Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali

Uretim Yonetimi ve Sayisal Yontemler Bilim Dali

ULKELERIN EGIiTiM SISTEMi PERFORMANSLARININ
COK KRITERLI KARAR ANALIZi TEKNIiKLERI ILE
DEGERLENDIRILMESI

Serdar Polat

Yiiksek Lisans Tezi

Ankara, 2010






ULKELERIN EGITIM SISTEMi PERFORMANSLARININ

COK KRITERLI KARAR ANALIZi TEKNIKLERI ILE DEGERLENDIRILMESI

Serdar Polat

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dali

Uretim Yo6netimi ve Sayisal Yontemler Bilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Ankara, 2010



OZET

POLAT, Sgrdar. Ulkelerin Egitim Sistemi Performanslarinin Cok Kriterli Karar Analizi
Teknikleri lle Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2010.

Egitim alanindaki c¢esitli paydaslarin, egitimde kalitenin farkli perspektifleri (6r.
verimlilik, etkililik, etkinlik, esitlik) ile beraber egitim sistemlerinin 6grencileri hayata
ne derece iyi hazirladiklar1 konusuna ilgileri artmaktadir. Egitim alaninda gelistirilen ve
uygulanan uluslararasi kalite degerlendirme yontemleri ve araglari; egitim sistemlerini
yeteri kadar tamimlayan; uygun ve icerik olarak iligkili kalite gostergelerinin
belirlenmesindeki zorluk ve gostergelerin iilke igindeki varyasyonundan kaynaklanan
belirsizlik nedeniyle uygun olmayabilir. Ulusal egitim yoOnetimindeki politika
planlayicilarina ve politika yapicilarina rehberlik etmesi kadar sonraki ¢aligmalara da
karsilastirilabilir bir temel olusturmas: kapsaminda bu ¢aligma kalite agisindan egitim
sistemlerini siralamak ve siniflandirmak igin bir karar destek sistemi Onermeyi

amaclamaktadir.

Smiflandirma ve siralama sistemi, egitim sistemlerinin 6grencileri hayata ne derece iyi
hazirladiklarin1  farkli  perspektifleri ile Olgen performans gostergeleri setine
dayanmaktadir. Bu ¢er¢evede Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden biri
olan SMAA kullanilmistir. Bu yontem; egitim sistemlerinin karakteristikleri hakkindaki
mevcut bilgiye, tilkelerin i¢indeki varyasyona ve en uygun profesyonel yargilara dayal
olarak egitim sistemlerini farkli kalite kategorilerine gruplamaya ve onlar1 rekabet
edebilirlik diizeylerine gore siralamaya imkan vermistir. Monte Carlo simiilasyonlari
yardimiyla, tlkelerin egitim sistemlerini basari acisindan smiflandirmanin  ve
siralamanin gilivenirligini degerlendirmek kapsaminda agirliklar, kriter olgiimleri ve
modelin diger parametreleri i¢in olanakli tiim degerler kullanilmistir. SMAA-2 ve
SMAA-TRI yontemleri stokastik verinin kullaniminda {ilkelerin egitim sisteminin
basaris1 itibariyla siralanmasi ve smiflandirilmasindaki sonuglarin 6nemli Olgiide

farklilasabilecegini gostermektedir.
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ABSTRACT

POLAT, Serdar. Cross-country Evaluation of Education Systems’ Performances with
Multicriteria Decision Analysis Methods, Master’s Thesis, Ankara, 2010.

Various stakeholders are increasingly interested in how well their education systems
prepare students for life throughout the different perspectives on education quality (e.qg.,
productiveness, effectiveness, efficiency, equity). Cross-national quality assessment
methods and tools developed and applied in education may not be appropriate because
of challenge in identifying convenient and contextually relevant quality indicators that
adequately describe education systems, and uncertainty stemming from extent of
variation in these indicators within countries. To guide policy planners and policy
makers in national education management as well as to form the basis of comparability
for further researches, this study aims to propose a decision support system for
classifying and ranking education systems with respect to how well they prepare

students for life.

The classification and ranking system is based on a set of performance indicators that
measure success of education systems in preparing students for life with different
perspectives. Stochastic multi criteria acceptability analysis (SMAA), a multi criteria
decision aid (MCDA) method, was used as the basis in this regard. This method enabled
to cluster various education systems in different quality categories and rank them by
competitiveness based on current knowledge of education systems’ characteristics,
variation within countries, and best professional judgments. By means of Monte Carlo
simulations, all feasible values for weights, criteria measurements, and other model
parameters were explored to assess the robustness of clustering and ranking countries
with respect to success of education systems. Stochastic analysis by means of SMAA-2
and SMAA-TRI methods show that ranking and sorting results with respect to

education system success of countries may vary dramatically.
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Education quality, PISA, MCDA, SMAA
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GIRIS

Egitimin, ekonomik refahin ve sosyal igermenin artirilmasi kapsaminda temel belirleyici
oldugu yoniinde genel bir kabul vardir. Egitim bireylerin yasam standartlarini
yiikseltmekte ve sosyal esitligi giiclendirmektedir. Bu nedenle egitim sistemindeki
politikalarin etkili sonuglar ortaya ¢ikarmasi beklenmektedir. Ayrica, iilkelerin kamu
blitcesinden egitime ¢ok Onemli kaynaklar aktardiklar1 dikkate alindiginda bu
politikalarin etkinligi saglama konusunda da basarili olmas1 gerekmektedir. Bu anlamda
farkli egitim sistemleri farkli c¢iktilar tretmektedir. Kaliteli egitim sistemlerinin
belirlenmesi, bu alanda olusturulacak politikalara da yon vermektedir. Bu itibarla,
egitim sistemlerinin karsilagtirilmasi egitim alanindaki bir¢ok aktoriin giindeminde

olmustur.

Kargilagtirmal1 egitim alaninda etkililik, etkinlik, verimlilik, esitlik veya bunlarin
karisimi olmak tizere farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Diger yandan bu farkli
yaklagimlar altinda karsilagtirma yapmaya imkan verecek birden g¢ok gosterge seti
tanimlanmustir. Belirli bir yaklasim gergevesinde tam bir karsilagtirmanin yapilabilmesi
icin 6ne ¢ikan tiim kriterler dikkate alinmalidir. Aksi takdirde yapilan karsilastirmanin
gercek durumu ortaya koymasi beklenemez. Dolayisiyla, egitim sistemlerinin

karsilastirilmast meselesi ¢cok boyutlu olarak incelenmelidir.

Egitim sistemlerinin karsilagtirilmasi icin ¢ok kriterli bir yaklasim benimsenmesi
durumunda c¢ok kritik iki sorunun cevaplanmasi gerekmektedir. Birinci soru
degerlendirmede kullanilacak farkli kriterlerin agirliklarinin ne olmasi gerektigidir.
Ancak oOzellikle sosyal arastirmalarda bu agirliklarin belirlenmesi ¢ok kolay bir is
degildir. Egitim alanindaki farkli aktorlerin (karar vericilerin) tercih politikasi farklilik
gosterebilecegi igin Kriterlere verdikleri agirlik degerleri de degisebilir. Ikinci sorulmasi
gereken soru ise kriterlere iligkin Ol¢iim degerlerinin ne kadar giivenilir ve kesin
oldugudur. Bununla beraber, egitim alnindaki kriterlere iliskin ol¢iimler her zaman
kesin  olmamaktadirlar.  Kriter Olgtimleri iilke i¢inde Onemli farkliliklar

gosterebilmektedir. Bu durum ise belirsizlik diizeyini artirmaktadir.



Kargilagtirmalt egitim alanina verilen 6nem oOzellikle son donemde c¢ok artmistir.
Kiiresellesme ile beraber toplumlar arasindaki sinirlarin zayiflamasiin buna bir ivme
kazandirdig1 bilinmektedir. Bilginin ¢ok hizli bir sekilde yenilendigi gliniimiizde egitim
sistemlerinin bundan ayr1 diisiiniilmesi miimkiin degildir. Ulkeler giiniimiiziin sosyal ve
ekonomik ortaminda rekabet edebilecek bireyler yetistirmek icin egitim sistemlerinin
rekabet edebilirligini 6lgmeye calismaktadirlar. Bu kapsamda uluslararasi diizeyde
yapilan Ogrenci degerlendirme arastirmalarimin  biiyiik katkis1  olmustur. Bu
arastirmalarin basinda ise PISA, TIMMS ve PIRLS gelmektedir. Bu arastirmalar
1s18inda, ilkelerin  karsilastirmali  egitim  alanindaki  farkli  perspektifler ile
karsilastirilmasini amaglayan énemli ¢alismalar yapilmistir. Ancak bu ¢alismalar genel
itibartyla {ilkeleri farkli perspektifler ve gostergeler agisindan ayr1 ayri
degerlendirmislerdir. Ornegin bazi arastirmalar egitimdeki kazanimlardan sadece birini
kullanarak veya bu kazanimlar1 ayr1 ayr1 degerlendirerek bunu yapmiglardir. Diger
yandan bazi arastirmalar ise meseleye sadece bir perspektif ile, 6rnegin esitlik, etkinlik

vb. ile yaklasmiglardir.

Tiim bunlardan hareketle genel olarak ¢aligmanin amacini; Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) yontemlerinden biri olan SMAA analizini kullanarak, tilkelerin egitim
sistemlerinin rekabet ve kalite diizeylerini belirlemek amaciyla egitimdeki temel
kazanimlar agisindan {ilkelerin egitim sistemlerinin karsilastirilmas: ile stokastik ve
deterministik analiz arasindaki duyarlilik analizinin yapilmast olusturmaktir. Bu
kapsamda simdiye kadar yapilan en kapsamli uluslararasi &grenci degerlendirme
calismasi olan PISA verileri kullanilmaktadir. Kullanilan kriterlere iliskin olarak agirlik
ve Ol¢lim degerlerinin tam olarak bilinmediginden bahisle SMAA analizi 6nemli bir

kolaylik saglamaktadir.

Bu cergevede, ¢alismanin birinci boliimiinde egitimin sosyal ve ekonomik gelismeler
tizerindeki etkileri ve egitimde uluslararasi karsilastirmanin tarihgesi iizerinde
durulmustur. Daha sonra, karsilastirmali egitim alanindaki yaklasimlar, egitimdeki
boyutlar1 ve sistem diizeyindeki gosterge setleri itibartyla incelenmistir. Ayrica
karsilagtirmali egitim alaninda yapilan g¢alismalarin genel yapisinin ortaya konmasi

amaciyla bu alanda iretilen veriler ve ampirik c¢alismalar incelenmeye c¢aligilmistir.



Boliim sonunda ise, egitim sistemlerinin karsilastirilmasi sorunsalinin ¢ok kriterli ve

stokastik yapisina deginilmistir.

Ikinci béliimde, ¢alismada kullanilan ydntemin arka plan1 agiklanmaya ¢alisilmistir. Bu
kapsamda oncelikle CKKV yontemine genel hatlariyla deginilmistir. Daha sonra ise
calismada kullanilan SMAA yonteminin kdkenleri, tiirleri, matematiksel arka plani ve

uygulama cergevesi aciklanmaya caligilmistir.

Ugiincii boliimde, calismada kullanilacak veri ve gostergelerin temin edildigi PISA
arastirmasi tanmitilmistir. Daha sonra, SMAA analizlerinde faydalanilacak kriterler ve
bunlara iliskin olarak tercih yapisi hakkinda bilgi verilmistir. Bolim sonunda ise,
SMAA-2 ve SMAA-TRI analizleri uygulanmig olup hem iilkelerin egitim sistemleri
kalite agisindan karsilastiritlmis olup hem de deterministik ve stokastik veriler arasindaki

duyarlilik analizi yapilmistir.

Sonug bdliimiinde ise; biitlin bu inceleme ve analizlerin 1s18inda 6ne ¢ikan sonuglar

Ozetlenmeye caligilmistir.



1. EGITIMDE KALITENIN KARSILASTIRILMASI VE
LITERATUR

1.1. EGITIMIN SOSYAL VE EKONOMIK GELIiSMELER UZERINDEKI
ETKIiLERI

Tim modern toplumlar firsat esitligi ile biitiinlesmis bir refah ve zenginlik
amaclamaktadir. Bu ¢ercevede daha fazla sayida ve niteligi daha yiiksek isler ile sosyal
icermenin oldugu, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimeye imkan veren, rekabetci ve
bilgiye dayali bir ekonomi modern toplumlarin ulagsmak istedikleri bir hedeftir. Bu
kapsamda, egitim ve Ogretim sistemlerinin, ekonomik refahin ve sosyal igermenin
artirllmasi i¢in “verimli” ve “esitlik¢i” ¢iktilar iiretmesi anahtar bir rol oynamaktadir.
Kaliteli temel egitime erisenlerin kapsaminin firsat esitligi saglanarak artirilmasinin

sosyal ve ekonomik alanda bir¢ok olumlu sonucu bulunmaktadir (Polat, 2009).

Egitim hem istihdam ve gelirin hem de saglikli yasam, uzun hayat ve basaril bir sekilde
cocuk yetistirme gibi ekonomik olmayan c¢iktilarin temel belirleyicisi olmaktadir
(OECD, 2007a). Egitimin yasam standardimi Onemli Olgiide belirledigi dikkate
alindiginda Kaliteli egitim sisteminin, sosyal ve ekonomik hayattaki kaliteyi de

artiracagi agiktir.

Gelir dagilimindaki esitsizlikler genel olarak {icretlere, istihdama, sermaye gelirine ve
devletin, geliri vergi ve transferlerle nasil dagittifina bagl olarak degismektedir. Nickell
(2004) tlkeler itibartyla gelir dagilimindaki esitsizliklerin biiylik oranda (yiizde 70) bu
tilkelerdeki bireylerin beceri farkliliklarindan kaynaklandigii ve kaliteli egitime erisim
diizeyinin ise iicretlerdeki ve yoksulluktaki farklilasmanin temel belirleyicisi oldugunu
gostermistir.  Toplumun egitimdeki basar1 diizeyinin artirilmasi1 yoksullugun ve
ticretlerdeki farklilasmanin azaltilmasi agisindan c¢ok onemlidir. Bircok iilke, gelir
esitsizligi ve yoksulluga iliskin sorunlar1 azaltmak icin sosyal korumaya, sosyal
icermeye ve egitime odaklanmaktadir. OECD’nin dezavantajlarin nesiller arasi aktarimi
konusunda yaptig1 arastirmada ise, egitimin nesiller arasindaki ekonomik avantajlarin

kalittmina ve sosyal tabakalagsmaya onemli derecede etki ettigini ortaya koymustur.



Ayrica, bu arastirma nesiller arasindaki sosyal hareketliligi artirmak i¢in egitimin
uygulanma sanst en yiikksek politika segenegi oldugunu ortaya c¢ikarmistir

(OECD,2006c).

Kaliteli egitime erisimin artirilmasinin sosyal boyutunun yaninda ekonomik boyutu da
vardir. Okuldaki basarisizliklar ve erken terkler en ¢ok dezavantajli gruplar arasinda
goriilmekte olup maliyetleri toplumun tamamina yansimaktadir (Schiitz and Wossmann,
2006). Ayrica, Green ve digerleri (2003) yaptiklar1 arastirmada; egitimde firsat
esitsizligi arttikga, sosyal igerme diizeyinin azalacagini gostermislerdir. Erisimin
artirllmasi, yoksul olanlarin sayisin1 azaltacagindan, yoksulluk yiikiinii azaltmaya
yonelik gerekli transfer 6demeleri de azalmaktadir. Kaliteli egitime erisim saglamis
kisilerin sosyal transfer almaya hak kazanma ihtimalinin diigmesinin yaninda, yapilan
arastirmalar egitim diizeyi yliksek bireylerin sosyal transfer alma kistaslarini karsilasalar
dahi bu transferlerden yararlanma konusunda daha isteksiz olduklarini ortaya koymustur
(Schiitz and Wd&ssmann, 2006). Bazi arastirmalar, dezavantajli bireylerin egitime
erisimlerinin gelistirilmesinden uzun vadede saglanacak kazanglarin, kamunun sosyal
transferlerinden ve kamunun saglik harcamalarindan yapilacak tasarruflar ile sinirh
olmayacagini ayrica bu cercevede kaliteli egitime erigimleri artan bireylerin gelir
diizeylerinin ve dolayisiyla kamunun toplayacagi gelir vergisinin de artacagin
gostermistir (OECD, 2007a). Sonug olarak, herkesin firsat esitligi ¢cergevesinde kaliteli
egitime erigiminin saglanmasi iggiiciine katilimi artirmada ve belirli kesimlerin sosyal

dislanma riskini azaltmada 6nem tagimaktadir.

OECD tarafindan yapilan arastirma, egitime yapilan kamu harcamalarinin gelir
esitsizligini azaltict bir etki yaptigin1 gostermektedir. Bu durum gelir dagiliminin tist
kesiminde bulunan kesimlerden nispeten daha fazla vergi toplanip, bunun herkesin
kapsandig1 zorunlu egitimde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle, okul
oncesi ve ilkogretime yapilan harcamalar Onemli oOlclide gelir dagiliminin alt
kademesinde olan niifusa ulastig1 icin gelir esitsizligini diizeltici bir etki yapmaktadir.
Yiiksekogretime yapilan kamu harcamasinin ise ¢ogu zaman gelir esitsizligini diizeltici
etkisi olmayip, bircok iilkede gelir esitsizligini artirmakta ve varliklt kesimleri one

¢ikarmaktadir (OECD, 2006c¢).



Bilgi toplumlarinin gelisimi egitimin ve becerilerin 6nemini daha da artirmistir. Bilim
ve teknolojideki hizli ve kapsamli gelismelerin her alanda siirekli degisim yarattig1 ve
yeni talepler ortaya ¢ikardigi bilgi toplumuna gecis silirecinde bu gelisim ve degisime
uyum saglama, toplumun tim kesimleri i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bilgi ve
teknolojiyi kullanabilme becerisi bireylerin ulusal kalkinmadan, uluslarin ise kiiresel
kalkinmadan alacaklar1 paymn belirleyicisi olmaya baglamistir. Bu kapsamda orgiin,
yaygin ve resmi olmayan 6grenmeyle ferdin kendini gelistirmesi ve stirekli yenilemesi
ancak kaliteli egitime erisim ve hayat boyu egitimle miimkiin olabilmektedir. Degisimin
¢ok hizli sekilde yasandigi giinlimiizde temel becerileri ve O6grenmeyi O6grenme
becerileri yetersiz olan bireylerin sosyal ve ekonomik esitsizliklerinin artmasi kuvvetle
muhtemeldir (Polat, 2009, s.15).

1.2. EGITIMDE ULUSLARARASI KARSILASTIRMALARIN TARIHCESIi VE
ONEMI

Egitim oteden beri ¢agdas diinyada ulusal kalkinma ve politik demokratiklesme i¢in
temel bir gereksinim olarak goriilmistiir. Bu kapsamda iilkelerin egitim sistemlerini
stirekli sekilde gelistirmeleri gerekmektedir. Diger yandan, uluslararas1 karsilagtirma

yapmanin ise gelisme i¢in kritik oldugu bilinmektedir.

Karsilagtirmali egitim, egitim sistemlerini, siyasal, sosyal ve kiiltiirel etkenleri goz
Onitinde bulundurarak inceleyen bir alandir. Farkli iilkelerdeki egitim sisteminin ben-
zerlikleri ve farkliliklarin1 tanimlamaya yardim eden, benzer goriinen olgulari agiklayan
ve egitim uygulamalari hakkinda yararli teklifler getiren bir disiplindir. Ulkelerin mev-
cut egitim sorunlart ve nedenlerini, diger iilkelerdeki benzer etkenlere deginerek
saptayan ve yorumlayan bir arastirma alanidir. Egitim sorunlarinin ¢éziimlenmesi ic¢in
farkli tilkelerdeki egitim sistemlerini inceleyen bir alandir (Erdogan, Avrupa Birligi ve

Kargilagtirmali1 Egitim, 2006).

Karsilastirmali egitimde herhangi bir egitim sistemi incelenirken yalnizca egitim
kurumlarinin irdelenmesi yeterli bulunmaz, egitimi etkileyen temel ve yan faktorler de
g0z oniinde tutulur. Bu baglamda karsilastirmali egitim, egitim uygulamalar1 konusunda

goriinenlerin gerisinde neler bulundugunu arastirip egitimi etkileyen sosyal ve siyasal



etkenleri inceler. Karsilastirmali egitim, egitimi anlamaya yardim eden psikoloji,
dilbilimi, ekonomi, sosyoloji, tarih ve antropoloji gibi disiplinlerle yakindan iligkili olan
cok disiplinli bir calisma sahasidir. Basta ABD olmak iizere eski Sovyetler Birligi ve
bircok Avrupa iilkesi egitim sistemlerini yukaridaki genel c¢erceveyi igeren
‘karsilagtirmali  egitim’ arastirmalarindan yararlanarak gelistirmeye c¢alismislardir

(Ergiin, 1985).

Erdogan (1997) Karsilagtirmali egitimin bilimsel bir disiplin olmasinin Marc Antoine
Jullien’in 1817 yilinda kaleme aldigi “Karsilastirmali Egitim Uzerine” adli eserle
basladigma deginmektedir. Jullien, bu eserinde karsilastirmali arastirmalarin
yapilabilmesi i¢in sistematik bir yaklasim ve yontem sunmaktadir. Karsilastirmali
egitim arastirmalarmnin ilk doénemlerinde &zellikle ingiltere, Fransa, Almanya, Italya ve
Rusya arastirma yapilmasi gerektigi diisiiniilen {iilkeler olarak one c¢ikmislardir. Bu
stirecte arastirmacilarin  s6z konusu iilkelere yaptiklar1 seyahatler bu alandaki
aragtirmalarin temelini olusturmustur. Ulkelerin teknolojik gelismislik diizeyleri diger
ilkeler tarafindan egitim sistemlerinin irdelenmesi i¢in bir motivasyon olusturmustur.
Ozellikle soguk savas doéneminde rekabetin ¢ok yogun olarak yasanmasi ve uzay

arastirmalarina verilen 6nemin artmasi bu alana yonelik ilgiyi daha da artirmistir.

Giliniimiizde kiiresellesmenin hizinin ve yaygmliginin artmasi karsilagtirmali egitim
alaninda da birtakim yansimalar meydana getirmistir. Kamens ve Mcneely (2010)
egitim sistemlerinin kiyaslanmasinin yayginlagsmasi arkasinda genel anlamda ti¢ temel

kiiltiirel 6zelligin oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bunlar:

(1) Kiiresel ve ulusal gelismenin kaynagi olarak egitimdeki ideolojiler,

(2) Kalkinma i¢in dnemli bir arag olarak bilimin tistiinligii,

(3) Arzu edilen ciktilarin {iretilmesi igin Ozelde egitim sistemlerinin, genelde ise

toplumun yonetilebilecegi fikri olarak siralanmistir.

Gerek kiiresellesme silirecinin ve diinyanin ydnetim bi¢iminin ortaya koydugu

gereksinimler gerekse uluslararasi resmi kuruluslarin ve sivil toplum kuruluslarinin



talepleri, egitim sistemlerinin rasyonellestirilmesi i¢in bir baski olusturmaktadir. Bu
cercevede toplumsal modernlesme ve egitimin yayginlasmasi ile birlikte egitim
sistemlerinde karsilastirilmasi gereken yeni alanlar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin diinya
genelinde yiiksekOgretimin  yayginlasmasi ile Dbirlikte yiiksekdgretime iliskin
gostergelerin liretilmesi ve karsilastirilmasi daha da 6nem kazanacaktir. Diger yandan
egitimde temel becerilerin toplumun tim kesimlerine kazandirilmasi meselesi refah

diizeylerinden bagimsiz olarak her iilkenin giindeminde olan bir konudur.

Kiiresellesen ekonomi c¢ercevesinde her iilke kendisini daha rekabet¢i yapacak bir
avantaj aramaktadir. Bu durum egitim sistemlerini karsilastirmak i¢in onemli bir
motivasyon olusturmaktadir. Bu yaklasim egitimi, yine egitimdeki genisleme ve hesap
verebilirlik noktasinda tesvik edecek demokrasi ve insan haklari igin tamamlayici bir
unsur olarak one g¢ikarmaktadir. Boylece kiiresellesme ve modernlesme kapsaminda
diinyadaki modellerin; ulusal diizeydeki kimlikleri, yapilar1 ve davranislar
sekillendirdigi siirece, iilkelerin uyum saglayabilmesine imkan verecek modern bir
egitim sistemi kurmalar1 igin karsilagtirmaya ve degerlendirmeye verilen 6nem daha da

artacaktir (Kamens ve Mcneely, 2010).

Son donemde modern toplum statiisiinii yakalamak i¢in 6rglin egitimin gelistirilmesi
gerektigini diistinen ve bunun da ancak uluslararas1 karsilagtirmalarla yapilabildigini
savunan iilkelerin sayis1 artmaktadir. Ornegin iilkelerin yaklasik olarak yiizde 35°i
uluslararasi 6grenci degerlendirme aragtirmalarina katilim saglamaktadir. Ulusal olarak
bu degerlendirmeleri yapan {ilkelerin sayisi ise c¢ok daha fazladir. Ulusal
degerlendirmelere 6nem veren ve bu kapsamda cesitli arastirmalar yapan {ilkelerin
sayisinin artmastyla beraber bu iilkelerin uluslararasi karsilastirmalara verdikleri 6nem
de paralel olarak artmaktadir. Hem uluslararasi hem de ulusal degerlendirmelerin egitim
sistemlerine iliskin mevcut reform caligsmalarina 1s1k tutabilecek bir yonii oldugu gibi
bundan sonra tasarlanacak reformlar i¢in de bir motivasyon saglayacag: bilinmektedir.
Uluslarin kendi egitim sistemlerini karsilastirmalar1 neticesinde belirleyecekleri giiglii
ve zaylf yonleri ayn1 zamanda bu iilkelerin kendi i¢inde de ulusal bir degerlendirme
yapmalarina imkan taniyacaktir. Bu kapsamda iilkeler uluslararasi alandaki giiglii ve

zayif yonlerinin {ilke i¢inde nasil dagildig1 konusunda da aragtirma yapacaklardir.



Egitim sistemlerinin karsilastirilmasinin bir diger gerekcesi ise kaynaklarin smirh
olmasi nedeniyle etkin kullanilmasi gerekliligidir. Diinya genelinde egitime yapilan
harcamalarin arttigi disiiniildiiglinde bu harcamalarin ne kadar etkin kullanildigi
sorusunun cevabr da 6nem kazanmaktadir. Hem politik seckinler hem de uluslararasi
resmi kuruluglar ve sivil toplum kuruluslar1 kaynaklar karsiliginda egitimdeki etkinligin
ve hesap verebilirligin sorgulanmasi kapsaminda egitim sistemlerinin kiyaslanmasini

talep etmektedirler.

