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Anahtar Kelimeler 0z: Arastirma, TIMSS 2015 kapsaminda 4. sinif matematik ve fen sinavina katilan
Etkinlik, 58 iilkenin bagarilar ile iliskili oldugu diisiiniilen girdilerini, etkin sekilde yénetip
Bootstrap,

yonetmediklerini belirlemeyi amac¢lamistir. Bu amagla, iilkelerin goéreli toplam

¥ﬁ;{l SZSarflama, etkinlik skorlarini tahmin etmek i¢in parametrik olmayan yeniden érnekleme veri
Egitim’ zarflama analizinden (bootstrap VZA) yararlanilmistir. Bootstrap VZA yaklasiminin

kullanilmasinin nedeni, tahmin edilen sinirin 6érnekleme varyasyonlarina gore
etkinlik puanlarinin duyarhiligini analiz etmenin kolay bir yolu olmasidir. Bu
calismada degerlendirilen veriler, Ogrencilerin, Ogretmenlerin ve okul
miidiirlerinin doldurdugu anketlerin IEA IDB Analyzer programiyla 6grencilerin
matematik ve fen basarilarini temel alarak elde edilmistir. Fen ve matematik
basarisina etki eden egitim girdilerini goreceli olarak etkin kullanan ilkeler
sirasiyla Rusya, Amerika ve Cin- Taipei (Tayvan) olarak bulunmus olup, bu
bolgelerin neredeyse optimal diizeyde faaliyet gosterdigi ve istenen sabit ciktiy
iretmek icin girdi tiiketimlerini de neredeyse optimal kullandiklar:
gozlemlenmistir. En diisiik etkinlige sahip olan ililkeler ise sirasiyla; Ermenistan,
Karadag, Birlesik Arap Emirlikleri (Dubai), Kuzey Makedonya, Kuveyt, Giircistan ve
Filipinler olarak belirlenmistir. Tirkiye ise etkin olmaya en yakin tilke olarak tespit
edilmistir.

Comparison of Technical and Managerial Efficiencies in Education System Using
Bootstrap Data Envelopment Analysis and TIMSS Dataset

Keywords Abstract: The research aimed to determine whether 58 countries participating in

Efficiency, the 4th grade mathematics and science exam within the scope of TIMSS 2015

Bootstrap, effectively manage their inputs, which are thought to be related to their success.

,]l?f&asgnvebpment' For this purpose, non-parametric resampling data envelopment analysis

E ducat:.ion (bootstrap DEA) was used to estimate the relative total efficiency scores of
countries. The reason for using the Bootstrap DEA approach is that the estimated
bound is an easy way to analyze the sensitivity of event scores to sampling
variations. The data used in this study were obtained based on the mathematics
and science achievements of the students, with the [EA IDB Analyzer program of
the questionnaires filled out by the students, teachers and school principals.
Countries that use educational inputs that affect mathematics and science
achievement relatively effectively are Russia, America and China-Taipei (Taiwan),
respectively, and it has been observed that these regions operate at an almost
optimal level and use their input consumption almost optimally to produce the
desired stable output. The countries with the lowest efficiency are respectively; It
is designated as Armenia, Montenegro, United Arab Emirates (Dubai), North
Macedonia, Kuwait, Georgia and the Philippines. Turkey, on the other hand, was
determined as the country closest to being active.

1. Giris hiikiimetlerin ve egitim yetkililerinin tartismalarinin

O6n siralarinda yer almaktadir. Kamu biitcelerinin
Egitim sistemlerinin ve egitim kurumlarinin azalmasi, kamu harcamalarinin sinirli olmasindan
verimliliginin degerlendirilmesi, gliniimiizde kaynakli olarak kurumlar arasindaki rekabetin
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artmasi, okullarin faaliyetlerinin maliyetleri ve
faaliyet sonuglarina yonelik olarak talep edilen
bilgideki seffaflik gibi cesitli faktorler verimliligi her
zamankinden daha o6nemli hale getirmektedir.
Dolayisiyla, egitim kurumlarinin verimliligi hakkinda
nicel bilgi saglanmasi gerekmektedir. Bu bilgi, azalan
kaynaklar karsisinda bile daha iyi sonuglarla iligkili
okul faktorlerinin daha iyi anlasilmasina ve okul
¢iktilarinda iyilestirmelerin desteklenmesine katkida
bulunabilir [1].

