar birimine ait i’inci girdi miktari,
Xij: j karar verme birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktari,
olarak temsil edilmektedir.

Girdiye yonelik CCR ve Girdiye yonelik BCC modelleri arasindaki tek fark BCC modeline yeni bir b, degiskeni eklenmis
olmasidir.

by = 0 — Olgege gore sabit getirili ¢ikt1 miktarin,
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by > 0 — Olgege gore azalan getirili ¢ikt1 miktarini,

by <0 — Olgege gore artan getirili ¢ikt1 miktarini gostermektedir.

Modellerde goriildiigii gibi, etkinligi hesaplanmak istenilen KVB nin, ¢iktilarinin agirlikli ortalamasinin maksimum yapilmasi
amaglanmistir. Modeller etkinligi hesaplanmak istenilen KVB nin girdilerinin agirlikli ortalamasini 1 ile kisitlamistir. Biitiin
KVB ler i¢in ¢iktilarin agirlikli ortalamasinin girdilerin agirlikli ortalamasindan kiigiik olmasi kisiti ise etkinligin %100
gecmemesini saglamustir. 4, 5, 9, 10 ile belirtilmis denklemler ise kullanilacak girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin negatif olmamasini
saglayan kisit denklemleridir.

4. VZA UYGULAMA SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

4.1 Girdiye yonelik CCR modeline gore VZA sonuclari

Galigmanin bu béliimiinde SAU Miihendislik ~ Fakiiltesi biinyesinde bulunan béliimler gerekli veriler derlendikten sonra
belirlenen girdi ve ¢iktilar kullanilarak CCR modeli ile CRS varsayimi altinda analiz edilmistir.

4.1.1 CCR etkinlik analizi

Tablo 2. CCR modeline gore etkinlik skoru ve referans kiimeleri

A B C D E F G H
Etkinlik 1 1 1 0,554 0,778 1 1 0,637
Skoru
Referans 1* 0* 0* 2,76 6,7,1 3* 3* 7,2,6
Kimesi

*Etkin Bolumler

VZA CCR modeline gore Tablo 2’ de belirtilen analiz sonuglarinda SAU Miihendislik Fakiiltesi Boliimlerinden A, B, C, F ve G
Bolimleri girdileri c¢iktilara doniistirmede diger boliimlere kiyasla %100 etkindir. Bu boliimler etkinlik smirmt
olusturmaktadirlar. Etkin olmayan boliimler karsilastirildiginda ise en diigiik etkinligin D boliimiine ait oldugu goriilmektedir.
Bolumlerin ortalama etkinlik skoru %87 olarak saptanmustir.

4.1.2 CCR analizi girdi-¢ikt1 hedefleri

Tablo 3. CCR analizine gore belirlenen hedefler
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BOLUMLE TOPLAM YAYIN OGRENCI EGITIM - AKADEMIK IDARI

R SAYISI MALIYETLERI PERSONEL PERSONEL
1-A 0 0 0 0 0

2-B 0 0 0 0 0

3-C 0 0 0 0 0

4-D 0 0 -0,636 -0,446 -0,446

5-E 0,174 0 -0,222 -0,222 -0,223

6-F 0 0 0 0 0

7-G 0 0 0 0 0

8-H 0 0 -0,621 -0,363 -0,363

VZA CCR modelinde Tablo 3’de belirtilen girdi-¢ikti hedeflerine bakildiginda etkin olmayan boliimlerin girdilerini %22 ile
%64 arasinda azaltmalar1 gerekmektedir. Ornegin D boliimii daha etkin bir performans sergileyebilmek igin egitim maliyetleri
girdilerini %64 oraninda azaltmasi gerekirken, E nin %22 oraninda azaltmasi yeterli olacaktir. Benzer sekilde E bolimii daha
etkin bir performans i¢in ¢ikt1 degiskenlerinden olan toplam yayin sayisint %17,4 oraninda arttirmasi gerekmektedir.

Analiz sonuglarinda %100 etkin olan bdliimler i¢in herhangi bir girdi-¢ikt1 hedefi belirtilmedigi goriilmektedir.

Tablo 3’te listelenen girdi-gikt1 hedeflerine gore iyilestirilmesi gereken girdi-¢ikt1 degiskenleri i¢in hesaplanan iyilestirme
oranlar1 bir sonraki asamada Tablo 4’ deki gibi hesaplanmuistir.

4.1.3 Sakarya iiniversitesi CCR analizi ortalama iyilestirme oranlar

Tablo 4. Ccr analiz sonucu ortalama iyilestirme oranlari

TOPLAM YAYIN OGRENCI SAYISI EGIiTIiM AKADEMIK iDARi PERSONEL
MALIYETLERI PERSONEL
0,058 0 -0,493 -0,344 -0,344

VZA CCR modeline gore Tablo 4’de belirtilen analiz sonuglarinda SAU Miihendislik Fakiiltesi boliimleri etkin bir performans
icin ortalama olarak egitim maliyetlerini %49,3, akademik personel sayisini %34,4, idari personel sayisin1 %34,4 oraninda
azaltmalidir. Cikti degiskenlerinden olan toplam yayin sayisini ise % 5 oraninda arttirmalidir.

