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OZET

Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (SKH), ekonomik, sosyal ve ¢evresel alanlarda kiiresel kalkinmaya
rehberlik eden bir eylem planidir. 2015-2030 dénemini kapsayan ve toplamda 17 hedef ile
tanimlanmis olan bu eylem planinin dordiinciisiini “SKH 4: Nitelikli Egitim” olusturmaktadir.
Giiniimiizde bu hedefe atfedilen anlam itibariyle, tilkelerin ekonomik, sosyal ya da ¢evresel herhangi
bir alandaki kalkinmalarinin temelinde egitimin oldugu kabul edilmektedir. Nitekim bir {iretim
etkinligi olarak, iilkelerin insan sermayesini optimize etmeye ¢alisan nitelikli egitim hedefi ile ilgili
yapilan ¢aligmalar hayati 6nem tasimaktadir. Toplumlarin gelismesi ve modernlesmesi kapsaminda
onemli bir itici gii¢ olarak degerlendirilmekte olan bu hedef, bireylerin refah ve mutluluklarini
saglamak, sosyo-ekonomik statiilerini gelistirmek i¢in egitime katilimi her yerde ve herkes icin
miimkiin kilmaktadir. Bu sayede nitelikli egitim hedefi, emegin niteligini artirarak toplumlarin
iktisadi bitylimelerine ve ekonomik kalkinmalarina yardimei olmaktadir. Calismada nitelikli egitim
hedefiyle iliskili olan makroekonomik gostergeler kullanilarak 30 OECD tilkesinin egitim ekonomisi
performanslarinin kapsamli ve objektif bir sekilde degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Yapilan bu
performans degerlendirmesinin, kamu politika ve finansmanin egitime yonelik etkileri konusunda
iilkeler i¢in tamamlayici bir kilavuz niteliginde olacagina inanilmaktadir. Performans
degerlendirmesi temelinde ise tilkelerin egitim ekonomisi etkinlikleri, makroekonomik gostergelerin
bir fonksiyonu olarak iliskisel network veri zarflama analizi kullanilarak hesaplanmaktadar. iliskisel
network veri zarflama analizinin modellenerek, tilkelerin egitim ekonomisi ihtiyaglarina cevap veren
toplam etkinlik degerleri ve alt-siireg etkinlik degerleri gibi farkli etkinlik degerlerinin elde edilmesi
amaciyla Generalized Algebraic Modeling System (GAMS) kodlar1 olusturulmustur. Yeni
gelistirilmis bir performans 6l¢timii olan iliskisel network veri zarflama analizinin egitim ekonomisi
alaninda nasil kullanildiginin gosterilmesi ve bu amagla gelistirilen GAMS kodlarinin sunulmasi
caligmanin 6nemli noktalarini olusturmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular ise herhangi
bir {ilkenin bireylerine nitelikli bir egitim saglamasinda 6nem vermesi gereken makroekonomik
gostergelerin tespit edilmesini ve iilkenin mevcut konumunun saptanmasini saglamakta iken, bu
durum birey i¢in ekonomik kazanima ve toplum i¢in iiretkenlik artigina fayda saglamaktadir.
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ABSTRACT

Sustainable development goals (SDG) is an action plan that guides global development in economic,
social and environmental areas. The fourth goal of this action plan covering the 2015-2030 period
and defined with 17 goals is “SDG 4: Quality Education”. Nowadays, it is accepted that education is
the basis of the countries’ economic, social or environmental development in terms of the meaning
attributed to this goal. As a productive efficiency, the studies on the quality education that try to
optimize the human capital of countries are vital. This goal is considered as an important driving
force in the development and modernization of societies. Participation in education is possible for
everyone and everywhere to ensure the welfare and happiness of individuals and to improve their
socio-economic status. The related goal helps economic growth and development of societies by
increasing the quality of labor. The study aims to evaluate the education economy performances of
30 OECD countries comprehensively and objectively within the scope of macroeconomic indicators
related to the quality education goal. It is believed that this performance evaluation will be a
complimentary guide for countries on the educational effects of public policy and financing. Based
on performance evaluation, the education economy efficiencies of countries are calculated by using
relational network data envelopment analysis as a function of macroeconomic indicators.
Generalized Algebraic Modeling System (GAMS) codes are created to model the relational network
data envelopment analysis and to obtain different efficiency values such as total efficiency values
and sub-process efficiency values that meet the education economy needs of countries. The important
points of the study are pointing out how the relational network data envelopment analysis, which is
a newly developed performance measurement, is used in the field of education economy and
presenting GAMS codes developed for this purpose. The findings of the study provide the
determination of the macroeconomic indicators and determination of the current position of the
country, which should give importance to providing quality education to the individuals of countries,
while this provides benefit to economic gain for the individual and productivity increase for society.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis simgeler, aciklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

(k, h)

k. alt-siiregten h. alt-siirece olan bag

Nash pazarlik oyununda 6demeler uzayna ait bir dizi getiri

i. girdi gdstergesinin birim fiyati

0 ile indekslenen karar verme biriminin etkinligi

k ile indekslenen karar verme biriminin toplam etkinligi

k ile indekslenen karar verme biriminin birinci alt-siiregteki etkinligi

k ile indekslenen karar verme biriminin ikinci alt-siiregteki etkinligi

k ile indekslenen karar verme biriminin {iglincii alt-siiregteki etkinligi
Ciktiya ait genisleme katsayisi

k ile indekslenen karar verme biriminin ¢ikt1 yonli modeldeki boliim etkinligi
0 ile indekslenen karar verme biriminin ¢ikt1 yonlii modeldeki etkinligi
k. alt-siirecteki yogunluk vektorii

k. alt-siirecte kullanilan dissal girdilerin indeks kiimesi

Nash pazarlik oyununda oyuncu kiimesi

7. ¢1ikt1 gostergesinin birim fiyati

k. alt-siiregte tiretilen nihai ¢iktilarin indeks kiimesi

0 ile indekslenen karar verme biriminin yonsiiz modeldeki etkinligi

Nash pazarlik oyununda uygun ¢6ziim kiimesi

i. girdi fazlaligina karsilik gelen aylak degisken

r. ¢ikt1 eksikligine karsilik gelen aylak degisken

k. alt-siiregteki r. ¢ikt1 gostergesine karsilik gelen aylak degisken

k. alt-siirecteki r. ¢ikt1 gostergesine karsilik gelen optimal aylak degisken
k. alt-siiregteki i. girdi gostergesine karsilik gelen aylak degisken

k. alt-siirecteki i. girdi gostergesine karsilik gelen optimal aylak degisken
Uretim olanaklar1 kiimesi

k. alt-siiregte tiretilen ve h. alt-siirecte tiikketilen ara tiriin gostergelerinin indeks
kiimesi

Girdiye ait biiziilme katsayis1
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Simgeler

Aciklama
0 ile indekslenen karar verme biriminin girdi yonlii modeldeki etkinligi
k ile indekslenen karar verme biriminin girdi yonlii modeldeki boliim etkinlgi
k. alt-siirecin kismi agirligi
j. karar verme birimine karsilik gelen i. girdi gostergesi

k. alt-siirecteki j. karar verme birimine karsilik gelen i. girdi gostergesi

j. karar verme birimine karsilik gelen r. ¢ikt1 gdstergesi

k. alt-siiregteki j. karar verme birimine karsilik gelen . ¢ikt1 gostergesi

k. alt-stiregte iiretilen ve h. alt-siiregte tiiketilen j. karar verme birimine

karsilik gelen [. ara iiriin gostergesi
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Bu calismada kullanilmis kisaltmalar agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar

BCC
BKH
BM
CCR
CRS

EU
EU-LFS

EUROSTAT

EU-SILC
FIMS
GAMS
GSYH
IALS
IEA
ISCED
ISSP
KVB
OECD
PIAAC
PIRLS
PISA
SIMS
SKH
TALIS
TIMS
UNESCO
UNICEF
VRS
VZA
WHO

Aciklamalar

Banker, Charnes ve Cooper

Biny1l Kalkinma Hedefleri

Birlesmis Milletler

Charnes, Cooper ve Rhodes

Constant Returns to Scale

European Union

European Union - Labour Force Survey

European Union Statistical Office

European Union - Statistics on Income and Living Conditions
First International Mathematics Study

General Algebraic Modeling System

Gayri Safi Yurtici Hasila

International Adult Literacy Survey

International Evaluation of Educational Achievement
International Standard Classification of Education
International Social Survey Programme

Karar Verme Birimleri

Organization for Economic Co-operation and Development

Programme for the International Assessment of Adult Competencies

Progress in International Reading Literacy Study

Programme for International Student Assessment

Student Information Management System

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

Teaching And Learning International Survey

Trends in International Mathematics and Science Study

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
United Nations International Children's Emergency Fund
Variable Returns to Scale

Veri Zarflama Analizi

World Health Organization
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1. GIRIS

Egitimin niteliginin artirilmasi, ekonomik kalkinma, sosyal igcerme ve cevresel
stirdiiriilebilirlik konularinda iilkelerin kalkinmalarina rehberlik eden Binyil Kalkinma
Hedefleri (BKH) ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) gibi eylem planlarinin
gerceklestirilmesi gerekgesiyle ulusal ve uluslararasi aktorler tarafindan giindeme getirilen
bir konu olmustur. Bu kapsamda, iilkelerin egitim niteliklerinin artirilmasinda etkinlik,
etkililik ve verimliligin saglanmasia yonelik egitim ekonomisi literatiiriinde yapilan
caligmalar artis gostermektedir. Ancak giinlimiizde iilkelerin egitim sistemleri ve
ekonomileri ile ilgili bilgilerin ¢ok asamali karmasik bir yapida olmasi, iilkelerin egitim
ekonomisi etkinlik Slgiimlerinin bu karmasikligi géz 6niinde bulunduracak sekilde revize
edilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Bu durumun bir sonucu olarak iilkelerin egitim ekonomisi
performanslarinin, endiistriyel organizasyon, mikroekonomi ve makroekonominin bir
kombinasyonu olarak network yapisina sahip bir model igerisinde degerlendirilmesi
kuskusuz daha dogru olacaktir. Nitekim network veri zarflama analizi (VZA) modellerinin
egitim ekonomisi etkinlik Ol¢limiinde kullanilmasi, egitim ekonomisi siirecinin ara
gostergelerini de hesaba katarak olglilmekte olan gercekligin alt-siireglerinin ve genel
yapisinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi bakimindan karar vericilere ideal bir
performans 6l¢iimii sunmaktadir. Bu performans 6l¢limii sonucunda nitelikli bir egitim i¢in
onem verilmesi gereken gostergelerin tespiti miimkiin kilinmakla birlikte, iyi performans
gostermeyen tilkelerin durumlarinin iyilestirilmesine ve iyi performans gosteren iilkelerin de
daha iyi bir seviyeye ulagmalarma yardimci olunmaktadir. Bu nedenle egitimin niteliginin
artirllmasi, egitim ekonomisi kavramimin network VZA modelleri kapsaminda
degerlendirilmesini, tlkelerin egitim ekonomisi performanslarinin dogru bir sekilde
belirlenmesini ve bu performanslara dayali olarak gelistirilen politika ve stratejilerin
glivenilir bir sekilde uygulanmasini gerektirmektedir. Bu dogrultuda ¢aligmada Tiirkiye’nin
de igerisinde oldugu toplam 30 OECD iilkesinin egitim ekonomisi etkinlikleri, yeni
gelistirilmis network VZA modellerinden biri olan iliskisel network VZA modeli
kullanilarak olgiilmektedir. Egitimin niteliginin artirilmasma yonelik olarak yapilan bu
etkinlik Sl¢imii stirecinde girdi gostergeleri, ara iiriin gostergeleri ve ¢ikt1 gostergeleri
seklinde kullanilmakta olan toplam alt1 gosterge, lilkelerin egitim istatistiklerinin gegerlilik,
giivenilirlik ve karsilastirilabilirlige olanak saglamasi bakimindan ISCED 2011 tarafindan

belirlenen seviyelere dayali olarak ele alinmaktadir. Diger taraftan OECD iilkelerinin egitim
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ekonomisi performanslarinin bu farkli seviyelerini karakterize eden farkli alt-siireclerde
kullanilmasi, tilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin {i¢ alt-Siirece sahip bir network
VZA modeli kapsaminda degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ug alt-siirecli bu network
VZA modelinin ¢6ziimii sonucunda ise iilkelerin egitim ekonomisi ile ilgili toplam etkinlik
degerlerinin ve alt-siire¢ etkinlik degerlerinin elde edilmesi miimkiin kilinmistir. Bu farkl
etkinlik degerlerinin hesaplanmasi asamasinda ise dogrusal programlama, tam sayili
programlama ve dogrusal olmayan programlama gibi optimizasyon problemlerinin
modellenmesi ve ¢oziimii i¢in gelistirilmis olan Generalized Algebraic Modeling System
(GAMS)’den yararlanilmistir. Calisma kapsaminda yeni gelistirilmis network VZA
modellerinden biri olan iliskisel network VZA modelinin egitim ekonomisi alaninda nasil
kullanildiginin  gosterilmesi ve bu amagla gelistirilen GAMS kodlarinin sunulmasi
calisgmanin 6nemli noktalarini olusturmaktadir. Ayrica GAMS kodlarinin ¢alistirilmasi
sonucunda elde edilen toplam etkinlik degerleri, egitim ekonomisi alaninda {ilkelerarasi
karsilagtirmalarin yapilmasina olanak saglamakta iken alt-siire¢ etkinlik degerleri kilit egitim
ekonomisi gostergelerinin tespit edilmesini ve iilkelerin toplam etkinliklerini etkileyen ig
yetersizliklerin tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir. Diger taraftan iliskisel network
VZA’y1 ¢alismalarinda kullanmak isteyen arastirmacilar icin erisilebilir bir kod imkan

sunan bu ¢alismanin farkli disiplinlerde kullanilmasi da miimkiin kilinmaktadir.

Yukarida belirtilen amaglar 1s1ginda bu g¢alisma bes bolim seklinde tasarlanmistir.
Calismanin birinci béliimiinde giris sunulmaktadir. Ikinci béliimde, 2015-2030 zaman
aralig1 i¢in ekonomik, sosyal ve ¢evresel alanlarda kiiresel kalkinmaya rehberlik SKH eylem
planinin tanitilmasinin ardindan bu eylem planmin doérdiinciisii “Herkes i¢in Kapsayici ve
Nitelikli Bir Egitimin Saglanmas ve Yasam Boyu Ogrenme Firsatlarinin Tesvik Edilmesi”
olarak adlandirilan “Nitelikli Egitim” hedefi iizerinde durulmaktadir. Bu hedefin bir
gergeklige doniismesi Ve iilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin uluslararasi kabul
gérmiis normatif bir ¢ercevede degerlendirilmesi amaciyla hedefle iliskili olan
makroekonomik gostergeler (egitime ayrilan biitge, PISA ve istihdam orani) tanitilmis ve bu

gostergelerin bireysel ve kolektif diizeylerde incelemeleri yapilmistir.

Calismanin {iglincii boliimiinde, performans o6lgiimii ve performans 6l¢iimii ile ilgili olan
etkinlik, etkililik ve verimlilik gibi kavramlar {izerinde durulmustur. Ayrica giiniimiizdeki
sirket ya da kurumlarin, ekonomik, operasyonel ve etkilesimli tiim yonlerinin dikkate

alinarak performanslarinin degerlendirilmesi ve etkinliklerinin &lgiilmesi amaciyla



gelistirilmis olan network VZA modelleri hakkinda genel bilgiler verilerek, bu modellerle

ilgili olarak yapilan literatiir taramasi sunulmustur.

Calismanin  dordiincii  bolimiinde iilkelerin  egitim ekonomisi performanslarinin
modellenmesi ve bu modelin ¢6ziilmesi asamasina gegilmistir. Bu amacla, oncelikle
modelde karar verme birimleri olarak karakterize edilen OECD f{ilkeleri, girdi, ara iiriin ve
cikt1 olarak kullanilacak olan makroekonomik gostergeler ve uygun network VZA modeli
secilmistir. Performans 6l¢timiinde kullanilmak tizere yapilan tiim bu se¢imlerin ardindan,
network VZA modelinin ¢oziimii i¢in gelistirilmis olan GAMS kodlar1 ve bu kodlarin
calistirlmas1 sonucu elde edilen bulgular sunulmaktadir. Ulkelerin egitim ekonomisi
performanslarina yonelik 6nemli bilgiler saglayan bu bulgular ise egitim ekonomisi alaninda
tamamen kiiresel bir vizyon sunmasa da, herhangi bir iilkenin bireylerine nitelikli bir egitim
saglamasinda 6nem vermesi gereken makroekonomik géstergelerin tespit edilmesi ya da
tilkenin mevcut konumunun saptanmasi agisindan politika yapicilara, ekonomistlere ve
arastirmacilara ayrmtili bilgiler saglamaktadir. Ayrica dogasi geregi karmasikligi
yakalayabilen network VZA modellerinin ekonomik kalkinma, sosyal icerme ya da gevresel
strdiiriilebilirlik ~ gibi ~ spesifik  konularda iilke performanslarmin  uluslararasi

karsilastirmalarinda 6nemli bir arag olarak kullanilabilecegi de gésterilmistir.

Calismanin sonug ve 6neriler kisminda ise egitim ekonomisi alaninda yapilan bu ¢alismanin
kisa bir 6zeti, tlkelerin egitim ekonomisi performanslarina yonelik elde edilen bulgularin
yorumu ve c¢alismanin gelistirilmesi adina neler yapilabilecegine dair Oneriler

sunulmaktadir.






2. SURDURULEBILIR KALKINMA HEDEFLERiI VE NITELIiKLi EGITIM
HEDEFi

2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

“Diinyamiz1 Doniistiirmek: Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri i¢in 2030 Giindemi” diinyay1
stirdiirtilebilir bir hale getirerek insanlarin refahini saglamayi, evrensel barisi giiclendirmeyi
ve kiiresel zorluklarla bas etmeyi amaclayan bir eylem plamidir. 25-27 Eylil 2015
tarihlerinde Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nca kabul edilen ve 2015-2030 zaman aralig1
icin yapilan eylem plani, 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SKH) ve 169 alt amaci ile
ekonomik, sosyal ve ¢evresel alanlarda kiiresel kalkinmaya rehberlik etmektedir. Bu hedef
ve amaglar ile ekonomik anlamda asir1 yoksulluk da dahil olmak iizere tiim bi¢im ve
boyutlarda yoksullugu ortadan kaldiran bir diinya ongoriilmektedir. Sosyal anlamda 1rk,
etnik koken ve kiiltiirel ¢esitlilige saygt duyan, toplumsal cinsiyet esitligini saglayan, ortak
refah saglayan, her diizeyde kaliteli egitim saglayan, her ¢ocugu siddet ve somiiriiden
arindiran bir toplum 6ngoriilmektedir. Cevresel anlamda ise siirdiiriilebilir tiikketim ve {iretim
ile birlikte dogal kaynaklari yonetebilen, iklim degisikligi konusunda Onlemler alarak

mevcut ve gelecek nesillerin ihtiyaglarmi karsilayan bir gevre dngdriilmektedir.t

SKH, 6-8 Eyliil 2000 tarihlerinde kabul edilen ve 2000-2015 zaman aralig1 i¢in diinyanin
stirdiiriilebilir bir yoriingeye tasinmasinda kiiresel hedefleri barindiran Binyil Kalkinma
Hedefleri’nin (BKH) devami niteliginde bir giindemdir. Yeni milenyumun baslangicinda
yoksulluk ve yoksullugun aglik, hastalik, barinma eksikligi gibi boyutlartyla miicadeleye
yonelik vizyon olusturan BKH, kiiresel, bolgesel, ulusal ve uluslariistii ¢abalar sayesinde
milyonlarca insanin hayatin1 kurtarmis ve kosullarini iyilestirmeyi basarmis bir glindem
olmustur.? 21 hedef ve 60 gosterge ile 6l¢iilen BKH, kamu ve siyasi destek ile finansal fonlar
sayesinde gelismekte olan ve gelismis bolgelerde kiiresel sorunlara karsi etkin bir yol
izlendigini gdstermistir.® Ekonomik anlamda bakildiginda, 1990 yilina kiyasla 2015 yilinda

kadinlarin igsiz kalma oraninin 13 puan azalmasi, gelismekte olan iilkelerdeki asir1 yoksulluk

! Internet:http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp? symbol=A/RES/70/1&Lang=E adresinden 9.5.2018de
alinmigtir. United Nations (2015). Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development.
Resolution Adopted by the General Assembly on 25 September 2015.

2 Internet: http://www.un.org/millenniumgoals/2015_MDG_Report/pdf/MDG%202015%20rev%20(July%?2
01).pdf adresinden 7.9.2018de alinmustir. United Nations (2015). 2015 The Millennium Development Goals
Report 2015.

3 Internet: http://www.un.org/millenniumgoals/pdf/MDG%20Report%202012.pdf adresinden 10.9.2018de
alinmustir. United Nations (2012). The Millennium Development Goals Report 2012.
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oraninin %14 oraninda diisiis gostermesi ve kiiresel olarak asir1 yoksulluk i¢cinde yasayan
insanlarin sayisinin 1.9 milyardan 836 milyona diismesi kayda deger kazanimlar arasinda
yer almaktadir. Sosyal anlamda ise 15-24 yas araligindaki genglerin okuryazarlik oraninin
%83’den %91°e yiikselmesi, kadmlarin 174 iilkenin yaklasik %90’inda parlamento
temsilciligine hak kazanmasi, bes-yas alt1 ¢ocuk 6liim oranlarinin 1000 dogumda 90’dan
43’e diismesi; ¢cevresel anlamda ozon tiiketen maddelerin ¢ogunlugunun ortadan kaldirilarak
ozon tabakasinin iyilesmesinin bekleniyor olmasi ve 1.9 milyar insanin igme suyuna eriserek
kiiresel niifusun yarisindan fazlasinin (%58) daha yiiksek hizmet seviyesine sahip olmasi
yine kayda deger kazanimlar arasinda yer almaktadir.* Yasanan tiim bu kazanimlara ragmen
diinyanin kirsal ve kentsel alanlari arasindaki esitsizliklerin hala devam ediyor olmasi,
ilkokul caginda okula gidemeyen ¢ocuk sayisinin ¢ok olmasi, diinyanin bazi bolgelerinde
insanlarin hala asir1 yoksulluk i¢inde yasiyor olmasi gibi sorunlar “sosyal” anlamda devam
eden eksiklikleri gostermektedir. Diger taraftan degismis ekosistemlerin ve hava sartlarinin
topluma yonelik olusturdugu riskler “cevresel”, gelismekte olan iilkelerde hane halklarinin
yoksul olmasi ve bu duruma bagh olarak yasanan sikintilar da “ekonomik™ birer sorun
olmaya devam etmektedir. Sosyal, ¢evresel ve ekonomik anlamlarda yasanan tiim bu
sorunlar insanhigr kiiresel bir degisime yonlendirmistir. Bu durum ise sinirli boyutlara
odaklanan BKH’nin tekrarlanmasi yerine bu giindemin bilim ve mevcut uluslararasi
anlagmalarin gerektirdigi diizeyde kiiresel hedeflerle birlestirilmesini, insan ve gezegenin
glivenligini saglayacak yeni siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini de karsilayacak sekilde
revize edilmesini zorunlu kilmistir.> Bu amagla BKH kapsaminda yerine getirilemeyen
hedefleri de iceren 2030 Giindemi; hakkaniyetli ve kapsayici bir diinya vizyonunu
gerceklestirerek tiim toplum ve bolgelerin ekonomik kalkinmasini, sosyal i¢cermesini ve
cevresel siirdiiriilebilirligini saglayacak sekilde biitliinclil ve c¢ok boyutlu bir sekilde

tasarlanmstr.®

BKH’nin yasal olarak baglayici dayanaklarinin ve etkili uygulama mekanizmalarinin

olmamasi ise siirdiiriilebilir kalkinmanin uygulama asamasinda da sikintilar yaganmasina

4 Internet: http://www.un.org/millenniumgoals/2015_MDG_Report/pdf/MDG%202015%20rev%20(July%?2
01).pdf adresinden 13.9.2018’de almmmustir. United Nations (2015). The Millennium Development Goals
Report 2015.

5 Griggs, D., Stafford-Smith, M., Gaffney, O., Rockstrém, J., Ohman, M. C., Shyamsundar, P., Steffen, W.,
Glaser, G., Kanie, N., and Noble, I. (2013). “Sustainable Development Goals for People and Planet”. Nature,
495, 305-307.

5 World Health Organization (2016). World Health Statistics, 2016: Monitoring Health for the SDGs,
Sustainable Development Goals. France: World Health Organization Library Cataloguing-in-Publication
Data, p.1.
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neden olmustur. Bu durum ise SKH i¢in 2030 Giindemi’nde her ulusun paydasi olacagi ortak
bir ¢alisma, diinya ¢apinda hiikiimetlerin, is diinyasinin ve sivil toplum orgiitlerinin yardim
ve denetimleri ile giderilmeye ¢alisilmis, sonug olarak evrensel ve doniistiiriicli bir glindeme
ulagilmak istenmistir. Ancak bu konuda kalkinma giindeminin {ilkelere ger¢ek anlamda
uygulanmasi ve iilkelerin zaman igindeki genel ilerlemelerinin takip edilmesi i¢in de her
iilkenin bolgesel ve genel diizeyde giincel verilerinin kayit altina alinmasit da olduk¢a 6nem

arz etmektedir.
2.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine iliskin Tanimlar, Amaclar ve Kapsam

Giliniimiizde insanlarin diinya dinamiginde yer aldig1 tehdit edici faaliyetleri ve tehlikeli bir
esikten gegen kiiresel ekosistem, tiim diinyanin siirdiiriilebilir kalkinmaya duydugu ihtiyacin
aciliyetini ortaya ¢ikarmustir. 17 hedefi bulunan SKH ise bu acil ihtiyaglarin giderilmesi
amaciyla, tiim llkelere ekonomik kalkinma, sosyal igcerme ve cevresel siirdiiriilebilirlik
konusunda biitiinlesik bir yaklagim 6nermektedir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin {i¢ temel ayag1
olarak da nitelendirilen bu unsurlar aslinda dar odakta iilkelerin ekonomik gelisiminin eksik
olan unsurlarini telafi ederek genel anlamda sosyal gelisimi saglayan gostergelerdir. Bu
kapsamda ilk gosterge sosyal gelisim, sosyal ilerleme gibi terimlerle ekonomik olmayan
toplumsal bir atamay ifade etmektedir. Ikinci gosterge ekonomik kalkinmanin aksine insani
gelisme, insan refahi gibi terimleri kullanan ¢evresel bir atamayi, tigiincii gosterge ise sosyal
adalet, yoksullugun azaltilmasi gibi terimler ile adalet ve esitlik konularina odaklanan sosyal
bir atamay1 ifade etmektedir.” Kalkinmanin ii¢ temel ayaginin tamtilmasindan bu yana
ekonomik kalkinma, sosyal icerme ve gevresel siirdiiriilebilirlik gercekten de kendi i¢
yararlarinin yani sira insani, sosyal ve politik gelisimin bir pargasi olarak da karsimiza
cikmaktadir. SKH nin tiim alt gdstergelerine kiiresel diizeyde erisilebilmesi i¢in her diizeyde
(bblgesel, ulusal ve yerel) ¢aba sarf edilmesi gerekmektedir.® Ciinkii giindemde kiiresel
anlamda siirdiiriilebilir kalkinma temali ihtiyaglar ile birlikte “Kimseyi Geride Birakmama”
slogani ile isbirligi icerisinde hareket edilen tiim iilkelerin aktif katiliminin saglanarak her

iilkenin kalkinma siirecinde geride kalmamasi amaglanmaktadir.® Bu kapsamda kimin /

7 Kates, R. W., Parris, T. M., and Leiserowitz, A. A., (2012). “What is Sustainable Development? Goals,
Indicators, Values, and Practice”. Environment: Science and Policy for Sustainable Development, 4 (3),
8-21.

8 Sachs, J. D. (2012). “From Millennium Development Goals to Sustainable Development Goals”. Viewpoint,
379, 2206-2211.

% Kocak, D. ve Tiire, H. (2018). “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 4 Dogrultusunda Ulkelerin
Degerlendirilmesi”. Tiire, H. (Editor). Nicel Karar Yontemlerinde Giincel Konular: Teori & Uygulama
(Birinci Baski). Ankara: Gazi Kitabevi, ss.128-145.
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kimlerin veya toplumun hangi kesiminin geride birakildig1 sorusuna verilecek yanitlar farkl
olsa da ozellikle cocuk, kadin, yaslt ve engelli gibi kimlikleri nedeniyle otekilestirilmis
kesimlerin geride birakilan kesimler olarak nitelendirildigi goriilmektedir.*% ! Diger taraftan
saglik ve yasam standartlarinda yasadiklari mahrumiyetlerden dolayr c¢ok boyutlu
yoksullukla ve gelire dayali olmayan esitsizliklerle kars1 karsiya kalan kesimler de yine bu
kapsamda degerlendirilmektedirler. Dolayisiyla “Kimseyi Geride Birakmama” kavraminin
ardinda, kisilerin ekonomik anlamda yoksul olmalarindan dolay1 geride olduklar1 bilinmekle
birlikte sosyal ve ¢evresel konularda yasanilan mahrumiyetler de onlarin yine ayni kesimde
degerlendirilmelerine neden olmaktadir. Bu durum ise geride kaldig1 tespit edilen kesimlerin
diisiik gelirli tilkeler olabilecegi gibi yiiksek gelirli iilkeler de olabilecegini gostermektedir.
Cizelge 2.1’de SKH’ nin detayli tanimlar1 verilmistir. Verilen bu tanimlar dogrultusunda
“Yoksulluga Son (SKH 1)”, “Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime (SKH 8)” ile “Sanayi,
Yenilik¢ilik ve Altyapt (SKH 9)” hedeflerinin ekonomik kalkinma hedefleri arasinda

degerlendirilmesi gerektigi sdylenebilir.

“Aclhiga Son (SKH 2)”, “Saglikli Bireyler (SKH 3)”, “Nitelikli Egitim (SKH 4)”, “Toplumsal
Cinsiyet Esitligi (SKH 5)”, “Esitsizliklerin Azaltilmas1 (SKH 10)”, “Barig ve Adalet (SKH
16)” ile “Hedefler Igin Ortakliklar (SKH 17)” hedefleri ise siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal
icerme boyutunda degerlendirilebilir. Kalkinmanin c¢evresel siirdiiriilebilirlik hedefleri
arasinda ise “Temiz Su ve Sihhi Kosullar (SKH 6)”, “Erisilebilir ve Temiz Enerji (SKH 7)”,
“Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam Alanlar1 (SKH 11)”, “Sorumlu Tiiketim ve Uretim (SKH
12)”, “Iklim Eylemi (SKH 13)”, “Sudaki Yasam (SKH 14)” ile “Karasal Yasam (SKH 15)”
hedeflerinin yer aldig1 soylenebilir. Cizelgede verilen ve kiiresel hedefler olarak da bilinen
tim bu SKH’ler, diinyamiz: siirdiiriilebilir bir konuma getirebilmek i¢in ihtiya¢ duyulan
yenilik¢i plan ve ¢oziimleri barindiran bir degisim siirecini ifade etmektedir. Bu degisim
stireci ulusal boyutta {ilkelerin siirdiiriilebilir, hakkaniyetli ve kapsayici bir ekonomik
biliylimeye, her tiirlii alanda sosyal icermeye ve dogal kaynaklar: siirdiiriilebilir bir sekilde
yoneten cevresel bilince sahip olmasini hedeflerken; evrensel boyutta esitsizliklerle

miicadele tiim insanlarin huzur, refah ve baris igerisinde yasamasini esas alan bir siiregtir.

10 Stuart, E., and Woodroffe, J. (3016). “Leaving No-One Behind: Can the Sustainable Developments Goals
Succeed Where the Millennium Development Goals Lacked?”. Gender & Development, 24 (1), 69-81.

11 Stuart, E., Bird, K., Bhatkal, T., Greenhill, R., Lally, S., Rabinowitz, G., Samman, E., Sarwar, M. B., and
Lynch, A. (2016). “Leaving No One Behind: A Critical Path for the First 1,000 Days of the Sustainable
Development Goals”. Overseas Development Institute, London.
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Tanim
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yerde bitirmek
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modellerini temin etmek
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v
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giivenilir, stirdiiriilebilir ve
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Cizelge 2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'?