Ogrencilerin  matematik ve fen alanlarinda
kazandiklar bilgi ve becerilerin basar1 dl¢iitii olarak
degerlendirilmesine yonelik bir arastirma yapan
TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study-Uluslararas1 Matematik ve Fen
Egilimleri  Arastirmasi), Uluslararasi Egitim
Basarilarini Degerlendirme Kurulusu'nun bir projesi
olarak sunulmaktadir. TIMSS, diinyanin doért bir
yanindaki 6grencilerin matematik ve fen bilgilerine
iliskin bir dizi uluslararasi degerlendirmedir.
TIMSS'in amaci, matematik ve fen ogretimi ve
O0grenimini gelistirmeye yardimci olmak i¢in egitim
politikasiyla ilgili en iyi bilgileri saglamaktir. Bu
kapsamda TIMSS 2019, 6grenci, 6gretmen ve okul
anketlerini ve 6grencilerin ebeveynleri veya bakicilari
tarafindan doldurulan Erken Ogrenme Anketini
icermektedir. Anket maddelerinin ¢ogu, okullasmanin
onemli yonlerine  (6rnegin, okul giivenligi,
6grencilerin matematik ve fen 6grenmeye yonelik
tutumlari, erken baslamanin etkisi) iliskin saglam
gostergeler saglamak i¢cin madde yanmit teorisi
Olcekleri olarak gelistirilmis ve analiz edilmistir.
Anket sonucglary, Ogrencilerin matematik ve fen
ogrendigi ev, okul ve sinif baglamlar1 hakkinda zengin
bilgiler saglamaktadir. Degerlendirme kapsamindaki
6grenciler, ekonomik gelisme, cografi konum ve niifus
biiyiikliigi acisindan gesitli tilkelerin sahip olduklari
cesitli egitim sistemlerinden gelmektedir. Katilan
egitim sistemlerinin her birinde en az 4.000 ila 5.000
ogrenci degerlendirilir [2]. Bu degerlendirmeye ilk
olarak 1995 yilinda baslanmis ve her 4 yilda bir
stireklilik gostermistir. Bu nedenle, katilan egitim
sistemlerinden bazilary, 1995'ten 2019'a kadar olan
degerlendirmeler arasinda egitim verilerine sahiptir
[3]. TIMSS araciligiyla 4. ve 8. sinif 6grencileri, TIMSS
Advanced araciligiyla ise ortaokulun son yilindaki
ogrencilerin ileri matematik ve fizik alanlarindaki
basar1 seviyeleri degerlendirilmektedir. Doért yil
arayla uygulanan TIMSS sinavlar1 sonucunda tlkeler
kendi  gelisimlerini, uyguladiklar1  yeniliklerin
amaclarina ulasip ulagmadiklarimi gérebilmektedir.
Yapilan smavlarin ve degerlendirilen anketlerin

verileri tim arastirmacilara a¢ik olup detayh
analizlerin  yapilmasi  icin  altyap: imkani
saglamaktadir. Dolayisiyla bu sekilde yapilan

sinavlarin ilkelerin kendi problemlerine hem 6zelde
hem de uluslararas1 projeler araciligiyla isbirligi
yaparak ¢6ziim aramalarina olanak sagladigi ifade
edilebilir  Aym1 zamanda evrensel diizeyde bilgi,
beceri kazanacak insan kaynagim1 yetistirmeye
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yonelik farkindalik olusturdugu; egitim ve 6gretim
siirecinin giincellenmesine katki sagladig1
soylenebilir. Bu tiir sinav sonuglari sayesinde tlkeler
kiiresel ekonomide rakibi olan iilkelerin insan
kaynaklari kalitesini gorerek kendi politikalarina yon
verebilmektedir. Bu da iilkeler arasi1 politikalarda
uzun vadede ¢ok biiyiik avantajlar saglayacaktir [4].