Egitim sistemlerinin yapisinin nasil olmasi gerektigi konusunda 6nemli tartigsmalar
olmakla beraber, genel olarak kabul edilen husus egitimin genis kitlelere
yayginlastirilamadig iilkelerde, elit kesimin basarili bir gelecek hayali kuramayacagi
gercegidir. ‘Herkse i¢in kaliteli egitim’ kavraminin énemi, egitimde hesap verebilirlik
kapsaminda daha da artmistir. Diger yandan artan kiiresellesmeye, diinyadaki kiiltiirel
dinamiklere ve sosyal meselelere uyumun artiritlmasi amaciyla bu tiir karsilastirmalarin

yapilmasi yoniindeki ¢abalar da artacaktir.

1.3. EGITIMDE KALITE, EGITIM GOSTERGELERI VE KARSILASTIRMA
UZERINE YAKLASIMLAR

1.3.1. Egitimde Kalite Boyutlar:

Bu calismanin amacina uygun olarak oncelikle karsilastirma yapilabilecek bir temel
belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu temel ise “egitimde kalite”dir. Bu ¢alismanin
kapsaminda bulunan “Egitimde Kalitenin Karsilastirilmasi” icin kalite ile ne ifade
edildiginin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Basit olarak kalite, mevcut uluslararasi
gosterge setlerinin neyi tanimladigi ve Sl¢tiigii ile ilgilidir. Bununla beraber meseleye

daha detayli bakildiginda egitimde kaliteye iliskin kavramsal modeller bulunmaktadir.

Egitimde kaliteye iliskin yaklagimlara, egitimi tanimlayan kavramsal ¢erceve temelinde
aciklik getirilebilir. Bunun igin ise siklikla bagvurulun yol egitimi girdilerin ¢iktilara

dontstiiriildiigii bir iretim sistemi olarak ele almaktir.
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Sekil 1.1°de gosterilen egitim sistemin temel bilesenleri su sekilde siralanabilir
(Scheerens, 2004, s.115):

a) Hem girdilerin ve kisithiliklarin bir kaynagi olarak hem de iiretilmesi
gercken c¢iktilarin reticisi olarak islev goren igerik boyutunun

kapsanmasi,

b) Sonuglari; dogrudan ¢iktilar, uzun donemli sonuglar ve nihai sosyal

etkiler bakimindan farklilagtirma,
c) Siireglerin ve kosullarin hiyerarsik dogasinin farkinda olma.

Sekil 1.1: Egitimin Isleyisinde Temel Sistem Modeli

Igerik

Y Y Y
Girdiler > Siireg ve Uretilen is < Ciktilar

Okul diizeyi
Sinif diizeyi

Ogrenci diizeyi

Bu temel gergeveyi belirledikten sonra Scheerens (2004) egitimde kaliteyi alti farkli

yaklasim ile tanimlamaktadir:

a) Verimlilik goriisii

Bu goriise gore, sistemlerin basaris1 arzu edilen c¢iktilara ulasilmasi ile Olgiiliir.
Ornegin, egitimden ayrilanlar icinde, belirli bir egitim diizeyini bitirenlerin
(diploma alanlarin) oraninin ve belirli bir diploma ile mezun olanlarin istihdam
edilme oraninin belirlenen seviyenin iizerinde olmasi beklenmektedir. Bu goriise
gore cikti/sonug/etki gostergeleri daha baskin olup hatta izlenmesi gereken tek

kalite gostergesi cesididir.
b) Aragsal etkililik goriisii

Bu goriise gore igerik, girdi ve siirecin, daha net bir ifadeyle bunlarin sonuglar

tizerindeki etkisinin kalite gostergesi olarak se¢ilmesi agisindan ¢ok acik bir



d)

f)
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perspektif bulunmaktadir. Etkililik ve iiretim fonksiyonlarinin tamamen spesifik
olarak belirlenebildigi, diger bir degisle sonuclarin kesin olarak tahmin edilebildigi
Olclide; icerik, siire¢ ve girdi gostergeleri sonug¢ gdostergelerinin  yerini
alabilmektedir. Belirli diizeydeki veya sekildeki girdi ve siireclerin degeri oradaki
mevcut potansiyel ile belirlenmektedir. Agikg¢ast bu gorlis sadece kisitliliklar:
dikkate almayip ayni zamanda politik olarak degistirilmesi olas1 faktorleri de

dikkate aldig1 icin politika agisindan daha dinamik bir olanak seti sunmaktadir.
Uyum perspektifi

Bu perspektif islerin, nasil dogru yapilmasi sorusunu dikkate almadan once nasil
dogru isler yapilabilir sorusunu dikkate almasi bakimindan aragsal etkililik
perspektifinin bir adim 6tesine gegmektedir. Bu nedenle uyum perspektifi egitimsel
hedeflerin kritik bir analizinin yapilmasini gerektirir. Bu kapsamda politikalarin da
bu hedeflerle uyumlu olarak diizenlenmesi, bir kalite yaklasimini ortaya

koymaktadir.
Esitlik perspektifi

Girdiler, stirecler ve sonuglar; egitimdeki farkli karakteristikteki katilimcilar
arasinda esit ve adil dagilmasi yoniinde bir perspektifi ile incelenirse esitlik,

egitimdeki kaliteyi degerlendirmenin temel 6l¢iisii olmaktadir.
Etkinlik perspektifi

Bu perspektif verimlilik ve aragsal etkililik gortiglerinin talebine ek olarak olasi en

iyi sonuglarin en diisiik maliyetle basarilmasini hedefler.
Baglantisiz goriis

Sekil 1.1°de gosterilen bilesenler arasindaki kombinasyonlar ve iligkiler, egitimde
kalite tlizerine belirli bir perspektif sunan Onceki goriisler icin temel
olusturmaktadir. Diger bir goriis ise her bileseni kendi basina dikkate almay1 ve
arzu edilen diizeyde olup olmadigmnin degerlendirilmesini éngérmektedir. Ornegin,
Ogretmenler icin c¢alisma sarti olarak belirli bir 08retmen egitimi siiresinin
Ongoriilmesi, Ogretmenler ve Ogrenciler i¢in yonetilebilir maksimum sinif

biiyiikliigii vb. bu kapsamda degerlendirilebilir.
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Egitimde kalite lizerindeki bu yaklasimlarin, karsilastirma yapilacak gosterge setlerinin
kullanimindaki ve kompozisyonundaki yansimasina dikkat edildiginde, sonuncu
yaklasim olan “baglantisiz goriis” One cikmaktadir. Ornegin esitlik ve etkinlik
gorlslerinin rastlantisal kullanmanin baglantisiz bir dogas1 bulunmaktadir. Baglantisiz
goriis diger perspektiflerin ¢ok iyi bir kombinasyonu olarak kullanilabilir. Ornegin, iilke
genelinde dezavantajlilara yonelik olarak yapilan yatirimlarin karsilastirilmast esitlik
perspektifini yansitirken, benzer diizeydeki egitim ¢iktilarina sahip tilkelerin 6gretmen
maaglar1  icin yaptiklar1 harcamalarin  karsilastirilmast  etkinlik  perspektifini
yansitmaktadir. Diger yandan geleneksel olarak basari diizeylerinin karsilastiriimasinda

ise verimlilik perspektifi 6ne ¢ikmaktadir.

1.3.2. Sistem Diizeyindeki Gosterge Setleri

Egitim sistemlerinin diger sistemler gibi belirli alanlar1 vardir. Bu alanlar egitimdeki
girdiler, siiregler ve c¢iktilar olarak tanimlanmaktadir. OECD (2009) PISA 2006

arastirmasinin teknik raporunda egitim sistemin isleyisi temelde dort diizeyde

toplanmaktadir:
1. Egitim ve 0gretimin igerigini belirleyen genel yap1
2. Egitim ve 6gretimin yapildig1 kurumlar
3. Egitsel diizenlemenin ve 6grenme ortaminin olusturuldugu siniflar ve dersler
4. Ogrenme aktivitelerine katilan dgrenciler

Egitim ve O6gretimin igerigini belirleyen genel yapi i¢inde sistem i¢in mevcut temel
girdiler iilkelerin GSYIH (Gayri Safi Yurti¢i Hasila) diizeyi, refah diizeylerinin daglimi
(Gini Katsayis1), egitime ayirdiklar1 kaynaklar, go¢gmenlerin sayis1 vb. gostergelerdir.
artirtlmasi icin yiiriitilen hizmetici egitim yapilari, okula baslama yasi vb. makro
diizeydeki alinan kararlar sistemin girdileri ¢iktilara donistiirecek siire¢ yapisini
gostermektedir. Ulkelerin okullasma oranlari, dgrenci basari diizeyleri, cinsiyet oranlari,
bilgisayar okuryazarligi, kalite ve esitlige yonelik sonuglar vb. gostergelere iliskin

degerler ise iilkelerin egitim sistemlerinin ¢iktilari olarak degerlendirilmektedir.
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Egitim kurumlan diizeyinde bakildiginda ise ailelerin katilim diizeyi, okuldaki
Ogrencilerin sosyo-ekonomik statiisii, kurumun biiyiikligi, yerleskesi ve biitce
yonetimi gibi hususlar sistemin girdileri olarak sayilabilmektedir. Diger yandan kurum
diizeyindeki siireci belirleyen politika ve uygulamalar kapsaminda insan kaynaklari,
egitim materyalleri, miifredat, 6lgme ve degerlendirme faaliyetleri, okula kayit
politikalar1 ve Ogrenme aktivitesini tesvik edecek uygulamalar degerlendirilebilir.
Kurum diizeyinde ulasilan 6grenci basari diizeyi, sosyo-ekonomik kosullarin 6grenci

basaris1 lizerindeki etkisi, yasam becerileri ve 6grenme stratejileri 6rnek verilebilir.

Egitsel diizenleme (sinif) boyutuna bakildiginda ise 6gretmen yeterlilikleri ve sinif
biiyiikliikleri en Onemli girdiler olarak diisiiniilmektedir. S6z konusu girdilerin
dontistiiriilmesi asamasinda ise Ogrencilerin yetenek diizeyine gore gruplandirilmasi,
O0grenme big¢imleri ve O6grenme zamani olarak tanimlanan O6grenme ortami 6nem
tagimaktadir. S6z konusu girdiler ve siire¢ ise sinifin 6grenme motivasyonu ve smifin

basari diizeyini belirlemektedir.

Son olarak 6grenci bazinda girdi, siire¢ ve c¢iktilar1 tanimlamak miimkiindiir. Bu
kapsamda ogrenci i¢in temel girdiler; ebeveynlerin mesleki statiisii, ailenin egitim
diizeyi, evdeki egitsel kaynaklar, etnisite ve dil, yas ve cinsiyet olarak siralanmaktadir.
Diger yandan bu girdilerin ¢iktiya doniistiiriilmesi kapsaminda 6grencinin derslere olan
tutumu, kendine giiveni ve 6grenme motivasyonu onem tasimaktadir. Bu kapsamda her

ogrencinin bireysel basar1 diizeyi bir ¢ikt1 olarak degerlendirilmektedir.

Bu calismanin amacina uygun olarak egitim sistemlerinin  kalitesinin
karsilastirilabilirligi kapsaminda sistem diizeyine odaklanilmasi gerekmektedir. Egitim
kurumu, egitsel diizenleme ve 6grenci diizeyinde bir analiz bu ¢alismanin kapsaminda
degildir. Ancak sz konusu diizeylerde toplanan gostergelerin sistem diizeyinde

birlestirilmis bicimlerinden istifade edilmektedir. Sekil 1.2°de sistem diizeyinde
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tanimlanan egitim gostergeleri OECD INES' projesi ile uygun olarak gosterilmektedir

(Scheerens, 2004).

Sekil 1.2: Sistem Diizeyindeki Egitim Gostergelerinin Stmflandirilmasi

icerik
INiifus yapisi
Egitim standartlar

Girdi Siire¢ Sonuglar Etki

Mali ve beseri Ogrenme ortami ve Katilim [sgiicii piyasast
kaynaklar okullarin Basar1 sonuglari
Egitime yapilan organizasyonu Kazanimlar

yatirim

Icerik gostergeleri (ulusal egitim sistemleri diizeyinde tanimlanmaktadir) ulusal egitim
sistemlerinin  yapisal karakteristiklerini ve daha genis anlamda toplumun

karakteristiklerini yansitmaktadir. Ornekler:

e Niifus; egitim ¢agindaki niifusun gorece blytikligii,
e Temel mali ve ekonomik siireg; kisi bagina diisen milli gelir,

e Egitim diizeyi itibariyla egitim hedefleri ve standartlar; yiiksek

tamamlama oranlari, tiniversite mezunlarinin daha esit dagilima,
e [SCED ile smiflandirilmis yapida okullarin yapisi.

Girdi gostergeleri sistem diizeyinde egitimdeki mali ve beseri kaynaklari ifade

etmektedir. Ornekler;

e Ogrenci basina harcama,
e [Egitimdeki Arastirma ve Gelistirme harcamasi,

e Egitim sektoriinde calisanlarin toplam isgiicii i¢indeki yiizdesi,

Y OECD’s Indicators of Education Systems (INES) programme. INES programi iilkeler itibartyla
egitim sistemlerindeki istatistiksel karsilastirilabilir veriler i¢in belirli yontemler tanimlamaktadir.
Bu gostergeler her yil OECD Education at a Glance raporunda yayinlanmaktadir.
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e Egitim diizeyi itibariyla 6gretmen basina diisen 6grenci sayisi,

e Yas, cinsiyet, tecriibe, yeterlilikler ve 6gretmen maaslar itibartyla beseri

kaynak stokunun karakteristikleri.

Stireg  gostergeleri  sistem  diizeyindeki 6grenme ortamlarimin  ve okullarin

organizasyonun Karakteristiklerini yansitmaktadir. Ornekler;

e Merkeziyetci ve yerinden yonetim sekilleri veya alinan kararlarin diizeyi

acisindan fonksiyonel yerinden yonetim uygulamalari,

e Egitim diizeyine gore miifredat oncelikleri; konu basina uygun goriilen

siire,

e Egitimdeki reform Oncelikleri; toplam egitim biitcesinden belirli

programlara ayrilan oranlar,

e Belirli bir zamanda sistem diizeyindeki izleme ve degerlendirme i¢in

yapilan yatirimlar ve diizenlemeler.

Cikt1 ve sonug gostergeleri sistem diizeyindeki erisim ve katilim, kazanim ve basari

diizeyine iliskin istatistikleri ifade etmektedir. Ornekler:

e (Cesitli egitim diizeylerindeki (ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim)

katilim oranlari,

e Egitim sistemi icindeki ilerleme diizeyi; belirli bir diplomanin elde
edilmesi i¢in gereken minimum siirede bu diplomay:1 alan dgrencilerin

orani,
e Egitim sisteminin ¢esitli diizeylerinde erken terk oranlari,

e Belirli miifredat alanlarinda ortalama basar1 diizeyi; matematik, fen
bilimleri ve edebiyat alanlarindaki ilkogretim ve ortadgretim sonunda

Olciilen basar1 diizeyleri,

e Miifredatlar arasi beceriler ve yasam becerileri; problem ¢dzme, temel

okuryazarlik ve sosyal beceriler.
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Etki ve uzun vadeli sonug gostergeleri egitimin toplumun diger sektorlerinde meydana

getirdigi degisimleri ifade etmektedir;

e Geng issizligi iizerindeki egitimin etkisi; egitim kademeleri itibariyla

geng igsizligin siniflandirilmast,

e Belirli diizeydeki sertifika ile okuldan ayrilanlarin isgiicii piyasasindaki

konumlari,

e Egitim ve 6gretim diizeyi itibartyla elde edilen gelir,

e Egitim diizeyi itibariyla sug orant,

Avrupa Komisyonu’nun dort baglik altinda tanimladigi “Onalti Kalite GOstergesi”

yukarida bahsedilen OECD-INES gosterge setinin tanimladigi kavramsal gerceveye

Sekil 1.3’de gosterildigi bicimde gibi konumlandirilmaktadir.

Sekil 1.3: Sistem Diizeyindeki Egitim Gostergelerinin Simiflandirilmasi

icerik

Girdi

Kaynak ve yapiya
iliskin gostergeler

Siirec

Egitimin izlenmesine
iliskin gostergeler

Sonuclar
Kazanima  yonelik
gOstergeler
Basart ve gecise
yonelik gostergeler

Etki

Icerik ve etki kutularinin AB gdsterge seti iginde yer almamasi ve siire¢ gostergesi

olarak sadece izlemenin se¢ilmis olmasi dikkat ¢ekmektedir. Avrupa Komisyonu’nun

belirlemis oldugu 16 gdsterge su sekildedir:

Kazanim Gostergeleri

1. Matematik

2. Okuma

3. Fen bilimleri
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4. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
5. Yabanci dil
6. Ogrenmeyi 6grenme
7. Yurttaghk bilgisi
Basari ve Gegis Gostergeleri
8. Erken terk oranlari
9. Ortadgretimi tamamlama
10. Yiiksekogretime katilim
Egitimin Izlenmesine Yonelik Gostergeler
11. Okul egitiminin degerlendirilmesi ve izlenmesi
12. Ailelerin katilim1
Kaynak ve yapisal gostergeler
13. Ogretmenlerin egitim ve dgretimi
14. Okuldncesi egitime Katilim
15. Bilgisayar bagina diisen 6grenci sayisi

16. Ogrenci bagma egitim harcamasi

1.4. EGITIM  SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASINA YONELIK
CALISMALAR

Egitim sektoriinde {lkelerin  karsilastirilmast  kapsaminda  ¢esitli  kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunlar1 iki temel baglik altinda toplamak miimkiindiir. Birincisi
tilkelerin kendilerinin {iretmis olduklar1 egitim gostergeleri ikincisi ise {ilkelerin

karsilastirilmast amaciyla yapilan uluslararasi degerlendirme arastirmalaridir.

Birinci veri kaynagi kapsaminda iilkelerin egitim kademeleri itibariyla okullagma
oranlari, derslik ve 6gretmen basina diisen 6grenci sayilari, cinsiyet oranlari, dgrenci

basina kamu ve 6zel harcamalar, mesleki ve teknik egitime devam edenlerin orani, vb.
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egitim gostergeleri tilkelerin kendilerinin derlemis olduklari egitim gostergeleridir. Bu
gostergelerin tanimlar iilkeden iilkeye bir takim farkliklilar gosterse de karsilastiriimasi
icin ortak bir ¢alisma yapilmasma gerek duyulmamaktadir. Ornegin, net okullasma
orani veya briit okullagma oranlarmin tanimi her iilke i¢in aymidir. Diger yandan farkl
egitim kademelerinin siireleri tilkeler itibariyla farklilik gosterebilir. Bu kapsamda ise

her tek yas i¢in okullagma oranlar1 hesaplanmaktadir.

Egitim sektoriinde iilkeler itibartyla karsilastirma yapmaya imkan veren veri setleri ve
arastirmalar genel itibariyla uluslararast kuruluslar tarafindan hazirlanmaktadir. Bu
kapsamda Diinya Bankasi (World Bank Indicators?), OECD (Education at a Glance®),
EURYDICE (Key Data on Education in Europe*), UNESCO (Institute for Statistics®)
ve Avrupa Komisyonu (EUROSTAT®) éne ¢ikmaktadir.

Ikinci veri kaynagi olarak kullanilan uluslararasi degerlendirme arastirmalari hem
tilkelerde standart veri toplamayi saglamak hem de iiretilmeyen bazi gostergelerin
olusturulmas1 i¢in oOnemlidir. Bu c¢alismalar farkli egitim aktorleri {izerinde
odaklanabilmekte veya daha kapsamli da olabilmektedir. Ornegin Programme for
International Student Assesment (PISA) c¢alismasi genel olarak iilkelerin egitimdeki
akademik basari diizeylerini Olgmeyi amaglamakta ve Ogrenci iizerinde
odaklanmaktadir. Ancak Ogrencilerin bilgi diizeyini 6l¢cmeyi hedefleyen sorularin
disinda sosyo-ekonomik diizeylerini, bilgisayar becerilerini vb. belirlemeyi amaglayan
bir takim sorular da Ogrencilere yoneltilmektedir. Yine Teaching and Learning
International Survey (TALIS) calismasinin odaginda 6gretmenler olmakla beraber buna

ilave olarak baska sorularin da cevabi aranmaktadir.

Sonug olarak karsilastirma yapilabilmesi amaciyla yapilan uluslararas1 degerlendirme
aragtirmalarinin 6nemi biyiiktiir. Bu ¢aligmalarin sonuglarinin dogru algilanmasi egitim

alaninda gelistirilecek politikalar igin Kritiktir.

2 http://www.worldbank.org/data

* http://www.oecd.org/education/database

* http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice
% http://www.uis.unesco.org

® http://epp.eurostat.ec.europa.eu


http://www.oecd.org/education/database
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1.5. EGITiM  SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASINDA AMPIRIK
ANALIZLER

Egitimin hem gelir hem de istthdam firsatlar1 agisindan bireylerin sahip oldugu yasam
kalitesinin ve ekonomik biiyiimenin temel belirleyicisi oldugu bilinmektedir. Genel
olarak egitimde kalitenin artirilmasi bireylerin yasam kalitesini artirmakta, sosyal
esitligi desteklemekte, kamunun sosyal ve ekonomik maliyetlerini azaltmakta ve
kalkinma siirecine katki vermektedir (Polat, 2009). Egitimin s6z konusu uzun vadeli
etkilerinin ortaya c¢ikabilmesi icin egitimdeki kaliteyle ilgili farkli perspektiflerin
incelenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar ve iiretilen

veriler egitimde kalitenin farkli perspektiflerine 151k tutmaktadir.

Afonso ve Aubyn (2006) PISA 2003 arastirmasini kullanarak OECD iiyesi 25 iilkenin
egitim c¢iktilarin1 (PISA sonuglar1) karsilastirmak suretiyle bu {ilkelerin egitim
harcamalarini ne derece verimli kullandiklarini belirlemek i¢in Veri Zarflama Analizini
(VZA) kullanmuslar ve iilkeleri verimlilik skorlarina gére siralamislardir. Yine Afonso
ve Aubyn (2005) yaptiklar1 calismada cesitli iilkelerin ortadgretim sistemlerinin
verimlilik diizeylerini degerlendirmistir. Bu c¢alismada egitimin ¢iktis1 (6grenci
basarisi), egitim sisteminde dogrudan kullanilan girdiler (6gretmen basina diisen 6grenci
sayist ve okulda 6grencinin gecirdigi zaman) ve cevresel faktorler (refah diizeyi ve
ailenin egitim diizeyi) degerlendirilmistir. Oncelikle, egitim sisteminin girdileri ve
ciktist ile standart VZA kullanilarak tilkeler i¢in verimlilik skorlari hesaplanmistir.
Egitim sektoriindeki verimlilik en azindan kisa ve orta vadede kismen devletin kontrolii
disinda degisebilmektedir. S6z konusu c¢alismada, iilkeler itibariyla ailenin sosyo-
ekonomik kosullar1 igin kullanilan kisi basina GSYIH’ nin ve ailenin egitim diizeyinin
verimlilik skorlar ile istatistiksel olarak anlamli bir sekilde negatif iligkili oldugunun
tespiti yapilmustir. Ailenin sosyo-ekonomik kosullari egitim sisteminin verimliligine
olumsuz bir etki yapmaktadir. Bu nedenle egitim sistemlerinin ailelerin sosyo-ekonomik
kosullarindan bagimsiz olarak gercek verimlilik diizeylerinin 6lgiilmesi i¢in verimlilik
skorlar1 kisi basma GSYIH ve ailenin egitim diizeyi degiskenleri ile diizeltilerek

yeniden hesaplanmistir. Bu ¢alismanin 6nemli eksiklilerinden biri ise analizde sadece

" Data Envelopment Analysis
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iilke ortalamalarmin dikkate alinmasi ve flilke i¢indeki farkliliklarin kapsam dis1

birakilmasidir.

Gorard ve Smith (2004) egitim sistemlerini esitlik boyutu ile karsilastirmak amaciyla
belirli degiskenler agisindan 15 iilke i¢in ayrisim endeksi® hesaplamistir. Bu ¢alismada
PISA 2000 verisi kullanilarak ebeveynlerin mesleki durumu, ailenin refah diizeyi,
cocugun dogdugu iilke ve okudugunu anlama becerisi agisindan en dezavantajli olan alt
yiizde 10’luk kesimin ve diger yiizde 90’lik kesimin o iilkedeki okullar arasinda ne
derecede ayristigim1 gosteren endeks degerleri hesaplanmistir. S6z konusu endeks
degerlerinin yiiksek ¢iktig1 tilkeler egitimdeki esitsizligin yiiksek oldugu iilkeler olarak
siniflandirilmistir. Danimarka, Finlandiya ve Isve¢ gibi Iskandinav iilkelerinde endeks
degerlerinin daha diisiik yani ayrismanin ve esitsizligin daha az oldugu bununla beraber
Almanya, Yunanistan ve Belgika’da ise ayrisma ve esitsizligin yiiksek oldugu sonucu
ortaya ¢ikmustir. Ayrica Ingiltere nin genel olarak orta siralarda yer aldig1 belirlenmistir.
Ulkelerin endeks degerlerinin farklilasmasi, mevcut egitim politikalarmin bir sonucu

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Waossmann (2004) uluslararast 6grenci basar1 degerlendirme calismalarindan biri olan
The Teaching Integrated Mathematics and Science (TIMMS) verisi ile yaptigi
calismada, 17 {ilkenin egitim sistemlerinde sosyo-ekonomik kosullarin 6grenci basarisi
tizerindeki etkisini incelemis ve iilkeleri s6z konusu etkinin biiyiikliigline gore
egitimdeki esitligin  boyutunu degerlendirmistir. Ayica tiim ilkeler birlikte
degerlendirdiginde kalite diizeyi ile firsat esitligi diizeyi arasinda negatif veya pozitif bir

iliski olmadigini ortaya koymustur.

Davutyan ve digerleri (2010) Tiirkiye’de illerin ortadgretimde verimlik diizeylerini
belirlemiglerdir. Bu kapsamda illerin sosyo-ekonomik kosullari, okullagsma oranlari,
derslik ve Ogretmen basina diisen Ogrenci sayilari, genel ortadgretimin payr vb.
degiskenler ilin egitimdeki basarist agisindan kullanilan girdiler olarak kabul
edilmektedir. Bu illerin Ogrenci Segme Simavi’nda (OSS) lisans programlarina 6grenci

yerlestirme durumunun veya OSS puam ortalamalarinin ise ilin egitimdeki (basaris)

8 Segregation index.
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ciktis1 olarak degerlendirildiginde bu illerin egitimdeki kaynaklar1 ne kadar verimli

kullandig1 degerlendirilmektedir.