12 Internet: https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs adresinden 18.5.2018°de alinmustir.
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SKH’nin 17 hedefi, hedeflere ulagma yoniinden 169 alt amag ile tanimlanmistir. Bu
kapsamda stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutunda “Yoksulluga Son (SKH 1)”
hedefi 7 alt amaca; “Insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime (SKH 8)” hedefi 12 alt amaca;
“Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyapr (SKH 9)” hedefi ise8 alt amaca sahiptir. Kalkinmanin
sosyal icerme boyutunda “Acliga Son (SKH 2)” hedefi 8 alt amaca; “Saglikli Bireyler (SKH
3)” hedefi 13 alt amaca; “Nitelikli Egitim (SKH 4)” hedefi 10 alt amaca; “Toplumsal
Cinsiyet Esitligi (SKH 5)” hedefi 9 alt amaca; “Esitsizliklerin Azaltilmas1 (SKH 10)” hedefi
10 alt amaca; “Baris ve Adalet (SKH 16)” hedefi 12 alt amaca ve “Hedefler i¢in Ortakliklar
(SKH 17)” hedefi 19 alt amaca sahiptir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin gevresel boyutunda ise
“Temiz Su ve Sihhi Kosullar (SKH 6)” Temiz su ve sithhi kosullar hedefi 8 alt amaca;
“Erisilebilir ve Temiz Enerji (SKH 7)” hedefi 5 alt amaca; “Siirdiiriilebilir Sehir ve Yasam
Alanlar1 (SKH 11)” hedefi 10 alt amaca; “Sorumlu Tiiketim ve Uretim (SKH 12)” hedefi 11
alt amaca; “Iklim Eylemi (SKH 13)” hedefi 5 alt amaca; “Sudaki Yasam (SKH 14)” hedefi
10 alt amaca ve “Karasal Yasam (SKH 15)” hedefi ise 12 alt amaca sahiptir.™®

Yiizyillardir stiregelen medeniyetin devam edebilmesi ve diinyanin hala yasanilabilir bir yer
olabilmesi i¢in gegmiste oldugu gibi simdiki zamanda da gereksinimlerinin kargilanmasinda
yerel, ulusal ve uluslararasi boyutta siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Ancak siirdiiriilebilir kalkinmanin normatif 6nemine ragmen, toplumlardaki
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kosullarin farkliligi, siirdiiriilebilir kalkinmanin tek tip bir
Ol¢limle yapilmasini imkansiz hale getirmektedir. Ayrica 2030 Gilindemi’nin ekonomik
kalkinma, sosyal icerme ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik dayanaklarinin da ¢ogunlukla belirsiz
ve niteliksel bir kavramla tanimlanmis olmasi yine toplumlarin ve iilkelerin ¢oklu hedef ve
alt amaclar bakimindan operasyonel ve Dbilimsel gerekgelere dayali olarak
degerlendirilmesini zorlastirmaktadir.}* ° Bu zorlugun asilmasi bireylerin sosyal, ekonomik
ve ¢evresel alanlardaki beklentilerini artiran ve bireylerin bu artan taleplerini karsilamak i¢in
mevcut kaynaklarmi verimli bir sekilde kullanan egitim politika sonuglarinin uluslararasi

boyutta karsilastiriimas ile miimkiindiir.*

13 United Nations General Assembly (2017). “Resolution Adopted by the General Assembly on 6 July 2017”.
Seventy-first Session Agenda Items 13 and 117.

14 Moldan, B., Janouskova, S., and Hak, T. (2012). “How to Understand and Measure Environmental
Sustainability: Indicators and Targets”. Ecological Indicators, 17, 4-13.

15 Schmidt-Traub, G., Kroll, C., Teksoz, K., Durand-Delacre, D., and Sachs, J. D. (2017). “National Baselines
for the Sustainable Development Goals Assessed in the SDG Index and Dashboards”. Nature Geoscience,
10 (8), 547-555.

16 OECD (2018). Education at a Glance 2018: OECD Indicators. Paris: OECD Publishing.
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Calisma kapsaminda, siirdiiriilebilir kalkinmanin “Nitelikli egitim (SKH 4) hedefi ile iliskili
olan egitim ekonomisi gostergeleri kullanilarak, Tiirkiye’ nin de i¢erisinde bulundugu OECD
tilkelerinin etkinliklerinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu makroekonomik
gostergelerin tiim tlkeler i¢in birlikte ele alinmasi, egitime yapilan yatirimlarin ne derece
basariya ulastiklarin1 gostermekle birlikte 6grenme ¢iktilarinin kalitesi ve bu kaliteyi
sekillendiren gostergelerin tespitini de mimkiin kilmaktadir. Elde edilen tespitler ise
iilkelerin etkili ve adil bir egitim sistemi olusturmasina ve diinya standartlarinda 6grenci
iiretmelerine olanak yaratmaktadir. Ancak nitelikli egitim hedefinin ardinda ise egitim
gostergelerinin yani sira siirdiiriilebilir kalkinmanin farkli boyutlarinda yer alan sosyal ve
ekonomik gostergeler de bulunmaktadir. Bu temel gostergeler SKH 4’iin farkli uygulama
alanlarini belirlese de nitelikli egitim eylemiyle ilgili gostergeler nadiren agikliga
kavusturulmustur.!” Bu nedenle Boliim 2.1.1 ve Boliim 2.1.2°de “Nitelikli Egitim” hedefi ve
nitelikli egitimi etkiledigi diisliniilen makroekonomik gostergeler detayli olarak

incelenecektir.
2.2.1. Nitelikli Egitim

“Egitim, diinyay1 degistirebilecek sihirli bir degnektir. Hi¢chir sey kisinin hayatini egitimin
yapabilecegi gibi degistiremez. Egitim, insanlara giiven duygusu asilar. Daha iyi ve daha
anlamli bir yasam tarzimin yani sira, egitim, insan haklarinin ve gérevlerinin bilincinde olan

daha iyi bir toplum yaratir.”

Nitelikli egitim, diinya ¢apinda sosyal, ekonomik ya da cevresel alanlardaki siirdiirebilir
kalkinmanin bir 6nkosulu olarak goériilmektedir. UNESCO ve UNICEF tarafindan yapilan
egitim istisareleri raporunda yukarida da vurgulandigi gibi egitim, insanlar1 daha iyi bir
yasam tarzi i¢in gelistiren, onlarin baris ve refah igerisinde yasamalarina katkida bulunan ve
ekonomik biiyiimelerini tesvik eden faktorlerin temelinde yer almaktadir.’® Bu kapsamda
SKH’nin dordiincli hedefi olan ve “Herkes i¢in Kapsayici ve Nitelikli Bir Egitimin
Saglanmasi ve Yasam Boyu Ogrenme Firsatlarinin Tesvik Edilmesi” olarak adlandirilan
“Nitelikli Egitim” hedefi, bu faktorlerin gerceklestirilmesinde merkezi bir 6neme sahiptir.

Nitelikli egitim hedefi kapsaminda yapilan kamuoyu tartigmalar1 ve yayinlanan raporlar

17 Sauvé, L. (1996). “Environmental Education and Sustainable Development: A Further Appraisal”. Canadian
Journal of Environmental Education, 1, Spring, 7-34.

18 UNESCO and UNICEF, (2013). Making Education a Priority in the Post-2015 Development Agenda:
Report of the Global Thematic Consultation on Education in the Post-2015 Development Agenda. Paris:
UNESCO, p.1.
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gelecekte sosyal, ekonomik veya g¢evresel alanlardaki herhangi bir kalkinmanin temelinde
egitimin oldugunu ifade etmektedir.!® SKH Raporu 2018’de de belirtildigi gibi, nitelikli
egitim hedefi ile 6zellikle kalkinmakta olan iilkelerde pek ¢ok ilerleme kaydedildigi ortaya
konulmus ve egitimin siirdiiriilebilir kalkinmada gii¢lii araglardan biri oldugu
vurgulanmigtir. Diger taraftan pek ¢ok iilkede toplam okullagsma oraninin biiylik artis
gostermesi, okula gitmeyen ¢ocuk oraninin biiyiik 6l¢iide azalmasi, donanimli 6gretmen
arzinin artmasi, uygun maliyetli mesleki egitime esit erisimin saglanmasi ve nitelikli
yiiksekdgretime herkesin erisiminin saglanmasi nitelikli egitim hedefinin gergeklestirdigi ve
gerceklestirmeye  devam  edecegi  kiiresel politika ve  stratejileri  arasinda

degerlendirilebilir.? 2

Mevcut verilere dayali olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin nitelikli egitim hedefi ve bu hedefle
baglantili olarak sosyal, ekonomik ve gevresel alanlardaki hedefler incelendiginde ise birgok
ciddi kazanimin elde edildigi goriilebilmektedir. Bu kazanimlar arasinda 2000 yilindan bu
yana Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde anne 6liim oraninin %35, bes yas alt1 ¢ocuk 6liim oraninin
%50 ve Giiney Asya iilkelerinde bir kizin ¢ocukluk ¢aginda evlenme riskinin %40 azalmasi
nitelikli egitim hedefinin sosyal alanlarda elde ettigi kazanimlar arasinda gosterilmektedir.
Kiiresel olarak 6grenme ve isgiicli piyasast verimliliginin artmasi ve buna bagli olarak
igsizlik oraninin diismesi ile lilkelerin izlemis olduklar1 ortak kalkinma plan ve stratejileri
sayesinde 100’den fazla iilkede siirdiiriilebilir tiikketim ve tiretim politikalarinin
gerceklestirilmis olmasi yine nitelikli egitim hedefi ile elde edilen ekonomik kazanimlar
arasinda gdsterilebilir.?? Giiniimiizde insanlarin on yil dncesine gore daha iyi hayatlar
yasadiklarmin kabul edilmesine ragmen kat edilmis olan kiiresel ilerlemeler, 2030
Glindemi’nin hedeflerini karsilayacak kadar hizli olmamaistir. Nitekim SKH Raporu 2018’de
giindemin bazi alanlarda yetersiz olduklari ifade edilmektedir. Ornegin diinya capinda
ilkdgretim ve ortadgretim ¢agindaki ¢ocuklarin hala yarisindan fazlasinin (%58) okuma
yazma bilmemeleri ve matematikteki asgari yeterlilik standartlarini karsilayamamalar1 bu
eksikliklerin igerisinde yer almaktadir. Diger taraftan kiiresel diizeyde okul dncesi egitim ve

ilkdgretime katilim oraninin 2010 yilinda %63 olan oraninin 2016 yilinda ancak %70’e

19 Sayed, Y., and Ahmed, R. (2015). “Education Quality, and Teaching and Learning in the Post-2015
Education Agenda”. International Journal of Educational Development, 40, 330-338.
2 Lindsey, 1., and Darby, P. (2018). “Sport and the Sustainable Development Goals: Where is the Policy
Coherence?”. International Review for the Sociology of Sport, 1-20.
21 [Kogak ve Tiire, 2018, ss.117-133].
2 Guterres, A. (2018). “The Sustainable Development Goals Reports 2018”. United Nations, New York.
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¢ikmas1 da yeterli bir kazamim olarak goriilmemektedir.?® 2* Ayrica giiniimiizde egitime
erisim, ekonomiye katilim, saglik ve hayatta kalma ya da politik yetkilendirme gibi farkli
bir¢ok alanda derinlemesine devam etmekte olan cinsiyet esitsizligi, kadin ve kizlar basta
olmak tizere toplumdaki bireylerin ilgili alanlardaki temel hak ve firsatlardan mahrum
birakilmalarma ve geride kalmalarina neden olmaktadir.?® Toplumdaki beseri sermaye
gelisimine engel olan bu durum ise toplumun ekonomik performansina zarar veren,
siirdiirtilebilir kalkinmasma ve sosyal gelisimine engel olan bir argliman olarak kabul
edilmektedir.?® Yukarida kisaca bahsedilen eksikliklerin isaret ettigi gibi, 2030 Giindemi
hedeflerine erisilmesinde hangi agidan ele alinirsa alinsin nitelikli egitim hedefi tiim
hedeflerin merkezinde yer almaktadir. Cilinkii egitimin niteligini artirmaya yonelik yapilan
tim faaliyet ve eylemler, diger alanlarda bireylerin ve toplumlarin potansiyelini
iyilestirmeye katkida bulunmaktadir. Ornegin, Giiney Afrika'daki kizlara yonelik egitim
faaliyetlerinin artirilmasi (SKH 4), anne sagligi sonuglarinin (SKH 3) iyilestirilmesine,
yoksullugun ortadan kaldirilmasina (SKH 1), cinsiyet esitligine (SKH 5) ve ekonomik
biiyiimeye (SKH 8) yerel diizeyde katkida bulunabilir.?’

2.2.2. Nitelikli Egitimi Etkileyen Makroekonomik Gostergeler

Her yerde ve herkes icin nitelikli egitim hedefinin gerceklesmesi, isbirligi icerisinde hareket
edilen tiim paydaslarin icerisinde oldugu hizlandirilmis eylem ve planlar sayesinde miimkiin
olmaktadir. Cagimizin sorunlarina ¢oziimler 6neren bu eylem ve planlar, hiikiimetlerin
gerekli politika degisiklikleri, uygulamalari, finansman ve siyasi destekleriyle birlikte ilgili
hedefin toplumun 6zellikle geride kalmis kesimleri basta olmak iizere tiim kesimlerine
ulastirilmasini kapsamaktadir. Bu sayede ekonomik, sosyal, cevresel ve politik gibi birgok
farkli alanda kalkinmayr saglayan nitelikli egitim hedefi, toplumlarin gelismeleri ve
modernlegmeleri kapsaminda onemli bir itici giic olarak degerlendirilebilmektedir. Bu
amagla nitelikli egitim hedefinin yedi amaci (4.1 — 4.7) ilgili uygulama araglariyla (4.a, 4.b,
4.c) birlikte Cizelge 2.2.”de sunulmustur.

232016 yilia gore okul dncesi egitim ve ilkdgretime kayit oranmin en diisiik oldugu iilkeler Sahra Alt1 Afrika
(%41), Kuzey Afrika ve Bat1 Asya (%52) dur.

24 Internet: https://unstats.un.org/sdgs/report/2018 adresinden 21.7.2018’de alinmustir.

%5 Schwab, K., Samans, R., Zahidi, S., Leopold, T. A., Ratcheva, V., and Hausmann, R. (2017). “The Global
Gender Gap Report 2017”. Geneva: World Economic Forum.

% Klasen, S., and Lamanna, F. (2009). “The Impact of Gender Inequality in Education and Employment on
Economic Growth: New Evidence for a Panel of Countries”. Feminist Economics, 15 (3), 91-132.

27 Nilsson, M., Griggs, D., and Visbeck, M. (2016). “Map the Interactions between Sustainable Development
Goals”. Nature News, 534 (7607), 320-322.
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4.1.2030’a kadar tiim kiz ve erkek ¢ocuklarin ilgili ve etkili 6grenme ¢iktilarinin elde edilmesini saglayan iicretsiz,
adil ve nitelikli bir ilkdgretim ve ortadgretimi tamamlamalarinin saglanmasi

4.1.1. (a) 2. veya 3. siiflarda; (b) ilkdgretimin sonunda; ve (c) ortadgretimin sonunda en az; (i) okuma ve (ii)
matematikte asgari yeterlilik seviyesine sahip ¢cocuklarin ve genglerin orani (cinsiyete gore)

4.2. 2030’a kadar tiim kiz ve erkek ¢ocuklarmin ilkdgretime hazir hale gelebilmeleri igin kaliteli erken ¢ocukluk
gelisimi, bakimi ve okul 6ncesi egitimine erigsimlerinin saglanmasi

4.2.1. Saglik, 6grenme ve psikososyal iyilik hallerinde gelismekte olan 5 yas alt1 cocuklarin orani (cinsiyete gore)
4.2.2. Organize 6grenmeye katilim orani (ilkokula resmi giris yasindan bir y1l 6nce) (cinsiyete gore)

4.3. 2030’a kadar tiim kadin ve erkeklerin kaliteli teknik, mesleki ve {iiniversite dahil yiliksekogretime esit
erisimlerinin saglanmasi

4.3.1. Genglerin ve yetiskinlerin onceki 12 ay i¢indeki orgiin ve yaygin egitim ve Ogretime katilim orani
(cinsiyete gore)

4.4. 2030’a kadar istihdam, insana yakisir is ve girisimcilik i¢in gerekli teknik ve mesleki beceriler de dahil ilgili
becerilere sahip geng ve yetiskinlerin sayisinin 6nemli 6l¢iide artirilmasi

4.4.1. Bilgi ve iletisim teknolojisi becerileri olan geng ve yetigkinlerin orani (beceri tiirline gore)

4.5. 2030’a kadar egitimde cinsiyet esitsizliklerinin ortadan kaldirilmasi ve engelliler, yerel halk ve savunmasiz
cocuklar dahil tiim korunmasiz durumdaki insanlarin egitimin her seviyesine ve mesleki egitime esit erisimlerinin
saglanmast

4.5.1. Bu listede ayrigtirilabilen tiim egitim gdstergeleri i¢in parite endeksleri (kadin/erkek, kirsal/kentsel, alt/iist
servetin beste birlik kesimi, engellilik durumu, yerli insanlar ve verilerden elde edilen uyusmazliktan etkilenenler
gibi digerleri)

4.6. 2030’a kadar tiim genglerin ve yetiskinlerin (kadin ve erkek) 6nemli bir kisminin okuryazarlik ve matematiksel
beceri kazanmasinin saglanmasi

4.6.1. (a) Okuryazarlik ve (b) matematiksel becerilerde en az belirli bir yeterlilik seviyesine ulasan belirli bir yas
grubundaki niifusun orani (cinsiyete gore)

4.7. 2030’a kadar tiim 6grencilerin siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir bir yasam icin egitim, insan haklari,
cinsiyet esitligi, baris ve siddet icermeyen bir kiiltiiriin tesvik edilmesi, diinya vatandasligi ve kiiltiirel ¢esitliligin ve
kiiltirlin siirdiiriilebilir kalkinmaya katkisinin takdiriyle tiim 6grencilerin siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek
icin gerekli bilgi ve becerileri edinmelerinin saglanmasi

4.7.1. (i) Kiresel vatandaslik egitiminin ve (ii) cinsiyet esitligi ve insan haklart da dahil olmak iizere
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in egitimin; (a) ulusal egitim politikalarinin, (b) miifredatin, (c) 6gretmen egitiminin
ve (d) 6grenci degerlendirmesinin tiim seviyelerde yaygin hale getirilmesi

4.a. Cocuklara, engellilere, cinsiyete duyarli egitim olanaklarinin olusturulmasi ve gelistirilmesi ve herkes i¢in
giivenli, siddete icermeyen, kapsayici ve etkili 6grenme ortamlarinin saglanmasi

4.a.1. (a) Elektrik; (b) pedagojik amaclar i¢in internet; (c) pedagojik amaglar i¢in bilgisayar; (d) engelli 6grenciler
icin uyarlanmis altyap1 ve materyaller; (e) temel igme suyu; (f) tek-cinsiyetli temel saglik koruma tesisleri; ve
(g) temel el yikama tesisleri (WASH gdosterge tanimlarina gore) erisimi olan okullarin orani

4.b. 2020’ye kadar en az gelismis lilkeler, gelismekte olan kiigiik ada devletleri ve Afrika iilkeleri bagta olmak iizere
gelismekte olan lilkelere, gelismis ve diger gelismekte olan {ilkelerdeki mesleki egitim, bilgi ve iletisim teknolojisi,
teknik, miihendislik ve bilimsel programlar dahil yiiksekdgrenime kaydolma olanagi sunan burslarin sayisinin
kiiresel olarak 6nemli 6l¢iide artirilmasi

4.b.1. Sektor ve caligma tiiriine gére burslar i¢in resmi kalkinma yardim akiglarinin hacmi

4.c. 2030’a kadar ozellikle en az gelismis iilkeler ve gelismekte olan kiiclik ada devletleri basta olmak iizere
gelismekte olan tlkelerdeki 6gretmen egitimi i¢in uluslararasi isbirligi da dahil olmak iizere nitelikli 6gretmen
arzinin dnemli dl¢lide artirilmast

4.c.1. Belirli bir tilkede, (a) okul 6ncesi egitim; (b) ilkdgretim; (c) ortadgretim ve (d) lise egitimi seviyelerinde en
az asgari dilizeyde gegerli 6gretmenlik egitimi (6rnegin pedagojik egitim) hizmet Oncesi veya ilgili seviyede
ogretmenlik i¢in gerekli hizmet igi egitim almis 6gretmenlerin orani (cinsiyete gore)

Cizelge 2.2. Nitelikli Egitim Gostergeleri 2 2°

Zinternet:  https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000246300 adresinden 18.02.2019°da  alinmustir.
UNESCO (2016). “Unpacking Sustainable Development Goal 4 Education 2030 Guide”. p. 33-36.
ZInternet: http://www.kureselhedefler.org/hedefler/nitelikli-egitim/ adresinden 18.02.2019°da alinmustir.
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Ancak 2030 Giindemi’nde nitelikli egitim hedefi sadece bu amag ve uygulama araglar ile
ifade edilmis olan SKH 4 ile sinirli degildir. Giindemde, egitim hedefinin 6zellikle saglikli
bireyler (SKH 3), toplumsal cinsiyet esitligi (SKH 5), insana yakisir is ve ekonomik biiyiime
(SKH 8), sorumlu tiiketim ve iiretim (SKH 12) ve iklim eylemi (SKH 13) gibi temel
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle iliski igerisinde oldugu ozel olarak belirtilmesine
ragmen, egitimin diger tiim kalkinma hedefleriyle iliski i¢cerisinde oldugu bilinmektedir. Bu
kapsamda Pradhan vd. tarafindan kiiresel ve iilke 6l¢eginde SKH iftleri tizerinde yapilan
calismada, SKH 4’lin diger kalkinma hedeflerinin ¢ogunluguyla anlamli pozitif korelasyona
sahip oldugu goriilebilmektedir.®® Benzer sekilde Unterhalter tarafindan yapilan ¢aligmada,
SKH 4’iin okul Oncesi seviyesinden, teknik ve yiiksekdgretim seviyesine kadar tiim
seviyelerde egitim gormekte olan bireylerin esitlik, vatandaslik ve siirdiiriilebilirlik
anlayislari gelistirdigi, dolayisiyla bu hedefin diger kalkinma hedefleriyle iliski icerisinde

oldugu sdylenmistir.3!

Kalkinma hedeflerindeki egitim anlayisi, UNESCO’nun “Egitim, temel bir insan hakkidir”,
“Egitim, kamu yarar1 ve sorumlulugundadir” ve “Cinsiyet esitligi, herkes i¢in egitim hakki
ile ayrilmaz bir sekilde iliskidir” ilkeleri ile tanimlanmaktadir.3? BM tarafindan SKH’ler ile
ilgili yapilan arastirmalarda, bu iliski dogrulanmakla birlikte, bireylerin refah ve
mutlulugunu saglamak ve sosyo-ekonomik statiilerini gelistirmek i¢in egitime katilimi
miimkiin kilan yapilarin egitim ¢iktilarina (bilgi, yeterlilik ve beceri) doniisiimiinii saglayan
politikalarn uygulama yénlerinin ihmal edildigi de belirtilmistir.®® Politika uygulama
sorunlarinin iistesinden gelinmesi ise lilkelerin ekonomik, sosyal ve saglik konularinda
mevcut durumlarinin belirlenmesi ve bu durumlarini iyilestiren etkili bir stirecin bulunmasi
ile miimkiindiir. Performans degerlendirmesi olarak tanimlanan bu kavram sayesinde
insanlarin hayatin1 ve siirdiiriilebilir kalkinmasint dogrudan etkileyen nitelikli bir egitim
almalar1 saglanmaktadir. Bu sayede isglicii verimliliginin artirilmasi, demokrasinin
giiclendirilmesi, toplumsal esitligin saglanmasi ve sagligin iyilestirilmesi gibi bircok

kanaldan insanlarin mevcut durumlart iyilestirebilmekte ve onlarin kiiresellesmenin

%0 Pradhan, P., Costa, L., Rybski, D., Lucht, W., and Kropp, J. P. (2017). “A Systematic Study of Sustainable
Development Goal (SDG) Interactions”. Earth’s Future, 5, 1169-1179.

31 Unterhalter, E. (2017). Negative capability? Measuring the Unmeasurable in Education. Comparative
Education, 53(1), 1-16.

%2 Internet:  https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000246300 adresinden 18.02.2019°da alinmustir.
UNESCO (2016). “Unpacking Sustainable Development Goal 4 Education 2030 Guide”.

33 Webb, S., Holford, J., Hodge, S., Milana, M., and Waller, R. (2017). “Lifelong Learning for Quality
Education: Exploring the Neglected Aspect of Sustainable Development Goal 4”. International Journal of
Lifelong Education, 36, 5, 509-511.
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gerektirdigi nitelikleri kazanmalarini saglanmaktadir.** Bu kazanimlara sahip olan insanlar
ise yeni kesifler, fikirler, gelismeler ve nihayetinde yeni katma degerli tiretimler kapsaminda
{iretim siirecinin motoru olarak degerlendirilmektedir.® Bu nedenle bir iiretim etkinligi
olarak iilkelerin insan sermayesini optimize eden egitim ile iliskili olarak yapilacak olan

politikalar ve stratejiler hayati onem tagimaktadir.

Calismanin bu boliimiinde {ilkelerin nitelikli egitim hedefiyle iliskili olan ekonomik
gostergeler kapsaminda karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ve egitim ekonomisi
etkinlik degerlerinin hesaplanmasi amaciyla bu gostergelerin bireysel ve bir biitiin seklinde
degerlendirmelerinin yapilmasi amaglanmigtir. Ciinkii gostergelerin ayristirilmis diizeydeki
degerlendirmeleri, egitim ekonomisiyle ilgili olan girdi, ¢ikt1 ve ara iiriin gostergelerinin iyi
bir sekilde tanimlanmasini saglarken; gdstergeleri bir biitlin seklinde yani toplulastirilmis
diizeydeki degerlendirmeleri, ele alinan siire¢ hakkinda detayli bilgilerin elde edilmesini
saglamaktadir. Diger taraftan “firma teorisinin ders kitab1 analizlerinde net bir anlam1 olan
ancak egitim diinyasinda oldukca bulanik hale gelen etkinlik kavrami™3® kapsaminda
iilkelerin karsilagtirmali olarak rasyonel bir sekilde performanslarinin ortaya konulmasi ve
egitim ekonomisi etkinligiyle ilgili kilit gostergelerin bulunmasi konusunda ampirik bir
temel olusturularak ilging bulgular ortaya ¢ikarilabilir. Bu bulgular ise iilkelerin egitim
ekonomisi etkinliklerini artirmay1 amaglayan kisa, orta ve uzun vadeli 6nlemlerin alinmasina
yardime1 olacaktir. Bu amagla ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde, “Egitime ayrilan biitge”
gostergesi, “PISA 2015” gostergesi ve “Egitim seviyelerine goére istihdam oranlar1”

gostergesinin egitim ekonomisini gergeveleme ve yonlendirmedeki rolleri incelenmektedir.

34 Gylfason, T. (2001). Natural Resources, Education, and Economic Development. European Economic
Review, 45 (4-6), 847-859.

% Kogak, D., Tiire, H., and Atan, M. (2019). “Efficiency Measurement with Network DEA: An Application to
Sustainable Development Goals 4”. International Journal of Assessment Tools in Education, 6 (3), 415-
435.

%Hanuskek, E. A. (1996). “The Economics of Schooling: Production and Efficiency in Public
Schools”. Journal of Economic Literature, 24 (3), 1141-1177.
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2.2.2.1. Egitime ayrilan biitce

I¢inde bulundugumuz bilgi ekonomisinde egitim, refah1, emek verimliligini ve ulusal ¢iktry1
artirarak ekonomik biiylimeyi destekleyen ve makroekonomik agidan istikrar saglayan
onemli bir beseri sermaye gostergesi olarak kabul edilmektedir.3” 3 “Egitime ayrilan biitge”
gostergesi ise lilkeler arasinda biiyiik dlgiide farkliliklar gostermesine ragmen kiiresellesme
karsisinda ulusal ekonomilerin degerlendirilmelerine imkan yaratarak ekonomik biiylimeyi
tesvik edici kilit bir konumda yer almaktadir. Ulkeler aras1 bu farkliliklarin nedeni kamu
finansman1 kaynagi agisindan mevcut olup refah devletinin vergi harcamalarini, dis
kaynaklarin1 ve transferlerini kullanimi ile bu transferlerini vergilendirme derecesi gibi
konularda izlenilen farkli politika uygulamalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, tilkelerin
egitim gibi 6zel bir alandaki harcamalari, lilkenin toplam harcama diizeyi ve ekonomik
gelismislik seviyesi ile de iliski igerisindedir. Tiim bu farkliliklara ragmen, iilkeler arasi
boyutta egitimde hesap verilebilirlik ilkesinin gerceklesmesi ve etkin egitim ekonomilerine
sahip tilkelerin belirlenerek bunlarin etkin olmayan egitim ekonomilerine sahip iilkeler ile
karsilastirilmast olduk¢a 6nemlidir. Clinkii egitim ekonomisi degerlendirmeleri ve 6grenci
bagina yapilan egitim harcamalarinin tlkeler arasi boyutta kiyaslanmasi, temel egitim
seviyesinde kisa vadeli biligsel sonuglar, ortadgretim ve yliksekogretim seviyelerinde ise

uzun vadeli istihdam sonug ve beklentileri hakkinda énemli bilgiler saglamaktadir.®

Ulkelerin egitim ekonomisi etkinligini dl¢me ve gelistirme konusu, son zamanlarda politika
yapicilarin, ekonomistlerin ve arastirmacilarin oldukga ilgisini ¢ekmektedir. Bu ilgi daha
yiikksek Ogrenci basarisi liretmek icin tasarlanmis genis kapsamli kurumsal reformlarin
baslatilmasi ile de desteklenmistir. Reformlar, yliksek egitim standartlarina, temel egitim
kazanimlarina ve maksimum yerel kontrollere vurgu yaparak egitimde hesap verilebilirlik
ilkesine dikkat ¢ekmislerdir. Bu kapsamda Oksala, Okpala ve Smith tarafindan 2001 yilinda
yapilan ¢aligmada, egitim kaynaklarinin verimli bir sekilde dagitilmasinin ve 6grenci basina
yapilan egitim harcamalarinin etkin bir sekilde kullanilmasinin egitim ve 6gretimin kalitesini

artirmaya ve iyilestirmeye faydali olduklar1 bulunmustur. Aym1 zamanda 6grenci basina

37 Gylfason, T. (2001). “Natural Resources, Education, and Economic Development”. European Economic
Review, 45 (4-6), 847-859.
38 Carpentier, V. (2003). “Public Expenditure on Education and Economic Growth in the UK, 1833-2000".
History of Education, 32 (1), 1-15.
3 Worthington, A. C. (2001). “An Empirical Survey of Frontier Efficiency Measurement Techniques in
Education”. Education Economics, 9 (3), 245-268.
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yapilan egitim harcamasi gostergesinin, 6grenme siirecinde kullanilan kaynaklarin kalitesini

ve miktarini temsil eden énemli bir proxy degisken oldugu da kanitlanmigtir.*°

Afonso ve Aubyn (2006), egitim sistemini bir iiretim sistemi olarak ele alarak, mevcut
girdilerden optimal sekilde faydalanilmasi kosuluyla egitim ekonomisinin etkin olacagini
ifade etmislerdir. Etkin olmayan egitim ekonomisi ise daha fazla harcama yapmadan
ciktilarin artirilabilecegi veya ¢iktilara dokunulmadan girdilerin disiiriilebilecegi anlamina
gelmektedir. Uluslararas1 diizeyde etkin ve etkin olmayan egitim ekonomilerinin
belirlenmesi ve ulusal diizeyde egitime ayrilan biitcenin degerlendirilmesi ise ekonomik
biiyiimenin tesvik edilmesinde olduk¢a 6nem arz etmektedir.** Bu nedenle iilkeler, dogrudan
ve dolayli olarak ekonomik biiyiimeye katkida bulunan ve makroekonomik istikrar saglayan
egitime yapilan kamu harcamalarima odaklanma geregi hissetmelidirler.*? Bu odaklanma
egitim sisteminden beklenilen hizmetlerin yerine getirilmesini saglayacak kosullarin
olusturulmasina ortam yaratmakla birlikte egitim sisteminin etkinligini artirarak her yerde
ve herkes i¢in daha adil ve nitelikli bir egitim sunulmasini miimkiin kilmaktadir. Mandl ise
2008 yilinda egitime ayrilan biitgenin (girdi) egitimsel kazanim oranlarini (¢ikt1) etkiledigini
ifade etmistir.*® Ciinkii 6grenci basina yapilan egitim harcamalari, egitim ve ogretim
kurumlarina ayrilan finansal kaynaklar ve yapilan yatirimlar gibi ¢esitli egitim harcamalar
stratejik politika kaldiraglar1 olmakla birlikte Ogrenme ¢iktilarinin  agiklanmasini

saglamaktadir. Bu kapsamda “grenci basina yapilan egitim harcamas1”**

gostergesi, verilen
egitim diizeyindeki Ogrenci basma diisen ortalama genel kamu harcamalarini (cari
harcamalar, sermaye harcamalar1 ve transfer harcamalar1) ifade etmekte olup kisi basina
GSYH’nin yiizdesi olarak ifade edilmektedir. Bu gosterge ise 0grencileri bireysel olarak
dogrudan etkileyen bir gosterge olmakla birlikte okullardaki 6grenme ortami ve siniftaki

ogrenme kosullar1 iizerinde bir kisitlama gorevi gostermektedir. Ayn1 zamanda OECD

40 Okpala, C. O., Okpala, A. O., and Smith, F. E. (2001). “Parental Involvement, Instructional Expenditures,
Family Socioeconomic Attributes, and Student Achievement”. The Journal of Educational Research, 95
(2), 110-115.

4l Afonso, A., and Aubyn, M. St. (2006). “Cross-Country Efficiency of Secondary Education Provision: A
Semi-Parametric Analysis with Non-Discretionary Inputs”. Economic Modelling, 23 (3), 476-491.

42 Chandra, A. (2010). “Does Government Expenditure on Education Promote Economic Growth? An
Econometric Analysis”. University Library of Munich, Germany.

43 Mandl, U., Dierx, A., and llzkovitz, F. (2008). The Effectiveness and Efficiency of Public Spending (No
301). Directorate-General for Economic and Financial Affairs Publications, European Commission.