Uluslararas1 diizeyde egitim verimliligi ile ilgili
literatiir, iki paralel akim tiretmistir. ilk kisim, analiz
birimleri olarak iilkelere odaklanmaktadir. Diger
kissm  ise  okullar1 analiz  birimi  olarak
degerlendirmektedir. Giménez vd. [5], 31 tlkedeki
egitim sisteminin verimliligini analiz etmek i¢in veri
zarflama analizini kullanmistir. Egitim sisteminin
verimliligini, 06grencilerin ekonomik ve sosyal
gecmislerini dikkate alarak degerlendirmenin 6nemli
oldugunu belirterek, egitim sistemlerinin en verimli
yonetiminin Komiinist ge¢mise sahip iilkelerde
bulunabilecegini gostermislerdir. Ayrica, elde edilen
sonuclara gore, 6grencilerin performansini su anda
egitim sistemlerine tahsis edilenden daha az kaynakla
artirabilecek bir dizi gelismis iilke oldugunu o6ne
stirmektedirler. 2006-2009 doneminde 20 Avrupa
ilkesinde egitime yapilan harcama verimliligini
karsilastiran Agasisti [6], ¢ikt1 olarak OECD-PISA test
puanlarini, girdi olarak ise dgrenci basina harcama
degiskenlerini  kullanmistir.  Etkinlik  sonuglan
Bootstrap veri zarflama analizi kullanilarak elde
edilmistir. ikinci asamada farkli sosyo - ekonomik
durumlarin ve egitim sisteminin yapisal 6zelliklerinin
etkinlik tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismanin
sonucunda, O6gretmenlerin maaslarinin ve internet
kullaniminin egitim performansini olumlu ydénde
etkiledigi ancak GSYIH'nin egitim performansini
olumsuz yonde etkiledigi bulunmustur.
Yunanistan'da ilkokul egitiminin etkinlik diizeyini
6lemek ve okul ortamiyla (i¢ ve/veya dis) ilgili
faktorlerin bu etkinlik diizeyini nasil farklilastirdigini
incelemek isteyen Tsakiridou ve Stergiou [7] ilk
asamada VZA kullanarak etkinlik analizi yapmistir ve
ortalama verimliligi %76,26 bulmustur. ikinci
asamada  verimsizligin  sebeplerini  agiklamak
amaciyla sosyo ekonomik durumlari ele almislardir.
Calisma sonucunda o6grencilerin ailelerinin sosyo-
ekonomik durumunun, okul alaninin ve okul
yeniliklerinin verimlilik ile pozitif iliskili oldugunu;
verimlilige en biiylik olumlu etkinin babanin egitim
diizeyinin yiiksek olmasinin, buna karsilik annenin
egitim diizeyinin diisik olmasmin ise okulun
verimliligini olumsuz yonde etkiledigini
bulmuslardir. islam konferansi teskilatina iiye 16
iilkenin ortadgretim diizeyinde teknik verimlilik
diizeyini arastirmay1 amagclayan Arshad [8], 40 iilkeyi
kapsayan TIMSS 2011 verilerini ve teknik verimlilik
diizeyini hesaplamak icin veri zarflama analizi
teknigini kullanmistir. Secgilen 16 islam konferansi
teskilat1 iiyesinin neredeyse tamami, teskilat iyesi
olmayan iilkelere kiyasla daha iyi TIMSS sonuglari
elde etmek i¢in egitim kaynaklarini kullanmada
teknik olarak yetersiz bulunmustur. Cevresel
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faktorleri kontrol ettikten sonra Dbile, islam
konferans1 teskilat iiyesi iilkelerde orta o6gretim
teknik olarak yetersiz kalmaktadir. Turkiye'deki
sekizinci simif 6grencilerinin matematik basarisini
etkileyen 6grenci 6zellikleri (akran zorbaligina iliskin
algi, oOgrencilerin matematige olan giiveni,
Ogrencilerin matematigi 0grenmeyi sevmeleri ve
Ogrencilerin matematige deger vermeleri) ile okul
diizeyinde ele alinan 68retmen o6zellikleri arasindaki
iliskiyi arastiran Yavuz vd. [9], yapilan analiz
sonucunda, okul diizeyinde, 6grencinin matematik
basarisi ile 6gretmenin akademik basariya vurgusu
degiskeni arasinda pozitif ve anlamh bir iligki
bulmustur. Ogrencilerin matematik bagarilar1 ile
o0gretmenlerin calisma kosullar1 ve 0Ogretmenlerin
ogretim degiskenlerini iyilestirmeye yonelik is birligi
arasinda  anlamli  bir iliski = bulunmamistir.
Ogrencilerin matematik sinavlarindaki
performanslari, 6grencilerin okulda zorbaliga maruz
kalmamalar1 ve oOgrencilerin matematik 6grenmeyi
sevime degiskenleri ile 6grenci diizeyinde anlamli bir
iliskiye sahip oldugu bulunmustur. Agasisti ve Zoido
[10], PISA 2012 verilerini kullanarak 30 tilkedeki
yaklasik 8500 okulun etkinliklerini veri zarflama
analizi teknigiyle hesaplamislardir. Girdilerin sabit
tutularak okullarin basar1 puanlarinin %27 oraninda
artirilabilecegi c¢alisma sonucunda gorilmektedir.
Buna ek olarak, ilk6gretim dordinci smif
ogrencilerinin 2011 yilina ait TIMSS verilerini
kullanarak Fas'taki ilkdgretim okullarinin
verimliligini analiz etmek i¢in Liouaeddine vd. [11]
teknik olarak Veri Zarflama Analizi kullanmistir.
Calisma sonucunda, Ogrencilerin sosyo-ekonomik
ortaminin Fas'taki ilkokullarin verimliligi iizerinde
onemli bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Koyuncu ve
Ilgaz [4], TIMSS 2015 kapsaminda 8. sinif matematik
calismasina katilan 41 iilkenin matematik basarisiyla
iliskili oldugu diisiintilen girdilerini etkin sekilde
yonetip yonetmediklerini belirlemeyi amaglamis ve
verilerin analizinde veri =zarflama analizinden
faydalanilmistir. Calisma sonucunda diisiik etkinlige
sahip tlkelerin kaynaklarini verimsiz kullandiklarini
ve  harcamalarmmin  karsihigini  tam  olarak
alamadiklarin1 saptamiglardir. Mazurek ve Mielcova
[12], 15 ve 16 yasindaki 6grencilerin sosyo ekonomik
gostergeleri ile PISA sonuglar1 arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. 34 OECD tilkesi ve 37 OECD tyesi
olmayan 71 iilkeyi kapsayan arastirmanin temel
sonucu, kisi basina diisen GSYIH ve kisi basina
ilkogretime yapilan devlet harcamalari agisindan bir
esik bulunmasidir. Esigin tizerinde, kisi basina diisen
GSYiH veya harcamalar, daha yiiksek PISA puanlarina
donlismez. Ancak, bu esigin altinda, bunun tersi
dogrudur. Bu nedenle, daha yoksul ve c¢ogunlukla
OECD tiyesi olmayan iilkeler, ilk6gretime yapilan
harcamalar1 artirarak PISA testlerinde daha iyi
6grenci performanslar1 elde edebilirken, zenginlerin
ve agirlikli olarak OECD iilkelerinin 6grenci
performanslar1 icin harcamalar istatistiksel olarak
onemli bir faktor degildir. Haddad vd. [13], egitim
verimliligini degerlendirmek igin kullanilan teknikler
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iizerinde durarak, mevcut literatiirii sentezleyerek
egitim verimliligi hakkinda bilgi saglamaktadir. “Web
of Science” “Scopus” ve “Google Scholar’in ilgili
sistematik veri tabanlarinda “Education Efficiency”,
“Okul Performans1” ve “Efficiency Measurements”
terimleri kullanilarak mevcut literatiirii kapsamli bir
sekilde taramislardir. Sonuglara bakildiginda,
egitimin kilit paydaslarina o6nemli bilgiler ve
avantajlar saglamasi agisindan VZA’'nin egitimin en
onemli oOlciimlerini yonlendirmek icin literatiirde
kullanilan birincil metodolojilerden biri oldugunu
gosterdiler.