Baker ve digerleri (2002) TIMMS verisini kullanarak 35 iilke i¢in matematik ve fen
bilimlerinde 6grenci basarisinda 6grencinin sosyo-ekonomik kosullarinin ve bulundugu
okulun kalitesinin hangi derecede etkili oldugunu analiz etmisler ve sonuglar1 20 yil
once yapilan benzer bir ¢aligma ile karsilagtirmiglardir. Bu calisma neticesinde basta
Tayland, isveg, israil, Hollanda, Kanada ve Singapur gibi iilkelerde okulun kalitesinden
kaynaklanan esitsizliklerin daha fazla oldugu bununla beraber Kore, Letonya, Portekiz,
Ispanya ve Fransa gibi iilkelerde ise ogrencinin sosyo-ekonomik kosullarindan
kaynaklanan esitsizliklerin fazla oldugu sonucuna varilmigtir. Diger yandan iilkelerin
kisi basina diisen milli gelir diizeyi ile dlgiilen gelismislik diizeyi ve esitsizligin kaynagi

arasinda bir iliski bulunamamustir.

Jenkis ve digerleri (2008) PISA 2003 ve 2006 verileri ile yaptiklari calismada 27 iilkede
ortadgretim diizeyindeki esitsizliklere neden oldugu kabul edilen sosyal ayrisma
endeksini, “dissimilarity index” ve “square root index” metotlar1 ile hesaplamiglardir.
Ozellikle, Avusturya, Belgika, Almanya ve Macaristan’da sosyal ayrisma endeksinin
yiiksek oldugu bununla beraber Danimarka, Iskocya, Isvec, Norveg ve Finlandiya’da bu
endeksin diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica ABD ve Ingiltere’de ise endeksin orta
diizeyde oldugu saptanmistir. S6z konusu ayrigma diizeyinin ne 6lgiide 6zel ve devlet
okullar tarafindan agiklandigi da olgiilmiistiir. Ulkelerin ortadgretim diizeyindeki
mesleki ve genel egitim ayrimi, okul se¢imi ve akademik seleksiyon yoniindeki

politikalarin temel olarak bu sosyal ayrisma diizeyini belirledigi goriilmiistiir.

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan iilkelerin rekabet diizeyini 6lgmeye dayali Kiiresel
Rekabet Edebilirlik Raporu hazirlanmaktadir. 2009-2010 raporunda, temel gereklilikler,
etkinlik ve yenilikgilik olmak iizere ii¢ ana baglik altinda, 12 alt baslik ve 110 degisken
kullanilarak iilkelerin rekabet edebilirlik dereceleri hesaplanmistir. Farkli iilkelerin
rekabet edebilirliginin aymi faktorlere bagli olmadig1 varsayimi altinda tilkeler kisi basi
gelirlerine gore siniflandirilarak her grup icin farkli degisken katsayilari belirlenmistir.
Raporda hesaplanan Kiiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi (The Global Competitiveness

Index-GCI) kapsaminda 134 iilke 12 farkli alanda siralanmistir. Bu alanlardan biri olan
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“saglik ve temel egitim” alan1 endeksi, kapsayicit olmamakla beraber egitimde kalite ve

esitlik acisindan iilkeler i¢in bir gosterge olarak kullanilmaktadir.

Wossmann (2004) uluslararast 6grenci basar1 degerlendirme ¢alismalarindan biri olan
TIMMS verisi ile yaptig1 calismada, tilkelerin egitim sistemlerinde saglamis olduklari
kalite diizeyi ile firsat esitligi diizeyi arasinda negatif veya pozitif bir iligki olmadigini
ortaya koymustur. Schiitz ve digerleri (2005) tarafindan OECD iilkelerinde yapilan bir
arastirmada, daha esitlik¢i egitim sistemlerinde dgrencilerin ortalama basarisinin daha

diisiik oldugu ydniinde bir bulguya ulagilmamistir.

Mevcut yapilan karsilastirmalarda iilkelerin belirli gostergeler acisindan gostermis
olduklar1 performans o iilkelerin ortalama degerlerini yansitmaktadir. Diger yandan bazi
iilkelerde iilke i¢inde Onemli farklilagmalarda olabilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin
sadece sahip olduklari ortalama degerler ile mutlak olarak siralanmasi veya gruplanmasi
eksik bir yaklagimdir. Ayrica bu alanda yapilan ¢alismalarin bazilar1 sadece verimlilik
perspektifini kullanirken bazilar1 ise sadece esitlik perspektifini kullanmistir. Ulkelerin
egitimdeki kalitenin farkli perspektiflerindeki basaris1 farkli olabilmektedir. Tiim
perspektiflerin dikkate alinmasi ile ancak egitimin kalite boyutunun 6l¢iilmesi miimkiin

olabilir.

1.6. EGITiM SISTEMLERININ KARSILASTIRILMASI SORUNSALININ COK
KRITERLI VE STOKASTIK YAPISI

Karar verme siirecleri hem kamuda hem de 6zel sektdrde daha karmagsik bir yapiya
dogru gitmektedir. Bunda en Onemli nedenler; karar verilecek ortamlarda rekabetle
beraber kriter sayisinin ve bunlara iliskin belirsizligin artmasi, kriterler arasindaki
catismanin derinlesmesi ve karar vericilerin hizla degisen sartlara uyum saglamak icin

karar verme siirecinde tercih degistirme istekleri olarak siralanabilir.

Kamusal karar verme siireclerinde gorev alan karar vericiler genel olarak tercihlerini
acikca ifade etmelerinin gerek olmadigir yontemleri tercih etmektedirler. Bunun yerine

potansiyel eylemlerin ve bunlarin sonuglarimin uygun bir sekilde tanimlanmasi ile
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beraber son kararin kendileri tarafindan verilecegi bir yontem tercih ederler (Lahdelma

ve digerleri, 1998).

Cogu zaman alternatiflerin se¢imi siirecinde “gevresel etki degerlendirmesi” énemli bir
rol oynar. Alternatiflerin insan sagligi, yasam kosullari, ¢cevre, binalar, dogal gesitlilik
vb. iizerindeki etkileri, alternatiflerin se¢iminde kriter olarak degerlendirilir. Bu
kapsamda yapilacak bir planlama ve son kararin verilmesi ile uygulamaya gegis
arasinda uzun bir siire gecebilir. Bu siire i¢inde yeni bilgilerin elde edilmesi ile birlikte
karar vericilerin tercihleri de degisebilir. Bu nedenle karar vericiler tercih bilgilerini
belirtmek yerine hangi tercihlerin kendilerini hangi alternatife gotiirecegini bilmeyi

secerler (Hokkanen ve digerleri, 1998).

Cok kriterli karar yontemleri, genel itibariyla farkli kriterlerin gorece Onemini
tanimlamak i¢in agirliklar kullanmaktadirlar. Bu agirliklarin belirlenmesinde ise farkli
yontemler uygulanabilmektedir. Ancak bu yontemler ayni problemler igin farkli agirlik
degerleri tiretebilmektedir. Diger yandan birden ¢ok karar vericinin dahil oldugu bir
problemde, kesin agirlik degerleri iizerinde bir uzlagma saglanmasi zordur. Bazen aralik
verilerek kismi agirlik bilgisi bazen de kriterlerin 6ncelikli olarak siralanmasi seklinde
agirliklar hakkinda bilgi edinilebilir. Cogu zaman ise karar vericiler agirhik bilgisini
hicbir sekilde agiklamazlar. Lahdelma ve Salminen (2000) bu durumu; probleme
yonelik zaman baskisi, problemin zorlugu nedeniyle agirlik belirleyememe, belirli
agirliklar ile kisith kalmama istegi ve agirlik tercihinin zaman iginde degisebilirligi

olmak tizere farkli nedenlere dayandirmaktadirlar.

Karar verme siireclerinde kriterlere iliskin karar vericilerin tercih politikas1 gibi kriter
Olctimleri de belirsizlik gosterebilir. Gergek yasamda karar siireclerinde kullanilan
verilerin stokastik olmasi ¢ok olasi bir durumdur. Lahdelma ve digerleri (1998) genel
bir belediye plan1 yapilmasi konusunda alternatiflerin farkli ¢evresel etkilerinin
olabilecegi ve bu etkilerin ise kesin degerler yerine belirli bir aralik ile incelenmesini
onermektedir. ileriye yonelik olarak yapilan bir takim hesaplamalar igin belirli hata

paylarinin diisiiniilmesi gerekmektedir.
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Hokkanen ve digerleri (2000) Helsinki’de bir arazinin yerlesim yeri olarak imar planina
dahil edilmesi i¢in kirlenmis topragin temizlenmesi kapsaminda farkli alternatifleri
degerlendirmektedirler. Ancak bu alternatiflerin degerlendirmesine imkan verecek kriter
(maliyet, c¢evresel etkiler vb.) Olc¢timleri iizerinde karar vericiler bir mutabakat
saglayamadiklart i¢in ortalama deger alinip tiim kriterler i¢in bir hata pay1 ile analiz

yapilmistir.

Ulkelerin egitim sistemlerinin karsilagtirmas1 sorunsali da dogas1 geregi ¢ok kriterli ve
stokastik bir yap1 arz etmektedir. Onceki béliimlerde de deginildigi iizere bu alanin hem
teorik hem de pratik caligmalar1 bunu dogrulamaktadir. Her {iilke egitime Onemli
kaynaklar ayirmaktadir. Bu kaynaklarin en kaliteli sekilde ¢iktilara doniistiiriilmesi hem
bu kaynaklarin etkinliginin artmasini hem de orta ve uzun vadede {iilkenin beseri
sermaye niteliginin gelismesini saglayacaktir. Bu kapsamda iilkelerin egitim kalitesini
tek bir kriterle degerlendirmek miimkiin degildir. Egitim sistemindeki 6grencilerin
temel kazanimlar1 edinebilmesi, hem toplumsal cinsiyetin hem de sosyo-ekonomik
kosullarin egitim basaris1 lizerindeki etkisinin azaltilmasi vb. basta gelen performans
kriterleri olarak degerlendirilebilir. Ulkelerin farkli egitim politikalar: bu amaglardan bir
veya birkagini one ¢ikarabilir nitelikte olabilir. Diger yandan kaynaklarin kisitlh olmasi
veya bu kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmamasi durumunda bu amacglardan
bazilarindan taviz verilerek diger amaglara odaklanilmasi giindeme gelebilir.
Dolayisiyla bir veya birka¢ performans kriteri agisindan basarili olan iilkeler diger
kriterlerde ayn1 bagsariyr gosteremeyebilirler. Bu nedenle egitim sisteminin
performansin1 degerlendirilmesine imkan verecek tiim kriterlerin siirece dahil edilmesi

gerekmektedir.

Egitim sistemlerinin karsilastirilmasinda one ¢ikan bir diger husus ise kullanilacak
verinin ¢ofu zaman stokastik bir yapida olmasidir. Ulke icindeki gerek bolgesel
farkliliklarin gerekse sosyo-ekonomik farkliklarin boyutu bu gostergelerdeki belirsizligi
artiran bir unsur olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle iilke igindeki varyasyonun
derecesi deterministik bir siralama veya smiflandirma yapilmasina imkan

vermemektedir.
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Sosyal bilimlerde alternatiflerin degerlendirilmesi konusunda segilecek kriterlerin
gorece onem diizeylerinin belirlenmesi de ¢ok kolay bir is degildir. Bu konuda esas
degerlendirmeyi yapacak politika yapicilar kriterlerin agirliklarin1 6nceden belirlemek
istemeyebilirler. Bunun yerine kriterlere iliskin farkli agirliklarin kendilerini hangi

alternatife gotiireceklerini bilmek isteyebilirler.

Sonug olarak egitim sistemlerinin karsilastirilmasi kapsaminda kullanilacak kriterlerin
hem ¢ok boyutlu olmast hem de kesinliginin tam olmamasi nedeniyle bu yapiya uygun

bir karsilastirma yonteminin se¢ilmesi 6nemlidir.
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2. METODOLOJI

2.1. COK KRITERLI KARAR ANALIZi

2.1.1. Tamim

Roy (2005, s. 5) karar destegini, tamamiyla formal olmasina gerek bulunmayan ancak
acikea belirlenmis modeller yardimiyla bir karar siirecinde yer alan paydasin sorularina
yonelik cevaplar icin bilgi elde etmesine yardim etmek olarak tanimlamaktadir. Bu
bilgiler bir karar1 agikliga kavusturma veya cogunlukla siirecin gelisimi ile paydasin
amaglart ve deger sistemi arasindaki uyumu artiracak bir davranisi tavsiye etme

yoniinde olmaktadir.

Karar destegi tek bir karar vericiye saglansa dahi onun tek bir kriteri olmasi ¢ok nadir
olan bir durumdur. Diger yandan karar verme siirecinde birden fazla aktdr yer aliyor ise
herkes tarafindan kabul edilebilecek en dncelikli ve 1yi tanimlanmis bir kriterin olmasi
daha da zordur. Bu nedenle karar verme siirecinin gergek hayatta ¢ok kriterli bir yap1

arz etmesi kag¢inilmazdir.

Kilig (2005, s. 340) ¢ok kriterli karar analizi yaklagiminin, genellikle Amerikali
aragtirmacilar tarafindan ¢ok kriterli karar alma (Multicriteria Decision Making-
MCDM), Avrupali arastirmacilar tarafindan ise cok kriterli karar verme destegi
(Multicriteria Decision Aid-MCDA) olarak adlandirildigin1  belirtmekte ve bu
yaklasimin birden fazla kriter dikkate alinarak bir 6rnek kiimesi iginde objektif bir

siniflandirma gergeklestirmeyi amagladigina deginmektedir.

Zopounidis ve Doumpos’a (2002, s. 167) gore yoneylem alaninda, Cok Kriterli Karar
Destegi9 (CKKD) son otuz yilda énemli bir disiplin olarak gelismistir. CKKD’nin
gelisimi gercek hayatta karar vermede tek bir amacin, kriterin veya bakis agisinin
nadiren kullanildig1 yoniindeki basit bulguya dayanmaktadir. CKKD alan1 ¢ok sayida

celisen karar faktoriiniin (amaglar, kriterler, hedefler vb.) es zamanli olarak dikkate

Multi-criteria Decision Aid (MCDA)
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alindig1 durumlarda karar vericilere destek ve yardim saglamak igin kullanilabilecek

uygun metodolojilerin gelistirilmesini amaglamaktadir.

Zimmerman (2001, s. 352) Cok Kriterli Karar Verme™ (CKKYV) problemlerini; Cok
Nitelikli Karar Verme!' (CNKV) ve Cok Amacli Karar Verme'? (CAKV) olarak
smiflandirmaktadir. Cok nitelikli karar verme yontemleri belirlenen kesin alternatifler
icinden bir alternatifin se¢ilmesi i¢in kullanilirken, ¢ok amacgl karar verme yontemleri
matematiksel kisitlar yardimiyla tanimlanan sinirsiz sayidaki alternatifleri igeren amag
problemleri i¢in kullanilir. CNKV problemleri dnceden belirlenen sayida alternatife
sahiptir ve bu alternatiflerin her birine iliskin ulasilacak basar1 diizeyleri
belirlenmektedir. CNKV problemlerinde kararlar, her bir alternatif i¢in var olan
niteliklerin Karsilastirilmas: yolu ile verilmektedir. Ote yandan CAKV problemlerinde
ise, alternatiflerin sayis1 6nceden belirlenememektedir ve modelin amaci “en iyi”
alternatifi belirlemektir. Kantitatif karar verme tekniklerinde optimal ¢6ziimii verecek
olan alternatiflerin sayisina Onceden karar verilememektedir. Bu nedenle isletme
sorunlarmin ¢oziimiinde kullanilacak olan optimizasyon tekniginin CAKV yontemleri

arasindan se¢ilmesi gerekmektedir.

Tablo 2.1: CNKYV ve CAKYV Yontemlerinin Karsilastirilmasi

CNKV CAKV
Kriterler Nitelikler Amaglar
Amag¢ Net degil Net
Bilesenler Belirgin Belirsiz
Kisitlar Coziimii etkin degil Etkin
Alternatif Tanimlamasi Belirgin Belirsiz
Alternatif sayisi Siirh Sinirsiz
Karar verici denetimi Sinirh Onemli
Karar modeli paradigmasi Sonuca odakl Siirece odakl1
Kullanim amaci Tasarim/Arastirma Degerlendirme/Sec¢im

Kaynak: Hwang ve Yoon (1981, s. 4)

19 Multicriteria Decision Making
1 Multiattribute Decision Making
12 Multiobjecitve Decision Making
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Roy (1985) karar verme problemlerinin genel modelleme metodolojisini dort asamada
siralamaktadir. Bu asamalar alternatif setinin belirlenmesi ile baslayip karar desteginin

saglanmasi ile sonlanmaktadir. Bu dort asama su sekilde tanimlanmaktadir:

Birinci Asama: Kararin amacinin, karar verilecek alternatiflerin ve problem taniminin

belirlenmesi.

ikinci Asama: Tutarli kriter setinin belirlenmesi. Kriterlerin yeterli sayida oldugu ve

azalan deger fonksiyonlarina sahip olmadig1 varsayilmaktadir.

Uciincii Asama: Kriterlere iliskin marjinal tercihlerin birlestirilmesi amaciyla genel

tercih modelinin gelistirilmesi.

Dordiincii Asama: Birinci agsamadaki problem tanimima ve tgilincii asamadaki

sonuclara dayali1 olarak karar yardimi1 veya desteginin saglanmasi.

2.1.2. CKKD’de Temel Kavramlar

2.1.2.1.Alternatifler veya Potansiyel Eylemler

Karar verme problemlerinde ilk agamada alternatif setinin belirlenmesi gerekmektedir.
Bir eylem karar destegi siirecinde degerlendirilmeyi hak ediyor veya uygulama imkani
goriilityorsa potansiyel olarak nitelendirilmektedir. Roy’a (2005) gore alternatif kavrami
modellemede iki muhtemel eylemin birlikte uygulanamayacagi sekilde tasarlanan
modeldeki belirli duruma isaret etmektedir. Bu birbirini dislama durumu kararin
amacindan kaynaklanabilecegi gibi karar vericinin istegi dogrultusunda da olabilir.
Bir¢ok yazar zimni olarak potansiyel eylemlerin tanimi geregi birbirini disladigim
varsaymaktadirlar. Bununla beraber bodyle bir hipotez her zaman zorunlu degildir.
Gergek diinyadaki birgok karar verme ortaminda birka¢ muhtemel eylemin birlikte

uygulanmasina izin veren modellerin tasarlanmasi daha uygundur.

Roy (2005) tiim durumlar i¢in A’y1 karar destek siirecinin belirli bir asamasinda

muhtemel eylemler kiimesi olarak tanimlamakta ve bu kiimenin duragan olmasinin sart
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olmadigimi belirtmektedir. Karar destek siiresince gelisim gosterebilir. Boylesine bir
gelisim calismanin ilgili oldugu g¢evreden kaynaklanabilecegi gibi bizzat ¢alismanin
kendisinden de kaynaklanabilir. Calisma problemin birtakim agilarina 11k tutabilir.
Dolayisiyla verinin revize edilmesine ve muhtemel olarak neyin olanakli neyin

olanaksiz olacagini belirleyen sinirlarin degistirilmesine ihtiya¢ duyulabilir.

Zopounidis ve Doumpos’a (2002, s. 167) gore alternatif seti siirekli veya ayrigik olmak
tizere iki farkli sekilde olabilir. Ayrisik durumda A acik bir sekilde tanimlanabilen ve

sinirh sayida (|A|=m) olan alternatif setini igermektedir:

A=A{a,a,..a,}

Alternatifler baz1 degiskenlere referans verilerek modellendiginde su sekilde

tanimlanmaktadir:

a = (xq,x3,...)

Bu durumda A neyin olanakli ve neyin olanaksiz oldugu sinirint belirleyen analitik
kisitlar kiimesi ile tanimlanmaktadir. Cok amacli matematiksel programlama bu tiirdeki
modellerin 6nemli bir tiiriinii olusturmaktadir. Alternatiflerin siirekli oldugu durumda,
A’nin sonsuz sayida alternatifi (veya ¢ok biiylik sayida oldugundan numaralandirmanin
cok zor olmasi) icerdigi varsayilmaktadir. Kaynak dagitim problemleri bu durumun
tipik bir 6rnegidir. Ornegin, n sayida hisse senedinden bir portfdy olusturulmasi
stirecinde, olusturulabilecek tiim portfoylerin sayisinin belirlenmesi imkansizdir. Ancak,
karar verici tarafindan belirlenen yatirim kisitlarinin karsilandigi portfoyleri igeren etkin

seti tanimlamak mimkindir.

Roy (2005, s. 8) diger bir modelleme tiiriinde ise her degiskenin x; (i = 1,2,..,n)
degerinin, alternatiflerin belirli agilardan veya kriterlerden degerlendirilmesi igin
olusturulmus uygun bir X; 6lgeginde muhtemel bir skoru gdsterdigine deginmektedir.

Boylesi durumlarda A, X =[], X; Kartezyen carpmmmn bir alt kiimesi olarak
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goriilebilir. Bu tiir modelleme ¢ok nitelikli fayda teorisinde™ (MAUT) yaygimn olarak
kullanilmaktadir. Yine Roy’a (2005, s. 8) gore burada dikkat edilmesi gereken husus her
potansiyel eylemin n kriter ile degerlendirilerek belirlendiginde kendi kimligini
kaybetmesidir. Ozellikle iki alternatif x;,...,x, olmak iizere ayn1 degerlendirmelere

sahip ise bunlarin ayirt edilebilirliginden artik bahsedilemez.

2.1.2.2 Kriterler

Roy (2005, s. 9) alternatif setinin ayrisik veya siirekli olmasindan bagimsiz olarak ¢ok
kriterli bir ortamda karar vermede ilgili karar faktorlerinin uygun bir sekilde
birlestirilmesi gerektigine deginmektedir. “Degerlendirme kriterleri” veya basitce
“kriter” olarak ifade edilen bu faktorler g = g4, g5 ... g olarak tanimlanmaktadir. g;
kriteri alternatiflerin genel tercih yapisinin tanimlandigi ger¢ek degerli ve azalmayan bir
fonksiyondur.  Ayrica  alternatiflerin  birbiriyle nasil  karsilastirilabilecegini

tammlamaktadir. g;;, a; alternatifinin g; kriteri {izerindeki performansini gosterdiginde:

gij > ki © a;j > a; (a;,a; yatercih edilmektedir)
gij = 8k & aj ~ ay (a;,ay ya gore farksizdir)

2.1.2.3.CKKD Sorunsali Tiirleri

CKKD’de sorunsal kelimesi karar desteginin ne i¢in verilecegine ve asagida yer alan
birka¢ sorunun daha uygun bir sekilde cevaplanmasina 1s1k tutmaktadir. Bu sorular su
sekilde siralanabilir. Probleme hangi acidan yaklasilmasi gerekir? Hangi sonuglar1 elde
etmeye caligmaliy1z? Analist bu sonuglara ulagsmada uygulayacag: siirece nasil uyum
saglayacak? Arastirmasini yonlendirirken hangi tiirdeki prosediir uygun olacaktir? Roy
(2005) CKKD kapsaminda analiz edilen “sorunsalin” farkli sekillerde olabilecegini
belirtmektedir. Bunlar se¢im, siwralama, gruplama ve tanim sorunsallari olmak iizere

dort grupta toplanmaktadir:

3 Multiattribute Utility Theory
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e Secim sorunsah (P. )

Bu karar sorunsalinda yardim, miimkiin oldugu kadar kiiclik sayida iyi alternatifin
belirlenmesini saglayarak sonrasinda tek bir alternatifin segilebilmesine imkan
vermesine dayanmaktadir. Bu, mutlaka optimum olarak degerlendirilen tiim
alternatiflerin veya tek bir alternatifin belirlenmesi siireci anlamina gelmemektedir.
Secim stireci ¢ok sayidaki alternatifin elenmesini saglamak igin alternatifler arasindaki
karsilagtirmalara dayanabilir. Alternatifler arasindan ilk secim niteligindeki basarili
alternatiflerin olusturdugu alt kiimede yer alan alternatifler arasinda herhangi bir
karsilastirma yapilmasi miimkiin olmamaktadir.

¢ Gruplama sorunsah (P.f)

Burada yardim her alternatifin 6nceden belirlenmis kategoriler arasinda en uygun olana
atanmasini kapsamaktadir. Bu sorunsal farkli tlirdeki davranislarin ve yargilarin
gruplanmasinin uygun oldugu alternatifler i¢in uygulanmaktadir. Ornegin dort farkl
kategori belirlenerek uygulanma konusunda bu alternatiflerin ne kadar hazir oldugu
belirlenebilir. Bu kategoriler i) tamamen hazir, ii) ancak kii¢iik degisikliklerle
oOnerilebilir, iii) biiyiik degisikliklerle 6nerilebilir ve iv) dnerilemez olarak siniflandirtlir.
Burada kategoriler arasinda da bir iistiinliik iliskisi bulunmaktadir.

e Siralama sorunsal (P.y)

Alternatiflerin birbiriyle karsilastirilmasi i¢in bu alternatiflerin tam veya kismi olarak
siralanmasi gerekebilir. Bu durumda farkli olarak belirlenen alternatifler farkli siralara
yerlestirilmektedir. Alternatiflerin bazilarinin karsilastirilamamasi da miimkiin olabilir.

e Tanim sorunsah (P.d)

Karar verici her zaman bir se¢cim yapma problemiyle karst karsiya kalmayabilir. Bazi
durumlarda karar verici potansiyel alternatiflerde uygun bir kiimenin belirlenmesi,
uygun bir kriter kiimesinin olusturulmasi, alternatiflerin bazilar1 veya hepsi ig¢in
performans, esik ve agirlik bilgisinin belirlenmesi i¢in analiz yapabilir. Bu kapsamda

herhangi bir 6neri gelistirmeden sadece tanimlayici bilgi tasarlanmaktadir.
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2.1.3. Cok Kriterli Birlestirme Yontemleri

Karar verme stireclerinin ¢ok kriterli oldugu durumlarda bu kriterlerin hepsinin toplu
olarak nasil dikkate alinabilecegi sorusu giindeme gelmektedir. Bu kapsamda CKKD’de
cok kriterli birlestirme yontemleri bu soruya cevap vermektedir. Siskos ve digerleri
(2005, s. 300) geleneksel birlestirme paradigmasinda, genel tercih bilinmediginde
kriterlerin  birlestirilmesinin ~ énemli  olduguna  deginmektedirler.  Kriterlerin
birlestirilmesi ile genel tercih belirlenmektedir. Diger yandan genel tercih bilindiginde
ise tersi bir yaklasimla ayristirma s6z konusu olmaktadir. Birlestirme-ayrigtirma karar
vericinin davranigini ve biligsel tarzini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu yaklagimin
amaci karar vericiye karar durumu hakkindaki bilgisini ve tutarli bir karar vermesini
saglayacak karar politikasini gelistirmeyi amaclamaktadir. Problemin bilesenleri ve
karar vericinin genel tercih politikas1 analiz edilip daha sonra bir deger sistemine
birlestirildiginde 6zel interaktif yontemler kullanilir (Bkz. Sekil 2.1). CKKD alaninda
ic temel birlestirme modeli 6ne ¢ikmaktadir (Zopounidis ve Doumpos, 2002, s. 169).
Bunlar ustiinliik iligkileri (iligkisel form), fayda fonksiyonlar1 (fonksiyonel form) ve

karar kurallar1 (sembolik form) olarak siralanmaktadir.