# Temel egitim, ortadgretim ve yiiksekdgretim seviyelerinde Ogrenci bagma yapilan egitim harcamasi
gostergesi, ilgili egitim seviyesindeki toplam kamu harcamalarinin ayni egitim seviyesindeki 6grenci
sayisina boliinerek kisi basina diisen GSYH’nin bir yiizdesi olarak hesaplanmaktadir. Bu gostergenin
uluslararasi diizeyde karsilastirilabilirliginin saglanmasi ve iilkelerin egitim program ve niteliklerinin egitim
seviye ve alanlarina gore diizenlenmesi amaciyla gosterge kapsamindaki veriler tiim OECD iilkeleri
tarafindan kabul edilmis olan ISCED 2011 seviyesine gore diizenlenmektedir.
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tarafindan yiiriitiilen “Egitime Bakis 2018: OECD Gostergeleri” calismasinda da belirtildigi
gibi cogu OECD iilkesinde 6grenci basina yapilan egitim harcamasi ile kisi basina ayrilan
GSYH arasindaki oran, 6grenci basina ayrilan kaynaklarin iilkenin 6deme kabiliyeti ile iliski
icerinde olup olmadiginin tespit edilmesini saglamaktadir.*® Bu nedenle ilgili oran OECD
iilkelerinin goreli degerlerini dikkate alan bir harcama olgiitii olarak islev gérmektedir.
Cizelge 2.3°de ise egitim seviyelerine gore Ogrenci basina yapilan egitim harcamasi
gostergesi  (kisi bast %GSYH) kapsaminda Tirkiye ve OECD iilkeleri ortalamasi

karsilastirmali olarak ele alinmustir.

Ogrenci basina yapilan | Temel egitim Ortadgretim Yiiksekogretim
egitim harcamasi seviyesinde seviyesinde seviyesinde
Tiirkiye 13.339 14.769 24.296

OECD 21.205 23.090 25.546

Cizelge 2.3. Ogrenci Basina Yapilan Egitim Harcamast

Cizelge 2.3’e gore 2013-2014 yillar arasinda 6grenci basina yapilan egitim harcamalarina
bakildiginda, Tirkiye’de temel egitim ve ortadgretim seviyelerinde yapilan harcamalarin
OECD iilkeleri ortalamasinin yarist civarinda; yiiksekogretim seviyesinde ise OECD
iilkeleri ortalamasinin biraz altinda yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica bu egitim harcamalari,
Tiirkiye’de ve cogu OECD iilkesinde egitim seviyesiyle birlikte bir artis gostermesine
ragmen bu artiglar iilkeler arasinda oldukc¢a farklilagsmaktadir. Diger taraftan son yillarda
Tiirkiye’de farkli egitim seviyelerinde 6grenci basina yapilan egitim harcamalar1 artmasina
ragmen, iilkemiz halen OECD iilkeleri arasinda GSYH’ye gore en diisiik oranlarda 6grenci
basina egitim harcamasi yapan iilkeler arasinda yer almaktadir.*® 4" Ulkemizdeki bu sorun
ise egitim sistemi kaynaklarinin, egitim siiregleri kalitesi ve 6grenme ¢iktilar1 bakimindan
iyilestirilmesi ve kamusal alanda egitime ayrilan biitcenin artirillmasi seklinde
¢oziilebilmektedir.*® 4° Tiirkiye’nin Milli Egitim Bakanlig: tarafindan hazirlanan 2023

Egitim Vizyonu’nda ifade edildigi gibi ekonomiyle biitiinlesmis bir egitim anlayis1 ise

45 OECD (2018). Education at a Glance 2018: OECD Indicators. Paris: OECD Publishing, p.15.

46 Arabac, 1. B. (2014). “Tiirkiye’de ve OECD Ulkelerinde Egitim Harcamalar1”. Elektronik Sosyal Bilimler
Dergisi, 10 (35), 100-112.

47 Giir, B. S., Celik, Z., Bozgeyikli, H., ve Yurdakul, S. (2018). Egitime Bakis 2018: Izleme ve Degerlendirme
Raporu. Ankara: Egitim-Bir-Sen Stratejik Arastirmalar Merkezi.

48 Karaarslan, E. (2001). “Kamu Kesimi Egitim Harcamalarinin Analizi”. Maliye Dergisi, 149 (42), 36-73.

4 Velazquez, F. D. C., and Méndez, G. M. (2018). Augmented Reality and Mobile Devices: A Binominal
Methodological Resource for Inclusive Education (SDG 4). An Example in Secondary Education.
Sustainability, 10(10), 1-14.
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bireylerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel her tiirlii alanda kalkinmalarina yardime1 olacaktir.*
Ciinkii beseri sermayenin dnemli bir gostergesi olarak egitim, emegin niteligini artirarak
toplumlarn iktisadi bityiime ve ekonomik kalkinmalarinda énemli bir rol iistlenmektedir.>
Bu nedenle bir¢ok alanin kesisim noktasinda yer alan egitimin, ¢agin gerektirdigi sartlari
saglayarak herkes i¢cin ve her yerde firsat esitligini esas alan bir yapida olmasi gerekmektedir.
Sonu¢ olarak Tiirk egitim sisteminin nicelik ve erisimle iligkili sorunlarinin geride
birakilmasi, ilkogretimden yiiksekdgretime kadar tiim seviyelerde egitimin kaliteli bir
sekilde devam ettirilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu c¢agdas
teknolojinin getirdigi ilim ve teknikle donatilmig bireylerin yetistirilmesi i¢in egitime ayrilan

biit¢e biiyiik 6nem arz etmektedir.
2.2.2.2. PISA 2015

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student
Assessment) veya kisaca PISA olarak bilinen aragtirma, llkelerdeki zorunlu egitim
seviyesinin sonuna gelmis 15 yasindaki 6grencilerin modern topluma katilmalari i¢in gerekli
olan temel bilgi ve becerileri edinme derecesini degerlendiren bir arastirmadir. OECD
tarafindan finanse edilen ve 2000 yilindan itibaren {i¢ yilda bir tekrarlanan bu arastirma,
baslangigta OECD iiyesi iilkelerin ortak bir ¢alismasi olarak baslatilmis olsa da, iiye olmayan
iilkelerin de ¢alismaya dahil edilmesiyle kiiresel erisime sahip bir konuma getirilmistir. > Bu
arastirmanin sonuglart ise egitimcilerin, politika yapicilarin ve arastirmacilarin kendi
iilkelerindeki 6grencilerin bilgi ve becerilerini diger iilkelerdeki 6grencilerle karsilagtirmali
olarak oOl¢melerine ve kendi egitim ¢iktilarinin kalitesini sorgulamalarina olanak
tanimaktadir. Diger tilkelerdeki egitim politika ve uygulamalarinin izlenmesi ve 6grenilmesi
ile ulusal baglamda uyarlanabilir etkili politika ve uygulamalarin diizenlenmesine de
yardimci olan bu sonuglar ise uluslararasi diizeyde egitim standartlarinin olusturulmasini
saglamaktadir. Bu durum PISA arastirmasini ulusal, uluslararasi ve kiiresel diizeyde ortak

fayda saglayan bir platform haline getirmektedir.>® Ayn1 zamanda egitimde FIMS,>* IEA >

Ointernet:  http://2023vizyonu.meb.gov.tr/doc/2023 EGITIM_VIZYONU.pdf adresinden 27.02.2019°da
alimmistir. Milli Egitim Bakanlig1 (2018). Mutlu Cocuklar igin Giiclii Tiirkiye 2023 Egitim Vizyonu.
Ankara: Milli Egitim Bakanligi.

5t Oztiirk, N. (2005). “Iktisadi Kalkinmada Egitimin Rolii”. Sosyoekonomi, 1 (1), 27-44.

52 OECD (2018). PISA 2015 Results in Focus. Paris: OECD Publishing.

%3 Grek, S. (2009). “Governing by Numbers: the PISA ‘Effect’ in Europe”. Journal of Education Policy, 24
(1), 23-37.

54 First International Mathematics Study (FIMS)

55 International Evaluation of Educational Achievement (IEA)
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IALS,*® PIAAC,” PIRLS,®, SIMS,>® TALIS®® ve TIMSS®? gibi uluslararasi karsilagtirmali
degerlendirmeler yapan arastirmalarin aksine, PISA arastirmasinin “kamu-igi egitim basarisi
ile ilgili kapsamli bir bilgi kaynagi” olarak nitelendirilmesi, bu arastirmanin kamuoyu
algisinda en etkili arastirmalardan biri olarak kabul edilmesini saglamaktadir.%? Bilgi
ekonomisi ile baglantili olarak iilkelerin ekonomik bityiimelerini destekleyen ve bu iilkelerin
egitim politikalarinin tarafsiz bir sekilde degerlendirilmesini saglayan bu arastirma, egitim
politikasinda giivenilir, gegerli ve kiiresel anlamda uygulanabilir biitiinlestirici ¢alismalarin

yapilmasina olanak saglamaktadir.

PISA arastirmast temel olarak fen, okuma ve matematigin temel konularina
odaklanmaktadir. Ayn1 zamanda 2012 yilindan itibaren bu ii¢ temel alanin disinda her {i¢
yillik dongiide 6grencilerin yeni bir alandaki yeterlilikleri de degerlendirilmistir. PISA
2015°de ise bu yenilikg¢i alan ekonomik ve sosyal yasamimizda giderek artan bir 6neme sahip
olan “isbirlik¢i problem ¢6zme” becerisi olarak ele alinmistir.% Bu kapsamda PISA 2015’in
fen, okuma ve matematik becerilerine gore, Tiirkiye ve OECD iilkeleri ortalamalari

karsilastirmali olarak Cizelge 2.4’de sunulmaktadir.

PISA 2015 Fenb4 Okuma® Matematik®®
Tiirkiye 425 428 420
OECD 465 460 461

Cizelge 2.4. PISA 2015: Fen, Okuma ve Matematik Becerileri Ortalama Puanlari

% International Adult Literacy Survey (IALS)

57 Programme for the International Assessment of Adult Competencies (PIAAC)

%8 Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS)

%9 Student Information Management System (SIMS)

80 Teaching And Learning International Survey (TALIS)

81 Trends in International Mathematics and Science Study (TIMS)

62 Rogers, A. (2014). “PISA, Power and Policy: The Emergence of Global Educational Governance”.
International Review of Education, 60 (4), 591-596.

8 PISA 2015 uygulamasi, 72 iilkeden toplam 29 milyon dgrenciyi temsilen 15 yasindaki 540.000 dgrenci
katilimi ile tamamlanmustir. Arastirmaya katilan her 6grenci igin toplamda iki saat siiren bilgisayar tabanli
testler kullanilmistir. Bu testler, ¢oktan se¢meli sorular ve 6grencilerin kendi cevaplarini olusturmalarini
gerektiren sorulardan olusmustur. Ulkemizde ise PISA arastirmasinin hedef kitlesini 7. siif ve {izeri
seviyelerde orgiin egitime devam eden 15 yasindaki 6grenciler olusturmakla birlikte, PISA 2015 uygulamasi
bilgisayar tabanl testler ile 5895 6grenci katilimi ile tamamlanmustir.

8 Cinsiyet degiskenine gore, katilime iilkelerdeki fen okuryazarhigi ortalamasi kiz dgrencilerde 466, erkek
ogrencilerde ise 465°dir. Tiirkiye’de ise bu ortalamalar sirasiyla 429 ve 422°dir.

8 Cinsiyet degiskenine gore, katilimer iilkelerdeki okuma becerileri ortalamasi kiz 6grencilerde 475, erkek
ogrencilerde ise 445°dir. Tiirkiye’de ise bu ortalamalar sirasiyla 442 ve 414°dir.

8 Cinsiyet degiskenine gore, katilimer iilkelerdeki matematik okuryazarhig: ortalamasi kiz 6grencilerde 459,
erkek 6grencilerde ise 463°diir. Tiirkiye’de ise bu ortalamalar sirastyla 418 ve 423’diir.
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PISA 2015 uygulamasi kapsaminda, katilimci ilkelerin fen okuryazarligi ortalamasi 465
iken, tilkemizdeki 6grencilerin fen okuryazarligi ortalamasi 425°dir. Arastirmanin okuma
becerileri alaninda ise katilimci iilkelerin ortalamasi1 460 iken Tiirkiye ortalamasi ise 428’ dir.
Son olarak PISA 2015’in matematik okuryazarlig1 ortalama puanlari ise katilimer tilkelerde
461 ve Tiirkiye’de 420°dir.” SKH’nin dérdiincii hedefi olan ve herkes igin kapsayici ve
nitelikli bir egitim saglayarak bireylerin yasam boyu 6grenme firsatlarinin tesvik edilmesini
amaclayan nitelikli egitim hedefi kapsaminda degerlendirildiginde ise tiim 6grencilerin
stirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda gerekli bilgi ve becerileri edinmeleri bir zorunluluktur.
Buna ragmen giiniimiizde sadece Kanada, Estonya, Finlandiya, Cin ve Singapur gibi
iilkelerde bulunan 15 yasindaki her bes 6grenciden en az dordii fen, okuma ve matematikte
asgari yeterlilik diizeyine hakimdir. Bu durum ise diinyada temel beceriler hedefine
ulagabilecek bir¢ok iilkenin mevcut oldugunu gostermekle birlikte 1yi sonuglara sahip

iilkeler icin de her zaman bir iyilestirme alanmin oldugunu gostermektedir.®®

Ulusal ekonomilerin birbirleriyle daha fazla baglanti kurdugu, fen, okuma ve matematik
becerilerinin nitelikli insan sermayesinin temel gostergesi olarak kabul edildigi giiniimiizde,
bilim okuryazarligmma duyulan ihtiya¢ diinya genelinde artmaktadir. Hatta bu becerileri,
yirmi birinci yiizy1l ekonomisinin kiiresel para birimi olarak nitelendiren OECD, iyi
becerilere sahip bireylerin yeni fikirler yoluyla ekonomiye siirekli deger kattiklarini ve
bireylerin bu becerilerini gelistirmelerinin de ekonomik dongiide pozitif bir etkisinin
oldugunu ifade etmistir.®® Nitekim ekonomik biiyiimede maddi sermayenin etkin emege, bu
etkin emegin ise insanlarin egitim kazamimlarma bagli olduklari varsayilmaktadir.”™
Ogrencilerin bilgi ve becerileri ile ulusal egitim ve Ogretim sistemlerinin kalitesinin
uluslararasi standartlara gore degerlendirilmesine olanak taniyan PISA ile ilgili calismalar
ise son yillarda oldukga ilgi gérmeye baslamistir. Bu ilginin bir sonucu olarak PISA’nin
uluslararasi karsilagtirmali beceri testleri ile 6lgiilen egitim kalitesi ile ekonomik biiylime

bilesenleri arasinda giiclii pozitif bir iligkinin var oldugu bir¢cok ¢alismada

67 Tas, U. E., Arici, O., Ozarkan, H. B., ve Ozgiirliik, B. (2016). PISA 2015 Ulusal Raporu. Ankara: Milli
Egitim Bakanligi.

8 OECD (2016). PISA 2015 Results (Volume 1): Excellence and Equity in Education. Paris: OECD
Publishing, p.4.

5 OECD (2012). Better Skills, Better Jobs, Better Lives: A Strategic Approach to Skills Policies. Paris: OECD
Publishing.

0 Nelson, R. R., and Phelps, E. S. (1966). Investment in Humans, Technological Diffusion, and Economic
Growth. The American Economic Review, 56 (1/2), 69-75.
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gosterilmistir.”"2" Uzun vadeli ekonomik biiyiimeyi iilke ¢apinda degerlendirmekte olan
bu ampirik ¢aligmalarda, PISA sonuglari, okume becerilerine, fen ve matematik gibi bilim
okuryazarligina duyulan ihtiyaci basarili bir sekilde temsil eden vekil bir gosterge olarak
kullanilmaktadir. Ciinkii PISA sonuglari, toplumlarin kaynaklarim1 etkin kullanarak
ekonomik biliylimelerine yardimci olacak, bireylerin bilimsel ve teknik bilgi birikimlerini
artirmalarini saglayacak ve sosyal uyumlarini tesvik edecek beceri arzlarini artirmaktadir.
Tiim bu verilenler kapsamda PISA arastirmasinin, insan sermayesinin ekonomiye akisinin
bir Ol¢iisii olarak degerlendirilmesi son derece dogru bir yaklasim olmaktadir. PISA
arastirmasina yonelik yapilan bu degerlendirmeler sonucunda ise egitim politikasinin
“ekonomilesmesi” ve ekonomi politikasinin “egitilmesi” konularinin eszamanli olarak ele
alinmasmi yani ekonomik refah ve egitim konularinin birlikte degerlendirilmesi
gerekliligine vurgu yapilmaktadir.”* Sonug olarak ulusal ekonomilerin uluslararas: rekabet
edebilirliginin vekil bir gdstergesi ve ayni zamanda ekonomik refahin 6nemli bir belirleyicisi
olarak PISA sonuglari, egitim ekonomisi degerlendirmelerinde gittikge artan bir 6neme

sahiptir.
2.2.2.3. Egitim seviyelerine gore istihdam oranlar

Nitelikli iggiliciintin, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin kilit faktorii kabul edildigi
giinlimiizde, hizla degisen teknoloji ve isveren ihtiyaglariin karsilanmasi egitimden
istihdama kadar bir¢ok alanda oldukca 6nem arz etmektedir.”® Istihdam kavrami aslinda
isgiicliniin tiretime yonelik kullanilmasini yani emek, sermaye, girisim ve dogal kaynak gibi
iretim faktorlerinin gelir saglanmasi amaciyla optimal diizeyde calistirilmasini ifade
etmektedir. Isgiiciiniin nitelik ve nicelik yoniinden gelistirilerek ekonominin ihtiya¢ duydugu
isgliclinlin  karsilanmas1 1ise {ilkelere yiiksek beseri sermaye birikimini saglamakta
dolayisiyla iilkelerin istihdam istikrarlarin1 uzun dénemli kilmaktadir.”® Ciinkii hayat boyu
O0grenme vizyonu ile bireylerin egitilmesi ve becerilerinin gelistirilmesi ile olusan nitelikli

isgilicli, kamu politikalar ile tutarh siirdiiriilebilir ekonomik biliylimeyi saglamaktadir. Bu

"L Barro, R. J. (2001). “Human Capital and Growth”. American Economic Review, 91 (2), 12-17.

2 Hanushek, E. A., and Kimko, D. D. (2000). “Schooling, Labor-Force Quality, and the Growth of Nations”.
American Economic Review, 90 (5), 1184-1208.

3 Hanuskek, E. A., and W6Bmann, L. (2010). “Education and Economic Growth”. Economics of Education,
60-67.

" Sellar, S., and Lingard, B. (2013). “The OECD and the Expansion of PISA: New Global Modes of
Governance in Education”. British Educational Research Journal, 40 (6), 917-936.

S OECD (2018). OECD Employment Outlook 2018. Paris: OECD Publishing.

8 Cakmak, E., ve Giimiis, S. (2002). “Tiirkiye’de Beseri Sermaye ve Ekonomik Biiyiime: Ekonometrik Bir
Analiz (1960-2002)”. Ankara Universitesi SBF Dergisi, 60 (1), 59-72.
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kapsamda “egitim”, “becerilerin gelistirilmesi” ve “hayat boyu 6grenme”, istthdam
edilebilirligin temel kosullar1 olarak kabul edilmektedir. Bireylerin yasam kalitelerini
tyilestiren ve siirdiiriilebilir is gelisimlerine katkida bulunan bu temel kosullar, toplumda
istthdamin, ekonomik kalkinmanin, sosyal igcermenin ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin
gerceklesmesine de imkan yaratmaktadir.”” Diger taraftan iginde bulundugumuz bilgi
ekonomisinin yeni is kavramlarini ortaya ¢ikarmasi, insan kaynagini hazirlayan egitim ve
istthdam politikalarinin eszamanli yapilandirilmasini gerektirmektedir. Bu eszamanl
yapilandirma ise ihtiyaglar1 hizla degisen isgiicii piyasasinda egitim ve Ogretim
politikalarmin mevcut ve gelecekteki beceri talepleri ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma

ile tutarlt olmasini saglamaktadir.

Beseri sermaye literatiiriinde 6dnemli bir agiklayic1 ve tanimlayicit gdsterge olan “egitim
seviyelerine gore istthdam orani1” gostergesi ise bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeylerde
istihdam edilebilirlik odakli isgiicii piyasast politikalarinin  degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir.”® Bu gosterge calisma cagindaki niifusun bir yiizdesi olarak ilgili egitim
seviyesinde istihdam edilen kisi sayisin1 ifade etmektedir. Bu amacla 25-64 yastaki tiim
niifusun, calisan 25-64 yastaki niifusa gore yilizdesini Olgen gosterge, farkli egitim
seviyelerinde ve farkli yaslarda olan bireyler arasindaki isgiicii piyasasi risklerinin analiz
edilmesi ve bu alandaki politikalarin degerlendirilmesinde merkezi Oneme sahip bir
gostergedir.”® Bu kapsamda Cizelge 2.5°de, Tiirkiye ve OECD iilkelerinin egitim

seviyelerine gore istthdam oranlar1 (% 25-64 yas) karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

Istihdam Oranlari Ust diizey ortadgretim Yiiksekdgretim
Tiirkiye 61.880 76.427
OECD 73.580 83.543

Cizelge 2.5. Egitim Seviyelerine Gore Istihdam Oranlari®

OECD iilkelerinin egitim seviyelerine gore istthdam edilme oranlarima bakildiginda,
Tiirkiye, hem iist diizey ortadgretim seviyesinde hem de yiiksekdgretim seviyesinde OECD

ortalamalarinin altinda yer almaktadir. Ayrica egitim seviyelerine gore istihdam oranlari,

" Billorou, N., Pacheco, M., and Vargas, F. (Eds.). (2011). Skills Development Impact Evaluation. A Practical
Guide (First Edition). Montevideo, ILO/Cinterfor: International Labour Organization, p. 14.
8 McQuaid, R. W., and Lindsay, C. (2005). “The Concept of Employability”. Urban Studies, 42 (2), 197-219.
9 OECD (2019). Employment by Education Level (indicator).
8 Norveg ve Portekiz disindaki tiim OECD iilkelerindeki istihdam oranlari, egitim seviyesi fark etmeksizin
kadinlarda erkeklere gore daha diistiktiir.
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Tiirkiye’de ve cogu OECD iilkesinde egitim seviyesiyle birlikte bir artis gdstermektedir.
OECD iilkelerinde ortadgretim ya da lise sonrasi egitim almamis bireylere kiyasla,
yiiksekOgretim egitimi almis bireylerin, iilkelerinin istthdam oranlarin1 ortalama 10 puan
kadar artirmas1 bu durumu dogrulamaktadir.8! Ciinkii cogu OECD iilkesinde ekonominin
yiiksek vasifli bireylerin arzina bagli olmasi ve yiiksek seviyelerdeki egitimsel kazanimlarin
da iyi bir isgiicli piyasasi bilgisi ile iligkili olmasmdan dolay1 bu egitim seviyelerindeki
istihdam oranlan artis gostermektedir. Diger taraftan diisiik vasiflara sahip bireyler i¢in
istihdam olanaklar1 mevcut olmasina ragmen isgiicii beklentilerinin nispeten daha zor
olmasi, diisiik kazang saglanmasina ve igsiz kalma olasiliginin artmasina neden olmaktadir.
Sonu¢ olarak makro ac¢idan {ilkelerin iggilicii piyasasi politikalarinin ve ekonomi
stratejilerinin  degerlendirilmesinde, mikro agidan ilkelerin egitim ekonomilerinin

degerlendirilmesinde istihdam oranlar1 gostergesi oldukg¢a 6nem arz etmektedir.

81 OECD (2018). Education at a Glance 2018: OECD Indicators. Paris: OECD Publishing, p.72.
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3. PERFORMANS OLCUM YONTEMLERI

3.1. Performans Ol¢iimii

Performans Ol¢limii, bir birimin veya sistemin ge¢mis basarilarinin daha 1yi
degerlendirilmesi ve gelecekteki gelisiminin daha iyi planlamasi agisindan ele alindiginda,
yonetimin dnemli gorevleri arasinda sayilmaktadir. Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
1978 yilinda ortaya atilan Veri Zarflama Analizi (VZA) ise, ¢coklu girdileri ele alarak ¢oklu
ciktilar lireten karar verme birimlerinin (KVB) etkinliklerinin dl¢iilmesinde yaygin olarak

kullanilan bir performans 6l¢iim yaklasimidir.®2

Performans 6l¢iimiinde etkinlik kavrami, birim basina kar, birim basina maliyet ya da birim
basina memnuniyet gibi ¢esitli bigimlerde ifade edilebilmektedir. Ozellikle isletme, egitim
kurumu ya da hastane gibi kurumlarin performanslarinin 6l¢iilmesinde siklikla bagvurulan
VZA’da ¢iktilar1 girdilere oranlayan etkinlik dl¢iimii kullanilmaktadir.®® Bu tiir etkinlik
olgtimlerinde her bir igletme, hastane ya da egitim kurumu igerisinde bulundugu sistemde
yer alan benzer orgiitsel yapiya sahip birimler ile birlikte degerlendirilerek, bu birimlerin
goreceli etkinlik olgtimlert yapilmaktadir. VZA’nin temeli ise Farrell’in 1957 yilindaki
calismasina dayanmaktadir.® Farrell (1957)’den sonra Charnes vd. (1978) tarafindan iiretim
sinirlarinin  ingasina matematiksel programlama yaklagimi dahil edilerek, etkinlik
Ol¢limiiniin tanimlanmasinda VZA terimi kullanilmistir. Modern iktisadin temel tasi olan
tiretim olanaklar1 kiimesine ait ampirik tahminlerin elde edilmesini saglayan bu terim
sayesinde, tiretim fonksiyonu bilinmeden de gozlemlenen veriler kullanilarak etkinlik
Olgtimii yapilabildiginden VZA, matematiksel programlama temelli bir yaklasim olarak
kabul edilmektedir.2® VZA yaklasiminda az sayida girdi ile ¢ok sayida cikt1 iireten en iyi
KVB belirlenerek, KVB’lerin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla etkin sinir
olusturulmaktadir. Bu sinirda yer alan KVB’ler etkin, geri kalan KV B’ler ise etkin olmayan

olarak nitelendirilmektedir. Etkin olmayan birimlerin etkinlik 6l¢iimii ise, bu birimlerin etkin

82 Charnes, A., Cooper, W. W, and Rhodes, E. (1978). “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”.
European Journal of Operational Research, 2, 429-444.

8 Cooper, W. W., Seiford, L. M., and Tone, K. (2007). Data Envelopment Analysis. (Second Edition). New
York: Springer, p. 1.

8 Farrell, M. J. (1957). “The Measurement of Productive Efficiency”. Journal of the Royal Statistical Society,
Series A (General), 120 (3), 253-290.

8 Charnes, A., Cooper, W. W., and Rhodes, E. (1981). “Evaluating Program and Managerial Efficiency: An
Application of Data Envelopment Analysis to Program Follow Through”. Management Science, 27 (6),
607-730.
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sinira olan uzakliklarin oransal dl¢iimiine dayanmaktadir.%® Bu kapsamda matematiksel
programlama, en iyi KVB’yi se¢mek i¢in olasi tiim birimlerin kombinasyonlarini
degerlendirerek karar vericiye yardimci olmaktadir. VZA ise performans degerlendirme
siirecini  tersine  ¢evirerek, birimlerin etkinliginin  degerlendirilmesinde  ex-post
degerlendirmelerinin elde edilmesi i¢in matematiksel programlamayr kullanmaktadir.
Dolayisiyla matematiksel programlama, KV B’lerin gegmis basarilarinin degerlendirilmesi
ve gelecekteki faaliyetlerinin planlanmasinda kullanilabilen bir arag; VZA ise girdi ve
ciktilar arasinda varsayilan fonksiyonel iligki bi¢imlerinin agirliklarinin tanimlanmasini
gerektirmeden dogrudan veriden elde edilen oranin optimal degeri ile etkinligi
hesaplayabilen bir ara¢ olarak degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle VZA, verilerin belirli
bir dagilima uymasi1 hakkinda ya da girdi ve ciktilarin fonksiyonel formu hakkinda
varsayimlar gerektirmediginden ayni zamanda parametrik olmayan bir yaklasim olarak da
nitelendirilmektedir.®’

VZA’nin 6nemli avantajlarindan bir digeri etkin olmayan KVB’ler i¢in performans

hedeflerinin belirlenmesi ile “Pareto Optimalitesine’’%®

ulagsmada ne gibi iyilestirmelerin
yapilabileceginin gosterilebilmesidir. Ciinkii pareto etkin KVB’ler tarafindan belirlenen
ayrik pargali dogrusal bir sinir1 hesaplayan VZA, her bir karar biriminde optimizasyon
yapmaktadir. Ayrica bu birimlerin etkin sinirda ya da bu smirm iginde kalmasi kosulu
altinda, KVB’ler i¢in maksimum performans 6l¢iisii hesaplanmaktadir. Sonug olarak etkin
sinirda yer alan KVB’ler tam etkin olarak degerlendirilerek 1 degerini almakta iken;
ekstremal yiizeyle zarflanmis olan birimler etkin sinirda kendisine en yakin olan KV B’lerin
digbiikey bir kombinasyonuna Kkars1 Olgeklendirilerek [0,1] arahiginda bir deger
almaktadirlar. Bu etkinlik degerinin 1°den kiiciik olmasi ise degerlendirilmekte olan

KVB’lerin girdi ve ¢ikt1 gostergelerindeki etkin olmayan miktarlarin tespit edilmesini

miimkiin kilmaktadir.8°

8 Atan, M. (2002). Risk Yonetimi ve Tiirk Bankacilik Sektoriinde Bir Uygulama, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, s.60.

87 Seiford, L. M., and Thrall, R. M. (1990). “Recent Development in DEA, the Mathematical Programming
Approach to Frontier Analysis”. Journal of Econometrics, 46, 7-38.

8 Etkinlik kavram farkli disiplinlerde farkl sekillerde tanimlanmakta olan bir kavamdir. Ekonomist Vilfredo-
Pareto tarafindan gelistirilen “Pareto Optimalitesi” kavrami, refah ekonomisinde etkinlik yerine kullanilan
genel bir kavrami ifade etmektedir. Bu kavram kimsenin refahina zarar vermeden herhangi bir kimsenin
refahinin iyilestirilemeyecegi anlamina gelen maksimum refah seviyesini ifade etmektedir.

8 Barr, R. S, Killgo, K. A., Siems, T. F., and Zimmel, S. (2002). “Evaluating the Productive Efficiency and
Performance of US Commercial Banks”. Managerial Finance, 28 (8), 3-25.
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3.2. Performans Olciimii ile Tlgili Kavramlar

Performans, isletme, hastane ya da egitim kurumu gibi kurumlarin ekonomik ve operasyonel
yonlerini dikkate alarak daha 6nceden belirlenen hedeflere erisim seviyesinin 6l¢timii olarak
tamimlanan ¢ok boyutlu genel bir terimdir.** Kurumlarin etkinliginin, etkililiginin ve
verimliliginin 6l¢iilmesinde kullanilan performans terimi, mal ve hizmet gibi ¢iktilar ile bu
ciktilart iireten emek ve sermaye gibi girdiler ile birlikte belirlenen hedeflere ulasma siirecini

nitel ve nicel tiim yonleriyle belirlemektedir.®*

Sekil 3.1°de etkinlik, etkililik, verimlilik, girdi ve c¢ikt1 gibi kavramlar1 barindiran
performans teriminin genel yapisi ve bu kavramlarin birbirleriyle olan iligkisi gorsel olarak

sunulmustur.

Performans

——

* Verimlilik

Etkililik

! \ Etkinlik

Sekil 3.1. Performans Teriminin Genel Yapis1®?

Literatiirde birbirleri yerine kullanilan etkinlik, etkililik ve verimlilik kavramlar: aslinda bir
siirecin li¢ asamali unsuru olarak nitelendirilmektedir. Bu siirecin birinci asamasi, ham
girdilerin minimum ara ¢iktiy1 elde etmek i¢in tahsis edilmesini igeren “etkinlik” kavramini
tanimlamaktadir. Ikinci asama, girdi gstergelerinin maksimum nihai ¢iktilarmin iiretilmesi
icin kullanilan “etkililik” kavramini ortaya ¢ikartmaktadir. Siirecin tamamlanmas1 ise ham
girdiler ile nihai ¢iktilar arasinda baglanti kuran “verimlilik” olarak tanimlanmakta ve

verimlilik kavrami, etkinlik ve etkililik kavramlarini birlestiren bir ara¢ olarak

% Tangen, S. (2005). “Demystifying Productivity and Performance”. International Journal of Productivity
and Performance Management, 54 (1), 34-46.
% Dinger, S. E. (2016). Stratejik Planlama ve Veri Zarflama Analizinde Etkinlik Olgiimii (Birinci Baski).
Istanbul: DER Yaynlari, s.42-43.
9 Sink, D. S., and Tuttle, T. C. (1989). Planning and Measurement in Your Organisation of the Future.
Norcross: Industrial Engineering and Management Press, pp.170-184.
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degerlendirmektedir. Bir iiretim fonksiyonu yardimiyla girdileri ¢iktilara doniistiiren bu tig

asamali siireg ise Sekil 3.2°de sunulmustur.