Parametrik olmayan bir cerceve icerisinde iiretim
etkinlik skorlarin1 tahmin etme fikri, ilk olarak Farrell
[14]’in ¢alismasina dayanmaktadir. Uretim
birimlerinin etkinligi, tipik olarak, optimal iiretim
planlarinin geometrik yeri olarak tanimlanan bir
iiretim sinirina gore 6l¢iilmektedir. Bu sinir, bir dizi n
adet gozlemlenen tlretim biriminden (parametrik
olmayan) tahmin edilebilmektedir. VZA modelleri
Charnes vd. [15]'nin yapmis oldugu ¢alisma ile ortaya
ciktiktan sonra ilk olarak Amerika’daki egitim
politikalarinin  analizinde  uygulanmistir. VZA
yonteminin ana avantajlarindan biri, verimli hedefler
kiimesi belirleme ve optimizasyon analiziyle
benzerlerini belirleme olasiligidir. Bu, siralamalarin
olusturulmasi icin daha uygun olan sabit agirliklara
dayali geleneksel yontemlere goére biiyiik bir
avantajdir.  Geleneksel yontemler daha c¢ok
performans yonetimine odaklanirken, VZA daha ¢ok
iyilestirme arayisini igeren performans yonetimine
odaklanmistir [16]. Bu yontemde sinir, 6lcege gore
degisken getirilere izin verirken, girdi/cikti
uzayindaki gozlemler kiimesinin disbiikey gévdesinin
sinirt olarak alimir. Ayrica bu yaklasim, ulasilabilir
iretim planlar setinin digbiikeylik varsayimlarina
dayanmaktadir [17;18]. Efron [19] tarafindan
tanitilan yeniden Ornekleme (bootstrap), olgiilen
etkinlik  skorlarinin  6rnekleme  varyasyonuna
duyarliligini analiz etmek i¢in faydali bir ara¢ olarak
gorilmistiir. Bootstrap, genellikle yeniden érnekleme
yoluyla veri liretme siirecini tekrar tekrar simiile
etme ve orijinal tahmin ediciyi simiile edilmis her bir
ornege uygulama fikrine dayanir. Bdylece sonug
tahminleri orijinal tahmin edicinin &rnekleme
dagilimini taklit eder.

Bu c¢alisma, literatiiriin ikinci kismina yani okullarin
analiz birimi olarak degerlendirildigi durumda egitim

ciktilarin1 iyilestirmek amaciyla okullarin nasil
organize edilebilecegini veya kaynak
saglanabilecegini analiz etmektedir. Dolayisiyla,

TIMSS 2019 kapsaminda 4. sinif matematik ve fen
calismasina katilan 58 iilkenin basarisiyla iligkili
oldugu diistintilen girdilerini etkin sekilde ydnetip
yonetmediklerinin belirlenmesi amaglanarak, nicel
arastirma kapsaminda yer alan betimsel tarama
modeli kullanmilmigtir. ~ Verilerin analizinde ise
bootstrap VZA tekniginden faydalanilmistir Bu
calismay1 6zgiin kilan nedenlerden birisi de iilkelere
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ve kurumlara goreli olarak bilgi sunan veri zarflama
analizinin yanhligin1 da ortadan kaldiran bootstrap
veri zarflama analizi kullanilmis olmasidir. Béylece
tilkeler uluslararasi calismalar ile elde edilen verileri
kullanarak egitim ile ilgili emeklerinin, projelerinin ve
girdilerinin su  anki durumlarini, gelecege
yansimalarini, hedeflerinin gerceklesme diizeylerini
ve diger iilkeler ile kendilerini karsilastirma yaparak
Diinya’daki konumlarini gérebilmektedirler.

