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0z: Kaynaklarin etkin kullanimi karar verme birimleri i¢in énemli bir performans
gostergesidir.  Etkinlik  analizi sistem  performansini  degerlendirmede
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; etkinlik analizi yontemlerinden biri olan veri
zarflama analizi kullanilarak Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
boliimlerinin gorece toplam, gorece teknik ve son olarak o6lcek etkinliklerinin
analiz edilmesi ve potansiyel iyilestirme hedef degerlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bélimlerin tam performans siralamalar1 i¢in siliper etkinlik
modellerinden yararlanilmistir. Ayrica ¢alismada performans degerlendirme igin
cok oOlcutli karar verme yo6ntemlerinden Promethee yodntemi kullanilmis,
performans olciitlerine ait tercih fonksiyonlari, 6l¢iit agirliklar1 ve parametre
degerleri tanimlanarak boéliimlerin performans siralamalari elde edilmistir. Yapisal
acidan ve temel amaglar bakimindan birbirinden farkli yontem/modellerle elde
edilen performans siralamalari arasinda anlaml iliskilerin var olup olmadigi
incelenmis ve yontem/modellerin birbirini destekler nitelikte olup olmama
durumu irdelenmistir.

Performance Evaluation of Academic Units with Data Envelopment Analysis and
Promethee Methods: A Sample of Kocael1 University

Keywords
Efficiency Analysis,
Performance Evaluation,

Data Envelopment Analysis
(DEA)

Promethee Method.

Abstract: Effective use of available resources is an important performance
indicator for decision-making units. One of the analyzes used to evaluate the
performance of systems is effectiveness analysis. In this study; using data
envelopment analysis, which is one of the efficiency analysis methods, it is aimed
to analyze the total, technical and scale effectiveness of Kocaeli University
Engineering Faculty departments and determine the potential improvement target
values. Superefficiency models have been used to make performance rankings for
the departments. In addition, Promethee method, which is one of the multi-criteria
decision making methods for performance evaluation, is used in the study. The
performance rankings of the departments were obtained by defining the
preference functions, criterial weights and parameter values of the performance
criteria. Whether there are meaningful relationships between the performance
rankings obtained from different methods / models in terms of structural and
basic purposes is examined and whether the method / models support each other
or not is investigated.

zaladag@kocaeli.edu.tr



Akademik Birimlerin Veri Zarflama Analizi ve Promethee Yontemleri ile Performans Degerlendirmesi: Kocaeli Universitesi Ornegi

1. Giris

Performans; bir birey veya bir orgitiin yapilan iste saptanmis olan hedefe yo6nelik olarak
gerceklestirilebileceklerin nicel ya da nitel olarak ifadesi ve kapasitenin kullanim derecesidir [1]. Bir kurumun
performansi, kurumun bir dénem elde etmis oldugu ¢iktiyla 6lciilebilir. Performans 6l¢iimu; triin, hizmet ya da
islemlerin yerine getirilmesinde, islerin nasil ve ne oranda gergeklestiginin tarafsiz olarak dl¢tilmesi yontemidir.

Orgiit yoneticileri érgiitiin gelecegine yonelik kararlar vermek icin performans degerlendirmesi sonucunda elde
edilen bilgilere ulasmalidir. Performans 6l¢lim yontemleri; oran analizleri, parametrik yontemler ve parametrik
olmayan yontemler olmak iizere li¢ kategori altinda siniflandirilmaktadir. Oran analizi; elde edilen bir ¢iktinin
bir girdiye oransal olarak ifadesidir. Birden ¢ok girdi ile ¢iktinin kullanildig1 ve bu kiimenin belirlenebilecek
ortak bir birime doniistiirilemedigi durumlarda, siirecteki tiim girdi ve ¢iktilar1 ayr1 olarak degerlendirmektedir.
Parametrik yontemler ise birden ¢ok girdinin ve sadece bir ¢iktinin kullanildigi, belirlenen karar birimlerine
iliskin tretim fonksiyonunun analitik bir yapisinin oldugu diisiiniilerek kullanilmaktadir. Parametrik olmayan
yontemler, parametrik yontemlere birden fazla girdi kullanilarak olusturulan birden fazla ¢iktinin bulundugu
durumlarda alternatif olmus matematiksel programlamayi temel alan teknigi kullanan yontemlerdir [2].

En sik kullanilan parametrik olmayan etkinlik analizi yontemleri; veri zarflama analizi (VZA), serbest atilabilir
zarf analizi (FDH) ve stokastik veri zarflama analizidir [3].

Ayrica performans degerlendirme bir karar problemi olarak ele alindiginda; birimlerin etkinlik analizleri; ¢ok
olciitli karar verme yontemleri kullanilarak da yapilabilir. Literatiirde performans degerlendirme igin siklikla
kullanilan yontemler; AHP, Topsis, Promethee, Electre vb. siralama yontemleridir.

Yiiksek 6gretimde genel amag, yaratici, arastirmaci bireyler yetistirebilmektir. Nitelikli bir egitim ancak bilim ve
teknoloji iiretmeyi ve arastirmayi destekleyen etkinligi yiiksek tniversite birimleriyle saglanabilmektedir.
Miihendislik egitim-6gretim programlari icin de; kisitli kaynaklar kullanarak nitelikli mezunlar yetistirebilmek;
fakiilte ve boliimlerin, performans degerlerinin 6lgiilebilir ve siirdirebilir iyilestirme sisteminin isletilmesiyle
miimkiin olabilecektir. Bu calismada veri zarflama analizi ile Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesinin en iyi
bo6lim ya da béliimlerini daha diisiik performansta olanlardan ayirip tiim béliimler i¢in etkinlik skorlarinin
hesaplanmasi, analiz sonuglarina goére boliimlere 6neriler sunulmasi ve boliimler arasinda bir siralama ortaya
konmasi hedeflenmistir. Ote yandan, uzman tercihleri dikkate alarak; Promethee siralama teknigi ile, secenekler
kiimesindeki boliimlerin tistlinliik sirasinin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Calismada; VZA ve Promethee tekniklerinin egitim-6gretim sistemleri i¢in literatiir incelemesinin ardindan, bu
teknikler kullamlarak Kocaeli Universitesi Miihendislik fakiiltesi béliimleri icin yapilan degerlendirmeye yer
verilmistir.