Ara Cikt1/ Girdi
ETKINLIK ETKILILIK
(VZA'1) (VZA?2)
Ham Girdiler Nihai Ciktilar
VERIMLILIK
(VZA3)

Sekil 3.2. Etkinlik, Etkililik ve Verimlilike

Uc asamali siirec icerisinde ifade edilen bu kavramlardan olan etkinlik kavrami “islerin
dogru yapilmasini”, etkililik kavrami ise “dogru islerin yapilmasi” olarak da
degerlendirilebilmektedir.** Ciinkii bir isletme ya da kurumda iiriin iiretilmesi, iiriinlerin
fiyatlarinin belirlenmesi, dagitim kanallar1 ile satis yapilmasi gibi islerin dogru yapilmasi
anlaminda etkinlik kavrami; dogru {iriiniin iiretilmesi, dogru fiyatin belirlenmesi, dogru
dagitim kanallar1 ile dogru satiglarin yapilmasi anlaminda etkililik kavrami olduk¢a 6nem
arz etmektedir.® Verimlilik kavrami ise girdilerin optimal sekilde kullanimi ile nihai
ciktilarin elde edilmesinde hem islerin dogru yapilmasini hem de dogru islerin yapilmasini
icermektedir. Bu kapsamda verimlilik kavrami aslinda iiretilen ¢iktilarin kullanilan girdilerle
iliskisini dlgen ¢ok boyutlu bir kavrami ifade etmektedir. Birbirleriyle iliski igerisinde
bulunan bu kavramlar ise degerlendirilen siirecin kat1 bir yapiya sahip olmasindan ziyade,

ara agamali bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

9% Keh, H. T.,Chu, S., and Xu, J. (2006). “Efficiency, Effectiveness and Productivity of Marketing in Services”.
European Journal of Operational Research, 170, 265-276.
% Baker, M. J., and Balmer, M. T. (1997). “Visual Identity: Trappings or Substance?”. European Journal of
Marketing, 31 (5/6), 366-382.
% Sheth, J. N., and Sisodia, R. S. (2002). “Marketing Productivity Issues and Analysis”. Journal of Business
Research, 55, 349-362.
30



3.2.1. Etkinlik

Etkinlik, ¢iktilar1 lireten girdilerin optimal kullanim derecesini belirleyen bir performans
Olctim terimidir. Ekonomi, isletme, miihendislik gibi alanlarda belirlenen hedeflere
ulagilmasinda kaynaklarin ne derecede iyi kullanildigini yansitan bu terim, gerceklesen
ciktinin beklenen c¢iktiya ulagmasini ifade eden bir oran seklinde gdosterilmektedir.
Gergeklesen ve beklenen ¢iktilar arasindaki goreceli mesafeyi dikkate alan etkinlik terimi
(1) esitliginde de ifade edildigi gibi ¢ikt1 yonlii bir uzaklik 6l¢iim fonksiyonu olarak
tanimlanabilmektedir. %

Gergeklesen Cikti (1)
Beklenen Ciktt

Etkinlik =

Bu kavramin temeli Debreu’nun ve Koopsman’in 1951 yilindaki ¢alismalarini kullanan
Farrell (1957) tarafindan literatiire kazandirilmistir. Bu ¢alismada Farrell, tarim alaninda
yaptig1 bir liretim uygulamasi ile belirli bir girdi setinden maksimum g¢ikt1 {iretme
kabiliyetini ifade eden “teknik etkinlik terimini ve firmanin optimal girdi seti se¢imindeki

basarisini ifade eden “tahsis etkinlik” terimini literatiire kazandirmistir.®’

“Teknik etkinlik”, tiretim siirecindeki belirli bir girdi setinden maksimum c¢ikt1 elde etme
kabiliyeti veya belirli bir ¢ikt1 setinin minimum girdi ile iliretim yapma kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir. Teknik etkinligin bu iki tanimi ise sirasiyla ¢iktr odakli etkinlik 6l¢timii
ve girdi odakl etkinlik 6l¢timii kavramlarin1 dogurmustur. Farkli odak noktalarina sahip bu
olgtimler, teknolojinin dlgege gore sabit getiri gdstermesi durumunda kesigsmekte iken, diger
durumlarda farkliliklar gosterebilmektedir.%® Bir isletmenin ya da kurumun ilgili fiyatlarinm
ve Uretim teknolojisinin géz oniinde bulundurularak girdilerin optimal oranlarda kullaniima
kabiliyeti ise “tahsis etkinligi”®® olarak ifade edilmektedir. Teknik etkinlik ve tahsis etkinlik
kavramlarmin birlestirilmesi ise “toplam etkinlik”'% olarak ifade edilmektedir.2* “Olgek

etkinligi” ise optimal 6l¢ek kullanimi ile liretim yapma kabiliyeti olup, aslinda teknik

% Tangen, S. (2004). Evaluation and Revision of Performance Measurement Systems, Doctoral Thesis, Woxén
Centrum, Royal Institute of Technology, Stockholm, pp.46-48.

9 Farrell, M. J. (1957). “The Measurement of Productive Efficiency”. Journal of the Royal Statistical Society,
Series A (General), 120 (3), 253-290.

% Coelli, T., Rahman, S., and Thirtle, C. (2002). “Technical, Allocative, Cost and Scale Efficiencies in
Bangladesh Rice Cultivation: A Non-parametric Approach”. Journal of Agricultural Economics, 53 (3),
607-626.

% Literatiirde “tahsis etkinligi” kavram “fiyat etkinligi” olarak da bilinmektedir.

10 iteratiirde “toplam etkinlik” kavrami yerine ‘“ekonomik etkinlik” kavrami da yaygm olarak
kullanilmaktadir.

101 Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O’Donnell, C. J., and Battese, G. E. (2005). An Introduction to Efficiency and
Productivity Analysis (Second Edition). New York: Springer, p.51.
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etkinligin bir oran1 olarak tanimlanmaktadir. Sekil 3.3’de ise teknik etkinlik, tahsis etkinligi,

toplam etkinlik ve dl¢ek etkinligi kavramlari gorsel olarak sunulmaktadir.

Cikt1 ()
r §
C
E
R
Uretim
M WA P olanaklari
kiimesi
»  Girdi (x
0 ()

Sekil 3.3. Etkin Sinir ve Uretim Olanaklar1 Kiimesi'%?

Sekil 3.3°den kuzeybati yoniinde gidildiginde az girdi ile ¢ok ¢ikt1 iireten KV B’lerin
olusturdugu etkin sinir ve etkin olmayan KV B’lerin olusturdugu zarflama goriilebilmektedir.
Bu sekilde A noktast KVB’yi, B noktasi ayni dlgek biyiikliigiine sahip teknik etkinlik
referans noktasini, E noktasi en biiyiik iiretim 6lgek biiylikliigiine sahip teknik ve dlgek
etkinlik referans noktasini temsil etmek tizere, girdi yonlii bir modelde A noktasinin teknik
etkinligi MB /M A, tahsis etkinligi MN/MB ve toplam etkinligi ise MN /MA orani ile ifade
edilmektedir. Optimal 6l¢ek birimi olarak fiyat kullaniminda ise dlgek etkinligi MN/MB
orani ile hesaplanmaktadir. Diger taraftan girdi ve ¢ikt1 olmak tizere iki boyutu verilen {iretim
olanaklar1 kiimesinde yer alan A noktasi i¢in verilen iligkiler, coklu girdi ve ¢iktilarin var

oldugu durumlar i¢in de gegerli olmaktadir.

102 Banker, R. D., Charnes, A., and Cooper, W. W. (1984). “Some Models for Estimating Technical and Scale
Inefficiencies in Data Envelopment Analysis”. Management Science, 30 (9), 1078-1092.
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3.2.2. Etkililik

Etkililik, kullanilan kaynaklara bakilmaksizin belirlenen hedeflere ulasma kabiliyetini temsil
eden bir kavramdir. Bu kavram, performans basarisi, verimlilik, biiyiime ve istikrar gibi
hedeflere ulasmak igin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan genel bir egilimi ifade etmektedir.®®
Bu egilim ise isletmelerin, kurumlarin ya da kuruluslarin elde ettikleri c¢iktilarin
degerlendirilerek gergeklestirdikleri iiretim miktarlart ile planladiklart iiretim miktarlari

arasindaki iliskinin bir gostergesini ifade etmektedir.'%

Etkinlik, bir siire¢ icerisinde maksimum ¢iktinin elde edilmesini zaman, maliyet ve kalite
kriterleri bakimindan “islerin dogru yapilmasina” baglamaktadir. Ancak bu kriterler, her
zaman siire¢ sonunda basar1 saglanmasini garanti etmeyebilir. Etkililik kavrami ise
icerisinde bulunulan siiregte basariya ulasilmak igin gerekli eylemlerin gergeklestirilmesi
yani “dogru islerin yapilmas1” ile ilgili 6znel bir meseledir. Bu nedenle etkililik ve basari
kavramlari literatiirde esanlamli kavramlar olarak kabul edilmektedir.'% 1% Ayni1 zamanda
etkililik kavrami, isletme, kurum ya da kuruluslarin ne derecede iyi performans
gosterdiklerinin ya da ne kadar basar1 sagladiklarinin o6lgiilmesinde kullanilan
organizasyonel bir kavram veya bir performans standardi olarak degerlendirilebilmektedir.
Cikt1 diizeyinde degerlendirme yapilmak istendiginde ise etkinlik ve etkililik kavramlari,
sirasiyla bir silirecte iretilen ve tiiketilen ¢iktt ile ilgili olan kavramlar olarak
degerlendirilmektedirler.’®” Ciinkii etkinlik, bir siirecte ana girdilerin verimliligini optimal
diizeye ¢ikarma kabiliyeti olarak iiretilen ¢iktilar ile ilgili iken; etkililik ise girdilerin optimal
diizeyde nihai ¢ikt1 iretme kabiliyeti olarak tiiketilen ¢iktilar ile ilgilidir. Dolayisiyla etkililik
kavraminin, belirlenen hedeflere ulasmada tiiketilen ¢ikti ya da kaynaklarin basarisi

kapsaminda sonug ile iligkilendirilmesi dogru olmaktadir.

103 Steers, R. M. (1975). “Problems in the Measurement of Organizational Effectiveness”. Administrative
Science Quarterly, 20 (4), 546-558.

104 Demirci, A. (2018). Teori ve Uygulamalarla Veri Zarflama Analizi (Birinci Bask1). Ankara: Gazi Kitabevi,
5.25-26.

105 Magbool, R. (2018). “Efficiency and Effectiveness of Factors Affecting Renewable Energy Projects; An
Empirical Perspective”. Energy, 158 (1), 944-956.

106 Belout, A. (1998). “Effects of Human Resource Management on Project Effectiveness and Success: Toward
a New Conceptual Framework™. International Journal of Project Management, 16 (1), 21-26.

107 Talley, W. K., and Anderson, P. P. (1981). “Effectiveness and Efficiency in Transit Performance: A
Theoretical Perspective”. Transportation Research Part A: General, 15 (6), 431-436.
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3.2.3. Verimlilik

[lk olarak Quesnay tarafindan 1776 yilinda kullanilan verimlilik kavramu, iiretkenlik, {iretim
giicii ya da prodiiktivite gibi anlamlara gelen ¢ok boyutlu bir performans 6l¢iim terimidir. 1%
Bu terim, mal ve hizmet gibi ¢iktilar ile birlikte bu ¢iktilarin tiretilmesinde kullanilan emek,
sermaye ve malzeme gibi girdiler arasindaki iligkiyi 6lgen bir oran olarak tanimlanmaktadir.
Verimlilik = 2 2)
Girdi
Istenen ¢iktilarin elde edilmesinde girdilerin kullanim derecesini degerlendiren verimlilik
Olciimleri, tekli faktor verimliligi, ¢oklu faktor verimliligi ve toplam verimlilik olmak iizere

tic farkl1 bicimde ele alinmaktadir:1%

Tekli Faktor Verimliligi = L
Tek Bir Girdi

Coklu Faktor Verimliligi = — it — ©)
Birden Fazla Girdi

Ciktt

Toplam Verimlilik = —————
Tum Girdiler

Yukarida oranlar1 verilmis olan bu verimlilik 6l¢timlerinden ilki olan ve kismi verimlilik
olarak da bilinen tekli faktor verimliginde, degisim yalnizca bir girdiye atfedilerek faktorlere
ne derecede miidahale edilmesi gerektigi 6l¢iilmektedir. Dogas1 geregi birbirleriyle iliskili
girdiler nedeniyle degisim, degisime katkida bulunabilecek birden fazla faktérden herhangi
biri veya tamami tarafindan etkilenebilmektedir. Bu kapsamda ¢oklu faktér verimliliginde
ilgili tretim faktorleri, toplam verimliliginde ise tiim tliretim faktorleri hesaplamada yer
almaktadir.!?? Kaynaklarin optimal sekilde degerlendirilerek iiretim yapilmasini ifade eden
verimlilik kavraminda kaynak faktorleri ise mallar1 iireten veya hizmet veren insanlar ile
birlikte mallar1 tretebilecek veya hizmet verebilecek fiziki goOstergeler anlaminda
kullanilmaktadir. Bu kapsamda yukarida en genel halleri verilmis olan bu verimlilik
Olg¢timlerinin farkli uygulama alanlar1 ya da farkli perspektiflerde kullanimi sonucunda

literatiirde farkl1 ifade edilisleri de bulunmaktadir.!

108 Quesnay, F. (1766). “Analyse de la Formule Arithmétique du Tableau Economique de la Distribution des
dépenses Annuelles d’une Nation Agricole”. Journal de I’Agriculture, du Commerce, et des Finances,
Juin, 11-41.

109 Golany, B., and Roll, Y. (1989). “An Application Procedure for DEA”. Omega, 17 (3), 23-250.

10 Hill, T. (1993). Manufacturing Strategy: The Strategic Management of the Manufacturing Function
(Second edition). London: The Macmillan Press, Open University, p.8.

11 Nadiri, M. 1. (1970). “Approaches to the Theory and Measurement of Total Factor Productivity: A Survey”.
Journal of Economic Literature, 8 (4), 1137-1177.
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3.3. Performans Ol¢iim Yoéntemleri

Giliniimiizde sirket ya da kurumlarm, ekonomik, operasyonel ve etkilesimli tiim yonlerinin
dikkate alinarak performanslarinin degerlendirilmesi olduk¢a karmasik ve gii¢ bir is olarak
kabul edilmektedir. Nitekim network seklinde bir yapilanmaya sahip bu sirket ve kurumlarin
performanslarinin degerlendirilmesi ve etkinliklerinin 6lgiilmesinde farkli birgok model
gelistirilmistir. Bu modeller, ilgili sirket ve kurumlarin is operasyonlarini, faaliyetlerini ve
stire¢lerini degerlendirerek, kiiresel rekabete maruz kalinan bir ortamda performansin
iyilestirilmesine ve iiretkenligin artirilmasina olanak tanimaktadir.!'? Bu amagla galismanin
3.3.1. boliimiinde, birtakim kisitlar altinda performans degerlendirmesi ve etkinlik 6l¢timii
yapan network VZA hakkinda genel bilgilere yer verilmektedir. Calismanin 3.3.2.
boliimiinde ise ilgili network VZA modellerine ve bu modellerle ilgili olarak yapilan literatiir

taramasina yer verilmektedir.
3.3.1. Network Veri Zarflama Analizi

1978 yilinda Charnes vd. tarafindan literatiire kazandirilan VZA yaklasimi, gliniimiizde
giderek popiiler hale gelmeye baslamistir. Cooper, Seiford ve Zhu (2004) ¢alismasinda ifade
edildigi gibi VZA yaklasiminda KV B’ler hastane, liniversite, egitim kurumu, isletme, sehir
veya lilke gibi bir¢cok farkli alanlarda ve farkli faaliyetlerde bulunan birimleri ifade
etmektedir.!'® KV B’lerin birbirleri ile karsilastirilmas1 sonucu etkin sinirm belirlenmesinde
ve etkin smirda yer almayan birimlerin iyilestirilerek etkinliklerinin artirilmasinda siklikla
basvurulan VZA yaklasimi, bir strateji degerlendirme ve yonetim kontrol araci olarak
kullanilmaktadir. Diger taraftan VZA’nin ekonomi alanindaki iiretim teorisi ile giiglii bir
baglantisinin olmasi, bu yaklasimin 6zellikle liretim ve hizmet operasyonlarinin performans
karsilastirmalarinda aktif olarak kullanilmasimi saglamaktadir.!** Ciinkii daha ¢ok c¢ikti
tiretmek ya da hizmet saglamak i¢in daha az kaynagin kullanilmasi konusu, kar amaci giiden
ya da gilitmeyen tiim sirket ya da kurumlarin genel endiselerini olusturmaktadir. Ancak bu
sistem ve kurumlar, genellikle birbirlerine bagli olarak ¢alisan birgok alt-siiregten

olusmaktadir. Klasik VZA yaklasimi ise bu KVB’lerin ig¢yapilar1 ile ilgili herhangi bir

112 Zhu, J. (2003). Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking: Data Envelopment
Analysis with Spreadsheets and DEA Excel Solver. New York: Springer Science+Business Media, p.1.
113 Cooper, W.W., Seiford, L.M., Zhu, J. (2004). Handbook on Data Envelopment Analysis. Boston: Kluwer

Academic Publishers, pp. 1-39.

114 Adler, N., and Golany, B. (2001). “Evaluation of Deregulated Airline Networks Using Data Envelopment
Analysis Combined with Principal Component Analysis with an Application to Western Europe”.
European Journal of Operational Research, 132, 260-273.
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varsayimda bulunmadan yalnizca her KVB tarafindan tiiketilen girdi ve lretilen ¢ikti
gostergelerini dikkate alarak bir etkinlik Olcimii ya da performans degerlendirmesi
yapmaktadirlar. Sadece etkin olmayan birimlerin tanimlanmasini ve etkinlik derecelerinin
belirlenmesini saglayan bu bakis agis1 ise alt-siiregler hakkinda herhangi bir bilgi
barindirmadigindan, KVB’lerin etkinlik iyilestirmelerinde nasil bir politika izlenmesi
gerektigi sorusunu yanitsiz birakmaktadir. Sonug¢ olarak herhangi bir iiretim ya da hizmet
sisteminde, sadece tiiketilen girdilerin ve tretilen ¢iktilarin g6z 6niinde bulundurularak
doniistim siirecinin kapali olarak ele alinmasi ve bu siiregteki alt tiretim adimlarinin ihmal
edilmesi gibi durumlardan kaynaklanan sorunlar klasik VZA modellerinin, “kara-kutu
modelleri” olarak degerlendirilmesine yol agmigtir. Ornegin Sekil 3.4°de gosterildigi gibi
bircok sirket ya da kurum, birbirleri ile iliski icerisinde olan birka¢ alt-siirece sahip
olabilmektedir. Ancak kara kutu modeli olarak adlandirilan bu modellerde doniisiim
stirecinin kapali olarak ele alinmasi, hem alt-siireclerin hem de bu alt-siiregleri birbirlerine

baglayan yapilarin ihmal edilmesine neden olmaktadir.

Bag 1—2 Alt-Siirec 1

Alt-Siirec 2 Bag 1—3

Alt-Siirec 3

Sekil 3.4. Kara Kutu Modeli®®

Diger taraftan cogu iiretim ve hizmet sistemi ile uygulamalar, girdileri disaridan tedarik
edilebilen, her bir siire¢ icin ¢iktilar1 nihai ¢ikt1 olabilen veya ara iiriinleri (intermediate

products) bir alt-siirecin ¢iktis1 veya bir baska alt-siirecin girdisi olabilen bir network

115 Tone, K., and Tsutsui, M. (2009). “Network DEA: A Slacks-Based Measure Approach”. European Journal
of Operational Research, 197, 243-252.
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yapisina sahiptir.1*® Ornegin ii¢ alt-siirece sahip olan ve bu alt-siireclerin agik bir déniisiim
stireci igerisinde degerlendirildigi bir sistemde, her alt-siirecin kendi ¢iktilarini tiretmek igin
kendi girdilerini kullandigi Sekil 3.5’den goriilebilmektedir. Sekilde, Bag 1 - 2,Bag 1 — 3
ve Bag 2 — 3 seklinde ifade edilen yapilar ise ii¢ alt-siiregli sistemin ara triinlerini temsil
etmektedir. Ornegin Bag 1 — 2 olarak temsil edilen ara iiriin, alt-siire¢ 1°deki ¢iktinin, alt-

stire¢ 2’de girdi olarak kullanildigin1 gosteren bir ara {iriinii ifade etmektedir.

Girdi 1

fig?

Alt-Siireg 1

@ Bag 1—2
Alt-Siirec 2 Bag 1—3

\
Bag 2—3

Alt-Siirec 3

Cikt13

Sekil 3.5. Network VZA Modeli't’

Gergek hayattaki sorunlara ¢éziim bulunmasi amaciyla yapilan yukarida network yapisi
orneklendirilmis olan bu modellerdeki etkinlik 6l¢timii, tartisilan sorunlarin ve ele alinan
sistemlerin yapisina bagl olarak farklilik gésterebilmektedir. Bu kapsamda iki asamali veya
daha fazla agsamali sistemler, seri halindeki sistemler, paralel yapili sistemler veya bunlarin
karigimi olan hibrid yapili sistemler ile hiyerarsik ve dinamik yapili sistemler network
yapisin1 barindiran sistemler olarak degerlendirilmektedir. Network yapisina sahip bu

sistemlerin etkinlik 6l¢iimlerinde VZA kullanimi sonucunda ‘“Network VZA” kavrami

116 Fukuyama, H., and Mirdehghan, S. M. (2012). “Identifying the Efficiency Status in Network DEA”.
European Journal of Operational Research, 220, 85-92.
17 Tone, K., and Tsutsui, M. (2009). “Network DEA: A Slacks-Based Measure Approach”. European Journal
of Operational Research, 197, 243-252.
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ortaya ¢ikmustir.!'® Network VZA, bir sistemin ara iiretim siireglerini de hesaba katarak alt-
stireglerinin goreceli etkinliklerinin ve sistemin toplam etkinliginin 6l¢iilmesinde siklikla
kullanilan bir yaklasimdir. Alt-liretim siire¢lerinin ihmal edilmesi yaniltici sonuglara neden
olabilmekle birlikte, ger¢cek uygulamalarin ¢ogunda sistemlerin herhangi bir siirecinde
iiretilen bazi ¢iktilarin daha sonraki siireclerde girdi olarak kullanildig1 birkag alt-siirece
sahip oldugu bilinmektedir.''® Bu kapsamda sistemdeki baz1 gdstergeler hem girdi hem de
¢ikt1 olmak iizere dual bir rol iistlenmektedir. Ornegin, bir dizi {iniversitenin etkinlik
hesaplamasinda, doktora Ogrencilerinin sayisi egitim siirecinin bir sonucu olarak
degerlendirilirse “cikti” olarak; arastirma yapilmasina yardimeci olan kaynak olarak
degerlendirilirse “girdi” olarak siirece dahil edilmelidir. Diger taraftan bazi durumlarda ise
KVB’ler ¢oklu iiretim asamalarina sahip olabilmektedir. Ornegin, bankalar ilk asamada ¢ikt1
olarak bir mevduat iiretmektedirler, daha sonra bu mevduatlar ikinci asamada kar elde etmek
icin ise girdi olarak kullanilmaktadir.}?® Bu durumda mevduat gostergesi ilk asamada “girdi”

gostergesi, ikinci agsamada ise “¢ikt1” gdstergesi olarak siirece dahil edilmelidir.

Son yillarda girdi ve ¢ikti gostergelerinin dual rol istlendikleri ya da g¢oklu iiretim
agamalarma sahip KVB’lerin oldugu sistemlerin etkinlik 6lgiimlerinde network VZA
modellerini kullanan g¢alismalarin sayisinda ciddi bir artis gozlenmektedir. Ciinkii bu
modeller, klasik modellere ek olarak farkli alanlarda ve farkli faaliyetlerde incelenen
sistemlerin etkinlikleri ile bu sistemlerin sahip olduklar1 alt-siirecleri arasindaki iliskinin
ortaya c¢ikarilmasini saglamaktadir. Bu iligki ise sistemin herhangi bir alt-Siirecindeki
etkinliginin sistem biitiinlinii ne OJlgiide etkiledigini gostermesi bakimindan oldukca
onemlidir. Ayn1 zamanda en biiylik etkiye sahip alt-siire¢ daha fazla caba sarf edilmesi
gereken bir siireci ifade etmekle birlikte, bu alt-siirecin belirlenmesi sistemin genel
performansinin iyilestirilmesi ve etkinliginin artirilmasma da olanak tanimaktadir.*?! Bir
sistemin  performansinin  degerlendirilmesinde, sistemin sahip oldugu alt-siireg
etkinliklerinin dikkate alinmasi ve bu alt-siireglerdeki etkin olmama nedenlerinin tespit

edilmesi fikri ilk olarak Fare ve Grosskopf’un 1996 yilinda yaptigi ¢alisma ile giindeme

118 Kao, C. (2017). Network Data Envelopment Analysis, Foundations and Extensions (First Edition).
Switzerland: International Series in Operations Research & Managemenet Science, Springer, pp.14-15.

19 Yy, M.-M., and Lin, E. T. J. (2008). “Efficiency and Effectiveness in Railway Performance Using a Multi-
Activity Network DEA Model”. Omega, 36, 1005-1017.

120 Cook, W. D., Tone, K. and Zhu, J. (2014). “Data Envelopment Analysis: Prior to Choosing a Model”.
Omega, 44, 1-4.

21 [Kao, 2017, p.vi].
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gelmistir.'?? Literatiirde uzun yillar tartismalara neden olan bu fikir ile birlikte etkinlik
Olgtimlerinde “network VZA” kavraminin ilk kez kullanimi ise yine Fére ve Grosskopf un
2000 yilindaki ¢alismasi ile olmustur. Fire ve Grosskopf bu calismalarinda, kara kutu
modellerinin i¢ isleyislerinin belirlenmesine yonelik genel bir ¢ergeve sunarak, network
yapisinin ana fikrinin modellerdeki alt-siireclerin birbirlerine baglanmasi ve ara {iriinlerin
kullanimi1 oldugunu ifade etmislerdir. Bu dogrultuda girdi ve ¢ikt1 gostergelerinin serbestge
tilketilmesine izin veren standart aksiyomlar altinda, alt-siiregleri birbirlerine bagl olan
sistemlerin organizasyonel performanslar1 ve alt-siireclerin bireysel performanslari es
zamanli degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda ¢ok asamali olarak da temsil edilebilen network
yapisindaki bu modeller, yine baglamalar yardimiyla tek bir modele donistiiriilmiis ve
doniistiiriilen modeller ise VZA literatiiriinde siklikla kullanilan dogrusal programlama

formiilasyonlari ile kolay tahmin edilebilir bir ¢ergevede sunulmustur.?®

Charnes vd. (1986) ve Fare ve Grosskopf (2000) ¢alismalarmin ardindan network VZA
alaninda ¢ok sayida teorik ve uygulamali ¢aligma yapilmistir. Karmasik sistemlerin alt-siire¢
bagimliliklarint g6z Oniinde bulundurarak, bu sistemlerin daha iyi bir sekilde temsil
edilmesine ve sistemin toplam etkinligi ile alt-siire¢ etkinliklerinin es zamanli olarak
degerlendirilmesine olanak taniyan bu network VZA modelleri, gliniimiiz literatiiriinde de
yogun sekilde calisiimaya devam etmektedir. 12412126127 Ayrica Cook, Liang ve Zhu (2010),
Liu, Lu, Lu ve Lin (2013) ve Kao (2014) gibi derleme makalelerinde, network VZA alaninda
kullanilan birgok model sunulmakla birlikte bu modellerin bankacilik, egitim, gevre ve enerji
basta olmak tiizere saglik, hastane, tarim, ulasim gibi pek ¢ok farkli alandaki uygulamalar

hakkinda da kapsamli incelemelere yer verilmektedir,128 129 130

122 Fire, R., and Grosskopf, S. (1996). “Productivity and Intermediate Products: A Frontier Approach”.
Economics Letters, 50, 65-70.

128 Fire, R. and Grosskopf, S. (2000). “Network DEA”. Socio-Economic Planning Sciences, 34, 35-49.

124 Lewis, H. F., and Sexton, T. R. (2004). “Network DEA: Efficiency Analysis of Organizations with Complex
Internal Structure.” Computers & Operations Research, 31 (9), 1365-1410.

125 Fire, R., Grosskopf, S., and Whittaker, G. (2007). “Network DEA”. In Zhu, J., and Cook, W. D. (Eds.),
Modeling Data Irregularities and Structural Complexities in Data Envelopment Analysis. Boston: Springer,
209-240.

126 Chen, C.-M. (2009). “A Network-DEA Model with New Efficiency Measures to Incorporate the Dynamic
Effect in Production Networks”. European Journal of Operational Research, 194, 687-699.

127 Tone, K., and Tsutsui, M. (2014). “Dynamic DEA with Network Structure: A Slacks-Based Measure
Approach”. Omega, 42, 124-131.

128 Cook, W. D., Liang, L., & Zhu, J. (2010). “Measuring Performance of Two-Stage Network Structures by
DEA: a Review and Future Perspective”. Omega, 38 (6), 423-430.

129 ju,J. S, Lu, L. Y. Y., Lu, W.-M,, and Lin, B. J. Y. (2013). “A Survey of DEA Applications”. Omega, 41,
893-902.

130 Kao, C. (2014). “Network Data Envelopment Analysis: A Review”. European Journal of Operational
Research, 239, 1-16.
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3.3.2. Network Veri Zarflama Analizi Modelleri

Calismanin bu boliimiinde, network VZA literatiiriinde yapilmis olan ¢aligmalarin sistematik
bir incelemesi sunulacaktir. Temel etkinlik 6l¢iimii olarak mesafe 6l¢iimiiniin ve ¢ikt1 / girdi
oraninin dikkate alindigi Kao (2014) ¢alismasinda, network yapisina sahip sistemler dokuz

alt baslik altinda smiflandiriimistir:13

Bagimsiz modeller

Sistem uzaklik 6l¢iim modeli
Siire¢ uzaklik 6lgiim modeli
Faktor uzaklik 6l¢iim modeli
Aylak tabanli 6l¢tim modeli

Oran analizi sistem etkinlik modeli
Oran analizi siire¢ etkinlik modeli

Oyun teorisi modeli

© 0 N o g bk~ wDhPE

Deger odakli etkinlik 6l¢iim model

Bagimsiz modeller, diger tiim network VZA modellerinin temeli sayilmaktadir. Bununla
birlikte, oran analizi sistem etkinlik modeli ve oran analizi siire¢ etkinlik modeli, network
VZA alaninda en ¢ok kullanilan modeller arasinda yer almaktadir.’®? 133134 Diger taraftan
yeni gelistirilmis bir network VZA modeli olan aylak tabanli 6l¢iim modeli, son yillarda
literatiirde oldukca 1ilgi gormeye baslayan ve kullanilan modeller arasinda yer
almaktadir.}313¢  Calismanin sonraki boliimlerinde ise network yapisina sahip olan

sistemlerde kullanilan bu modeller ile ilgili olarak yapilan incelemelere yer verilmistir.

181 Kao, C. (2014). “Network Data Envelopment Analysis”. European Journal of Operational Research, 239,
1-16.

132 Kao, C. (2009). “Efficiency Decomposition in Network Data Envelopment Analysis: A Relational Model”.
European Journal of Operational Research, 192, 949-962.

133 Hsieh, L.-F., and Lin, L.-H. (2010). “A Performance Evaluation Model for International Tourist Hotels in
Taiwan-An Application of the Relational Network DEA”. International Journal of Hospitality
Management, 29, 14-24.

13 Kao, C., and Hwang, S.-N. (2010). “Efficiency Measurement for Network Systems: IT Impact on Firm
Performance”. Decision Support Systems, 48, 437-446.

135 Fukuyama, H., and Weber, W. L. (2010). “A Slacks-Based Inefficiency Measure for a Two-Stage System
with Bad Outputs. Omega, 38 (5), 398-4009.

13 Fukuyama, H., and Weber, S. M. (2012). “Identifying the Efficiency Status in Network DEA”. European
Journal of Operational Research, 220, 85-92.
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3.3.2.1. Bagimsiz modeller

Network yapisina sahip sistemlerde etkinlik dl¢iimii yapmanin en kolay yolu, sistemin ve
her bir alt-siirecinin bagimsiz KV B’ler olarak ele alinmasidir. Bagimsiz alt-siireglerin klasik
VZA modelleri ile degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelerin birbirleriyle karsilastirilmasi
sonucunda performans Olgiimii yapilabilmektedir. Sistemin ve alt-siireglerinin bagimsiz
olarak ele alindigi bu modeller, CCR oran modeli, BCC modeli, ¢arpimsal model ve
toplamsal model olmak iizere temelde dort modele dayanmaktadir. Bu modellerin her biri
farkli disiplinlerdeki farkli yonetimsel ve ekonomik meselelere hitap etmekte iken, etkin
smirin belirlenmesinde girdi azaltmaya ya da ¢ikt1 artirmaya da odaklanabilmektedir.®’
Diger taraftan coklu ¢ikt1 / ¢oklu girdi durumlarinda dlgege gore artan, azalan veya sabit
getirilerin var olmasi, modelde dikkat edilmesi gereken diger énemli odak noktalaridir.
Zarflama sekline gore ifade edilecek olursa, VZA’da dlgege gore sabit getirileri varsayan
CCR modeli ve olcege gore degisken getirileri varsayan BCC modelleri de

tanimlanabilmektedir.

Performans 6l¢lim yontemlerinden olan klasik VZA modellerinde, calismanin amaci
caligmada kullanilacak olan modelin yoniiniin (girdi yonli veya ¢ikt1 yonlit) belirlenmesidir.
Ornegin, girdilerin dgrenci bagma yapilan harcama ve egitime ayrilan biitge, ¢iktilarin ise
mezun 0grenci sayist oldugu bir ¢alisma ele alindiginda, amag kaynaklarini agir1 kullanan
KV B’lerin belirlenmesi ise girdilerin azaltilmasi ¢alismanin odak noktasi olmaktadir. Bu
durumda caligmada girdi yonlii VZA modelinin kullanilmast uygun goriilmektedir. Diger
taraftan girdilerin 6grenci basina diisen 6gretmen sayisi ve 6grencilerin okulda gecirdikleri
toplam saat, ¢iktilarin ise PISA performans ortalamasi oldugu bir ¢aligma ele alindiginda,
amag¢ Ogrenci basarisinin artirilmasi yani PISA skorlarinin iyilestirilmesi ise ¢iktilarin
artirilmasi ¢alismanin odak noktasi olmaktadir. Bu durumda ise ¢alismada ¢ikt1 yonlii VZA
modelinin kullanilmas1 uygun goriilmektedir.

