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Bu calismanin amaci Istanbul'daki agiz ve dis sagligi hizmeti sunan saglik
tesislerinin  goreli etkinliginin Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi ile
incelenmesidir. VZA, dogrusal programlamanin 6zel bir uygulama sekli olan ve ayn
hedeflere sahip karar birimlerinin goreli etkinligini 6lgmede kullanilan bir metottur.
Etkinlik Ol¢imiinde Olgege gore sabit getiri varsayimi ile girdi yonelimli, 1 adet
girdi, 6 adet ¢ikt1 faktoriinden olusturulan VZA modelleri kullanilmistir. Modellerin
¢oziiminde EMS (Efficiency Measurement System) Versiyon 1.3 Programindan
faydalanilmistir. Temel VZA ve agirlik kisith VZA modellerinin sonuglar
karsilastirilmis, agirhk  kisith  modelin  daha segici  sonuglar  verdigi
degerlendirilmistir. 2016 yil1 i¢in gozlem kiimesindeki karar birimlerinin % 90'mnin
etkin olmadigi, ortalama etkinligin ise 0,50 oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda ulasilan bir baska bulgu da 2014, 2015 ve 2016 yillar1 i¢in saglik tesisi
gruplarinin etkinlik ortalamalarinin biitin yillarda “Agiz ve Dis Saghigi Merkezleri
ve Agiz ve Dis Sagligi Hastaneleri > Devlet Hastaneleri > Egitim Arastirma
Hastaneleri” seklinde siralandigidir. Buradan hareketle agiz ve dis saglhigi hizmeti
sunan biiyiik birimlerin kii¢lik birimlere gore etkinliginin daha yiiksek oldugu, kiigiik

birimlerde etkinsizligin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmstir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to measure the relative efficiency of health facilities
which provide oral and dental services in Istanbul by using Data Envelopment
Analysis ( DEA ). DEA is a specific application of linear programming which is a
method using to measure the relative efficiency of decision making units that have
the same goals. While measuring the efficiency, it was used assumption of constant
returns to scale and DEA models originated from 1 input and 6 outputs. EMS
(Efficiency Measurement System) Versiyon 1.3 software was used to solve models.
At the end of comparation of basic and weight restricted models of DEA, it was
realized that results of weight restricted DEA model were more selective than basic
ones. It was also realized that %90 of decision making units in the set of observation
of 2016 are not efficient and avarage efficiency of the units was 0,50. Another result
of this research that average efficiency of healt facility groups aligns as “Oral and
Dental Health Centers and Oral and Dental Hospitals > Public Hospitals >
Education and Research Hospitals” in 2014, 2015 and 2016. Finally, it was realized
that large units of health facilities which provide oral and dental services were more

efficient than smaller ones.
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GIRIS

Kaynak kullanim kapasitesinin, kaynak kullaniminda etkinlik ve verimliligin
artirilmasi, israfin engellenmesi ihtiyaclar ile birlikte etkinlik ve verimlilik analizi
araclar1 kar amaci glitmeyen kamu kuruluslart i¢in de onemli ydnetim metotlar

haline gelmistir.

Etkinlik Ol¢timiinde birgok farkli tiirde kullanilan girdi ve birgok ¢ikti ile
calisan iiretim siireclerinin her birini g6z Oniinde bulundurarak hangi isletmelerin
daha etkin hangi isletmelerin daha az etkin oldugunu belirlemek karar vericiler
acisindan zorlu bir siiregtir. Bu asamada birgok girdi ve ¢iktiyi, birgok karar birimi
icin ayn1 anda degerlendiren ve goreceli etkinlik durumlarini Slgmeyi hedefleyen
1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya atilmig olan Veri

Zarflama Analizi yontemi oldukga iglevseldir.

Bu calismanin ana amaci Istanbul bolgesindeki agiz ve dis saghg
hizmetlerinin goreli etkinligini Veri Zarflama Analizi ile 6lgmek olup diger
amaglarmi1 su sekilde siralayabilirizz Agiz ve dis sagligi hizmeti sunan saglik
tesislerinin genel olarak etkinlik durumunu degerlendirmek, etkin olmayan saglik
tesislerinin etkinlik sinirina ulagmasi i¢in girdilerini hangi oranda azaltmasi
gerektigini tespit etmek, agiz ve dis sagligi hizmeti sunan Agiz ve Dis Saghg
Merkezi (ADSM) ve Agiz ve Dis Sagligi Hastanesi (ADSH), Devlet Hastanesi (DH),
Egitim Arastirma Hastanesi (EAH) gruplarinin etkinlik diizeyleri hakkinda genel bir
yargitya ulagmak, Kamu kaynaklarinin daha etkin kullanimi1 agisindan karar vericilere
personel ve kaynak istihdami hakkinda etkinlik ve etkinsizlik durumlari ile ilgili

farkl1 bir bakis agis1 sunmaktir.

Caligmaya konu olan veriler Saglik Bakanligi Kamu Hastaneleri Genel
Miidiirliigii, Istatistik Analiz Daire Baskanhigmin yillk agiz ve dis saghg
raporlarindan derlenmistir. Homojen bir arz/talep evreninde arastirma yapabilmek
icin bu raporlardaki verilerden sadece Istanbul'a ait olan boliimler incelemeye
alinmigtir. Veri Zarflama Analizi hesaplamalarinda EMS (Efficiency Measurement

System) Versiyon 1.3 programindan yararlanilmistir.



Bu caligma dort ana boliimden olusmakta olup giris bolimiinii takip eden
birinci boliimiinde goreli etkinlik 6lglimii ve veri zarflama analizi konularinin daha
iyl anlasilmasi ic¢in etkinlik, verimlilik, teknik etkinlik, Ol¢ek etkinligi, {iretim
imkanlar1 kiimesi gibi iiretim teorisinin temel kavramlari agiklanmaya calisilmis
etkinlik dl¢iimiiniin temel yontemleri olan oran analizi, parametreli ve parametresiz

yontemler aciklanmis bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.

fkinci béliimde etkinlik 6lgme metotlarindan biri olan, bu calismanin ana
konusu, Veri Zarflama Analizi (VZA) tanimi, kullanim alanlar1 gii¢lii ve zayif
yonleri ile ele alinmis, literatiir arastirmasinda yontemin tarihsel siire¢ i¢indeki
gelisimi ve uygulama oOrneklerine deginilmistir. Daha sonra VZA’nin uygulama
asamalar1 ve temel VZA modellinin matematiksel cercevesi ve teorik temelleri,

matematiksel notasyonlarla agiklanarak VZA’nin gelisim asamalarina yer verilmistir.

Ucgiincii boliimde veri zarflama analizi yonteminin &rnek uygulamasi igin
oncelikle agiz ve dis sagligi hizmetleri incelenmis, etkinligi en iyi ifade edebilecek
VZA modelini olusturmak tizere dis hekimi sayisi girdi; dis ¢ekimi, kanal tedavisi,
dolgu tedavisi, cerrahi miidahale sabit ve hareketli protez sayisi parametreleri ¢ikti
degiskenler olarak belirlenmistir. 2016 yili agiz ve dis sagligi raporundan segilen
Istanbul'daki 50 karar verme birimi iizerinde Charnes ve digerlerinin (1978) énerdigi
Olgege gore sabit getiri varsayimiyla temel VZA modeli, girdiye yonelik olarak
uygulanmistir. Daha sonra bu etkinlik 6l¢iimii yaklasimi ile elde edilen ¢ikti
katsayilarinin Karar verici tercihlerini yansitmadigi gosterilerek modele ¢ikt1 agirlik
kisitlart eklenmis ve agirlik kisith VZA modeli ile dlgege gore sabit getiri varsayimi
altinda girdi yonelimli goreli etkinlik 6l¢iimii yapilmigtir. Agirlik kisitli VZA modeli
skorlar1 incelendiginde agirlik kisithh modelin daha segici sonuglar verdigi
degerlendirilmistir. Ardindan etkin olmadiklar1 gozlemlenen karar birimleri icin
girdilerini azaltmalar1 gereken oranlar hesaplanmis, saglik tesislerinin bulunduklar
hizmet gruplart ve etkinlik skorlarinin iligkisi incelenmistir. Ulasilan sonuglara daha
genis bir perspektif kazandirmak amaciyla 2014 ve 2015 yillarina ait verilerle de
olusturulan agirlik kisith veri zarflama analizi modeli ile girdi yonelimli olarak

¢Ozilmiistiir.



Sonug kisminda etkinlik skorlart ile ilgili genel bir degerlendirme yapilmus,
saglik tesislerinin etkinlik degerleri bulunduklar1 hizmet gruplar literatiirde benzer
sonuglara varan caligmalarla iliskilendirilip agiz ve dis saghigi hizmetinde kritik
kaynak olarak degerlendirilen dis hekimlerinin etkin isttihdamina dair karar vericilere
fikirler sunulmus, dis hekiminin hastane roliine gore etkinliginin degisimi ve bu

etkinlik degerini olusturan dis etkenler tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Tiirkiye'deki saglik hizmetlerinde yeni tiretim faktorlerine ihtiyag oldugu
belirtilmekle birlikte mevcut iiretim faktorlerinin verimli sekilde kullanilmadigi da
onemli bir iddiadir. (Cakmak, Oktem ve Omiirgoniilsen 2009, 3) VZA teknigi
kullanilarak yapilan bu ¢alisma, agiz ve dis sagligi hizmetlerinde etkinlik 6l¢iimiiniin
yani sira agiz dis saghigi sunan saghk tesislerinin tiirlerine gore karsilagtirildiginda

kaynak dagiliminin etkinligini gostermesi agisindan 6nem tagimaktadir.



1 ETKINLIiK ANALiZiNDE TEMEL KAVRAMLAR

Etkinlik ol¢me teknikleri ve Veri Zarflama Analizi (VZA) (Data
Envelopment Analysis - DEA) konularin1 incelemeden 6nce bu yontemlerin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in {iretim teorisinin temelindeki bazi kavramlarin agiklanmasi
gerekmektedir. Bu kavramlardan en Onemlileri ¢ogu zaman karistirilarak birbiri
yerine kullanilan "etkinlik" ve "verimlilik" kavramlaridir. Bu boliimde etkinlik ve
verimlilik kavramlar1 aralarindaki iliski incelenecek daha sonra tiretim imkanlar
kiimesi ele almarak olgek etkinligi, etkinlik 6l¢limii ve etkinlik 6l¢lim ydntemleri

tizerinde durulacaktir.
1.1 Verimlilik Kavram

Verimlilik, ¢iktinin girdiye orami olarak tanimlanabilen bir performans
Olciitiidiir. Verimlilik, tanimindan da anlasilabilecegi gibi goreli bir kavram degildir.
Her karar biriminin verimliligi tek basina ele alinarak, bagimsiz olarak Olgiilebilir.
(Tarim 2001, 11) Verimlilik, produktivite, iiretkenlik kavramlart esanlamli olup
belirli bir ¢iktinin olusabilmesi igin kullanilan girdilerin yani kaynaklarin ne 6lgiide

kullanildigini ortaya koyan parametrelerdir.

Verimlilik kavrami, ilk kez 1776 yilinda Quesnay tarafindan yazilan bir
makalede kullanilmig, 20. ylizyilin baglarinda bugiinkii anlamimi kazanmstir.
Verimlilik; ¢iktinin girdiye oranlanmasi sonucu elde edilen oran, toplam fiziksel
gelirin toplam fiziksel gidere orani, bir iretim siirecinde her ikisi de fiziksel
biiytikliiklerle ifade edilmis, kaynak miktar1 basina iiretilen mal veya hizmet olarak
tanimlanmigtir (Karahan ve Ozgiir 2011, 43, Tetik 2003, 221) Tek girdi ve tek
¢iktidan olusan iiretim proseslerinde verimliligin hesaplanmasi basittir. Fakat birden
fazla girdi ve ¢ikt1 bulunan iiretim ortamlarinda bu parametrelerin birlestirilerek bir
endeks etrafinda dl¢timii gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda -¢oklu girdi ve ¢ikti
ortamlarindan bahsedilirken- verimlilik kavramindan kastedilen biitiin girdi ve ¢ikti
faktorlerini igeren "‘toplam faktor verimliligi" dir. Bir fabrikadaki isgiicli verimliligi,
giic istasyonlarindaki yakit verimliligi, bir ¢iftlikteki toprak verimliligi gibi kismi
verimlilik yaklagimlar degildir. (Coelli, vd. 2005, 3)



Verimlilik artig1 igin gerekli sartlar sunlardir. (Baskaya ve Avci 2011, 17)

I.  Daha az girdi ile ayn1 diizeyde ¢ikti tiretildiginde,
ii.  Girdi miktar1 degismeden ¢ikt1 diizeyinde artis oldugunda,
iii.  Daha az girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 iiretildiginde,
iIv.  Girdi miktarinda bir birim artis olurken ¢ikt1 miktarinda ¢ok daha fazla artis
gerceklestiginde,
V.  Girdi miktarinda bir birim azalma olurken, ¢ikt1 miktarinda ¢ok daha kiigiik

azalma gergeklestiginde, verimlilik artis1 s6z konusudur.

Buraya kadar ifade edilen verimlilik tanimlarindan anlagilacagi gibi
verimlilik, goreli bir kavram degildir. Bir isletmenin verimliligi baska bir igletme ile
karsilastirilmadan Olgiilebilir. Tek girdi ve tek ¢iktisi olan bir iiretim siirecinde
verimlilik ¢ikti/girdi olarak tanimlanir ve (0,0) ile (girdi, ¢ikt1) noktalarindan gegen

dogrunun egimi, verimlilik olarak ifade edilebilir.

A

CIKTI

\ 4

(0,0) -

Sekil 1 : Verimlilik
Kaynak : (Tarim 2001, 12)

Ayni diizeyde ¢ikt1 elde eden A ve B karar birimleri incelendiginde; A karar
birimi ayni ¢ikt1 diizeyine daha az girdi kullanarak ulastigindan daha verimlidir.
Baska bir ifadeyle orijinden (0,0) ve karar biriminden (girdi, ¢ikt1) gecen dogrunun
egimi diklestikce verimlilik artar, yataylastikga verimlilik azalir. Aslinda A'nin
verimlilik diizeyini hesaplamak i¢in B noktas1 ile karsilastirmamiza gerek yoktur.

Her biri i¢in ayr1 ayr1 ¢ikti/girdi orani ile verimlilik diizeyleri hesaplanabilir.



1.2 Etkinlik Kavramm

Etkinlik; isletmelerin bulunduklar1 sektorde kendileri i¢in belirlemis oldugu
hedefler dogrultusunda gosterdikleri cabalar sonucunda bu amaglara ne OGlgiide
ulagabildiklerini gdsteren bir performans kriteridir. Ciktilar1 tiretmede kaynaklarin
optimal kullanilma diizeyidir. Bu sonu¢ isletmedeki tim unsurlarin ortak g¢abasi
sonucunda elde edilen bir deger oldugundan etkinlik, toplam performansi yansitan en

onemli gostergedir. (Baskaya ve Avci 2011, 43)

Etkinlik, kullanilan girdi miktar1 ile miimkiin olan en ¢ok ¢ikt1 miktarini elde
etme basarisi olarak tanimlanmaktadir. Bu asamada miimkiin olan en yiiksek ¢ikti
miktarmin tanimlanmasi problemi dogmaktadir. Bir isletmenin iiretim fonksiyonu
tam olarak biliniyorsa miimkiin olan en yiiksek ¢ikt1 diizeyini belirlemede
kullanilabilir ve etkinlik analizi yapilirken miimkiin olan en iyi diizey ile mevcut

durum kiyaslanabilir.

Bu karsilagtirmada etkinlik diizeyinin dogru hesaplanmas1 igin, iiretim
fonksiyonun dogru tanimlanmis olmast ¢ok Onemlidir. Bu asamada iiretim
fonksiyonunun belirlenebilmesi i¢in miihendislik uygulamalarinda yogun sekilde
uygulandigr gibi teorik bir fonksiyon tiiretilebilir ya da mevcut gozlemlerden
hareketle deneysel bir fonksiyon belirlenir. (Tarim 2001, 5) Fakat ¢ok fazla girdi ve
ciktidan olusan sistemlerde teorik bir iiretim fonksiyonu tanimlamak, yani karmasik
iiretim yapisina sahip isletmeler i¢cin en yiiksek c¢ikti diizeyine iliskin kesin bir
standart belirlemek oldukga zordur. Isletme uygulamalarinda etkinligin olasi
seviyesinin kesin olarak bilinmemesi dogaldir, bu sebeple goreli etkinlik kavrami
onemlidir. Mevcut gozlemlerden hareketle ampirik iretim fonksiyonu yaklasimi,
yani bir karar biriminin etkinlik analizi i¢in gézlem kiimesi i¢indeki en iyi uygulama

orneklerinin referans alinmasi daha mantiklidir. (M. Farrell 1957, 120)

Teknik etkinlik (Technical Efficiency): Miimkiin olan en iyi ¢ikt1 diizeyine
ulasabilen isletmeler teknik etkin olarak adlandirilir ve etkin iiretim sinir iizerinde
yer alirlar. Etkin Uretim Simiri, optimal girdi bilesimiyle, miimkiin olan en yiiksek
tiretim miktarlariin olusturdugu teorik sinir1 ifade eder. Bir isletmenin etkin tiretim

sinir1 lizerinde bulunmasi mevcut girdileri ile karsilastirilan gézlem kiimesi igindeki



en iyi ¢ikti diizeyini elde eden isletme oldugu ve lretim siirecinde girdilerin en
verimli sekilde kullanildigi, israfin goreli olarak diisikk oldugu anlamina gelir.
(Bakirc1 2006, 201-203) Sekil 2'de goriildiigii gibi en iyi ¢ikti diizeyinde {iretim
yapan isletmelerin bulundugu noktalarin birlestirilmesiyle olusan egri, teknik

etkinlik/etkin iiretim simirim gosterir.

Sekil 2 : Uretim Sinir1 ve Teknik Etkinlik
Kaynak : (Tarim 2001, 27)

B noktasi; teknik etkinlik sinirinin altinda kalmistir, diger karar birimleri ile
karsilastirildiginda mevcut girdi seviyesi ile miimkiin olan en iyi ¢ikt1 diizeyini elde
edemedigi goriilmektedir. Ayn1 girdi miktar ile daha fazla ¢ikt1 iiretmesi miimkiin
oldugu i¢in B noktas: teknik etkin degildir (Coelli, vd. 2005, 4) Uretim imkanlar
kiimesinin i¢indeki noktalarin teknik etkinlikleri kiyaslanirken bu sinira yakinliklar
degerlendirilmektedir. Sekil:2' deki A noktasinin; kendisine en yakin teknik etkinlik
sinirt ¢izgisine uzakligi, B noktasinin kendisine en yakin teknik etkinlik siniri
cizgisine olan uzakligindan daha kisa oldugu icin A noktasinin B noktasina gérece

etkinlik diizeyinin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Etkinlik ol¢timleri teknik etkinlik, maliyet (fiyat etkinligi), kar etkinligini
igerecek sekilde ili¢ ana baslikta toplanabilir (Senyiicel 2012, 44) fakat bu ¢alisma

kapsaminda olmadig1 i¢in diger etkinlik 6l¢iim yontemlerine deginilmemistir.



1.3 Etkinlik ve Verimlilik iliskisi

Etkinlik ve verimlilik kavramlari ¢ogu kez birbiri ile karigtirilabilen ve birbiri
yerine kullanilan kavramlardir. Bu asamada etkinlik ve verimlilik kavramlarinin
farklilik ve iliskilerine agiklik getirilmesi gerekmektedir. Bu kavramlar yakin
anlamlar igerse de 6zdes ifadeler degildirler. Verimlilik bir referans noktasina ihtiyag
duyulmadan yalnizca bir karar birimi i¢in hesaplanabilecek bir gostergedir. Bir karar
biriminin verimliligini tek basina hesaplamak miimkiindiir, Fakat etkinlik goreli bir

konudur, bir kiyaslama sonucunda referans noktalar1 yardimi ile hesaplanabilir.

Uretim Sinirt

__________________________

CIKTI

A 4

(0,0) GIRDI

Sekil 3 : Etkinlik ve Verimlilik
Kaynak : (Borluk 2008, 13)

Uretim imkanlar1 kiimesi i¢inde bulunan V noktasi ve iiretim smir1 iizerinde
bulunan E noktasinin verimlilik ve etkinlik kavramlarin1 incelenirse: E noktasi,
tiretim smir1 iizerinde bulundugu i¢in etkinligi V noktasina gore daha yiiksektir.
(Gozlemlenen karar birimleri icinde mevcut girdi miktarindan en iyi diizeyde ¢ikt1
diizeyi elde etmis bir karar birimidir.) Ancak V noktasindan gecen 1smnin egimi E
noktasindan gecen 1sindan daha yiiksek oldugundan (g¢ikti/girdi orani daha yiiksek
oldugundan) V noktasi E noktasina gore daha yiiksek verimlilik oranina sahiptir.
Fakat bu girdi seviyesinde daha iyi ¢ikt1 diizeyleri gozlemlenmis oldugundan V
noktast E ye gore daha diisiik etkinlige sahiptir. Buradan hareketle gorece daha
yiiksek etkinlik diizeyine sahip karar birimlerin daha diisiik verimlilige sahip
olabildigini veya diisiik verimlilikteki karar birimlerinin gérece daha yiiksek etkinlik

diizeyinde bulunabildikleri sdylenebilir.