2. Materyal ve Metot
2.1. Veri zarflama analizi

Veri zarflama analizi, belirli girdileri ve belirli ¢iktilari
kullanarak  liretim  sinirlarinin - tahmini  igin
calismalarda siklikla basvurulan, 1978 yilinda
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan olcege gore
sabit getirili modeli ve ardindan 1984 yilinda Banker,
Charnes ve Cooper tarafindan odlcege gore degisken
getirili modeli gelistirilen karar verme birimleri i¢in
goreli etkinlik kiyaslamasi yapan parametrik olmayan
bir yontemdir [20; 21]. Karar verme birimlerinin
etkinliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilir. Her bir karar
verme birimi icin iki durum s6z konusudur: etkin
veya etkin degil. Karar verme biriminin etkinlik

seviyesinin belirlenmesi agirlikl ciktilarin
toplaminin, agirlikh girdilerinin toplamina
oranlanmas1 ile gercgeklestirilir Karar verme

biriminin isletilmesinde etkinsiz siire¢ varsa ya da
calisma sartlar igerisinde dezavantajli bir duruma

sahip olursa karar verme birimi etkinsiz olur [22].
Bunu belirleyebilmek i¢in de CRS etkinlik skorunun
VRS etkinlik skoruna orani ile elde edilen 6l¢cek
etkinligine bagvurulur. VZA modelleri temel olarak
girdi ve c¢ikti yonli olmak iizere iki ana gruba
ayrilabilirler. Girdi yonli olanlar, herhangi bir cikti
seviyesine ulasmak icin etkin olmayan Kkarar
birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalan
gerektigini arastirirlar. Yani sabit ¢ikt1 diizeyinde girdi
kullanimint  oransal olarak azaltarak teknik
etkinsizligi 6l¢meye calisirlar. Benzer sekilde, ¢ikti
yonlii modeller ise herhangi bir girdi diizeyinde
kalabilmek icin etkin olmayan karar birimlerinin
etkin duruma getirilebilmesi amaciyla ¢iktilarini ne
kadar artirabilecekleri lizerinde dururlar. Dolayisiyla
sabit girdi diizeyinde ¢ikti kullanimini oransal olarak
artirarak teknik etkinsizligi 6lcerler [23]. Girdi (¢ikt1)
odakli primal (dual) modeller sirasiyla Sekil 1 ve
Sekil 2’deki gibi gosterilmektedir.

Burada x;; € X ve X,nxm boyutunda tim Kkarar
verme birimleri i¢in girdileri veren matris ve y,; €Y
ve Y, nxs boyutunda tiim karar verme birimleri icin
ciktilar1 veren matristir. X;, ve Y., o. karar verme
biriminin girdi ve ¢iktilarin1 veren sirasiyla mx1 ve
sx1boyutlu vektorler; u, ve v;sirasiyla ciktilarin ve
girdilerin agirlik vektorleridir. Yine bir skaler deger
olan 6, girdi odakli dual modelin ve ¢, ¢ikti odakl
dual modelin o. karar verme biriminin etkinlik
skorudur.

i=1 r=1

;20 u =0

Primal Dual
Girdi odakli s min 6,
mak z, = Z UYio — (1) Kisitlar:
r=1 n
Kisitlar: Z ijij - 90xi0 <0 i=1,...m
m n
j=1
Z ViXip = 1 N
. =1 ym—ZAjyir <0 r=1,..,s
r=1

—Z ViXij +ZurYrj —(u) <0

u, suursiz

n *
2/1,- -1
=1

Sekil 1. Girdi Odakli Primal/Dual VZA Modelleri [15,17]

Primal

Dual

Cikt1 odakl m

Kisitlar:
S

Z Uy =1

v; =0 u, =0

min z, = Z ViXio — (V)"

r=1
m N
Z ViX;j —Zur}’rj - ()" <0
i=1 r=1

Uy Slnirsiz

mak ¢,
Kisitlar:

n
Zl]xu—waO i=1,...,m
=

s
boYro — le}’ir <0 r=1,..,s
r=1

n *
ZA,- =1
=1

()* BCC modelde kisit olarak eklenir.
Sekil 2. Cikt1 Odakli Primal/Dual VZA Modelleri [15,17]
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2.2. Bootstrap veri zarflama analizi

VZA, KVB’lerinin iiretim stirecinde kullandig1 girdi ve
¢ikt1 degiskenlerine optimal agirliklar verebilmek icin
dogrusal programlama kullanir. VZA'nin en biiyiik
avantaji parametrik olmayan bir yaklasim oldugu i¢in
belirli bir iretim fonksiyonu gerektirmemesidir. Ote
yandan en biiyiik dezavantaji da deterministik yapisi
sebebiyle istatistiksel cikarsama yapmanin mimkiin
olmamasidir. Bu dezavantaji azaltmak icin Simar ve
Wilson [24], rastgelelige karst VZA skorlarinin
duyarliligini ortaya ¢ikaran Bootstrap VZA ydntemini
onerdiler. Tahmin edicilerin o6rnekleme dagilim
ozelliginden dolay1 geleneksel nokta tahminleri,
VZA'y1 tutarl bir etkinlik tahmincisi olarak gérmek
icin yetersizdir [25]. Bu smirlamanin tstesinden
gelmek icin [19] yeniden
(bootstrap) metodolojisi, tahmini sinirin 6rnekleme

Efron ornekleme
varyasyonlarina gore olciilen etkinlik puanlarinin
duyarhiligini degerlendirmek icin uygun bir arag
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Simar ve Wilson [24],
geleneksel VZA prosediirtinden daha teknik etkinlik
tahminlerinin giivenilirligini artirmak i¢in Efron
[19]’un yaklasimlarina dayanan parametrik olmayan
sinir modelleri i¢cin genel bir metodoloji ortaya
basitlestirilmis bir sekilde,
bootstrap’'in, tipik olarak orijinal tahmin edicinin
ornekleme dagilimini g¢ogaltmak
ornekleme ve orijinal tahmin ediciyi her benzetilmis

koymustur. Ayrica,

icin  yeniden
ornege ekleyerek, veri iiretme stirecini tekrar tekrar
simiile etme ilkesine dayandigini belirtmislerdir. Bu
nedenle, nokta tahminlerinin érnekleme dagiliminda
stokastik hatalar varsa, analitik olarak tiiretilemeyen
giiven araliklarini olusturmak igin bootstrap VZA
prosediiri gerceklestirilebilir [26].