Bir birlestirme modelinin olusturulmasi alternatiflerin ayrisik oldugu durumda soz
konusu olmaktadir. Boyle bir durumda alternatifler agikca belirlenebilir ve sonug olarak
her kriter acgisindan performans degerleri kolayca Olgiilebilmektedir. Alternatiflerin
stirekli olmas1 durumunda bu siire¢ olanakli degildir. Ciinkii analiz kapsamindaki tiim
alternatifler belirlenemez. Bu durumda ¢6ziim uzaymin etkin olarak aranmasina izin
verilmesi i¢cin CKKD’de 06zel interaktif teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler cok
amag¢li matematiksel programlama cercevesinde yer almaktadir. Tiim bu durumlarda
kriterlerin  birlestirilmesi karar vericinin tercih politikas1 yansitilacak sekilde
yapilmaktadir. Bu yapilirken karar vericinin tercih sistemi hakkinda bilgi toplanmasi
gerekmektedir. Bu bilgi ise kriterlerin agirliklari, agirliklar arasindaki kiyaslar vb.
olarak tamimlanmaktadir. Gerekli olan tercihsel bilgi dogrudan karar analistinin bu
bilgiyi karar vericiden almasi ile belirlenebilecegi gibi dolayli olarak da tercihler
belirlenebilir. Dolayli prosediirde analist karar vericinin daha once karsilastigi karar

durumlarinin 6rneklerini talep eder ve karar vericinin genel tercih degerlendirmeleri ile
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en uyumlu gerekli karar parametrelerini tanimlar. Dolayli olarak siirdiiriilen bu yaklasim
CKKD alaninda tercih ayristirma analizi* (PDA) olarak da bilinmektedir.

1 preference disaggregation analysis (PDA)
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d ) Cok amagl optimizasyon yaklagimi



35

2.1.3.1.Ustiinliik Iliskileri

Ustiinliik iliskisi teorisinin temelleri Bernard Roy (Roy, 1968) tarafindan, 1960l
yillarda ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité/ELimination and
Choice Expressing the REality) yontemleri ailesinin gelistirilmesi siirecinde atilmistir.
Daha sonrasinda 6zellikle Avrupa’da olmak iizere CKKD arastirmacilari tarafindan

yaygin olarak kullanilmstir.

Zopounidis ve Doumpos (2002, s. 169) istiinliik iligkisini, karar vericinin q;
alternatifinin  a;  alternatifi  {izerindeki  Gstiinliikk  karakteristiginin  giiclinii
degerlendirmesine izin veren ikili bir iligki olarak tanimlamaktadir. Bu gii¢ a;’nin en az
ay kadar iyi olduguna iligkin yeterince argiiman oldugu (kriterlerin koalisyonu) ve bunu
reddedecek ciddi bir bulgu olmadig1 durumlarda artmaktadir. Ustiinliik iliskisi teknikleri
iki asamada islemektedir. Ilk asamada alternatifler arasindaki {istiinlikk iliskisi
gelistirilmektedir. Ikinci asamada ise gelistirilen iistiinliik iliskilerinden faydalanilmas:
ile alternatiflerin en iyilerinin se¢ilmesi, siralanmasi ve gruplanmasi saglanmaktadir. En
yaygin olarak kullanilan istliinlik yaklasimi yontemleri ELECTRE ve Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)

yontemleridir.

2.1.3.2.Fayda Fonksiyonu Temelli Yaklagimlar

Cok nitelikli fayda teorisi (MAUT) Keeney ve Raiffa (1993) tarafindan geleneksel
fayda teorisinin ¢ok boyutlu durumlar i¢in gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmistir. Zopounidis
ve Doumpos (2002, s. 169) CKKD alanin ilk donemlerinde dahi MAUT yaklagiminin
CKKD’nin gelismesinde ve uygulamalarinda c¢ok oOnemli bir rol oynadigina ve
MAUT’un amacimin Kkarar vericinin tercih sistemini modelleyerek, U fayda/deger
fonksiyonuna yansitmak olduguna deginmektedirler. Fayda fonksiyonu kriter uzayida

tanimlanan dogrusal olmayan bir fonksiyondur:

U(a;) > U(ax) © a; > ai (a;,a,; yatercih edilmektedir.
U(a;) = U(ay) < aj ~ ax (aj,ay ya gore farksizdur.
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En yaygin olarak kullanilan fayda fonksiyonu toplamsal olandir:

U(aj) = plul(gjl) + o+ pnun(gjn)

Uy, Uy, ..., U, degerlendirme kriterine denk diisen marjinal fayda fonksiyonlaridir. Her
u(g;) marjinal fayda fonksiyonu her bireysel kriter g; icin alternatiflerin
faydasini/degerini tanimlamaktadir. py,p,, ..., p, karar vericinin kriterler arasindaki
kiyaslarin1 gosteren sabitlerdir. Bu sabitler siklikla kriterlerin agirliklarini temsil

etmektedirler ve toplamlar1 1’e esittir (Zopounidis ve Doumpos, 2002, s. 169).

Genel olarak toplamsal bir fayda fonksiyonu gelistirme siireci karar verici ve analist
arasindaki isbirligine dayanmaktadir. Bu siire¢ kriterlerin kiyaslanmasini ve marjinal
fayda fonksiyonlarinin seklinin belirlenmesini kapsamaktadir. Bu parametrelerin
belirlenmesi interaktif prosediirler ile yapilmaktadir. Keeney ve Raiffa (1993) tarafindan
Onerilen orta-nokta degeri teknigi bunlardan birisidir. Boylesine interaktif yontemlerin
gerceklestirilmesi Bana e Costa (1994) tarafindan gelistirilen MACBETH gibi ¢ok
kriterli karar destek sistemleri ile kolaylastiriimaktadir.

Ancak bu tiirdeki interaktif yontemlerin uygulamasi pratikte kullanigsiz olabilir. Clinkii
bu prosediir hem zaman almakta hem de karar vericilerin bu bilgiyi vermekte istekli
olmalarina ve analistlerin de bu bilgiyi derleme de yetenekli olmalarina bagldir.
CKKD’nin “tercih ayristirma yaklasimi” PDA bu problemin iistesinden gelmek ig¢in
kullanilabilir. MAUT’la benzer olarak PDA da karar vericinin tercihlerini modellemek
icin ortak fayda ayrigsma formlar1 kullanmaktadir. Ancak genel fayda modelini tahmin
etmek i¢in dogrudan bir prosediir kullanmak yerine PDA regresyon temelli (dolayli
tahmin prosediirii) teknikler kullanmaktadir. PDA’da fayda ayrisma modelinin
parametreleri karar vericinin birtakim referans alternatifler iizerindeki genel tercih
analizi ile tahmin edilmektedir. Bu referans alternatifler 6nceki kararlarin alternatifleri
veya mevcut alternatiflerin daha az sayidaki bir alt kiimesi olabilmektedir. Karar
vericiden bu alternatifleri kendi karar politikasina (genel tercihler) gore siniflandirmasi
veya siralamasi istenmektedir. Daha sonra regresyon temelli teknikler kullanilarak genel
tercih modeli tahmin edilir. Bu kapsamda karar vericinin genel tercih modeli miimkiin

oldugu kadar tutarli bir sekilde modelde yansitilmaktadir. En yaygin olarak bilinen
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fayda fonksiyonu yaklasimi yontemleri Analytical Hierarchy Process (AHP) ve Utilities
Additives Discriminantes (UTADIS) yontemleridir.

2.1.3.3.Karar Kurali Modelleri

Pawlak (1982) nitelikler arasindaki bagimliliklar1 tanimlamak, niteliklerin anlamliligini
degerlendirmek ve tutarsiz veriyi kullanabilmek i¢in taslak kiime teorisini gelistirmistir.
Genel olarak taslak kiime yaklasimi gruplama ve siniflandirma calismalarinda oldukca
faydali bir aractir. Bunu yaparken bir alternatif kiimesinin Onceden tanimlanmis
gruplara atanmasii dikkate almaktadir. Son olarak bu alanda gelismelerle beraber
secim ve siralama problemlerinde de uygulanabilmektedir (Greco ve digerleri, 1997,
2001). Taslak kiime felsefesi her alternatifle beraber bir bilginin iligskilendirilmesine
dayanmaktadir. Bu bilgi iki farkh tiirdeki niteligi kapsamaktadir. Bunlar kosul ve karar
nitelikleridir. Kosul kriterleri alternatiflerin karakteristiklerini (6r. kriterler) tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Bununla beraber karar nitelikleri alternatiflerin gruplara
atanmasini tanimlamaktadir. Kosul acisindan ayni tanimlara sahip alternatifler ayirt
edilemez olarak kabul edilmektedir. Ayirt edilememe iliskisi taslak kiime teorisi
yaklasiminin matematiksel temelini olusturmaktadir. Ayirt edilemez alternatiflerin
herhangi bir kiimesi baslangi¢ kiimesi olarak adlandirilir ve evren hakkindaki bilginin
temel yap1 tasim1 olusturur. Birtakim baslangic kiimelerinin bir bilesimi olan
alternatiflerin herhangi bir kiimesi kesin olarak, aksi durumda ise kesin olmayan (taslak)
olarak adlandirilir. Bir taslak kiimesi bir ¢ift kesin kiimeyle kestirilebilir. Bu alt ve {ist
kestirim olarak adlandirilir. Alt kestirim kesin olarak kiimeye ait olan alternatifleri

igerirken list kestirim muhtemel olarak kiimeye ait olan alternatifleri igermektedir.

Bu kestirimler temelinde taslak kiime teorisinin sagladigi ilk imkan, alternatiflerin
siiflandirilmas: veya tanimlanmasi i¢in gerekli olan bilgiyi siizmezi ve diger gereksiz
bilgiden kurtulmaktir. Bu, tiim niteliklerin sagladig: kalite ile ayni diizeyde kaliteyi
saglayan alt kiimelerin olusturulmasi ile miimkiin olmaktadir. Tiim niteliklerin bu alt
kiimeleri birden fazladir. Boyle bir durumda bu kiimelerin kesisimi en iliskili
niteliklerdir ve bunlar elde edilen tanimdan (siniflandirmadan) azaltilmadan bunlarin

analizden ¢ikarilmasi miimkiin olmamaktadir.
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2.2. SMAA

2.2.1. SMAA’nin Kokenleri

Gergek yasamdaki karar verme problemlerinde karsilasilan sorunlarin iistesinden
gelmek icin farkli yaklasimlari uygulayan Cok Kriterli Karar Yontemleri
bulunmaktadir. Bunlarin en eski ve en basarili olanlarindan biri fayda fonksiyonu
temelli yaklagimdir. Bu yaklasimda alternatifler kriter degerleri iizerinde isleyen bir
fonksiyon yardimiyla elde edilen fayda skorlar1 temelinde degerlendirilmektedir. Fayda
fonksiyonu temelli yaklasim yogun olarak arastirillmis ve ¢esitli modellerde
uygulanmistir. Figueira ve digerleri (2005) bu kapsamda yapilan ¢alismalari 6nemli

Olciide derlemislerdir.

Tervonen ve Figueira (2008, s. 2) fayda fonksiyonu yaklasimina dayanan CKKD
uygulamalarinin  6nemli basarilar elde etmesine ragmen yaklasimin Onceki
yontemlerinde ihtiya¢ duyulan kesin parametre degerlerinin tiim karar verme
durumlarinda yeterli bir varsayim olmadigina deginmektedirler. Baz1 durumlarda karar
vericiler tercih modellerini ortaya koymak istemedikleri i¢in kesin parametre degerleri
belirlenememistir. Bazi diger durumlarda ise alternatiflerin kriter 6lgimleri igin belirsiz
veya tam olmayan degerleri bulunmaktaydi. Sonu¢ olarak bu yaklagimin
kullanilabilirligini korumak i¢in yeni gelismelerin saglanmasinin gerekli goriildiigi

anlasilmigstir.

Fayda fonksiyonu temelli yaklagimlarin zayif yonlerinin {stesinden gelmek igin
alternatif bir yontem (SMAA™) 6ne ¢ikmaktadir. Bu ydntemde parametre degerlerini
sormak ve bunlara bir cevap beklemek yerine farkli durumlarin hangi sonuglara
gotiirecegi belirlenmektedir. Dolayisiyla ters bir yaklasimdan bahsetmek miimkiindiir.
Tervonen ve Figueira (2008, s. 2) SMAA yontemini, karar vericileri tanimlayici
Olgtimlerle desteklemek i¢in uygun parametre uzaylarinda ¢ok boyutlu integrallerin
hesaplanmasi olarak tanimlamaktadirlar. S6z konusu yontem, parametreleri mevcut

belirsizlik ile kullanmaya izin verdigi i¢in geleneksel yaklasimlarda karsilasilan gesitli

15 Stochastic Multicriteria Acceptability Analysis
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sorunlart da ¢dozmektedir. Ornegin cogunlukla farkli agirliklandirma teknikleri farkli
degerler iirettigi ig¢in bu siirecin yonetilmesi ¢ok kolay bir is degildir. Bu baglamda
deterministik agirliklar belirlemek yerine agirliklarin kismi olarak belirtilmesi daha

kolaydir.

SMAA yontemi gelistirilmeden 6nce bu ydnteme paralel olarak ters bir yaklagim
benimseyen CKKD yontemleri bulunmaktaydi. SMAA’nin gelismesine imkan saglayan
en onemli iki teknik Karsilastirmali Cok Boyutlu Ust Alan (Hacim) Kriteri ve Genel

Uzlagma Kriteri olarak siralanmaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008, s. 2).

2.2.1.1.Karsilastirmali Cok Boyutlu Ust Alan (Hacim) Kriteri

SMAA’nin ilk 6nciiliit Charnetski (1973) ve Charnetski ve Soland (1978) tarafindan
gelistirilen Karsilastirmali Cok Boyutlu Ust Alan Kriteri 'dir'®. Bu yontem her alternatif
icin o alternatifi en tercih edilir yapan c¢ok boyutlu agirlik uzaymin hacmini
hesaplamaya dayanmaktadir. Agirliklar i¢in tercih bilgisi dogrusal kisitlar yardimiyla
tanimlanmaktadir. Ancak kriter 6l¢iimleri deterministik olup toplamsal fayda yaklagimi
esas alimmaktadir. Rietveld ve Ouwersloot (1992) ordinal kriter ve ordinal tercih

bilgisini igeren problemler i¢in de benzer bir yaklasim onermektedirler.

2.2.1.2.Genel Uzlasma Kriteri

Bana ¢ Costa (1986) tarafindan sunulan Genel Uzlasma Kriteri* yaklasimi SMAA
metodolojisinin bir diger dnciiliidiir. Bu yaklagim ortak bir olasilik yogunluk fonksiyonu
tanimlamak i¢in farkli karar wvericilerin tercihleri arasindaki catisma diizeyini
hesaplamaktadir. Teorik olarak ¢ok faydali sonuglar saglamasina ragmen pratikte bu

yontem oldukea kisithdir. Ciinkii sadece tii¢ kriterle uygulanabilmektedir.

16 Comparative Hypervolume Criterion
7 Overall Compromise Criterion



40

2.2.2. SMAA ve SMAA-2

Lahdelma ve digerleri (1998, s. 138) SMAA analizi ile ilgili olarak temel matematiksel
kavramlari tanimlamiglardir. Bu ger¢evede ayrik karar verme problemlerinde n tane
kriter ~ {g1,..,9j,..,gn} lizerinde m tane alternatif  {xy,..,x; ..., %}
degerlendirildiginde, x; alternatifinin g; alternatifi agisindan degerlendirilmesi g;(x;)
olarak ifade edilmektedir. Bu model birden ¢ok karar vericinin tercihlerini dikkate
almaktadir. Her karar verici, w bireysel agirlik vektorii ve gergek bir deger alan u(x;, w)
fayda fonksiyonu ile temsil edilen bir tercih yapisina sahiptir. En yaygin olarak

kullanilan fayda fonksiyonu dogrusal olup su sekilde gosterilmektedir:

u(x;,w) = z ngj(xi)

]

i € {1, ...,m} alternatif indeksi
j € {1, ..., n} kriter indeksi

Agirliklarin negatif olmadig1 ve normallestirildigi varsayildiginda olanakli agirlik uzayi

asagidaki sekilde olacaktir:

n
W = WER”:W20veZWj=1
j=1

SMAA yontemleri kriter degerlerinin, agirliklarin veya diger model parametrelerinin
kesin olarak bilinmedigi durumlar igin gelistirilmistir. Belirsiz olan veya kesin olmayan
kriter degerleri, y S R™™ uzaymnda f,(§) yogunluk fonksiyonu ile g;(x;)
deterministik  degerlendirmelerine iliskin  §; stokastik degiskenleriyle temsil
edilmektedir. Benzer olarak karar vericilerin bilinmeyen veya kismen bilinen tercihleri
W uygun agirlik uzaymdaki fi,(w) ortak yogunluk fonksiyonu ile ifade edilmektedir.
Agirliklara iliskin tercih bilgisindeki toplam bilinmezlik, W iizerinde diizgiin agirlik

dagilimi ile su sekilde gosterilmektedir:
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fww) =1/ vol(W)

Fayda fonksiyonunu esas alan yaklasimlarda agirliklar Olgek faktorleri olarak
tanimlanmaktadir. Agirliklar kismi fayda fonksiyonlarinin degerlerini yeniden
Olceklendirir. Bu da 6l¢eklendirilmis fonksiyondaki toplam sapmanin, kriterin dnemini

gbstermesine izin verir.

2.2.2.1.SMAA

SMAA’nin temel fikri stokastik parametre uzaylari lizerinde ¢ok boyutlu integraller
kullanilarak hesaplanan tanimlayici dlgtimlerle karar destegi saglamaktir. Lahdelma ve
digerleri (1998) orijinal SMAA i¢in ii¢ 6l¢lim kavramini ortaya koymuslardir. Bunlar

uygunluk endeksi'®, merkezi agirlik vektorii™® ve giiven faktorii®® olarak siralanmaktadir.
Bu amagla W; (&) elverisli agirhiklar kiimesi su sekilde tanimlanmaktadir:
Wi(§) = {w e W:u(§, w) = u(éy, w),vk = 1,...,m}

w € W;(&) agirhik degerleri Xi’nin toplam faydasini diger alternatiflerin faydasindan

bliyiik veya esit yapmaktadir.

SMAA’da yukarida tanimlanan tanimlayici 6l¢iimler ¢ok boyutlu integrallerle sayisal
teknikler kullanilarak hesaplanmaktadir. Diger yandan bu hesaplamalarin yapilmasi ¢ok
boyutlu analizlerde pratikte pek miimkiin degildir. Bu nedenle sayisal tekniklerden biri
olan Monte Carlo simiilasyonu kullanilmaktadir. Simiilasyon nedeniyle bir takim hatalar
olabilecegi giindeme gelse de simiilasyondaki iterasyon sayisi ¢ok fazla oldugu igin hata

paylar1 dikkate alinmayacak kadar kiigiik olmaktadir.

18 Acceptability index
19 Central weight vector
20 Confidence factor
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Uygunluk Endeksi

Bir alternatife ait uygunluk endeks degeri o alternatifi en tercih edilir yapan farkli
degerlemelerin oranin1 gostermekte olup elverisli agirlik uzayr ve kriter dagilimlar
tizerinde cok boyutlu integraller yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
(Lahdelma ve ark, 1998, s. 140):

= KE© f fow (W)dwd €

§ex WEW(§)

Uygunluk endeksi, alternatiflerin stokastik olarak etkin (a; < 0) veya etkin olmayan
(sifira yakin, Ornegin a; < 0,05) olarak smiflandirilmasini saglamaktadir. Endeks
degerinin sifir olmasi, bir alternatifin varsayilan tercih modelinde en iyi alternatif olarak
siniflandirilmasinin asla miimkiin olamayacagi anlamina gelmektedir. Stokastik olarak
etkin alternatifler igin, endeks degeri es zamanli olarak hem karar vericilerin
tercihlerindeki hem de kriter dl¢limlerindeki belirsizlikleri dikkate alarak etkinligin
giciinii 6lgmektedir. Uygunluk endeksi tiim farkli degerlemeler neticesinde bir
alternatifin s6z konusu fayda fonksiyonu agisindan en iyi alternatif olma olasiligini

gostermesi nedeniyle yiizde olarak ifade edilmektedir.

Kriterlerin 6lgeklendirilme sekli uygunluk endeksini etkilemektedir. Bu nedenle
alternatifler uygunluk endeksi temelinde siralanacagi zaman 6l¢eklendirme keyfi olarak
yapilmamalidir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s. 446). Ornegin kriterlerin minimum ve
maksimum degerleri ilgili dlgcek degerleri olarak segilirler ise yeni bir alternatifin dahil
edilmesi bu degerleri degistirebilir ve sonug olarak uygunluk endeks degerleri de biiyiik

Olciide degisir.
Merkezi Agirhik Vektorii

Merkezi agirhik vektorii wyi, elverisli agirlik uzaymin merkezi ortalama biiytikligudiir.
Kriterler ve agirlik dagilimlari iizerinde ¢ok boyutlu integral yardimiyla asagidaki
sekilde hesaplanmaktadir (Lahdelma ve digerleri, 1998, s. 139):
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1
wi=—[ £@® f fiw (Wywdwd §

Qi Jeex WEW;(§)

Varsayilan tercih modeli dogrultusunda, merkezi agirlik vektorii s6z konusu alternatifi
destekleyen tipik bir karar vericinin tercihlerini yansitmaktadir. Merkezi agirlik
vektorlerinin karar vericilere sunulmasi ile birlikte karar vericilerin tercihlerini 6nceden
belirleyip probleme bir ¢oziim liretmelerine gerek kalmaz. Bunun tam tersi bir yaklasim
uygulanabilir. Bu baglamda karar vericiler agirliklar agisindan hangi tercihlerin

kendilerini hangi alternatiflere gotiirecegini 6grenebilirler.
Giiven Faktori

pi given faktorii, merkezi agirlik vektorii ile tanimlanan tercihler dogrultusunda bir
alternatifin tercih edilme olasiligi olarak tanimlanmaktadir. Kriter dagilimi iizerinde ¢ok
boyutlu integral yardimiyla su sekilde hesaplanmaktadir (Lahdelma ve digerleri, 1998,
s. 141):

pi = f(§)dE

LEX:u(fi.Wf)Zu(fk’Wf)

Giivenlik faktorii, mevcut tercihler (merkezi agirlik vektorii) ile ilgili alternatifi en iyi
yapan kriter agirllk uzaymmin oranimi vermektedir. Dolayisiyla bu faktor kriter
Ol¢iimlerinin, etkin alternatiflerin belirlenmesi kapsamimda ne derecede yeterli
olduklarini ortaya koymaktadir. Eger bir alternatifin secilip uygulanmasi1 beklenmekte
ise diisiik giivenlik faktoriine sahip alternatiflerin secilmemesi gerekmektedir. Diger
yandan giiven faktori diisiik alternatifler cazip olarak degerlendiriliyor ise belirsizligin
azaltilarak daha uygun bir karar vermek igin kriterlere iliskin daha detayli bilgi

toplanmalidir.
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2.2.2.2.SMAA-2

Orijinal  SMAA yontemindeki uygunluk endeksi alternatifleri siralamak igin
tasarlanmamistir. Buna mukabil s6z konusu endeks, alternatifleri daha detayh

incelenmesi gereken ve gerekmeyenler olarak siniflandirmaktadir.

Lahdelma ve Salminen (2001) SMAA’y1 daha da gelistirerek {i¢ yeni tanimlayici
Ol¢timle beraber tiim siralamalarin dikkate alindigt SMAA-2’yi gelistirmislerdir. Bu
yeni Slgiimler sira uygunluk endeksi®t, en iyi k sira endeksi?® ve biitiinciil uygunluk
endeksi?® olarak siralanabilir. Bu 6l¢iimler karar vericiler i¢in daha genis bir bakis agisi
kazandirmaktadir. Bu baglamda p(dogru) = 1 ve p(yanhs) = 0 oldugunda siralama

fonksiyonu su sekilde tanimlanmaktadir:

sira (i,§,w) =1+ zp(u(fk,w) > u(é;,w))

k+i

Bu kapsamda bir alternatifin alabilecegi sira ve W, (&) elverisli agirlik kiimesi sirasiyla;
sira (i, &,w) € {1,...,m}ve W/ (&) = {w € W:rank (i, &, w) = r} olacaktur.
Sira Uygunluk Endeksi

Sira uygunluk endeksi daha once tanimlanan uygunluk endeksine benzemektedir. Buna
ilave olarak bu endeks belirli bir sira i¢in tretilmektedir. b olarak tanimlanan sira
uygunluk endeksi, x; alternatifinin r sirasinda yer almasini saglayacak parametre
degerlerinin tiim degerler icindeki oranimi tanimlamaktadir. Endeks degeri, Kriter
dagilimlar1 ve elverigli sira agirliklart {lizerinde c¢ok boyutlu integraller yardimiyla

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s. 448);

= A© f f(W)dwd €

Eex wew; (&)

2! Rank acceptability index
22 k-best rank indices
2 Holistic acceptability index
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En uygun (en iyi) alternatifler, en iyi (en kiigiik) siralar i¢in yiikksek endeks degeri
alanlardir. Endeks degeri [0,1] arasinda yer almaktadir. Bir alternatifin belirli bir sira
icin endeks degerinin sifir olmasi durumunda kriterlere iliskin agirliklar ne olursa olsun
bu alternatifin s6z konusu sirada olmasi asla miimkiin olmayacaktir. Diger yandan
endeks degeri bir oldugunda ise yine agirliklardan bagimsiz olarak bir alternatifin belirli
bir sirada yer almasi kesin olacaktir. Herhangi bir alternatifin ilk sirada yer almasi
kapsaminda ilgili sira uygunluk endeks degeri b}, daha dnce tanimlanan a; uygunluk

endeks degerine esit olmaktadir.
En lIyi k Sira Endeksi (kbr)

Sira uygunluk endeksleri alternatiflerin performansinin olgiilmesi i¢in temel
gostergelerdir. Alternatif sayisinin fazla oldugu bazi durumlarda bunlarin karar verme
slirecinin ilk agsamasinda birlestirilmesi daha uygundur. Bu kapsamda alternatifin en iyi
k sirada olmasi olasilig1 su sekilde tanimlanmaktadir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s.
448):

k
k _ r
a; = Zbi
r=1

kbr uygunluk endeks degerleri iterasyon siirecinde kullanilabilir. Ornegin, uygunluk
endeks degerleri yeterli olan az sayida alternatif kalincaya kadar, daha zayif
alternatifler ¢ikarilarak siirece devam etmek miimkiindiir.

k

Merkezi agirlik vektorleri de benzer sekilde, w;” merkezi kbr agirlik vektoriini

olusturmak i¢in kullanilabilir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s. 448):

k
1
f==1 f® fw(w)wdwd &
w ;JWEW{@)WWW w

Qi Jeex
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Kbr agirlik vektorii, bir alternatifin en iyi K tane alternatif arasinda oldugu hiikmiine
varan tipik bir karar vericinin tercihlerini yansitmaktadir. Ayni sekilde giiven faktorleri
de, p¥ kbr giiven faktorlerini olusturmak igin su sekilde genisletilebilir (Lahdelma ve
Salminen, 2001, s. 449):

vt = | f(©)de
feX:rank({i,Wll‘)Ek

Biitiinciill Uygunluk Endeksi

Alternatiflerin sira uygunluklar1 a¢isindan karsilastirilmasi problemi “ikinci-dereceden”
bir MCDA problemi olarak goriilebilir. Karar vericilerin riske karsi tutumlar1 giiven
faktorlerinin ve uygunluk endekslerinin gerekli biiyiikliigiinii tanimlamaktadir. a” meta
agirhiklar olarak alindiginda sira uygunluk endeksleri, biitiinciil uygunluk endeksleri
olarak asagidaki sekilde birlestirilebilir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s. 449):

Meta agirliklarin se¢ilmesinin muhtemel yollar1 bulunmaktadir. Bu se¢imdeki kisitlar
ise agirliklarin  negatif olmamasi, normallestirilmesi ve sira diizeyi arttikca
artmamasidir. Ancak biitiinciil uygunluk endekslerinin karar verme problemlerinde
kullanilmasinin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Ikinci dereceden bir karar verme problemi
oldugu icin gostergelerin karisiklik diizeyini artirmaktadir. Ayrica karar vericilerin
gerceklestiremeyebilecegi varsayimlar gerektirebilir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s.
449).