Uretim imkanlar1 kiimesinin konveks bir yapisi olmasi itibari ile verimlilik
artiglarinin teknik etkinlik diizeyini de artirdigi da sdylenebilir; sekil lizerinde V
noktas1 incelendiginde verimlilik artis1 ile teknik etkinligin de artacagini goérebiliriz.
Verimlilik artis1 I ve Il numarali noktalar arasinda kalan alana dogru harekettir. I
nolu ilerleme girdi miktar: sabitken, ¢iktt miktarinin artmasi; II nolu ilerleme ¢ikti
miktar1 sabitken girdi miktarinin azaltilmasidir. Konveks oldugu varsayilan bir
iiretim kiimesinde bu hareket tiretim sinirina, etkinlik sinirina dogru bir harekettir ve
teknik etkinligin artmasi1 anlamma gelir. Cok girdi ve c¢ok ¢iktili iiretim
ortamlarindaki verimlilik hesaplamasi tek girdi tek ¢ikti ile c¢alisan ortamlardaki
kadar kolay olmamaktadir. Baz1 ¢ikt1 /girdi oranlarinda karar birimi verimli oldugu
diistiniiliirken baz1 ¢ikti/girdi oranlarinda verimsiz olmasi olasidir. Bu zorluk toplam

faktor verimliligi ile asilir. (Borluk 2008, 13)

Toplam Faktor Verimligi: Toplam faktor verimliligi, girdilerin tek bir girdi
faktoriine, c¢iktilarin da tek bir ¢ikti faktdriine indirgenmesini ifade eder. Sonrasinda
toplam ¢ikt1 ve toplam girdi faktorleri birbirine oranlanarak karar birimleri arasinda
verimlilik agisindan karsilastirma yapilir. Fakat bu yaklagimin zayif noktasi; girdi ve
cikt1 degiskenlerinin katsayilarinin bilinmiyor olmast durumunda agirlikli girdi ve
ciktilarin toplanmasi sorunudur. Bu soruna veri zarflama analizi teknigi farkli

¢cozlimler getirmistir. (Borluk 2008, 14)

Genel anlamda etkinlik, bir ¢ikti vektoriiniin {iretimde girdi kullanimini
minimize edebilmeyi veya bir girdi vektdriinden maksimum c¢ikti miktarini elde
edebilmeyi ifade eder. Dolayisiyla biitiin Veri Zarflama Analizi modellerinde teknik

etkinlik girdi yonlii ve ¢ikt1 yonlii olarak iki tip 6l¢iilebilir. (Senyticel 2012, 42)

Etkinlik ve verimlilik ol¢timleri, bulunduklar1 sektérdeki rekabet¢i ortami
tanimlamak, isteyen isletmeler i¢in son derece onemlidir. Aslinda bu ¢aligmanin ana
konusu olan etkinlik 6lgiimiinden elde edilecek sonuglar, isletmelerin verimlilik ve
performanslarint artirma yolunda kullanilan verimlilik dongiilerinin  ( verimlilik
Olgimii => verimlilik degerlendirilmesi => verimlilik planlanmast => verimlilik
gelistirilmesi => verimlilik o6l¢iilmesi ) verimlilik planlanmas1 asamasinda
yoneticilere sektordeki rakiplerinin ve kendi isletmelerinin durumu, etkinlik

diizeylerinin nasil artirabilecekleri ile ilgili yol gdstericidir.
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1.4 Etkinligi Etkileyen Faktorler

ilk olarak isletmenin i¢ etkenleri ve dis etkenleri olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Ic etkenler, isletmenin girdi seviyesi iizerinde etkili olan kendi biinyesinde
tanimlanan etkenlerdir. I¢ etkenleri de esnek etkenler ( kolayca miidahale edilebilen)
ve kati etkenler (kolay degistirilemeyen) olarak iki alt baslikta inceleyebiliriz. Dig
etkenler ise tanimdan da anlasilabilecegi gibi isletmenin etki ve yetki alam1 disinda
kalan fakat firmalarin girdilerini ¢iktilara doniistiirme siireglerine bazen direkt bazen
dolaylt etkileri olabilen; hiikiimet politikalari, ekonomik, siyasal ve sosyal ortam,

hammadde olanaklar1 vb. etkenlerdir. Asagidaki sekilde isletme etkinlik ve verimlilik

Bir isletmenin etkinlik diizeyini etkileyen pek ¢ok etken vardir. Bu etkenleri

diizeyleri lizerinde dolayl ve direk etkisi olan etkenler gosterilmistir.

Sekil 4 : Etkinligi Etkileyen Faktorler
Kaynak : (Baskaya ve Avci 2011, 19)
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1.5 Olgek Etkinligi

Eldeki girdilerden ulagilabilecek en fazla ¢iktiy1 liretmeye veya belirlenen ¢ikti
miktarini olabilecek en az girdi seviyesi ile elde etmeye teknik etkinlik denir, 6l¢ek

etkinligi (scale efficiency) ise uygun olgekte tiretim yapmaktir. (Orug 2008, 23)
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Sekil 5 : Olgek Etkinligi
Kaynak : (Tarim 2001, 16)

Sekilde 5'de gosterilen A, B, C ve D karar birimleri etkin sinir lizerinde
olduklarindan teknik etkindirler. Bu noktalarin verimliliklerini karsilastirdigimizda
151n egimlerine gore C > B > D > A seklinde siralanirlar. Burada C karar birimi hem
teknik etkinlige hem de en yiiksek verimlilige sahip olan karar birimidir. Bu sebeple
C noktas1 optimum 6lcek biiytikliigiine sahiptir, ¢linkii tiretim sinir1 tizerindeki baska

bir noktanin verimliligi C'den daha diisiiktiir. (Coelli, vd. 2005, 4)

Diger karar birimleri verimliliklerini de artirmak i¢in etkin sinir {izerinde C'ye
dogru ilerlemelidir. A Karar birimi B' ye dogru etkin sinir iizerinde yaklasirsa teknik
etkinligini korurken Glgekten kaynaklanan avantajla verimliligini de artirir. Banker
hem etkin sinir lizerinde olup hem de en 1yi verimlilik skoruna sahip olan C noktasin
"en verimli 6lgek biiyiikliigli” olarak tanimlamaktadir. (Tarim 2001, 16) Dolayisiyla
C karar biriminin girdi miktar1 g¢alisilabilecek optimum o&lgegi ifade etmektedir.

Diger karar birimleri teknik etkindirler fakat optimum 6l¢ekte calismamaktadirlar.
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C karar birimi ile F karar biriminin etkinliklerini karsilagtirirsak: F karar
birimi, ayn1 girdi miktariyla C'den ¢ok daha az ¢ikt1 liretmektedir, Grafige bakarak F
karar biriminin kaynaklarimi optimum verimlilikte kullanmadigimi ve kaynak
israfinda bulundugunu séyleyebiliriz. Buna ragmen C ve F karar birimleri ayni 6lgek
biiyiikliigiine sahiptirler. F karar birimi optimum o6l¢ekte -en verimli o6lgek

biiyiikliigiinde- caligmakta fakat kaynaklarini iyi kullanamamaktadir.

A ile F karar birimlerine baktigimizda; F karar birimi A'dan daha verimlidir
fakat A karar birimi F'den daha etkindir. Teknik etkin bir karar birimi teknik
olmayan bir karar birimi ile karsilagtirildiginda verimsiz bulunabilir. Fakat A'nin
kullandig1 girdi miktarinda en etkin birimi A iken, F'nin kullandig1 girdi miktarinda
en etkin karar birimi F degildir. Burada da etkinlik ve verimlilik kavramlarinin ayni
durumlart ifade etmedigi goriilebilir. Kiigiik bir tiretim atdlyesi ile devasa bir fabrika
yatirimini diigiiniirsek, esit biyiikliiklerin birbiri ile kiyaslanmasi gerekliligi daha iyi
anlagilabilir. Bu iki birim arasinda bir kiyaslama yapmak gerekiyorsa homojen bir
gozlem kiimesinde verimlilik degil etkinlik skorlari {izerinden karsilastirma
yapilmalidir. Bu Ornekte etkinlik ve verimlilik kavramlariin 6zdes olmadig

gosterilmistir.

F ve D karar birimlerine bakarsak ayni verimlilik degeriyle ¢aligmaktadirlar
fakat F karar birimi optimum olgekte calismaktadir. D karar birimi etkin sinir
tizerindedir fakat optimum Olgekte ¢alismamaktadir. En verimli lgek biiytikliigiine
yakin olmak da teknik etkinlik gibi 6nemli bir performans gostergesidir. Olgek
biiyiikliigiine yakin olma gostergesi ol¢ek etkinligi ile ifade edilir. (Borluk 2008, 15)

D karar birimi etkin siir tizerinde ilerlemek kaydi ile 6l¢egini kiigiiltiip girdi

miktarini optimum girdi miktarina dogru azalttigi zaman verimliligi artacaktir. Bu

duruma " olcege gore azalan getiri " ( Decreasing veya Diminishing Return to
Scale - DRS ) denir. B karar birimi etkin sinir iizerinde ilerlemek kaydi ile 6lgegini
artirarak, girdi miktarin1 optimum girdi miktarina dogru artirdigi zaman verimliligi
de artacaktir. Bu duruma " dl¢ege gore artan getiri " ( Increasing Return to Scale-
IRS ) denir. Uretim sinirinda dlgege gore artan, azalan, sabit getiri araliklarmin bir
arada bulunabileceginin kabulii, " dlgege gore degisken getiri ** ( Variable Return to

Scale-VRS ) olarak adlandirilir. (Tarim 2001, 16-18)
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1.6 Farrell Etkinlik Ol¢iimii

Bir karar biriminin etkinlik smirina uzaklik derecesi o karar biriminin
belirlenen goézlem kiimesi igindeki goreli etkinlik oOl¢iisiidiir. Bahsedilen iiretim
imkanlar1 sinirina dayali etkinlik kiyaslamalar1 ampirik olarak ilk defa Farrell
tarafindan incelenmistir. (M. Farrell 1957, 253-290) Daha sonra Farrell ve
Fieldhouse tarafindan ele alimmistir. (Farrell ve Fieldhouse 1962) Bu sebeple
yontem, "Farrell Etkinlik Ol¢iimii" olarak anilmaktadir. Farrell Etkinlik Ol¢iimii,
girdiye veya ¢iktiya yonelik teknik etkinliklerin dl¢iilmesi yaklasimidir. Tek girdi ve

tek cikti senaryosu tizerinden Sekil 5 yardimi ile Farrell etkinlik 6l¢glimii yontemi

incelenirse:
v A v D o
c .-
A
5 B ./
E //’ ° |
(@3 L7 | |
i
Mo A /n K |
S RS Gy S
PR / [ |
e | | |
e | | | -
Kx GIRDI X

Sekil 6 : Farrell Etkinlik Ol¢iimii
Kaynak : (Tarim 2001, 19)

K Karar Birimi, tiretim sinirt iizerinde olmadigindan teknik etkin degildir,
optimum 6lgek biiytikliigiinde galisan C karar biriminden daha az girdi ile calismakta
oldugundan, uygun 6lgek biiytikliigiinde calismamaktadir dolayisiyla 6lgek etkin de
degildir. K ' nin verimliligi Ky / KX olarak ifade edilebilir. K ile ayni girdi miktarimni
kullanan B karar biriminin teknik etkin olmas1 mevcut teknolojide K karar biriminin
iiretebilecegi en yliksek ciktt miktarinin B karar birimine ait ¢ikt1 miktar1 kadar
oldugunu ifade eder (By). Etkin iiretim simirma uzakliklarin dlgiimii ile etkinlik
analizi yaklagimina gore etkin smir iizerindeki karar birimlerinin etkinlik skoru

hesaplanirken kendi verimlikleri ile oranlanacagindan "1,0"degerini alacaktir.
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Bu durumda K karar biriminin etkinlik skoru (mevcut girdi miktar1 ile
miimkiin olan en iyi ¢iktiy1 liretme basarisi), K karar birimi verimliliginin ayn1 girdi
miktarini kullanarak teknik etkin olan B karar biriminin verimliligine oranidir.

K, /K,
K, /B, =
B,/B

y X

Bu yaklasim ayni girdi miktar1 {izerinden farkli ¢ikt1 seviyelerini ele aldig
icin, mevcut girdi diizeyi lizerinden en iyi ¢ikt1 diizeyini arastirdigr icin, ¢iktiya
yonelik etkinlik analizi yaklasimidir.

K birimi i¢in ayni1 sekilde girdiye yonelik yaklasim ile de teknik etkinlik
incelenebilir. Bu defa ¢ikti diizeyi sabit tutulur yani bu defa K' nin verimliligi A

K, /K
noktasinin verimliligi ile oranlanir. K /A =-———=
A TA,
o C Karar Birimi, Hem teknik etkin hem de en iyi verimlilik derecesine sahip,

oOlgek etkin oldugu "tam etkin" olarak adlandirilir.

K karar biriminin M karar birimine dogru hareket ederken etkin sinira
yaklagmasi, girdi miktarinin azalirken ayni1 ¢ikt1 diizeyinin elde edilmesini ifade eder.
Bu seckilde teknik etkinligi yakalar, fakat K karar biriminin ¢ikti miktarimi
degistirmeden C karar birimi ile ayn1 verimlilik diizeyini yakalamasi isteniyorsa M
noktasina dogru hareketine girdi miktarin1 azaltarak devam etmelidir. M noktasina
vardiginda K karar birimi hem 6lcek etkin olacak, hem de teknik etkinligi saglayacak
boylece tam etkin olacaktir. (Borluk 2008, 17)

Sekildeki K biriminin girdiye yonelik analizi (girdi diizeyi lizerinde kontrol

varken, ¢ikt1 diizeyi sabit tutulup girdi degistirilecek) i¢in,

Toplam Etkinlik Skoru ‘Mx / Kx
Olcek Etkinlik Skoru ‘Mx / Ax
Teknik Etkinlik Skoru :AX [ KX

Ayni degerlendirme c¢iktiya yonelik de yapilabilir. K ile esit ¢ikti diizeyi
yerine esit girdi diizeyine sahip B noktas: ele alinir, Olgek etkinligi icin M noktasi
yerine MC 1511 lizerinde B noktasinda ¢ikan bir dikmenin kesisimi kullanilir. Bu
tanimlardan anlagilacagi gibi toplam etkinlik, teknik etkinlik ve Olgek etkinligi

skorlarinin ¢arpimina esittir.
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Bu durumda "Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Olcek Etkinligi" dir.
Toplam etkinlik, dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda CCR modeli ile teknik
etkinlik, 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda BCC modeli ile dlgiiliir. Bagka

Bir ifadeyle: "ECCR = EOLCEK X EBCCH dir.

Etkinlik kullanilan kaynak miktari ile elde edilen ¢ikt1 diizeyinde maksimum
diizeye ulagma basarisi, teknik etkinlik (saf-piir etkinlik) en uygun seviyedeki girdi
bilesimini kullanarak miimkiin olan en ¢ok ¢iktinin iiretilmesindeki basarisi, 6lgek
etkinligi uygun Olgekte iiretim yapma basarisidir. Teknik etkinlik ve Olcek
etkinliginin ¢arpimi -hem teknik etkinligi hem de 6l¢ek etkinligini yakalanmasi

durumu- toplam etkinlik olarak ifade edilmektedir. (Ozden 2008, 168)

1.7 Es iiriin egrileri ve Etkin Simir

Es iriin egrisi, belirli bir ¢ikti seviyesini girdi bilesenlerinden hangi
miktarlarda kullanarak tiretilebilecegini gosteren egrilerdir. (Tarim 2001, 22) Bu
sekilde girdi odakli veya ¢ikti odakli egriler ¢izilebilir. Asagidaki es triin egrisi
gosteriminde her nokta farkli bir karar biriminin y, c¢iktisin1 iiretmek icin
kullandiklar1 i¢in x; ve x, girdilerinin miktarin1 ifade etmektedir. A, B, C, D karar
birimleri en girdi bilesimini kullandiklar1 i¢in etkindirler ve es iriin egrisini
olusturmaktadirlar. Sekil 7 incelendiginde E, F ve G karar birimlerinin y, tiretimini
gerceklestirmek icin daha ¢ok girdi kullandiklar1 i¢in goéreli olarak etkin olmadiklari
goriiliir. (Ozyigit 2007, 8)

X5
A

»
»

X4

Sekil 7 : Es Uriin Egrisi Gosterimi, 2 girdi-1 ¢ikti
Kaynak : (Ozyigit 2007, 8)

15



Etkin smirin ¢izilmesine iligkin yaklasimin agiklanmasi bu smir {izerindeki

KVB’ lerin neden daha iyi performans gosterdigini agiklar. Girdi-girdi diizleminde

isaretlenen gozlemler i¢in asagidaki adimlarla ampirik etkin sinirin ¢izilir.

iv.

y eksenine paralel bir dogru ilk gozleme temas edene kadar yukari
kaydirilir

Ilk goézleme temas ettifinde gdzlem pivot noktas: olacak sekilde
dogrunun sol tarafi saat yoniinde ¢evrilir.

Cevirme iglemi yeni bir gézleme temas edilene ve dogrunun sol tarafi
diisey eksene paralel olana kadar stirer.

Dogrunun sol tarafi diisey eksene paralel oldugunda islem sona erer.

Bu adimlarla gozlem kiimesinin etkin smurlar tarafindan ¢evrelenmesi

saglanir, bu smirlar disinda baska bir karar birimi kalmaz. Veri zarflama analizi

(Data Envelopment Analysis) adin1 bu siiregten almaktadir. (Tarim 2001, 23)

VZA, dogrusal programlama araciliyla gozlem kiimesindeki referans

gruplarin biitiin birimlerine dayanarak etkinlik sinir1 olusturur. (Tetik 2003) En iyi

etkinlik diizeylerinin birlestirilmesiyle olusturulan bu egri, iiretim imkénlar

kiimesinin smirlarin1 olusturmaktadir. Bu sebeple bu egrinin yukarisinda bir

noktanin gézlenmesi imkansizdir. (Yolalan 1993, 13)

CIKTI

A 4

GIRDI

Sekil 8 : Etkin Uretim Simirinin Degisimi

Kaynak : (Borluk 2008, 14)
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Etkin Uretim Smirinda Degisme; daha yiiksek bir teknoloji kullanilmaya
baslanmasi gibi durumlarda mevcut girdi ile iiretilebilecek en yliksek ¢ikti miktar
degisir. Uretim siirecinde olan bu degisiklik etkin {iretim sinirim kaymasina yol
acar. Sekil: 8'de teknik/teknolojik degisim sonucu etkin iiretim sinir1t AB egrisinin,
XY egrisine kaymasi gosterilmistir. Degisimden once etkin sinir iizerinde olan karar
birimleri degisimden sonra etkin siir {izerinde degillerse teknolojik degisimleri
yakalayamadiklari, teknik etkin olabilmek i¢in etkin sinir1 referans alarak aynmi girdi

miktar1 ile daha fazla ¢ikt1 tiretmeleri gerektigi soylenebilir.

Etkin sinir tizerindeki Karar birimleri 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda
toplam etkin kabul edilirler. Bu karar birimlerinin 6l¢ek artis1 veya azalisinda kaynak

israfina yol agmayacak sartlarda iiretim yaptigi kabul edilir.

Etkinlik 6l¢timii, bir isletmenin teknik olarak en iyi {retim diizeyinin
belirlenerek teknik veya orgiitsel siirecler agisindan kazanimlar saglayarak daha etkin

isletmelere dogru ilerlemeye zemin hazirlar. (Bakirci 2006, 201)

1.8 Etkinlik Ol¢iimiinde Temel Yaklasimlar

Modern igletme yoOnetimlerinde etkinlik ve verimlilik ifadelerinin kabul
gérmiis bir degeri olmakla birlikte bu siireglerin degerlendirilmesine yonelik standart
yaklasimli, genel gecer kabul gormiis bir Ol¢lim tekniginin olmayist etkinlik

calismalarinin yapilmasini, yorumlanmasini zorlagtirmaktadir. (Orug 2008, 23)

Etkinlik O6lgme tizerine gelistirilen metotlar; oran analizi, parametreli

yontemler ve parametresiz yontemler olmak tizere 3 (ii¢) ana baglikta incelenebilir.

(Baysal, Uygur ve Toklu 2004, 438, Gerek, Erdis ve Yakut 2012, 313)
1.8.1 Oran Analizi

Etkinligin 6l¢iimiinde kullanilan metotlardan akla ilk gelen, en pratik, en basit
ve belki de en yaygin kullanim alani olan metot, oran analizidir. Oran analizi; basit
mantiksal yorumlarla ile anlasilabilen, matematiksel alt yap1 gerektirmedigin herkese
hitap edebilen bir etkinlik 6l¢iim metodu oldugundan, hemen her istatistiksel raporda

karsimiza ¢ikan olduke¢a kabul gormiis bir yontemdir. (Dinger 2011, 51)
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Oran analizi; tek girdi ve tek ¢ikti degiskeni birbirine oranlanarak elde edilen
ve bu oranlar iizerinden karar vericilere faydali, kolay anlasilabilir, kolayca elde
edilen fikirler sunulabilen bir yontemdir. Bu yontemde ¢6ziimleyici tarafindan
oncelikle sistemin etkinligini 6lgme amacina yonelik takip edilecek iliskili girdi ve
ciktilar belirlenir. Fakat bu yontem sonucunda ulasilan degerler belirtilen ¢ikt1 ve
girdilerin mevcut durumdaki orani disinda ¢o6ziimleyiciye dar bir bakis agisi
biraktigindan durumu iyilestirmeye yonelik diger girdi veya c¢ikti degiskenlerini

igeren iligkisel yorumlar yapilmasina yardimci olmazlar.