2.Literatiir Incelemesi

Etkinlik analizi ve performans degerlendirme i¢in kullanilan veri zarflama analizinin; 6zellikle saghk, bankacilik,
egitim gibi hizmet sektdriinde yogun olarak kullanildig gériilmektedir. Analizlerde veri zarflama modellerinden
en sik CCR (6lgege gore sabit getiri) ve BCC (6lgege gore degisken getiri) modelleri kullanilmistir.

0zden(2008) vakif iiniversitelerinin etkinlik analizini girdiye ve ¢iktiya yonelik modelleri kullanarak 6l¢miis,
Tiirkiye’deki vakif siniversitelerinin teknik, 6l¢ek ve goérece toplam etkinliklerini sistemlerin verimlilik analizini
yapmistir [3]. Stiper etkinlik modeliyle vakif tiniversitelerinin etkinlik siralamalarini da belirlemistir. Kurtlar ve
Babacan(2008) 5 yillik bir zaman dilimini inceleyerek 53 adet devlet iiniversitesinin etkinlik analizini CCR
modeli kullanarak gerceklestirmisler, etkinlik ve etkinsizligi iiniversiteler bazinda zamana dayali olarak
incelemisler ve 6lgek etkinliginin kullanimini arastirmislardir [4].

Bakirc1 ve Babacan (2010) ¢alismalarinda; devlet liniversitelerinde faaliyet gosteren 55 adet iktisadi ve idari
bilimler fakiiltesinin etkinlik analizini 5 yillik siireci baz alarak yapmaktadir. Tim yillar icin etkin ¢ikan
fakiilteleri ve yillik bazda etkinliklerinde degisiklikler gosteren fakiilteler belirlenmis, potansiyel iyilesme
diizeylerine gore oneriler sunulmustur [5]. Balkan ve Arikan (2010)'in ¢alismasinda Sivas ilindeki 47
ortadgretim kurumunun etkinliklerini saptamak amaciyla VZA teknigi kullanilmis, 2006-2007 egitim donemi i¢in
yapilan analizlerin sonucunda ilgili makamlara derslik ve 6gretmen sayilarinin belirlenmesi i¢in oneriler
gelistirilmistir [6]. Demir ve Durakoglu (2013) 2012-2013 egitim-6gretim dénemi i¢in, Corum ilinde bulunan 25
lisenin etkinlik analizinde veri zarflama analizi ile girdiye yonelik CCR ve BCC modellerinin uygun oldugunu
belirtmektedirler [7]. Uzgéren ve Sahin (2013) Dumlupinar Universitesi’nde 10 meslek yiiksek okulunun etkinlik
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analizini girdiye yonelik BCC modeli ile analiz etmekte ve sonug olarak etkinlik skoru 1 olmayan karar verme
birimleri igin potansiyel iyilestirme hedef degerleri 6nermektedir [8]. Ozel (2014), Veri zarflama analizi
kullanarak Tiirkiye'deki 52 adet devlet iiniversitesinin etkinligini belirlemis ve siiper-etkinlik modeli ile etkinlik
skorlarinin siralamalarin1 yapmistir. 2009-2010 6gretim yili icin analizde kullanilmak iizere iiniversiteler icin 5
adet girdi degiskeni, 4 adet de ¢cikt1 degiskeni tanimlamistir [9]. Giilel (2014)’in arastirmasinda Tiirkiye’deki 30
vakif tniversitesinin 2011-2012 egitim ogretim doénemi icin etkinlikleri veri zarflama analizi modellerini
kullanarak incelenmis ve goreli etkinlik skorlari belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére 13 tniversite ortak
olarak tam etkin ¢ikmistir [10].

Promethee yontemi de ayri segenekli ve ¢ok ol¢iitlii yapiya sahip oldukga genis bir alandaki karar problemleri
icin tercih edilmektedir. Gul, Celik, Giineri ve Giimiis (2012) ¢alismalarinda hastanelere ait acil boliimlerinin
etkinligini arttirabilmek, kaynaklarin verimli kullanimini saglayabilmek amaci ile gelistirdikleri senaryolari
Promethee yontemi ile degerlendirip en iyi alternatifi se¢mislerdir [11]. Bagci ve Rengber (2014) ¢alismalarinda
2006-2012 yillar1 icinde kamu ve 6zel bankalar arasinda karlilik performansinin karsilastirmasini Promethee
yontemini kullanarak gerceklestirmislerdir [12]. Murat, Kazan ve Coskun (2015), Promethee yontemini
kullanarak okullardaki performans kalitesinin degerlendirilmesi ile ilgili calisma yapmislardir. Doért farkl basari
performans o6l¢iitiinii ve alternatif yedi okulun performans kalitesini analiz etmislerdir [13].

Bazi ¢alismalarda ise; VZA-COKV yontemleri elde edilen bulgularin test edilmesi icin birlikte ele alinmaktadir.
Bagherikahvarin ve Smet (2016) VZA'nin ayrimalik giiciinii artirmak icin entegre bir VZA-COKV modelini
gelistirmisler, ¢ok 0l¢iitlii karar verme araglarimi kullanarak VZA modelinin agirlik degerlerini kisitlamislardir.
Daha makul girdi- ¢ikti agirliklarina ulasabilmek i¢in VZA’daki agirlik kisitlamalarinda Promethee’de temel
alinan istikrar araliklarini kullanmislardir. Analiz kapsaminda en iyi sonug¢larin Promethee Il siralamasi ile
uyumlugunu kanitlamislardir [14]. Babaee vd.(2015) yash siiriiclilerin siirlis performansini degerlendirmek
amaciyla VZA ve Promethee yéntemlerini kullanmiglardir. iki yéntemin karsilastirilmasi ile en iyi ve en kotii
¢ozlimlerin analizini yapmislar, yontemlerin verdigi siralama sonuclarini karsilastirmak i¢in Spearman
korelasyon katsayilarini hesaplayarak siralamalar arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir [15].