VZA modelleri ayn1 zamanda dlgege gore sabit getiriler (Constant Returns to Scale (CRS))

138 modele eklenmesiyle dlgege gore degisken

varsayimi altinda ya da “konvekslik kisitinin
getiriler (Variable Returns to Scale (VRS)) varsayimi altinda modellenebilmektedir. Olgege

gore getirilerin sabit ya da degisken olmasi durumu aslinda girdilerde meydana gelen bir

137 Charnes, A., Cooper, W., Lewin, A. Y., and Seiford L. M. (1994). Data Envelopment Analysis: Theory,
Methodology, and Application. New York: Kluwer Academic Publishers, p.4.
138 " 371 4y = 1" kasit1 konvekslik kisiti olarak adlandiriimaktadir.
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degismenin ¢iktilarda neden oldugu degisim ile ilgilidir.**® Bu kapsamda Charnes vd. (1978)
caligmasinda girdi ve ¢ikt1 gostergeleri arasinda tam oranti oldugu varsayilmistir. Varsayim
sistemin girdi ve ¢ikt1 gostergeleri sirasiyla X ve Y olmak iizere, herhangi bir & > 0 katsayisi
icin (X, aY) ol¢eklendirilmis birimi de ayni sistemin bir tiyesi ise modelde CRS varsayimi
kabul edilmistir. Diger taraftan Banker vd. (1984) ¢alismasinda ise orantililik varsayimi
yerine konvekslik ve serbest kullamilabilirlik aksiyomlarini kabul edilmistir.**° Bu durum
girdilerdeki artisin (azalisin) ¢iktilar1 ayni oranda artirdigini (azalttigi) ifade eden CRS
varsayiminin aksine, VRS varsayiminda girdilerdeki artigin (azalisin) ¢iktilar1 daha az ya da
daha fazla artirmasi (azaltmasi) seklinde yorumlanmaktadir. Sekil 3.6’da ise bu iki varsayim
altinda her bir KVB’nin tek bir ¢ikt1 {iretmek igin kullanildig1 bir sistemdeki CRS ve VRS

etkin sinirlar1 gosterilmistir.

Cikt1
-~
""" VRS smir1
=  CRS smn
D ¢
074
» Girdi
0

Sekil 3.6. VZA’nin VRS ve CRS sinirlari*

Sekil 3.6’ya gore CRS varsayimi altinda etkin sinir [0A) olmakla birlikte, KV Bg’nin etkin
olan projeksiyonu C noktasidir. Ayn1 zamanda KV Bg’nin KVB,’ya gore daha diisiik ¢ikti
seviyesine sahip oldugu da sekilden goriilebilmektedir. Ancak CRS varsayimi altinda

KV B,’dan KV Bp’ye ¢ikti/girdi oraninin ekstrapolasyonu hesaplanamamaktadir. Bu nedenle

139 Ulucan, A. (2002). “ISO500 Sirketlerinin Etkinliklerinin Olgiilmesinde Veri Zarflama Analizi Yaklasimu:
Farkli Girdi Cikt1 Bilesenleri ve Olcege Gore Getiri Yaklasimlar1 ile Degerlendirmeler”. Ankara
Universitesi SBF Dergisi, 57 (02), 185-202.

140 podinovski, V. V. (2004). “Bridging the Gap between the Constant and Variable Returns-to-Scale Models:
Selective Proportionality in Data Envelopment Analysis”. Journal of Operational Research Society, 55,
265-276.

141 Thanassoulis, E. (2000). “DEA and Its Use in the Regulation of Water Companies”. European Journal of
Operational Research, 127, 1-13.
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interpolasyona izin veren ancak gozlenen ¢ikti-girdi kombinasyonlarina izin vermeyen farkli
bir iiretim alanmin olusturulmasi gerekmektedir. Bu gerekliligin bir sonucu olarak VRS
varsayimi altinda etkin sinirin [EFAGH | oldugu yine Sekil 2.6’dan goriilebilmektedir. Diger
taraftan VRS sinirinin her zaman CRS sinir1 igerisinde yer almasi ise VRS nin karar verme
birimlerini CRS’ye gore daha fazla sardig1 ya da zarfladigini ifade etmektedir. Bu nedenle
VRS varsayim altinda elde edilen etkinlik degerleri her zaman en azindan CRS varsayimi
altinda elde edilen etkinlik degerleri kadar biiyiik olmaktadir. Bu kapsamda KV Bg’nin VRS
etkinligi DG /DB ve CRS etkinligi DC/DB olmak iizere, karar verme biriminin VRS
etkinliginin CRS etkinliginden daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

3.3.2.1.1. CCR oran modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes, Farrell’in 1957 yilindaki tek ¢ikt1 / birden fazla girdi seklindeki
etkinlik 6l¢timiinii, coklu ¢ikt1 / ¢oklu girdi seklinde genellestirerek VZA nin ilk modeli olan
CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) modelini literatiire kazandirmislardir.!*? Oran modeli
olarak da bilinen CCR modeli, ¢iktilari karsilarken girdilerin minimize edilmesini amaglayan
“girdi yonlii CCR modeli” veya gozlenen girdi degerlerinden herhangi birini gerektirmeden
ciktilarin maksimize edilmesini amaglayan “cikt1 yonlii CCR modeli” olarak ele

alinabilmektedir.}*®

Olgege gore sabit getirileri kabul eden bu modellerde, n karar verme birimlerinin sayisini
{KVB]-: j=1,.. n} ifade etmek iizere, belirli bir siire igerisinde j karar verme birimi
tarafindan kullanilan i girdi miktart X;; (i = 1,...m), aym siire igerisinde j karar verme
birimi tarafindan iiretilen r ¢ikti miktart ise Y,.; (r = 1, ... s) ile ifade edilsin. Burada X;; ve
Y;.; negatif olmayan veriler olup u, ve v; ise KVB’lerin alacag: bilinmeyen agirliklar ifade
etmektedir. O ile indekslenen herhangi bir karar verme biriminin kismi etkinligini 6l¢gmeye

yarayan girdi yonli CCR modeli ile bu modelin dogrusal programlama ve zarflama

modelleri karsiliklar1 ise Cizelge 3.1°de sunulmustur:144 14

142 Charnes, A., Cooper, W. W., Rhodes, E. (1978). “Measuring Efficiency of Decision Making Units”.
European Journal of Operational Research, 2, 429-444.

143 Cooper, W. W., Seiford L. M., and Tone, K. (2006). Introduction to Data Envelopment Analysis and Its
Uses: With DEA-Solver Software and References. Springer Science & Business Media. p.41.

144 Cooper, W. W., Seiford, L. M., and Zhu, J. (2011). Handbook on Data Envelopment Analysis. (Second
Edition). New York: Springer Science & Business Media, pp.1-39.

145 [Kao, 2017, pp.20-32].
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Girdi Yonli CCR Modeli

Vo1 UrY
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Kisitlar:

Kisitlar:
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6 smirlandirilmamis isarette.

Cizelge 3.1. Girdi Yonlii CCR Modelleril#®

Girdi yonlii CCR modelinde tist etkinlik siirmin 1 ile kisitlanmasi, tiim KV B;’lerin etkinlik
degerlerinin 0 ile 1 arasinda bir deger almasini saglamaktadir. Diger taraftan E; = 1 olmasi
KV By 1n pareto optimalitesi durumunda oldugunu yani tam etkin oldugunu ifade etmektedir.
Oran modelinin dogrusal programlama modeli karsiliginin duali olan zarflama modeli ise
yine Cizelge 3.1’de sunulmustur. Zarflama modelinde girdiye ait biiziilme katsayisi olarak
kabul edilen ve birimlerin etkinlik degerini ifade eden 6, matematiksel olarak
siirlandirilmamais isarette kabul edilmesine ragmen en kii¢iik azalma orani sifir oldugu i¢in
daima pozitif bir say1 olmaktadir. Bununla birlikte modeldeki s;” ve s; degiskenleri sirasiyla
girdi fazlahigini ve ¢ikti eksikligini ifade eden aylak degiskenler olmak tizere, A; degiskeni
ise referans kiimenin belirlenmesinde kullanilan bir yogunluk degiskenidir. Diger taraftan
girdi yonliit CCR modelinin zarflama karsilig1 dikkate alindiginda, optimallikte 8 = 1 ve her
bir girdi ve gikt1 gostergesi igin s;7 = s;7 = 0 olmasi durumunda, degerlendirilmekte olan

KV B’nin etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

146 ¢ > 0, sifirdan biiyiik ancak sifira gok yakin kabul edilmis (¢ = 107°) bir sayidir.
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Etkinligin ¢ikt1 yoniinden oOlgiilmesini saglayan ¢ikti yonlii CCR modeli ile bu modelin
dogrusal programlama ve zarflama modelleri karsiliklar1 Cizelge 3.2’de sunulmustur. Cikt1
yonlii CCR modelinin zarflama karsiliginda, ¢, ciktiya ait genisleme katsayisi olup
birimlerin etkinlik degerini ifade etmektedir. Bu modelin bu zarflama karsiligi dikkate
alindiginda, optimallikte ¢ = 1 ve her bir girdi ve ¢ikti gostergesi igin s;7 = s;7 = 0 olmasi

durumunda, degerlendirilmekte olan KV B’nin etkin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Cikt1 Yonlii CCR Modeli

1 oYM viX;
— = min 2=
Ey 7=1UrYro

Kisitlar:

m
L ViXiy o
25:1 UrYyj -

1,j=1..,n

U, v; 2>0, Vi,r.

Dogrusal Programlama Modeli Zarflama Modeli
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Kisitlar:
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i ViXij— XroqU, Y 20, j=1,..,n
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@ smirlandirilmamis isarette.

Cizelge 3.2. Cikt1 Yonlii CCR Modeli

3.3.2.1.2. BCC modeli

Banker, Charnes ve Cooper ise 1984 yilinda, CCR’yi genisleterek olgege gore degisken
getirilerin Ol¢eklendirilmesine izin veren BCC (Banker, Charnes ve Cooper) modelini
literatiire kazandirmuslardir.**” Cikt1 ve girdi gostergelerinin ayni oranda arttigini yani dlgege
gore sabit getiriler varsayimini kabul eden CCR modelinde, bir girdi ve bir ¢iktt durumunda
iiretim sinir1 orijinden gegen diiz bir ¢izgiyi ifade etmektedir. Diger taraftan BCC modelinde

ise girdi veya ¢ikt1 gostergelerinin toplamlarina sabit terim eklenerek, liretim sinirmin

147 Banker, R. D., Charnes, A., and Cooper, W. W. (1984). “Some Models for Estimating Technical and Scale
Inefficiencies in Data Envelopment Analysis”. Management Science, 30 (9), 1078-1092.
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orijinden uzaklagmasina izin verilmekte ve model daha esnek bir hale getirilmektedir.
Modelde u, veya v, terimleri ile ifade edilen bu sabit terim ise dogrusal tiretim sinirindaki
kesme noktasi islevini gdrmektedir.!*® CCR modeli ile BCC modeli arasindaki fark ise
konvekslik kisiti olarak bilinen }7_;4; =1 kisitinin modele eklenmesidir. Modelde
konvekslik kisitinin Z;Lllj =1 olmas1 Olgege gore degisken getiriler varsayiminin,
2j=14;j < 1 olmasi dlgege gore artmayan getiriler varsayiminin ve Y7_; 4; > 1 olmast ise
Olcege gore azalmayan getiriler varsayiminin kabul edildigini ifade etmektedir. Sekil 3.7°de

ise cesitli bolgelere gore 6lcege gbre artmayan, sabit ve azalmayan getiriler gosterilmistir.

Cikta

r S

L Bilge: Olcege gore azalmayan getiri

1 11 Bilge: Olcege gore sabit getiri

I11. Bilge: Olcege gore artmayan getiri
IV. Bilge: Girdi yonlii 6lgege gére azalmayan getiri
il veya ¢ikt yonli Slgege gore sabit getiri

V. Bilge: Girdi yonli dlgege gore sabit getiri

veya ¢ikti yonlii 6lcege gore artmayan getiri

VI. Bilge: Girdi yonlii Slgege gére azalmayan getiri
I veya ¢ikti yonlii 6lcege gére artmayan getiri

Girdi

0 >

Sekil 3.7. Olgege Gore Getirilerin Farkl Alanlar1'#°

Konvekslik kisiti, CCR modelinde KV B’lerin dlgek etkinligine sahip olmasi konusundaki
kisitlamay kaldirma etkisine sahiptir. Bu nedenle BCC modeli her bir KVB i¢in yalnizca
teknik etkinligi Slgmektedir. Dolayisiyla modeldeki herhangi bir KVB’nin CCR etkin
sayllmasi i¢in hem 6lgek etkinligine hem de teknik etkinlige sahip olmasi gerekmekte iken,
KV B’nin BCC etkin sayilmasi i¢in sadece teknik etkinlige sahip olmasi yeterli olmaktadir.
Bu verilenler kapsaminda etkinligin girdi yoniinden 6l¢iilmesini saglayan girdi yonlii BCC
modeli ile bu modelin dogrusal programlama ve zarflama modelleri karsiliklari ise Cizelge

3.3’de sunulmustur.**

148 [Kao, 2017, p.26].
149 Zhu, J. (2003). Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking Data Envelopment
Analysis with Spreadsheets and DEA Excel Solver. New York: Springer Science+Business Media, p.63.
150 Bowlin, W. F. (1998). “Measuring Performance: An Introduction to Data Envelopment Analysis (DEA)”.
The Journal of Cost Analysis, 15 (2), 3-27.
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Girdi Yonli BCC Modeli
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Cizelge 3.3. Girdi Yonli BCC Modelleri

Girdi yonlii BCC modelinin zarflama modeli karsiligi ele alindiginda, optimallikte her bir

girdi ve ¢ikti gdstergesi i¢in s; = s; = 0 olmasi durumunda, degerlendirilmekte olan

KVB’nin etkin oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Eger s; ve s aylak degiskenlerinden

herhangi birisi ya da her ikisi birden sifira esit degilse, sifirdan farkli olan aylak degiskenin

degeri girdi ve ¢ikt1 gostergelerindeki etkinsizlik miktarini ifade etmektedir.

Etkinligin ¢ikt1 yoniinden olgiilmesini saglayan ¢ikti yonlii BCC modeli ile bu modelin

dogrusal programlama modeli ve zarflama modeli karsiliklari ise Cizelge 3.4.’de

sunulmustur.
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Cikt1 Yonli BCC Modeli
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Cizelge 3.4. Cikt1 Yonlii BCC Modelleri

Cikt1 yonlii BCC modelinin zarflama karsilig1 ele alindiginda, optimallikte her bir girdi ve
cikti gostergesi i¢in s; =s; = 0 olmasi durumunda, degerlendirilmekte olan KV B’nin
etkin oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Eger s;” ve s; aylak degiskenlerinden herhangi birisi
ya da her ikisi birden sifira esit degilse, sifirdan farkli olan aylak degiskenin degeri, girdi ve

cikt1 gostergelerindeki etkinsizlik miktarini ifade etmektedir.
3.3.2.1.3. Toplamsal model

Charnes vd. tarafindan 1985 yilinda onerilen toplamsal modelde, performans olgliimii
yapilirken sadece amag fonksiyonundaki aylak degiskenler kullanilmaktadir.’® Bu model,
pareto optimalitesindeki refah ekonomisi kavramini, etkinlik kavramiyla iligskilendirerek
aciklamaktadir. Olgege gore degisken getiriler varsayiminin yapildign modellerde girdi ve

cikt1 gostergelerinin her biri KVB’lerin vektorleri olarak ele alinirken iiretim olanaklar

151 Charnes, A., Cooper, W. W., Golany, B., Seiford, L., and Stutz, J. (1985). “Foundations of Data
Envelopment Analysis for Pareto-Koopmans Efficient Empirical Production Functions”. Journal of
Econometrics, 30, 91-107.
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kiimesiise T = {(X,Y) | T, 4% <X, X, 4%, =Y, ¥, 4 =1,42>0,j=1,..,n}
seklinde ifade edilmektedir. Toplamsal modelde de dlgege gore degisken getiriler varsayimi
kabul edilmekte ve belirli bir KVB’nin etkinligi Cizelge 3.5’de gosterildigi gibi iiretim

olanaklar1 kiimesindeki aylak degiskenler toplaminin maksimize edilmesi ile

belirlenmektedir: 2 153

Toplamsal Model

Ey =max)it;s; + 25157

Kisitlar:
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Cizelge 3.5. Toplamsal Model

Optimallikte her bir girdi ve ¢ikti gostergesi igin s; =s; =0 olmasi durumunda,
degerlendirilmekte olan KV B’nin etkin oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Eger s;” ve s;* aylak
degiskenlerinden herhangi birisi ya da her ikisi birden sifira esit degilse, sifirdan farkli olan
aylak degiskenin degeri girdi ve c¢ikt1i gostergelerindeki etkinsizlik miktarini ifade

etmektedir.
3.3.2.1.4. Carpimsal model

Charnes vd. tarafindan 1982 yilinda 6nerilen ¢arpimsal model, optimal zarflama yaparken
etkin alani logaritmik dogrusal ya da parcali Cobb-Douglas seklinde ele alarak etkinlik
dlciimii yapan bir modeldir.?® 1%° Etkinlik 6l¢iimii yapilirken veri kiimesindeki orijinal
degerlerin logaritmalarina toplamsal model uygulanmasi sonucunda modelde dogrusal

ifadeler yerine tistel ifadeler kullanilmaktadir. Klasik VZA modellerinin potansiyel kullanim

152 Charnes, A., Haag, S., Jaska, P., and Semple, J. (1992). “Sensitivity of Efficiency Classifications in the
Additive Model of Data Envelopment Analysis”. International Journal of Systems Science, 23 (5), 789-
798.

133 Kutlar, A., ve Bakircy, F. (2018). Veri Zarflama Analizi. Ankara: Orion Kitabevi, ss.145-147.

154 Charnes, A., Cooper, W. W., Seiford, L., and Stutz, J. (1982). “A Multiplicative Model for Efficiency
Analysis”. Socio-Economic Planning Sciences, 16 (5), 223-224.

155 Charnes, A., Cooper, W. W., Seiford, L., and Stutz, J. (1983). “Invariant Multiplicative Efficiency and
Piecewise Cobb-Douglas Envelopments”. Operations Research Letters, 2 (3), 101-103.
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araliginin genisletilmesinde avantajlar saglayan ¢arpimsal modelin, girdiler arasinda giiclii
etkilesimlerin mevcut oldugu durumlarda kullanilmasi &nerilmektedir.®® Cizelge 3.6’da ise

carpimsal model, dogrusal programlama ve zarflama karsiliklari ile birlikte sunulmustur.

Carpimsal Model
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Cizelge 3.6. Carpimsal Model

Carpimsal modelin zarflama karsilig1 dikkate alindiginda, optimallikte her bir girdi ve ¢ikt1
gostergesi igin s;7 = s;7 = 0 olmasi durumunda, degerlendirilmekte olan KV B nin log-etkin
oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Eger s;” ve s; aylak degiskenlerinden herhangi birisi ya da
her ikisi birden sifira esit degilse, sifirdan farkli olan aylak degiskenin degeri girdi ve ¢ikti

gostergelerindeki etkinsizlik miktarini ifade etmektedir.

16 Charnes, A., Gallegos, A., and Li, H. (1996). “Robustly Efficient Parametric Frontiers via Multiplicative
DEA for Domestic and International Operations of the Latin American Airline Industry”. European
Journal of Operational Research, 88 (3), 525-536.
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3.3.2.2. Sistem uzaklik 6l¢ciim modeli
n (j=1,..,n) sayida KVB ve her bir KVB’nin p (k = 1, ...,p) sayida alt-siirece sahip

oldugu bir sistem varsayilsin. Bu sistemde {Xi(]l.() € RT" [ieM(i=1,...,m), j=
1,..,n k=1, ...,p}, k. alt-siiregteki j. KVB’ye karsilik gelen i. girdi gostergesi ve M,
k. alt-siiregte kullanilan digsal girdilerin indeks kiimesidir. {Yr(]l.() € Rf"| reR, (r=
1,..,s), j=1,..,n, k= 1,...,p} k. alt-siiregteki j. KVB’ye karsilik gelenr. ¢ikti

gostergesi ve Ry, k. alt-siiregte iiretilen nihai giktilarm indeks kiimesidir. Yk_, X " = x i ve
£=1 Yr(]’-() =Y, ise sirasiyla her palt-sireci igin sistem girdisinin ve c¢iktisinin
toplulastirilmis halini ifade etmektedir. Diger taraftan (k, h) seklinde ifade edilen yapr k. alt-

sliregten ve h. alt-siirece olan baglari ifade etmek {izere bu baglarin kiimesi ise (k, h) € L ile

T

gosterilmektedir. Bu kapsamda {Z{j"”) €ER, M| 1€ Ty (U =1,..,0),(kh) €L, j=

1,.., n} parametresi ise k. alt-siireg tarafindan tiretilen ve h. alt-siire¢ tarafindan tiiketilen L.

ara urtin iken, Ty p) ise bu ara triinlerin indeks kiimesini ifade etmektedir. A}k) €

R} (k =1, ...,p), k.alt-siiregteki yogunluk vektoriinii ifade etmek tizere, tiim alt-siireclerin
farkli olmasma olanak taniyan genel bir network sisteminin liretim olanaklari kiimesi

(4)’deki gibi tanimlanmaktadir: 17

T = {{X, V,Z} | B, AOXE <Xy, i € M X1, APY Y > v, reRy,
n A2 = 20N e Ty, YR Bl A2 = 200, 1€ Tgem, 4)

Yk h); AP 20,j=1,.,n k= 1,...,p}

Herhangi bir network sisteminin etkinliginin degerlendirilmesinde, “girdi uzaklik 6lglimii”
olarak 6’nin minimize edilmesi veya “cikt1 uzaklik 6l¢iimii” olarak ¢’nin maksimize
edilmesi, etkinlik degerlendirilmesinde sistem uzaklik 6l¢iim modelinin kullanildigini
gostermektedir. Bu modellerde her bir alt-siire¢ ayn1 uzaklik parametresine (6 veya ¢) sahip
olmalidir. Aynm1 zamanda modelde uzaklik fonksiyonu olarak girdi ve ¢iktilarin dikkate

alinmasi, modelin uzaklik Ol¢iim yoniinii belirlemektedir. Bu kapsamda girdi uzaklik

157 Kao, C. (2014). “Network Data Envelopment Analysis”. European Journal of Operational Research, 239,
1-16.
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fonksiyonu, mevcut ¢iktiyr iiretebilecek girdilerin minimumunu bulmak igin ¢iktilart
sabitlerken, ¢ikt1 yonlii uzaklik fonksiyonu, ¢iktilarin maksimumunu bulmak i¢in girdileri
sabitlemektedir.’® Sistem uzaklik 6l¢iim modeli yonsel olarak da ele alinabilmektedir.
Ornegin, amag¢ fonksiyonu ve kisitlardaki 6 terimi X;o — 8g; seklinde revize edilerek
minimize edilmek istenirse ya da amag fonksiyonu ve kisitlardaki ¢ terimi Yo — @gY
seklinde revize edilerek maksimize edilmek istenirse uzaklik g yonseli boyunca

Ol¢iilmektedir.

Girdi Uzakhk Ol¢iim Modeli

Ey = min6
Kisitlar:
n ARXB 4 0 ox® ey k=1,.p
;-‘=1/1](k)Yr(f) — sr(k)+ = Yr(('f), re€Ry, k=1,..,p

k k,h k,h k,h
n AOZUIN 4 M0 = 2001 € Ty, V)
n AWZEN Mo = ZOM e T, V(K B),

A9, 5197, s sleme UM > 0,1 € My, 1 € Ry, L € Tgeny, ¥ J, k, (k, h).

0 smirlandirilmamais isarette.

Cizelge 3.7. Girdi Uzaklik Ol¢iim Modeli

= =0 ise

()= _ G0+ _ Sl(k,h)o

_ (ko
i = St

Optimallikte her bir girdi ve ¢ikt1 gdstergesi i¢in s
degerlendirilmekte olan KVB etkin demektir. Eger aylak degiskenlerden herhangi birisi
sifira esit degilse, sifirdan farkli olan aylak degiskenin degeri girdi, ¢ikt1 veya ara iirlin

gostergelerindeki etkinsizlik miktarini ifade etmektedir.
3.3.2.3. Siire¢ uzakhk 6l¢ciim modeli

Siire¢ uzaklik Ol¢tim modeli, sistem uzaklik 6l¢lim modelinin bir uzantis1 olarak kabul
edilmektedir. Ancak her bir alt-siirecin 6 ya da ¢ gibi ayni uzaklik parametresine sahip
olmasi1 varsayimini yapan sistem uzaklik 6l¢iim modellerinin aksine, siire¢ uzaklik 6l¢giim
modellerinde, her bir alt-siire¢ kendi etkinligini temsil eden ve k. alt-siirece karsilik gelen

6™ ya da ¢® gibi farkli bir parametre ile temsil edilmektedir. Bu nedenle sistem uzaklik

158 [Kao, 2017, p.58].
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ol¢tim modellerinde 6 ve ¢ parametreleri, sistem parametreleri olarak nitelendirilmekte
iken; siire¢ uzaklik 6lgiim modellerinde 8% ve @ ®) parametreleri, alt-siireg parametreleri
olarak nitelendirilmektedir. Siire¢ uzaklik 6lglim modelinde sistem etkinligi girdi yonlii
modellerde bu alt-siire¢ etkinliklerinin agirlikli ortalamasinin minimizasyonu alinarak,
minYh_, w®0® geklinde, diger taraftan c¢ikti yonlii modellerde ise bu alt-siireg
etkinliklerinin agirlikli ortalamasimmin  maksimizasyonu alinarak, max Zizlw(k)(p(k)

seklinde hesaplanmaktadir.>®
3.3.2.4. Faktor uzaklik élciim modeli

Faktor uzaklik 6l¢tim modeli, paylasilan girdi, istenmeyen ¢ikt1 ve ara {iriin gibi faktorlerin
tirlerine gore siniflandirilarak, ayni tipteki faktorlere ayni parametrenin atanmasi kosuluyla
her bir faktoriin farkli parametreler almasina izin verildigi radyal olmayan bir 6l¢iim
modelidir. Faktorlerin sahip oldugu parametrelerin agirlikli ortalamasinin minimize edilmesi
ise bu Ol¢lim modelinin amag¢ fonksiyonunu olusturmaktadir. Diger taraftan bu uzaklik
6l¢tim modelinde, yonlii uzaklik fonksiyonlari da kullanilabilmektedir. Sistemin her bir alt-
stirecindeki 1ilgili faktor etkinliklerini es zamanli olarak Olgebilen yonlii uzaklik
fonksiyonlar1 ise girdilerdeki artis ve ciktilardaki azalma gibi etkinsizlik kaynaklarini
gelistirilebilecek yon ve kapsamlari ile birlikte belirleyebilmektedir. Diger taraftan modelde
kullanilan sistemde sadece bir alt-slire¢ bulunmakta ise faktor uzaklik Glgiimii, Russell

etkinlik 6l¢iimiine karsilik gelmektedir.'®°
3.3.2.5. Aylak tabanh dl¢iim modeli

Tone 2001 yilinda KV B’lerin etkinligini 6l¢gmek amaciyla aylak tabanli 6l¢iim yaklagimini
gelistirmistir. Bu ol¢im yaklasimi, girdi fazlaligi ve cikti eksikligini ifade eden aylak
degiskenlerden kaynaklanan etkinsizliklerin es zamanl bir sekilde sistemin alt-siireclerine
dahil edilmesinde uygulanabilmektedir. 161 62 Tone ve Tsutsui, 2009 yilinda bu yaklasimi

girdi fazlaliklari, ¢ikt1 eksiklikleri, radyal ve radyal olmayan aylak degiskenleri i¢erecek ve

159 Chen, Y., Cook, W. D., Li, N., and Zhu, J. (2009). “Additive Efficiency Decomposition in Two-Stage
DEA”. European Journal of Operational Research, 196, 1170-1176.

160 Chen, P.-C., Chang, C.-C., Yu, M.-M., and Hsu, S.-H. (2012). “Performance Measurement for Incineration
Plants Using Multi-Activity Network Data Envelopment Analysis: The Case of Taiwan”. Journal of
Environmental Management, 93, 95-103.

181 Tone, K. (2001). “A Slacks-Based Measure of Efficiency in Data Envelopment Analysis”. European
Journal of Operational Research, 130, 498-509.

162 |y, M.-M. (2010). “Assessment of Airport Performance using SBM-NDEA Model”. Omega, 38, 440-452.
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ara uriin gostergelerinin kullanilmasina olanak saglayacak sekilde genellestirerek, network

aylak tabanli 6l¢iim modelini literatiire kazandirmislardir. 6

Aylak tabanli 6l¢iim modelinde n (j = 1, ..., n) sayida KVB ve p (k = 1, ..., p) sayida alt-

slirece sahip bir sistemin oldugu varsayilmaktadir. { x® e RMk lieM, (i=1, m),
j=1,..,n, k=1, ...,p}, network sisteminin k. alt-siirecteki j. KVB’ye karsilik gelen i.

girdi gostergesi ve {Y(k) € RRk |[reER, (r=1,..,s), j=1,..,n k=1, ...,p}, k. alt-

stirecteki j. KVB’ye karsilik gelen r. ¢ikt1 gostergesi olmak {izere, M, ve Sj, sirastyla, ayni

alt-siirecte kullanilan digsal girdi ve iiretilen nihai ¢ikt1 gostergelerinin indeks kiimesini ifade

etmektedir. Diger taraftan Y,_, X l.(}() X;ve Yh_, Yr(]k) Y, ise her p alt-siireci i¢in sistem

girdi ve ¢ikt1 gostergelerinin toplulastirilmasini ifade etmektedir. (k, h) seklinde ifade edilen

yap1 ise k. alt-siirecten h. alt-siirece olan bagi ifade etmektedir. Bu baglarin kiimesi ise

(k,h) € L°dir. Bu kapsamda {Z(" M e RN 1€ Ty (U=1,..,0),(h) €L j=
1,.., n} , k. alt-siire¢ tarafindan tiretilen ve h. alt-siire¢ tarafindan tiiketilen [. ara {iriin iken,

T(x ) ise bu ara iiriinlerin indeks kiimesini ifade etmektedir. A]gk) ER} (k=1,..,p), k.alt-

stirecteki yogunluk vektoriinii ifade etmek iizere, tiim alt-siireclerin farkli olmasina olanak

tantyan genel bir network sisteminin {iretim olanaklart kiimesi asagidaki gibi

tanimlanmaktadir;164 165

X >3 A9, ieMy, k=1,..p

<3 AYY, reR, k=1,..p

rj ’

Zl(k’h) =y, /1](") Z(k Mole Ta,n), Y(k,h) (k. alt siiregten giktilar olarak) G
Z, (eh) — =1 A](h)Z (kh) e Ttk,n), V(k,h) (h.alt siirece girdiler olarak)

oA =1 =1 k=1..p

A9 >0, vj k.

183 Tone, K., and Tsutsui, M. (2009). “Network DEA: A Slacks-Based Measure Approach”. European Journal
of Operational Research, 197, 243-252.
184 Fire, R, and Grosskopf, S. (2000). Network DEA. Socio-Economic Planning Sciences, 34, 35-49.
185 Matthews, K. (2013). “Risk Management and Managerial Efficiency in Chinese Banks.” Omega, 41, 207-
215.
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Olgege gore degisken getirileri varsayan bu dl¢iim modelinde, iiretim sinirlar1 KV B’lerin
konveks bir Ortiisii tarafindan gerilmektedir. Modelden Z;-lzl /1]@ = 1 kisit1 kaldirildiginda

ise Olcege gore sabit getiriler varsayillmaktadir. Diger taraftan aylak tabanli 6l¢tim modelinde
sistemin alt-siiregleri, serbest ve sabit olmak {izere farkli bag yapisini barindiracak sekilde
birbirlerine baglanabilmektedir. Girdi ve ¢ikti gostergeleri arasindaki siirekliligin
korunmasina olanak tantyan serbest bag yapisina sahip durumda, alt-siireglerde kullanilan
ara urlnler keyfi bir sekilde belirlenmektedir. Bu durum (6) esitligindeki gibi temsil
edilmektedir. Sabit bag yapisina sahip durumda ise alt-siireglerde kullanilan ara tirtinler sabit
tutulmaktadir. (7)’deki gibi temsil edilmekte olan bu durumun, KVB’lerin kontroliinde

olmayan ara iiriinlerin mevcut iken kullanilmas1 &nerilmektedir. 16
n (&5 E&R) _ gn M) (k1)
j=r Ay 2y = Ry Ay 2y, Yk ) (6)

g™ = S A0z vk b o

k.,h h) (k,h
Zy™ = A ZIEW vk, h)

Cizelge 3.8’de serbest bag yapisina sahip girdi yonli aylak tabanli 6l¢iim modeli
sunulmustur. Eger bu modelde (6) esitligi yerine (7) numarada yer alan esitlikler kullanilirsa,

sabit bag yapisina sahip girdi yonlii aylak tabanli 6l¢iim modeli elde edilmektedir.

Girdi Yonlii Aylak Tabanh Ol¢ciim Modeli

(k-
0= w3t 1 (52457
0

Kisitlar:
X0 =3 A% + 587, ieMy, k=1,..,p
Yr((’)c) = ?=1A}k)yr(]{c) - Sr(k)+, re€R,, k=1,..,p
n A2 = 3 A2 L€ Ty, k)
n A0 =1, vk

p -
boaw® =1, vk

i

A0,w0, 5807 s8> 0, i € My, € Ry, 1€ Temy, ¥ jik, (k).