Girdi ve ¢ikti sayisinda tek degerin {izerine ¢ikamayan bu yaklasimin
giiniimiizde hala kabul goriiyor olmasimin temel nedeni yontemin ¢ok az bilgiye
ihtiyag duymast ve kolay bir metot olmasidir. Fakat tek bir girdi cikti seti
karsilastirilmasi, performans oranlarindan sadece birini degerlendirirken diger
boyutlar1 ihmal etmektedir. Oran analizi ile yapilan analizlerde, bazi oranlarin
isletmeyi son derece basarili gosterirken bazi oranlarin da igletmeyi oldukga kotii
durumda gostermesi muhtemeldir. Bu sebeple, performans analizi ¢alismalarinda
farkli oranlarin en makul bigimde agirliklandirilarak tek bir boyutun tiiretilmesine

ihtiya¢ duyulmaktadir. (Yolalan 1993, 5)

Oran Analizinde herhangi bir girdi veya ¢ikti degiskeni degerlendirilirken
mutlaka bir seylerle karsilastirilmaya, iligkilendirilmeye ihtiya¢ duyulur. Oran analizi
ile elde edilen degerler tek baslarina bir anlam tasimadiklarindan
karsilagtirilabilecegi belirlenmis, kabul goérmiis oranlarin olmasi veya onceki
donemlerin oranlari ile karsilastirarak yorumlanmas: gereklidir. (Karahan ve Ozgiir
2011, 47) Tirkiye’deki hastanelerde de kiyaslamalarla degerlendirilmek iizere de
takip edilen bir¢ok oran bulunmaktadir. (T. C. Saglik Bakanligi, Kamu Hastaneleri
Genel Miidiirliigii 2013)

Birgok yetersizlikleri olmasina ragmen oran analizi, basitligi ve kolay
anlagilabilir olmasi nedeniyle oldukca faydali goriilebilir. Fakat oran analizindeki
oranlama, karar birimlerini en iyi olanla karsilastirarak degil karar birimi igindeki
girdi ¢ikt1 degerlerinin oranlanmasi ile elde edilir. Bu bir durum belirlemesidir fakat
performans iyilestirmesine yonelik bir teknik degildir. (Depren 2008, 14, Giilcii, vd.
2004, 93)
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1.8.2 Parametreli Yontemler

Parametreli yontemler etkinlik analizi yaparken karar birimindeki girdi ve
cikt1r degerleri arasindaki iliskinin liretim fonksiyonunun analitik bir yapida oldugu
varsayimi ile probleme yaklasir ve bu fonksiyonun parametrelerini tahmin etmeye

calisirlar.

Parametrik etkinlik analizlerine en genel oOrnek regresyon analizidir,
Tanimlanan tiretim fonksiyonunda regresyon analizi yapisina uygun olarak birden
fazla girdi ile bir tek ¢ikt1 arasinda -diger ¢iktilar1 goz ardi ederek- iligski tanimlanir.
Regresyon analizinde aralarinda sebep-sonug iliskisi olan, ¢ikt1 ve girdi degiskenleri,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski fonksiyonu elde edilmeye ¢aligilir
ve bu tretim fonksiyonunun sektoriin tamami i¢in gecerli oldugu kabul edilir.
Kullanilan girdi miktar1 ile hangi miktarda ¢ikt: iiretilmesi gerektigi bu fonksiyon ile
hesaplanarak ¢ikt1 diizeyine ulasilip ulasilamadigi degerlendirilir. (Depren 2008, 14)
Genellikle etkin sinir, regresyon dogrusu olarak kabul edilir ve etkinligi
degerlendirilen KVB’ nin ¢ikt1 miktari bu dogrunun iizerinde veya yukarisinda ise 0
etkin, aksi taktide etkin olmadig1 sdylenir. (Ozden 2008, 168)

y Etkin Uretim
4 Sinir1
e, -
-
* Regresyon
Dogrusu
-
» X

Sekil 9 : Regresyon Dogrusu, Etkinlik Sinir1
Kaynak : (Orug 2008, 14)

Parametrik yontemler 6l¢iim hatalarini ayiklamada diger yontemlere gore daha
avantajlidir fakat bu defa bu rassal hata ve etkinsizlik durumunun nasil ayirt edilecegi
problemi dogmaktadir. Regresyon analizi oran analizine gore daha kapsamlidir fakat pek

cok eksikliklere sahiptir. Birincisi ¢oklu regresyon sadece bir ¢iktiyr gdz Oniine alir,
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diger ¢iktilar1 degerlendirmez. Ikincisi gdreli etkinlik dl¢iimii icin regresyon dogrusu ¢cok

da anlaml bir referans noktas1 degildir. (Karahan ve Ozgiir 2011, 48)

Oysa bu yaklasim ile dogru sonuglara ulasabilmek i¢in bu iligkinin
varsayimsal olarak tanimlanabilmesi ve iliskinin fonksiyon yapisi ile ilgili bilgi
sahibi olunmas1 gerekmektedir. Ote yandan birgok girdi ve bircok ciktinin birlikte
degerlendirildigi parametreli yontemler de gelistirilmesine ragmen, bu yaklagimlar

genis bir kullanim alan1 bulacak kadar benimsenmemistir. (Orug 2008, 26)
1.8.3 Parametresiz Yontemler

Parametreli yontemlere alternatif olarak ortaya ¢ikan bu yontemler genellikle
matematik programlamay1 yaklasim olarak benimsemislerdir. Uretim fonksiyonunun
ardinda herhangi bir form varsayimi 6ngérmezler bu yiizden parametreli yontemlere
gore daha esnektirler. Ayrica ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktili liretim ortamlarinda etkinlik
Olglimii i¢in uygun bir yapiya sahiptirler. (Yolalan 1993, 5) Bu sebeple Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda Onerilen VZA, yeni bir yoneylem
aragtirmasi metodu olmasina ragmen oldukga ilgi gérmiis bir yontemdir. (Ulucan

2002, 186-187)

Parametresiz etkinlik 6l¢iimii yontemleri girdiye veya ¢iktiya yonelik olarak
iki ana gruba ayrilabilirler girdiye yonelik olanlar belirli bir ¢ikt1 diizeyi igin etkin
olmayan karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalari gerektigini, ¢iktiya
yonelik olanlar belirli bir girdi seviyesi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin gorece
etkin smira ulasabilmesi igin ¢iktilarin1 ne derece artirmalari gerektigini inceler.

(Yolalan 1993, 14)
Ug temel parametrik olmayan etkinlik 6l¢iimii yontemi vardir. (Ozden 2008, 168)

i.  Veri zarflama analizi (VZA)
il.  Serbest atilabilir zarf analizi
iii.  Stokastik VZA

Calismamizin konusu olan Veri Zarflama Analizi modelinin kurgulanmasinda
dogru yaklagimlar benimseyebilmek i¢in parametresiz etkinlik 6l¢timii yontemlerinin

giiclii ve zay1f yonleri asagida incelenmistir.
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1.8.3.1 Parametresiz Yontemlerin Giiglii Yonleri

Asagida parametresiz etkinlik 6lgme yontemlerin giiglii yonleri ifade edilmistir.
(Yolalan 1993, 86-87, Yalama 2006, 70)

A Bir¢ok girdi (acgiklayan degisken) ve birgok ciktili (agiklanan degisken) liretim
sartlarinda isletmenin farkli boyutlarini bir birlestirme fonksiyonu tanimlanmasina
gerek olmaksizin tek bir etkinlik skoruna indirgeyebilirler. Segilen karar
birimlerinin etkinlik skoru tiretim imkanlar1 kiimesi varsayimlart araciligiyla en
anlamli sekilde yapilmaya calisilir. (Cok sayida girdi ve ¢ikt1 faktorii ile ¢alisan
saglik sistemleri i¢in bu 6zellik ¢ok onemlidir.)

A Parametresiz etkinlik analizi metotlarindan bir¢ogu girdi ve ¢ikti birimlerinden
bagimsiz olarak calisirlar. Boylece isletmenin istenen biitiin boyutlarinin ayni
anda degerlendirilmesi miimkiin olur. Benzer iiretim teknolojisine sahip, homojen
birimler birbiri ile kiyaslanirken girdi ve ¢ikti degerleri farkli birimler ile ifade
edebilirler.

A Uretim fonksiyonun yapist hakkinda tahmin yiiriitiilmesine gerek kalmadan
(iretim smir1  hakkinda minimum varsayim igererek) etkinlik analizi
yapabildiklerinden parametreli yontemlere gore daha esnek bir yapiya sahip
olduklart sdylenebilir. (Gergek hayatta girdi ve ¢iktilar arasinda bu iliskileri
tanimlamak olduk¢a zor ve sorunlu bir siiregtir.)

A Parametresiz etkinlik analizleri goreli etkinlik skorunu hesaplarken her karar
birimi i¢in amag fonksiyonunu ayr1 ayri encoklar ve her bir karar birimi i¢in en iy1
¢oziim kiimesini belirlemeye c¢alisgir. Ama parametreli etkinlik analizleri
tanimlanan grubunun biitiiniinii g6z Oniine alip ortalama bir etkinlik tanimlamakta
ve buna gore diger KVB’ lerin etkinligini 6l¢mektedir.

A Girdi ve ¢iktilar i¢in 6nceden agirliklar belirlenmesine ihtiyag duymamaktadirlar.
Istendigin de karar verici tercihlerinin VZA modellerine yansitilmasma imkéan
sunmaktadir.

A Parametresiz etkinlik analizleri gézlem kiimesini etkin olanlar ve etkin olmayanlar
olmak tizere iki ana gruba ayirir, etkin olmayan her bir karar biriminin etkin hale
gelmesi igin yonlendirici olabilecek, ne gibi Onlemler alinmasi gerektigine
alternatif yollar belirler, 6nemli bilgiler tiiretir ve isletme yoneticilerine yol

gosterirler.
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1.8.3.2 Parametresiz Yontemlerin Zayif Yonleri

Asagida parametresiz etkinlik 6lgme yontemlerin zayif yonleri ifade edilmistir.

(YYolalan 1993, 86-87, Baskaya ve Avci 2011, 67-69, Yalama 2006, 71)

Y Veri tabanli yaklagimlar olduklarindan dolayr Olgiim hatalarima karst cok
hassastirlar. Bir karar biriminin etkinlik Ol¢limii ancak Ol¢lim hatalari
ayiklandiktan sonra dogru hesaplanabilir. Parametrik olmayan yontemler bir
rassal hata terimi i¢cermezler bu yiizden veri ve dl¢lim hatalarindan kaynaklanan
smmirdan  sapmalar etkin sinirin - dolayisiyla etkinlik  skorlarinin  yanlis
hesaplanmasina sebep olabilmektedir. Ayrica secilen girdi ve ¢ikti setleri iiretim
sistemini dogru sekilde temsil etmediginde bu yontemlerden beklenen fayda elde
edilemedigi gibi yanlis degerlerin ve yorumlarin tiretilmesine sebep olur.

Y Parametresiz etkinlik analizi metotlarinin zarflama yaklagimi bazi sartlarda faydali
olamamaktadir. Dogal olarak zarflama firsati olmayan durumlarda etkinlik
sinirinda olusan kuramsal karar biriminin anlami kalmamaktadir. Bdyle bir
durumda marjinal ikame, marjinal iretkenlik oranlart da fazla yararl
olamamaktadir.

V¥ Parametresiz etkinlik analizi yontemleri tanimlanan gézlem kiimesi i¢indeki goreli
etkinligi oOlgerler. Gozlem kiimesi icinde asir1 yiliksek, asir1 diisiik veriler
barindiran karar birimleri varsa bu durum etkinlik sinirmin dogru olarak
olugmasina engel olabilirler.

V¥ Parametresiz etkinlik analizleri parametresiz sifatiyla tanitiliyor olmalarina
ragmen cok sayida karar degiskeninin (her bir karar birimi i¢in girdi ve ¢ikti
agirliklar1) hesaplanmasina neden olmaktadirlar. Bu sebeple bu tip analizlerin
serbestlik derecesini ¢ok yiiksektir. Bu durum cok fazla sayida parametrenin
yorumlanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

v Parametresiz etkinlik analizleri gozlem kiimesini etkin olanlar ve etkin olmayanlar
olarak gozlem kiimesini ayiriyor olsa da; etkin olan ve etkinlik sinirin1 olusturan
karar birimlerinin birbiri ile karsilastirilmasinda yetersiz kalmaktadirlar.

Y Parametresiz yontemler istatistik hipotez testleri i¢in ¢ok uygun yontemler

degildirler.

22



1.8.4 Etkinlik Ol¢iim Yéntemlerinin Karsilastirilmasi

Oran analizi yontemi basit ve kolay uygulanabilir olmasinin avantajiyla
olduk¢a benimsenmis bir yontemdir fakat tek boyutlu bir bakis agis1 sunmasindan
dolayr tek bir ¢ikti ve girdi orami iizerinden isletmelerin etkinligini
degerlendirilemeyeceginden, cok girdi ve ¢ok c¢ikti ile calisan karmagik tiretim
sistemleri i¢in islevsel degildir. Oran analizinde tek girdi tek ¢ikti karsilastirmalart
yapilirken parametreli yontemlerde tek ¢iktiyr birden fazla girdi ile iliskilendiren
iiretim fonksiyonlari iizerinde durulur. Regresyon analizi gibi yontemlerde bagimsiz
degiskenlerin (birden fazla ¢esitteki girdilerin), bagimli degisken (bir ¢ikti)
iizerindeki degisiklikleri etkilerini agiklamaya calisilir. (Karahan ve Ozgiir 2011, 47)
fakat isletmelerin farkli zaman dilimlerinde, farkli yonetsel diizeylerde, farkli
amaglara yonelik hedefleri bu hedefleri gerceklestirmek icin kullandiklar1 girdiler ve

¢iktt kombinasyonlar1 vardir. (Ulucan 2002, 186)

Parametreli yontemlerde benimsenen yaklagim regresyon analizi tabanl
oldugu i¢in genellikle ¢iktilarin bir tek ¢iktiya indirgenmesi gerekmektedir. Ancak
farkli birimlerde olusan ¢iktilarin tek bir birimde tanimlanmasi olduk¢a zordur. Diger
taraftan Regresyon analizinde etkinlik, ortalama degerlerle ifade edilmektedir ve
bunun sonucu olarak etkin sinirdan uzaktaki karar birimleri bile etkin oldugu
oOlgiilebilmektedir. Bu yontemlerin bir bagka zayif noktasi ise regresyon analizinde
tiretim fonksiyonun parametrik olarak belirlenmesidir. Bu durum karar birimlerinin
tiretim fonksiyonlarmi sabit ve belirli hale getirdigi icin farkli teknolojilerin
kullanim1 degerlendirilememekte ya da farkli bircok amacin birden gerceklesecegi

sistemleri tanimlanamamaktadir (Orug 2008, 26)

Parametrik olmayan yontemlerden olan VZA yonteminin diger performans
degerlendirme yaklagimlarina gore en onemli farklari; cok sayida girdi ve ¢ikti
degiskeninin ayn1 anda degerlendirmeye alinabilmesi, bu girdi ve g¢iktilarin
agirliklariin veya bir iiretim fonksiyonunun tanimlanmasini gerektirmemesidir. Bu
yontemde gozlem kiimesindeki girdi ve ¢ikt1 verileri kullanilarak bir ampirik etkinlik
yiizeyi (etkin iiretim sinir1) olusturulur ve her karar biriminin bu yilizeye olan radyal
uzaklig1 degerlendirilir. Yiizey tizerindeki birimler gorece etkin (efficient), digerleri

gorece etkin degil (inefficient) olarak tanimlanir. (Deveci Karakog 2003, 1-2)
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2 ETKINLIK OLCUMUNDE VERI ZARFLAMA ANALIZI

Dogrusal programlama yaklagimima dayanan Veri Zarflama Analizi (VZA),
Data Envelopment Analysis (DEA) yontemi ilk olarak Cooper ve Rhodes tarafindan
Farrell' in etkin iretim smir1 ¢aligmalarina dayanarak kar amaci giitmeyen kamu
alanlarinda etkinligi 6lgmek amaciyla gelistirilmis, "European Journal of Operational
Research"te yayimnlanan “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”

makalesiyle ortaya atilmistir. (Charnes, Cooper ve Rhodes 1978)

VZA, matematiksel programlama teknikleri ile belirli girdi kaynaklarim
belirli iiretim/hizmet ¢iktilarina donistiirmeyi hedefleyen karar birimlerinin her biri
icin goreli etkinlik skorlarini, bir ¢ok girdi ve ¢ikt1 arasinda herhangi bir tiretim
fonksiyonu tanimlanmasina ihtiya¢ duyulmadan olgiimleyebilen bir yontem oldugu

icin etkinlik analizi alaninda oldukga ilgi gérmiistiir. (Deveci Karakog 2003, 1)
2.1 VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA) KAVRAMI

VZA, belirli kaynaklar (girdi) kullanarak belirli hedeflere (¢ikt1) ulagmay1
hedefleyen isletme, okul, hastane gibi ilgili yazinda "Karar Verme Birimleri"
(Decision Making Unit-DMU) olarak gecen, iirettikleri mal ve hizmet agisindan
benzer birimlerin goreli etkinliklerinin dogrusal programlama yardimi ile dlglilmesi
amaciyla gelistirilmis, parametrik olmayan ve deterministik bir yaklasim olan

etkinlik 6l¢iim metodudur. (Senyiicel 2012, 45)

Isletmeler arasi karsilastirmalar yapmak ve goreli etkinlik seviyelerini
belirlemek, isletmelerin sektordeki yerini gérmeyi kolaylagtirdigi i¢in yoneticiler
acisindan ¢ok degerlidir. Bu asamada VZA; her KVB’ nin durumunu tek bir etkinlik
skorunda karakterize edebilen, etkin olmayan KVB’ lere etkinligi artirmaya dair
spesifik projeksiyonlar belirlemeye yardimci olan, istatistik varsayimlar veya
parametrik etkinlik dl¢timii yontemlerinde oldugu gibi iiretim fonksiyonu tahminleri
tizerinden dolayli sonuclar c¢ikarmayi engelleyen bir yontem oldugu icin siireg
analistleri, yonetim bilimciler ve endiistri miihendisleri tarafindan tercih edilen bir

yontem olmustur. (A. Charnes, vd. 1995, 7)

24



En basta kar amaci gilitmeyen isletmeler icin karsilastirmali etkinlik analizi
yapmay1 hedefleyen yontem, yayginlastik¢a diger kar amaci giiden iiretim ve hizmet
sektorleri i¢in de kullanilmaya baslanmistir. Yontemin sundugu, bir ¢ok girdi ve ¢ikti
ile eszamanli olarak analitik bir iiretim fonksiyonu varsayimi olmaksizin
caligilabilmesi gibi yenilikler yontemin yaygin kullanim alani bulmasini saglamistir.

(Yolalan 1993, 27)

Organizasyonlarin geneli personel sayisi, fiilen ¢alisilan stire, iicretler gibi bir
cok girdi kullanilir, benzer sekilde bir ¢ok farkli birimlerde iiretim miktari, pazar
pay1, miisteri sayisi, siparig sayisi, sikayet sayisi, miisteri memnuniyet diizeyi gibi
cok cesitli ¢iktilar olusturur. Yoneticiler agisindan bu bir ¢ok girdi ve biitiin iiretim
ve yonetim siire¢leri sonucunda olusan ¢iktilar1 takip ederek etkinligin seviyesini
tespit etmek ¢cok Onemlidir fakat olduk¢a zordur. Bu asamada VZA yoneticiler icin

"goreceli etkinlikleri belirleme" agisindan degerli bir aragtir. (Timor 2001)

VZA ile elde edilen etkinlik Ol¢iimlerinin gozlem kiimesindeki Kkarar
birimlerinin goreli etkinlik degerlendirmesi oldugu unutulmamalidir. Goreli etkinlik,
KVB’lerin belirlenen girdi ve ¢iktilar agisindan gbzlem kiimesi iginde
karsilagtirmalar1 ile ulasilan etkinliktir. Bu yontem ile karar birimlerinin kendi

icindeki mutlak etkinlik/etkinsizligi 6l¢iimlenemez.

VZA benzer amaglarla calisan, benzer girdi ve ¢iktilara sahip olan karar
birimlerinin etkinligini 6lgmede kullanilabilir. Ornegin literatirde de sikga
rastlandig1 gibi hastanelerin, bankalarin, okullarin, restoranlarin vb. etkinlik Sl¢iimii
yapilarak etkinsiz oldugu gozlemlenen karar birimleri i¢in diizeltici 6nlemler
alinabilir. VZA' nin ¢alisma mantigimi su sekilde 6zetlemek miimkiindiir. (Yolalan

1993, 28, Baysal, Uygur ve Toklu 2004, 438)

i.  Tanimlanan gozlem kiimesi i¢inde en az girdi ile en ¢ok ¢iktiy1 lireten karar
birimleri, etkinlik sinirin1 olusturmak tizere belirlenir.
ii. Bu siir referans alinarak etkin olmayan karar birimlerinin bu sinira

uzakliklar, radyal olarak olciilerek etkinlik diizeyleri belirlenir.
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Istatistiksel Olgme yontemleri karsilastirma yaparken Karar biriminin
etkinligini genellikle gozlem kiimesindeki ortalama ile karsilagtirirlar fakat VZA
burada her karar birimini en iyi iiretici ile karsilastirir. (Yalama 2006, 55) VZA,
istatistiksel bir dagilim varsayimina ihtiyag duymadigindan deterministik, girdi ve
ciktilar arasinda bir dretim fonksiyonu varsayimma dayanmadigindan da

parametresiz bir yontemdir. (Dinger 2011)
2.1.1 VZA'min Tanim ve Temel Kavramlar

Veri Zarflama Analizi (VZA) (Data Envelopment Analysis-DEA), dogrusal
programlama tabanli bir yaklasim olup Karar Verme Birimi olarak adlandirilan
birden ¢ok girdi ve ¢iktinin bulundugu siireclerinin gozlem kiimesi i¢indeki goreli
etkinligini 6lgmeyi hedefleyen bir yontemdir. (Ramanathan 2003, 24) VZA, aym
ama¢ ve hedeflere sahip isletmelerin goreli etkinlik Ol¢iimiinii yapmak i¢in
gelistirilmis dogrusal programlamanin 6zel bir uygulama seklidir. (Tetik 2003, Timor
2001) Bu yontemde temel varsayim, gozlem kiimesindeki tim karar birimlerinin
benzer stratejik hedeflere sahip olmasi ve ayni tir girdiler ile aymi tiir ¢iktilar

tiretmesidir. (Orug 2008, 11)

Bir karar biriminin etkin olabilmesi igin iki sart s6z konusudur. (A. Charnes, vd.
1995, 7)

i.  Hig bir ¢iktinin degeri bir veya daha fazla girdinin degeri artirllmadan veya
bir veya daha fazla ¢iktinin degeri azaltilmadan artirilamaz.

ii.  Higbir girdinin degeri bir veya daha fazla girdinin degeri artirilmadan ya da
bir veya daha fazla ¢iktinin degeri azaltilmadan diisiiriilemez.