Bu calismada Simar ve Wilson tarafindan gelistirilen
bootstrap VZA yontemi uygulanmaktadir [24;27;28].
Bootstrapping, degiskenlerin dagilimi veya veri
olusturma siireci hakkinda 6nceden varsayimlar veya
bilgi olmadan etkinlik skorlar1 i¢in ¢ikarimsal
istatistikler gelistirerek VZA'nin parametrik olmayan
dogasina ideal bir ¢6zlim sunmaktadir. Bootstrap VZA
icin, 6rnekleme dagilimlar1 Monte Carlo simiilasyonu
kullanilarak yaklastirilir.

Gergek veri olusturma siirecinin bilinmeyen P
oldugunu varsayalim. Simar ve Wilson [24]’a gore,
ampirik 6rnekleme dagilimina dayali Monte Carlo
similasyonu kullanilarak, P olarak adlandirilan
tutarlh bir P tahmini, Esitlik (1)'deki iliski ile 8*
etkinlik skorlarina karsilik gelen bir vektorii verecek
sekilde simiile edilebilir:

(6" - 8)|P ~ (5" - 6)|P (1)

Burada, 8, VZA’dan elde edilen orijinal etkinlik skoru
olup, 6" etkinlik skorlarinin gergek ve bilinmeyen
vektoriidiir. Esitlik (1) VZA (0) ile etkinlik puaninin
yanliligin1 tahmin etmemizi saglar. Simar ve Wilson
[24]’e gore, 8* tahmini Esitlik (2) ile hesaplanabilir.

6* =20 -6" )
Burada,
B
1,
0 =50 G)
b=1
1 B
PN — \2
f = |——— 0 —0* 4
sé B—lbzl( ) 4)

Yeniden ornekleme orneklerinin sayisina gore b =
1,2,..,B 'dir. 8, min ampirik dagilim carpiksa,
medyan deger kullanilabilir. Sekil 3, bootstrapped
VZA skorlarinda kullanilabilecek genel adimlar
gostermektedir. Adim 2, bootstrapping’in anahtaridir.
Simar ve Wilson [24], 1'lik st sinira yakin etkinlik
puanlarinin tahminini iyilestirmek icin diizgiin
yeniden ornekleme (smooth bootstrap) yonteminin
kullanilmasi gerektigini énermektedir. 1000 ila 2000
kez yeniden oOrnekleme yapmak yaygin bir
uygulamadir. Bu calismada, veri seti 2000 kez yeniden
orneklenmistir.

3. Bulgular

Literatiirdeki arastirmalardan Koyuncu ve Ilgaz [4]'1n
Tablo 1.deki etkinlik gostergeleri girdi ve ¢ikti
degiskenleri olarak referans alinmistir. Bootstrap VZA
metodolojisinde girdi odaklhi CCR modelinin
uygulanmasi tercih edilmistir. Problemin ¢6ziimiinde
MaxDEA Ultra-8 yazilimindan faydalanilmistir. 58
karar verme birimi, 8 girdi ve 2 ¢ikt1 ile olusturulan
modelin ¢oziimiinden elde edilen etkinlik skorlari
Tablo 2.de gosterilmektedir.

Tablo 1. Girdi ve cikt1 degiskenleri

Girdiler

Ogretmenlik kidemi

Akademik basarida okulun etkisi

Okulun glivenli ve diizenli olmasi

Ogrenci ihtiyaclar ile sinirlandirilmis égretim
Evdeki egitim kaynaklari

Matematik 6gretim kaynagi ile 6gretim sikintisi
Akademik basarida okulun etkisi

Okul disiplin problemleri

Fen bilimleri 6gretim kaynagi ile 6gretim sikintisi

Ciktilar

Ortalama matematik basarisi
Ortalama bilim basarisi
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Adim 1

8=16.8,..6]

Orijinal n adet karar verme birimi kiimesinden VZA etkinlik skorlarinin hesaplanmasi

A J

Adim 2

e -~ o~ o~ a~ * L] * . . P .- . .
Orijinal 8 = [91, a,, .. ,6,1] skorlarindan rassal 8, = 6,,,8,,, ..., 8,, 6rnekleminin liretilmesi

Adim 3

Xy, X3, -, X, 'in X girdi matrisinin stitunlar oldugu

x; =[(@,/6;,)x, (8,/6;,)x,, ..., (8,/6:,)x,] matrisinin olusturulmasi

A 4

Adim 4

Her bir X, ve Y igin yeniden 8, = 6),,85,, ..., 8, skorlarinin hesaplanmasi

A J

Adim 5

Denklem 2 - 4’iin kullamlarak hesaplanmasi

Adim 2 - 4'iin B kez tekrarlanmasi ve yanlhihiga diizeltilmis (bias corrected) etkinlik skorlar1 ve giiven araliklarimin