3. Yontem
Calismada Veri Zarflama Analizi ve Promethee yontemleri kullanilmistir.

3.1. Veri zarflama analizi (VZA) yontemi

VZA, bir karar verme biriminin verimliligi agisindan agirliklandirilan ¢iktilar toplaminin agirliklandirilan girdiler
toplamina oraninin en iyi performans sinirina gére konumu olarak tanimlanmaktadir [16].

Bir siire¢ birden fazla girdi ve ¢ikti setine sahip oldugunda; Veri Zarflama Analizi teknigi arastirmacilarin
karsisina ¢oklu karar alma birimlerinin etkinligini 61¢iimiine olanak saglayan bir dogrusal programlama yontemi
olarak ¢ikmaktadir [17]. Aym girdi ve ¢iktiy1 farkli oran ya da miktarlarda kullanan karar verme birimlerinin
(KVB, Decision Making Units) goreli etkinliklerini belirlemek i¢in tasarlanmis olan bir parametresiz yontemdir
[18].

Veri zarflama analizi i¢in ilk adim etkinlik 6l¢limii yapilacak karar verme birimlerinin se¢imidir. Analizdeki karar
birimleri benzer hedefler icin benzer faaliyetler icinde olmali ve ayni sartlarda ¢alismahidir. VZA ydntemiyle
yapilacak analizde karar verici karar verme birimlerinin sayisina dikkat etmelidir. Bu durumda en azindan iki
farkli ilkeden biri dikkate alinmalidir. Girdi sayis1 m ve ¢ikti sayisi n olarak ifade edilirse karar birimlerinin sayisi
en az (m+n+1) olmaldir [19].

Veri zarflama Analizi icin belirlenen girdi ve ¢cikt1 degiskenlerinin tiimii karar verme birimleri icin ortak olarak
belirlenmis faktorler olmalidir [2].

Veri glivenilirligi bakimindan girdi-¢gikti1 degisken degerlerinin dogru kaynaklardan alinmasi, gézlem yapiliyorsa
da bu gozlemlerin her kosumda ayni kosullar altinda yapilmasi gerekmektedir.

Analizde girdi ve ¢ikt1 sayilarindaki degisiklikler de 6nemlidir. Belirlenen girdi sayisindaki artisin karar verme
birimleri i¢in etkinlikte azalmaya, ¢ikt1 sayisindaki artisin ise etkinlikte artisa sebep olacagi diisiiniilmelidir [20].
Temel VZA modelleri; CCR modeli, BCC modeli, toplamsal model ve ¢carpimsal modeller olmak iizere dort gruba
ayrilabilir. VZA modelleri temelde 6lcege gore sabit getiri ve 6lcege gore degisken getiri varsayimlarini dikkate
alarak analiz yapabilmektedir ve her model siireci dahilinde girdi yonelimli, ¢ikt1 yonelimli ve de yonelimsiz
olarak degisebilmektedir [21].
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En yaygin kullanima sahip CCR ve BCC modelleri i¢in eger girdiler kontrol edilemiyorsa ya da kontrol derecesi
azsa ¢ikt1 yonelimli model, ¢iktilar kontrol edilemiyorsa veya ¢iktilarin tizerindeki kontrol derecesi azsa girdi
yonelimli model ile ¢alisilmalidir. Girdiye yonelik modellerde; var olan ¢ikt1 iiretimi i¢in en az girdi kullanilmaya
calisilir, ciktiya yonelik modellerde ise var olan girdi ile maksimum ¢iktinin nasil olusturulacag arastirilir. Eger,
en az girdiyle en fazla c¢ikt1 tretilmek istenirse, o zaman toplamsal model veya yonelimsiz model
kullanilabilmektedir.

Veri Zarflama Analizi modelleri, oransal, agirlikli ve dual modeller olmak {izere siniflandirilabilir. Oransal
dogrusal programlama modelinde amag, tiim karar verme birimleri i¢in toplam agirliklandirilan ¢iktilarin toplam
agirhiklandirilan girdilere oraninin maksimize edilmesidir [22]. Agirlikli modeller oransal veri zarflama
modelinin dogrusal programlamaya donistiirilmiis seklidir. Dual modellerde amag¢ fonksiyonu
maksimizasyondan minimizasyona, minimizasyondan da maksimizasyona doniismektedir.

Charnes, Chooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilen CCR modeli ilk ve ana VZA modeli olarak kabul
goriir. CCR modelinde 6lcege gore sabit getiri varsayimi s6z konusudur. Yani bu modelde verimlilik siirecinde
kullanilan fonksiyon 6lgege gore sabit getirilidir [23]. Modeldeki amag, ¢iktilarin girdilere oranini maksimize
etmek olup sanal agirliklarin tespit edilmesidir [20].

3.2.Promethee yontemi

Promethee yontemi ilk olarak J.P. Brans tarafindan 1982 yilinda gelistirilmistir [24]. Cok o6lciitlii karar verme
yontemlerinden siralama mantigina dayali yontemde amag olciitlere dayali olarak alternatifler icerisinden en
uygun sonucu belirleyebilmektir. Promethee yontemiyle her bir odlciit i¢cin ayr1 skorlar tanimlanir ve odlgiitler
kendi i¢lerinde degerlendirilir.

Promethee yontemi; alternatiflerin 6lgiitlerin ve agirliklarin belirlenip veri matrisinin olusturulmasi, o6lgiitler
icin tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi, ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi, alternatif ¢iftleri i¢in tercih
indekslerinin hesaplanmasi, pozitif ve negatif iistiinliiklerin hesaplanmasi, Promethee I ile kismi 6nceliklerin
belirlenmesi, Promethee II ile net 6nceliklerin belirlenip alternatiflerin siralanmasi olmak iizere yedi adimdan
olusmaktadir. Alternatiflerin pozitif ve negatif tstiinliik parametrelerine gore siralanabilmesini saglayan bir
strectir [25].