VZA yazininda sik¢a kullanilan kavramlar kisaca agiklanacak olursa:
Gozlem Kiimesi: Benzer girdileri kullanarak benzer ciktilar liretmeyi hedefleyen,

tiretim teknolojisi ve stratejik hedefler agisindan birbirine yakin, homojen karar

birimlerinin olusturdugu goreli etkinlik analizi yapilacak olan evrendir.

Karar Verme Birimi: Goreli etkinlik 6l¢iimii yapilacak olan gézlem kiimesinin her
bir eleman1 Charnes'in 1978 tarihli "Measuring The Efficiency Decision Making
Units" baslikli makalesinde Decision Making Unit (DMU), Karar Verme Birimi
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(KVB) olarak tanimlanmistir. (Charnes, Cooper ve Rhodes 1978, 1) VZA yazininda
"Karar Birimi" (KB) olarak da gegmektedir. (Orug 2008)

Referans Kiime: Etkin dretim sinirt Uzerinde bulunan, karar birimleri tarafindan
olusturulan kiimeye referans kiime denir. (Oru¢ 2008, 17) Etkin olmayan karar
birimlerinin etkinlik diizeyleri referans aldiklari karar birimlerine uzakliklar ile

belirlenir. (Bakirc1 2006, 203, Baysal, Uygur ve Toklu 2004)

Uretim Imkanlar1 Kiimesi: Etkin ya da etkin olmayan tiim girdi-¢ikt1 doniisiimleri

ise Uretim Imkan Kiimesi’ni olusturur. (Orug 2008, 13)

Veri Zarfi: En uygun ¢ikti/girdi kombinasyonu, en iyi uygulama simirini
tanimlamaktadir. (A. Charnes, vd. 1995) Etkin KVB’lerin olusturdugu etkin iiretim
smiriin tim KVB’leri bir zarf gibi sarmasi nedeniyle bu sinira uzakliklarinin

hesaplanarak etkinligin 6l¢tilmesine Veri Zarflama Analizi denir. (Orug 2008, 13)

Nisbi, Goreli Etkinlik Skoru: Her bir karar biriminin etkin tiretim sinirina radyal
uzakliklar1 degerlendirildiginde bu sinir iizerinde yer alan KVB’ler etkin (efficient),
digerleri etkin degil (inefficient) olarak adlandirilir. (Deveci Karakog 2003) Gozlem
kiimesi igindeki etkin karar birimlerinin etkinlik skoru 1 iken, diger karar

birimlerinin etkinlik skoru 0 ve 1 arasinda bir deger alir.
Bu bilgiler 1s18inda VZA nin etkinlik 6l¢gme mantigi su sekilde 6zetlenebilir.

Bir gézlem kiimesindeki en az girdi ile en ¢ok ¢iktiyr tireten “en iyi” KVB’
ler belirlenir. S6z konusu KVB’lerden olusan sinir “referans” kabul edilip etkin
olmayan karar birimlerinin bu smira olan uzakliklar1 “radyal” olarak ol¢iiliir. Bu
Olgtim ilgili KVB’nin goreli etkinlik degerini verir. Etkin simir tizerindeki KVB’ler
etkinlik skoru olarak 1 degerini alirken, etkin sinir altindaki KVB’ler O ve 1 arasinda
bir etkinlik degeri aldiklarinda, ayni ¢iktt miktarini tiretmek ic¢in daha fazla girdi
kullandiklari, dolayisiyla gorece etkin olmadiklari degerlendirilir. Etkin olmayan
karar birimleri kendi referans kiimesindeki etkin birimlerini degerlendirilerek etkin
hale gelebilir, durumlarini iyilestirecek projeksiyonlar gelistirebilirler. (Bakirci 2006,
203, Baysal, Uygur ve Toklu 2004, 438)
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2.1.2 VZA'min Uygulama Alanlari ve Amaci

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in oncelikle benzer orgiit yapisina sahip benzer
iretim teknolojisi ile ortak girdi-gikt1 setleri ile ¢alisan karar birimleri se¢ilmelidir.
Uygulama alani teorinin ilk donemlerinde kar amaci giitmeyen kuruluslarin etkinlik
analizi boyutunda sinirli kalsa da yontemin teorik ve tarihsel gelisimi siirecinde pek
¢ok alanda kullamlmstir. Ozellikle hastane, banka ve egitim kurumlarinin etkinlik
karsilastirmasinda iilkemizde ve diinyada oldukca fazla sayida uygulamasi oldugu

goriilmektedir. (Kutlar ve Kartal 2004, Giilcii, vd. 2004, 95)

DEA Excel Solver, EMS, Warwick DEA, DEAP, WInDEAP, Frontier
Analyst gibi bir ¢ok paket programin gelistirilmesi VZA modellerinin ¢éziimiinii
pratik hale getirmistir. (Ozden 2008, 168) VZA; banka subelerinin, okullarin,
tiniversitelerin, hastanelerin, eczanelerin, havaalanlarinin, saglik hizmetlerinin, posta
servislerinin,  mahkemelerin,  hapishanelerin,  restoranlarin  etkinliklerinin
Ol¢iilmesinde, tarim, tagimacilik, madencilik, elektrik iiretimi ve kullanim1 gibi ¢ok
cesitli sektorlerde kar amaci giiden ve giitmeyen kuruluslardan olusan yenis bir

yelpazede uygulama alan1 bulmustur. (Timor 2001, Orug 2008, 19)
Asagidaki amaglar i¢in VZA yontemleri kullanilabilir. (Dinger 2011)

I.  VZA yaklasimi ile bir gozlem kiimesi igindeki etkin olan ve etkin olmayan
karar birimleri tespit edilebilir, etkin olmayan karar birimlerinin etkinsizlik
sebepleri incelenebilir. Etkin simira ulasabilmeleri igin azaltmalar1 gereken
girdi miktarlar1 veya artirmalari gereken ¢ikti miktarlari tespit edilebilir.

ii. Benzer girdi ve ¢ikti setleri ile calisan homojen karar birimlerinden
olusturulmus bir gozlem kiimesinde, VZA teknikleri ile etkin olmayan KVB’
ler i¢in etkinsizligin diger karar birimlerine gore dezavantajli durumlardan nu
yoksa kendi i¢ isleyislerindeki etkin olmayan yoOnetimlerden mi
kaynaklandig1 (dis veya i¢ etkenler) seklinde degerlendirmeler yapilabilir.

iii.  Birimlerin kontrolleri disinda -etkinliklerini etkileyen dis etkenler agisindan-
program ve politikalarin dis etkenlerden kaynaklanan etkinsizlik ile karar

birimlerindeki yonetsel etkinsizligin ayirt edilmesini saglar.

28



iIv.  Karar birimlerini i¢in kit kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla niceliksel
bir temel olusturulabilir, sinirli kaynaklarin daha etkin atanmasi saglanabilir.

V.  Gergeklesmesi talep edilen standartlarin veya 6zel girdi-¢ikt1 iliskilerinin
gerceklesen performanslara gore degerlendirilmesi ve gozden gecirilmesi

saglanabilir.
2.1.3 VZA'nin Giiclii ve Zayif Yonleri

VZA yontemi bir¢ok alanda kabul gormiis ve yaygin sekilde kullanim alam
bulmustur fakat diger etkinlik 6l¢gme yontemlerinin oldugu gibi VZA yo6nteminin de

etkinlik 6l¢iimiinde giiclii ve zayif yonleri bulunmaktadir.

2.1.3.1 VZA'nin Giiglii Yonleri
Asagida VZA’ nin giiclii yonleri ortaya konmustur.

+ VZA, bir ¢ok girdi ve bir ¢ok ¢iktinin oldugu isletmelerin degisik boyutlarini tek
bir etkinlik degerine indirgeyebilir. (Yalama 2006, 70) Disarida herhangi bir ¢ikti
veya girdi degiskeni birakmaz, etkinlik skorlar1 girdi ve ¢iktilarin birimlerinden
bagimsiz olarak belirlenir. Biitiin boyutlarinin es zamanli olarak, tek bir 6lgiitte
degerlendirilmesi saglanir. (Baskaya ve Avci 2011, 100, Yolalan 1993, 86,
Yesilyurt 2007, 62)

+ Girdi ve ¢iktilar ¢ok farkli birimleri ifade etseler dahi benzer igler yapan, homojen
birimleri kendi aralarinda kiyaslar. (Yalama 2006, 70)

+ VZA, her bir karar biriminin goreli etkinligini hesaplarken amag¢ fonksiyonlarini
teker teker eniyiler. Parametreli yontemler veya diger istatistiki karsilastirma
yontemlerinde genellikle sektoriin tamami g6z 6niinde bulundurularak ortalama

veya kabul edilen bir degere gore etkinlik 6lgtimii yapilir. (Yolalan 1993, 86)

+ VZA, etkinlik sinirin1 belirledikten sonra etkin olmayan karar birimlerinin etkin
diizeye taginabilmesi igin referans olusturacak birimleri belirler (A. Charnes, vd.
1995, 8), girdi veya ¢iktiya yonelik olmak iizere karar vericiye alternatif yollar
onerir. Ihtiya¢c duyulan veriler ve analiz sonuglar1 ile detayli bir veri tabam

yaratilmasini saglar. (Baskaya ve Avc1 2011, 101)
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+ Parametrik yontemlerdeki gibi girdi ve ¢iktilar arasinda bir {iretim fonksiyonu
tamimlanmasina gerek olmadan KVB’ lerin tiim yonleri ile etkinlik degerlerini
belirler. (Yalama 2006, 70, A. Charnes, vd. 1995, 8)

2.1.3.2 VZA' min Zayif Yonleri
Asagida VZA’ nin giiclii yonleri ortaya konmustur.

— VZA, tamamen veriye dayali bir yontem oldugu i¢in veri hatalarina kars1 hassastir
ve bu durum etkinlik hesaplamalarina 6nemli 6lgiide yansir. (Yalama 2006, 71,
Baskaya ve Avci 2011, 101) Ornegin girdi diizeyi yanlishikla gorece ¢ok diisiik
yazilmig bir karar birimi, en optimal kabul edilip VZA modeli tarafindan bir ¢ok
kez referans alinarak diger KVB’ lerin etkinlik skorlarinin yanlis degerlenmesine
sebep olabilir. Bu sebeple verilerde 6lgim hatalarinin olup olmadig titizlikle

incelenmelidir.

— VZA ile yapilan en sorunsuz arastirmada dahi belirlenen etkinlik skorlarinin
karsilastirilan gozlem kiimesi icinde ele alinan girdi ve ¢ikt1 setleri ile ulasilmis
goreli degerlerler oldugu unutulmamalidir. VZA yontemi ile mutlak bir verimlilik
Olciisii elde edilmez. Bu sebeple veri setinin {iretim sistemini dogru tanimlamast

son derece onemlidir. (Yalama 2006, 71, Bakirci1 2006, 205)

— VZA, statik (duragan) ve tek zaman kesiti/durak noktasindaki verileri kullanarak
etkinlik ol¢limii yapmaktadir. Gergek hayatta ise lretim siireci dinamiktir,
girdilerin ¢iktilara doniismesi bazen bir periyottan daha uzun siirebilir. Bu nedenle
farkli donemlerdeki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarmi kullanmak

gerekmektedir. (Baskaya ve Avci 2011, 102)

— VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 6l¢iitleri ile test edildiginden teknik girdi
ve cikt1 verimliligi ile smirhdir. Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere (eger
miimkiinse) goreli fiyatlar veya oncelikli agirliklar atanarak giiclendirilebilir. Bir
yontemin zayif yonlerinin fazla olmasi o yontemin gelistirilecek alanlar1 oldugu

anlamia gelir. (Yolalan 1993, 85)
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— VZA parametrik olmayan bir teknik oldugundan sonuclar istatistiki hipotez

testleri i¢in ¢ok uygun degildir. (Yalama 2006, 71)

— VZA, etkin olan karar birimleri belirlemekte fakat etkin olan karar birimlerini
karsilastirma asamasinda ve kuramsal karar biriminin anlamsiz kaldigi dogal
olarak zarflama imkani bulunmayan durumlarda yetersiz kalmaktadir. (Baskaya
ve Avci1 2011, 101, Yolalan 1993, 87)

2.1.4 VZA Literatiir Arastirmasi

VZA, Farrell'in 1957 yilindaki “The Measurement of Productive Efficiency”
birden ¢ok girdisi ve tek c¢iktist1 olan isletmelerin etkinliklerini analiz ettigi
makalesine dayandirilarak (M. Farrell 1957) gelistirilmis, ilk olarak Charnes,
Cooper ve Rhodes 'un "European Journal of Operational Research"te yayinlanan
“Measuring the Efficiency of Decision Making Units” makalesi ile ortaya atilmig bir

yontemdir. (Charnes, Cooper ve Rhodes 1978)

Ilk olarak W.W.Cooper danigmanlhigindaki Edwardo Rhodes'in Carneige
Mellon Universitesindeki Sehir ve Halkla iliskiler alaninda uyguladigi arastirma
tezinde kullanilmistir burada okullardaki dezavantajli 6grenciler igin gelistirilen
"Programme Follow Through" programina katilan ve katilmayan &grencilerin
performanslarimi  karsilastirmak i¢in  kullanilmigtir. (A. Charnes, vd. 1995)
Okullardaki goreli etkinligi fiyatlar1 géz ardi ederek ¢oklu girdi ve ¢iktilar ile tahmin
etme istegiyle VZA’ nin temeli olan, CCR formiilasyonu olarak bilinen "oransal

model" ortaya ¢ikmistir. (Dinger 2011)

Charnes Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen CCR modelinde (Yaklasim;
Charnes, Cooper ve Rhodes' un bas harflerini alarak CCR adiyla benimsenmistir.)
Olcege gore sabit getiri (CRS-Constant Returns to Scale) yaklasimi ele alinmistir..
(Charnes, Cooper ve Rhodes 1978)

Daha sonra 1984’te Banker, Charnes ve Cooper tarafindan Olgege gore
degisken getiri (VRS-Variable Returns to Scale) yaklagimiyla etkinlik olgiimii
yapabilmek i¢in BCC modeli (Yaklasim; Banker, Charnes ve Cooper'in bas harflerini
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alarak BCC adiyla benimsenmistir.) gelistirilmistir. (Banker, Charnes ve Cooper
1984) Bu sekilde Farell'in etkinlik 6l¢iimii yaklagimindaki dlgege gore sabit getiri
varsayimi esnetilmis teknik etkinligin yaninda 6lgek etkinligi de 6lgtilebilir olmustur.

(YYolalan 1993, 27)

Her iki yaklagim da (CCR ve BCC) girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki
ayr1 sekilde uygulanabilmektedir. Boylece VZA, verimli kullanilmayan girdilerin
(kaynaklarin) yani sira, karar birimlerinin verimsiz olma sebeplerini de agiklayacak

duruma gelmistir. (Kutlar ve Kartal 2004, 53, Yolalan 1993, 14)

Teorik altyapisi olusan VZA, bircok girdi ve bir ¢ok ¢iktr ile ayn1 anda
herhangi bir iiretim fonksiyonu 6ngoriilmesine gerek duymadan ¢aligilabilmesinden
dolay1 oOnerildigi giinden bu yana parametresiz etkinlik 6l¢iim yontemleri arasinda
yogun ilgi goren bir alan olmustur. Bu sebeple hizli sekilde teoride ve pratik
uygulamada gelisme gostermis, bir¢ok kullanici tarafindan uygulanmasi

kolaylasacak ve ¢esitli problemlere cevap verebilecek sekilde gelistirilmistir.

e VZA literatiiriindeki tilkemizdeki temel kaynaklara su 6rnekler verilebilir.

1993 yilinda Reha Yolalan "Isletmeler arasi Goéreli Etkinlik Olgiimii"
kitabinda VZA’ nin temel teorik yapisini agiklayarak banka subeleri izerinde VZA
ile etkinlik 6l¢timii yapmustir (Yolalan 1993) .

2001 yilinda Armagan Tarim, "Veri Zarflama Analizi, Matematiksel
Programlama Tabanl Géreli Etkinlik Olgiimii Yaklasimi" kitabinda VZA’ nin teorik
cergevesine detayli olarak egilmis ve niimerik orneklerle VZA calisma mantigin

aciklamistir. (Tarim 2001)

2011 yilinda Baskaya ve Avci, "Veri Zarflama Analizi" kitabinda etkinlik
Ol¢iimiindeki temel kavramlar1 inceleyerek VZA hakkinda bilgi vermislerdir.

(Baskaya ve Avci 2011)
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e VZA uygulamalarina verilebilecek drnekler sunlardir.

1997 yilinda Ersoy Kavuncubasi, Ozcan ve Harris "Technical Efficiencies of
Turkish Hospitals: DEA Approach™ ¢alismalarinda 573 genel tip hastanesinde Veri
Zarflama Analizi ile etkinlik 6l¢timii yapmuslardir. (Korkut, vd. 1997)

1997 yilinda Rosenman, Siddharthan ve Ahern tarafindan "Output Efficiency
of Health Maintenance Organizations in Florida" g¢alismalarinda Florida'daki 28
saglik bakim organizayonunun goreli teknik etkinliklerini 6lgmiisler ve biiyiik 6lgekli
saglik tesislerinin digerine gore daha etkin ve kiiciik dlgekli KVB’ lerin anlamh
sekilde diger KVB’ lere gore daha az etkin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

(Rosenman, Siddharthan ve Ahern 1997)

2000 yilinda Sahin ve Ozcan "Public Sector Hospital Efficiency for
Provincial Markets in Turkey" c¢alismalarinda kamu hastanelerinin 80 ildeki

etkinliklerini degerlendirmislerdir. (Sahin ve Ozcan 2000)

2001 yilinda Helmig ve Lapsley tarafindan gergeklestirilen "On the
Efficiency of Public, Welfare and Private Hospitals in German Over Time: A
Sectoral Data Envelopment Anaysis Study" adli calismada devlet ve 6zel sektore ait,
kar amaci giiden ve giitmeyen hastanelerin etkinlik analizi yapilmistir. Kamuya ait
hastanelerin daha az kaynak kullandiklar1 i¢in 6zel hastanelere gore daha etkin

oldugu sonucuna ulagsmislardir. (Helmig ve Lapsley 2001)

2001 yilinda Grosskopf, Margaritis ve Valdmanis tarafindan yapilan
"Comparing Teaching and Non-teaching Hospitals: A Frontier Approach (Teaching
vs. Non-teaching Hospitals)" adli ¢alismada 236 egitim hastanesi ve 556 egitim
hastanesi olmayan hastaneden olusan gozlem kiimesinde egitim hastanelerinin
sadece %10'unun etkinlik agisindan egitim hastaneleri olmayan KVB’ lerle rekabet

edebilecegi sonucuna ulagsmiglardir. (Grosskopf, Margaritis ve Valdmanis 2001)

2005 yilinda Donthu, Hershberger ve Osmonbekov tarafindan yapilan
"Benchmarking Marketing Productivity Using Data Envelopment Analysis”
calismalarinda bir benckmarking aract olarak VZA yontemini ele almislardir.

(Donthu, Hershberger ve Osmonbekov 2005)
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2011 yilinda Avkiran, "Association of DEA Super-Efficiency Estimates with
Financial Ratios: Investigating the case for Chinese Banks" adli ¢calismasinda siiper
etkinlik yontemi ile hesaplanan etkinlik skorlarim1 ile Cin Bankalarmin finansal

oranlarini tahmin etmede kullanmistir. (Avkiran 2011)

2015 yilinda Goksen, Dogan ve Ozkarabacak, "A Data Envelopment
Analysis Aplication for Measuring Efficiency of University Departments”
calismalarinda 9 Eyliil Universitesi'ndeki fakiiltelerin etkinlik &l¢iimii yaparak
etkinsizlik sebeplerini, teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi durumlarmi agiklamislar,
etkinlik diizeylerinin iyilesmesi i¢in girdi ve ¢ikti miktarlarinin hangi diizeyde olmasi

gerektigini belirlemislerdir. (Goksen, Dogan ve Ozkarabacak 2015)

2016 yilinda Sevkli, Koh, Zaim Demirbag ve Tatoglu " An Application of
Data Envelopment Analytic Hierarchy Process for Supplier Selection: A Case Study
Of Beko In Turkey" adli ¢aligmalarinda BEKO firmasinin tedarik¢i segimi igin
Agirlik kisith VZA yontemini uygulamislar ve kriter, alt kriter sayisinin, hiyerarsi
seviyesinin arttigi durumlarda VZAHP ile daha ger¢ek¢i sonuglara ulasildigi
savunulmustur. (Sevkli, vd. 2006)

e Ulusal Literatiirde de VZA, oldukg¢a yaygin uygulanan bir tekniktir.