Genel itibariyla analiz yapan bir kisinin bulunmadig1 ve SMAA’nin otomatik bir sekilde
kullanildig1 zamanlarda biitiinciil uygunluk endeksinden faydalanilmasimnin daha dogru
oldugu diisiintilmektedir. Bu durumlarda ilk asamada SMAA’nin kullanilip
kullanilamayacagi sorgulanmalidir. Bu endeks degerinin kullanilmasinin en uygun

oldugu zamanlar alternatif sayis1 ¢ok oldugunda karar vericilerin detayli bir inceleme
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yapmasini gerektirmeyecek alternatiflerin filtrelenmesinin gerektigi durumlardir. Ancak

bu durumlarda kbr uygunluk endeksinin kullanilmasi da diisiintilebilir.

2.2.2.3.Kismi Tercih Bilgisinin Eklenmesi

Cogu karar verme probleminde Kkarar vericilerin tercih bilgilerini 6grenmek
miimkiindiir. Ancak bu bilgi muhtemel olarak tam olmayabilir veya belirsiz olabilir.
SMAA, tercih bilgisinin istege bagli bir yogunluk fonksiyonu ile temsil edilmesine izin
vermesine ragmen, ¢ogunlukla tercihlere iliskin agirlik uzay: i¢in kisitlar belirlemek
daha kolaydir. Bu kapsamda, yogunluk fonksiyonu, W kisitlanmus agirlik uzayinda
diizglin dagilim ile tanimlanmaktadir (Lahdelma ve Salminen, 2001, s. 449):

_(1/vol(W')  egerw e W’
fur(w) = { 0 egerw € W\W'

SMAA-2 ile asagidaki agirlik kisitlart belirlenebilmektedir;

1. Agirhklar igin araliklar (w; € [W}"i”, W]?”ax])
Agirlik oranlari igin araliklar (w;/wy € [iji”, W}”ax])
Agirliklar igin esitsizlik kisitlar1 (4,, < ¢)

Agirliklar i¢in dogrusal olmayan esitsizlik kisitlar1 (f (w) < 0)

o~ D

Agirliklarin kismi veya tam siralanmast (w; < wy)

2.2.3. Ustiinliige Dayali SMAA Yaklasimlari

SMAA, alternatifleri siralamak i¢in fayda fonksiyonunu kullanmak yerine iistiinliige
dayali Dbirlestirme yaklasimmin kullanilmasma izin verecek bigimde yeniden
tasarlanmistir. Bu boliimde tanimlanan bu ve diger SMAA yaklasimlarinda ELECTRE
tipi psuedo kriteri kullanilmaktadir. Psuedo kriteri asagidaki sekilde tanimlanan esikleri

kullanarak tanimlanmaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008, s. 7) . Bu baglamda g; i¢in:
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0i(9i())farksizlik esigidir,
pi(9j(.)) tercih esigidir,
Vj(gj(.))veto esigidir.

Bu esikleri kullanarak bir uyum endeksi?* tanimlanmaktadir. Her g j kriterinin aS;b (a
en az b kadar iyidir) ifadesinin dogruluguna verdigi katki ayr1 ayri hesaplanmaktadir.
Kismi uyum endeksi tim j =1,...,n degerleri i¢in asagida hesaplandigi tlizere bir

bulanik endekstir:

1 eger gj(a) = g;(b) —q;(g;(b))
0 eger gj(a) < g;(b) —p(g;(b))

¢j(a,b) = g;j(a) + p; (gj(b)) —g,(b)
p(9;(B)) - 4;(g;(0))

diger

Kismi uyum endekslerini hesapladiktan sonra asagidaki sekilde kapsayict bir uyum

endeksi hesaplanir:

c(a,b) = Z w;c;(a, b)

je]

Eger veto esigi kullaniliyor ise bir de uyumsuzluk endeksi tanimlanmalidir.

2.2.3.1.Ustiinliik Birlestirme Prosediirii (SMAA-3)

Hokkanen ve digerleri (1998) tarafindan gelistirilen bu yontem orijinal SMAA’nin diger
bir varyasyonudur. Bununla beraber fayda fonksiyonu yerine ELECTRE tipindeki
pseudo kriterleri ve minimum-maksimum se¢im prosediirii uygulamaktadir. Bu
prosediire gore asagidaki kriter setini saglayan alternatif en tercih edilen olmaktadir

(Hokkanen ve digerleri, 1998, s. 279):

24 Concordance index
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min c(xi, x1) > min c(xi, x;)
l=1,..mk=#i “l=1. ,ml+k

k=1. mk=#i

Bir alternatifin elverisli agirliklar1 temelinde yukaridaki formiilasyon yeniden

tanimlanmaktadir:

n n
min min
Wis yweWs _ 1 mi=z izchi(w Z1=1,.,ml % kzchi(xk;xﬂ k
= =

=1,...kk# i}

Analizin geri kalani ise orijinal SMAA’daki gibi yapilmaktadir. Bununla beraber Kriter
Olctimlerinin deterministik oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle integral hesaplamasi
yaptlmamaktadir. Sonug¢ olarak giiven faktorleri de hesaplanmamaktadir. Bu durumda
merkezi agirlik vektorii bir alternatifin elverisli agirliklart uzayinin disinda kalabilir.
Ciinkii bu tercih modeli dogrusal degildir. Cok rahatlikla tespit edilebilecek bu tiir
durumlarda merkezi agirlik vektoriine minimum uzaklikta olan elverisli bir agirlik

vektori segilebilir (Hokkanen ve digerleri, 1998, s. 280).

Lahdelma ve Salminen (2002, s. 468) SMAA-3’¢ karst SMAA’nin simiilasyon testlerini
yapmiglardir. Bu testlerde SMAA-3’{in sonuglarinin farksizlik esigi acisindan oldukga
degisken oldugu bulunmustur. Sonu¢ olarak SMAA-3 pratikte uygulandigi zaman

esiklerin se¢imine biiyilik 6zen gosterilmelidir.

2.2.3.2.SMAA-TRI

Buraya kadar tanimlanan tim SMAA yontemleri siralama ve segme problemleri igin
tasarlanmistir. Tervonen ve digerleri (2007b) ise gruplama problemleri i¢in tasarlanmis
olan ELECTRE TRI yontemini kullanarak parametre degerlerindeki belirsizlige izin

verecek sekilde SMAA-TRI yontemini gelistirmislerdir.
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ELECETRE TRI alternatifleri onceden tamimlanmis ve siralanmis kategorilere
gruplamak i¢in uyum ve uyumsuzluk endekslerini kullanmaktadir. Kategoriler artan
tercih sirasmma gore Cy,...,Ch, ...,Cr (C1 en koti kategori) siralanmaktadir. Bu
kategoriler tiim kriter Ol¢timleri igin alt ve st basar1 sinirlar1 ile tanimlanir. Gruplara
atama strecinde alternatifler bu basar1 sinirlar ile karsilastirilirlar. S6z konusu basari
smurlari py, ..., Py, ---, Pr—1 Olarak ifade edilmektedir. p;, C;, icin alt limit ve Cj,, igin
iist limit olmaktadir. Profillerin siralanmasi asagidaki durumu karsilamalidir (Tervonen

ve Figueira, 2008, s. 8):

P1Ap2A ... Apy_2 APk _4

p1Ap, durumunda p,, p;’e ustiinliikk saglamaktadir. Bu istiinliik iliskisi daha genis bir
acidan degerlendirilmelidir. Ciinkii istiinliik sadece basar1 smir1 degerlerine bagh

olmayip ayni zamanda esik degerlerinden de etkilenmektedir.

SMAA-TRI, ELECTRE-TRI’nin parametre tutarliligin1 belirlemek igin gelistirilmistir.
SMAA-TRI her alternatif i¢in o alternatifi farkli kategorilere atayan parametrelerin
oranini tanimlamak amaciyla istege bagli olarak dagitilmis parametre degerlerinin sinirlt
uzaymi analiz etmektedir. Bu kapsamda agirliklarin, basart simir1 ve kesme diizeyinin

(lambda) tutarlilig1 analiz edilmektedir.

SMAA-TRI yonteminde ELECTRE TRI i¢in girdiler asagidaki sekildedir (Tervonen ve
Figueira, 2008, s. 8-9):

1. Belirsiz veya kesin olmayan basari sinirlar;, ® € R*~D*" yzayida f,(¢)
ortak yogunluk fonksiyonu ile ¢y; stokastik degiskenler tarafindan temsil
edilmektedir. Ortak yogunluk fonksiyonu tiim basar1 sinir1 kombinasyonlar1
icin yukarida da belirtildigi lizere basar1 sinirlar1 arasindaki tistlinliik kuralini
karsilamalidir. Cogunlukla kategori basari smirlar1 bagimsiz  olarak
dagitilmak ic¢in tanimlanmaktadir. Bu durumda dagilimlar c¢akismazlar.
Ornegin, bir kriter igin basar1 smir1 degerleri Gaus dagilimi ile tanimlanmis
ise dagilmlarin kuyruk kisimlar1 kesisebilirler. Bu nedenle kesisen

kisimlarin kesilmesi gerekmektedir.



o1

2. Skor kesme diizeyi olan Lambda, [0,5 — 1] araliginda tanimlanan f;, X (A)
yogunluk fonksiyonu ile A stokastik degiskeniyle ifade edilmektedir.

3. Agrliklar ve kriter 6l¢timleri SMAA-2’deki gibi ifade edilmektedir.

4. ELECTRE-TRI’nin veri ve diger parametreleri T = {M,q,p.v} ile temsil

edilmektedir. Bu bilesenlerin deterministik degerler oldugu varsayilmaktadir.

SMAA-TRI tiim alternatif ve kategori giftleri i¢in kategori uygunluk endeksleri
iiretmektedir. 7 kategori uygunluk endeksi x; alternatifini C, kategorisine atayan
muhtemel parametre degerlerinin oranini tanimlamaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008,
s. 9). Asagida yer alan gruplama fonksiyonu alternatif x;’nin ELECTRE-TRI tarafindan

atandi@1 h kategori endeksini degerlendirmektedir:
h=K(,A ¢,w,T)
Bu kapsamda kategori liyelik fonksiyonu ise su sekilde tanimlanmaktadir:

1 egerK(A4,¢,w,T)=h
h —
mi (4o, T) = {0 diger
Kategori uygunluk endeksi sinirli parametre uzaylarinda ¢ok boyutlu integral ile sayisal

olarak hesaplanmaktadir.

1
nh = f ) f fo®) f for W) Ml (L b, w, TYdwdgpdA
0,5 [} w

Kategori uygunluk endeksi atamanin tutarliligin1 6lgmektedir ve ilgili kategoriye liyelik
i¢in bir olasilik veya bulanik 6l¢ii olarak yorumlanabilir. Parametreler tamamen tutarl
ise her alternatif i¢in kategori uygunluk endeksleri bir kategori i¢in 1 degerini diger
kategorileri i¢in ise 0 degerini almaktadir. Bu durumda atamalarin kesin olmayan

parametreler agisindan giivenilir oldugu sonucuna varilir.
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2.2.4. Diger SMAA Yontemleri

Bu boliimde ordinal kriter Ol¢limleri, bagimli kriter, karsilikli giiven faktorleri ve
iistiinliik yaklasimina dayali olanlara yonelik olarak SMAA’nin diger versiyonlarina
deginilecektir. Bunun haricinde Veri Zarflama YoOntemine dayandirilan SMAA-D ve

beklenti teorisi ‘prospect theory’ olarak adlandirilan SMAA-P bulunmaktadir.

2.2.4.1.SMAA-O

Lahdelma ve digerleri (2003) orijinal SMAA’y1 ordinal kriter ol¢limlerini dikkate
alacak sekilde yani karar vericilerin alternatifleri her kriter agisindan ordinal olarak

siraladigr durumlara uygun olarak revize ederek SMAA-O’yu gelistirmislerdir.

Ordinal odlgtimleri  kullanabilme imkaninin Onemli avantajlart  bulunmaktadir.
Cogunlukla kriter dl¢limlerini tanimlayan uzmanlar kriterleri sayisal olarak tanimlamak
yerine her alternatifi her kriter acisindan 6nem diizeyine gore siralayabilirler. Sonug
olarak s6z konusu siralama karar verme problemi agisindan yeterince dogru ise dnemli

tasarruflar saglanabilir.

Ordinal kriter yaklagiminda her alternatife bir sira diizeyi numarasi verilmektedir.

max

j— max
rn=1..,j

oldugu durumda 1 en iyi j ise en koti olarak smiflandirilir. Esit
diizeyde yer alan alternatifler ayni sira diizeyinde bulunur ve sira diizeyleri bitisik olarak
numaralandirilir. Ordinal o6l¢ekte Olgek araliklari herhangi bir bilgi vermezler ve
dolayisiyla bu kapsam disinda herhangi bir varsayim yapilmadan ele alinmalar
gerekmektedir. Ancak ordinal bilgininin temelini olusturmak i¢in birtakim eslestirme
varsayilabilir. SMAA-O’da ordinal bilgiyle uyumlu olan tiim eslestirmeler Monte Carlo
simiilasyonlariyla sayisal olarak yapilmaktadir. Bunun anlami ilgili ordinal kriter

Olglimleri i¢in mevcut siralamayr bozmadan kardinal degerler iretilmesidir (Lahdelma

ve digerleri, 2003, s. 121).

SMAA yontemleri ile karar vericiler tarafindan ortak bir sekilde kabul edilen herhangi
bir fayda fonksiyonu kullanilabilir. Ancak toplamsal bir fayda fonksiyonu var ise

fonksiyonun seklinin bilinmedigi dikkate alinacaktir. Bu anlamda karar vericilerin kismi
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fayda fonksiyonlar1 ordinalden kardinale bir eslestirme yapilarak ayni sekilde simule
edilmektedir. Ancak simiilasyon ordinal kriterler i¢in gerekli degildir. Clinkii simule
edilmis kardinal degerler dogrusal bir Olgekte dogrudan kismi degerler olarak
yorumlanabilirler. Sonug olarak, karar vericiler toplamsal bir fayda fonksiyonunu kabul
ederler ise, karar vericiler igin ordinal kriterlerde kismi fayda fonksiyonlarinin ortak bir
seklinde anlasmak gerekli degildir (Lahdelma ve digerleri, 2003, s. 122).

2.2.4.2.Bagimli Kriterler

SMAA’nin ¢ogu gercek yasam uygulamalarinda kriter Olgiimleri ve uygulamalari
bagimli bir yap1 gostermektedir. Diger yandan bu oOl¢iimler bagimli olarak ele
alinmadiklar1 takdirde, sonuglar onyargi igerecektir (Lahdelma ve digerleri, 2006).
SMAA kriter Olclimleri digsal Orneklemlerin kaynak olarak kullanilmasina izin
vermektedir. Bu teknik, zimni olarak bagimliliklar1 dikkate almaktadir. Literatiirde
tanimlanan bir diger teknik ise kriterleri ¢ok degiskenli Gaus yoOntemi ile

modellemektedir.

Degiskenler arasindaki korelasyonu manuel olarak tanimlamak miimkiin olmakla
beraber pratikte hem zaman almakta hem de imkansiz olabilmektedir. Cok degiskenli
Gaus modeli bir simiilasyon modelinin veya kriter 6l¢iimleri i¢in degerler iireten gercek

yasam siirecinin oldugu uygulamalarda daha uygundur (Tervonen ve digerleri, 2007b).

2.2.4.3 Karsilikl1 Gliven Faktorleri

SMAA hem tercihlerdeki hem de kriter 6lgtimlerindeki belirsizlik igin gelistirilmistir.
Bilginin ¢ok belirsiz oldugu durumlarda uygunluk endekslerinin gdsterecegi iizere
birgok alternatif uygun olarak goriilebilir. Bu da bir problem ortaya koymaktadir. Bu tiir
durumlarda karar vericilerin tercih ve kriter dlglimleri hakkinda daha kesin bilgi elde
edilmesi beklenir. Ancak zaman ve para kisitlarina bagli olarak bu mimkiin

olmayabilir.

Cok sayidaki alternatif arasinda ayrismayi artirmak ic¢in kullanilan tekniklerden biri

karsilikli giiven faktorleridir. Bu tanimlayici Olgiimler her alternatif i¢in digerinin
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merkezi agirlik vektorii kullanilarak hesaplanir. Alternatif Xy agisindan alternatif X; i¢in
karsilikli giiven faktorii su sekilde hesaplanmaktadir (Lahdelma ve Salminen, 20064, s.
232).

k

Pi = fx (§)dg

Lex:wﬁewil ®

Bu durumda hedef alternatif etkindir ve sonug olarak tanimlanmis bir merkezi agirlik
vektorli vardir. Hedef alternatifin merkezi agirlik vektorii secildiginde karsilikli giiven
faktort kriter dlglimlerindeki belirsizlik varsayiminda bir alternatifin ilk siray1 almasi

olasiligidir.

Karsiliklh giiven faktorleri alternatifler arasindaki ayrismanin neden az oldugu hakkinda
ek bilgi vermektedir. Bir alternatifin diger alternatif agisindan karsilikli giiven faktorii
yiikksek ise bu alternatiflerin benzer oldugu soylenebilir. Ciinkii ayrisma diizeyi
diisiiktiir. Bu tiirdeki alternatifleri belirlemek i¢in model (a, pf) ikili stokastik setlerin

siralandig referans setleri belirlemektedir:

{1, D) Ir =1, ..., m(k)}

Bu durumda m(k) < m denklemi referans setlerindeki eleman sayisini belirlemektedir.
i(k,r) endeks fonksiyonu azalan sirada olmak iizere bu elementleri karsilikli giiven
faktorleri itibariyla siralamaktadir. Bu siralama en az ayrisan alternatiflerin

belirlenmesini kolaylastirmaktadir.

2.2.4.4 Referans Nokta Yaklagimi (Ref-SMAA)

SMAA yontemleri agirliklar hakkinda herhangi bir bilgi olmaksizin kullanilmasina
ragmen karar vericilerden bazi bilgilerin alinmasina g¢aligmak tercih edilen bir
yaklagimdir. Agirlik kullanmak yerine dogrudan tercihleri yansitmanin yolu referans
noktalar1 kullanmaktir. Referans noktalari, karar vericilerin kriterler arasinda tercih
durumlarini ortaya koymak yerine her kriter i¢in arzu edilen ve tercih edilebilir degerleri
belirlerler. Belirli bir davranis1 ortaya koyan referans noktalar1 modeli optimal ¢éziim

bulmaya caligmak yerine belirli karar verme durumlarinda daha uygun olabilir.
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Ref-SMAA yontemi her alternatifi 6ne c¢ikaran referans noktalari seti hakkinda
tanimlayict bilgi vererek birgok karar vericiye referans noktalar1 kullanmaya izin verir

(Lahdelma ve digerleri, 2005).

Basar1 fonksiyonlar1 geleneksel hedef programlamanin bazi zayifliklariin iistesinden
gelmek i¢in kullanilir. Ayrica bu fonksiyonlar Ref-SMAA’da baskin olmayan ¢oziimleri
karakterize etmek icin de kullanilmaktadir. ¥ € R¥ istege bagl olarak bir referans
noktasi secildiginde bagar1 fonksiyonu s:X — R olarak tanimlanmaktadir. Ref-
SMAA’nin basar1 fonksiyonu ¢esitli yollarla segilebilir (Tervonen ve Figueira, 2008,
s.7). Ornegin;

k
$:(0) = [WiCx = B)] + 1 ) il — %)

u yeterince kiigiik bir 6lgek ve w sabit pozitif 6l¢eklendirme vektoriidiir. Cogunlukla w;
her kriter i¢in en iyi ve en kotii degerler arasindaki farkin tersine esit olarak

ayarlanmaktadir.

Ref-SMAA x; her alternatif i¢in elverisli referans noktalarinin temelinde islemektedir.
X&) ={x € XI15:(&) = 5:(§,)./ =1, ..., m}

Herhangi bir referans noktas1 ¥ € X;(&) x;’inin toplam tercihini herhangi bir diger
alternatifin tercihine esit veya ondan biiyiik yapmaktadir. X; uygun referans nokta uzay:
ihtiyaglara gore tanimlanmaktadir. Ornegin, tiim karar vericilerin referans noktalarinin
konveks kombinasyonu seklinde olabilir. Uygunluk endeksine benzer olarak Ref-
SMAA r1; referans uygunluk endeksini tanimlamaktadir. Bu endeks kriter deger
dagilimlar ve elverisli nokta uzay: {lizerinde ¢cok boyutlu integral ile hesaplanmaktadir

(Tervonen ve Figueira, 2008, s.7).

n=| 5©[  ©fwadi

¢ex ¥€X(§)
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Merkezi referans noktas1 X; elverisli referans noktalarinin beklenen merkezi yonelimi
olarak tanimlanmaktadir ve kriter deger dagilimlar1 ve elverisli referans nokta uzay1
tizerindeki X referans noktasi vektoriinlin ¢cok boyutlu integrali ile hesaplanmaktadir

(Tervonen ve Figueira, 2008, s.7).

1
fi=—| K© f f(R)¥dxd §

TiJeex Xi€Xi(§)

Ref-SMAA’nin tiim tanimlayict dlgiimleri referans noktalart ile ilgilidir. Sonug olarak
orijinal alternatifler kadar dl¢iimler de kriter uzayina aittir. Baz1 karar vericiler igin bu
tirdeki bir modeli anlamak daha kolay olabilir. Cilinkii agirliklar gibi higbir yapay

kavram kullanilmamaktadir.

2.2.5. Simiilasyon

SMAA’nin integrallerinde uygulanan gesitli dagilimlar uygulamaya gére degismektedir
ve oldukca karmasik olabilir. Cogunlukla integrallerin de yiiksek boyutlulugu
bulunmaktadir. Her boyut acisindan dagilimlar1 ayriklagtirmaya dayali olan sayisal
integral alma teknikleri olanaksizdir. Ciinkii bunun i¢in gerekli ¢aba iissel olarak
boyutlarin sayisina baglidir. Sonug olarak integraller i¢in kesin degerler elde etmeye
calismak yerine Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak yeterince dogru olan gercege
yakin degerler elde edilmektedir. Bu boliimde simiilasyon teknigi, hesaplarin dogrulugu
ve karmagiklik konular1 incelenmektedir. Daha detayli algoritmalar i¢in Tervonen ve

Lahdelma (2007) referans olarak verilebilir.

2.2.5.1.Simiilasyon teknigi

Monte Carlo simiilasyonu integrallerin hesaplanmasinda onemli bir kolaylik
saglamaktadir. Tiim uygunluk endeks dl¢limleri igin, benzer bir teknik uygulanmaktadir.
Her iterasyonda parametre (kriter Olglimleri, agirliklar vb.) degerleri ilgili ortak
dagilimdan ¢ekilmektedir. Daha sonra bu degerlere gore bir siralama veya siniflandirma
yapilmaktadir. Belirli bir sayidaki iterasyondan sonra endeks degerleri merkezi

agirhiklara benzer tarzda hesaplanmaktadir. Yani her iterasyonda eger alternatif ilk
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siray1 aliyor ise agirlik vektorii toplanmis agirlik vektoriine eklenmektedir. Bu vektor
simiilasyon neticesinde iterasyon sayisina boliinerek merkezi agirlik vektori

bulunmaktadir.

Agirlik iiretimi simiilasyon tekniginin 6nemli bir parcasidir. Eger higbir tercih bilgisi
bulunmuyor ise n adet diizgiin dagilimli agirhiklar su sekilde iiretilir. Ilk n-1 adet
bagimsiz rassal numara [0,1] araliginda diizgiin dagilimdan iiretilmekte ve artan sirada
(q1,-+,qn-1) olmak tizere siralanmaktadir. Daha sonra 0 ve 1 sirasiyla ilk (q,) ve son
(qn) sayilar olarak girilmektedir. Agirliklar bitisik sayilar w; = q; — q;_, arasinda

araliklar olarak elde edilmektedir (Tervonen ve Lahdelma, 2007).

Tercih bilgisi bulunuyor ise agirlik tiretim teknigi degistirilmelidir. Tamamen ordinal
tercih bilgisi oldugunda agirliklar siralamaya gore kolayca gruplanabilir. Alt limitler
basit bir doniistiirme teknigi ile ele alinabilir. Ciinkii alt limitli olanakli agirlik uzay1
orijinal olanla benzer yapilidir. s tiim alt sinirlarin toplam1 olarak alindiginda alt sinirh
agirhiklar, [0,1 — s]araligindan rassal sayilar iretilerek bunlarin ilgili alt limitlere

eklenmesiyle tanimlanmaktadir.