Sekil 3. Bootstrap VZA Adimlar [24]

Tablo 2. Etkinlik Skorlarinin Duyarlilik Analizi

Ulkeler Etkinlik Skoru Ortalama Medyan Alt Simir Ust Simir
Almanya 0,9636 0,9426 0,9403 0,9240 0,9719
Amerika 1,0000 0,9748 0,9754 0,9524 1,0009
Arnavutluk 0,9106 0,8859 0,8774 0,8632 0,9399
Avustralya 0,9466 0,9290 0,9287 0,9141 0,9475
Avusturya 0,9299 0,9066 0,9001 0,8857 0,9509
Azerbaycan 0,8862 0,8605 0,8586 0,8375 0,8975
Bahreyn 0,9200 0,8911 0,8806 0,8647 0,9671
Belgika 0,9506 0,9276 0,9262 0,9074 0,9580
Birlesik Arap Emirlikleri 09116 0,8883 0,8858 0,8675 0,9215
gi}fﬁi)k Arap Emirlikleri (Abu 4 g70¢ 0,8559 0,8531 0,8355 0,8898
Birlesik Arap Emirlikleri (Dubai)  0,8505 0,8239 0,8167 0,7997 0,8782
Bulgaristan 0,8651 0,8468 0,8455 0,8312 0,8667
Cek Cumhuriyeti 0,9964 0,9719 0,9692 0,9501 1,0032
Cin-Taipei 0,9970 0,9739 0,9715 0,9535 1,0023
Danimarka 0,9910 0,9693 0,9694 0,9505 0,9912
Ermenistan 0,8430 0,8301 0,8290 0,8194 0,8462
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Tablo 2. Etkinlik Skorlarinin Duyarlilik Analizi (Devam)

Ulkeler Etkinlik Skoru Ortalama Medyan Alt Simir Ust Stmir
Fas 0,9044 0,8820 0,8795 0,8623 0,9157
Filipinler 0,5933 0,5806 0,5801 0,5695 0,5963
Fransa 0,9448 0,9192 0,9192 0,8964 0,9476
Giliney Afrika 1,0000 0,9564 0,9534 0,9155 1,0102
Glircistan 0,8050 0,7870 0,7867 0,7712 0,8063
Hirvatistan 0,9630 0,9376 0,9325 0,9149 0,9886
Hollanda 1,0000 0,9575 0,9561 0,9177 1,0237
Hong Kong, SAR 1,0000 0,9520 0,9451 0,9071 1,0223
ingiltere 1,0000 0,9514 0,9479 0,9057 1,0237
ispanya 0,8535 0,8349 0,8340 0,8186 0,8578
ispanya, Madrid 0,8599 0,8397 0,8395 0,8220 0,8614
isvec 1,0000 0,9634 0,9661 0,9298 1,0007
Japonya 1,0000 0,9371 0,9179 0,8770 1,0498
Kanada 0,9543 0,9367 0,9366 09214 0,9541
Kanada (Ontario) 0,9774 0,9600 0,9598 0,9454 0,9771
Kanada (Quebec) 0,9581 0,9311 0,9286 0,9072 0,9707
Katar 0,9705 0,9487 0,9454 0,9297 0,9846
Kazakistan 1,0000 0,9589 0,9599 0,9207 1,0115
Kibris 0,9454 0,9260 0,9258 0,9093 0,9453
Kore 1,0000 0,9453 0,9338 0,8934 1,0296
Kosova 1,0000 0,9361 09116 0,8750 1,0918
Kuveyt 0,8134 0,7906 0,7850 0,7700 0,8325
Kuzey Makedonya 0,8376 0,8149 0,8126 0,7945 0,8469
Letonya 0,9405 0,9187 0,9176 0,8994 0,9454
Litvanya 1,0000 0,9675 0,9652 0,9375 1,0096
Macaristan 1,0000 0,9645 0,9599 0,9319 1,0265
Malta 0,9495 0,9283 0,9258 0,9099 0,9588
Montenegro 0,8508 0,8286 0,8271 0,8089 0,8563
Norveg 1,0000 0,9648 0,9662 0,9322 1,0096
Pakistan 0,9330 0,9151 0,9142 0,8993 0,9370
Polonya 0,9599 0,9419 0,9402 0,9262 0,9706
Portekiz 0,9474 0,9274 0,9265 0,9101 0,9510
Rusya 1,0000 0,9697 0,9729 0,9421 0,9969
Rusya, Moskova 0,9916 0,9767 0,9765 0,9646 0,9897
Sirbistan 0,9282 0,9084 0,9057 0,8910 0,9383
Singapur 1,0000 0,9430 0,9287 0,8888 1,0305
Slovakya 1,0000 0,9454 0,9348 0,8935 1,0355
Suudi Arabistan 1,0000 0,9651 0,9695 0,9331 0,9997
Sili 0,9655 0,9477 0,9471 0,9326 0,9682
Tiirkiye 1,0000 0,9418 0,9235 0,8863 1,0532
Umman 1,0000 0,9730 0,9736 0,9486 1,0020
Yeni Zelanda 0,9322 09111 09113 0,8928 0,9317
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Bootstrap VZA sonucglar1 etkinlik 6lgtimlerinin
ornekleme varyasyonuna karsi duyarliligin1 ortaya
koymaktadir. Tablo 2.’deki sonuglara gore, orijinal
VZA etkinlik skorlarina dayali iilkeleraras1 goreli
performans Kkarsilastirmasinda dikkatli olunmasi
gerektigi goriilmektedir. Ornegin Cin Taipei'nin
orijinal VZA etkinlik skoru 0,997'dir, ingiltere ise
1,000 etkinlik skoru ile goriiniiste etkin
gozikmektedir. Bununla birlikte, iki tlkenin
etkinligi icin giiven araliklarinin biyik ol¢iide
ortistiigii gorilmektedir. Bu nedenle, iki iilkenin
toplam etkinlikleri acgisindan 6nemli o6lciide fark
oldugunu sdyleyemeyiz.