4. Uygulama
4.1. Calismanin Amaci

Calismada; miithendislik fakiiltesi bolimleri i¢in etkinlik analizi ve veri zarflama analizi yonteminin Promethee
ile desteklenerek sonuglarin karsilastirilip ¢ift yonlii degerlendirmelerin yapilmasi amaglanmistir.

Calismanin ana amaglari;

1. Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi béliimlerinin Veri Zarflama Analizi temel modelleri ile gérece
toplam, teknik ve dlgek etkinliklerinin belirlenmesi bu baglamda etkisizlik sebebinin kaynaginin bulunmasi ve
gorece toplam etkin ve etkin olmayan boliimlerin belirlenmesi, siiper etkinlik modelleri yardimiyla bdliimlerin
etkinlik siralamalarinin yapilmasi,

2. Gorece toplam etkin olmayan bdliimler icin referans kiimesiyle etkin hale gelebilmesi i¢cin potansiyel
iyilestirme hedeflerinin ortaya konmasi,

3. Fakiilte boliimlerini birer alternatif ve girdi-¢ikt:1 setlerini de dlciit olarak ele alip Promethee ¢ok 6lgiitlii karar
verme yontemi ile bélimlerin tam siralamasinin yapilmasi ve belirlenen iki yoéntem ile siralama sonuglar
arasindaki iliskinin yorumlanmasi.

Seklinde listelenmistir.

4.2. Arastirma Evreni ve Orneklem

Veri zarflama analizi icin arastirma evrenini, 2016 yili itibariyle Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesine ait
boliimler olusturmaktadir. Karar verme birimlerinin homojen olmasi gerektigi prensibinden hareketle

arastirmanin kapsamina ikinci 6gretim programi bulunmayan miihendislik béliimleri dahil edilmemistir. 2016
yili icin fakiilte biinyesinde bulunan toplamda 13 béliimden, Tablo 1’deki 9 béliim analiz kapsamina alinmistir.
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Tablo 1. Miithendislik Fakiiltesi Boliimleri

Miihendislik Fakultesi Béliimleri Karar Verme Birimi No
Bilgisayar Muhendisligi KVB1
Cevre Mihendisligi KVB2
Elektrik Mihendisligi KVB3
Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi KVB4
Endistri Mihendisligi KVB5
insaat Miihendisligi KVB6
Makine Mihendisligi KVB7
Mekatronik Mihendisligi KVB8
Metalurji ve Malzeme Muhendisligi KVB9

4.3. Calismada Kullanilan Verilerin Belirlenmesi

Veri zarflama modellerinin olusturulabilmesi icin gerekli temel veriler karar verme birimleri ve girdi-¢ikti
kiimesidir. Karar verme birimleri(miihendislik fakiiltesi béliimleri) ayni sartlar altinda c¢alismaktadir. Bu
birimler alanlarina gore nitelikli mithendisler yetistirme temel amaciyla birlikte benzer amaglar dogrultusunda
benzer teknolojik ve yonetim sartlarina da sahiptirler.

Calismada kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri, akademik birimlerin degerlendirme siirecinde literatiirde yer
alan girdi ve c¢ikt1 degiskenler baz alinarak ve neticesinde bolim o6gretim {yelerinin ortak karar ile
tanimlanmistir [8],[9],[10]. VZA ile etkinlik 6l¢iimii yapilirken; girdi ve ciktilar icin toplam degisken sayisinin
karar verme birimlerinin sayisi ile iliskisine 6nem verilmistir.

Analiz kapsamindaki 9 fakiilte béliimiine ait veriler, Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Dekanhig’na bagh
idari birimlerden ve boliimlere ait resmi internet sayfalarindan elde edilmistir. Analizde kullanilan girdi-¢ikt1

kiimesi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Boliimlere Ait Girdi-Cikt1 Kiimesi

Sembol Girdi Degiskenleri Sembol Cikti Degiskenleri
APS Toplam Akademik Personel Sayisi ATP Akademik Tesvik Puani
DERS B6llm Ders Sayisi MOS Mezun Lisans Ogrenci Sayisi
DERSLIK Derslik Sayisi AYS Akademik Yayin Sayisi
APB Bilimsel Arastirma Proje Blitgesi

Promethee yontemi i¢in de ayni veri seti kullanilmistir. Tercih fonksiyonlar1 karar vericilerin 6l¢iit nitelikleri
hakkindaki goriislerine gore belirlenmistir.

4.4. Metodoloji

Veri zarflama analizi i¢in ¢iktiya yonelik CCR ve BCC modelleriyle ¢alisilmistir. Bu noktada miihendislik fakiiltesi
béliimlerinin 6lgcege gore sabit ve dlgcege gore degisken getiriyle calisabilecegi, boliimlerin kullandiklar: girdilerin
sabit oldugu veya boliim yonetimlerinin bu girdiler iizerinde kontroliiniin az oldugu varsayilmistir. Bu noktada
amag; mevcut girdi bilesimi ile olusturacak en uygun yani maksimum cikt1 birlesimini arastirmaktir.

Belirlenen girdi ve ¢iktilar dogrultusunda VZA modellerinin ¢6ziimii EMS 1.3 paket programi ile yapilmistir.
Analizde, teknik ve 6lgek etkinlikleri kapsadig icin ¢iktiya yonelik CCR modeli ile hesaplanmis gorece toplam
etkinlikler kullanilmistir. Toplam etkin olmayan bolimlerin etkinsizliginin nedeninin 6lgek etkinsizliginden mi
teknik etkisizlikten mi kaynaklandiginin belirlenebilmesi i¢in de ¢iktiya yonelik BCC modeli ile teknik etkinlik
degerleri hesaplanmistir. Ayrica programin verdigi sonuglara dayanarak etkin olmayan boéliimlerin referans
kiimesini olusturan gorece etkin boliimler belirlenmistir. Etkin olmayan b6liim ya da boliimlerin etkin olabilmesi
icin girdi degiskenlerine ait potansiyel iyilestirme degerleri hesaplanmistir. Arastirmada boéliimler icin toplam ve
teknik etkinlik siralamasi siiper etkinlik modelleri kullanilarak elde edilmistir. Siiper etkinlik modelleri etkin
olan bir karar verme birimini etkinlik sinirindan cikarir ve bu birimin etkinlik sinirina uzakhigini 6lger. Bu
asamada siiper etkinlik modelleriyle elde edilen bu degerler icinde maksimum degeri olan boliim en etkin bolim
olacaktir ve diger boliimler de siralanabilecektir.