Agirliklar igin st limitler ise benzer bir yontemle ele alinamaz. Ancak bunun yerine
basit bir reddetme teknigi uygulanir. Bu durumda iist limitleri karsilamayan agirlik
vektorleri reddedilir. Ust limitler alt limitlere oranla gorece olarak daha kiigiik bir alana
sahiptirler. Sonug olarak iist limitler nedeniyle hesaplamanin karmasikligindaki artis
gorece olarak daha diisiiktiir. Ayrica alt limitlerin olmasi iist limitlerin alabilecegi
degerleri de etkilemektedir. Ornegin 3 kriterli bir problemde tiim agirliklar igin alt
limitlerin 0,2 oldugu kabul edilirse herhangi bir kriterin iist limiti en fazla 1-0,2-0,2=0,6
olabilir. Sonug olarak 0,6’dan biiyiik tiim iist limitler anlamsizdir. Ust limitler nedeniyle
reddedilen agirliklarin miktart su sekilde hesaplanabilir. Eger tiim kriterlerin ortak bir
max

w™" st limiti oldugunu diisiiniirsek, iiretilen agirliklarin en biiyligiiniin st limiti

gegmesi olasiligr su sekilde hesaplanmaktadir (Tervonen ve Figueira, 2008, s. 10):
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P [max{wj} > Wmax)]
= (1 —wme)nt— (7)) (1 - 2wma)nt 4

+ (~0F (3 ) (1 = kwmaxynt

Yukaridaki formiilde yer alan seri 1 — kw™% > 0 oldugu siirece devam etmektedir.

2.2.5.2. Hesaplamalarin Dogrulugu

Hesaplamalarin dogrulugu tanimlayici 6l¢timler i¢in nokta tahmin ediciler olarak Monte
Carlo simiilasyonlarmin dikkate alinmasiyla hesaplanabilir. Sira uygunluk endeksleri
icin % 95 giiven araliginda bir A dogrulugunu saglamak i¢in K sayida Monte Carlo

simiilasyonu gerekmektedir.

1,962
T 4A2

Ornegin sira uygunluk indeksleri i¢in 40,01 hata limitlerinde % 95 giiven araligini
saglamak i¢cin 9604 adet Monte Carlo iterasyonuna ihtiya¢ bulunmaktadir. Giliven
faktorlerinin dogrulugu karisik bir anlamda merkezi agirlik vektorlerinin dogruluguna
baglidir (Tervonen ve Lahdelma, 2007). Ancak bu hata gérmezden gelinirse ayn1 formiil
yine uygulanabilir. Merkezi agirlik vektorlerinin dogrulugu uygunluk indekslerine

baglig1 olup ihtiya¢ duyulan iterasyon sayisi su sekilde hesaplanir:

1,967
" a;4A2

Dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise hesaplamalarin dogrulugunun problemin

boyut sayisina degil iterasyon sayisina bagli oldugudur.
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2.2.5.3.Karmasiklik Diizeyi

Tipik SMAA uygulamalarindaki ihtiyag duyulan iterasyon sayisi ylksektir. Sonug
olarak pratiklik saglanmasi icin SMAA hesaplamalarinin karmasiklig1 kriterlerin ve
alternatiflerin sayist acisindan ¢ok yiikksek olmamalidir. SMAA-2 ve SMAA-O
karmagikligi, Tervonen ve Lahdelma (2007) tarafindan analiz edilmistir. Bagimsiz kriter
Olctimleri ve kardinal kriterler ile uygunluk endekslerinin ve merkezi agirlik
vektorlerinin - hesaplanmasindaki ~ karisiklik — diizeyi  O(K - (nlog(n) + m-n +
mlog(m))) olarak hesaplanir. Giivenlik faktorlerinin hesaplanmasindaki karigiklik
diizeyi ise O(K-m?-n) olarak hesaplanir. Bu formiillerde K Monte Carlo

iterasyonlarnin sayisini, m alternatif sayisini ve n ise Kriter sayisin1 gostermektedir.

Ordinal kriterler kullanmak ise karisiklik diizeyini log(m) faktoriiyle beraber
artirmaktadir. Pratikte bunun ¢ok az bir etkisi vardir (Tervonen ve Lahdelma, 2007).
Calisma siiresine daha biiyiikk bir etki yapan tercih bilgisinin ele alinma seklidir.
Yukaridaki formiillerde kisitlar lizerinde higbir kisit olmadig1 varsayilmaktadir. Bu ise
pratikte cogu zaman dogru degildir. Daha 6nce de tanimlandig tizere agirliklar igin alt
limitler agirlik tiretmenin karigiklik diizeyini etkilemezler. Ancak alt limitler bunun

tizerinde daha biiyiik bir etkiye sahip olabilirler.

2.2.6. SMAA Uygulamalan

SMAA uygulamasmnin tarihgesi ¢ok eski degildir. Ozellikle son on yilda gelisme
gosteren bu yontem farkli alanlarda uygulama sans1 bulmus ve problemlerin tiiriine gore
cesitli varyasyonlart gelistirilmistir. Tablo 2.2°de bu yontemin 6ne ¢ikan uygulamalari

kronolojik sirayla gosterilmektedir



Tablo 2.2: SMAA Uygulamalari

Ozellikler

Genel bir planin planlanmasi

SMAA-3’iin gelisimi

Liman yer se¢imi

SMAA’nin gelisimi, higbir tercih bilgisi
mevcut degil

Kirlenmis topragin siralanmasi igin adaylarin
siralanmast

Agirhik Sinirlar uygulanmistir

Kat1 atik sahasi 1slah yontemi se¢imi

Ordinal ve Kardinal kriterler, ordinal
tercihler

Kat1 atik yer se¢imi

Sadece ordinal kriterler

SWOT metodolojisi ile birlikte ele alinmisgtir.

Ekosistem yonetim planlamasi

Ordinal ve kardinal kriterler
kullanilmustir.

Orman planlamasi

Cok  kriterli onay yontemi ile
karsilagtirma

Sosyo ekolojik tabiat planlamasi

Sadece ordinal kriterler

Maden yer se¢imi risk analizi

ELCTRE TRI ile yapilan orijinal analiz
ile karsilastirma

Asansor planlamasi

Bagimli kriterler

Elektrik perakendeciliginde fiyat politikast ve
risk diizeyi se¢imi

Bagimli belirsizliklerin ele alinmasi

Nano materyallerin risk analizi

60

Uygulanan Yontem Yayin

SMAA-3 Hokkanen ve  digerleri,
(1998)

SMAA Hokkanen  ve  digerleri,
(1999)

SMAA-2 Hokkanen  ve  digerleri,
(2000)

SMAA-2 Lahdelma  ve digerleri,
(2001)

SMAA-2 Lahdelma ve digerleri (2002)

SMAA-O Kangas ve Kangas (2003a)

SMAA-2 Kangas ve digerleri (2003b)

SMAA-2 Kangas ve digerleri (2003c)

SMAA-2 Kangas ve digerleri (2005)

SMAA-3 Tervonen ve digerleri (2007)

SMAA-2 Tervonen ve digerleri (2008)

SMAA-2 Lahdelma  ve digerleri,
(2009)

SMAA-3 Tervonen ve digerleri, (2009)
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2.2.7. SMAA Uygulama Cercevesi

Belirli bir karar verme probleminde hangi SMAA yonteminin segilecegi kapsaminda bir
cerceve belirlenmesi onemlidir. Bu durumda sorulacak ilk soru problemin siralama mi
yoksa gruplama mi oldugudur. Gruplama problemi ise eger SMAA ailesinden
kullanilabilecek tek yontem SMAA-TRI’dir. Siralama problemlerinde ise tercih
modelinin agirliklara m1 yoksa referans noktalarina mi1 dayandig belirleyici olmaktadir.
Agirlik yaklasimi olan bir problem oldugunda toplulastirma prosediirlerinden fayda
fonksiyonu mu yoksa distiinliik yonteminin mi uygulanacagi segilmelidir. Referans
noktalar1 yaklasiminda Ref-SMAA yontemi uygulanmaktadir. Tiim bu bilgiler 1s181inda
siralama problemleri i¢gin SMAA-2, SMAA-3 veya Ref-SMAA yontemlerinden biri
secilebilir. Uygulanacak yonteme bagli olarak ikinci dereceden toplulagtirma
Olclimlerinin belirlenmesi i¢in farkli tanimlayici Ol¢iimler elde edilebilir. Sekilde

yontemin se¢imi bir karar agaci ile gosterilmektedir.

Sekil 2.2: Uygun SMAA Yontemini Se¢cmek I¢in Karar Agaci

Problem tanimi? Siralama Gruplama
l \
. " Agirliklar ve Referans
Tercih modeli’ 6l¢eklendirme noktalar1
faktorleri
. . / \ v
Birlestirme .
prosediirii? Fayda veya Ustunlgkn Bagar
deger fonksiyonu Prosediirii fonksiyonu
v 4 \ 4 A 4
Yontem SMAA-2 SMAA-3 Ref-SMAA SMAA TRI
/ \A\A A w} \ \4
Tanimlayici| (Karsilikli) Sira Uygunluk Merkezi Merkezi Referans Kategori
olciimler gliven uygunluk endeksleri agirlik referans uygunluk uygunluk
faktorleri endeksleri vektorleri noktalari endeksleri endeksleri
Biitiinciil kbr
Toplu dlgiimler uygunluk uygunluk
endeksi endeksi

Kaynak: Tervonen ve Figueira (2008, s. 12)
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Siralama problemleri i¢in bir diger secim ydntemi ise hangi tlir bilginin olmadigi
sorusunu sormaktir. Karar vericiler fayda fonksiyonu igin bir sekil kullanmak
isteyebilirler. Ancak bu yonde bir fayda fonksiyonu kullanilmak istenmiyor ise 6rnegin
SMAA-2 uygulanamaz. Hangi yontemin uygulanacagia karar vermek i¢in ayni tiir

sorular diger parametreler i¢in de sorulabilir.

Bu ¢erceve kapsaminda referans noktalarina dayali Ref-SMAA yaklasimi disindaki tim
yontemler istege bagli olarak segilecek agirlik bilgisi ile uygulanabilir. Bu ordinal ve
kardinal bilginin karisimi oldugu kadar higbir tercih bilgisinin olmadigi durumlarda da
bu uygulamalarin segilebilecegi anlamina gelmektedir. Pratikte, en tercih edilir olani
(kismi) ordinal bilgi ve kardinal agirlik kisitlarinin oldugu durumdur. Kompleks agirlik
kisitlar1 karar vericiler tarafindan anlasilmasi zor olabilir. Sonug¢ olarak ¢ok karisik
dagilimlar kullanilmast bilginin belirsizlik diizeyini artirabilir. Eger karar vericilerin
bahse konu tercih modelini anlamada problemleri var ise basar1 fonksiyonu temelli
yaklagim (Ref-SMAA) daha uygun olabilir.

Fayda fonksiyonu temelli yaklasimin (SMAA-2) eksik yonii 6l¢eklendirmenin sonuglar
tizerinde biiylik bir etkisi oldugudur. Sonu¢ olarak fayda fonksiyonunun seklini
tanimlamak zor ise SMAA-3 yaklagimmi kullanmak daha uygun olabilir. Rastgele
dagilmig, tam olmayan veya belirsiz kriterler SMAA-3 disinda geriye kalan tim
yontemlerde uygulanabilir. Clinkii SMAA-3 kriter Olgtimleri esiklerle tanimlanmis
belirsizligi gerekli kilmaktadir. Digsal Orneklem kullanabilme imkani ve birazdan
yapilacak genellestirme ile digsal yontemlerle SMAA’y1 kullanmak biiyiik bir avantaj
olarak &6ne ¢ikmaktadir. Ornegin, SMAA-TRI ydnteminde uygulanan yaklagim
sonuclarin tutarliligini analiz etmek i¢in parametre degerlerinde belirsizlik olan diger

yontemlere de uygulanabilir.

SMAA’da ¢oziilemeyen sorunlardan birisi farkli uygunluk endekslerine dayali olarak
toplulastirilmis Glgiimlerin nasil elde edilecegidir. Biitiinciil uygunluk endeksleri bu
amag i¢in uygulanabilir. Ancak bunlar meta agirliklarin tanimlanmasi ihtiyacini ortaya
koyar. Bu biligsel karar verme siireci ile ilgisi olmayan yapay bir kavramdir. Sonug
olarak kullanimlar1 dogrulamak i¢in zordur. Daha kolay yorumlanabilir dl¢iimler elde

etmek i¢in daha karmasik tercih modeline ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3. AMPIiRiK ANALIZ

3.1. VERI VE GOSTERGELER

3.1.1. PISA

Ogrenciler yasam boyu karsilasacaklari zorluklarinn iistesinden gelmeye hazirlar mi?
Diistincelerini etkili bir sekilde ifade edebiliyorlar m1? Analiz yapip dogru sonuglara
ulagabiliyorlar mi1? Toplumun ve ekonomi diinyasinin iiretken bireyleri olarak
hayatlarmi devam ettirecekleri ilgi alanlar1 var m1? OECD’nin Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA), 15 yas grubu 6grencilerine uygulanan temel beceriler
arastirmalartyla bu sorulara cevap bulmaya calismaktadir. PISA, diinya ekonomisinin
neredeyse yiizde 90’mi1 olusturan OECD iiyesi iilkeler ile {iye olmayan iilkelerin

katilimiyla 3 yilda bir gerceklestirilmektedir.

PISA projesi; okuma becerileri, matematik ve fen bilimleri konularinda temel becerilere
odaklanarak, zorunlu egitimin sonunda 6grencilerin topluma tam olarak katilmasi i¢in
bu bilgi ve becerileri ne derece edindiklerini degerlendirmektedir. PISA sadece
ogrencilerin O6grendiklerini tekrar kullanip kullanmadiginm1  degil, ayn1 zamanda
ogrendiklerini kullanarak bilinmeyen hakkinda tahminde bulunup bulunamadigini ve
bilgilerini okul igerisinde ve okul dis1 durumlarda uygulayip uygulayamadiklarini

arastirmaktadir (MEB, 2007).

Bugiine kadar yapilmig uluslararasi en kapsamli egitim calismasi olan PISA 2006
arastirmasinda Ogrencilerin fen bilimleri yeterliklerine agirlik verilmistir. Gilinlimiiziin
teknoloji temelli toplumlarinda, temel bilimsel kavramlarin ve teorilerin anlasilmasi ve
bilimsel problemleri yapilandirma ve ¢ézme yetenegi hi¢ olmadigr kadar onem
kazanmistir. Buna ragmen, son 15 yilda OECD {ilkelerinin bazilarinda tiniversitelerde
bilim ve teknoloji okuyan 6grencilerin oraninda gozle goriiliir bir diisiis vardir. Bunun
cesitli nedenleri vardir. Bazi arastirmalar, bu konuda fen bilimleri 68retim programinin
etkisi oldugu kadar, 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin da énemli bir rol

oOynayabilecegini one siirmektedir (OECD, 2006a). PISA 2006 bu nedenle sadece fen
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bilimleri bilgi ve becerilerini degil ayn1 zamanda 6grencilerin fen bilimlerine yonelik
tutumlarini ve okullarinda edindikleri bilimsel yeterliklere sahip olmalarinin kendilerine

ne gibi firsatlar yaratacaginin farkinda olup olmadiklarini da degerlendirmektedir.

MEB (2007, s.2) PISA Ulusal Degerlendirme Raporunda PISA’nin temel 6zellikleri su
sekilde ifade edilmistir:

* Politika yonlendirici 6zelligi: Performans modellerindeki farkliliklara dikkat
cekmek ve yiiksek performans standartlart olan okullarin ve egitim sistemlerinin
ozelliklerini belirlemek amaciyla 6grencilerin 6grenme ¢iktilariyla ilgili veriler ile
ogrencilere ait ozellikler ve okul i¢inde ve okul diginda 6grencilerin 6grenmesini
sekillendiren etmenler ile ilgili veriler arasinda bir baglant1 olusturulmaktadir.

*  Yenilikci “okuryazarhk” kavramu: Ogrencilerin ana konu basliklarinda farkli
durumlarda problemleri yorumlarken ve ¢dzerken, bilgi ve becerilerini kullanma,
analiz etme, mantiksal ¢ikarimlar yapma ve etkili iletisim kurma kapasiteleri analiz
edilmektedir.

*  Yasam boyu 6g8renme yaklasimi: PISA’da 6grencilerin dgretim programlarindaki
yeterliklerinin degerlendirilmesi ile sinirli olmayip ayni zamanda bu arastirmada
ogrencilerin 6grenmeye yonelik motivasyonlari, kendileri hakkindaki diisiinceleri
ve 0grenme stratejileri hakkinda sorular da sorulmaktadir.

+ lzleme imkam: PISA’nin diizenli olmasi, iilkelerin temel 6grenme hedeflerinin ne
kadarina ulastiklarini izlemelerine imkan tanimaktadir.

*  Genis cografi kapsam ve is birligine dayah yapisi: PISA 2006 arastirmasi
OECD iiyesi 30 iilke ile iiye olmayan 27 iilkeyi kapsamaktadir. PISA tarafindan
Olctilen bilgi ve becerilerin uygunlugu, PISA degerlendirmesiyle aynt donemde

yapilan, genglerin izlendigi giincel ¢caligmalar tarafindan da teyit edilmistir.

PISA 2000, PISA 2003 ve PISA 2006 calismasiyla birlikte ii¢ temel alanda (okuma
becerileri, matematik okuryazarligt ve fen bilimleri okuryazarligi) yapilan 1.
degerlendirme donemi tamamlanmistir. PISA 2. degerlendirme dénemi 2009°da tekrar
okuma becerileri agirlikli olarak yapilacak olan g¢alismayla baslayacak ve 2012’de

matematik okuryazarligi ve 2015°te de fen bilimleri okuryazarlig1 agirlikli olarak devam

edecektir (MEB, 2007, s.3).
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PISA genel itibartyla 6grenci basarisin1 0lgmeyi hedeflemekle beraber kapsaminda
birgok veriyi de barindirmaktadir. Diinya genelinde egitim alanindaki politika
belirleyiciler; iilkelerindeki 6grencilerin bilgi ve beceri diizeylerini diger tilkelerdeki
Ogrencilerin bilgi ve beceri diizeyleriyle karsilastirmak, egitim diizeyinin ylikseltilmesi
amaciyla standartlar olusturmak ve egitim sistemlerinin giicli ve zayif yonlerini

belirlemek i¢in PISA sonuglarini kullanmaktadirlar.

3.1.2. PISA 2006 Arastirmasinin Metodolojisi

PISA arastirmasinda kullanilan metodoloji geregi iilkeler itibariyla elde edilen
gostergelerin giivenirlik diizeyi degismektedir. PISA’da genel itibariyla iki asamali
orneklem metodu uygulanmaktadir. Bu kapsamda oncelikle mevcut okul popiilasyonu
icinden bir Orneklem secilmekte daha sonrasinda ise her okul iginden ogrenciler
secilmektedir. ki asamali Srneklem secimi metodolojisi, basit rastgele &rneklem
secimine gore gostergelerin standart hatasini artirmaktadir. Basit rastgele orneklem
secimi dogasi itibariyla hem daha masrafli hem de daha ¢ok zaman almasi bakimindan
¢ogu durumda uygun bir yontem olarak goriillmemektedir (OECD, 2009a, s.51).
Dolayisiyla iki asamali 6rneklem se¢imi bir zaruret olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger
yandan PISA arastirmasinin yapildigi 15 yas itibariyla iilkelerin egitim programlari ve
okul tiirleri da farklilasmaktadir. Okul ve program c¢esitliligi ¢o§u zaman sosyo-
ekonomik kosullar ve akademik seleksiyona gore sekillendigi icin s6z konusu
cesitliligin de PISA arastirmasina yansitilmasi gerekmektedir. Bu cercevede {ilkeler
kendi yapilarina uygun olarak &rneklem segimindeki tabakalari belirlemektedir. Ote
yandan s6z konusu cesitlilik arttik¢a secilen 6rnekleme yonelik istatistiklerin standart
hatas1 artmakta ve glivenirlik aralig1 genislemektedir. Sonug olarak gerek kullanilan iki
asamali Orneklem metodu gerekse {lilkelerin kendi egitim programlarinin ve okul
tirlerinin  ¢esitliligi standart hata degerini artirmaktadir. Bu nedenle {ilkelerin
istatistiklerinin bu standart hata degerlerini dikkate alinarak incelenmesi gerekmektedir.
Ornegin iki iilkenin fen bilimleri basar1 puanlarinin OECD diizeyinde oldugu belirlense
dahi tilkelerden birinin standart hatasinin yiiksek olmasi s6z konusu yargiya varilmasini
Onleyebilir. Bu calisma kapsaminda standart hata degerleri SMAA-TRI analizinde

farksizlik ve tercih esiklerinin belirlenmesi ag¢isindan 6nemlidir. Son olarak PISA farkli
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gostergeler icin iilke igindeki varyasyonu da yliksek giivenirlik diizeyinde tahmin
etmektedir. Ulkelerin farkli gdstergeler icin sahip olduklar1 ortalama degerlerin yaninda
varyasyon da ¢ok onemlidir. SMAA analizinde ortalama deger ve varyasyon birlikte
modele dahil edildigi i¢in hem verimlilik hem de esitlik perspektifi birlikte dikkate

alinmis olmaktadir.

3.2. SMAA ANALIZININ CERCEVESI

3.2.1. Kriterler

Calismanin Onceki boliimlerinde de deginildigi lizere Avrupa Komisyonu egitim
kalitesine iligkin olarak dort baslik altinda 16 gosterge belirlemistir. Bu dort bagliktan
ikisi egitim sistemindeki sonuglarla alakalidir. Bunlar “kazanima yonelik gostergeler”
ile “erisime ve gecise yonelik gostergeler” olarak sayilmaktadir. PISA sonuglar
degerlendirildiginde “kazanima yonelik gostergeler” hakkinda bilgi edinilebilecegi
goriilmektedir. Bu kapsamda Avrupa Komisyonu’nun tanimlamis oldugu kazanima
yonelik 7 gosterge ile paralel olarak PISA’daki temel alanlardaki beceriler, bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki okuryazarlik ve bilime karsi olan tutuma iliskin sekiz
gosterge (kriter) bu ¢alismada kullanilmistir. Bu ii¢ temel alan gergevesinde OECD
(2007b) PISA 2006 raporunda adi gegen sekiz kriter tanimlanmaktadir.

Fen Bilimleri, Okuma Becerisi ve Matematik Okuryazarhg:

e Fen Bilimleri Okuryazarh@

Fen bilimleri okuryazarligi deliller iizerinde bilimsel diisiinmeyi ve bilimsel bakis
acisinin uygulamaya gecirilmesi becerisini gerektirdigi kadar bilimsel kavramlarin
anlasilmasini da gerektirir. Sinav kapsamindaki alanlar ise fiziki sistemler, organizmalar
ve yerkiire ve uzay, teknoloji sistemleri gibi fen bilimleri bilgisi ile bilimsel sorgulama
ve bilimsel agiklamalar gibi bilimsel yontem bilgisini kapsamaktadir. S6z konusu
alanlarda bilimsel sorunlar1 tanimlama, bilimsel olgular1 agiklama ve bilimsel delilleri
kullanma konusundaki yeterlilikler 6l¢iilmektedir. Bu yeterlilikler ise fen bilimlerinin

saglik, dogal kaynaklar, ¢evre, tehlike ve fen ve teknolojinin sinirlart gibi kisisel, sosyal
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ve kiiresel ortamlarla iligkili kullanimlar1 iizerinde yogunlasan uygulama alanlarina

yoneliktir.

e Okuma Becerisi

Bu alandaki okuryazarlik bireyin hedeflerine ulagma, bilgisini artirma ve topluma
katillim i¢in yazili metinleri anlama, kullanma ve yansitma Kkapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Metnin ¢6ziimlenmesi ve harfi harfine anlasilmasinin yaninda,
okuma becerileri, okuma, yorumlama, yansitma ve bireyin yasamdaki hedeflerine
ulasmada okuma becerilerini kullanma yetenegini kapsamaktadir. Simavda yoneltilen
okuma materyalleri hikayelendirme, yorumlama, tartisma gibi diiz yazilarin oldugu
stirekli metinler ve grafikler, formlar ve listelerin oldugu siireksiz metinlerden
olusmaktadir. S6z konusu materyaller ile G6grencilerin bilgiyi hatirlama, metinleri

yorumlama, metinleri yansitma ve degerlendirme yeterlilikleri 6l¢iilmektedir.

e Matematik Okuryazarhg:

Bireyin, diinyada matematigin oynadigi rolii fark etme ve anlama, saglam temellere
dayanan yargilara ulasma, yapici, ilgili, disiinceli bir vatandas olarak kendi
ihtiyaglarina karsilik verecek bir sekilde matematigi kullanma kapasitesi matematik
okuryazarlig1 olarak ifade edilmektedir. Smavda sorulan ilgili matematiksel konu ve
kavram gruplari; nicelik, uzay ve sekil, degisim ve iligkiler ve belirsizlik olarak
siralanmaktadir. Matematik alani igin gerekli yeterlilikler ise yeniden olusturma (basit
matematiksel islemler), iliskilendirme (basit problemleri ¢6zmek i¢in fikirleri bir araya

getirme) ve yansitma (daha kapsamli matematiksel diistinme) becerileridir.
Bilgi ve iletisim Teknolojisi (BIT) Okuryazarhg

BIT okuryazarligt modern ekonomilerin ve toplumlarm gelismesinde énemli bir rol
oynamaktadir. Bunun egitim agisindan da dnemli yansimalar1 vardir. Ciinkii hem yeni
ogrenme sekillerini kolaylastirabilir hem de genglerin hayata hazirlanmalarinda
yardimci olabilir. Ancak BIT’in bu yoniinden yeterince istifade edilmekte midir? Bu
sorunun cevaplanmasi igin genglerin arzu edilen diizeyde BIT okuryazari olduklarinin

tespit edilmesi gerekmektedir (OECD, 2006a). PISA 2006 arastirmasi kapsaminda
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Ogrencilerin bilgisayar programlarini ve interneti kullanma becerileri oOlgiilmeye

calisilmigtir.

e internet Kullanma Becerisi

Internete girilmesi, e-posta hazirlanmasi ve gonderilmesi, internetten dosyalarin
kopyalanmas1 veya indirilmesi, internetten miizik indirilmesi veya e-posta mesajina
dosya eklenmesi aktivitelerinde 6grencilerin beceri diizeyleri dlgiilmektedir. Ogrenciler
bu aktivitelere yonelik olarak; “ne oldugunu bilmiyorum”, “ne oldugunu biliyorum ama
yapamiyorum”, “birinin  yardimiyla yapabiliyorum” veya ‘“¢ok rahatlikla
yapabiliyorum” cevaplarin1 vermislerdir. S6z konusu cevaplar dogrultusunda “internet

aktivitelerinde kendine giiven endeksi” olusturulmustur.

e Bilgisayar Programlarimn Kullanma Becerisi

Adres listesini tretmek icin veritabani kullanilmasi, Power Point kullanilarak bir
sunumun hazirlanmasi, Excel kullanilarak bir grafik yapilmasi, coklu medya
sunumunun hazirlanmasi, web sayfasimin tasarlanmasi, bilgisayar viriislerinin
bulunmasi ve temizlenmesi ve bir bilgisayar yazilimmnin kullanilmasi aktivitelerinde
ogrencilerin bilgi diizeyleri dl¢iilmektedir. Ogrenciler bu aktivitelere yonelik olarak;
“ne oldugunu bilmiyorum”, “ne oldugunu biliyorum ama yapamiyorum”, “birinin
yardimiyla yapabiliyorum” veya “cok rahatlikla yapabiliyorum” cevaplarim
vermiglerdir. S0z konusu cevaplarin dogrultusunda “bilgisayar programlarini

kullanmada kendine giiven endeksi” olusturulmustur.