2001 yilinda Timor, "Hastane Performansini Belirlemede Veri Zarflama
Analizi" calismasinda tibbi bakim dis1 ¢alisan personel sayisi, malzemeler igin
yapilan harcamalar, yatak-giin sayis1 degiskenlerini girdi; sigortali hastalar igin
hasta-giin sayisi, sigortali olmayan hastalar i¢in hasta-giin sayisi, egitimden gegen
hemsire sayisi, egitimden gegen intern sayist degiskenlerini ¢ikti olarak
degerlendirmis ve 4 hastane {izerinde kuramsal birim ve etkinlik O6l¢iimiini

incelemistir. (Timor 2001)

2001 yilinda Baysal ve Toklu, "Veri Zarflama Analizi ile Baz1 Orta Ogretim
Kurumlarmin Performanslarinin Degerlendirilmesi " adli caligmalarinda Konya
ilindeki 11 lisenin goreli etkinliklerini egitim programu, egiticiler, diger calisanlar ve
para degiskenlerini girdi 6grenci basarist ve list 6grenime girmeyi ¢ikti kabul ederek

VZA ile girdiye ve ciktrya yonelik olarak 6lgmiislerdir. (Baysal ve Toklu 2001)
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2002 yilinda Ulucan, "iSO500 Sirketlerinin Etkinliklerinin Olgiilmesinde
Veri Zarflama Analizi Yaklasimi: Farkli Girdi Cikt1 Bilesenleri ve Olgege Gore
Getiri Yaklasimlar1 Ile Degerlendirmeler" adli ¢alismasinda yeterli verisi olan
ISO500 sirketlerinin piyasa ve karlilik ¢iktilar1 bir arada inceleyerek etkinlik
skorlarin1  hesaplamis, ISO500 siralamasi ile etkinlik skorlar1 siralamasi

karsilagtirmistir. (Ulucan 2002)

2003 yilindaki Tetik, "Isletme Performansini Belirlemede Veri Zarflama
Analizi" isimli ¢calismasinda Manisa Salihli'deki 0zel hastane, devlet hastanesi ve

SSK hastanelerinin goreli etkinliklerini degerlendirmistir. (Tetik 2003)

2003 yilinda Deveci Karakog, "Veri Zarflama Analizindeki Agirlik
Kisitlamalarimin ~ Belirlenmesinde  Analitik  Hiyerarsi ~ Siirecinin ~ Kullanim1"
makalesinde VZA modelinde kullanilan agirlik katsayilarina AHP ile belirlenen
uzman goriisiine dayali agirlik kisitlarii ekleyerek deneysel veri seti lizerinde

uygulamistir. (Deveci Karakog 2003)

2004 yilinda Kutlar ve Kartal, "Cumhuriyet Universitesinin Verimlilik
Analizi: Fakiilteler Diizeyinde Veri Zarflama Yontemiyle Bir Uygulama" adh
calismalarinda Cumhuriyet Universitesi fakiiltelerinin 2000-2004 yillar1 arasindaki
verileri kullanarak, farkl girdi ¢ikti yaklasimlart ile VZA ile etkinlik analizini
yapmis; Tip, dis hekimligi, giizel sanatlar fakiiltesi ve ilahiyat fakiiltesinin gorece

etkinlik skorlarminin diisiik oldugu sonucuna varmiglardir. (Kutlar ve Kartal 2004)

2004 yilinda Giilcii ve arkadaslari, "Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi'nin Veri Zarflama Analizi Yontemiyle Goreceli Etkinlik Analizi" adh
caligmalarinda 1999-2001 yillarimi kapsayan c¢alismalarinda, 3 yil i¢in akademik
personel (6gretim tiyeleri ve aragtirma gorevlileri) ile yardimci personel (hemsire ve
yardimc1 saglik personeli) verilerini girdi, tedavi edilen hasta sayis1 ve hastalarin
doner sermayeye biraktiklari net kar miktarmi ¢ikti olarak kabul etmis, agiz ve dis
saglig1 hizmeti veren (endodonti, protetik tedavi, pedodonti, agiz dis ve cene
cerrahisi, periodontoloji, ortodonti) kliniklerin goreli etkinligini degerlendirmisler.

(Giilcii, vd. 2004)
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2004 yilinda Baysal, Uygur ve Toklu "Veri Zarflama Analizi ile Tcdd
Limanlarinda Etkinlik Ol¢iimii" calismalarinda personel sayisi, yiik ellegleme
kapasitesini girdi; elleglenen yiik sayist ve gelir parametrelerini ¢ikti olarak kabul
ederek Tiirkiye'deki 7 liman i¢in etkinlik 6l¢timii yapmislar ve 4 iinlin gérece olarak

etkinsiz oldugu sonucuna ulasmislardir. (Baysal, Uygur ve Toklu 2004)

2006 yilinda Bakirci, "Sektorel Bazda Bir Etkinlik Olciimii - VZA ile bir
Analiz" ¢alismasinda Olgege gore sabit ve degisken getiri varsayimlari ile otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren 13 firmadan olusan bir gozlem kiimesinde VZA ile
etkinlik analizi yapmis ve kiiglik 6l¢ekli firmalarin daha etkin olduklari sonucuna

ulagmstir. (Bakirci1 2006)

2007 yilinda Yesilyurt, "Tiirkiye'de Egitim Hastanelerinin Etkinlik Analizi"
calismasinda devlet hastaneleri, 6zel vakif hastaneleri, sosyal sigortalar kurumu
hastanelerini igeren 55 egitim hastanesinin teknik etkinlik analizini yapmis ve 6zel

hastanelerin daha etkin oldugu sonucuna ulasmustir. (Yesilyurt, 2007)

2007 yilinda Eroglu ve Lorcu "Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi
(VZAHP) Ile Sayisal Karar Verme" adli ¢alismalarinda VZA ve analitik hiyerarsi
prosesi yaklasimlarinin birlikte kullanilmasi ile ortaya ¢ikan VZAHP yontemi ile
Tiirkiye'deki otomotiv sektoriindeki fiyatlama stratejileri degerlendirilmistir. (Eroglu

ve Lorcu 2007)

2008 yilinda Ozden," Veri Zarflama Analizi (VZA) ile Tiirkiye’deki Vakif
Universitelerinin Etkinliginin Olgiilmesi" adli ¢alismasinda Tiirkiye'deki vakif
tiniversitelerinin gorece toplam etkinlik, teknik etkinlik ve Olg¢ek etkinliklerini

incelemistir. (Ozden 2008)

2009 yilinda Cakmak, Oktem ve Omiirgéniilsen ," Tiirk Kamu Hastanelerinde
Teknik Verimlilik Sorunu Veri Zarflama Analizi Teknigi ile Saglik Bakanligi’na
Bagli Kadin Dogum Hastanelerinin Teknik Verimliliklerinin Olgiilmesi" adh
caligmalarinda kamuya ait 43 adet kadin dogum hastanesinde etkinlik dl¢iimii yapmis
ve ilicte ikisinin etkinsiz oldugu sonucuna ulasmislardir. (Cakmak, Oktem ve

Omiirgdniilsen 2009)
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2009 yilinda Ata ve Yakut, "Finansal Performansa Dayali Etkinlik Olg¢iimi:
Imalat Sektérii Uygulamasi” calismalarinda imalat sanayisinde faaliyet gosteren 14
alt sektor i¢cin 1996-2006 yillarindaki finansal agidan etkinlik Olgiimiini
degerlendirmisler hangi sektorlerin daha karli, gorece daha etkin oldugunu

aragtirmiglardir. (Ata ve Yakut 2009)

2012 yilinda Gerek, Erdis ve Yakut "Finansal Performansa Dayali Etkinlik
Olgiimii Cimento Sektdrii Uygulamas1”" adli ¢alismalarinda ¢imento sektoriindeki 16

firmanin finansal agidan durumlarmi yillar itibariyle degerlendirmek icin VZA

kullanmiglardir. (Gerek, Erdis ve Yakut 2012)

2014 yilinda Karakaya, Kurtaran ve Dagli "Bireysel Emeklilik Sirketlerinin
Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Olciimii-Tiirkiye Ornegi" adli ¢alismalarinda
calisan sayisi, aktif toplami degiskenleri girdi, primler ve fonlarin toplami ¢ikti
degiskenleri olarak degerlendirilmis ve 14 bireysel emeklilik sirketinin dlgege gore

getiri durumlari incelenmistir. (Karakaya, Kurtaran ve Dagli 2014)

o "Agirlik kisith VZA modelleri" ile ilgili agagidaki ¢calismalar 6rnek verilebilir.

VZA’de agirlik kisitlamalariyla ilgili ilk uygulama 1986 yilinda Thompson,
Singleton, M.Thrall ve Smith tarafindan " Comparative Site Evaluations for Locating
a High-Energy Physics Lab in Texas" makalesinde, Texas’ta kurulacak bir yiiksek
enerji fizik laboratuvari i¢in yer se¢imi amaciyla yapilmistir. (Thompson, vd. 1986)

1988 yilinda Dyson ve Thanassoulis "Reducing Weight Flexibility in Data
Envelopment Analysis" makalelerinde iist yoneticilerin goriisleri ile tercih ettikleri,
onceledikleri ¢iktilar1 agirliklandirarak VZA'daki katsay:r esnekligini kisitlamiglardir.
(Dyson ve Thanassoulis 1988)

1990 yilinda Beasley, "Comparing University Departments" adl1 calismasinda
toplamsal bir model ile Birlesik Krallik' ta 52 {iniversitenin kimya ve fizik boliimleri

cikt1 agirliklarini 6nem seviyesine gore kisitlayarak etkinliklerini 6l¢gmiistiir. (Beasley
1990)
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1990 yilinda Wong ve Beasley " Restricting Weight Flexibility in Data
Envelopment Analysis" makalesinde VZA'daki katsay1 esnekligini azaltmak iizere

katsayilar i¢in oransal agirliklara limitler belirlenmesi yontemini Onermislerdir.

(Wong ve Beasley 1990)

2007 yilinda Eroglu ve Lorcu "Veri Zarflama Analitik Hiyerarsi Prosesi
(VZAHP) Ile Sayisal Karar Verme" makalelerinde Analitik hiyerarsi prosesi ile
katsayilar1 siralamislardir. (Eroglu ve Lorcu 2007)

2.2 VZA’ NIN UYGULAMA ADIMLARI

\
* Gozlem Kiimesinin Se¢imi
1 J
~
» Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi
2 /
\
» VZA ile Goéreli Etkinlik Ol¢iimii
3 J
~
» Etkin olmayan Karar Birimleri I¢in Hedef Belirlenmesi
4 /
\
5 + Gozlem Kiimesi Igin Sonuglarn Degerlendirilmesi
J

Sekil 10 : Veri Zarflama Analizi Uygulama Adimlari

2.2.1 Gozlem Kiimesinin Secimi

VZA' nin ilk asamasi elemanlar1 birbirleriyle karsilastirilarak goreli etkinlik
Olciimii yapilacak olan gozlem kiimesini belirlemektir. Fabrika, banka subesi,
hastane, okul gibi kar amaci giitsiin veya giitmesin, belirli girdileri kullanarak belirli
ciktilar1 elde etmeyi hedefleyen, tiretim veya hizmet sistemleri karar birimi olarak

secilebilir.
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Secilen karar birimlerinin {iretim teknolojisi agisindan benzer olmasi gézlem
kiimesinin homojen olmasi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bir gézlem kiimesinin homojen
olmasi; karar birimlerinin ayni tiirden girdileri kullanarak ayni tiirden ¢iktilari
iretmeleri, etkinligi etkileyebilecek dis faktorlere karsi c¢ok farkli sartlarda
olmamalarini ifade eder. (Yolalan 1993, 65)

Etkinlik analizinin anlamli ve faydali olmasi icin gozlem kiimesini
olusturacak karar birimlerinin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Gozlem kiimesini olusturacak
olan karar birimleri segilirken asagidaki konulara dikkat edilmesi gereklidir. (Baysal

ve Toklu 2001, 206)

I.  Segilen karar birimleri ayn1 goérevleri benzer amaglarla yerine getirmelidir.

ii.  Secilen biitiin karar birimleri ayn1 dis etkenler altinda olmali, ayn1 pazar
sartlarinda  calismalidir. (Bu husus 6zellikle kar amaci giitmeyen, hizmet
gotiirme politikasiyla calisan  hastane, okul vb. karar Dbirimlerinin
karsilagtiritlmasinda 6nemlidir.)

iii. Gozlem kiimesindeki birimlerin performansini 6lgmek tizere kullanilacak
girdi ve cikt1 degiskenleri yogunluk ve biiyiikliikteki farklar1 disinda ayni
olmahdir. Bagka bir deyisle degiskenler i¢in kullanilan birimler her karar

biriminde ayni seyi ifade etmelidir.

Gozlem Kiimesinin Eleman Sayisi:

n : karar birimi sayist
m : girdi parametreleri sayisi
S : ¢1kt1 parametreleri sayist , olmak iizere

n =>2mxs olmalidir. (Dyson, Allen, vd. 2001, 248)

Gozlem kiimesi eleman sayisinin belirli bir degerin lizerinde olmas: iiretilecek
etkinlik skorlarinin birbirinden farkli olmasini saglayacaktir. (Yolalan 1993, 65)
Gozlem kiimesine etkin smir1 degistiren bir karar birimi eklenmesi veya etkin
siirdaki bir karar biriminin gézlem kiimesinden ¢ikarilmasi ile hesaplanan etkinlik
skorlar1 diger karar birimlerinin etkin sinir uzakligi degisebileceginden ilk duruma
gore farklilik gosterecektir. Bu asamada veri zarflama analizinin u¢ degerlere karsi

hassas oldugu unutulmamalidir.
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2.2.2 Girdi ve Cikt1 Kriterlerinin Belirlenmesi

Tamamen veri tabanli bir etkinlik 6lgme metodu olan VZA kullanilirken girdi
ve ¢iktr degiskenlerin iiretim teknolojisini en dogru sekilde tanimlayacak sekilde
titizlikle se¢ilmesi son derece onemlidir. Ciktilar lizerinde baskin bir etkisi olan bir
girdinin disarida birakilmasi veya hizmetin degerli bir ¢iktisinin modele eklenmemis
olmasi etkinlik analizi ¢aligmasima golge disiirecek, bu Olglimlere dayali olarak
yapilan yorumlara da itimat edilmeyecektir. Bu asamada veri setinin giivenilirligi de
ayni sekilde sorgulanmali, datalarin dogrulugundan siiphe duyulan degiskenler
modelden ¢ikarilmali veya bulanik datalarin bulundugu veri setine temel VZA

modelleriyle yaklagilmamalidir.

Girdi ve ¢ikt1 sayisinin artmasi ile VZA’ nin ayristirma yetenegi artar fakat
ulagilabilen biitin datalart girdi ya da c¢ikti olarak tanimlamaya calismaktansa
Olgiilmek istenen etkinlik yaklasimma uygun degiskenlerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yansiz bir etkinlik ol¢iimii i¢in bu faktorlerin se¢iminde dikkat
edilmesi gereken hususlar su sekilde belirtilmistir. (Baysal ve Toklu 2001, 207,
Yolalan 1993, 66)

i. VZA yontemi 6lgme hatalarina karsi ¢ok duyarl oldugundan veri setindeki
datalarin giivenilirligi titizlikle sorgulanmali, ug veriler kontrol edilmelidir.

ii.  Kolaylikla girdi veya ¢ikti olarak siniflandirilamayan faktorlere dikkat
edilmelidir.

iii.  Uretime direk etkisi olmayan degiskenler modele dahil edilmemelidir.

iv.  Aralarinda yiiksek korelasyon olan girdi veya ¢ikti faktorlerinin, belli bir
oranla kullanilan girdilerin veya olusan ¢iktilarin her birinin ayr1 ayr1 modele
eklenmesine gerek yoktur.

V.  Secilen faktorler, diger faktorlere dahil olmayan bilgiler tasimalidir.

vi.  Segilen faktorler, teknik etkinlik nosyonu disinda (6rnegin fiyat elemanlari)
icermemelidir.

vii.  Girdi faktorii olarak segilecek olan faktorler, ¢iktilardan biri ya da bir kaginin
olusumuna katki saglamalidir. (Cikti miktar1 {izerinde negatif etkisi olan
faktorler modele dahil edilmemelidir.)

viii.  Secilen faktorle ilgili veriler, ulasilabilir ve giivenilir olmalidir.
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2.2.3 VZA Modelinin Secilmesi ve Etkinligin Ol¢iilmesi

Gozlem kiimesinde etkinlik analizi yapacak olan analist gézlem kiimesini

irdeleyerek iiretim ortamini1 en dogru sekilde ifade eden (girdiye/giktiya yonelik,

Olgege gore sabit/degisken getirili vb.) VZA modelini tanimlamalidir. Genel olarak

hangi

modelin  kullanilmas1  gerektigi aragtirmanin kapsamina kullanilacak

varsayimlara gore degisir. En temel VZA yaklasimlart su sekildedir. (Ozden 2008,
169-170, Orug 2008, 20)

Zarflama sekli olarak

CCR : 1978' de Charnes, Cooper ve Rhodes'un tarafindan ortaya atila Olcege
Gore Sabit Getiri (girdilerin bilesim orani degistirilmeden, kullanilan (kaynak
miktar1) girdiler a kat artirildiginda, ¢iktilarin da o kat arttigin — CRS:
Constant Return to Scale ) varsayimi ile,

BCC : 1984'te Banker, Charnes ve Cooper tarafindan ortaya atilan Olgege
Gore Degisken Getiri (girdilerin bilesim orani degistirilmeden, kullanilan
(kaynak miktar1) girdilerin o kat artirlldiginda, ¢iktilarda a’dan farkli bir

oranda degisim oldugunda VRS: Variable Return to Scale) varsayimi ile

Etkin olmayan KVB’ lerin etkin {iretim sinirina olan uzakliklarini1 6l¢me sekli olarak

Girdiye yonelik : Mevcut ¢ikt1 diizeyi sabit tutularak, bu ¢ikt1 diizeyinin elde
edilmesini saglayacak minimum girdi diizeyini tespit ederek, etkinligi
artirmak i¢in girdi bilesiminin ne kadar azaltilmasi gerektigini arastiran
modeldir. (Karar birimlerinin ¢iktt miktarin1 azaltmadan veya diger girdi
miktarlarini artirmadan girdilerin hig birinin azaltilmas1 miimkiin degil iken)

Ciktiya yonelik : Mevcut girdi diizeyi sabit tutularak, bu girdi diizeyi ile elde
edilebilecek maksimum ¢ikt1 seviyesini tespit edilir, etkinligi artirmak i¢in
¢ikt1 bilesiminin ne kadar artirilmasi gerektigini arastiran modeldir. ( Karar
birimlerinin girdi miktari1 artirmadan veya diger c¢iktilarinin miktarini

azaltmadan ¢iktilarinin higbirini artirmast miimkiin degil iken )
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VZA modelleri ile girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olarak iki yonlii ,
(Charnes, Cooper ve Rhodes 1981, 669) ve 6l¢ege gore sabit getiri ve degisken getiri

varsayimlari altinda etkinlik hesaplamalar1 yapilabilir.

OGDG varsayimi; iiretim simnirmim dogrusal olmadigi durumlarda (Tarim
2001, 19), KVB’lerin pazar sartlari, finansal sikintilar vb. sebeplerinin optimal
Olgekte calismasini engelleyebilecegi durumlarda, KVB’lerin teknik etkinlik
degerinin Olcek etkinliginden ayr1 elde edilmesi gerektigi durumlarda elverislidir.
CCR modeli burada toplam etkinlik degerini elde ettigi i¢in teknik etkinlik ve 6l¢ek
etkinligi degerlerini i¢inde barindirir. (Yesilyurt, 2007)

OGDG varsayimi, OGSG varsayimina gore daha esnek olacagindan daha
tyimser skorlar elde edilir, bdylece BCC modeli ile elde edilen etkinlik skorlar1 CCR
modeli ile elde edilen etkinlik skorlarindan daha biiyiik olmaktadir.

Cikt1 yonelimli modellerde mevcut girdi ile en fazla ne kadar ciktinin
tiretilebilecegi; girdi yonelimli modellerde mevcut ¢iktinin elde edilmesi igin
kullanilmast gereken minimum kaynak miktar1 belirlenmeye calisilir. Bu asamada
analist, VZA modelinde hangi yaklasim1 kullanacagina, hangi parametrelerin kontrol

edilebildigini tespit ederek karar verir.

Eger girdiler/kaynaklar {izerinde kontrol azsa ( ya da yoksa ) ¢ikti yonelimli
bir model kullanilarak, mevcut girdi miktari ile en fazla ne kadar ¢ikt1 iiretilebilecegi
arastirilir; eger ¢iktilar {lizerinde kontrol azsa ( ya da yoksa) girdi yonelimli bir
modeller kullanilarak, mevcut ¢ikt1 diizeyine ulasabilecek en diisiik girdi miktar
arastirilir. Eger, en ¢ok c¢iktinin en az girdi ile iiretilmesi isteniyorsa, o zaman
toplamsal veya yonelimsiz modeller kullanilmaktadir. (Ozden 2008, 170) Agikcasi
bir KVB’nin etkinligini artirmak i¢in ya girdilerinin azaltmasi ya da ¢iktilarini
artirmasi gerektiginden VZA modelini de hangi parametre setini degistirebileceksek

o yonde kurgulariz.
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Sekil 11 : Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Karar birimlerinin OGSG altinda olduklar1 varsayiliyor ve toplam etkinlikleri
belirlenmek isteniyorsa CCR modeli kullamlabilir. Eger OGDG varsaymmi ile
yaklasiliyor ve karar birimlerinin sadece teknik etkinlikleri hesaplanmak isteniyorsa
BCC modeli kullanilabilir. Ancak KVB’ lerin etkinsizlik sebepleri ile ilgili daha
ayrintili bilgiler edinilmek isteniyorsa, yani toplam etkin olmayan KVB’ lerin
etkinsizliginin teknik etkinlikten mi yoksa olgekten mi kaynaklandigi belirlenmek
isteniyorsa, toplam teknik etkinlik ve olgek etkinliklerinin hepsinin hesaplanmasi,
CCR ve BCC modellerinin ayr1 ayr1 ¢oziilmesi gereklidir. (Ozden 2008, 169-170)

Dogrusal programlama tabanli bir yaklasim olan Veri Zarflama Analizi
modellerinde dogrusal programlama i¢in gegerli olan; Kesinlik (Modelin tiim
katsayilarinin bilindigi), Orant1 (Amag fonksiyonunda ve kisitlarda bir oranti olmasi
gereliligi), Toplanabilirlik (Tim degerlerin birbirinden bagimsiz oldugu),
Boliinebilirlik (Coziimiin tam say1 olmasinin gerekmedigi), Negatif olmama (Tim
degiskenlerin sifir ya da pozitif oldugu) varsayimlari Veri Zarflama Analizi
modelleri igin de gegerlidir. (Orug 2008, 19, Dinger 2011, 59)
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2.2.4 Etkin olmayan Karar Birimleri Icin Hedef Belirlenmesi

Veri Zarflama yontemi ile yapilan etkinlik dl¢limlemesinde etkin {iretim
stirinin {izerinde bulunan KVB’ler tam goreli teknik etkin birimlerdir ve bu
KVB’lerin etkinlik skoru “1” degerini alir. (Tarim 2001, 19) Etkin {iretim sinir1
altinda kalan KVB’ler 0 - 1 arasinda bir deger alirlar eger bir KVB’nin etkinlik
skoru 1’ den kiigiik ise o0 KVB etkin degildir. (Baysal, Uygur ve Toklu 2004, 438)
(Eger tam etkinlik i¢in %100 alindiysa, etkin olmayan karar birimleri i¢in 0-100 %
arasinda degerler alacaktir.) VZA ile ulasilan degerli bilgilerden biri de etkin
olmadigi gozlemlenen s6z konusu KVB’lerin etkin sinira ¢ekilebilmesi igin

yiiritiilecek strateji hakkinda fikir vermesidir.