Calismada; Promethee yonteminin uygulanabilmesi icin 6lciit agirliklar: esit alinmis, uygun tercih fonksiyonlari
secilmistir. AYS, APS, DERSLIK, APB élciitlerinin belirli bir ortalamanin iistiinde degerler olmas: istenmekle
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birlikte bu degerlerin altindaki degerler de ihmal edilmek istenmedigi icin 3.tip (V-tipi) tercih fonksiyonu
kullanilmistir. MOS 6l¢iitiinde bir tercih olmadigi icin 1.tip (olagan) tercih fonksiyonu kullanilmistir. ATP 8l¢iitii
belirli bir aralikta oldugundan 4.tip (seviyeli) tercih fonksiyonu kullanilmistir. DERS 6l¢iitiinde degerlerin
ortalamadan sapma degerlerinin belirleyici olmasi istendigi i¢cin 6.tip (gaussian) tercih fonksiyonu kullanilmistir.
Olgiitlere ait agirliklar ve tercih fonksiyon parametreleri Tablo 3’de verilmektedir.

Tercih fonksiyonlar1 belirlendikten sonra Promethee yonteminin uygulamasi i¢in Visual Promethee paket
programi kullanilmistir. Veri ekranina degerlendirmeye alinacak béliimlerin bilgileri ve élciitlere ait tercihlerin

girilmesinden sonra béliimlerin siralamasina ulasilmistir.

Tablo 3. Olgiitlerin Goreli Onem Agirliklari, Tercih Fonksiyonlari ve Parametreleri

Sembol W(%) Tercih Fonksivonu Par. Par. Par.
Tiirii Q P S

APS 0.143 Ugiineii Tip(V-Tipi) n'a 25 n'a
DEERS 0.143 Altmes Tip(Gaussian) n'a n'a 15

DERSLIK 0,143 Ugiinei Tip(V-Tipi) n'a 6 n'a
APB 0.143 Ugiinci Tip(V-Tipi) n'a 93158378 nfa
ATP 0.143 Dérdiinei Tip{Level) 30 54.99 n'a
MOS 0.143 Birinci Tip(Olagan) n'a n'a n/a
AYS 0.143 Ucgiinci Tip(V-Tipi) na 41 n/a

iki farkll yéntem kullanildiktan sonra VZA modellerinden elde edilen siralamalar ile Promethee ydntemiyle
ulasilan siralamalar arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi i¢cin SPSS 16.0 paket programiyla Spearman
Korelasyon Analizi yapilmistir. Spearman sira korelasyon katsayisi (r s) dogrudan sirali olarak elde edilmis ya da
belli bir 6lciite gore siralanan iki degiskenin iliski miktarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (1).
Spearman sira korelasyon katsayisi ( 1s)

rs = 1 — 2rd2 (1)

nx(n2—1)

di=i. G6zlemin sira numaralari arasindaki fark
n: Gozlem sayisr'dir.

Istatistiksel karar icin, n< 30 oldugunda bulunan rs degeri, ilgili tabloda verilen a=0.05 yanilma diizey degeri ile
n-2 serbestlik derecesindeki Tablo r s degeri ile karsilastirilir.

5. Analiz Bulgulari
5.1.Veri zarflama analizi i¢in bulgular

Calismada veri zarflama analizi i¢in kurulan c¢iktiya yonelik CCR modelin ¢6ziimii sonucunda 9 béliimden 5’inin
gorece toplam etkin oldugu, diger boéliimlerin ise gorece toplam etkin olmadig belirlenmistir.

Tablo 4’de goriildiigii gibi goérece toplam etkin olmayan béliimlerin etkinlik skoru 1’den yiiksek olan Bilgisayar,
Cevre, Elektronik ve Haberlesme ve Insaat Miithendisligi béliimleridir. Gérece toplam etkin olan béliimler
arasinda yapilan etkinlik siralamasina gore en etkin boliim Endiistri Mithendisligi boliimii olmustur. Bu
siralamaya gore, Mekatronik Miithendisligi ikinci, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi li¢lincli en etkin bolim
olarak saptanmistir. Etkin olmayan béliimler arasinda en iyi etkinlik degerine sahip boélim 1,0408 degeri ile
Bilgisayar Miihendisligi iken, etkinlik degeri en kotii béliim 1,5973 degeri ile Insaat Miihendisligi bélimiidiir.

Tablo 5’de boliimlerin ¢iktiya yonelik BBC modeli ile hesaplanan goreceli teknik etkinlik skorlar1 yer almaktadir.
Ciktiya yonelik gorece teknik etkinlik skorlari ve toplam etkinlik skorlari farkli olmasina ragmen her iki modelin
¢6ziim sonucunda ortaya ¢ikan etkin olmayan béliimler ortaktir. Ciktiya yonelik BCC modelinin ¢éziimii
sonucunda en etkin béliim Endistri Miithendisligi iken goreceli teknik etkinlik skoru en diisiik boliim 1,3629
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degeri ile Insaat Miihendisligidir. Etkinlik siralar1 CCR modeli ile karsilastirildiginda dért béliim i¢in degismistir.
Bu boélimler Endiistri Miithendisligi, Mekatronik Miihendisligi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi ve Makine
Miihendisligidir.