Analiz edilen donemde ortalama etkinlik skorlar:

siralamasina gore goreceli olarak en etkin tlke
Rusya (0,977), onu Amerika (0,975) ve Cin-Taipei

E Ortalama

1,02
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= 409
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(Tayvan) (0,974) takip etmekte olup, bu bolgelerin
neredeyse optimal diizeyde faaliyet gosterdigi ve
istenen sabit ¢iktiy1 lretmek icin girdi tiiketimleri
de neredeyse optimal oldugu anlamina gelmektedir.
Ayrica, bu sonuclar, bu ii¢ boélgenin, kaynak
tasarrufu yaklasimini izleyerek arzu edilen sabit
cikti diizeyine ulasmak i¢in mevcut kaynaklarini
etkin bir sekilde yonettiklerinin varsayildigini
gostermektedir.

Bununla birlikte geleneksel VZA skorlarina gore
sadece Amerika etkin (1,00) olup diger iki iilke
etkinsiz ¢ikmisti. Benzer sekilde s6z konusu
geleneksel VZA skoruna gore Tiirkiye Almanya'ya
gore etkin ¢cikmisken Bootstrap VZA yontemine gore
Almanya’nin Tirkiye'ye gore kaynaklarin1 daha
etkin kullandigin1 géstermektedir.

Etkinlik Skorlan

Em Medyan

==@==Skor({Orijinal)

Sekil 4. Ortalama Etkinlik Skorlarina gore siralanmis iilkelerin VZA skor degerleri

4. Tartisma ve Sonug

Bu calisma, parametrik olmayan Bootsrap VZA
yontemini kullanarak smav basarisina yonelik
kaynak verimliligi yaklasimini degerlendirmistir. Bu
durum degerlendirmesi, politika yapicilara ve
planlayicilara, bu politika yaklasiminin gii¢lii ve
zaylf yonlerini ve bu maliyetli politikay:
sirdirmenin  6nemini  belirlemede  yardimci
olabilmesini saglayacak bir tavsiye niteligindedir.
Ustelik, Bootstrap VZA yaklasimi, geleneksel VZA
prosediiri kullanilarak elde edilenlerden
istatistiksel olarak daha dogru verimlilik puanlari ile
sonuclanan, geleneksel verimlilik puanlarini
diizeltmemize ve giiven araliklar1 elde etmemize
izin vermistir. Tiirkiye dordiincii siniflarda 58 tilke
arasindan fen sinavi bakimindan 36’nc1, matematik
sinavi bakimindan 22’inci ve her iki smavin
ortalamalar1 bakimindan 26. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’'nin sinav basari sonuglari
degerlendirildiginde etkin olmaya en yakin iilke
olmasina ragmen alt siralarda yer almaktadir
Degiskenlerden elde edilen bulgularin gercegi
yansittigl diistiniildiigiinde sonug olarak, ozellikle
tam etkin olmayan iilkelerin ¢ogunun egitime
ihtiyaclarindan fazla kaynak ayirdiklar1 veya
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girdilerin basariya doéniistimii konusunda etkin
olamadiklar1 soéylenebilir Ermenistan, Karadag,
Birlesik Arap Emirlikleri (Dubai), Kuzey Makedonya,
Kuveyt, Giircistan, Filipinler gibi az gelismis veya
gelismekte olan tilkeler egitime yonelik yaptiklar
harcamalarin, basariya odakli déniisiimiinii saglama
acisindan daha fazla g¢aba gostermeli veya egitime
ayirdiklart biitgenin ihtiyactan fazla olan kisminda
girdileri azaltma yoluna gitmelidir Calisma,
bolgelerin etkinlik siralamasinda tek asamali
Bootstrap VZA ydntemini uygulamaktadir. Bununla
birlikte, verimlilik tahminindeki tutarliligl artirmak
icin, gelecekteki arastirmalar Simar ve Wilson [29]
tarafindan gelistirilen iki asamali Bootstrap VZA
yontemini uygulamay1 diisiinebilir.

Etik Beyanm1

Bu ¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlari Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yénergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykiri Eylemler” bagshgi altinda belirtilen
eylemlerden hicbirinin gerceklestirilmedigini taahhtit
ederiz.
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