VZA modelinin yaptig1 etkin karar birimlerinden bir etkinlik smnir
olusturarak diger karar birimlerinin bu etkin siira uzakliklarin1 radyal olarak dlgerek
etkinlik skoru tanimlamaktir. Ayni yaklagimla etkin olmayan karar birimi igin
etkinlik skoru hesaplamasinda referans olan karar birimi ya da birimlerinden olusan
referans seti ve katsayilar degerlendirilerek incelenen KVB’ nin girdi/¢ikti

seviyesinin hangi diizeye indirmesi/¢ikarmasi gerektigi hesaplanabilir.

Girdiye yonelik modeller kullanilarak (mevcut ¢iktt miktarini gergeklestirmek
icin gerekli minimum girdi diizeyi, ¢iktiya yonelik modeller kullanarak (mevcut
girdiler ile elde edilebilecek en yiiksek ¢ikt1 diizeyi ) tespit edilebilir.

2.2.5 Sonuglarin Yorumlanmasi

VZA ile elde edilen etkinlik skorlar1 karar birimlerinin gozlem kiimesi
icindeki goreli etkinlikleri ifade etmektedir. Etkin olan KVB’lerin etkinlik skoru 1
(bir) iken diger KVB’lerin etkinlik skoru O ( sifir ) ile 1 ( bir ) arasinda deger alir.
(Charnes, Cooper ve Rhodes 1978, 3) Bu asamadan sonra etkin olan ve olmayan
karar birimleri i¢in ortak olgularin veya farkliliklarin aragtirilmas: VZA yonteminin
nihai agsamasidir. Bu olgulardan hareketle etkinsiz karar birimlerinin etkinliklerini
artirmalar1  veya kaynak atamalarimin 1iyilestirilmesi i¢in cesitli stratejiler
gelistirilebilir. VZA ile elde edilen sonuglar genel olarak su sekilde siralanabilir.

(Ulucan 2002, 188, Dinger 2011, 39)
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I. Gozlem kiimesindeki benzer karar birimlerinin, etkin olan ve olmayan karar
birimleri olarak siniflandirmasini ve etkinlik skorlarina gore (etkin olan KVB’ler
harig) siralanmasini saglar.

ii. Etkin olmayan karar birimlerinin, etkinlik sinirina ulagsmasi i¢in mevcut girdileri
ile elde etmeleri gereken ¢ikt1 diizeyi hesaplanabilir.

iii.  Etkin olmayan karar birimlerinin, tirettigi mevcut ¢ikt1 diizeyine gore kullandigi
fazla kaynak miktar1 belirlenebilir.

iv. Etkin olmayan karar birimlerinin, etkin sinira ulasmak igin referans kiimesini
olusturan karar birimleri belirlenebilir.

v. VZA yontemi; karar vericilere etkinsizlik kaynaklar1 hakkinda degerli bakis
acilart sunar. Ornegin etkinsizlik durumu degerlendirilen KVB’nin yonetsel
sebepler gibi i¢ etkenlerden kaynaklanan etkinsizlik oranmi ve gozlem
kiimesindeki diger KVB’lere gorece, kontrolii disindaki dis etkenlerin
dezavantajli durumlarindan kaynaklanan etkinsizlik oranlarini agiklar. Boylelikle
KVB yonetimlerinin etkinlikleri degerlendirilebilir veya kendi kontroli
disindaki dis etkenler sebebi ile etkinsiz oldugu Ol¢iilen karar birimleri i¢cin daha
etkin stratejiler gelistirilmesinde yol gosterir. Etkinliklerin artirllmasina yonelik
yeni politikalarin olusumuna katki saglar. (Bakirct 2006, 200)

vi. Kaynaklarin gozlem kiimesi i¢inde en etkin kullanilabilecek birimler arasinda
degistirilmesi gibi kaynaklarin yeniden atanmasina temel olusturabilecek bir

bakis agis1 sunar.
2.3 VZA’ NIN MATEMATIKSEL CERCEVESI

Veri  Zarflama Analizinin temeli Cikti/Girdi oram1  yaklagimina
dayanmaktadir. (Cooper, Seiford ve Tone 2000, 1) Bu modelde bir karar biriminin
etkinlik diizeyini belirleyebilmek i¢in gézlem kiimesindeki her bir karar alma birimi
ile karsilastirilmas1 gerekir. Ileride bahsedilecek olan agirlik ve zarflama modelleri
bu temel yaklasiminin eksik yonlerini gelistirerek bu model {izerine gelistirilen

modellerdir. (Yalama 2006, 58)
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2.3.1 Oransal Model

Oransal Model, VZA’nin ana yapisin olusturur. Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan etkinlik analizine dair gelistirilen ilk yaklasimdir. (Charnes, Cooper ve
Rhodes 1978) Bu modelde her karar birimi i¢in agirliklandirilmis g¢iktilarin,
agirliklandirilmig girdilerin oranindan yola ¢ikilmistir. (Cooper, Seiford ve Tone
2000, 10-11)

Agirliklandirilmis Cikti

Oransal Model = Agirhiklandirilmis Girdi
n : karar birimi sayis1
m : girdi sayis1
S : ¢ikt1 sayis1
X - girdi verileri
Y . ¢1ikt1 verileri

mxn : girdi matrisini

sxn  : ¢ikt1 matrisini, ifade eder.

X11  X12 -+ X1n Y11 Y12 Yin
X= X21 Xz2.. X2n Y= Y21 Y22.. Yan
xnl xnz xnn ynl J’nz yrm

k'inc1 karar biriminin etkinligini 6lgmek i¢in;
k karar biriminin girdileri ( xq; + X5 + Xgp+....+Xmk)
k karar biriminin ¢iktilart ( Y15 + Yar+ Y3 t.... + Ysi) seklinde gosterilmektedir.

Oncelikle Agirliklandirilmis girdi ve ¢ikti miktarlarinin belirlenmesi igin

oncelikle girdi ve ¢ikt1 agirliklart kullanilarak sanal girdi ve ¢ikti miktari olusturulur.

Sanal Cikti= uq, Y + Usp Vor + UspV + oo + Ui Vsk

Sanal Girdi= vyxq, + VorXok + V3iXax + oo + Uk Xmk
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VZA modellerinde "sanal ¢ikti/sanal girdi" oranmmi maksimize edecek
agirliklar belirlenmektedir, Her karar birimi kendi toplam etkinligini maksimize
edecek sekilde girdilere ve ciktilara verecekleri agirliklar1 serbestce atayabilmektedir.
Oransal modelde amag¢ fonksiyonu, toplam faktér verimliligi ile iliskilidir. VZA
modelinin amag¢ fonksiyonu etkinlik formiiliinden hareketle k karar birimi igin
agirhiklandirilmis ciktilarin  agirliklandirilmis  girdilere oranmin maksimizasyonu

seklinde ifade edilebilir.

S
Urk Yrk
max E, ==L

m
> VikXik
i=1

Modeldeki notasyonlar sunlari ifade etmektedir;

S : ¢c1kt1 sayist

m : girdi sayist

Uy, : k karar biriminin r. ¢ikt1 degiskeninin agirlig
Vi, : k karar biriminin i. girdi degiskeninin agirhgi
Y : k karar biriminin r. ¢ikt: miktar

X : k karar biriminin 1. girdi miktar

Bu problemin ¢oziimiinde n adet karar biriminin her biri i¢in problemin
¢cOziilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte karar birimlerinin girdi ve ¢ikti
agirliklarin1 segilen KVB’ nin etkinlik skorunun en fazla 1 olabilecegi sekilde
atanmasi1 gereklidir. Aksi takdirde secilen karar biriminin etkinlik skoru 1 olarak
hesaplandiginda diger bazi karar birimleri i¢in etkinlik skorunun 1 degerinin
tizerinde oldugu goriiliir. Etkinlik degerinin 1,0'den biiyiik bir deger almamasi igin
karar birimlerinin ¢ikti/girdi oranlarinin 1’ den biiyiik olmamasini agiklayan bir kisit
daha eklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple etkinlik skoru hesaplamak {izere, modele

secilen karar birimi disindaki karar birimlerinin toplam agirliklandirilmis ¢iktilarinin
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toplam agirliklandirilmig girdilerine oranmin 1° den biiyiik olmamasini saglayacak
kisit eklenmistir. Bu kisit k karar birimin etkinligini hesaplamada kullanilan
katsayilarin diger karar birimleri i¢in de kullanildiginda etkinlik skorlarinin 1’i

gecmesini engeller.

VZA’ nin bir diger kosulu da agirlik degerlerinin pozitif olmasi
gerekliligidir. Kesirli bir programlama modelinde agirliklarin sifira esit olamayacagi
belirlenmistir ve agirhk katsayilart ile ilgili modele agirliklandirilmis girdi ve
agirliklandirilmis ¢iktilarin oranlanacagi modelde agirlik katsayilariin negatif bir

deger almamasi icin asagidaki kisitlar eklenir. (Baskaya ve Avc1 2011, 118) .

", (non - Archimedean) sabiti, arsimedgil olmayan biiyiikliik olarak
bilinen, 0,000001 civarinda ¢ok kiigiik pozitif, , ihmal edilebilir bir deger olarak
alinmaktadir. (Tarim 2001, 52, Kutlar ve Kartal 2004)

Vik > ¢ i=1,....m

urkz & I’Zl,....,p

Yukarida belirtilen amag fonksiyonu ve kisitlar1 birlestirildiginde "oransal
model" ortaya ¢ikmaktadir. VZA' nin temel yapisini olusturan bu modeli daha genel
bir sekilde ifade edebiliriz. (Banker, Charnes ve Cooper 1984, 1028)
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M-

urkYrk
max (Ek) = 1=

Zvikxik
i=1

S.t.

s
Z u rkYrj

r=1
m
2 Vi Xy,
i=1
u, =¢& ;, r=1...,s
Vy =& ; 1=1...,m

Modeldeki notasyonlar sunlari ifade etmektedir;

n : karar birimi sayis1
S : ¢1kt1 sayis1

m : girdi sayis1

urk

: k karar biriminin r. ¢ikt1 degiskeninin agirlig

Vi : k karar biriminin i. girdi degiskeninin agirligi
Y : k karar biriminin r. ¢ikt:1 miktari

Xiy : k karar biriminin i. girdi miktari

Vi : k karar biriminin r. ¢iktt miktar1

Xk : k karar biriminin i. girdi miktar1

= : k karar biriminin etkinlik degeri

€ : yeterince kiiciik pozitif bir say1 (0,000001)

Temel VZA modelinde girdi ve ¢ikti agiliklart asagidaki iki kisit diginda

agirliklarini, etkinlik degerlerini maximize edecek sekilde serbestgce atayabilirler.
(Ulucan 2002, 187-188)

I.  Etkinligi dl¢iilen karar biriminin kendi etkinligini maksimum yapacak sekilde
atadig1 katsayilar ile diger karar birimlerinin etkinligi hesaplandiginda hi¢ bir

karar biriminin etkinlik skoru 1’ i gegmemelidir.

ii. Girdi ve ¢ikt1 katsayilarindan hig biri negatif deger alamaz.
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Buraya kadar anlatilan VZA modeli 6rneginde ¢ikti/girdi oran1 maksimize
edilmeye calisilmistir. Bu yaklagim ayni zamanda girdiyi minimize eden modellere
ornektir. Tim VZA modelleri gibi oransal model de girdiye ve ¢iktiya yonelik

olarak tanimlanabilir.

2.3.1.1 Girdiye Yonelik Oransal Model

Mevcut durumdaki ¢ikti diizeyini iiretebilmek igin gerekli olan minimum
girdi miktarinm1 arastiran modellerdir. (Yolalan 1993, 28) Girdiyi minimize eden bu
model yaklasimi ile karar birimlerinin kaynak israfi, atil kapasite miktarlar
arastirtlir. Girdiye yonelik modeller "agirlikli ¢ikti/agirlikli girdi" oranini maksimize
eden agirliklar belirleyerek etkinlik 6l¢iimii yaparlar. Girdiye yonelik oransal model

asagidaki sekilde tanimlanmaktadir. (Cooper, Seiford ve Zhu 2011, 94)

Zf’:l UrkYrk
Zmax(Ex) = 5————
e Yt viXik

s.t.

Yre1 UrkYrj
rml rktfrj S 1
Dicq VikXij

;J=1,...,Nn

Uy, Vi = € ;r=1,..s ;i=1,...,m

Bu modelde Ej'nin alabilecegi en biiyiikk deger “1” dir ve amag¢ fonksiyonu
degeri 1’ e esit oldugunda karar biriminin etkin oldugu, eldeki girdi miktariyla

tiretilebilecek maksimum ¢ikt1 diizeyinin elde edildigi, sonucu ¢ikarilir.

2.3.1.2 Ciktiya Yonelik Oransal Model

Girdiye Yonelik VZA yaklasimina benzer sekilde agirliklandirilmis girdinin
agirliklandirilmis ¢iktiya oraninin enkiigiiklenmesi seklinde ifade edilebilir. Baska bir
ifade ile belli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 elde edilebilecegi
arastirtlmaktadir. (Yolalan 1993, 15)

Ciktiya yonelik oransal programlama modeli de girdiye ydnelik modele
benzer, fakat bu defa amag fonksiyonu "agirliklandirilmis girdi / agirhiklandirilmis

¢ikt1" Oraninin minimizasyonundan olusur. Girdinin ¢iktiya oraninin minimize
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edildigi bu modelin uygulanmasindaki amag, girdi miktarin1 sabit tutarak
tiretilebilecek maksimum ¢ikti miktarini bulmaktir. Ciktiya yonelik oransal model
asagidaki sekilde tanimlanmaktadir. (Yolalan 1993, 43-44)

Zmin(Fk) = 2= Vit Xis

r=1UrkYrk
s.t.
L vikXij i
s= el > P j=1,....n
Z‘r:lurkyrj
Uy, Vi = € ;r=1,..s ;i=1,....m

Bu modelde Fj'nin alabilecegi en kii¢iikk deger “1” dir ve amag¢ fonksiyonu
degeri 1’ e esit oldugunda karar biriminin goreli etkin oldugu, mevcut ¢ikti miktarini
miimkiin olan en az girdi diizeyi ile elde ettigi, sonucuna varilir (F;'nin 1’ den biyiik

olmasi k'nin etkin olmadigini gosterir.). (Baskaya ve Avci 2011, 123)

2.3.2 Agirhikh Dogrusal (Primal) Model

Agirlikli model aslinda oransal/kesirli modelinin dogrusal programlama
modeline doniistiiriilmiis seklidir. Oransal model, dogrusal ve konveks olma
sartlarim1  karsilamadigi durumda etkinlik degerini hesaplamada kullanilamaz.
Charles ve Cooper 1963 ve 1973 yillarinda yaptiklari ¢aligmalar ile ilk 6nerdikleri
kesirli  modeli gelistirmislerdir. Bu degisim kesirli fonksiyondaki amag

fonksiyonunun paydasinin “ 1 ” e esitlenmesi ile ilgilidir. (Kutlar ve Kartal 2004)

VZA modelinin kesirli sekilde ¢6ziilmesi daha gili¢ oldugundan, kesirli
modelin dogrusal model olabilmesi i¢in amag¢ fonksiyonu paydasina normalizasyon
uygulanarak paydasi 1’ e esitlenir ve oransal model, dogrusal modele doniistiiriiliir.
(Yolalan 1993, 31) Yukaridaki oransal model ile gelistirilen dogrusal programlama
modeli birbirine denktir. (Cooper, Seiford ve Tone 2000)
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2.3.2.1 Girdiye Yonelik Agirhikh Dogrusal Model

Agirliklarin dogrusal programlama araciligiyla belirlenmesinde iki kisit s6z
konusudur; Birincisi, agirliklarin pozitif olma zorunlulugu; ikincisi ise, modeldeki
KVB i¢in agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oraninin birden biiyiik olmamasidir.
Agirliklar bazen “sanal transformasyon” veya “sanal ¢arpanlar” olarak tanimlanir ve

bunlarin ekonomik anlami bulunmamaktadir. (Kutlar ve Kartal 2004)
m
D VikXik =1
i=1

dontigiimii yapildiginda girdiye yonelik agirlikli dogrusal model elde edilir. Kesirli
programlama modeli dogrusal programlama modeline doniistiiriildiigiinde modelin

son hali su sekilde olacaktir. (Baskaya ve Avc1 2011, 125)

Zmax (Ek) = ZurkYrk
r=1

s.t.
Zm:Vikxik =1
i=1

iurkYrj—Zm:vikXijso , J=L..,n
r=1 i=1

Uy, Vy =& - r=1..si=1..m

Amag fonksiyonu Kk karar birimi i¢in maksimize edilmeye calisilmistir.
l.kisitta agirliklandirilmis  girdi  normalize edilmektedir. Bu sekilde girdi
agirhiklarmin 17 in altinda kalan degerler almasi saglanir. Amag fonksiyonunda
bulunan agirliklar, birimin etkinlik degerini ( < 1) kisit1 altinda maksimize
etmektedir. Hesaplanan performansin “ 1.00 ” olmasi gozlemlenen ile potansiyel

performansin ¢akistigi anlamina gelir. (Kutlar ve Kartal 2004)

2. kisittaki tretim st bolimiinde bahsedildigi gibi, tiretim imkanlar
kiimesine teget olan etkinlik yilizeylerinin pozitif normal vektorlerini ( u , v) ifade

etmektedir. Eger k karar birimi etkin ise, k noktasi etkin sinir iizerinde bulunur ve
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amag fonksiyonu degeri “1” e esit olur. Goreli etkinligi 6l¢iilen k karar birimi etkin
degilse amag¢ fonksiyonu degeri “1” den kiiclik olur, gézlemlenen performansi
potansiyel performansin altinda olan bir KVB’ nin “ 1 ” den diisiik bir etkinlik
degeri olur. (Kutlar ve Kartal 2004)

2.3.2.2 Ciktiya Yonelik Agirhikli Dogrusal Model
Ciktiya yonelik agirliklt dogrusal modelde amag¢ fonksiyonunu minimum

yapan agirliklarin dogrusal kombinasyonlar1 da amag¢ fonksiyonunu minimum yapar.

i urkYrk =1
r=1

dontisiimii kullanildiginda ¢iktiya yonelik primal model elde edilmektedir. (Baskaya
ve Ave1 2011, 127)

Zmin (Fk) = Zvikxik
i=1

S.t.

S

>ouLY, =1

r=1
S
DV Xy =D ugY,; =0 ;5 j=L..n
i=1 r=1
U,V =& cor=1..,s;i=1....m

2.3.3 Zarflama (Dual) Modeli

Zarflama modeli, olusturulan agirhikli modelin dualidir. Bir dogrusal
programlama modeli i¢in primal (birincil) ve dual (ikincil) model ¢6ziimleri ayni
sonuglar1 vermektedir. Fakat primal modelin duali alindiginda amag fonksiyonunun
yonii degismektedir. Dual Model 6zellikle etkin referans setinin elde edilmesinde
fayda saglar. (Ulucan 2002, 189) Oransal model ve agirhikli modelde referans
alinacak karar birimlerinin tespit edilmesi zordur, secilen karar biriminin agirlik
degerlerinin tiim kisitlarda (tiim KVB’ lerde) yerine konmasi ve sonucu "0" olan

kisitlayicilara ait karar birimlerinin referans kiimesine alinmasi gerekmektedir.
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Zarflama Modeli bu giicliigii ortadan kaldirmaktadir. Dual degiskenler
yardimui ile ek bir islem yapilmadan referans kiimesi bulunabilmektedir. Bu sebeple,
Dual model kullanimi, Kesirli model veya agirlikli modellere gére daha fazla bilgi
sunar. Zarflama modeli agirliklandirilmis modelin dualinin alinmasi ile elde edilir.
Zarflama modelinde tanimlanan degiskenler yardimi ile radyal olarak Slgiilemeyen
ama azaltilmasi ya da artirilmasi miimkiin olan atil girdi ve ¢ikti degerleri tespit
edilebilir.

Bu verilerle karar birimlerinin hangi girdi degerini ne kadar kullanmadigini
ya da hangi ¢iktisindan mevcut kapasitesine gore eksik irettigini gorebiliriz. Bu
yontemde karar birimlerinin etkinlik skorunu hesaplarken kendilerine referans
aldiklar1 karar birimlerinin kiimesine ulasmak daha kolaydir. Ayrica karar birimi
sayist n olan bir gézlem kiimesinde agirliklt model ile ¢oziildiiglinde kisit sayisi n,
dir fakat zarflama modeli ile ¢oziildiigiinde kisit sayist m + p girdi ¢ikti toplami
kadardir. Bu sebeple zarflama modeli agirlikli modele gore daha kisa zamanda

¢ozilir. (Yolalan 1993, 32)

2.3.3.1 Girdiye Yonelik Zarflama Modeli

Primal / Agirlikli Modelden, Dual/Zarflama Modeline Gegis Tablo 2' de
gosterilmektedir. Dual probleme ge¢is asamasinda primal modelin  agirlik
degiskenleri negatif olmayan bir ger¢ek degisken ve negatif olmayan bir vektor ile

ifade edilir.