Ciktiya yonelik 6lcek etkinligi Tablo 6’da gosterildigi gibi tiim boliimler icin hesaplanmistir. Etkin olmayan iki

béliim (Bilgisayar Miihendisligi ve Cevre Miihendisligi) 6lcege gore artan getiri iki bolim (Elektronik ve
Haberlesme Miihendisligi ve insaat Mithendisligi) de élgege gore azalan getiri varsayimiyla calismaktadir.

Tablo 4. Boliimlerin Gorece Toplam Etkinlik Skorlari, Siralamalar ve Referans Boliimler

Yoénelim Tiirdi : Ciktiya Yonelik
CCR Modeli
52 53 ZEZ
o Q v Q = coT T
z . - L o un o v CEQ
0 Miihendislik Fakiiltesi Bolimleri 'u', X 'q‘, X~ g @ t
; o7 o T ‘D g S5
o= L= £ 5 3
- = 5 3 0
8 & 8 & 3
KVB1 Bilgisayar Mithendisligi 1,0408 6 3(0,10) 5 (0,67) 8(0,20)
KVB2 Cevre Miihendisligi 1,1412 7 5(0,31) 8(0,64)
KVB3 Elektrik Miihendisligi 1 4
KVB4 Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi 1,1762 8 5(0,63) 8(0,16) 9(0,30)
KVB5 Endustri Mihendisligi 1 1
KVB6 insaat Miihendisligi 1,5973 9 5(1,05) 8(0,18)
KVB7 Makine Miihendisligi 1 5
KVB8 Mekatronik Muhendisligi 1 2
KVB9 Metalurji ve Malzeme Muhendisligi 1 3
Tablo 5. Boliimlerin Gorece Teknik Etkinlik Skorlari, Siralamalar ve Referans Boliimler
Yonelim Tiirii : Ciktiya Yonelik
BCC Modeli
3 = 3 3 S
9 £ 8 £ RS
2 o k@ ko SE5§
0 Miihendislik Fakiltesi Boliimleri 0 X 0 = Tz
2 g = g g 58 E
0 5 0 % & Q 0
O w o u @
KVB1 Bilgisayar Mihendisligi 1,0269 6 3(0,06) 5 (0,68) 8(0,25)
KVB2 Cevre Mihendisligi 1,1058 7 5(0,50) 8(0,50)
KVB3 Elektrik Mihendisligi 1 4
KvB4 Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi 1,1413 8 3(0,01) 5(0,55) 7(0,08) 8(0,23) 9(0,13)
KVB5 Endistri Miihendisligi 1 3
KVB6 insaat Miihendisligi 1,3629 9 3(0,34) 5(0,43) 8(0,23)
KVB7 Makine Miihendisligi 1 2
KVB8 Mekatronik Mihendisligi 1 1
KVB9 Metalurji ve Malzeme Mihendisligi 1 5
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Tablo 6. Béliimlerin Olcege Gére Getiri ve Olcek Etkinlik Skorlar

Yonelim Tiird : Ciktiya Yonelik
S ——
S Qs
o c £ 0 .5
2 0o X O =
o Miihendislik Fakiiltesi Bélimleri > 8 2
> S > @ B
< £3 £8
G o ©
KVB1 Bilgisayar Mihendisligi 1,0135 |
KVB2 Cevre Muhendisligi 1,0320 |
KVB3 Elektrik Mihendisligi 1 C
KVB4 Elektronik ve Haberlesme Mihendisligi 1,0306 D
KVB5 Endustri Mihendisligi 1 C
KVB6 insaat Mihendisligi 1,1720 D
KVB7 Makine Muhendisligi 1 C
KVB8 Mekatronik Muhendisligi 1 C
KVB9 Metalurji ve Malzeme Mihendisligi 1 C
C: Olgege Gore Sabit Getiri; I: Olgege Gore Artan Getiri; D: Olgcege Gore Azalan Getiri

Etkin olmayan béliimler icin analizin sonucunda elde edilen girdi ve ¢ikti1 degiskenleri i¢in potansiyel iyilestirme
hedef degerleri Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilmektedir. “-“ isareti girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde ilk duruma goére
degisikligin olmadig1 anlamina gelmektedir.

Tablo 7. Ciktiya Yonelik CCR Modelinde Etkin Olmayan Béliimler icin 2016 Yili Potansiyel Iyilestirme Degerleri

Ciktiya Yonelik CCR Modeli
Mihendislik Girdi Hedefleri Cikti Hedefleri

Fakiltesi

Bolumleri APS DERS DERSLIK APB ATP MOs AYS
KVB1 20,140 - - 222555,290 - - 41,402
KVB2 - 50,540 4,120 473162,230 - 144,856 -
KVB4 20,910 74,120 - 173574,150 - - -
KVB6 - 83,910 - 175693,740 - - 50,930

Tablo 8. Ciktiya Yénelik BCC Modelinde Etkin Olmayan Béliimler icin 2016 Yili Potansiyel lyilestirme Degerleri

Ciktiya Yonelik BCC Modeli
Miuhendislik Girdi Hedefleri Cikti Hedefleri

Fakultesi

Bolumleri APS DERS DERSLIK APB ATP MOS AYS
KVB1 20,360 - - - 57,228 - 40,503
KVB2 - 58,000 4,500 378750,000 - 168,995 34,501
KVB4 21,030 66,850 - - - - -
KVB6 - 66,200 - - - - 46,804

Buna gore iki model ¢6ziimii sonunda da etkin olmayan Bilgisayar Miihendisligi, Cevre Miihendisligi, Elektronik
ve Haberlesme Miihendisligi ve Insaat Miihendisligi béliimleri kontrol edebildikleri girdi degiskenlerini
hesaplanan girdi hedefleri dogrultusunda iyilestirebilmeli ve mevcut cikt1 degiskenlerini de arttirmahdirlar.
Modellerde asil amaglanan ciktilar1 maksimize edebilmektir. B6liim yonetimleri i¢in kontrol edebildikleri ¢ikt1
degiskenlerini yukaridaki hedefler dogrultusunda arttirabilmek tam etkinlige ulasmak i¢in 6nemli olacaktir.