Bilime Kars1 Olan Tutumlar

PISA’nin yeterliklere bakis acis1 sadece bireylerin belirli bir alandaki becerilerini degil,
ayn1 zamanda bireylerin bu alana yonelik tutumlarini da ele almaktadir. Yani, bireylerin
yeterlikleri belirli tutum, inanis, giidiisel yonlenme, kendileri hakkindaki diisiinceleri ve
degerleri kapsamaktadir (MEB, 2007). Birgok ¢ocuk okula 6grenmeye hazir ve istekli
olarak  gelmektedir.  Okullarin, 6grencilerin  bu  tutumlarimi  nasil  daha
giiclendirebilecekleri Onemlidir. Ciinkii genclerin okuldan hayat boyu 0Ogrenme

kapasitesi ve motivasyonu ile ayrilmalart gerekmektedir. Motivasyon ve tutum
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meseleleri 6zellikle fen bilimleri alaniyla iliskilidir. Diinya genelinde ¢6ziimlendirilmesi
gereken bircok bilimsel mesele bulunmaktadir. Ulkeler bu dogrultuda biiyiik yatirimlar
yapmakta ve kalifiye bireylere ihtiya¢ duymaktadir. Ayrica bilimsel arastirmaya genis
bir kamu desteginin saglanmasi ve tiim vatandaslarin bilimsel bilgiyi hayatlarinda
karsilastiklar sorunlar1 asmada kullanmasi énemlidir. Insanlarin tutumlari, onlarmn bilim
ve teknolojiye olan ilgileri ve uyum diizeyleri lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
cercevede Ogrencilerin bilime ilgi duymasi, bilimsel sorgulamayi desteklemesi ve
stirdiiriilebilir kalkinmaya verdikleri destek onlarin okulda gelistirilebilecek tutumlari

arasinda gelmektedir.

e Bilime Duyulan ilgi

Bilime ilgi duyan ¢ocuklar bilimsel konulari merak ederler ve bu konuda ¢aba harcarlar.
Ayrica ilave bilgi ve beceri kazanmaya, farkli kaynaklar ve yontem kullanmaya ve

bilgileri aragtirmaya istekli olurlar.

e Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek

Bilimsel sorgulamaya destek veren c¢ocuklar farkli bilimsel bakis acilarina ve
savunmalara sahip olmanin 6nemini vurgular. Gergek bilginin ve mantikli agiklamanin
kullanimini destekleyip, sonuglara ulasirken mantikli ve dikkatli islemlerin geregini

vurgularlar.

e C(Cevreye ve Kaynaklara Yonelik Sorumluluk

Cevreye ve kaynaklara sorumlu olan ¢ocuklar; stirdiiriilebilir bir ¢evrenin devami igin
kisisel bir sorumluluk hissi gosterir, bireysel eylemlerin gevresel sonuglarinin farkinda

olur ve dogal kaynaklar1 korumak i¢in harekete gegmeye hazir oldugunu gosterir.

Analiz kapsaminda kullanilan performans kriterleri ve 0Ozellikleri Tablo 3.1°de
gosterilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilacak kriterlerden tiimii niceliksel olup
artan degerler basar1 diizeyini de yiikseltmektedir. Kullanilan kriter dlgiimleri iilkenin
ortalama degeri olup her Olglime iligkin olarak bir de standart sapma degeri
bulunmaktadir. Tiim Ol¢im degerleri normal dagilim gostermektedirler. Dolayisiyla

olasilik fonksiyonlart modelde Gaus dagilimi olarak belirlenmistir. Tablo 3.2°de
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tilkelerin sekiz kritere ait Olgiimleri ile beraber bu degerlerin standart sapmalar

gosterilmektedir.

Tablo 3.1: SMAA-2 ve SMAA-TRI’de Kullamlan Kriterler ve Ozellikleri

KRITER

KRITER

TERCIH

NO GRUBU KRITER ADI | BIRIM YONU ACIKLAMA
1 Okuma Puan Artan OECD ortalamasi 500 ve standart
g Becerileri sapmasi 100 olan normal dagilimdir.
T
5 if Matematik Puan Artan OECD ortalamasi 500 ve standart
g & Okuryazarligi sapmasi 100 olan normal dagilimdir.
>_
3 Fen Bilimleri Puan Artan OECD ortalamas1 500 ve standart
g Okuryazarligi sapmast 100 olan normal dagilimdir.
5 _ Internet Artan OECD ortalamas1 0 ve standart
g4 5 20 Becerileri Endeks sapmast lolan normal dagilimdir.
E§
5 AN Bilgisayar Endeks Artan OECD ortalamas1 0 ve standart
g /M Becerileri sapmast lolan normal dagilimdir.
6 Bilime Puan Artan | OECD ortalamasi 500 ve standart
g Duyulan Ilgi sapmasi 100 olan normal dagilimdir.
g7 ‘_;‘5 So%':”: rsne;ya Puan Artan OECD ortalamasi 500 ve standart
. sapmasi 100 olan normal dagilimdir.
2 Verilen Destek
= Cevreye ve
8 Kaynaklara Endeks Artan OECD ortalamasi 0 ve standart
g Yonelik sapmasi lolan normal dagilimdir.

Sorumluluk
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Becerileri Okuryazarhgs  Okuryazarhg “Becerisi “Becerisi Bilimlerine Ilgi \erilen Destek Yonelik

EE— EE— — Sorumluluk

ort. Std. ort. Std. ort. Std. Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std. Ort. Std.

Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.

Avustralya 513 94 520 88 527 100 0,131 0,843 0,281 0,902 465 97 487 98 0,007 1,008
Avusturya 490 108 505 98 511 98 0,328 0,785 0,302 0,936 507 87 515 112 -0,251 0,895
Belcika 501 110 520 106 510 100 0,324 0,775 0,171 0,925 503 92 492 88 0,011 0,944
Bulgaristan 402 118 413 101 434 107 -0,138 1,147 -0,242 1,002 523 113 527 112 0,037 0,903
Kanada 527 96 527 86 534 94 0,468 0,664 0,267 0,958 469 104 501 105 0,019 1,029
Sili 442 103 411 87 438 92 -0,132 1,024 0,029 0,943 591 99 564 108 0,37 0,919
Kolombiya 385 108 370 88 388 85 -0,719 1,126 -0,293 0,947 644 103 546 92 0,194 0,873
Hirvatistan 477 89 467 83 493 86 -0,295 1,062 -0,065 0,986 535 88 514 83 -0,002 0,805
Cek Cum. 483 111 510 103 513 98 0,197 0884 0,171 1,036 489 91 485 80 -0,289 0,83
Danimarka 494 89 513 85 496 93 0,151 0,837 0,015 0,875 463 92 483 85 -0,251 0,899
Finlandiya 547 81 548 81 563 86 0,133 0,818 -0,111 0,931 448 92 479 86 -0,102 1,017
Almanya 495 112 504 99 516 100 0,014 0,898 0,184 0,964 513 88 518 113 -0,01 1,011
Yunanistan 460 103 459 92 473 92 -0,665 1,061 -0,277 0,997 549 91 533 95 0,166 0,926
Macaristan 482 94 491 91 504 88 -0,092 1,038 -0,05 0,953 522 82 512 87 0,221 0,936
izlanda 484 97 506 88 491 97 0,134 0,825 0,079 0,921 466 108 491 112 -0,278 1,02
irlanda 517 92 501 82 508 94 -05 1084 -0,331 1,006 481 89 484 86 -0,008 0,919
Italya 469 109 462 96 475 96 -0,631 1,167 -0,287 0,958 529 78 511 90 0,085 0,844
Japonya 498 102 523 91 531 100 -0,819 1,194 -0,796 0,99 512 104 468 111 0,039 0,99




Tablo 3.2 Ulkelerin Performans Kriterleri itibariyla Ol¢iim Degerleri (devam)

72

Urdiin 401 94 384 84 422 90 -1,233 1,292 -0,159 1,15 609 83 555 110 0,25 0,976
Kore 556 88 547 93 522 90 0587 0,542 -0,245 0,845 486 94 495 99 0427 0,935
Letonya 479 91 486 83 490 84 0128 0,863 0,013 0,853 504 71 494 76 -0,383 0,734
Lihtenstayn 510 95 525 93 522 97 0375 0,734 0417 1,014 504 86 524 104 0,049 1,058
Litvanya 470 96 486 90 488 90 -0,131 1,025 -0,137 0,928 544 85 541 95 -0,039 0,858
Makao Cin 492 77 525 84 511 78 0,019 0,947 -02 0,884 524 94 521 85 0,359 0,842
Hollanda 507 97 531 89 525 96 0,485 0,61 0,196 0,892 452 88 447 69 -0475 0,821
Yeni Zelanda 521 105 522 93 530 107 0,137 0,899 0,082 0,946 461 100 470 89 -0,345 0,862
Norveg 484 105 490 92 487 9% 0406 0,739 0,289 0,962 472 103 485 111 -0,271 1,064
Polonya 508 100 495 87 498 90 -0,178 1,119 0,13 1,06 501 83 513 89 0,168 0,958
Portekiz 472 99 466 91 474 89 -0,162 1,015 0411 0,967 571 79 538 88 0,525 0,922
Katar 312 109 318 91 349 84 -0492 1259 -0,095 1,235 565 106 520 146 0,208 1,17
Rusya Fed. 440 93 476 90 479 90 -1296 1,436 -0,337 1,146 541 76 508 83 0 0,83
Sirbistan 401 92 435 92 436 85 -0,852 1,309 -0,216 1,053 523 90 520 94 0,155 0,946
Slovak Cum. 466 105 492 95 488 93 -0441 1,127 -0,359 1,03 522 84 497 76 -0,248 0,81
Slovenya 494 88 504 89 519 98 0,144 0,895 0,12 0,907 505 96 502 9% 0,174 0,965
Ispanya 461 89 480 89 488 91 0,019 0,939 0,02 0,983 534 89 529 91 0,314 0,917
Isveg 507 98 502 90 503 94 0,274 0,772 -0,064 0,958 454 91 471 100 -0,331 1,013
Isvicre 499 94 530 97 512 99 0,165 0,874 0,077 0,95 504 88 510 103 0,045 1,025
Tayland 417 82 417 81 421 77 -1172 1,146 -0,63 0,957 642 81 569 102 0,296 0,846
Tiirkiye 447 93 424 93 424 83 -0,603 1,19 -0,265 1,125 540 103 563 126 0,73 1,127
Uruguay 413 121 427 99 428 94 -0211 1,133 -0,192 1,04 567 92 510 84 0,044 0,885

Kaynak: OECD PISA 2006 veritabanindan derlenmistir.
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3.2.2. Agirhklar

SMAA-2 ve SMAA-TRI analizlerinde agirlik bilgisinin hem bilinmedigi hem de kismi
olarak bilindigi senaryolar incelenmistir. Kriterlere iliskin olarak kismi agirliklarin
belirlenmesi asamasinda Tablo 3.3’de yer alan 3 ana kriter arasinda tercih siralamasi
yapilmistir. Buna gore yapilan siralama yeterlilikler, bilisim okuryazarligi ve tutumlar
seklinde olmaktadir. Bu yonde bir siralamanin yapilmasinda iki faktor rol oynamaktadir.
Birincisi s6z konusu alanlara iliskin olarak yapilan ¢alismalarin niceligi ile ilgilidir.
PISA alaninda en c¢ok calisilan alan onceki kisimlarda da gosterildigi iizere okuma,
matematik ve fen bilimleri yeterlilikleridir. Bu alanlar PISA arastirmasinin da odak
noktasini olusturmaktadir. Diger ikinci alan ise bilisim okuryazarligidir. Bu alandaki
calismalar yeterlilikler alanindaki kadar olmasa da PISA alaninda yapilan caligsmalar
arasinda Onemli bir yer tutmaktadir. Diger yandan tutumlara iliskin olarak genel
itibartyla PISA’nin  sonu¢ raporundaki yorumlar disinda ¢ok ciddi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Agirlik se¢iminde ikinci 6nemli husus ise glivenirlik diizeyi ytliksek
olan kriterlerin agirhigmnin da yiiksek tutulmasinin faydali olacagidir. Bu kapsamda
yeterlilikler ile ilgili alanlar i¢in hesaplanan puanlar 6grencilerin dogrudan belirli
sorulara verdikleri cevaplarin dogrulugu ile oOlgiilmektedir. Diger yandan bilisim
okuryazarligi ve tutumlar ile ilgili puan ve endeks degerleri Ogrencilerin kendi
davraniglart ve beceri diizeyleri hakkindaki subjektif tanimlamalardir. Dolayisiyla

yeterlilikler ile ilgili skorlarin daha giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 3.3: SMAA-2 ve SMAA-TRI Analizleri icin Performans Kriterleri Agirhklar
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3.3. SMAA ANALIZLERI VE SONUCLARI

3.3.1. SMAA-2 Analizi

3.3.1.1.Uygulama ve Sonuglar

SMAA-2 analizi ger¢evesinde dort farkli senaryo incelenmistir;

1. Kiriterlere iliskin agirlik bilgisinin olmadig1 ve kriter 6l¢iimlerinin kesin degerler
aldigt durum

2. Kiriterlere iliskin agirlik bilgisinin olmadig1 ve kriter 6lgiimlerinin olasiliklt
degerler aldig1 durum

3. Kiriterlere iligkin kismi agirlik bilgisinin oldugu ve kriter dl¢iimlerinin kesin
degerler aldigi durum

4. Kriterlere iligskin kismi agirlik bilgisinin oldugu ve kriter 6lgiimlerinin olasiliklt

degerler aldig1 durum

Calismanin 6nceki boliimlerinde de belirtildigi tizere SMAA-2 analizi 6lglimlerini sira
uygunluk endeksi, merkezi agirlik vektorii ve bu vektore iliskin giiven faktorii olarak
tanimlamak miimkiindiir. Ayrica SMAA-2 analizinde alternatiflerin ilk sirada yer almasi
olasilig1 olarak tanimlanan birinci sira uygunluk endeks degerinin alternatifin uygunluk
endeks degeri ile ayni oldugu bilinmelidir. Bu galisma kapsaminda degerlendirilen
alternatiflerin sayis1 gorece fazla oldugundan iilkelerin egitim performansi agisindan
belirli bir siraya dizilmesi durumunda sira uygunluk endeks degerleri 6zellikle stokastik
analizde c¢ok yiiksek degerler almamaktadir. Bu nedenle elde edilen sira uygunluk
endeks degerleri yardimiyla biitiinciil uygunluk endeks degerleri hesaplanmistir. Bu
endeks yardimiyla iilkelerin tiim siralar i¢in almis oldugu olasilik degerleri dikkate

alinmaktadir.

Biitlinciil uygunluk endeks degeri her alternatif i¢in sira uygunluk endeks degerlerinin
birlestirilmesiyle hesaplanmaktadir. S6z konusu birlestirmede esas olan unsur ilk siralar
icin meta agirlik degerlerinin daha yiiksek olmasidir. Bu ilkeyle uyumlu olarak farkl

yontemler; dogrusal agirliklandirma a” = (m —r)/(m—1), agirlk merkezi ile



75

agirhklandirma a” = }/% . 1/i / Y%, 1/i ve ters agirliklandirma a™ = 1/r olmak iizere
bulunmaktadir. m alternatif sayisini, r ise siray1 gostermektedir. Bu dogrultuda meta
agirliklar O ile 1 arasinda degerler almaktadir. Bu ¢alismada birlestirme yontemi olarak

agirlik merkezi (centroid) ile agirliklandirma yapilmustir.

Tablo 3.4’de iilkeler biitiinciil uygunluk endeks degerlerinin biiyiikliigiine gore dort
farkli senaryo itibartyla siralanmaktadir. Tablodan da goriilecegi {izere kriter
agirliklarinin hem kismi olarak bilindigi hem de belirsiz oldugu durumlarda iilkelerin
deterministik ve stokastik ol¢iimlerle siralanmasi arasinda fark bulunmaktadir. Bu farkin

diizeyi iilkeler itibariyla farklilagsmaktadir.

Kriter agirliklariin belirsiz oldugu durumda deterministik ve stokastik senaryolar
arasinda bu farkin en yiiksek olarak goriildigi ilkeler Tayland, Sili, Kolombiya,
Tiirkiye, Urdiin, Japonya ve Isve¢ olarak sayilabilir. Ornegin Tayland ve Kolombiya
deterministik analizde 40 iilke arasinda biitiinciil uygunluk endeks degeri itibariyla
sirastyla 19. ve 26. siralarda iken stokastik analizde bu iilkeler 33. ve 38. siraya
gerilemektedir. Bununla beraber Isve¢ ve Japonya ise stokastik analizde alt1 sira one
gecmektedir. Dolayisiyla bu lilkelerin kriter dl¢lim degerlerindeki belirsizlige daha
duyarli oldugu sdylenebilir. Diger yandan kriter agirliklarinin kismi olarak bilindigi
durumda iilkelerin stokastik analize duyarliligi belirli bir diizeyde olmakla beraber
onceki gibi degildir. Ulkelerin egitim sistemleri performanslarinin karsilastirildig
durumlarda daha gercek¢i bir siralamanin yapilabilmesi i¢in belirsiz dlgiimlerin

kullanilabilmesine izin veren SMAA-2’nin faydali oldugu goriilmektedir.



Tablo 3.4: SMAA-2 Analizi Biitiinciil Uygunluk Endeks Degerleri

_Belirli Belirsiz Fark _Belirli Belirsiz Fark
Olciimler Olgiimler Olgiimler Olgiimler
& & & &
Belirsiz Belirsiz Kismi Kismi
Agirhk Agirhk Agirhk Agirhk
Al Sira Al Sira a" Sira a" Sira

Almanya 31,66 12 28,84 11 1 31,60 12 30,73 12 0
Avustralya 30,71 13 28,18 12 1 37,57 10 32,13 7 3
Avusturya 35,90 8 29,19 9 -1 39,43 8 31,18 10 -2
Belgika 34,19 10 29,71 6 4 41,67 7 32,78 6 1
Bulgaristan 5,95 37 15,85 36 1 3,54 35 11,48 35 0
Cek 17,34 20 24,27 19 1 20,35 17 26,51 16 1
Danimarka 10,73 29 20,62 26 3 13,79 23 22,16 23 0
Finlandiya 29,98 14 29,07 10 4 39,10 9 35,24 4 5
Hirvatistan 15,53 24 21,41 22 2 13,99 22 21,06 24 -2
Hollanda 16,06 22 22,88 21 1 19,68 18 27,49 15 3
irlanda 9,01 30 19,98 28 2 9,73 28 20,35 25 3
ispanya 32,80 11 26,60 14 -3 26,41 14 25,52 18 -4
Isvec 8,91 31 20,77 25 6 11,64 25 22,26 22 3
isvicre 36,58 7 30,19 5 2 45,44 5 33,21 5 0
italya 8,84 32 18,09 31 1 7,16 30 16,47 31 -1
izlanda 11,23 28 21,34 23 5 13,66 24 22,58 21 3
Japonya 7,04 35 19,81 29 6 6,09 32 19,42 27 5
Kanada 52,74 4 33,32 3 1 65,79 3 39,27 3 0
Katar 2,71 40 10,54 40 0 0,58 40 4,38 40 0
Kolombiya 11,99 26 14,87 38 -12 1,72 39 8,51 39 0
Kore 64,15 3 36,16 1 2 79,93 2 42,01 1 1
Letonya 8,55 33 18,68 30 3 9,79 27 18,65 28 -1
Lihtenstayn 73,55 1 36,15 2 -1 92,85 1 40,99 2 -1
Litvanya 23,89 18 24,96 16 2 19,05 19 23,53 20 -1
Macaristan 24,58 17 26,11 15 2 23,02 15 26,14 17 -2
Makao-Cin 42,38 5 29,58 7 -2 41,84 6 31,56 9 -3
Norveg 16,53 21 23,49 20 1 17,62 21 24,33 19 2
Polonya 26,69 15 26,79 13 2 26,73 13 28,05 14 -1
Portekiz 65,13 2 31,61 4 -2 55,94 4 31,04 11 -7
Rusya 4,89 38 14,92 37 1 3,46 36 12,70 34 2
Sirbistan 4,30 39 13,76 39 0 1,77 38 9,77 38 0
Slovak 5,99 36 17,78 32 4 6,43 31 17,17 30 1
Slovenya 34,54 9 29,40 8 1 37,43 11 31,62 8 3
Sili 37,39 6 24,71 17 -11 17,72 20 20,09 26 -6
Tayland 17,84 19 17,02 33 -14 4,18 34 10,24 36 -2
Tiirkiye 24,76 16 20,99 24 -8 10,47 26 15,59 32 -6
Uruguay 8,08 34 16,33 34 0 4,99 33 13,00 33 0
Urdiin 11,85 27 16,18 35 -8 2,88 37 9,80 37 0
Yeni Zelanda 15,84 23 24,37 18 5 20,41 16 28,39 13 3
Yunanistan 14,05 25 20,37 27 -2 9,43 29 17,53 29 0

*a" biitiinciil uygunluk endeks degerleri yiizde olarak ifade edilmektedir.
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Ulkelerin ~ egitim performanslari itibariyla siralanmasinin =~ yami  sira  egitim
performanslarinda hangi kriterlerin daha 6nemli olugunun da analiz edilmesinin yarari
bulunmaktadir. Bu nedenle dort farkli senaryoyu inceledikten sonra kriterlerin almis
oldugu agirliklarin tartisilmasi gerekmektedir. Bu analizi yaparken agirliklarin
bilinmedigi ve dlgimlerin belirsiz oldugu 2. senaryonun kullanilmasi daha uygundur.
Tablo 3.5°de iilkelerin uygunluk endeksleri, merkezi agirlik vektorii ve buna iliskin

giiven faktori verilmektedir.

SMAA-2 analizinde alternatiflerin ilk sirada olma olasiligi (b') aym zamanda onlarin
uygunluk endeksi (a) degerine esittir. ilk sirada olma olasilign ve giiven faktdrleri
incelendiginde iilkelerin nemli derecede birbirlerinden ayrigsmadigr gézlenmektedir.
SMAA-2 analizinde kullanilan veriler o iilkedeki tiim dgrencilerin ortalamasi ve bunun
standart sapmasi oldugu igin sonuglarin da bu ¢er¢evede dikkatli yorumlanmasi
gerekmektedir. Buna gore b', her iilkeden rastgele secilen bir &grencinin diger
tilkelerden secilen Ogrencilerle karsilastirildiginda ilk sirada olma olasiligim
gostermektedir. Ornegin, Koreli bir dgrencinin diger iilkeler dikkate alindiginda tabloda
gosterilen agirlik vektorii ile ilk sirada olmasi olasiligi en fazla ylizde 6 olup bunun
giivenirlik diizeyi ise ylizde 10’dur. Kore’nin ilk sirada olma olasiliginin s6z konusu en
yiiksek degere sahip olmasi i¢in ise merkezi agirlik vektoriindeki gibi bir tercih
politikasinin egitimdeki karar vericiler tarafindan benimsenmesi gerekmektedir. Egitim
sistemindeki performans acgisindan ilk sirada olma olasiligt Kore, Kanada ve
Lihtenstayn i¢in hemen hemen aynidir. Bunun yaninda bu ii¢ iilkenin merkezi agirlik
vektorii incelendiginde Lihtenstayn ve Kanada’daki Ogrencilerin analizde kullanilan
sekiz kriter agisindan performans diizeylerinin Dbirbirine daha yakin oldugu
goriilmektedir. Ayrica bu iki tilkenin merkezi agirlik vektoriindeki agirliklar da daha
dengeli dagilmaktadir. Dolayisiyla her iki iilkede egitimdeki yiiksek basar1 diizeyi tiim
kriterler icin gegerlidir. Ancak Koreli 6grencilerin gorece basar1 diizeylerin 6zellikle
dordiincii kriter acisindan (internet okuryazarligl) daha zayif oldugu ve bu eksikligin ise
ticiincli (fen bilimleri okuryazarlig) ve sekizinci (¢evreye ve kaynaklara yonelik

sorumluluk) kriterlerdeki basari diizeyi ile telafi edildigi goriilmektedir.
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Tablo 3.5: Uygunluk indisleri (a), Giiven faktérleri (p) ve Merkezi Agirhiklar (w;-wWg)

a® a=b! p ™ W, Ws W, Ws Ws W Wg
Kore 74 6 10 12 14 15 10 13 11 11 14
Lihtenstayn 73 7 9 13 12 13 14 12 11 13 12
Kanada 69 6 7 13 14 13 14 13 10 12 11
Makao-Cin 66 3 4 11 11 14 10 14 13 13 13
Portekiz 66 5 7 9 11 11 14 12 15 12 15
Isvicre 64 4 5 14 12 14 12 12 11 13 13
Belcika 64 4 5 13 12 14 13 13 11 11 12
Slovenya 63 4 4 14 12 12 12 13 12 13 12
Finlandiya 63 3 5 15 16 14 11 13 9 10 12
Avusturya 62 4 5 13 14 11 14 13 11 13 10
Avustralya 61 3 5 15 12 13 13 13 10 12 12
Almanya 60 5 5 13 14 12 13 12 12 13 12
ispanya 58 3 4 11 10 11 13 12 15 13 14
Macaristan 58 2 3 12 12 12 12 13 13 12 14
Polonya 58 3 3 12 13 12 15 12 11 11 13
Litvanya 56 2 3 11 12 12 12 12 14 14 12
Cek 53 2 3 14 13 14 15 14 10 9 10
Yeni Zelanda 52 3 3 16 15 14 12 13 11 10 10
Hollanda 52 2 3 16 16 15 14 13 10 7 9
Norvec 51 2 2 12 12 12 15 13 11 13 12
Sili 51 4 6 9 10 9 12 13 17 17 13
Hirvatistan 49 1 1 15 11 11 13 12 14 12 13
Danimarka 47 1 1 13 14 15 14 14 11 9 10
izlanda a7 2 2 13 11 14 13 11 11 15 11
isvec 46 1 1 11 14 15 12 13 10 12 12
Yunanistan 44 2 2 11 11 10 11 11 16 14 15
irlanda 44 1 1 16 16 12 11 12 11 10 12
Tiirkiye 43 3 4 8 10 10 11 11 14 18 17
Letonya 43 1 1 12 11 13 17 17 10 13 8
Japonya 42 2 2 15 14 14 8 11 13 11 13
italya 39 1 1 11 15 11 11 11 13 14 14
Slovak 39 1 1 14 12 15 13 15 12 10 10
Tayland 36 1 4 8 7 9 10 9 23 21 13
Uruguay 34 1 1 9 11 9 14 14 19 11 13
Bulgaristan 33 1 1 10 10 10 11 17 15 16 12
Urdiin 33 1 2 8 10 9 13 9 19 17 15
Rusya 31 0 0 12 10 11 16 15 15 14 9
Kolombiya 30 1 5 8 9 8 12 9 31 13 9
Sirbistan 28 1 1 7 8 11 16 14 13 15 15
Katar 19 1 2 7 7 7 16 12 15 19 18

Not: Tablodaki dl¢timler belirsiz dl¢timler ve agirliklarin bilinmedigi SMAA-2 sonuglaridir.
Ulkeler ilk 20°de olma olasili1 (a”) itibariyla azalan olarak siralanmustir.
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Ulkelerin ilk 20 sira icin almis olduklari olasilik degerleri kiimiilatif olarak
degerlendirildiginde 6nemli sonuclara ulasilmaktadir. Bu kapsamda ilk 20 sirada olma
olasiligt en yiiksek 20 tlke ile diger 20 {ilkenin merkezi agirlik vektori
karsilastirilmistir. Buna gore ilk 20 sirada yer alma olasiligi en yiiksek 20 iilkenin
merkezi agirlik vektoriindeki degerlerin standart sapmalarinin ortalamasi 1,5 iken diger
20 iilke icin bu oran yaklasik 2 kat daha fazla olup 3,1’dir. Dolayisiyla son 20 sirada yer
alma olasilig1 daha fazla olan iilkelerin egitim sistemlerindeki performans diizeyinin
gorece olarak daha diisiik olmasinin yaninda bu iilkelerin miimkiin olan en iist siralarda
yer almalarini saglayacak kriter agirliklar1 da tutarsizlik arz etmektedir. Kisacasi bu
tilkelerin hem Kkriterler arasindaki performans diizeyleri diisik hem de kriterler

arasindaki basar1 farkliliklart biiyiiktiir.