Cizelge 3.8. Girdi Yénlii Aylak Tabanl Ol¢iim Modeli

186 Fukuyama, H., and Mirdehghan, S. M. (2012). “Identifying the Efficiency Status in Network DEA”.
European Journal of Operational Research, 220, 85-92.
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v st

Cizelge 3.8’de sunulan aylak tabanli 6l¢iim modelinde Si(k v sirastyla k. alt siiregteki

girdi ve ¢ikt1 gostergelerine karsilik gelen aylak degiskenlerini ifade etmektedir. Modeldeki
w® terimi ise, k. alt-siirecin kismi agirligini ifade etmektedir. KVBy’nun girdi yonlii

etkinligi 6, olarak temsil edildiginde, “65 = 1 & KVB,, girdi yonlii modelde toplam

()=

etkindir.” denir. Diger taraftan 65 = min Y,p_, w® [1 - Mi (Zlivikl s;(k) >] esitliginin optimal
k io

girdi aylak degiskeni olan si(k)_* kullanilarak, girdi yonlii modelde alt-siire¢ etkinlik degeri

(-
0, =1—-|[1- L(ZM" % )] esitligi ile hesaplanmaktadir. Buradaki 6, 6, toplam

My, i=1 Xi((i()

etkinligini optimize eden alt-siire¢ etkinlik indeksini ifade etmekte iken, “6, = 1 < KVB,,
k. alt-siiregte girdi yonlii modelde etkindir.” denir. Bu 6l¢lim modelinde toplam etkinlik
degeri ise alt-siireg etkinlik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak, 85 = Yb_, w® 6,

seklinde hesaplanmaktadir.

Etkinligin ¢ikt1 yoniinden Olciilmesini saglayan serbest bag yapisina sahip aylak tabanli
ol¢tim modeli Cizelge 3.9°da sunulmustur. Eger bu modelde (6) esitligi yerine (7) numarada
yer alan esitlikler kullanildiginda, sabit bag yapisina sahip ¢ikt1 yonlii aylak tabanli 6l¢iim

modeli elde edilmektedir.

Cikt1 Yonlii Aylak Tabanh Ol¢ciim Modeli

(K)+
1 D (k)[ 1 ( Ry Sy >]
— =max Y, W 14+ —(X.F =
o5 k=1 Ry =1 Yi(ok)

0
Kisitlar:
X5 = Xi(;()lj('k) +s97 k=1,..,p
% = y02® 50 k=1,.,p
n A0ZEN =y aAWZEN e Ty, V(KR
?=1A](-k) =1, Vjk
p_ow® =1, vk

A0, w0, 587 58 > 0,i € My, 7 € Ry, L€ Tgeny, Vi k, (k, ).

i

Cizelge 3.9. Cikt1 Yonlii Aylak Tabanli Olgiim Modeli

Cizelgede 3.9’da sunulan modelde KV B, nun etkinlik degeri ¢, olarak temsil edildiginde,

(13 *

@, = 1 & KVB,, ¢ikt1 yonlii modelde toplam etkindir.” denmektedir. Bu modeldeki i =

Po
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)+
max Yo_, w® [1 + R—i{(ZfQ s;(k) )] esitliginin optimal ¢ikt1 aylak degiskeni olan sr(k)J’*

io

kullanilarak, ¢ikt1 yonlii modeldeki alt-siire¢ etkinlik degeri ise ¢, = Gl +> esitligi

1+R1—k<2i =k1ﬁ
i0

ile hesaplanmaktadir. Burada ¢, @’ in toplam etkinligini optimize eden alt-siire¢ etkinlik
indeksini ifade etmekte iken, “@, =1 < KVB,, k. alt-siiregte ¢iktt yonlii modelde
etkindir.” denir. Bu modelde toplam etkinlik degeri alt-siire¢ etkinlik degerlerinin harmonik
ortalamasr alinarak, (Pié =y, % seklinde hesaplanmaktadir.

Performans dl¢iimii yaparken girdi ya da ¢ikt1 yonliiliik gibi herhangi bir yone sahip olmayan
yonsiiz modeller ise sistemde ya da sistemin alt-siire¢lerinde kullanilan gostergelerde
herhangi bir degisiklik yapilmasina izin verdikleri i¢in diger modellere gore daha esnek
modeller olarak kabul edilmektedir.?®” Bu kapsamda serbest bag yapisina sahip olan yonsiiz
aylak tabanli 6l¢iim modeli Cizelge 3.10’da sunulmustur. Eger bu modelde (6) esitligi yerine
(7) numarada yer alan esitlikler kullanilirsa, sabit bag yapisina sahip olan yonsiiz aylak

tabanl 6l¢tim modeli elde edilmis olmaktadir.

Yonsiiz Aylak Tabanh Olciim Modeli

1--L ZMksgk)_
_Mk i=1 X(k)

io
1+ ok il
Rk i=1 Y(k)

io

Kisitlar:

SP_ w

Po = Mmin
14
P w

k k k k)— .
X% = x020 4 50O e My, k=1,..,p

vy =90 —s99%, reRr,, k=1,..p

r

k k,h h k.h
n A0z = 3 AW ZE e Ty, Yk, )

LAY =1, ik TR w® =1, vk,

A0, wh, 07 59 >0, i€ My, r €R¥, L€ Tgen, Vi, k, (kh).

i

Cizelge 3.10. Yonsiiz Aylak Tabanli Ol¢iim Modeli

187 Portela, M. C. A. S., Borges, P. C., and Thanassoulis, E. (2003). “Finding Closest Targets in Non-Oriented
DEA Models: The Case of Convex and Non-Convex Technologies”. Journal of Productivity Analysis, 19,
251-269.
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Cizelge 3.10°da sunulan yonsiiz aylak tabanli 6l¢iim modelinde KV B, ’nun etkinlik degeri

(13 *

p, olarak temsil edildiginde “p; = 1 & KVB,, yonsiiz modelde toplam etkindir.”

) Mk S=
i
lO

)+
RkS
e k<21 1 (k))

l0

Z£=1 w(®

denmektedir. Bu modeldeki p; = min esitliginin optimal girdi ve

$P_ Wk

k)—* (k)++*

ciktr aylak degiskenleri s( Ve s, kullanilarak, yonstiz modeldeki boliim etkinlik

S)—
5P W(k)[l_L<EMk i )}
k=1 M\ ~i= 1X(k)
(k) —7 esitligi ile hesaplanmaktadir.

degeri ise p, =

p
z:k w k) i= 1 (k)

3.3.2.6. Oran analizi sistem etkinlik modeli

Oran analizi sistem etkinlik modeli, digsal ¢ikt1 toplaminin dissal girdi toplamina boliinmesi
ile sistem etkinliginin hesaplayan bir etkinlik modelidir. Bu modelin 6zel bir hali ise Kao
tarafindan 2009 yilinda onerilen “iliskisel network veri zarflama analizi” modelidir.6®
Mliskisel network VZA modeli, sistemin toplam etkinliginin ve iliski i¢erisinde bulunan alt-
stirec etkinliklerinin es zamanli olarak dl¢lilmesine olanak taniyan kapsamli bir performans
ol¢tim modelidir. Sistemin toplam etkinlik ve alt-siire¢ etkinliklerinin es zamanli 6l¢iilmesi
sonucunda elde edilen bilgiler ise sistemin hangi alt-siirecinde iyilestirme yapilmasi
gerektigi ve genel olarak sistem hakkinda hangi yonetimsel ongoriilerin alinmasi gerektigi

konularinda KV B’lere yardimci oldugundan oldukea yararlidir.®®

n(j=1,..,n)sayida KVB ve p (k =1, ..., p) sayida alt-siirece sahip bir iliskisel network
VZA modelinde, {X’ € RY* i€ M, (=1, ....m), j=1,..,n, k=1,..,p}, k. alt
stirecteki j. KV B’ye karsilik gelen i. girdi gostergesi ve {Y( ) e RR" |[r€R, (r=1,..,s),
j=1,.,n, k=1,.., p}, k. alt-stirecteki j. KVB’ye karsilik gelen r. ¢ikt1 gostergesi iken,

{zg"") €ER M| 1€TymU=1,..,0),(kh)EL j=1, n} seklinde ifade edilen

parametre ise k. alt-siire¢ tarafindan tiretilirken h. alt-siire¢ tarafindan tiiketilen [. ara {irtinii

ifade etmektedir. Burada My, Rj ve T py sirasiyla k. alt-siirecteki dissal girdilerin indeksi

188 Kao, C. (2009). “Efficiency Decomposition in Network Data Envelopment Analysis: A Relational Model”.
European Journal of Operational Research, 192, 949-962.

169 Hsieh, L.-F., and Lin, L.-H. (2010). “A Performance Evaluation Model for International Tourist Hotels in
Taiwan-An Application of the Relational Network DEA”. International Journal of Hospitality
Management, 29, 14-24.
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kiimesi, k. alt-siirecteki nihai ¢iktilarin indeks kiimesini ve k. alt-siire¢ tarafindan tiretilirken
h. alt-siire¢ tarafindan tiiketilen ara iirlinlerin indeks kiimesini ifade etmektedir. (k,h)
seklinde ifade edilen yapi ise alt-siirecler arasindaki baglar1 ifade etmekte iken bu baglarin
kiimesi ise (k,h) € L ile gosterilmektedir.t’® Sekil 2.8°de ise ii¢ alt -siirece sahip olan

iliskisel network VZA modelinin yapis1 gorsel olarak sunulmustur.

KVB,j=1,2,..,n

(1,2) (2,3) (3)
an Zj Y

(1)
x5
Y Alt-Siirec 1 Alt-Siirec 2 Alt-Siirec 3

i=12..,m [=12,..,m 1=12,..,m r=12,..,58

Sekil 3.8. Iliskisel Network VZA Modelinin Yapisi

Sekilde gosterilen iligkisel network VZA modelinde, Xi(jl) gostergesi birinci alt-siiregteki j.

KV B’ye karsilik gelen i. girdi gostergesini ve Yr(j3) gostergesi ticlincii alt-stirecteki j. KVB’ye

2)

karsilik gelen r. ¢ikt1 gostergesini ifade etmektedir. Diger taraftan Z l(jl’ gostergesi birinci

alt-stiregte tretilen ve ikinci alt-siiregte tiiketilen bir ara iriin gostergesi iken, Z 1(1-2’3)
gostergesi ise ikinci alt-siiregte iiretilen ve tglincii alt-siiregte tiiketilen bir ara {irlinii

gostergesini ifade etmektedir.!™ EX, EZ ve E} olarak sirastyla birinci, ikinci ve iigiincii alt-

stire¢ etkinlikleri ise (8a), (8b) ve (8c)’deki modeller kullanilarak hesaplanmaktadir:

E} = max Yi_, wZi? /S, v X
Kisitlar:

(8a)

SawzZ P Em vxY <1, j=1,2,...m,

Wy, U = 0, Vl,l

170 Kao, C., and Hwang, S.-N. (2008). “Efficiency Decomposition in Two-Stage Data Envelopment Analysis:
An Application to Non-Life Insurance Companies in Taiwan”. European Journal of Operational
Research, 185, 418-429.

11 Bu alt-siireclerde ara iiriinler ile birlikte dissal girdi ve ¢iktilar da kullanilmak istenirse bu gdstergeler

sirasiyla Xi(]{‘) ve Yr(}‘) seklinde ait olduklar1 k. alt-siireglerin belirtilmesi kosuluyla siirece dahil

edilebilmektedir.
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2,3 1,2
Ef = max Y}_ 1)/12( )/Zf=1WlZL(k )

Kisitlar:

8b
Zl 1WlZ(12)/Zl 1YZZ(23)<1Ij:112)"'1n; ( )
)/l: Wl = 0, v l
Ei = max}7_, urY(g)/Zl 1)/12(1?'3)
Kisitlar: (8c)

3 2,3 .
) [z <1, j=1,2..n,

U, ¥ =0, vr, L.

Sistemin alt-siire¢ etkinliklerinin bagimsiz olarak ele alindig1 (8a), (8b) ve (8c) modelleri
temelde CCR oran modeline dayanmaktadir. Bu modellerde yer alan v;, u,, w; ve y;
carpanlari, KVB’lerin alacagi bilinmeyen agirhiklar1 ifade etmektedir. Ilgili modellerin
¢Oziilmesi sonucunda bulunan optimal agirliklar v}, uy, w; ve y; olmak iizere, alt-siireg

etkinlikleri agagidaki gibi hesaplanmaktadir:

El =Y wiZlP /em, vix D,
% 2,3 * 1,2
B2 = Yi iz [ iz, 9)

Ei:’ Xr= 1urY(3)/Zz 11 Z(Zg)-

Sistemin toplam etkinligi ise E, = E} X EZ x Ej seklinde sirastyla birinci, ikinci ve {igiincii

alt-siirec etkinliklerinin ¢arpimi olarak agagidaki gibi hesaplanmaktadir:
Ek = r luTY(3)/ZL 1V lX(l)' (10)
Ug alt-siirece sahip olan bu sistemin toplam etkinliginin hesaplanmasini saglayan iliskisel

network VZA modeli ile bu modelin dogrusal programlama karsilig1 ise Cizelge 3.11°de

sunulmustur.
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Mliskisel Network VZA Modeli

Dogrusal Programlama Modeli

Eyx = maxZLluTYr(,?)/Zlf’;l viXi(kl)
Kisitlar:
oYY I vxP <1, j=1
r:lur rj /lelvl iyj = J=1..,n
2,3 1
th=lylzl(j )/ZﬁlviXi(j)

S Wiz S v <1, = 1, m

<1, j=1,..,n

3 2,3
Xr=1 uTYr(j )/Zf=1 WlZl(j )

2,3 (1,2)
Z%:l VlZl(j )/Zf=1 Wlle

u,., v, w, ¥ =0, vr,i, L.

<1,j=1,..,n

< 1; ] = 1;---;n;

Ey = max ¥, 4, Y5

Kisitlar:
m X P =1, vk

®

(3) .
f‘zl urYT]- - ?;1 ULX” S 0, _] - 1, ...,Tl,

Sy - TP S0, = Ln

-2t viX('l)

1,2
Zf=1WlZ( ) ij

lj

3 1,2 .
s - wiz P <0, j=1,..n,

<0, j=1,..,n

2,3
Xl VzZz(j .

U, v, w, ¥ =0, vr,i, L.

oS 0,j=1,..,n

Cizelge 3.11. iliskisel Network VZA Modeli

Network modelinin toplam etkinligi hesaplanirken, alt-siire¢ etkinliklerinin bu modele kisit

olarak eklendigi Cizelge 3.11°den goriilebilmektedir. Ancak bu modelin ¢6ziimiinden elde

edilen optimal carpanlar tek olmayacagindan Ej, = Ef X EZ X E} esitligi kullanilarak elde

edilen toplam etkinlik degeri de tek olmayacaktir. Bu durum ise Ej, EZ ve E} alt-siireg

etkinliklerinin karsilastirmasinda yanliliga neden olmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek

amaciyla toplam etkinlik degeri korunurken alt siire¢ etkinlikleri maksimize edilmeye

calisilir. Ornegin toplam etkinlik degeri korunurken en biiyiik E degerini iireten carpan

kiimesi bulunmak istenirse model (11)’in ¢dziilmesi gerekmektedir.1’

172 Lju, S.-T., and Wang, R.-T. (2009). “Efficiency Measures of PCB Manufacturing Firms Using Relational
Two-Stage Data Envelopment Analysis.” Expert Systems with Applications, 36, 4935-4939.
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E} = max¥S_, u, Y
Kisitlar:
Y1 VlZl(;f'S) =1, Vk
r=1Ur rj k Zi=1Vi ij = , J=1,..,n,

w3 vX P <0, j=1,..,m,

(11)

2,3 1 .

Zf:ﬂ’lzl(j ) _ ?;1UiXi(j) <0,j=1,..,n,
1,2 1 .

Zf=1WlZl(j ) _ ﬁlviXi(j) <0,j=1,..,n

Siaw Y i wizP <0, j=1,..n,
Szl - TiawzP <0, j=1,..n,

U, v;, Wy, v; =0, vr,i, L

Diger taraftan (11) numarali modelin ilk kisit1 ve amag fonksiyonu Y.f_, w;Z l(}:,z) =1 ve
E}=Y_,vZ 1(1.2'3) seklinde degistirildiginde ikinci alt-siirecin etkinligi elde edilmekte iken;

™ viXg) = 1ve Xt wiZ{? seklinde degistirildiginde ise birinci alt-siirecin etkinligi
elde edilmektedir. Bu yap1 altinda toplam etkinligin ii¢ alt-siire¢ etkinliklerinin bir {iriinii

oldugu sdylenebilir. Toplam etkinlik ve alt-siire¢ etkinlikleri arasindaki bu iligki ise alt

slirece sahip bir sistemin fiziksel yapisina yonelik beklentileri karsilamaktadir.
3.3.2.7. Oran analizi siire¢ etkinlik modeli

Oran analizi siire¢ etkinlik modeli, oran analizi sistem etkinlik modelinin bir uzantis1 olarak
kabul edilmektedir. Ancak temel odak noktasi1 KVB’lerin alacagi optimal c¢arpanlarin
bulunarak sistemin toplam etkinliginin hesaplanmasi olan oran analizi sistem etkinlik
modelinin aksine, oran analizi siire¢ etkinlik modelinde temel odak noktasini alt-siirec

etkinlikleri olusturmaktadir. Burada da alt-siire¢ etkinliklerinin agirlikli ortalamasinin

alinmasi ile, Z£=1 W(k)E(gk), sistem etkinligi hesaplanmaktadir.
3.3.2.8. Oyun teorisi modeli

VZA’da oyun teorisi yaklasimi ilk kez Banker (1980) tarafindan bir oyuncunun KV B, diger
oyuncunun ise dis degerlendirici olarak ele alindig1 iki kisili sifir-toplamli sonlu bir oyunda
VZA ile etkinlik 6l¢iimii yapilmasi ile kullanilmistir. Banker (1980) ¢alismasindan sonra ise

bir¢cok ¢alismada mevcut VZA modelleri oyun teorisi ile iliskilendirilerek ele alinmaya
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baslanmistir.}”® m kisili bir Nash pazarlik oyununda, N = {1, ..., m} oyuncu kiimesini ifade
etmek, oyuncu olarak ifade edilen rakiplerden birinin kazanci digerinin kaybina esit
olmaktadir. Bu nedenle Nash pazarlik oyunu, bir oyuncuya yapilan 6demeler cinsinden ifade

edilebilmektedir.1™ Diger taraftan S, oyunun 6demeler uzayimnin bir alt kiimesi olarak uygun

¢Oziim kiimesini ifade etmek iizere, b= (by, by, ..., by,) ise bu O6demeler uzaymin alt

kiimesine ait bir dizi getiriyi ifade etmektedir. Sonug olarak bir Nash pazarlik oyunu, (N, S,
5) seklinde sirasiyla oyuncularin kiimesini, uygun ¢6ziim kiimesini ve getirileri barindiracak

sekilde ifade edilebilmektedir. F(N, S ,I;) seklinde ifade edilen ¢6ziim fonksiyonunun pareto
optimalitesi, afin doniisiimiine yonelik degismezlik, ilgili olmayan gostergelerin
bagimsizlig1r ve simetri sartlarin1 saglamasi durumunda Nash pazarlik oyununun bir tek
coziime sahip oldugu kabul edilmektedir. Nash ¢6ziimii olarak da bilinen bu tek ¢oziim, i.
oyuncunun getirisi u; olmak ftizere, her bir oyuncunun getirisinin maksimize edilmesi ile
yani max[[%,(u; — b;) seklinde hesaplanmaktadir.!”> Oyun teorisi modeli bir etkinlik
6lglim modeli olarak ele alindiginda ise (by, by, ..., byy,) uygun ¢dziim kiimesine ait getirileri
ve u;, i. alt-siirecin etkinligini ifade etmek iizere, oyun teorisi tabanli etkinlik modelindeki
kisitlar kavramsal olarak iliskisel network VZA modelinde verilen kisitlar ile aym
olmaktadir. KV B’lerin etkin dl¢iimiinde ¢arpan olarak ifade edilen u; nin hesaplanmasi ise
oyun teorisinde en 1yi stratejinin belirlenmesini saglamaktayken, etkinlik 6l¢iilmesinde ilgili

KV B’nin etkinlik degerine karsilik gelmektedir.
3.3.2.9. Deger odakh etkinlik 6l¢iim modeli

Deger odakli etkinlik 6l¢iim modeli, toplam ¢iktinin ya da karin maksimize edilmesi seklinde
etkinlik 6l¢limii yapan bir modeldir. P. ve C;, sirasiyla modeldeki ¢ikt1 ve girdilerin birim
fiyatlarin1 temsil etmek iizere, toplam ¢iktinin maksimize edilmesi ).;_; B- Yo seklinde,
toplam karin maksimize edilmesi ise Y5-; B- Yyo — 2i%; C; X;o seklinde hesaplanmaktadir.
Bu etkinlik 61¢tim modelinin kisitlar1 ise kavramsal olarak iliskisel network VZA modelinde

verilen kisitlar ile ayn1 olmaktadir.1’®

173 Lozano, S. (2012). “Information Sharing in DEA: A Cooperative Game Theory Approach”. European
Journal of Operational Research, 222, 558-565.

174 Taha, A. H. (2015). Yéneylem Arastirmast (Cev. Baray, S. A., ve Esnaf, S.). Literatiir Yayncilik (Eserin
orjinali 1996°de yayimlandi), s.544.

15 Dy, J., Liang, L., Chen, Y., Cook, W. D., and Zhu, J. (2011). “A Bargaining Game Model for Measuring
Performance of Two-Stage Network Structures”. European Journal of Operational Research, 210, 390-
397.

176 [Kao, 2017, p.426].
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4. UYGULAMA

4.1. Ulkelerin Egitim Ekonomisi Performanslarinin Network Veri Zarflama Analizi ile

Degerlendirilmesi

Ulkelerin egitim ekonomisi performanslarinin degerlendirilmesi, nitelikli bir egitim icin
yatinm yapilmasi gereken makroekonomik gostergelerin tespitini miimkiin kilmakla
birlikte, iyi olan iilkelerden neler 6grenilebilecegini ortaya koymakta ve iyi olan iilkelerin de
daha iyi bir seviyeye ulagmalarina yardimci olmaktadir. Bu nedenle egitim ekonomisi, ulusal
diizeyde dnemli oldugu kadar, uluslararas1 kurum ve kuruluslar agisindan da olduk¢a 6nem
arz eden bir konu olmustur. Bu kapsamda uluslarin kit kaynaklarimin biiyiik bir kismini
egitime tahsis etmeleri, bireylerin ekonomik kazanimlarini ve uluslarin ekonomik
biiylimelerini tesvik edici bir rol iistlenmekle birlikte uluslararasi diizeyde ekonomik istikrari
saglamaktadir. Bu istikrarin devam edebilmesi ise mikro diizeyde her bir birey i¢in yapilan
egitim hizmetleri finansmaninin optimal sekilde dagitilmasini gerektirmekte iken, makro
diizeyde egitim ekonomisi politikalarinin  giivenilir bir sekilde uygulanmasini
gerektirmektedir.

Giintimiizde iilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin degerlendirildigi caligmalarda ise

farkli bircok sentetik ve bilesik gdsterge, !’ 178

analitik ara¢ ya da yontem
kullanilmaktadir.!"® 18 Ancak gecmise kiyasla egitim sistemi ve ekonomi ile ilgili bilgilerin
daha karmasik olmasi, giliniimiizde iilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin,
endiistriyel organizasyon, mikroekonomi ve makroekonominin bir kombinasyonu olarak
network yapisina sahip bir model igerisinde degerlendirilmesini gerektirmektedir. Nitekim
bu kapsamda sentetik gosterge olusturarak iilkelerin karmasik bir yapiya sahip olan egitim

ekonomisi performanslarinin degerlendirilmesine yonelik yeni bir agilim, klasik VZA

17 Sentetik gostergeler (synthetic indicators), birkag alt gdstergenin bireysel olarak sagladiklar1 bilgilerin
kiiresel bir sentezini sunmak amaciyla birlestirilmesi iizerine tasarlanmuig basit gostergelerdir. Diger taraftan
bilesik gostergeler (composite indicators) 6lgiilen durumun tiim boyutlarini ve yapisini yansitacak sekilde
olan gostergelerin segilmesi, standartlastirilmasi, agirliklandirilmasi ve toplanmasi {izerine tasarlanmis
gostergelerdir. Bu iki gosterge genellikle iilkelerin cesitli disiplinlerdeki politika analizlerinde ve
performans karsilagtirmalarinda kullanilmaktadir.

178 Eurostat (2015). Composite Indicators, Synthetic Indicators and Scoreboards: How Far Can We Go?.
DGINS Conference, Lishon, 24 September 2015.

179 Murnane, R. J. (1987). “Improving Education Indicators and Economic Indicators: The Same Problems?”.
Educational Evaluation and Policy Analysis, 9 (2), 101-116.

180 Castelld, A., and Doménech, R. (2002). “Human Capital Inequality and Economic Growth: Some New
Evidence”. The Economic Journal, 112 (478), C187-C200.
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modellerinin kullanimi ile yapilmistir.’®! Ancak sentetik gdstergelerin, egitim ekonomisi
kavramini ¢ok boyutlu bir sekilde ele almamasi, iilke performanslari ve bu performanslara
dayal1 olarak yapilan politika Onerileri konusunda yaniltict sonuglara neden
olabilmektedir.'®2 Bu durum ise performans degerlendirmesinde klasik VZA modelleri

yerine network VZA modellerinin kullanilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Diinya capinda kabul gérmiis bir yoneylem arastirmasi araci olarak network VZA
modellerinin, egitim ekonomisi degerlendirmesinde kullanim1 sonucunda, tilkelerin egitim
ekonomisi ihtiyaglarina cevap veren toplam etkinlik degerleri ve alt-siireg etkinlik degerleri
gibi farkli etkinlik degerleri elde edilebilmektedir. Bu farkli etkinlik degerleri sayesinde ise
her yerde ve herkes i¢in nitelikli egitim hedefinin gergeklige doniismesine yardimci olacak
alt gostergeler tespit edilmekte ve bu gostergelerden iyilestirme gerektirenleri i¢in gerekli
onlemler alinmaktadir. Bu amagla ¢alismada, SKH’nin dérdiinciisii olan ve herkes icin
kapsayict ve nitelikli bir egitimi saglayarak yasam boyu 6grenme firsatlarini tesvik eden
nitelikli egitim hedefi kapsaminda, iilkelerin egitim ekonomisi etkinliklerinin Slgiilmesi ve
performanslarinin siralanmasinda network VZA modelinden yararlanilmaktadir. Diger
taraftan egitim ekonomisinde yapilan bu performans degerlendirmesinde, kullanilacak
makroekonomik gostergelerin giivenirligi de olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda
calismanin birinci boliimiinde performans 6l¢iimiine dahil edilecek olan makroekonomik
gostergelerin ardindaki varsayimlar ve belirli bir gostergeyi secmenin egitim ekonomisi
politikas1 iizerindeki sonuglari detayli bir sekilde agiklanmistir. Calismanin ilerleyen
boliimlerinde ise egitim kaynaklari seviyesini ve dagilimini etkileyen bu makroekonomik
gostergelerin girdi, ara lirtin ya da ¢ikt1 gostergesi olarak segimleri sonucunda, network VZA
modelinin ilkelerin egitim ekonomisi performans degerlendirmesinde kapsamli bir
hesaplama ve etkin bir 6lgme sagladigi gosterilmektedir. Calismada kullanilan network VZA
modeli ile tilkelerin egitim ekonomisi performans olgiimlerine iliskin tamamen kiiresel bir
vizyon sunulmasa da, herhangi bir iilkenin bireylerine nitelikli bir egitim saglamasinda nem
vermesi gereken makroekonomik gostergelerin tespit edilmesi ve {ilkenin mevcut
konumunun saptanmasi, bireyler i¢in ekonomik bir kazanim saglamaya, toplum igin ise
tiretkenlik artigina fayda saglayabilmektedir. Ayni zamanda calisma kapsaminda yeni
gelistirilmis olan network VZA modellerinden birinin (iliskisel network VZA modeli) egitim

181 Giiran, M., ve Tosun, U. (2005). “Tiirkiye Ekonomisinin Makro Ekonomik Performansi: 1951-2003 Dénemi
igin Parametrik Olmayan Bir Ol¢iim”. Ankara Universitesi SBF Dergisi, 60 (4), 89-115.
182 Freudenberg, M. (2003). Composite Indicators of Country Performance. OECD Science, Technology and
Industry Working Papers 2003/16.
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ekonomisi alaninda nasil kullanildiginin gosterilmesi ve bu alanda iilke performanslarinin
kapsamli ve objektif bir sekilde degerlendirilmesini amaciyla gelistirilmis olan GAMS
kodlarinin sunulmasi da c¢alismanin Onemli noktalarini olusturmaktadir. Calismanin
ilerleyen boliimlerinde ise tilkelerin egitim ekonomisi performanslarin él¢imiine yonelik
ilgili karar verme birimlerinin se¢imine, girdi, ara iiriin ve ¢ikt1 gostergelerinin segimine ve
uygun network VZA modelinin segimine yer verilmektedir. Performans o&lgiimiinde
kullanilmak tizere yapilan tiim bu segimlerin ardindan, ilgili network VZA modelinin
¢Oziimii i¢in gelistirilmis olan GAMS kodlar1 ve bu kodlarin ¢alistirilmasi sonucu elde edilen

sonuglar sunulmaktadir.
4.1.1. Karar Verme Birimlerinin Secimi

VZA’da KVB’lerin sayisiin (n), girdi ve ¢ikti toplamindan (m + s) biiyiikk olmasi
beklenmektedir. KV B’lerin sayisinin bu toplamdan kii¢iik olmasi, n < (m + s), KVB’lerin
biiyiikk bir kismini etkin olarak tanimlamakla birlikte, bu durum VZA yonteminin ayirt
edicilik giiciinii kaybetme egilimi gostermesine neden olmaktadir.'® Bu nedenle n’nin
birka¢ kez (m + s) toplamini agmasi istenilen bir durumdur. Bu kapsamda Cooper vd.
tarafindan KV B’lerin sayisi ile ilgili 6nerilen temel bir kural n > max{m X s, 3(m + s)}
olmasidir.’8 Diger taraftan Banker vd. tarafindan ise KVB’lerin sayismnin, girdi ve ¢ikti
toplaminin en az ii¢ kat1 kadar olmasi, n > 3(m + s) kural 6nerilmistir.®® Bu sayede belirli
bir girdi ya da ¢ikt1 seti nedeniyle aslinda etkin olmayan KV B’lerin etkin olarak karakterize

edilmesi seklinde yanlis bir degerlendirme yapilmas1 dnlenmis olmaktadir.'8®

Sonug olarak KV B’lerin sayist ile ilgili olarak onerilmis olan yukaridaki kurallar aslinda
zorunlu olmamakla birlikte bu kurallarin saglanmamasi durumunda yontemin ayirt edicilik
giiclinli kaybetmesinin 6nlenmesi ve KV B’lerle ilgili yanlis degerlendirmeler yapilmasinin
Oniline gecilmesi amaciyla, ilgili kurallarin yerine getirilmesi gerektigi soylenmektedir.

Calismasiin uygulama asamasinda KVB’ler OECD iilkeleri olarak karakterize edilmistir.

183 Cook, W. D., Tone, K. and Zhu, J. (2014). “Data Envelopment Analysis: Prior to Choosing a Model”.
Omega, 44, 1-4. p2.

184 Cooper, W. W., Seiford L. M., and Tone, K. (2006). Introduction to Data Envelopment Analysis and Its
Uses: With DEA-Solver Software and References. Springer Science & Business Media. p.272.

18 Banker R. D., Charnes, A., Cooper, W. W., Swarts, J., and Thomas, D. (1989). “An Introduction to Data
Envelopment Analysis with Some of Its Models and Their Uses”. Research in Government and Nonprofit
Accounting, 5, 125-163.