Tablo 1: Girdiye Yonelik, Primal, Dual Kisitlar iliskisi

Primal Primal b E_’!Jf;' Dual
. e en
Degisken Kisit = Kisit

Vik > & ;Vikxik =1 94 aXik _;Xijlj >

J

U, =¢& ZslurkYrj _Zm:VikXij <0 A inj;tj 2 Yy
r=1 i=1 j=1

Kaynak : (Baskaya ve Avc1 2011, 131)
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Girdiye yonelik agirlik primal modelin duali / zarflama modeli asagidaki sekildedir.

Zmin (Fk) =Qa
s.t.

aXy =D XA, =0
j=1

ZY”./IJ. >Y,
j=1

2,20

Zarflama modelinde o degiskeni ve her KVB i¢im bir A degiskeni
tanimlanmistir. Bu degiskenlerin yorumlanmasi ile yonetsel acidan degerli bilgilere
ulasiimaktadir. Degisken o’ nmn. Iki model arasindaki primal dual iliskisinden dolay1

a degeri k karar biriminin etkinligini verecektir.

Degisken A y1 yorumlayabilmek i¢in “ Tiimleyici aylaklik teoremi ” den

faydalanilir. 4, Kk karar biriminin primal CCR modelinde karsilik geldigi esitsizlik
esitlik olarak tanimlandiginda pozitif bir deger alir. Zarflamali VZA modelinde aylak

degiskenlerin degeri cok dnemlidir. Bir karar biriminin etkin olabilmesi i¢in & =1,

}Lk :1,11' =0 ve aylak degiskenlerin degeri “0” olmalidir. Bu nedenle aylak

degiskenlerin degerinin sifirsa esit olup olmadigi kontrol edilmeli, Dual modeldeki
">" kisitlarmi " = " haline ¢evirmek i¢in aylak degiskenler (s;,s;") kisitlardan
¢ikarilmalidir. Ayni1 zamanda amag fonksiyonuna — & (X2, s{ + X5_;sf) terimin
eklenmesi gerekir. Eger aylak degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise o degeri 1°e esit
olsa bile aylak degisken degerleri -¢ ile garpildigindan etkinlik degeri 1’ in altina
iner. Boylece goreli etkinligin saglanmasi igin gerekli olan etkinlik degerinin 1

olmasi ve aylak degiskenlerin degerinin “0” olma kosulu amag¢ fonksiyonuna dahil

edilmis olur. (Tarim 2001, 79-80)
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Aylak degiskenler de modele dahil edildigi zaman Dual/Zarflama modelinin
son hali agagidaki sekildedir.

e (§)- 5

i=1

n

Z(Xij)‘i) +s; +(@Xy) =0 ;i=1,...,m

J=1

n
Z(Yrjkj) +sF+Y,=0 ;r=1,...,s
=1

+ —_
Aj, st sp =0
a : Girdiye ait biizlilme katsayisini, girdilerin ortalama azaltilma miktar1

S

; . k karar biriminin i. girdisine ait atil degeri (radyal olarak dl¢iilmeyen fakat

azaltilmast miimkiin olan atil girdi miktar)

sy . k karar biriminin r. ¢iktisina ait serbestlik (gevseklik) degeri (radyal olarak

Olciilmeyen fakat artirilmast miimkiin olan atil ¢ikt1 miktari)

A

eder.

: Gozlem kiimesindeki karar birimlerinin aldiklart yogunluk degerlerini ifade

Zarflama modelinde amag¢ fonksiyonu a 'y1 k karar birimi i¢in minimum
yapmaktadir. k karar biriminin etkin olabilmesi i¢in asagidaki sartlar1 saglamasi

gerekmektedir. (Baskaya ve Avci 2011, 134)
I. a =1 girdiye ait biiziilme katsayisi ortalama azaltilma miktari 1 olmali

(Eger a < 1 = > karar biriminin etkin diizey icin hala azaltabilecegi girdiler

mevcuttur)

ii. s; =0 azaltilmas1 miimkiin olan atil girdi miktar1 0 olmali
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- = aX Z X i . Atl girdi miktar)
iii.  sF =0, artirllmas1 miimkiin olan serbest ¢ikt1 miktar1 0 olmali
(s = ZYU j 2 : Serbest ¢ikt1 miktar)

iv.  Ax =1, k karar biriminin yogunluk degeri 1 olmali
V. E, =1, k karar biriminin etkinlik degeri 1 olmal

Referans Kiime: Referans alinan optimal girdi ve ¢ikt1 degerleri, (sanal girdi
ve ¢iktilar) etkin KVB’ lerin dogrusal kombinasyonlarindan olusur. Her KVB igin
kurulan modelde Ay ;degeri sifirdan farkli olan etkin KVB® ler ilgili karar biriminin
referans kiimesini olusturur ve bu referans kiime etkin olmayan KVB’ lerin
etkinligini nasil iyilestirebilecegi ile ilgili degerli bilgiler sunar. (Baskaya ve Avci
2011, 135) eger k karar birimi etkin ise genellikle referans kiimesinde sadece

kendisi bulunur ve dual degiskeni Ay degeri 1’ esittir.

n n
Sanal Girdi : injﬂ’j Sanal Cikt1 : ZYijﬂ’j (j karar birimleri

=1 i1

referans kiimesindeki karar birimleridir.)
2.3.3.2 Ciktiya Yonelik Zarflama Modeli

Ciktiya yonelik agirlikli modelin duali, ¢iktiya yonelik zarflama modelini
verir. Etkin olmayan karar birimlerini etkin hale gelebilmesi i¢in mevcut girdi
miktar1 ile ulagmalar1 gereken ¢ikt1 diizeyini tespit edilmeye calisilir. Etkin karar
birimlerinin etkinlik degeri 1, etkin olmayan KVB’ lerin etkinlik degeri 1’ den biiyiik
olacaktir. (Yalama 2006, 68) Ciktiya yonelik primal modelden dual modele gecis
asamasinda dual problemin degiskenleri, negatif olmayan gergek degisken p ve

negatif olmayan bir vektor 0 ile ifade edilmektedir.
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Tablo 2 : Ciktiya Yonelik, Primal, Dual Kisitlar iliskisi

Primal Primal Dual Dual

Degisken Kisit Degisken Kisit
S n

Uy 26 | D UY, =1 M| Yy =D Y6, <0
r=1 j=1
m S n

Vik 2 € Zvikxij _ZurkYrj <0] o, inﬂj < X,
i=1 r=1 j=1

Kaynak : (Baskaya ve Avc1 2011, 139)
Ciktiya yonelik Zarflama modeli su sekildedir.

Zmax(Fk) = U
S.t.

n
ALY i — ZYrJHJ <0
j=1

n
E & j o j < Xjk
=1
o j >0
Ciktiya yonelik zarflama modelinde k karar biriminin etkin durumda

olabilmesi icin aylak degiskenlerin degeri 0 olmalidir. Zarflama modelindeki

kisitlara aylak degiskenler ( o7 , 07 ) eklenerek < isaretleri = igaretine doniistiiriiliir.

Ayn1 sekilde aylak degiskenlerle ilgili amag¢ fonksiyonuna da "+
& Q2 07 + Xio107) " terimi eklenir. Aylak degiskenler de modele dahil edildigi

r

zaman Dual / Zarflama modelinin son hali asagidaki sekildedir. (Ulucan 2002)

Zmax = U — (Z:i1 Gi_) - (Xr=1 0'1:'-)

" (Xi8;) +of =Xy =0 ;i=1,...,m

n(%8) —ot — (W) =0 ;r=1,...,s
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9]-, O'i+, 0-1-_ >0

U . Ciktiya ait genisleme katsayisini , (girdiler sabit ) ¢iktilarin ne oranda
artabilecegi.
o; . k karar biriminin i. girdisine ait atil degerini ( radyal olarak olgiilmeyen

fakat azaltilmas1 miimkiin olan atil girdi miktar1 )

o . k karar biriminin r. ¢iktisina ait serbestlik ( gevseklik ) degerini ( radyal
olarak dl¢iilmeyen fakat artirilmasi miimkiin olan atil ¢ikti miktart)

0; :Gozlem kiimesindeki karar birimlerinin aldiklar1 yogunluk degerlerini ifade
eder.

Ciktrya yonelik zarflama modelinde amag fonksiyonu p degerini ( genisleme
katsayis1 ) maksimum yapmaktadir, k karar biriminin etkin olabilmesi i¢in asagidaki
sartlar1 saglamasi1 gerekmektedir. (Baskaya ve Avci1 2011, 141)

I. u =1, ciktiya ait genisleme katsayist 1 olmali
(Eger u > 1 = karar biriminin ¢iktilarini hala artirilabilecegini ifade eder. )

ii. o; =0,azaltilmas1 miimkiin olan atil girdi miktar1 0 olmal
n
(07 =Xk — Z Xij@j - Eger etkin degilse atil girdi miktar)
j=1
iii. o7 =0, artirrlmas1 miimkiin olan serbest ¢ikti miktar1 0 olmali
n
(of = ZYrj O — 1Y r : Eger etkin degilse serbest ¢ikti miktari)
j=1

iv. 0y =1, k karar biriminin yogunluk degeri 1 olmali

V.  Fp =1, k karar biriminin etkinlik degeri 1 olmal

Ciktiya yonelik zarflama modelinde de girdiye yonelik modelde oldugu gibi,
problemin ¢oziimiinden elde edilen referans karar birimlerinin 6 Kkatsayilari

kullanilarak incelenen karar birimi i¢in hedef belirlenebilir.

n n
Sanal Girdi: 0, Xij0j  sanal Ciku: D Yijf)
j=1 j=1
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2.3.4 Olgege Gore Getirinin Yonii

Olgege gore getiri kavrami; gozlem kiimesindeki bir karar birimi igin {iretim
Olcegi (kullanilan girdi miktar1) arttikca veya azaldikga, elde edilen ¢ikt1 diizeyinin
ne sekilde degisecegini ifade eder. (Yolalan 1993, 13) 1984 yilinda Banker, Charnes
ve Cooper Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda VZA modelini
gelistirmislerdir. (Banker, Charnes ve Cooper 1984) Bu varsayimla birlikte karar
birimlerinin 6lgek etkinliklerin ve teknik etkinliklerinin hesaplanmasina dair yeni
yaklagimlar dogmustur. Olcege gore sabit getiri ve degisken getiri modellerinin her
ikisi de birer VZA modeli olmasina ragmen gozlem kiimesine dair varsayimlari

farklidir.

4 Olgege Gore Sabit Getiri 4 Olgege Gore Degisken Getiri
y y
° Sabit
Getiri
{
L i
-
Azalan
¢ [ )
° °
X X

Sekil 12 : Olgege Gore Getiri Yonii
Kaynak : (Orug 2008, 11)
CRS : Olgege Gore Sabit Getiri: Girdi vektoriindeki herhangi bir radyal artis

(biitiin girdi bilesenlerinin ayni oranda artis1), ¢ikt1 vektoriinde ayni oranda artisa
neden olur.

DRS : Olcege Gore Azalan Getiri: (Decreasing And Diminishing Return To Scale )
Girdi vektoriindeki radyal bir artis, ¢ikt1 vektoriinde daha az bir radyal artisa neden
olur.

IRS : Olgege Gore Artan Getiri: (Increasing Return to Scale) Girdi vektoriindeki
herhangi radyal bir artis ¢ikt1 vektoriinde daha biiylik bir artisa neden olur.

VRS : Olcege gore degisken Getiri : ( Variable Return to Scale ) etkinlik sirini
tizerinde Olgege goOre azalan, artan ve sabit getiri kavramlarmin birlikte
bulunabilecegini ifade eder.
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Tablo 3:Girdiye Yonelik CCR ve BCC Modelleri

CCR-Primal Model

BCC-Primal Model

S

max Ey = ZurkYrk
r=1

S

max B = ZurkYrk —Ug

r=1
st st
S m s m
UrkYrj_ vikXij <0 ; j:1,...,n .
m— ; ZurkYrj —UO—ZVikXij <0 j—l,...,n
m I‘=l .=1
Zvikxik =1 i
= Zvikxik =1
Ug 20 ; r=1...s i=1
Vig 20 ; i=1..m
CCR-Dual Model Up urs BCC -Dual Model
min Wy = Ek min Fk =0k
st st
n n
Z’tijrj 2V 5 r=L..s > AkjYrj =Yrk  r=1..s
le j:l
Z”: n
— ﬂ,iju +quik >0 ; i:1,...,m .
~ —szjx,1+qu,k >0 i=1..,m
ﬂ’kj >0 j=1,...,n le
n
—OOqu < 400 Z
Akj=1
=1
/1kj >0 j=1,...,n

—00<(QgK <+

BCC modelinde CCR modelinden farkli olarak zarflama modeline sadece

konvekslik kisit1 eklenmistir. Dual CCR ve BCC modelleri incelendiginde iki model

n

arasindaki tek farkin Zlk j= 1 oldugu goriilebilir. (Orug 2008)

j=1
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Her ikisi de yonetsel agidan faydali bilgiler sunan CCR ve BCC
modellerindeki yaklagimlar ve etkinlik skoru yorumlar1 birbirinden farklidir. CCR
modeli CRS varsayimi altinda "toplam etkinligi" ol¢erken, BCC modeli VRS
varsayimi altinda benzer 6lgekteki karar birimlerini birbirleriyle kiyaslayarak sadece
"teknik etkinligi" 6lgmektedir. CCR toplam etkinligi ol¢ctiigii icin teknik etkinlik ve
oOlgek etkinligi degerlerini igerir.Baska Bir ifadeyle: "Eccr=Ep cpxX Epcc" Oleek
etkinligi seklinde ifade edilebilir. (Peker 2009, 77, Ulucan 2002, 191)

BCC Dual modelde eklenen konvekslik kisit1 su sekilde yorumlanabilir,
" A >1 = DRS"Olcege Gore Azalan Getiri"

YA <1 = IRS "Olgege Gore Artan Getiri"
A =1 = CRS "Olgege Gore Sabit Getiri" (Orug 2008, 19)

BCC Primal modelde eklenen UQ degiskeni su sekilde yorumlanabilir.
Ugp >0 = CRS "Olgcege Gore Azalan Getiri"

Up <0 = CRS "Olgege Gore Artan Getiri"

Ugp =0 = CRS "Olgege Gore Sabit Getiri" (Peker 2009, 76)

E, VZA modelleri sonucunda hesaplanan etkinlik skoru olmak tizere, CCR
ve BCC modellerin sonuglarini asagidaki tabloda gosterildigi sekilde

yorumlayabiliriz.

Tablo 4:VZA Modellerinde Etkinlik Skoru Degerlendirme

Girdi Yonelimli CCR Girdi Yonelimli BCC

Ex=1 = K birimi etkindir. Er=1 = ve artiklar sifirsa k etkindir.
E} <1 = K birimi etkin degildir. Ex<1 = k birimi etkin degildir.
Cikt1 Yonelimli CCR Cikt1 Yonelimli BCC

Ey =1 = K birimi etkindir. Ey =1 = ve artiklar sifirsa k etkindir.
E} >1 = Kk birimi etkin degildir E) >1 = Kk birimi etkin degildir
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3 ISTANBUL BOLGESINDEKiIi AGIZ VE DiS SAGLIGI
HiZMETLERININ VZA ILE GORELI ETKINLIiK OLCUMU

Isletme yoneticileri hedeflenen amaglara ulasmada alman mesafeyi gormek,
planlardan sapmalar1 tespit etmek, rakiplerine gore sektdr i¢indeki konumlarini
bilmek isterler bu nedenle etkin bir isletme yonetimi igin ¢esitli Glgimler ve
degerlendirmelere ihtiyag vardir. (Ata ve Yakut 2009, 81)

Kaynaklarin etkin kullanimi, isletme yoneticiligi agisindan her donemde
onemli bir konu olmustur. (Baysal, Uygur ve Toklu 2004, 437) Maliyetsiz refah artig
saglayan etkinlik calismalar1 (Yesilyurt ve Yesilyurt 2007, 104) biitiin isletmeler icin
oldugu gibi kamu kurum ve kuruluslar1 i¢in de elzemdir. Ozel isletmelerin
kendilerini rakipleri ile degerlendirme istegi oldugu gibi kamu isletmelerinin de
bulunduklar sektorii takip etmeleri sektor gerisinde kalmamalart ellerindeki kamu
kaynaklarini en etkin sekilde kullanmalari igin gereklidir. Saglik hizmeti veren kamu
kurumlar1 i¢in birincil amag¢ hi¢ bir zaman kar maksimizasyonu olamaz fakat
yatirimlarin degerlendirilmesi, kritik kaynak atamalarimin etkin olup olmadiginin

Olctimlenmesi bu birimler i¢in ¢ok daha dnemlidir.

Bu ¢aligma kapsaminda Istanbul bélgesindeki Saglik Bakanlhigina bagh agiz
ve dis sagligi hizmeti veren kurumlarin goreli etkinligi Olgtlilecek ve bu etkinlik
skorlarindan hareketle kritik kaynak dagiliminin etkinligi degerlendirilecektir.
Calisma alan1 olarak agiz ve dis saglhigi hizmetlerinin secilmesinin sebebi bu
birimlerin diger saglik hizmetlerine goreli olarak daha standart, belirli, tanimli
tedavileri uygulayan, genelde homojen ciktilara sahip, bu bakimdan birbiri ile
kiyaslanabilen, karsilastirilabilen hizmetler iiretmeleridir. Bu sebeple Istanbul
bolgesindeki Saglik Bakanligina bagl agiz ve dis sagligr hizmeti veren kurumlarin
goreli etkinliginin VZA ile degerlendirilmesine karar verilmistir. VZA, bir gozlem
kiimesindeki karar birimlerinin goreli etkinlik durumu ve bu karar birimleri arasinda
kaynak dagiliminin degerlendirilmesi gibi konularda karar vericilere karsilagtirmali
ve makro bir bakis acist sundugu icin etkinligin degerlendirilmesinde uygun bir

yontemdir.
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Calismada uygulanacak VZA modelleri Saglik Bakanligi Kamu Hastaneleri
Genel Miidiirliigii, Istatistik, Analiz, Raporlama ve Stratejik Yonetim Dairesi
Baskanlig1 tarafindan raporlanan 2014 — 2015 - 2016 yillarindaki Agiz ve Dis Saglig
Hizmetleri verilerine dayanilarak 6l¢ege gore sabit getiri varsaymmi altinda girdi

yonelimli olarak uygulanmustir.
3.1 Agiz ve Dis Saghg Hizmetlerinin Temel Ozellikleri, Islev ve Gorevleri

Agiz saglig1 genel sagligin ayrilmaz bir pargasidir ve kisinin hayat kalitesini
belirlemede genel saglik durumu i¢inde 6nemli bir yer tutmaktadir. (Giilctii, vd. 2004,
Akar 2014, 16) "Tarih boyunca, agiz sagligina yaklasim hastaligi 6nleme ve agiz
sagligin1 daha iyi duruma getirmekten ¢ok operatif tedaviye yonelmistir, Tiirkiye’de
de agiz dis sagligi hizmetleri daha ¢ok tedavi edici ve protez agirlikli olarak
uygulanmakta olup koruyucu agiz dis sagligi hizmetlerinde tiim iilke niifusunu

kapsayan sistematik bir uygulama yer almamaktadir." (Akar 2014, 17-3)

Ulkemizdeki agiz ve dis saghgn hizmetlerinin genel durumuna bakilacak
olursa; 2015 saglik istatistikleri yilliginda belirtildigi gibi Tiirkiye'deki toplam {init
sayist 20.181 iken bunlarin 8.382 si saglik bakanligina, 4.682 si {iniversitelere,
6.878'1 6zel sektore, 194’1 diger kurum veya kuruluslara bagh ¢alismaktadir. (T.C.
Saglik Bakanligi, Saglik Istatistikleri Yillig1 2015) Her {initte en fazla bir dis hekimi
calistigin1 da varsayarak bu verilere bakarsak giiniimiizde dis konusunda ¢ok fazla
sayida Ozel girisim olmasina ragmen, kamunun hala agiz dis saghigi sektoriine
kapasite agisindan sayica baskin sekilde egemen oldugu sdylenebilir. Bu durum bu

yatirim kaynaginin etkin kullanilmasi sorumlulugunu da kamuya yiiklemektedir.

Tablo 5: Sektorlere Gore Unit Dagilima, 2015

Saglik

Bakanhg  Universite  Ozel Diger Toplam

Agi1z ve Dis Sagligi 4.216 - 778 - 5.039
Dis Hastanesi 1.211 - 90 - 1.301
Dis Egitim Hastanesi 106 4.460 - - 4.566
Dis Poliklinigi (Hastane) 2.849 222 381 194 3.646
Dis Poliklinigi - - 5.629 - 5.629
TOPLAM 8.382 4.682 6.878 194 20.181

Kaynak : (T.C. Saglik Bakanlig1, Saglik Istatistikleri Y1llig1 2015, 115)
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Asagidaki grafikte Saglik Bakanligi Saglik Istatistik Yilligi 2015 raporundan

alinan yillara gore {init say1s1 verileri sunulmustur.
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Dis Uniti Basina Diisen Nufus

12.113 10.730 10.575 10.144 9.344
10000

i N BN R e
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Sekil 13: Yillara Gore Dis Uniti Basina Diisen Niifus Miktar1
Kaynak : (T.C. Saglik Bakanligi, Saglik Istatistikleri Y1llig1 2015, 115)

Grafikteki dis tiniti sayisinin yillara gére niifusa orani incelendiginde: 2002
yilinda 1 dis tiniti bagina 61.632 kisi diiserken her gecen giin {init sayisinin niifusa
orani artmis ve 2015 yilinda 1 dis iiniti basina 9.344 kisi diismiistiir. Ulkemizde 2015
yili itibariyle 100.000 kisiye 32 dis hekimi diismektedir. Bu durum dis hekimi
kaynaginin  kritik  seviyede degerli oldugunu  ifade etmektedir.
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Sekil 14 : Yillara Gore 100.000 Kisiye Diisen Dis Hekimi Sayis1

Kaynak : (T.C. Saglik Bakanlig1, Saglik Istatistikleri Y1llig1 2015, 190)
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Saglik hizmetlerindeki ¢iktilar hasta ihtiyaclarina 6zel oldugu i¢in genelde
homojen bir ¢iktiya sahip degildir. Bir¢cok klinikte hastalara birbirinden ¢ok farkl
tedaviler uygulanir ve bunlar birbirleri cinsinden ifade etme olanagi bulunamaz, bu
durum matematiksel tabanli akademik caligmalar icin goreli olarak daha standart
tedavi uygulayan kliniklerin secilmesini zorunlu kilmaktadir. (Cakmak, Oktem ve
Omiirgoniilsen 2009, 12) Bu sebeple diger genel saglik hizmetlerine gére daha
homojen ¢iktilara sahip olan agiz ve dis saglig1 alan1 bu tezin ¢alisma konusu olarak

secilmistir.