Son olarak s6z konusu iki gruptaki iilkelerin kriterler itibariyla merkezi agirhik
vektoriindeki degerlerin karsilastirilmast da onemlidir. Bu karsilastirma iki grubun
tercih yapist arasindaki farkliligi da ortaya koymaktadir. Bu karsilasgtirmanin

yapilabilmesi igin bagimsiz t-testi analizi kullanilmaktadir.

Tablo 3.6: Agirliklar Arasindaki Farklara iliskin t-testi Sonuclar

wl w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8

Ortalama Fark 2,1 1,8 1,75 0,2 0,25 -3,55 -2,3 -0,5
Anlamlilik Diizeyi 0,008* 0,1 0,008* 0,747 0,655 0,005*  0,008* 0,47

* Fark 0,05 olasilik diizeyinde anlamlidur.

Tablo 3.6’dan da goriilecegi tizere ilk 20 sirada yer olma olasilig en yiiksek 20 iilkenin
(birinci grup) merkezi agirlik vektoriindeki agirlik degerleri kriter bazinda diger
ilkelerle (ikinci grup) karsilastirildiginda sekiz kriterden dordiinde s6z konusu iki grup
arasindaki agirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriilmektedir. Buna gore birinci gruptaki iilkelerin okuma becerisi ve fen bilimleri
okuryazarlig1 kriterlerinin agirhik degerleri ikinci gruptakilere gore daha yiiksektir.
Diger yandan fen bilimlerine olan ilgi ve bilimsel sorgulamaya verilen destek kriterleri
icin ise ikinci gruptaki agirlik degerleri birinci gruba gore daha yiiksektir. Okuma ve fen
bilimlerinde ilk 20°deki iilkelerin performanslarinin diger kriterlerdeki performanslarina
oranla gorece daha yiiksek oldugunu, diger yandan fen bilimlerine olan ilgi ve bilimsel

sorgulamaya verilen destek kriterleri i¢in ise son 20’de olan iilkelerin performanslarinin
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diger kriterlerdeki performanslarina oranla gorece daha yiiksek oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ciinkii ad1 gecen kriterler bu iilkeleri iist siralara tasima noktasinda daha
yiikksek agirliklar almaktadir. Ote yandan bilisim teknolojileri okuryazarligindaki

agirliklar agisindan iki grup arasinda bir fark olmadigi goriilmektedir.

Sekil 3.1: Ulkelerin Gelismislik Diizeyi ve Egitim Kalitesi itibariyla Karsilastiriimasi

40 ©

rayimna b
ey

357
C,

Q

| ofrwers

=
O

w
o
|

)

Hirvatistap

>
.
<2 -
O

>
Cm Yeni Zelanda
)

N}
o
|

>
o>
>
-
>
~
10 C
>
=
.
>

Cx Katar

! ! ! ! ! ! ! ! !
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Kisi Basina Diigsen Milli Gelir Itibariyla Ulkenin Siralamasi

Biitiinciil Uygunluk Endeksi Itibaraiyla Ulkenin Siralamasi

Not: Kisi basina diisen milli gelir ve biitlinciil uyguluk endeksi itibariyla iilkeler en iyiden en
kotiiye dogru siralanmustir (Bkz. Ek-2). Eksenler tilkelerin sirasini gostermektedir.

Ulkelerin gelismislik diizeyinin egitim sitemlerinin kalitesi iizerinde énemli bir etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Bu baglamda {ilkeler gelismislik diizeyi (kisi basina diisen

milli gelir) ve egitim sisteminin basar1 diizeyi (biitiinciil uygunluk endeksi) itibariyla
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siralanip karsilastirildiginda aradaki Spearman korelasyonun % 54 ile 0,001 anlamlilik
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Bununla beraber bazi iilkeler gelismislik diizeyi
itibartyla kendilerinden beklenen egitim kalitesinin ya iizerinde ya da altinda
kalmaktadir. Sekil 3.1°den de goriilecegi lizere 45 derecelik dogrunun altinda kalan
tilkelerin mevcut gelismislik diizeyi ile beklenen egitim kalitesini yakalayamadigi
goriilmektedir. Bu ¢ercevede Katar, izlanda, Irlanda ve Norveg gibi iilkeler egrinin
oldukca altinda kalmaktadir. Diger yandan egrinin iizerinde kalan {ilkelerin egitim
kalitesinin bu iilkelerin gelismislik diizeyi ile karsilastirildiginda egitim sistemlerinin
basarili oldugu soylenebilir. Bu kapsamda 6ne ¢ikan iilkeler ise Kore, Makao-Cin,

Polonya, Portekiz ve Slovenya olarak sayilabilir.

3.3.2. SMAA-TRI Analizi

3.3.2.1. Onerilen Gruplama Cergevesi

Bu kisimda onerilecek smiflandirma cergevesinin amaci Ogrencilerinin  kazanim
diizeyleri itibartyla tilkeleri gostermis olduklar1 performansa gore siniflandirmaktir. Bu
tiir bir gruplandirma ile hem sonraki ¢aligmalar igin bir altyap: olusturacak hem de
iilkelerin mevcut sosyo-ekonomik potansiyeli itibariyla gostermis oldugu etkinlik
diizeyi belirlenecektir. Bu caligmada kategoriler iist diizey, orta diizey ve alt diizey
olarak belirlenmistir. Ulkeleri s6z konusu kategorilere simiflandirmak icin basari

Olgtimleri ile farksizlik ve tercih esiklerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Basar1 Olciimleri

Puanla Olgiilen kriterlerin OECD ortalamasi 500 ve standart sapmasi 100’diir. Diger
yandan endeks ile dl¢iilen kriterlerin OECD ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1’dir. Bu
kapsamda kategoriler i¢in basar1 sinirlart belirlenirken bu degerlerden faydalanilmis ve
OECD ortalamas1 minimum basar1 kriteri olarak kullanilmistir. Bu durumda kategori 1
ve kategori 2 arasindaki basar1 siiri; puan olarak Slgiilen kriterler icin 500, endeks ile
Olctilenler i¢in ise 0 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin altinda kalan ol¢iimler alt
diizeyde basarili olarak kabul edilmektedir. Diger yandan standart sapma degerleri puan

ve endeks Olgliimler igin sirasiyla 100 ve 1 oldugundan, ikinci ve igiinci kategoriler
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arasindaki basar1 sinirt ortalamanin yarim standart sapma fazlasi olarak tanimlanmistir.
Ikinci kategori orta diizeyde bir basariyr gosterirken iiglincii kategori iist diizeyde bir
basarty1 gostermektedir. Tablo 3.7°de performans kriterlerine iliskin olarak iig¢

kategoriyi birbirinden ayiran basar1 sinirlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.7: SMAA-TRI Analizi Kategoriler i¢cin Basar1 Ol¢iimleri

) =8 2 o o X
. x® g8 S .z S 3% oo x
= = L o &8 = =
E€ BF E§ & T2 g4 BE& 2383
2o s S =g - TG = = EZSC- T EE
X O s o 2 o D 5y D = 4= =3 @ ‘;g‘cs
o2 $E s 2 £ = om @ m 2% sx~5
o I3 £ = g 8g T¥X O
Alt/orta
sy 500 500 500 0 0 500 500 0
%‘Ta/““ 550 550 550 05 05 550 550 05
lizey

Farksizlik ve Tercih Esikleri

Ulkeler itibaryla belirlenen performans olciimleri PISA arastirmasmin metodolojisi
nedeniyle belirli bir standart hata ile verilmektedir. Dolayisiyla iilkelerin performans
kriterler 6lgtimlerinin, kategori basar1 sinirlari ile karsilastirilmasi durumunda farksizlik
ve tercih esiklerinin bu dogrultuda saptanmasi gerekmektedir. Hangi diizeydeki
farklarin anlamli olacagi burada 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla farksizlik esik degeri
ve tercih esik degerleri i¢in iilkelerin standart hatalarinin ortalamasi kullanilmistir. Bu
baglamda farksizlik esik degeri, ilgili kriterin parametre degerinin karsilastirildigi
kategori basar1 sinirt1 degerinden % 70 (bir standart sapma) olasilikla farksiz olmasi igin
gerekli olan bagar1 sinir1 degerlerinin iist limiti olarak belirlenmistir. Diger yandan tercih
esik degeri ise ilgili kriterin parametre degerinin karsilastirildigir parametre degerinden
% 95 (iki standart sapma) olasilikla farksiz olmasi i¢in gerekli olan basar1 smiri
degerlerinin iist limiti olarak belirlenmistir. Kriterler itibariyla farksizlik ve tercih

esikleri Tablo 3.8’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.8: SMAA-TRI Analizi Kategori Basar1 Simirlarina Ait Farksizlik ve Tercih Esik

Degerleri
B0 i) = E’J 5 © ~
— X = O = (O o— > 9P
c = = _ = P - (‘52— _—C O >(U&E
E2 2§ EE EE ZEE cE EBEQ gxE3
2 o a © =S s 3 958 D E=c 9C c E
X o = 2 m z - > L= =S £ S
S Sy = (<) O e O = @ > > >
°d 32 g2 ~° Bg® £ 257 3§73
S Lo A~ E 1%} g @
Farksizlik
Esik 2 2 2 0,02 0,02 2 2 0,02
Degeri (0;)
Tercih
Esik 4 4 4 0,04 0,04 4 4 0,04
Degeri (p;)

3.3.2.2.Uygulama ve Sonuglar

SMAA-TRI analizi ¢ergcevesinde dort farkli senaryo incelenmistir;

1. Kiriterlere iligkin agirlik bilgisinin olmadig1 ve kriter 6l¢iimlerinin kesin degerler
aldig1 durum

2. Kiriterlere iligkin kismi agirlik bilgisinin oldugu ve kriter dl¢timlerinin kesin
degerler aldig1 durum

3. Kiriterlere iligkin agirlik bilgisinin olmadig1 ve kriter 6lgtimlerinin olasilikli
degerler aldig1 durum

4. Kriterlere iliskin kismi agirlik bilgisinin oldugu ve kriter dl¢limlerinin olasilikli

degerler aldig1 durum

Dort farkli senaryo itibariyla kategori uygunluk endeks degerleri hesaplanmistir. Sekil
3.2 ve Sekil 3.3’de kriter 6lglimlerinin deterministik oldugu ancak ilk sekilde agirlik
bilgisinin olmadigy, ikinci sekilde ise kismi agirlik bilgisinin oldugu senaryolar ile elde
edilen kategori uygunluk indisleri yigilmali olarak gosterilmektedir. Bu iki sekilden de

goriildiigi iizere bazi farklar dikkati ¢ekmektedir.
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Sekil 3.2: Deterministik Ol¢iimlerin Kullamldig1 ve Agirhik Bilgisinin Olmadigi SMAA-

TRI Analizi
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Sekil 3.3: Deterministik Ol¢iimlerin Kullamldign ve Kismi Agirhk Bilgisinin Oldugu

SMAA-TRI Analizi
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kesinlesmektedir. Kore ise sadece 2. ve 3. kategorilerde yer alma sansina sahip
Tayland ve Urdiin deterministik dl¢iimler kullamldiginda dahi ii¢ kategoride de yer
Mevcut kriterler bu iilkeler hakkinda kesin bir yorum yapmay1
Kriterler i¢in stokastik 6l¢timlerin kullanildig1r durumda ise iilkelerin farkli kategorilerde
olmadigi veya kismi oldugu analizlerde iilkelerin orta diizeyde basariy1r temsil eden

olmaktadir. Agirlik bilgisinin olup olmamasindan bagimsiz bir sekilde Tiirkiye, Sili,
yer almasi sansi artmaktadir (Bkz. Sekil 3.4. ve 3.5). Buna gore agirlik bilgisinin

ikinci analizde 4’e diismektedir. Kismi agirlik bilgisinin olmasi ile bu 10 iilke arasindan
Portekiz, Finlandiya, Uruguay, Kolombiya ve Katar’in ikinci kategoride yer almasi

Oncelikle 1. analizde ii¢ kategoride de olma olasilig1 bulunan iilke sayis1 10 iken bu say1

alabilmektedir.
zorlastirmaktadir.
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ikinci kategoride olma olasilig1 birbirine daha yakindir. Bununla beraber iilkelerin

birinci ve liglincii kategorilerde olma olasiliklar1 arasindaki varyasyon deterministik

Olclimlere gore daha fazladir. Ayrica {ist diizeyde basariyr temsil eden iiglincii

kategoride olma olasiliklarina gore iilkeler siralandiginda deterministik Ol¢iimlerde

Tayland, Sili, Urdiin ve Tiirkiye 6n siralarda yer almaktayken stokastik dlgiimlerde bu

tilkeler daha da geriye diismektedir.

Sekil 3.4: Stokastik Olciimlerin Kullamldigi ve Agirhk Bilg

Analizi

Olmadigi SMAA-TRI
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Sekil 3.5: Stokastik Ol¢iimlerin Kullamldigi ve Kismi Agirlik Bilgisinin Oldugu SMAA-

TRI Analizi
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Tablo 3.9’da farkli senaryolar itibariyla kategorilere kag iilkenin yerlestigi OECD’ye

iiye olan ve olmayan iilkeler grubu itibariyla incelenmistir. Tablodan da goriilecegi

lizere stokastik analizde en basarili olarak siiflandirilan ti¢lincii kategorideki tilkelerin
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sayist artmaktadir. Son senaryo disinda OECD’ye iiye iilkeler icinde belirli bir
kategoride olma olasiliginin % 50’den fazla oldugu iilkelerin oran1 OECD’ye iiye
olmayan iilkelere gére daha fazladir. Oregin III. Senaryoda 25 OECD iilkesi iginde 17
(% 68) tanesinin, biiyiikk oranda (% 50°den fazla) belirli bir kategoride oldugu
goriiliirken bu sayt OECD’ye iiye olmayan 15 {ilke i¢in 7°dir (% 47).

Tablo 3.9: OECD’ye Uye Olan ve Olmayan Ulkelerin Egitim Kalitesi Acisindan

Smiflandirilmasi
Kat.1 Kat.2 Kat.3 Toplam
Say1 Yiizde Sayr Yiizde Sayr Yiizde Say1 Yiizde
Deterministik  OECD've tiye llkeler 4 16 20 80 1 4 25 100
Olciimler, OECD'ye iiye
Kismi Agirhk | olmayan tlkeler . £ = & 0 g 12 0
Bilgisi (1) Toplam 6 15 30 75 1 3 37 93
Deterministik OECD've tye ilkeler 5 20 20 80 0 0 25 100
Olciimler, OECD'ye iiye
Agirhk Bilgisi  olmayan ilkeler 3 20 8 53 0 0 1 3
Yok (11) Toplam 8 20 28 70 0 0 36 90
Stokastik OECD'ye iiye lilkeler 0 0 0 0 17 68 17 68
Olciimler, OECD'ye iiye
Kismi Agirhk | olmayan tlkeler v 0 0 0 g Sl g Sl
Bilgisi (111)  Toplam 0 0 0 0 24 60 24 60
Stokastik ~ OQECD'ye tiye tilkeler g 0 0 0 13 52 13 52
Olciimler, OECD'ye iiye
Agirhk Bilgisi  olmayan iilkeler 0 0 0 0 8 53 8 53
Yok (1V) Toplam 0 0 0 0 21 53 21 53

Not: Belirli bir kategoride bulunma olasilig1 % 50’den fazla olan iilkeler o kategoride
sayilmistir. OECD’ye iiye olan tilkelerin sayis1 25, olmayan tilkelerin sayis1 ise 15°dir.

Sonug olarak deterministik ve stokastik sonuglar arasinda onemli farklar oldugu
goriilmektedir. Ulkeleri mevcut kriterler acisindan sadece iilke ortalamalar1 ile
karsilagtirmanin yetersiz bir varsayim oldugu gériilmektedir. Ulke igindeki varyasyon

da hesaba katildiginda 6nemli farklar olusmaktadir.
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SONUC

Bu c¢alisma ilkeleri, egitim sistemlerinin Ogrencileri hayata ne derecede iyi
hazirladiklarin1 Olgerek siralamaya ve gruplandirmaya ¢alismistir. Bunu yaparken ise
iilkelerin karsilastirilmast i¢in farkli boyutlarin biitiinciil olarak dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Karsilagtirma siirecinde bu farkli boyutlarin birlikte analiz

edilmesi icin yoneylem arastirmasi kapsaminda bulunan CKKD yontemlerinden biri

olan SMAA kullanilmaktadir.

Ulkelerin egitim sistemlerinin karsilastirilmasi, egitimdeki temel kazanimlar agisindan
farkl kriterler kullanilarak yapilmistir. Bu ¢ergevede iilkelerin birbirlerine karsi rekabet
edebilirlik ve belirli standartlar1 karsilama diizeyleri; 6grencilerin temel alanlardaki
okuryazarligi, bilisim teknolojilerindeki beceri diizeyleri ve bilime karsi olan tutumlari

acisindan yapilan karsilastirma ile belirlenmistir.

SMAA-2 analizi sonuglari, hayat i¢in gerekli beceri ve bilgileri kazandirmadaki rekabet
diizeylerine gore egitim sistemlerinin siralanmasina imkan vermistir. Bu kapsamda
Kore, Lihtenstayn ve Kanada’nin diger iilkelere oranla en basarili iilke olma konusunda
bir adim 6nde olduklar1 goriilmektedir. Diger yandan, SMAA-2 analizinde deterministik
ve stokastik analiz arasindaki siralamanin bazi lilkeler i¢cin daha belirgin olmakla
beraber farklilastigini belirtmek gerekir. Ayrica agirlik bilgisinin olmadig1 varsayimiyla
yapilan analizde, iilkeleri miimkiin olan en {ist siraya tasiyan merkezi agirlik
vektoriindeki degerlerin bazi iilkelerin sahip oldugu kriter Ol¢iimleri agisindan
tutarsizlik godsterdigi belirlenmistir. Ozellikle son siralarda yer alan iilkelerdeki
kriterlerin agirlik degerleri arasindaki gorece varyasyon daha fazladir. Diger yandan ilk
20°de ve son 20°de yer alan iilkelerin merkezi agirlik vektdriinde yer alan agirlik
degerlerinin sekiz kriterden dordiinde farklilik gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Ulkelerin
gelismiglik diizeyi ve egitim sistemlerinin kalitesi karsilastirildiginda bazi iilkelerin
gelismislik diizeyine oranla yiiksek bazilarinin ise diisiik bir egitim kalitesi oldugu

belirlenmistir.

Degerlendirmedeki iilke sayisinin gorece fazla olmasi ve SMAA-2 analizinde bazi

tilkelerin sira itibariyla tam olarak ayrisamadigindan bahisle SMAA-TRI analizi ile
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tilkelerin basarilar itibariyla ti¢ kategoriye siniflandirilmast amaglanmistir. Bu analizin
en One ¢ikan sonucu stokastik senaryoda tilkelerin en iist diizeyde basariy1 temsil eden
ticlincii kategoride yer alma olasiliklarinin artmasidir. Deterministik analizde ise
iilkelerin belirli bir kategoride bulunma olasiliklar1 daha fazladir. Ulkelerin genel
itibariyla ikinci kategoride yer alma olasiliklar1 birbirine yakinken birinci ve iigilincii
kategori i¢in bunu sdylemek zordur. Diger yandan baz iilkelerin iist diizeyde (kategori
3) veya alt diizeyde (kategori 1) basar1 gosterdikleri daha net bir sekilde goriiliirken
diger iilkelerin bulunabilecekleri kategori agisindan belirsizlik diizeyleri daha fazladir.
Son olarak OECD’ye iiye olan ve olmayan iilke grubu itibartyla dort farkli senaryo
degerlendirildiginde OECD’ye iiye iilkelerin belirli bir kategori i¢in olasilik degerinin
ilye olmayanlara oranla daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Ayrica stokastik
senaryolarda hem genel olarak hem de iki grup acisindan iilkelerin belirli bir kategoriye

yerlesmeleri daha yiiksek ihtimaldir.

Kargilagtirmalt egitim alaninda yapilacak c¢aligsmalarda farkli gostergelerin  ve
perspektiflerin  biitiinciil olarak irdelenmesi Onemlidir. Calisma CKKD teknikleri
yardimiyla boyle bir yaklagim getirmektedir. Bu cercevede ilkelerin objektif olarak
karsilastirilabilirligine imkan veren PISA verileri kullanilarak 6grencilerin hayatlarinda
ihtiya¢ duyacaklar1 ve egitimin 6nemli ¢iktilarindan biri olan temel kazanimlar itibariyla
bir degerlendirme yapilmistir. Ancak bu alandaki karsilastirilabilir farkli verilerin
iiretilmesi ile beraber bu calismadaki aragtirma yaklasimi diger caligmalarla beraber
gelistirilebilir. ~ Ornegin, iilkelerin farkli calismalar itibartyla ayr1 ayr1 belirlenen
etkililik, verimlilik, etkinlik ve esitlik diizeyleri yardimiyla CKKD yontemleri
kullanilarak biitiinciil bir bakis agis1 getirilebilir. Ayrica, bu ¢alisma ile tanimlanan
iilkelerin karsilastirma sonucglart bundan sonraki calismalar i¢in de bir altyapi
olusturabilir. Ornegin, iilkelerin egitim sistemleri icin girdi nitelifinde olan sistem
diizeyindeki kisi basina diisen mili gelir, gelir dagilimi, niifusun biyiikligi vb.
gostergeler veya okul diizeyindeki beseri ve fiziki altyapi, egitim igerigi vb. gostergeler

ile yapilan analizlerde bu ¢aligmanin sonuglar bir referans olarak kullanilabilir.
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Ek 2: Biitiinciil Uygunluk Endeks Degerleri ve Kisi Basina Diisen Milli Gelir

OECD*  Biitiinciil Uygunluk  Kisi Basina Diisen Milli

Endeksi** Gelir***
Deger Sira Deger Sira

Almanya 1 30,73 12 34.100 15
Avustralya 1 32,13 7 38.800 9

Avusturya 1 31,18 10 39.400 7

Belgika 1 32,78 6 36.600 12
Bulgaristan 2 11,48 35 12.600 35
Cek 1 26,51 16 25.100 24
Danimarka 1 22,16 23 36.600 13
Finlandiya 1 35,24 4 34.900 14
Hirvatistan 2 21,06 24 17.600 29
Hollanda 1 27,49 15 39.200 8

Irlanda 1 20,35 25 42.200 4

Ispanya 1 25,52 18 33.700 16
Isvec 1 22,26 22 36.800 11
Isvigre 1 33,21 5 41.700 5

Italya 1 16,47 31 30.300 20
Izlanda 1 22,58 21 39.600 6

Japonya 1 19,42 27 32.600 19
Kanada 1 39,27 3 38.400 10
Katar 2 4,38 40 121.700 2

Kolombiya 2 8,51 39 9.200 38
Kore 1 42,01 1 28.000 21
Letonya 2 18,65 28 14.500 33
Lihtenstayn 2 40,99 2 122.100 1

Litvanya 2 23,53 20 15.400 30
Macaristan 2 26,14 17 33.000 18
Makao-Cin 1 31,56 9 18.600 27
Norveg 1 24,33 19 58.600 3

Polonya 1 28,05 14 17.900 28
Portekiz 1 31,04 11 21.800 25
Rusya 2 12,7 34 15.100 31
Sirbistan 2 9,77 38 10.400 37
Slovakya 1 17,17 30 21.200 26
Slovenya 2 31,62 8 27.900 22
Sili 2 20,09 26 14.700 32
Tayland 2 10,24 36 8.100 39
Tirkiye 1 15,59 32 11.200 36
Uruguay 2 13 33 12.700 34
Urdiin 2 9,8 37 5.300 40
Yeni Zelanda 1 28,39 13 27.300 23
Yunanistan 1 17,53 29 33.700 17

* OECD’ye iiye iilkeler 1, partner iilkeler 2 ile gosterilmektedir.
** Degerler kismi agirlik bilgisi ve belirsiz kriter 6l¢limlerinin oldugu senaryoya aittir.

*#* Kisi bagina diisen mlli gelir satin alma giicii paritesine goredir ve 2009 yil1 degerleridir.