186 Andersen, P., and Petersen, N. C. (1993). “A Procedure for Ranking Efficient Units in Data Envelopment
Analysis”. Management Science, 39 (10), 1261-1264.
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Bu kapsamda uygulamaya dahil edilmis olan 30 OECD fiilkesi ve ilgili KV B kodlar1 Cizelge

4.1.de birlikte sunulmustur. 18’

Kod Ulke Kod Ulke Kod Ulke
KVB; Avustralya KVBj; Macaristan KVB,,  Polonya
KVB, Avusturya KVB,, Izlanda KVB,,  Portekiz
KV B, Belgika KVB,;  Irlanda KVB,;  Slovakya
KVB, Sili KVB;,  Israil KVB,,  Slovenya
KVBs Cekya KVB;s Italya KVB,:  Ispanya
KVB, Danimarka | KVB,;,  Kore KVB,s  Isvec
KVB, Estonya KVB,,  Letonya KVB,, lIsvigre
KVBg Finlandiya KVB,g  Meksika KVB,s  Tirkiye
KV B, Fransa KVB;s  Yeni Zelanda KVB,,  Birlesik Krallik
KVB;, Almanya KVB,, Norveg KVB;, ABD

Cizelge 4.1. Uygulama Asamasinda Kullanilan OECD Ulkeleri

4.1.2. Girdi, Ara Uriin ve Cikt1 Gostergelerinin Secimi

Network VZA modelinde KVB’lerin performans degerlendirmesi yapilirken, sistemin
herhangi bir birimindeki etkinsizlikten kaginilmasi amaciyla girdi, ara triin ve ¢ikti
gostergelerinin  performans degerlendirmesindeki gergekligi dogru yansitacak sekilde
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda bir baslangi¢ noktasi olarak girdi, ara iiriin ve
cikti gostergelerinin, olgiilebilirlikleri, analitik saglamliklari, Olgiilen gergeklikle olan
iliskileri ve birbirleriyle olan iligkileri temelinde secilmesi gerekmektedir. Ancak dogasi
geregi cogu network VZA modeli, modele dahil edilecek gostergelerle ilgili olarak veri
sorunlarini gizleyebilmektedir. Ornegin ¢ogu network VZA modelinde girdi, ara iiriin ve
cikti gostergelerinin pozitif korelasyona sahip olduklar1 varsayilmakta iken ampirik
caligmalar bu iliskinin kesin olmadigimi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kapsamda egitim
ekonomisi alaninda yapilan Mandl vd. (2008) caligmasinda egitim harcamasi (girdi)

gostergesi, egitimsel kazanim oranlart (¢ikt1) gostergesini etkileyen dnemli bir gosterge

187 Herhangi bir VZA modelinde KV B’lerin sayisi ile ilgili olarak verilen "n = 3(m + s)" kurali kapsaminda
disiintildiigiinde, calismanin ilerleyen kisimlarinda detayli olarak anlatilmis olan girdi, ara iiriin ve ¢ikt1
gostergelerinin toplam sayisimin 6 ve KVB’lerin toplam sayisinin ise 30 oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda KV B’lerin toplam sayisinin girdi, ara iirlin ve ¢ikt1 gostergeleri olarak ifade edilen gostergelerin
toplam sayisinin 3 katindan fazla olmasi Banker vd. (1989) tarafindan Onerilen bu kuralin ¢aligmada
saglandigin1 gostermektedir.
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olarak gosterilmekte iken;!®® Hanuskek ve Kimko (2000) calismasinda egitim
harcamalarinin &grenci performansi iizerinde bir iliskisinin olmadig1 gosterilmektedir.8®
Network VZA modelinde girdi, ara {riin ve ¢ikti gostergeleri arasindaki iligkiler 6nemli
olmakla birlikte bu gostergelerin, tiim kaynaklar1 kapsamasi, tiim faaliyet seviyelerini ve
performans Ol¢limlerini yakalamasi, tim KV B’lerde ortak olmasi ve gerekli durumlarda
cevresel degisimlerin degerlendirilerek network modeline dahil edilmesi gibi varsayimlari
da saglamalar: beklenmektedir.!®® Bu nedenle network VZA modeli kullanilarak yapilan bir
performans degerlendirmesinde, degerlendirmeye dahil edilecek girdi, ara iiriin ya da ¢ikt1
gostergeleri belirlenirken, network VZA yonteminin ayirt edicilik giiciinii kaybettirmeyecek
ve yukarida bahsedilen varsayimlar1 saglayacak sekilde olan gostergelerin tespit edilmesi ve

secilmesi gerekmektedir.

Uluslararas1  diizeyde iilkelerin performans degerlendirmesi yapilirken kullanilan
gostergelerin asgari diizeyde homojen olmalar1 beklenmektedir. Clinkii network VZA gibi
performans 6l¢lim yontemleri, veri setlerine kars1 duyarli ve digsal faktorlere karst bagimli
Olclim yontemleridir. Bununla birlikte uluslararasi karsilastirmalarda, uluslarin kendilerine
ozgl gelenek ve kiiltiirlerinin dikkate alinmasi gerekliligi uygun gostergelerin se¢imini
zorlastirmakla birlikte, bu durum performans ol¢iimlerinin yetersiz veya az tahmin
edilmesine yol agabilmektedir. Ulusal egitim sistemleri ve programlart kapsaminda
bakildiginda ise iilkelerin yap1 ve miifredat bakimindan oldukga farklilik gostermesi ve
uluslararas1 diizeyde yapilan degerlendirmelerin olduk¢a gii¢ bir hale gelmesi, tilkelerin
egitim istatistiklerinin karsilastirilabilir olarak degerlendirilebilecegi bir smiflandirma
ithtiyacinit dogurmustur. Bu ihtiyag 1976 yilinda UNESCO tarafindan gelistirilen ve 1997
yilinda revize edilen Uluslararas1 Egitim Siniflama Standardi (ISCED)®! ile giderilmistir.
ISCED, iilkelerin egitim program ve niteliklerini egitim seviye ve alanlarina gore
diizenleyen referans bir smiflandirmayi ifade etmektedir.!®? Diinya capinda iilkelerin egitim
sistemlerindeki yeni gelismelerin daha iyi yakalanmasi ve bu durumun bir sonucu olarak

iilkelerin ekonomi performanslarinin artirtlmast amaciyla, ISCED, Kasim 2011°de revize

18 Mandl, U., Dierx, A., and llzkovitz, F. (2008). The Effectiveness and Efficiency of Public Spending (No
301). Directorate-General for Economic and Financial Affairs Publications, European Commission.

189 Hanushek, E. A. ve Kimko, D. D. (2000). “Schooling, Labor Force Quality and the Growth of Nations”.
American Economic Review, 90 (5), 1184-1208.

1% Dyson, R. G., Allen, R., Camanho, A. S., Podinovski, V. V., Sarrico, C. S., and Shale, E. A. (2001). “Pitfalls
and Protocols in DEA”. European Journal of Operational Research, 132, 245-259.

191 International Standard Classification of Education (ISCED)

192 UNESCO (1997). “International Standard Classification of Education-ISCED 1997: November 1997.”
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edilerek, egitim ekonomisi ile ilgili gostergelerin gelistirilmesini saglamistir. Bu yeni
revizyon Avrupa Birligi 2020 Stratejisi’'ndeki egitim ile ilgili gostergelerin tiretilmesindeki
oneminden dolay1 da Eurostat tarafindan desteklenmistir.’®® Giiniimiizde ise hemen hemen
biitiin tlkeler ISCED 2011’1 kabul ederek egitim sistem ve programlariyla ilgili verilerini
UNESCO Istatistik Enstitiisii’ne aktarmak ve bu referans siniflandirmay1 kullanmakla da
yikiimli olmuslardir. Bu sayede iilkelerin egitim program ve nitelikleriyle ilgili verilerinin
karsilagtirilabilir bir sekilde kodlanmasina, analizine ve raporlanmasina olanak saglanmustir.
Bu nedenle ISCED 2011, ulusal ve uluslararas1 diizeyde egitimle ilgili olan tiim resmi
verilerde, OECD ve Eurostat tarafindan yapilan anketlerde ya da PISA, PIAAC, ISSP¥
EU-LFS! ve EU-SILC® gibi akademik arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir. Ulusal ve
uluslararasi diizeylerde egitim istatistiklerinin karsilastirilabilirligine olanak taniyan ISCED
2011, politika yapicilara, uluslararasi egitim istatistikleri kullanicilarina ve akademik
caligmalara, tilkelerin egitim sistemlerinin girdileri ve ¢iktilar1 hakkinda da ayrintili ve dogru
bilgiler saglamaktadir. Bu kapsamda 0’dan 8’¢ kadar olmak iizere toplamda dokuz egitim
seviyesine sahip olan ISCED 2011’in ilgili egitim seviyeleri ve bu seviyelerin tanimlamalari

asagida verilmistir: 197 198

= ISCED 0: Erken ¢ocukluk dénemi egitimi

= ISCED I: Temel egitim

= ISCED 2: Alt diizey ortadgretim egitimi

» ISCED 3: Ust diizey ortadgretim egitimi

= ISCED 4: Ortadgretim sonrasi yiiksekogretim derecesinde olmayan egitim
= |ISCED 5: Kisa donem yiiksekdgretim egitimi

= [SCED 6: Lisans veya esdegeri seviye

= ISCED 7: Yiiksek lisans veya esdegeri

= ISCED 8: Doktora veya esdegeri

Yukarida verilen ISCED seviyeleri, bir egitim programi igeriginin temel diizeyden yiiksek

diizeye kadar olan uzmanlik derecesini yansitmaktadir. Egitim programlarinin bu seviyelere

193 Schneider, S. L. (2015). “The International Standard Classification of Education 2011”. Class and
Stratification Analysis, 30, 365-379.

19 International Social Survey Programme (ISSP)

19 European Union Labour Force Survey (EU-LFS)

19 European Union Statistics on Income and Living Conditions (EU-SILC)

7 UNESCO Institute for Statistics (2012). “International Standard Classification of Education ISCED 20117,
Montreal: UNESCO Institute for Statistics.

19 [nternet: https://biruni.tuik.gov.tr/DIESS/SiniflamaSatirListeAction.do?surumld=237&seviye=1&detay=H
&turld=39&turAdi=null adresinden 28.12.2018 de alinmustir.
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gore simiflandirilmasinda ise vekil kriterler kullanilmaktadir. Vekil kriterler, ana ve ikincil
derecedeki kriterlerden olugmaktadir. Ana kriterler, ilgili ISCED seviyesindeki egitim
programimin gerekli Ozelliklerini; ikincil derecedeki Kkriterler ise egitim programlari
tarafindan paylasilan Ozellikleri gostermektedir. Ayrica bir egitim programi igerisinde
gegirilen silire ya da egitim programi genelindeki kiimiilatif siire de vekil gostergelerde

dikkate alman ve ilgili egitim seviyelerinin belirlenmesine yardimei olan faktorlerdir.1%®

Nitelikli egitim hedefi dogrultusunda OECD iilkelerinin egitim ekonomisi performanslarinin
olglilmesi amaciyla ¢alismada kullanilacak olan gostergeler, iilkelerin egitim istatistiklerinin
gegerlilik ve giivenilirliklerinin yani sira karsilastirilabilirligine olanak sagladigi i¢in ISCED
2011 tarafindan belirlenen seviyelere dayali olarak ele alinmistir. Bu kapsamda ¢alismanin
uygulama asamasinda kullanilacak olan girdi, ara {irin ve ¢ikt1 gostergeleri, kodlar1 ve

birimleri ile birlikte Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Kod  Aciklama Birim

X(l); Temel egitim seviyesinde dgrenci basina yapilan egitim harcamast % Kisi bast GSYIH

7(12). PISA 2015 sonuclari Ortalama

Z (1’2); Ortadgretim seviyesinde 6grenci basina yapilan egitim harcamasi % Kisi bast GSYIH

Z£2'3); Ust diizey ortadgretim seviyesine gore istihdam orani %

Z(z,g): Yiksekogretim seviyesinde dgrenci bagina yapilan egitim % Kisi bast GSYTH
2 harcamasi

y1(3); Yiiksekogretim seviyesine gore istihdam orani %

Cizelge 4.2. Girdi, Ara Uriin ve Cikt1 Gostergeleri

Cizelgede sunulan “Ogrenci basina yapilan egitim harcamasi” ve “istthdam oram”
gostergelerinin, egitim seviyelerine gore tanimlanmalart sonucu ISCED 2011 seviyelerine
dayali olarak ele alindiklar1 s6ylenmektedir. Diger taraftan temel egitim, ortadgretim ve
yiiksekdgretim seviyelerinde 6grenci bagina yapilan egitim harcamasi gostergesi, UNESCO
Istatistik Enstitiisii’nden iilkelerin 2013-2014 zaman araligina dair verilerinin ¢ekilmesiyle
uygulamaya dahil edilmistir.?® Ortadgretim ve yiiksekdgretim seviyelerine gore istihdam

orani gostergesi, OECD Database’den lilkelerin 2013-2015 zaman araligina dair verilerinin

19 OECD, European Union, UNESCO Institute for Statistics (2015). ISCED 2011 Operational Manual:
Guidelines for Classifying National Education Programmes and Related Qualifications. OECD Publishing,
pp. 13-14.

200 fnternet: http://data.uis.unesco.org/ adresinden 21.3.2019°da alinmustir.
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cekilmesiyle uygulamaya dahil edilmistir. 2! PISA 2015 gostergesi ise OECD Database’den
iilkelerin 2015 yilina dair bilim performanslar1 ortalama skorlarima dair verilerin
cekilmesiyle uygulamaya dahil edilmistir.?®? Egitim ekonomisi alaninda OECD ve
UNESCO Istatistik Enstitiisii’niin kendisi tarafindan saglanan ve uygulamaya dahil edilmis
olan bu gostergeler heterojen degildir, bu nedenle iilkeler arasinda etkinlik karsilagtirmasinin
yapilmasi anlamlidir. Cizelge 4.3°de ise KVB’ler olarak ele alinan tilkelerin bu girdi, ¢ikti

ve ara Uriin gostergelerine ait degerlerine yer verilmektedir.
4.1.3. Network Veri Zarflama Analizi Modelinin Secimi

Karar verme birimleri ile girdi, ara iiriin ve ¢ikt1 gostergelerinin belirlenmesinin ardindan,
tim bu bilesenlerin birbirlerine entegre edildigi network sistemi igerisinde
degerlendirilmesi, {tlkelerin egitim ekonomisi gercekliklerinin daha iyi bir sekilde
yansitilmasini ve onlarin egitim ekonomisi performanslarinin dogru bir sekilde 6l¢timiinii
saglamaktadir. Nitekim VZA modelleri bireysel olarak karar verme birimlerinin etkinlik
ol¢timiinde Network VZA modelleri ise 6lgiilmekte olan gercekligin alt-siireglerini ve genel
yapisin1 kapsamli bir sekilde ele almasi bakimindan karar vericilere ideal bir performans
Ol¢ciimii saglamaktadir. Diger taraftan oOlciilmekte olan gercekligin ¢ok boyutlu bir yapiya
sahip olmasi ya da bu ¢ok boyutlu yapinin alt-siireg etkinlikleri ve toplam etkinligi arasindaki
matematiksel iligkinin tanimlanarak ayristirtlmasinin gerektigi durumlarda, Kao (2009)
tarafindan Onerilen iliskisel network VZA modeli uygun bir performans 6lgcme araci

saglamaktadir. 203 204,205

201 Internet: https://data.oecd.org/emp/employment-by-education-level.htm adresinden 5.3.2019°da almmustir.
202 Internet: https://www.oecd-ilibrary.org/education/pisa-2015-results-volume-i_9789264266490-en
adresinden 17.2.2019’da alinmstir.
203 [Fire and Grosskopf, 1996, pp. 65-70].
204 [Kao, 2009, pp. 949-962].
205 [Hsieh and Lin, 2010, p.14].
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Xfl) Z£1,2) Z§1,2) Z§2‘3) Z§2‘3) Y1(3)
KV B, 18.5932 509.9939 |16.7917 77.6700 22.5295 83.1767
KVB, 23.4497 495.0375 |27.3519 75.9433 36.1737 85.4733
KVB; 22.4726 501.9997 |25.7987 72.8533 33.0074 84.4900
KVB, 15.0754 446.9561 |15.1517 71.7000 17.3957 84.1950
KVBs 15.5312 492.8300 |23.5477 77.7067 21.6123 84.7400
KVBg 25.6117 501.9369 |28.2276 79.6433 44.6629 86.2533
KVB, 21.4939 534.1937 |20.1925 75.7733 27.7667 84.2533
KVBg 21.0185 530.6612 |27.2000 73.2000 35.4852 83.3400
KV Bq 18.0165 4949776 |26.8059 72.8867 35.0586 84.0300
KV By, 17.9128 509.1406 |23.4938 79.4667 37.5885 87.9900
KV B4 18.4491 476.7475 19.5469 71.5033 23.8811 81.6667
KV B, 24.4524 473.2301 |18.3453 87.0433 25.6424 91.2133
KV B3 16.7971 502.5751 |21.6000 67.6133 25.2509 81.1100
KV B4 21.4471 466.5528 |16.9659 72.4467 19.4927 85.9100
KVBqs 21.3017 480.5468 |23.0962 69.8567 26.1989 78.1000
KV B¢ 23.9656 515.8099 |[23.3231 71.9867 13.7440 77.4733
KV By, 31.2500 490.2250 |29.6703 70.9233 22.9545 85.1000
KVBqg 14.8592 415.7099 ]16.4109 70.6100 40.4662 80.3367
KV By, 18.6102 513.3035 |22.3160 80.9400 27.9934 86.8167
KV B, 19.9855 498.4811 |24.3500 81.2633 38.0238 89.5500
KV By, 26.4191 501.4353 |21.7531 66.1867 24.8147 86.0367
KVB,, 23.6089 501.1001 |15.1691 77.4400 25.4516 82.2067
KVB,3 19.4372 460.7749 |18.7881 71.2133 20.7731 79.9067
KVB,, 28.8696 512.8636 |25.5421 69.5467 21.1539 83.8000
KVB,s 17.7485 492.7861 |22.4697 66.0233 22.6820 77.3800
KV B, 25.3405 493.4224 |24.6998 84.1767 43.4855 89.1367
KVB,, 25.3405 505.5058 |25.4500 81.2233 38.1637 88.1067
KVB,g 13.3391 425.4895 |14.7689 61.8800 24.2958 76.4267
KV B4 22.8298 509.2215 |22.6604 79.5733 37.0920 84.9200
KVBs 19.8534 496.2424 |22.5901 68.0967 24.6532 80.5533

Cizelge 4.3. Veri Seti
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Calismanin bu boliimiinde, ¢cok boyutlu bir yapiya sahip olan egitim ekonomisi kavrami
iliskisel network VZA modeli kapsaminda degerlendirilerek iilkelerin egitim ekonomisi
performanslarinin, etkilesimli girdi ve ¢ikti gostergelerinden bagimsiz olmadiklari
gosterilmektedir. Bu kapsamda iilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin ii¢ alt-siirece
sahip olan network yapisi ara iiriinlerle birbirlerine baglanarak Sekil 4.1.’de gosterilen bir

iliskisel network VZA modeli igerisinde degerlendirilmektedir.

X

v

Alt-Siire¢ 1

Alt-Siire¢ 2

Alt-Siirec¢ 3

.y

Sekil 4.1. Ulkelerin Egitim Ekonomisi Performanslarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Mliskisel Network VZA Modeli

Sekil 4.1.’de gosterilen iliskisel network VZA modelinde, birinci alt-siiregte temel egitim
seviyesinde 6grenci basina yapilan egitim harcamasi (Xl(l)), PISA 2015 sonuglari (Zil’z))
ve ortadgretim seviyesinde 0grenci basina yapilan egitim harcamasi (Zgl’z)) gostergeleri
performans Slciimiine dahil edilmistir. Ikinci alt-siirecte ise PISA 2015 sonuglari (Zil’z)),
ortadgretim seviyesinde Ogrenci basina yapilan egitim harcamasi (Zgl'z)), ortadgretim
seviyesinde istthdam orani (21(2'3)) ve yiiksekogretim seviyende Ogrenci basina yapilan

egitim  harcamasi (Zgz‘g)) gostergeleri  performans  Olgiimiinde goz  Oniinde

bulundurulmustur. Son olarak tigiincii alt-siirecte ise ortaggretim seviyesinde istihdam orani
(Zl(z'g)), yiiksekogretim seviyende Ogrenci basma yapilan egitim harcamasi (Z£2’3)) ve

yiiksekogretim seviyesinde istihdam orani (Y1(3)) gostergeleri performans dlgtimiine dahil

edilmistir. Bu durumda KV B’ler olarak karakterize edilen her bir OECD iilkesinin birinci

alt-siire¢ etkinlik 6lglimiinde, girdi olarak Xfl) gostergesi; cikti olarak Zil‘z) ve Z£1,2)

)

gostergeleri kullanmilmaktadir. Ikinci alt-siirec etkinlik dl¢iimiinde ise girdi olarak Zil’z ve

Z 2(1’2) gostergeleri; ¢ikti olarak Z §2‘3) veZ 52‘3) gostergeleri kullanilmaktadir. Birinci ve ikinci

(1,2)

alt-stire¢ Z (1.2)

ve Z,""" gostergeleriyle birbirlerine baglandiklar i¢in iliskisel bir yapiya

sahiptirler ve bu nedenle bu iki alt-siire¢ bagimsiz degillerdir. Ugiincii alt-siire¢ etkinlik
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)

Ol¢timiinde ise girdi olarak Zf2’3) ve Z§2'3 gostergeleri; ¢iktt olarak Y1(3) gostergesi

kullanilmaktadir. Benzer sekilde ikinci ve tiglincii alt-stire¢ de Z §2‘3) veZ 52’3) gostergeleriyle
birbirlerine baglandiklar1 i¢in iligkisel bir yapiya sahiptirler ve bu nedenle bu iki alt-siire¢

bagimsiz degillerdir. Herhangi bir alt-siiregte girdi gostergesi iken bir diger alt-siirecte ¢ikti
gostergesi seklinde ele alinan ZF'Z), Zél'z), Z§2‘3) ve Zgz’g)géstergeleri ise dual bir rol

istlendiklerinden dolay: ara iiriin gostergeleridir.

Girdi, ara iirlin ya da cikti gostergeleri olarak ele alinan bu gostergeler kapsaminda
diistiniildiigiinde, bir tilkenin egitim ekonomisi performansi farkli alt-siirecleri karakterize
eden farkli gostergelerden etkilendiginden dolay alt-siiregler diizeyinde 6l¢iilmelidir. Diger
taraftan ilgili tilkenin egitim ekonomisi performansi, egitim ekonomisi ile iligkili tim
gostergelerden etkilendiginden bir biitiin olarak da degerlendirilmelidir. Dolayisiyla
tilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin ti¢ asamali analitik yapisi, sadece belirli alt-
stireclere Oncelikli bir dnem vermeyi ya da kilit gostergeleri 6lgmeyi degil, ayn1 zamanda
network yapisinin genel performansinin Glglimii igin de kapsamli bir degerlendirme
sunmaktadir. Bu kapsamda genel performans degerlendirmeleri sonucu elde edilen toplam
etkinlik degerleri, iilkeleraras1 karsilagtirmalarin yapilmasina olanak tanimakta iken, alt-
stiregler diizeyindeki degerlendirmeler {ilkelerin toplam etkinliklerini etkileyen ig
yetersizliklerin tespit edilmesini saglamaktadir. Diger taraftan iliskisel network VZA
modelinin farkl: alt-siireclerinde girdi ve ¢ikti olarak ele alinan bu gostergeler arasindaki

korelasyon katsayilari ise Cizelge 4.4’de sunulmustur.

702 ) 729 729 r®
x 0.4009" 0.4801" 0.2658 0.1609 0.4416™
z? 1.0000 - 0.2330 0.1205 0.1822
A - 1.0000 0.2345 0.4073" 0.3580
AR 0.2330 0.2345 1.0000 - 0.7437"
7% 0.1205 0.4073" - 1.0000 0.4723™

Cizelge 4.4. Girdi ve Cikt1 Gostergeleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari
*. Korelasyon katsayis1 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamhdir.
. Korelasyon katsayis1 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
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Cizelge 4.4’de verilen ve sirastyla birinci, ikinci ve iiglincii alt-siireclerde girdi ve ¢ikti
gostergeleri olarak kullanilan her gosterge ¢ifti arasindaki korelasyon katsayilarinin pozitif
isarete sahip oldugu goriilmektedir. Diger taraftan iliskisel network VZA modeli bir biitiin
olarak degerlendirildiginde, bu modelin birinci alt-siirecindeki girdi ve nihai ¢ikti
gostergeleri arasindaki korelasyon katsayisinin da pozitif bir isarete sahip oldugu
goriilmektedir. Network VZA ile ilgili olarak yapilan ¢aligsmalarda, gostergeler arasindaki
iliskinin dogru isarete sahip olmasi istenen bir durum olmakla birlikte, gostergeler arasindaki
korelasyonun yiiksek olmas1 istenmeyen bir durumdur.2%® 2 Nitekim yiiksek korelasyonlu
gostergelerin mevcut oldugu durumlarda, gostergelerin azaltilmasi ya da toplulastiriimasi
yoniinde farkli birgok istatistiksel teknik kullanilmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda ise
gostergeler arasindaki korelasyon katsayilari pozitif bir isarete sahip olduklarindan
beklentileri karsilamaktadir. Ayn1 zamanda bu korelasyon katsayilarinin yiiksek olmamasi,
gostergelerin dislanmasi ya da farkli teknikler kullanilarak toplulastirilmasi seklinde bir

isleme gerek duyulmadigina isaret etmektedir.

Ulkelerin egitim ekonomisi performanslarmin degerlendirilmesinde kullanilan iliskisel
network VZA modelinin belirlenmesi ve bu modelde kullanilan girdi, ara iiriin ve ¢ikti
gostergelerinin egitim ekonomisi performansini 6lgmeye yonelik beklentileri karsilayip
karsilamadiklarmin tespit edilmesi sonucunda, iliskisel network VZA modelinin ¢6ziim

asamasina gecilmektedir.
4.1.4. Network Veri Zarflama Analizi icin Gelistirilen GAMS Kodlari

Iliskisel network VZA modelinde amag, her bir KV B nin toplam etkinlik ve alt-siire¢ etkinlik
degerlerinin en st diizeye ¢ikarilmasidir. Bu amagla iliskisel network VZA modelinin amag
fonksiyonunun pay kismina ilgili tiim ¢ikt1 gostergelerinin toplami, payda kismina ise ilgili
tim girdi gostergelerinin toplami1 eklenmektedir. Amag¢ fonksiyonunun pay ve payda
kisminda yapilan bu toplama isleminde ise her bir KVB’nin ilgili etkinlik degerini en {ist
diizeye cikaracak agirlik degerleri tespit edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu agirlik degerlerinin
tespit edilmesi sonucunda ise her bir KV B i¢in toplam etkinlik ve alt-siire¢ etkinlik degerleri

elde edilebilmektedir. Calismanin bu boliimiinde iliskisel network VZA ’nin modellenmesi

206 | gzano, S., and Gutiérrez, E. (2014). “A Slacks-Based Network DEA Efficiency Analysis of European
Airlines”. Transportation Planning and Technology, 37 (7), 623-637.
207 Meng, W., Zhang, D., Qi, L., and Liu, W. (2008). Two-Level DEA Approaches in Research Evaluation.
Omega, 36 (6), 950-957.
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ve ilgili etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda Generalized Algebraic Modeling System
(GAMS)?®  yazilim1  kullamlmistir?®  GAMS, dogrusal programlama, tam sayili
programlama ve dogrusal-olmayan programlama gibi optimizasyon problemlerinin
modellenmesi ve ¢oziimii igin gelistirilmis bir modelleme sistemidir. Kendine has bir
programlama dilinin kullanildigi bu modelleme sisteminde, matematiksel programlama ve
optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde farkli bircok biitiinlesik yiiksek performansh

210 flk olarak 1982 yilinda Diinya Bankasi’ndaki ekonomistler

¢oOziciiler kullanilmaktadir.
Alexande Meeraus ve Jan Bisschop tarafindan ekonomi politikasi sorunlarinin nicel
analizlerinde kullanilan bu sistem, giiniimiizde biiyiik 6l¢ekli ekonomi ve isletme arastirmasi
calismalarinda siklikla kullanilmaktadir.?!' 212 Bu calismada ise iilkelerin egitim ekonomisi
performanslarinin  karsilagtirilmasina olanak taniyan toplam etkinlik degerlerinin

hesaplanmasi amaciyla Cizelge 4.5’de sunulan GAMS kodlar gelistirilmistir.

SETS

Jj 'number of DMUS' /DMU1*DMU30/
i 'number of inputs' /X1/

r ‘'number of outputs' /Y1/

p 'number of intermediatesl' /Z1, Z2/

| 'number of intermediates2' /T1, T2/;

TABLE X(j, i) "input matrix"

X1
DMU1 18.5932
DMU2 23.4497
DMU3 22.4726
DMU30 19.8534;
TABLE Y(j, r) "output matrix"
Y1
DMU1 83.1767
DMU2 85.4733
DMU3 84.4900

Cizelge 4.5. Iliskisel Network VZA Modelinde Toplam Etkinlik Degerlerinin Hesaplanmasi
igin Gelistirilen GAMS Kodlari

208 General Algebraic Modeling System (GAMS)

209 Internet: www.gams.com adresinden ilgili yazilima erisilebilmektedir.

210 Barr R.S. (2004). “DEA Software Tools and Technology”. In: Cooper, W. W., Seiford, L. M., Zhu, J. (Eds)
Handbook on Data Envelopment Analysis. International Series in Operations Research & Management
Science. Boston: Springer, pp. 538-566.

211 Rutherford, T. F. (1995). “Extension of GAMS for Complementarity Problems Arising in Applied
Economic Analysis”. Journal of Economic Dynamics and Control, 19, 1299-1324.

212 Rosenthal, R. E. (2017). GAMS A User’s Guide. Washington: GAMS Development Corporation.
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DMU30 80.5533;

TABLE Z(j, p) "intermediatel matrix"

Z1 Z2
DMU1 509.9939 16.7917
DMU2 495.0375 27.3519
DMU3 501.9997 25.7987
DMU30 496.2424 22.5901;

TABLE T(j, I) "intermediate2 matrix"

T1 T2
DMU1 77.6700 22.5295
DMU2 75.9433 36.1737
DMU3 72.8533 33.0074
DMU30 68.0967 24.6532;

parameters

Xo(i) "input vector of DMUo"

Yo(r) "outputput vector of DMUo"
Zo(p) "intermediatel vector of DMUo"
To(l) "intermediate2 vector of DMUOQ";

variables

thetaall "efficiency score all"
v(i) "input weights"

u(r) "output weights"

w(p) "intermediatel weights"
g(D) "intermediate2 weights";

free variables
thetaall;

positive variables
v(i)

u(r)

w(p)

ad);

equations
EQA
EQB
EQC
EQD
EQE

Cizelge 4.5. Devami |
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EQF

EQG

OBJ;
EQA . SUM (i, v(i) * Xo(i)) =E= 1;
EQB(j)) .. SUM(r,u(r) *Y(j, r))—SUM (i, v(i) * X(j, i)) =L=0;
EQC() .. SUM(, q()*T(Q,)—SUM (i, v(i) * X(j, i)) =L=0;
EQD () .. SUM(p,w(p)* Z(j, p)) - SUM (i, v(i) * X(j, 1)) =L=0;
EQE() .. SUM(r,u(r)*Y(,r)-SUM (p,w(p)* Z(, p)) =L=0;
EQF () .. SUM(r,u(r)*Y(,r)—-SUuM(,qd) *T(,I)=L=0;
EQG () .. SUM(l, q(l)*T(q, D) —SUM (p, w(p) * Z(j, p)) =L=0;
OBJ .. thetaall =E= SUM (r, u(r) * Yo(r));

model overall /

EQA

EQB

EQC

EQD

EQE

EQF

EQG

OoBJ/;

ALIAS (j,0);

LOORP (o,
LOORP (i, Xo(i) = X(o, i));
LOOP (r, Yo(r) = Y(o, r));
LOOP (p, Zo(p) = Z(0, p));
LOOP (I, To(l) =T(o, ));
SOLVE overall USING LP maximizing thetaall;

);

Cizelge 4.5. Devami 11

Cizelge 4.5°’de sunulan ve iilkelerin egitim ekonomisi toplam etkinlik degerlerinin
hesaplanmasini saglayan yukaridaki GAMS kodlarmin ¢alistirilmasi sonucunda thetaall
olarak karakterize edilen toplam etkinlik degerleri elde edilmistir. m ile indislenen bu
etkinlik degerlerinin ilgili kiimesi ise m 'number of thetall' /thetaall/ seklinde yazilarak SETS
kismina dahil edilmistir. Toplam etkinlik degerlerinin girilmesi ise TABLE kismina
ilkelerin ilgili degerlerinin TABLE thetaall(j, m) "efficiency score matrix" seklinde

girilmesi ile yapilmistir.
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Toplam etkinlik degerleri ile ilgili olarak yapilan tim bu islemlerin ardindan ilkelerin
toplam performanslarini etkileyen alt durumlariin belirlenmesi ve iyilestirme yapilmasi
gereken gostergelerinin tespit edilmesi amaciyla alt-siiregteki etkinlik degerlerinin de
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu amagla iilkelerin toplam etkinlik degerlerini hesaplayan
Cizelge 4.5°deki amag fonksiyonunun theta3 =E= SUM (r, u(r) * Yo(r)) seklinde revize
edilmesi ve bu modele SUM (r, u(r) * Yo(r)) — (thetaallo(m) * SUM (i, v(i) * Xo(i))) =E=0
ilave kisitinin eklenmesi sonucunda, ilgili tlkelerin {glincii alt-stirecteki etkinlik

degerlerinin hesaplanmas1 amaciyla Cizelge 4.6’da sunulan GAMS kodlar1 gelistirilmistir.