5.2.Promethee yontemi icin bulgular

Promethee ydntemiyle béliimlerin performans degerlendirmesi yapilirken Promethee I ile kismi siralama
belirlenmistir, pozitif ve negatif iistlinliikler Sekil 1'de verilmistir. Kismi siralamaya gore performansi en yiiksek
boliim Makine Miihendisligidir. Siralamay1 Elektrik Miihendisligi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi ve
insaat Miihendisligi takip etmektedir. Diger boliimler net olarak kiyaslanamadigi icin Promethee II ile tam
siralama elde edilmistir. Goriilen en son siralamadaki 6lgiitlerin agirliklarina gore tercihler daha belirgindir.
Boliimlere ait net tistlinliik degerleri Sekil 2’ de verilmistir.
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(= O ]

'j PROMETHEE Flow Table

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 [Makine Mih, (] 0,6360 0,6420 0,0058
2 Elekirik Moh. ] 0,3033 0,4060 0,1027
3 Elektronik ve ] 0,0271 0,2288 0,2017
4 IngaatMah, ] -0,0718 0,2076 0,2793
5  Endistri Mih, ] -0,0955 0,1803 0,2758
6  Bilgisayar Mih. [l -0,1300 0,1456 0,2756
7 Cevre Mih, ] -0,1659 0,1511 0,3170
8  Metalurji ve Malzeme |:| 0,249 0,0963 0,3459
9  Mekatronik Mith. ] -0,2537 0,1322 0,3859

Sekil 1.Béliimlere Ait Pozitif, Negatif ve Net Ustiinliik Degerleri Visual Promethee Ekran Goriintiisii

Makine Miih. Elektrik Miih.
@ =0,6360 @ =0,3033
Elektronik ve
Haberlegme Miih.
O =0,0271
_ [
Ingaat Mah. Enduistri Mih. Bilgisayar Miih.
@ =-0,0718 @O = -0,0955 O =-0,1300
Cevre M. Metalurji ve Mekatronik
®=-0,1659 Malzeme Mih. o Miih.
O =-0,2496 @ =-0,2537

Sekil 2.Béliimlere Ait Net Ustiinliik Degerleri

Pozitif Ustiinliiklerden negatif Ustiinliikler ¢ikartilmis ve Promethee II ile yapilan tam siralamaya gore
performansi en yiiksek boéliim Makine Miithendisligi olarak belirlenmis, diger béliimler ise Elektrik, Elektronik ve
Haberlesme, Insaat, Endiistri, Bilgisayar, Cevre, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi ve Mekatronik
Miihendislikleri seklinde siralanmistir.
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5.2.Spearman korelasyon analizi icin bulgular

Ciktiya yonelik CCR modeli, ¢iktiya yonelik BCC modeli ve Promethee yonteminden elde edilen bélimlere ait
siralama sonuglari toplu olarak Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Boliimlerin Net Siralamalari

Boliimlerin Performans Siralamasi
Miihendislik Fakiiltesi Bolimleri — !(ullanllan Yon}em!er
Ciktiya Yonelik Ciktiya Yonelik
. . Promethee
CCR Modeli BCC Modeli
Bilgisayar Muhendisligi 6 6 6
Cevre Mihendisligi 7 7 7
Elektrik Muhendisligi 4 5 2
Elektronik ve Haberlesme Muhendisligi 8 8 3
Endistri Mihendisligi 1 1 5
insaat Mihendisligi 9 9 4
Makine Muhendisligi 5 4 1
Mekatronik Muhendisligi 2 2 9
Metalurji ve Malzeme Muhendisligi 3 3 8

Promethee yontemi sonucu elde edilen siralama ve ¢iktiya yonelik CCR modeli ¢6zliimii sonrasinda elde edilen
siralama arasinda spearman korelasyon Katsayisi r s = -0,13 olarak hesaplanmistir. {lgili teorik tablo degeri
a=0.05 n-2=9-2=7 serbestlik dereceli tablo r s = 0.79 olarak bulunur. Hesap istatistigi r s =-0.13<0.79 oldugu icin
iki yontem arasinda ortaya c¢ikan siralamanin negatif yonli oldugu ve benzer olmadigl sonucuna ulasilir.
Korelasyon katsayisinin 0’a yakin olmasi iki siralama arasinda anlamli bir iliskinin olmadigini gésterir.
Promethee yontemi sonucu elde edilen siralama ve ¢iktiya yonelik BCC modeli ¢6ziimii sonrasinda elde edilen
siralama arasinda spearman korelasyon katsayisi r s = -0,11 olarak hesaplanmigtir. ilgili teorik tablo degeri
a=0.05 n-2=9-2=7 serbestlik dereceli tablo r s = 0.79 olarak bulunur. Hesap istatistigi r s =-0.11<0.79 oldugu icin
iki yontem arasinda ortaya ¢ikan siralamanin yine negatif yonli oldugu ve benzer olmadigi sonucuna ulasilir.
Ciktiya yonelik CCR modeli ¢6ziimii sonrasinda elde edilen siralama ve ¢iktiya yonelik BCC modeli ¢éziimi
sonrasinda elde edilen siralama arasinda Spearman Korelasyon Katsayisi r s = 0,98 olarak hesaplanmustir. {lgili
teorik tablo degeri a=0.05 n-2=9-2=7 serbestlik dereceli tablo r s = 0.79 olarak bulunur. Hesap istatistigi r s
=0.98>0.79 oldugu i¢in iki yontem arasinda ortaya ¢ikan siralamanin pozitif yonlii oldugu ve ¢ok benzer oldugu
sonucuna ulasilir.