4.2. Girdiye yonelik BCC modeline gore VZA sonuglari
Calismanin bu boliimiinde SAU Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan béliimler gerekli veriler derlendikten sonra
belirlenen girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanilarak BCC modeli ile VRS varsayimi altinda analiz edilmistir.

4.2.1 BCC etkinlik analizi

Tablo 5. BCC modeline gore etkinlik skoru ve referans kiimeleri
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A B C D E F G H
Etkinlik 1 1 1 0,93 0,901 1 1 1
Skoru
Referans 2* 0* 0* 1,8 1,8 0* 0* 2
Kiimesi

*Etkin Boluimler

VZA BCC modeline gore Tablo 5°de belirtilen analiz sonuglarinda SAU Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan 8 boliimiin
6 tanesi %100 etkin bulunmustur. Etkin olmayan boliimlerin %90’lik skor ile E Boliimii ve %93liik skor ile D bdliimii oldugu
goriilmektedir. 8 boliimiin ortalama etkinlik skoru %98 olarak saptanmistir. Analiz sonucunda etkin subeler arasinda
kargilagtirma yapmak gerekirse 2 defa referans gosterilen A ve H boliimleri bir adim 6ne ¢ikmaktadir

4.2.2 BCC analizi girdi-¢ikt1 hedefleri

Tablo 6. BCC analizine gore belirlenen hedefler

BOLUMLER TOPLAM OGRENCI E(‘;iTjM . AKADEMIK IDARI
YAYIN SAYISI MALIYETLERI PERSONEL PERSONEL
1-A 0 0 0 0 0
2-B 0 0 0 0 0
3-C 0 0 0 0 0
4-D 0 0 -0,063 -0,098 0
5-E 0,285 0 -0,099 -0,149 -0,500
6-F 0 0 0 0 0
7-G 0 0 0 0 0
8-H 0 0 0 0 0

VZA BCC modelinde Tablo 5’de belirtilen girdi-¢ikt1 hedeflerine gore etkin olmayan boliimler girdilerini %6 ile %15 arasinda
azaltmalidir. Cikt1 hedeflerine bakildiginda daha etkin bir performans i¢in E boliimii toplam yayin ¢iktisinda %29’luk artig
gerekmektedir.

Analiz sonuglarinda %100 etkin olan boliimler i¢in herhangi bir girdi-gikt1 hedefi belirtilmedigi goriilmektedir.

Tablo 6°de listelenen girdi-gikti hedeflerine gore iyilestirilmesi gereken girdi-gikti degiskenleri i¢in iyilestirme oranlari bir

sonraki agamada Tablo 7’ daki gibi hesaplanmustir.
145



International Journal of Research and Development, Vol.10, No.1, January 2018
4.2.3 Sakarya Universitesi BCC analizi ortalama iyilestirme oranlar

Tablo 7. BCC analiz sonucu ortalama iyilestirme oranlari

TOPLAM YAYIN OGRENCI SAYISI EGITIM AKADEMIK iDARi PERSONEL
MALIYETLERI PERSONEL
0,142 0 -0,049 -0,075 -0,250

VZA BCC modeline gore Tablo 7 de belirtilen analiz sonuglarinda SAU Miihendislik Fakiiltesi boliimleri daha etkin bir
performans i¢in ortalama olarak egitim maliyetlerini %5, akademik personel sayisin1 %8 ve idari personel sayist %25 oraninda
azaltmalidir. Cikt1 degiskenlerinden olan toplam yayin sayisinda ise %14’liik bir artis gerekmektedir.
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4.3 Olgek etkinligi skorlar

Tablo 8. Crs etkinlik skorlari,vrs etkinlik skorlar1 ve 6l¢ek etkinlik skorlart

BOLUM CRS ETKINLIK SKORU VRS ETKINLIK OLCEK ETKINLIiGi
SKORU

1-A 1 1 1
2-B 1 1 1
3-C 1 1 1
4-D 0,554 0,930 0,596
5-E 0,778 0,901 0,863
6-F 1 1 1
7-G 1 1 1
8-H 0,637 1 0,637

Ortalama 0,871 0,979 0,887

VRS etkinlik skorlari, CRS etkinlik skorlar1 ve VRS analizinden elde edilen skorlarin CRS analizinden elde edilen skorlara
bolinmesiyle elde edilen 6lcek etkinligi skorlar1 Tablo 8 de listelenmistir.

5. SONUCLAR

Bu calismanin temel hedefi olan SAU Miihendislik Fakiiltesi Boliimlerinin, meveut kaynaklarini ne derece etkin kullandiklariin
Olcimine, béltmleri sergiledikleri performans agisindan karsilagtirilmasina ve sorumlu oldugu hizmetleri verimli bir sekilde
gergeklestirip gergeklestiremediginin tespitine VZA yontemi ile ulagilmistir.

A, B, C, F ve G CRS ve VRS etkinligine sahip oldugundan 6lgek etkindirler. Diger yandan H VRS modeline gore etkinken CRS
modeline gore etkin olmadigindan bu boliim dlgek olarak etkin degildir. D ve E bdéliimleri ise herhangi bir etkin sinir tizerinde
yer almamustir. Tyilestirme ¢aligmalarma bu béliimlerden baglamak anlamli olacaktir.

Genel olarak ortaya gikan sonuglar degerlendirildiginde SAU Miihendislik Fakiiltesi boliimlerinin etkin oldugu gériilmiistiir.
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