SETS

j 'number of DMUS' /DMU1*DMU30/
i ‘number of inputs' /X1/

r ‘'number of outputs' /Y1/

p 'number of intermediatesl' /Z1, Z2/

| 'number of intermediates2' /T1, T2/
m 'number of theta3' /thetaall/;

TABLE X(j, i) "input matrix"

X1
DMU1 18.5932
DMU2 23.4497
DMU3 22.4726
DMU30 19.8534;

TABLE Y(j, r) "output matrix"

Y1
DMU1 83.1767
DMU2 85.4733
DMU3 84.4900
DMU30 80.5533;

TABLE Z(j, p) "intermediatel matrix"

Z1 Z2
DMU1 509.9939 16.7917
DMU2 495.0375 27.3519
DMU3 501.9997 25.7987
DMU30 496.2424 22.5901;

Cizelge 4.6. Iliskisel Network VZA Modelinde Alt-Siire¢ Etkinlik Degerlerinin
Hesaplanmasi i¢in Gelistirilen GAMS Kodlar1
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TABLE T(j, I) "intermediate2 matrix"*

T1 T2
DMU1 77.6700 22.5295
DMU2 75.9433 36.1737
DMU3 72.8533 33.0074
DMU30 68.0967 24.6532;
TABLE thetaall(j, m) "efficiency score matrix"
thetaall
DMU1 0.0538
DMU2 0.0426
DMU3 0.0445
DMU30 0.0504;

parameters

Xo(i) "input vector of DMUo"

Yo(r) "outputput vector of DMUo"

Zo(p) "intermediatel vector of DMUo"

To(l) "intermediate2 vector of DMUo"
thetaallo(m) "efficiency score vector of DMUj";

variables

theta3 "efficiency score of subprocess 3"
v(i) "input weights"

u(r) "output weights"

w(p) "intermediatel weights"

q(l) "intermediate2 weights";

free variables
theta3;

positive variables
v(i)

u(r)

w(p)

ad);

equations
EQA
EQB
EQC
EQD
EQE
EQF

Cizelge 4.6. Devami I
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EQG

EQH
OBJ;
EQA .. SUM (p, w(p) * Zo(p)) =E=1;
EQB (m) .. SUM (r, u(r) * Yo(r)) — (thetaallo(m) * SUM (i, v(i) * Xo(i))) =E=0;
EQC(G) .. SUM(r,u(r) *Y(j, r))—SUM (i, v(i) * X(j, i)) =L=0;
EQD(j) .. SUM (I, q()*T(, ) —SUM (i, v(i) * X(j, i)) =L=0;
EQE (j) SUM (p, w(p) * Z(j, p)) — SUM (i, v(i) * X(j, 1)) =L=0;
EQF (j) SUM (r, u(r) * Y(j, r)) —SUM (1, g(I) * T(j, 1)) =L=0;
EQG () SUM (r, u(r) * Y(j, 1) — SUM (p, w(p) * Z(j, p)) =L=0;
OBJ .. theta3 =E= SUM (r, u(r) * Yo(r));

model subprocess3 /

EQA
EQB
EQC
EQD
EQE
EQF
EQG
EQH
OBJ /;
ALIAS (j,0);
LOORP (o,
LOORP (i, Xo(i) = X(o, i));
LOOP (r, Yo(r) = Y(o, r));
LOOP (p, Zo(p) = Z(0, p));
LOOP (I, To(l) = T(o, I));
LOOP (m, thetaallo(m) = thetaall(o, m));
SOLVE subprocess2 USING LP maximizing theta3;
);

Cizelge 4.6. Devamu 11

Ulkelerin ikinci alt-siirecteki etkinlik degerlerinin (theta2) elde edilmesinde ise Cizelge

4.5’deki amag fonksiyonunun theta2 =E= SUM (1, q(I) * To(l)) seklinde revize edilmesi ve

bu modele SUM (r, u(r) * Yo(r)) — (thetaallo(m) * SUM (i, v(i) * Xo(i))) =E= 0 ilave kisitinin

eklenmesi gerekmektedir. Diger taraftan {ilkelerin birinci alt-siiregteki etkinlik degerleri

(thetal) de amag fonksiyonunun thetal =E= SUM (p, w(p) * Zo(p)) seklinde revize edilmesi

ve SUM (r, u(r) * Yo(r)) — (thetaallo(m) * SUM (i, v(i) * Xo(i))) =E= 0 ilave kisitinin
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eklenmesiyle hesaplanabilecegi gibi thetal = thetaall / (theta3 * theta2) esitligi kullanilarak
da hesaplanabilmektedir.

4.1.5. Ulkelerin Toplam ve Alt Siire¢ Etkinlik Degerlerinin Belirlenmesi

Ulkelerin toplam etkinlik ve alt-siire¢ etkinlik degerlerinin hesaplanmasi amaciyla
gelistirilmis olan GAMS kodlarimin ¢alistiritlmast sonucunda elde edilen etkinlik degerleri
Cizelge 4.7°de verilmektedir. Bu ¢izelgede KV B’ler olarak Kkarakterize edilen {ilkelerin,
toplam etkinlik degerleri Ej, siitununda, birinci alt-siirecteki etkinlik degerleri E} siitununda,
ikinci alt-siirecteki etkinlik degerleri EZ siitununda Ve iiciincii alt-siiregteki etkinlik degerleri

ise E siitununda gosterilmektedir.

Ulkelerin birinci alt-siirecteki etkinlik degerleri olan gz dniinde bulunduruldugunda, bu alt-
siirecte Isveg, izlanda, Birlesik Krallik ve Portekiz gibi iilkelerin en yiiksek etkinlik
degerlerine (sirasiyla 1.0000, 1.0000, 0.9927 ve 0.9925) sahip olduklari ve bu durumun bir
sonucu olarak etkinlik degerleri siralamasinda bu tilkelerin iist siralarda yer aldiklar1 Cizelge
4.7°den goriilmektedir. Diger taraftan Tiirkiye ve Polonya’nin sirasiyla 0.8534 ve 0.8096

etkinlik degerleriyle siralamanin sonlarinda yer aldiklar1 ayni ¢izelgeden gortilebilmektedir.

Ulkelerin birinci alt-siirecteki etkinlik degerleri olan gdz 6niinde bulunduruldugunda, bu alt-
siiregte Isveg, Izlanda, Birlesik Krallik ve Portekiz gibi iilkelerin en yiiksek etkinlik
degerlerine (sirastyla 1.0000, 1.0000, 0.9927 ve 0.9925) sahip olduklar1 ve bu durumun bir
sonucu olarak etkinlik degerleri siralamasinda bu iilkelerin {ist siralarda yer aldiklar
cizelgeden goriilmektedir. Diger taraftan Tiirkiye ve Polonya’nin sirasiyla 0.8534 ve 0.8096
etkinlik degerleriyle siralamanin sonlarinda yer aldiklar1 ayn ¢izelgeden goriilebilmektedir.
Bu alt-siiregte kullanilan gostergelerden olan PISA puanlari gostergesinin ya da 6grenci
basina yapilan egitim harcamalar1 gostergesinin artis gostermesi, kuskusuz ele alinan
iligkisel network VZA modelindeki KV B’lerin etkinlik degerlerini artiric1 unsurlar arasinda
gosterilmektedir. Nitekim PISA’ya katilan ve etkinlik degerleri siralamasinda tigiincii sirada
yer alan bir {ilke olarak Portekiz’in, egitimsel kazanimlarini iyilestirmede en hizli ilerleme

kaydeden iilkeler arasinda yer almasi bu durumu dogrulamaktadir.
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KVB Ulke Ex Ej E? E}?

KVB, |Avustralya 0.5305 (22)  |0.9720 (7) 0.7274 (26)  |0.7503 (17)
KVB, |Avusturya 0.6532 (9) 0.9401 (14)  |0.8988 (11)  |0.7731 (14)
KVB; |Belgika 0.6307 (13)  [0.9123(20) |0.9137 (10)  |0.7566 (16)
KvB, |Sili 0.4269 (29)  |0.8875(23) |0.7157 (27)  |0.6721 (21)
KVBs |Cekya 0.4358 (28)  |0.9542 (10)  |0.8441 (14) |0.5411 (30)
KVB, |Danimarka 0.7074 (5) 0.9799 (4) 0.8651 (13)  |0.8345 (9)
KVB, |Estonya 0.6087 (14)  |0.9494 (12)  |0.8266 (15) |0.7756 (13)
KVBg | Finlandiya 0.5996 (15)  |0.9294 (17)  |0.9610 (4) 0.6713 (22)
KVBy |Fransa 0.5100 (23)  [0.9214 (18)  {0.9252 (9) 0.5983 (29)
KVB;, |Almanya 0.4859 (26)  |0.9594 (9) 0.8103 (19)  [0.6250 (27)
KVB;; |Macaristan 0.5353 (20)  |0.9150 (19) |0.8194 (16)  |0.7140 (18)
KVB;, |lzlanda 0.6397 (12)  [1.0000 (1) 0.6577 (30)  |0.9726 (3)
KVB;5; |irlanda 0.4917 (25)  |0.8758 (25)  |0.9256 (8) 0.6066 (28)
KVB,, |Israil 0.5920 (16)  |0.8758 (26)  |0.7649 (25)  |0.8837 (6)
KVB;s |ltalya 0.6491 (10)  [0.9433(13) |0.8926 (12)  |0.7709 (15)
KVB,s |Kore 0.7357 (3) 0.9519 (11)  [0.9514 (5) 0.8124 (10)
KVB;, |Letonya 0.8770 (1) 0.8778 (24)  |0.9991 (2) 1.0000 (1)
KVB;g |Meksika 0.4382 (27)  |0.9298 (16)  |0.7049 (28)  |0.6686 (23)
KVB, |YeniZelanda |0.5093 (24) [0.9751 (5) 0.8125(18)  |0.6428 (24)
KVB,, |Norveg 0.5327 (21)  |0.9653 (8) 0.8032 (20)  |0.6871 (20)
KVB,, |Polonya 0.7279 (4) 0.8096 (29) | 0.9476 (6) 0.9488 (4)
KVB,, |Portekiz 0.6843 (6) 0.9925 (3) 0.6896 (29)  |0.9998 (2)
KVB,; |Slovakya 0.5784 (18)  [0.9330(15) |0.7885(22)  |0.7862 (12)
KVB,, |Slovenya 0.8180 (2) 0.8650 (27)  |1.0000 (1) 0.9457 (5)
KVB,s |Ispanya 0.5449 (19)  [0.8978 (21)  |0.9632 (3) 0.6301 (25)
KVB,s |Isveg 0.6744 (8) 1.0000 (1) 0.7784 (23)  |0.8664 (7)
KVB,, |lsvigre 0.6804 (7) 0.9740 (6) 0.8160 (17)  |0.8561 (8)
KVB,g |Tiirkiye 0.4154 (30)  |0.8534 (28)  |0.7737 (24)  |0.6291 (26)
KVB,y |Birlesik Krallik |0.6407 (11)  |0.9927 (2) 0.8001 (21)  |0.8067 (11)
KVBs, |ABD 0.5851(17)  |0.8880(22)  |0.9379 (7) 0.7025 (19)

Cizelge 4.7. Ulkelerin Toplam ve Alt-Siire¢ Etkinlik Degerleri?t®

213 Parantez i¢inde verilen degerler, iilkelerin ilgili etkinlik degerlerine gére elde edilen sira degerleridir.
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Cizelge 4.7°den goriilebilecegi iizere, etkinlik degerleri siralamasinda altinci sirada yer alan
bir iilke olarak Isvigre’nin 6grenci bagma yapilan egitim harcamalarinin en yiiksek oldugu
iilkeler arasinda yer almasi da ilgili durumu dogrulamaktadir.?* 21 Aym zamanda
siralamada yine iist siralarda yer alan Danimarka, Isvicre ve Norveg gibi iilkelerin PISA’nin
beceri testleri ile dlgiilen 6grenme ¢iktilarina dair iyilestirmeler goriilmeden 6nceki yillarda
ogrenci basina yapilan egitim harcamalarini artirmasi da bu durumu desteklemektedir.
Ancak iilkelerin 6grenme ¢iktilar1 kalitesini yansitan PISA puanlarinin artirilmasi, sadece
ilgili egitim seviyesindeki harcamalarin artirilmasina bagl olarak degerlendirilmemelidir.
Ciinkii OECD iilkeleri arasinda temel egitim ve ortaogretim seviyelerinde 6grenci basina
yapilan egitim harcamasi 2005 ve 2013 yillar1 arasinda yaklasik %20 artig gdstermesine
ragmen, OECD iilkeleri ortalamasi genelinde 6grenme ¢iktilart 2000 yilindan giiniimiize ya
durmaktadir ya da azalma gostermektedir.?’® Bu kapsamda bu alt-siiregte kullanilan
gostergeler genelinde tilkelerin durumlarmin tespit edilmesi ve etkinlik degerlerinin elde
edilmesi, iilkelerin finansal kaynaklarini ilgili egitim seviyelerine nasil tahsis etmeleri ve
egitim politikalarini tilkeler arasindaki ve i¢indeki performans farkliliklarini dikkate alarak

nasil revize etmeleri konusunda yardimci bir unsur olarak degerlendirilmelidir.

Iliskisel network VZA modelinin ikinci alt-siireci gdz oniinde bulunduruldugunda,
Slovenya’nin 1.0000 etkinlik degeri ile egitim ekonomisi performans degerlendirmesinde
etkin bir iilke olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Slovenya’yi takiben Letonya, ispanya ve
Finlandiya gibi iilkelerin de 1.0000’e ¢ok yakin olan etkinlik degerleri Cizelge 3.7’den
goriilebilmektedir. Ulkemiz ise bu alt-siiregte 0.7737 etkinlik degeri ile yirmi dérdiincii
sirada yer almaktadir. Diger taraftan ikinci alt-siirecte kullanilan 6grenci basina yapilan
egitim harcamasi ile istihdam oranmi gostergeleri kapsaminda disiiniildiigiinde, egitime
yapilan yiksek yatirimlarin dlkelerin  siirdiiriilebilir  ekonomik  kalkinmalarini
hizlandirdiklart ve dolayisiyla toplumda istihdam edilebilirlik oranlarmi artirdigim

soylenebilmektedir.?t” 218 Bu gostergeler tek basma bir iilkenin egitim ekonomisi

214 OECD (2018). “Education at a Glance 2018: OECD Indicators, Country Note: Portugal”. Paris: OECD
Publishing.

215 OECD (2018). “Education at a Glance 2018: OECD Indicators, Country Note: Switzerland”. Paris: OECD
Publishing.

216 [OECD, 2016, p. 265]

217 Domar, E. D. (1946). “Capital Expansion, Rate of Growth, and Employment”. Econometrica, 14 (2), 137-
147.

218 Landau, D. (1983). “Government Expenditure and Economic Growth: A Cross-Country Study”. Southern
Economic Journal, 49 (3), 783-792.
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performansini tam olarak 6lgmese de bu iliskisel network VZA modelinde oldugu gibi
birlikte ele alindiklarinda tilkelere egitim ekonomisine dair yararli referans noktalari
saglamaktadir. Bu referans noktalari ise ilgili seviyede egitim program ve niteliklerine daha
fazla biit¢e ayiran ve bireylerine daha fazla istihdam edilebilirlik saglayan tilkeleri temsil
etmektedir. Dolayisiyla bu tilkelerin yiiksek etkinlik degerlerine sahip olmalar1 beklenen bir
durumdur. Sosyo-ekonomik esitsizliklerin bulundugu ya da egitime yeterli biitge ayiramayan
iilkelerde ise bireylerin gerek egitimden yararlanma olasiliklar1 gerekse istihdam
edilebilirlikleri diisiik oldugundan bu iilkelerin de diisiik etkinlik degerlerine sahip olmalari
beklenen bir durumdur. Sonug olarak bu alt-siiregte egitim harcamalari, PISA puanlar1 ve
istihdam oranlar1 gostergeleri kapsaminda yapilan karsilastirmali degerlendirmeler,

iilkelerin egitim ekonomisi performanslarini iyilestirme cabalarina destek olmaktadir.

Ulkelerin {iglincii alt-siiregteki etkinlik degerleri olan gdz oniinde bulunduruldugunda ise
Letonya’nin 1.0000 etkinlik degeri ile egitim ekonomisi performans degerlendirmesinde
etkin bir iilke olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Letonya’y: takiben Portekiz ve izlanda,
sirastyla 0.9998 ve 0.9726 etkinlik degerleriyle siralamada ikinci ve tigiincii olmuslardir. Bu
tilkelerin ilgili egitim seviyelerine gore istihdam oranlar1 géstergesinde ya da bu seviyelerde
ogrenci basina yaptiklart egitim harcamalar1 gostergesinde yiiksek degerlere sahip olmasi,
ilgili {ilkelerin etkinlik degerleri siralamasinda {ist siralarda yer almalarini saglamaktadir.
Ulkemiz ise bu alt-siirecte 0.6291 etkinlik degeri ile yirmi altinc1 sirada yer almaktadir. Diger
taraftan Cekya, Fransa ve Irlanda gibi iilkeler ise sirastyla 0.5411, 0.5983 ve 0.6066 etkinlik

degerleri ile bu alt-siiregte lilkemizden daha geri siralarda yer almaktadir.

Son olarak Cizelge 4.7’ nin E}, siitununda sunulan ve iilkelerin toplam etkinlik degerleri goz
onlinde bulunduruldugunda, Letonya’nin 1.0000 etkinlik degeri ile egitim ekonomisi
performans degerlendirmesinde etkin bir iilke olarak nitelendirildigi goriilmektedir.
Letonya’y1 takiben Portekiz ve Izlanda'min da yiiksek etkinlik degerlerine sahip olduklari
goriilebilmektedir. Genel degerlendirmede ise ililkemiz, 0.4154 etkinlik degeri ile son sirada
yer almaktadir. Iliskisel network VZA modelinde iilkelerin genel performanslarini yansitan
toplam etkinlik degerlerine yonelik degerlendirmeler yapilmadan 6nce, bu modeldeki alt-
stiregler ve bu alt-siirecleri birbirlerine baglayan ara iirlin gostergeleri ihmal edilerek tilkeler
klasik VZA modeli igerisinde degerlendirilmistir. Bu sayede iliskisel network VZA
modelinin ¢6ziimii sonucunda elde edilen toplam etkinlik degerlerinin ve klasik VZA
modelinin  ¢6ziimii sonucunda elde edilen genel etkinlik degerlerinin  birlikte

degerlendirilmesi ~ miimkiin ~ kilinmigtir.  Alt-siiregleri  birbirlerine  baglayan
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Z £1,2), Z 51'2), Z£2'3) ve Z 52’3) ara Urilinlerinin ihmal edilerek, yalnizca X 1(1) gostergesinin girdi

ve Yl(s) gostergesinin ¢ikti olarak ele alindigi klasik VZA modeli Sekil 4.2°de sunulmustur.

X

v

Alt-Siire¢ 1

Alt-Siirec 2

Alt-Siire¢ 3

.y @

Sekil 4.2. Ulkelerin Egitim Ekonomisi Performanslarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Kara Kutu Modeli

Sekil 4.2°de sunulan ve kara kutu modeli olarak da nitelendirilen bu klasik VZA modelinin

¢oziimii i¢in ¢alismada gelistirilen GAMS kodlar1, ara iriin gostergeleri, KVB’lerin bu

gostergelere ait degerleri ve ilgili esitlikler dislanarak tekrar ¢alistirilmistir. KVB olarak

karakterize edilen tilkeler i¢in elde edilen etkinlik degerleri ise Cizelge 4.8’de sunulmaktadir.

KVB E, KVB E,
KVB, 0.6049 (22) KVBy, 0.8389 (3)
KVB, 0.7448 (9) KVBy, 1.0000 (1)
KVB, 0.7191 (13) KVByg 0.4997 (27)
KVB, 0.4867 (29) KVBy, 0.5808 (24)
KVBs 0.4969 (28) KVB,, 0.6075 (21)
KVB, 0.8066 (5) KVB,, 0.8300 (4)
KVB, 0.6940 (14) KVB,, 0.7803 (6)
KVBy 0.6837 (15) KVB,, 0.6595 (18)
KVB, 0.5815 (23) KVB,, 0.9327 (2)
KVBy, 0.5540 (26) KVBis 0.6214 (19)
KVBy, 0.6104 (20) KVB,g 0.7689 (8)
KVBy, 0.7294 (12) KVB,, 0.7758 (7)
KVBis 0.5606 (25) KVB.,g 0.4737 (30)
KVBy, 0.6751 (16) KVB,q 0.7306 (11)
KVBs 0.7401 (10) KVBi, 0.6672 (17)

Cizelge 4.8. Klasik VZA Modeli Kullanilarak Elde Edilen Ulkelerin Etkinlik Degerleri?*®

219 Parantez i¢inde verilen degerler, iilkelerin ilgili etkinlik degerlerine gére elde edilen sira degerleridir.
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Iliskisel network VZA modeli kullanilarak elde edilmis olan Cizelge 4.7°deki etkinlik
degerleri ile, klasik VZA modeli kullanilarak elde edilmis olan Cizelge 4.8’deki etkinlik
degerlerinin ne kadar ortiistiikleri ise Sekil 4.3°de sunulmaktadir. Sekle gore farkli modeller
kullanilarak elde edilen etkinlik degerleri arasinda tam bir 6rtiisme olmasa da, KVB’ler igin
yapilan etkinlik degerleri siralamasinin benzer oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda iliskisel
network VZA modelinin ayirt edicilik 6zelliginin daha yiiksek olmasinin bir sonucu olarak,
her bir KVB i¢in bu model kullanilarak elde edilen etkinlik degerinin klasik VZA modeli
kullanilarak elde edilen etkinlik degerinden kii¢lik oldugu da sekilden goriilebilmektedir.

=@== K |asik VZA modeli etkinlik
degerleri

@ liskisel network VZA modeli
etkinlik degerleri

Sekil 4.3. Klasik VZA Modeli ve iliskisel Network VZA Modeli Kullanilarak Elde Edilen
Toplam Etkinlik Degerleri

Klasik modelde z™?, 2", 2%% ve 7% ara iiriinlerinin ihmal edilmesi ise sistem
icindeki alt-Siirecler tarafindan yiiriitiilen islemlerin tanimlanmamasina ve dolayisiyla alt-
stire¢ performanslarinin sistemin genel performansi tizerindeki etkisinin goz ardi edilmesine
neden olmaktadir.??° Bu kapsamda iliskisel network VZA modeli kullanilarak yapilan egitim
ekonomisi degerlendirmesinin, klasik VZA modelindeki eksiklikleri gidererek daha
gercekei bir performans degerlendirmesi yapilmasina olanak tanidigi sdylenebilmektedir.

Cinkii klasik VZA modelinde her bir KVB igin genel performanslari yansitan salt etkinlik

220 [Tone and Tsutsui, 2014, p.37].
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degerleri elde edilmekte iken, iliskisel network VZA modelinde her bir KVB igin genel
performanslarini yansitan toplam etkinlik degerlerinin yani sira network sisteminin farkli
alt-siireglerindeki performanslarini yansitan alt-siire¢ etkinlik degerleri elde edilmektedir.
Bu sayede egitim ekonomisi performans degerlendirmesine iliskin olarak ele alinan iliskisel
network VZA modelinde her bir {ilke i¢in hem genel performansi hem de bu performansi
etkileyen alt-siire¢ performanslari i¢in kapsamli bir hesaplama ve etkin bir 6lgme yapilmis

olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ekonomik rekabet edebilirligin, sosyal biitinliigiin ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
merkezinde bir kavram olarak egitim, her zaman giindemde olan bir konu olmustur. Egitimin
niteliginin artiritlmasi ise ekonomik, sosyal ya da ¢evresel herhangi bir alanda iilkelerin
kalkinmalar1 igin gerekli olan kosullarin optimize edilmesini saglamaktadir. Bu dogrultuda
SKH giindeminin de odaginda bulunan ve “her yerde ve herkes i¢in kapsayici ve nitelikli bir
egitimin saglanmasi ve yasam boyu 0grenme firsatlarinin tesvik edilmesi” seklinde ifade
edilen nitelikli egitim hedefinin bir gergeklige doniismesi, kalkinmaya yonelik olumlu
degisim stireglerinin baglatilmasini saglamaktadir. Ancak bu siireglerin degerlendirilmesi ile
iilke performanslarinin dl¢iilmesi, siirec igerisinde dnem verilmesi gereken noktalarin tespit
edilmesi ya da iyilestirme gereken noktalarda ne tiir eylemler yapilmasi gerektiginin
planlanmas1 her zaman kolay olmamaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla,
caligmada ilkelerin egitim ekonomisi performanslari, yeni gelistirilmis bir etkinlik 6l¢timii
yontemi olan iliskisel network VZA kullanilarak degerlendirilmistir. Ulke performanslarini,
egitim ekonomisi ile iliskili makroekonomik gostergelerin bir fonksiyonu olarak network
yapisina sahip bir sistem icerisinde degerlendiren bu yontem sayesinde, uluslararasi
karsilagtirmalarin yapilmast miimkiin kilimarak ulusal performans beklentisinin de ne

derecede karsilandig1 tespit edilmeye caligilmistir.

Network VZA modelleri, bilimsel olarak objektif bir analiz saglamas1 ve dogas1 geregi
performans karmasikliklarina sahip olan karar verme birimlerini yakalayabilmesi agisindan,
farkli bir¢ok konuda uluslararasi karsilagtirmalar yapilmasinda onemli bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Network VZA modelinin bir alt dali olan iliskisel network VZA modeli
ise etkilesimli alt-siireclere sahip sistemlerin toplam etkinliklerinin ve alt-siireg
etkinliklerinin es zamanli olarak tahmin edilmesine olanak saglamasi bakimindan iilke
performanslarinin degerlendirilmesine analitik bir model sunmaktadir. Nitekim her tilke i¢in
birincil derecede bir kamu politikast sorunu olan nitelikli egitimin saglanamamasi
konusunda, iilkelerin egitim ekonomisi performanslarinin uygun bir model icerisinde
degerlendirilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu degerlendirmede iliskisel network VZA
modelinin kullanilmasi ise iilkelerin egitim ekonomisi performanslariin karsilagtirmali
olarak degerlendirilmesine olanak taniyan toplam etkinlik degerlerinin hesaplanmasini ve

ayni zamanda, egitim ekonomisi performansini etkileyen makroekonomik gostergelerin
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ayristiritlmig bir diizeyde degerlendirilmesine olanak taniyan alt-siire¢ etkinlik degerlerinin

hesaplanmasini saglamaktadir.

Calismada, 30 OECD iilkesinin egitim ekonomisi performanslari, bilimsel literatiiriin de
onerdigi egitime ayrilan biitce, egitim seviyelerine gore istthdam oranlar1 ve PISA gibi farkli
tematik gostergelere dayali olarak tanimlanmaktadir. Bu tematik gostergeleri girdi, ara iiriin
ve ¢ikt1 gostergesi seklinde degerlendirmekte olan iligkisel network VZA modeli, basit bir
yaptya sahip olan tek boyutlu modellerin 6tesinde kapsamli bir analiz sunmaktadir. Ornegin
egitim seviyelerine gore istihdam oranlar1 gdstergesi, bir lilkenin ekonomik kalkinmasinin
ve iktisadi biiyiimesinin degerlendirilmesinde saglam bir 6l¢iit olarak kullanilabilmektedir.
Benzer sekilde egitime ayrilan biitge gostergesi, 6grenme siirecinde kullanilan kaynaklarin
kalitesini temsil etmesi ve egitimsel kazanim oranlarini etkilemesi bakimindan; PISA
gostergesi, Ogrencilerin bilgi ve becerileri ile ulusal egitim ve Ogretim sistemlerinin
kalitesinin uluslararasi standartlara gore degerlendirilmesi bakimindan olduk¢a Onemli
bilgiler saglayan ol¢iitlerdendir. Ancak tek baslarina birer gosterge olarak bir iilkenin egitim
ekonomisi performansinin 6l¢iilmesinde, iilkeler arasi esitsizliklerin belirlenmesinde ya da
uluslararasi rekabet edebilirliginin analiz edilmesinde bu gostergeler yeterli olmayabilir. Bu
noktada mikro diizeyde iilkelerin farkli ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kosullart ile iliskili olan
durumlarini dikkate alan, makro diizeyde ise iilkelerin egitim ekonomisi ile iligkili olan resmi
istatistiklerini isleme alan iliskisel network VZA modeli, iilkelerin egitim ekonomisi
performanslarinin ¢ok boyutlu bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu ¢ok boyutlu
performans degerlendirmesi ise kamu politika ve finansmanin egitime yonelik etkileri

konusunda tilkeler i¢in tamamlayici bir kilavuz niteligindedir.

Iliskisel network VZA modeline girdi, ara iiriin ve ¢ikt1 gdstergesi seklinde dahil edilerek
egitim ekonomisi performans degerlendirmesinde kullanilmakta olan toplam alt1 gosterge,
tilkelerin egitim istatistiklerinin karsilastirilabilirligine olanak saglamasi bakimindan ISCED
2011 seviyelerine dayali olarak ele alinmaktadir. Bu farkli seviyelerde tanimlanan
gostergelerin iligkisel network VZA modelinin farkli alt-siireglerinde degerlendirilmesi
neticesinde, ¢aligmada tilkelerin egitim ekonomisi performansi ii¢ alt-siirece sahip bir sistem
seklinde karakterize edilmektedir. Ug alt-siire¢li bu network VZA modelinin ¢6ziim
asamasinda, yani tilkelerin alt-siire¢ etkinlik degerlerinin ve toplam etkinlik degerlerinin
hesaplanmasi asamasinda GAMS yazilimi kullanilmaktadir. GAMS, dogrusal programlama,
tam sayili programlama ve dogrusal-olmayan programlama gibi ¢ok ¢esitli optimizasyon

problemlerini uygulama esnekligine sahip olan bir yazilimdir. Kendine has bir programlama
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dilinin kullanildig1 bu yazilimda, finans, ekonomi, ¢evre, enerji veya matematik gibi farkli
disiplinlerdeki farkli optimizasyon problemleri cebirsel olarak kolay bir sekilde ifade
edilerek modellenebilmekte ve ¢o6ziilebilmektedir. Giiniimiizde O6zellikle biiyiik olgekli
ekonomi ve isletme arastirmasi calismalari tarafindan kullanilmakta olan bu yazilim,
caligmada ilkelerin egitim ekonomisi performans degerlendirmesi yapilirken
kullanilmaktadir. Bu noktadan hareketle tilkelerin egitim ekonomisi etkinliklerinin, network
VZA modeli igerisinde karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ve bu degerlendirmenin
objektif bir sekilde yapilmasi amaciyla gelistirilmis olan GAMS kodlarinin sunulmasi
bakimindan, ¢alismanin literatiirde ilk olma &zelligi tasidigi sdylenebilmektedir. Nitekim
caligma kapsaminda gelistirilen ve sunulan GAMS kodlari sayesinde tilkelerin ilgili etkinlik
degerlerinin kompakt, dogru ve son derece hizli bir sekilde hesaplanmasi miimkiin
kilmmakla birlikte, iliskisel network VZA’y1 c¢alismalarinda kullanmak isteyen
arastirmacilar igin de erisilebilir bir kod imkan1 sunulmaktadir. Bu sayede yiiksek maliyetli
ticari programlari satin almak yerine, ¢aligmada gelistirilen kodlar ele alinan konuya gore

revize edilerek farkli disiplinlerde uygulanabilmektedir.

Network VZA modelinin ¢o6ziimii igin gelistirilen GAMS kodlarinin calistirilmast
sonucunda toplam ve alt-siirecler diizeylerinde her bir iilkeye etkinlik degerleri
atanmaktadir. Etkin olan iilkelere yiiksek degerlerin ve etkin olmayan iilkelere de diisiik
degerlerin atanmis oldugu bu performans degerlendirmesi neticesinde, iilkelerin nitelikli
egitim alanindaki standartlarimi iyilestirebilecek potansiyel politikalar belirlemelerine ve
uygulamalarina yardimci olunmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica Tiirkiye’nin de igerisinde
bulundugu diisiik etkinlik degerime sahip olan iilkelerin, ihtiya¢ duyduklar alt-siire¢lerinde
istihdam oranlarin1 giiclendirmeye ya da egitime ayirdiklar1 biit¢elerini artirmaya yonelik
egitim ekonomisi politikalari tasarlamalari, bu iilkelerin etkinlik degerlerini yiikseltmelerine
yardimer olacaktir. Egitim ekonomisi alaninda yiiksek etkinlik degerlerine sahip olan
tilkelerin tespit edilmesi ise bu iilkelerden neler 6grenilebilecegini ortaya koymakla birlikte,
bu iilkelerde izlenilen politika ve stratejilerin diger iilkeler tarafindan benimsenmesi
noktasinda yasanan olumsuzluklarin da asilmasin1 bakimindan oldukca faydali olacaktir.
Calismanin bulgulari ise genel olarak egitim ekonomisi performans degerlendirmesine dahil
edilen gostergeler diizeyinde yiliksek degerlere sahip olan iilkelerin etkinlik degerleri
siralamasinda st siralarda ya da diistik degerlere sahip olan iilkelerin etkinlik degerleri
siralamasinda alt siralarda yer almasmi dogrulamasi bakimindan {ilkelerin mevcut

konumlarmi desteklemektedir. Diger taraftan nitelikli egitim hedefi kapsaminda yapilan
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performans degerlendirmesi neticesinde iilkelere atanmis olan farkl etkinlik degerleri, ilgili
kalkinma hedefinin kavramlastirilmasi gibi bir amaca sahip olmamakla birlikte, iilkelerin
stirdiiriilebilir kalkinmalarini tesvik edecek temel egitim ekonomisi gostergelerinin goreceli
onemlerinin belirlenmesine yardimci olmaya galismaktadir. Bu sayede her bir tilkenin egitim
ekonomisi performans degerlendirmesinde etkin olarak nitelendirilmesi i¢in yerine getirmesi
gereken girdi ve ¢ikt1 hedefleri spesifik olarak belirlenebilmekte iken, tilkelerin bu hedeflere

ulasmak i¢in girdi ve ¢iktilarini ne 6l¢iide degistirmeleri gerektigi de tespit edilebilmektedir.

Tim bu agiklamalar gostermektedir ki, Kiiresel bilgi tabanli bir ekonominin var oldugu
giinimiizde, bireylerin sosyo-ekonomik statiilerini gelistirmenin, toplumlarin isgiicii
verimliliklerini artirmanin, tilkelerin ekonomik istikrarlarini saglamanin bir 6nkosulu olarak,
egitim ekonomisi ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar ulusal diizeyde 6nemli oldugu kadar,
uluslararasi kurum ve kuruluslar agisindan da oldukga 6nemlidir. Bu kapsamda bir tiretim
etkinligi olarak tilkelerin nitelikli insan sermayesini optimize etmeye ¢alisan bu ¢aligsmanin,
iilkelerin egitim ekonomisi etkinliklerini artiracak reformlarin tasarlanmasi asamasinda veya
onlarin mevcut durumlari iyilestirecek olan politika ve stratejilerin belirlenmesi
asamasinda politika yapicilara, uluslararasi egitim istatistikleri kullanicilarina ve akademik
caligmalara destek olacagina inanilmaktadir. Bu sekilde olusturularak uygulanacak olan
reformlarin, politikalarin ya da stratejilerin ise emegin niteligini artirarak toplumlarin

iktisadi biiylimelerini ve ekonomik kalkinmalarini hizlandiracagina inanilmaktadir.
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