6. Tartisma ve Sonug¢

Universitelerde temel amag, is hayatinin gerektirdigi uygun bilgi birikimiyle donanmig bireyler yetistirmek ve
yapilan arastirmalarla bilim dallarina katkida bulunmaktir. Universite akademik birimlerinden biri olan
mithendislik fakiiltelerinin amaci da alaninda uzman miihendis adaylar1 yetistirmektir. Bu amaglarin
gerceklestirilmesinde karsilasilan personel sayisi, finansal biitge gibi farkli sekilde kisitlar bulunmaktadir.
Akademik birimlerin kisitlari en etkili bicimde kullanmasi kalite icin son derece 6nemlidir. Egitimin kalitesi,
liniversitelerin rekabet avantajinda siireklilik i¢cin 6n kosuldur. Siirdiiriilebilir kalite verimlilik 6lciimlerine
baghdir. Universite ve boliimlerinin verimliligi bircok farkli acidan arastirmacilar tarafindan incelenmistir [26].
Akademik birimlerdeki performans degerlendirme kisith kaynaklarin iyi yonetebilmesi ve ¢iktilarin maksimize
edilebilmesi bakimindan énemlidir. Etkinlik hesaplamada veri zarflama analizi egitim alaninda siklikla kullanilan
bir yontemdir.

Bu aragtirmada 2016 yili sonu itibariyle Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi biinyesinde faaliyet gosteren
13 boliimden 9 bolimiin VZA ile toplam etkinlik, teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinlikleri dl¢iilmiis ve incelenmistir.

Ciktiya yonelik CCR modeliyle hesaplanan gorece toplam etkinliklerine gore 9 boéliimden 5’inin goérece toplam
etkin, 4 bolimiin de ( Bilgisayar Miihendisligi, Cevre Miihendisligi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi,
insaat Miihendisligi) gérece toplam etkin olmadig1 sonucuna ulagilmigtir. Gérece toplam etkin béliimler arasinda
etkinlik siralamasi yapmak amaciyla siiper modeller kullanilmistir. Goérece toplam etkin olan béliimler arasinda
performansi en yiiksek béliim Endiistri Miihendisligi olurken en diigiik béliim Insaat Miihendisligi olmustur.

Bunun yani sira bélimlerin ¢iktiya yonelik gorece teknik etkinlik degerleri de BCC modeli kullanilarak
hesaplanmistir. iki model ¢6ziimii sonucunda etkin ve etkin olmayan béliimler aymidir fakat etkinlik skorlar:
farklidir. Buradan hareketle boliimlere ait 6lgek etkinlik skorlarina ulasilmis ve olgcege gore getiri tiirleri
saptanmistir. Gorece toplam etkin olmayan 4 béliimiin (Bilgisayar Mithendisligi, Cevre Miihendisligi, Elektronik
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ve Haberlesme Miihendisligi, Insaat Miihendisligi) etkinsizligi hem teknik hem de blcek etkinsizliginden
kaynaklanmaktadir.

Modellerin ¢6ziimii sonucunda referans olma siklig1 en fazla olan etkin béliim Endiistri Mithendisligi, en az olan
boéliimler de Makine Miihendisligi ile Metalurji ve Malzeme Miihendisligi olmustur. Etkin olmayan béliimler i¢in
hesaplanan potansiyel iyilestirme hedef degerleri boliimlerin verimliliklerini ve etkinliklerini arttirabilmeleri
icin Oneri niteligi tasimaktadir.

Calismanin ikinci bélimiinde béliimlerin performans siralamasi ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemi Promethee ile
yapilmistir. Analizler sonucunda veri zarflama yonteminde kullanilan modellerin ¢6ziimii sonucu ortaya ¢ikan
performans siralamalari1 ve Promethee yontemi sonucu ortaya ¢ikan siralama arasinda anlaml bir iliski olup
olamayacag1 Spearman Korelasyon Analizi ile belirlenmistir. Bu analizin sonucuna goére Promethee yontemi ile
olusan performans siralamasinin veri zarflama modellerinin ¢6ziimii sonrasi olusmus siralamalar ile anlamli bir
iliskisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Veri zarflama modelleri ile yapilan iki siralama arasindaki benzerlik
ise cok giicliidiir. Bu temel durumun nedenleri soyle tartisilabilir;

-Calismada secilmis boliimlerin Veri Zarflama Analizi yéntemi sonucunda 2016 yili itibariyle etkinlik degerleri ile
Promethee yontemi sonucunda ortaya ¢ikan performans degerlendirmeleri arasindaki farkliliklar, kullanilan
yontemlerin birbirinin alternatifi olmamasindan kaynaklanmaktadir. Veri zarflama analizinde ¢iktilar
maksimize etmeye dayali modeller kullanilmasina ve Promethee tekniginde 6l¢iitlerin maksimum sekilde tercih
edilme durumuna ragmen siralamanin benzer ¢ikmamasi bu duruma kanit gosterilebilir. ki yontem benzer
amaglari gerceklestirebilmekle birlikte matematiksel model yapisi agisindan da oldukea farklidir.

-Veri zarflama analizi i¢in kurulan modeller ¢iktilarin sabit ya da ¢iktilar iizerinde kontroliin az oldugu durumlar
varsaylilarak olusturulmustur. Girdi veya ¢ikti yonelimli modellerde etkinlik skorlar1 ve performans siralamalari
degisebilmektedir. Ancak bu sonug¢ problem yapisiyla da yakindan ilgilidir.

-Veri zarflama analizi icin karar verme birimlerinin sayica az olmasi analizin etkinliginin olumsuz etkilenmesine
neden olabilmektedir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri baz alinarak KVB sayisinda yapilacak pozitif degisim iki farkli
yontem arasindaki benzerligi arttirabilir.

-Promethee yonteminde Olgtitlere verilen agirliklar, tercih fonksiyonlarinin tipleri ve fonksiyonlara ait parametre
degerleri (Q, P,S) kritik bir 6nem tasir. Promethee yonteminde esit 6nemli kabul edilen 6l¢iit agirliklari, farkli bir
¢alisma konusu olacak sekilde degistirildiginde siralamalar da degisebilecektir.

Bu calismada Veri Zarflama Analizi ve Promethee yontemleri ile etkinlik 6l¢limii ve performans degerlendirmesi
yapilmistir. Veri zarflama analizinin boéliimlerin etkinligini 6l¢gmede ve Promethee tekniginin de bolim
performanslarina dayal siralamada ayr1 ayri etkin teknikler oldugu sonucuna varilmistir.
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