Saglik sistemleri kullandiklar1 girdi ve ¢iktt miktarlari, uygulanan hizmet
cesitliligi, ¢ciktilarin soyutlugu, kompleks alt sistemler igermeleri, hastanin hem bir
¢ikti hem tiretim silirecinin bir pargasi olmasi, talebinin belirsizligi, hasta ve ¢alisan
cesitliligi gibi sebepler ve istlendikleri sosyal ve toplumsal sorumluluklar
disiiniildiigiinde tek girdi tek c¢ikti problemleri ile idealize edilmis tiretim
siireglerinden ¢ok daha karmasik yapida olan organizasyonlardir. (Karahan ve Ozgiir
2011, 4) Bu sebeple agiz ve dis sagligi hizmetlerinin etkinlik Sl¢iimiinde metot
olarak parametrik bir yontem olmayan ve herhangi bir iiretim fonksiyonu varsayimi

gerektirmeyen VZA secilmistir.

3.2 Arastirmada Kullanilacak VZA Modelinin Olusturulmasi

Saglik hizmetlerinde genel olarak talep ¢esidi ve miktari, hizmeti kullanan
(hasta) tarafindan belirlenmez; hizmeti sunanlar ve hizmet alanlar arasinda asir1 bilgi
asimetrisi oldugundan talep miktar1 ve cesidi, hizmeti arz edenler tarafindan
belirlenir. (Cakmak, Oktem ve Omiirgdniilsen 2009, 4) Sektoriin yapis1 itibariyle
saglik hizmeti veren sistemlerin ¢iktilari tizerinde yoneticiler karar verici degildir,
yani fabrikalardaki gibi haftalik, giinliik iiretim planlarn ile iretilecek olan
hizmet/¢ikt1 miktar1 kontrol altinda tutulamaz.

Bu sebeple bu tezin ana konusu olan veri zarflama analizi modellerinin
uygulanmas1 agamasinda saglik sistemleri; yoneticilerinin elde edilecek ¢iktilari yani
hizmet ¢esitleri ve miktarlarini belirlemede etkin olamadigi, karar verici durumunda
bulunmadiklart sistemler oldugu icin girdi miktarlar1 yani kaynaklar tizerindeki
kontrolleri daha fazla oldugundan genel olarak girdi yonelimli modeller benimsenmis

ve kurgulanmaistir.
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3.2.1 Arastirmada Kullanilacak Karar Birimlerinin Belirlenmesi

Veri zarflama analizi yontemi igin se¢ilecek olan gézlem kiimesindeki karar
birimlerinin performans: tizerinde etkili olabilecek dissal faktorler agisindan esit

sartlarda olmas1 gerekmektedir.

2015 saglk istatistikleri yilligindan alinan verilere gore, istatistiki bolge
birimlerindeki niifusun bolgedeki dis hekimine bagvuru sayisinda ciddi farkliliklar
vardir. Dis hekimine bagvuru sikliginin en fazla oldugu bolge Bat1 Karadeniz, en az
oldugu bolge Istanbul olarak gériilmektedir. Agiz ve Dis Sagligi problemlerinin
bolgeye bagli olarak degismedigini varsayarsak dis hekimine basvuru sayisinin niifus
ile orantili olmas1 gerektigini bekleyebiliriz. Buradan hareketle bolgeler arasindaki
kisi bas1 dis hekimine miiracaat sayisindaki farklilik bélge niifusu/dis hekimi, bolge
niifusu/tanimlanan kapasite sayist ile orantilidir. Kisi basina diisen dis hekimine
miiracaat sayisindaki grafikte gosterilen farklilik agiz ve dis saglig1 hizmetinin niifus

tizerine homojen sekilde dagilmadigin1 gostermektedir.

Istanbul ] i i i d 0,36
1 |

Giineydogu Anadolu 0,42

Akdeniz W 0,43
Ortadogu Anadolu W 0,49

Ege 0,50
Tiirkiye 0,50

Dogu Karadeniz % 0,51

Dogu Marmara W 0,57
Bat1 Marmara W 3,58
Orta Anadolu W 0,63

Kuzeydogu Anadolu W 0,63
Bat1 Anadolu W 0,69

Bat1 Karadeniz W 0,69
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Sekil 15 : Kisi Bas1 Dis Hekimine Miiracaat Sayisi, Tiim Sektorler, 2015
Kaynak : (T.C. Saglik Bakanhigi, Saglik Istatistikleri Y1llig1 2015, 141)
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Bu sebeple biitiin Tiirkiye'den olusan bir gézlem kiimesi VZA ile yaklasmak
uygun degildir. Agiz ve Dis Saghigit Hizmeti sunan karar verme birimlerinin
etkinliklerini degerlendirmek i¢in bu KVB’lerin dis etkenlerinin benzer seviyede
olmast gerekmektedir. Bir Anadolu kentinin uzak bir ilgesinde bulunan devlet
hastanesine agiz dis sagligi hizmeti almak i¢in yapilan hasta basvurusu miktari,
basgka bir alternatif olmadig1 i¢in yiiksek olabilir; yine bir kentin sehir merkezine
yakin olan ilgesindeki hastane ile uzagindaki hastaneye talebin esit olmadigi ortamda
karsilagtirarak degerlendirmemiz dogru olmaz. Bu sebeple agiz ve dis sagligi
talebinin ve hizmet yeterliliginin homojen oldugu bir evrende degerlendirilmesi

acisindan sadece Istanbul bélgesi degerlendirmeye alinmustir.

Istanbul bolgesinde dis hizmeti icin 6zel sektdriin de giiclii bir alternatif
olarak her alanda yaygin oldugu, niifusun her bdlgede yogun dagildig1 diisiintilerek
VZA Modelimiz i¢in Karar Verme Birimleri olarak sadece Istanbul bdlgesindeki
Agiz ve Dis Saghigi Hizmeti veren Agiz Dis Sagligi Merkezleri (ADSM), Agiz ve
Dis Sagligi Hastaneleri (ADSH), Egitim Arastirma Hastaneleri (EAH) ve Devlet
Hastaneleri (DH) segilmistir. Bu arastirmanin amaci belirtilen kurumlarin diger
amaglarindan bagimsiz olarak sunduklari agiz ve dis sagligi hizmetinin, modelde

kullanilan girdi ve ¢iktilar a¢isindan, etkinliginin incelenmesidir.

2016 Yili Hekim Sayis1 verisi olmadigi i¢in veri setinden ¢ikarilan Karar
Verme Birimleri:

-Istanbul Avcilar Murat K6liik Devlet Hastanesi

-Istanbul Erenkdy Ruh Ve Sinir Hastaliklar1 EAH.
Asagidaki Silivri Ceza Infaz Kurumu Hastanesi ve Dal hastanelerinin esit pazar
sartlarinda ¢alismadiklar1 kabul edilerek veri setinden ¢ikarilmislardir

-Istanbul Lepra Deri ve Ziihrevi Hastaliklar1 Hastanest,

-Istanbul Meslek Hastaliklar1 Hastanesi

-Istanbul Silivri Ceza Infaz Kurumu Devlet Hastanesi

-Baltaliman1 Metin Sabanci Kemik Hastaliklar1t EAH
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Agiz Dis Sagligi Hastanesi, Agiz Dis Sagligt Merkezi, Devlet Hastanesi,
Egitim Arastirma Hastanelerinin sundugu Agiz ve Dis Sagligi Hizmetlerine yonelik
etkinliklerini incelemeyi amaglayan bu ¢alisma, farkli Orgiitlenmeler ile yonetilen
sistemleri ayn1 gozlem kiimesinde ele alarak karsilastirmaktadir. (Yesilyurt; Devlet
Hastaneleri, Vakif Hastaneleri, SSK Hastaneleri, Universite Hastaneleri, Ozel
Hastaneler, Kamu Hastanelerinin etkinligini Tiirkiye'de egitim hastanelerinin etkinlik
analizi c¢alismasinda aymi veri setinde karsilagtirmistir. (Yesilyurt, 2007), aym
sekilde Tetik; Devlet Hastanesi, vakif hastanesi ve SSK hastanelerinin etkinligini
karsilagtirmistir. (Tetik 2003))

3.2.2 Arastirmada Kullanilacak Girdi ve Cikt1 Kriterlerinin Belirlenmesi

VZA ile etkinlik ol¢timii yapilirken secilen girdi ve ¢ikti degiskenlerin se¢imi
son derece dnemlidir. Modelin disinda birakilan fakat sistemin etkinligini aciklamada
onemli olan bir girdi ya da ¢ikt1 kiimesi etkinlik skoru hesaplamalarini tamamen
degistirebilir. Bu ¢alismada VZA ile etkinlik analizi hesaplamasina karar
birimlerinde dis hekimi tarafindan yapilan tedavi islemleri, hastanin aldig1 nihai
hizmet sayist acisindan yaklagilmistir. Agiz ve dis sagligi hizmeti sunumunda kritik
kaynak olan dis hekimlerinin istihdaminda karar vericilere yardimci olmaya yonelik
hangi karar birimlerinin ve hangi gruptaki karar birimlerindeki dis hekimlerinin daha
etkin oldugu sorusuna cevap aranmustir.

Tablo 6: Girdi ve Cikt1 Kriterleri

GIRDILER CIKTILAR

Dis Hekimi Sayist Dis Cekimi Sayisi

Kanal Tedavisi Sayisi

Dolgu Tedavisi Sayisi

Sabit Protez Uye Sayist

Hareketli Protez Parca Sayisi
Cerrahi Miidahale Sayisi
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3.2.3 Girdi Kriterlerinin A¢iklamasi

3.2.3.1 Dis Hekimi

1219 sayili yasada Dis Hekimi, "Insan sagligina iliskin olarak, dislerin, dis
etlerinin ve bunlarla dogrudan baglantili olan agiz ve ¢ene dokularinin sagliginin
korunmasi, hastaliklarinin ve diizensizliklerinin teshisi ve tedavisi ve rehabilite
edilmesi ile ilgili her tiirlii mesleki faaliyeti icra etmeye yetkili kisi" olarak ifade
edilmistir. (1219 sayil1 Tababet Ve Suabati San'atlarmin Tarzi icrasina Dair Kanun
1928)

Agiz ve dis saghigi hizmetinde olusan ¢iktilar dis hekimi tarafindan sunulan
saglik hizmetinin ¢iktilar1 oldugu i¢in dis hekimi sayis1 girdi setinde tanimlanmustir.
Uzman dis hekimi oranin diisiik oldugu ve her KVB’ de uzman dis hekimi sayisi
bildirilmemesi de géz 6niinde bulundurularak (2014 yilinda Istanbul bélgesindeki
uzman dis hekimi orani= % 5,94 (Kiigiik, vd. 2015), 2015 yilinda Istanbul
bolgesindeki uzman dis hekimi oran1 = % 7,41 (Tekkanat, Kémbe, vd. 2016), 2016
yilinda Istanbul bolgesindeki uzman dis hekimi oran1 = %11,80 (Tekkanat, Oztiirk,
vd. 2017)) dis hekimi sayisinin igine uzman dis hekimi sayilar1 da dahil edilmis,

uzman dis hekimi verisi ayr1 bir parametre olarak degerlendirilmemistir.
3.2.4 Cikt1 Kriterlerinin Aciklamasi

3.2.4.1 Dis ¢cekimi

"Dis ciiriigii; dis etkenlerle olusan, disin sert dokularinda yikima yol agan,
baslangicta bulgu vermeyen, geri dondiiriilemez bir hastaliktir, disin sert
dokularinda, dental plaklar ve o6zellikle seker ve sakkaroz gibi fermente olabilen
karbonhidratlarin zaman igerisindeki etkilesimi ile olusurlar. Kisilerdeki dis ¢iirtigi
maruziyeti ¢iirik kayip ve dolgulu dis indeksi denilen bir Olgme araci ile
degerlendirilir " (Akar 2014, 29)  Dis ¢ekimi; dolgu, kanal tedavisi veya baska bir
tedavi sekli ile tedavi edilemeyecek dislerin kemikteki yuvasindan g¢ikarilmasi

islemidir.
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Sekil 16 : Dis Cekimi

Kaynak : http://www.dentalartplus.com.tr/tr/genel-dis-hekimligi, 27.10.2017

tarihinde erigilmistir.

Dis ¢ekimi dolgu ve kanal tedavisine gore ger¢ceklesmesi daha az tercih edilen bir
ciktidir. Dolayisiyla dolgu ve kanal tedavisi uygulamalarini degerlendirmeden dis

cekimi yapilmasi etkin olmayan agiz dis sagligi hizmetidir.

3.2.4.2 Dolgu tedavisi

Dolgu tedavisi; cliriik nedeniyle zarar gérmiis bir dise ¢liriglin ilerlemesinin
durdurulmasi, mevcut agrinin dindirilmesi, digin canliligini korumasi ve ¢igneme
islevinin devam ettirilmesi amaciyla uygulanan ¢iiriiyen disteki tiim ¢iiriik ve artiklar
temizlendikten sonra ortaya ¢ikan boslugun, o disin normal formuna uygun olarak
agizda uzun siire problem yaratmayan bir madde (amalgam, kompozit vb.) ile

restorasyonu islemidir. (Erdogan 2017)

oy

Sekil 17 : Dolgu Tedavisi

pd

Kaynak: http://www.birolyardimci.com/B2_Dis_Dolgusu.html, 24.10.2017

tarthinde erigilmistir.
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3.2.4.3 Kanal tedavisi

Kanal tedavisi dolgu ile tedavi edilemeyen dis ¢iiriigiiniin, digin igindeki sinir
ve damarlar1 barindiran pulpa odasma ulastigi veya pulpay: etkiledigi durumlarda
yapilir. "Once ¢iiriik ve enfekte yapilar temizlenerek kok kanallarma giris yapilir,
kok kanal uzunlugu apeks bulucu cihazlarla ve radyografi ile tespit edilir, el aletleri
ve doner aletler kullanilarak kok kanallari bosaltilir, iltihabi dokular ve enfekte
mikroorganizmalar kanal i¢i dezenfektanlar kullanilarak uzaklastirilir, yeterli
dezenfeksiyon saglandiktan sonra kok kanallarinin yeniden doldurulur ve disin st

kisminin restore edilmesiyle kanal tedavisi tamamlanmis olur.” (Bezmilalem 2014)

A L 3 e & o 2P o
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Sekil 18 : Kanal Tedavisi
Kaynak : https://www.ankaradisprotez.com/kanal-tedavisi/, 27.10.2017 tarihinde

erigilmistir.

3.2.4.4 Cerrahi Miidahale

"Agi1z icerisinde yer alan hem yumusak ( yanak, damak, dil ,dudak ,jkaslar
vb..) hem de sert dokularda (disler, kemikler) gelisen Kistik veya
timoral patolojilerin tedavileri, dis ve ¢ene kiriklari, siirmiis yada géomiik kalmig
dislerin ¢ikartilmas1 veya siirdiiriilmesi, protez yapimina yardimci olmak

amactyla yapilan diizeltilmesini iceren islemlerdir." (Marmara U. 2013)

‘ ' ’,’s. ")
* \, .

Sekil 19 : Sabit Protez ve Hareketli Protez
Kaynak : http://implant-izmir.com/display/protez-disler, 27.10.2017 tarihinde

erisilmistir.
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3.2.4.5 Sabit Protez

"Protezler, dislerde madde kaybi veya dis eksikligi sonucu ortaya ¢ikan
fonksiyonel veya estetik bozukluklarin giderilmesinde kullanilan yapay olusumlardir.
Sabit ve hareketli olmak tlizere iki tlir protez yapilir. Sabit Protez: Kron ve koprii
protezini tanimlamak amaciyla kullanilan genel terimdir. Dis eksikliklerinde
fonksiyon olarak en fazla tercih edilen protez tipidir. (Kron: Tek bir dis iizerine
yapilan protez tipidir. Dis hekimi tarafindan dogal dis kiiciiltiilerek uygulanir ve
hasta tarafindan ¢ikartilamaz. Koprii: Dis eksikligi olan bir bdlgenin her iki
tarafindaki dogal dislerden destek alinarak eksik dis veya dislerin yerine konulmasi
icin yapilan protez tipidir yine hasta tarafindan ¢ikartilamaz. Implant: Cerrahi
operasyonla cene kemiklerine yerlestirilerek dis kokii islevini goren titanyum

yapilardir.” (Ayan, vd. 2015, 21)

3.2.4.6 Hareketli Protez

Hareketli protezler takma dis olarak tabir edilen, agizdaki biitiin dislerin veya
bir bolimiiniin  kaybedilmesi durumunda uygulanan hasta tarafindan ¢ikarilip
takilabilen protezlerdir. ™ Hareketli Protez: Genellikle hastanin eksik dislerinin
yerine yapilan protezi kendisinin takip ¢ikartabilmesi anlaminda kullanilmaktadir. Bu
tip protezler agizda kalmis disler yaninda disleri ¢evreleyen yumusak dokulardan da
destek alir. Protez, cigneme sirasinda lizerine gelen yiik sonucunda, agizdaki
yumusak dokulara bir miktar gomiilmekte, yani hareket etmektedir. Hareketli
protezlerde tam ( total ) veya bolimlii ( parsiyel ) protez seklinde yapilir. Tam
Hareketli Protez: Agzinda hi¢ disi kalmamis hastalara yapilan protezdir. Boliimli
Hareketli Protez: Agizda eksilen dislerin yerini doldurmak amaciyla, eksik dislerin

yerine yapay hazir dislerin yerlestirildigi protezlerdir. " (Ayan, vd. 2015, 21)
3.2.5 Modele Dahil Edilmeyen Parametreler Hakkinda Agiklama

Dis Uniti Sayisi: Asagida gorseli sunulan dis iiniti; {izerinde temel olarak
hasta koltugu, reflektor, aspirator, kresuar, bardak doldurucu, hava su sprey yolu vb.
elemanlar bulunduran bir cihazdir. Saglik hizmetleri sunumunda ulasilan teknoloji
seviyesi degerlendirildiginde bir dis hekiminin dis iiniti olmadan agiz ve dis saglig
hizmet vermesi diisiiniilemeyeceginden, dis liniti sayisinin dis hekimi sayist ile

arasinda yiiksek korelasyonlu bir iliski olmasi beklenmektedir.
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Bu asamada veri kaynagindaki toplam dis hekimi sayisi ile dis tiniti sayisi
arasindaki ikili korelasyonlar arastirilmis, uzman dis hekimleri dahil olmak tizere
toplam dis hekimi sayisi ile dis {initi sayis1 verileri arasinda 2014 yilinda 0,994; 2015
yilinda 1; 2016 yilinda 0,97 korelasyonlu, anlamli iligkiler tespit edilmistir. Bu
durumda toplam dis hekimi sayisi modele eklendiginde, dis {initi sayisini da temsil

edeceginden dis tiniti sayist ayrica modele eklenmemistir.

Sekil 20 : Dis Uniti

Kaynak: https://www.dmo.gov.tr, 27.10.2017 tarihinde erisilmistir.

Hasta Sayisi: Belirtilen donem iginde agiz ve dis saglig1 hizmeti almak igin
karar birimine bagvuran kisi sayisidir. Hasta sayisi saglik sistemlerindeki hizmet
stirecinin hem girdi hem de ¢ikt1 elemani olarak degerlendirilebilir bir parametredir
fakat bu ¢alismada hedeflenen amag en ¢ok hastaya kimin hizmet verdigini 6lgmek
degil en etkili agiz ve dis saglig1 hizmetinin 6l¢iimlenmesidir. Modelimizdeki diger
cikti degiskenlerinin hastalara uygulanan tedavilerin sayist (dis ¢ekimi, dolgu
tedavisi, kanal tedavisi vb.) oldugu disiiniildiigiinde bir hastaya birden fazla tedavi
uygulanabilir, bir hasta iizerine birden fazla cikti1 kaydi olabilir. Bu durum

verilerimizde duplikasyon yaratacaktir. (Ornegin bir hasta; bir dis ¢ekimi, bir dolgu
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tedavisi bir kanal tedavisi hizmetlerinin hepsini birden alabilir veya ¢ikt1 setinde
degerlendirmeye almadigimiz bir hizmeti almak igin karar birimine bagvurmus
olabilir ya da higbir tedavi hizmeti almayarak karar biriminden taburcu veya sevk
edilebilir.) Bununla birlikte veri kaynagi incelendiginde bazi kayitlarda poliklinik
sayist ile hasta sayisinin esit miktarlarda bildirildigi goriilmistiir. Bu, hastanin saglik
tesisine her ziyaretinde (devam eden tedavileri i¢in de) ayri bir hasta kaydi
olusturuldugu anlamina gelir ki bu durumun hasta sayis1 verilerini bulaniklastirdigi

degerlendirilmistir.

Poliklinik Sayisi: Agiz ve dis sagligi hizmetlerinin sunumunda hastalarin
agiz ve dig sagligr hizmeti igin karar birimlerine her bir ziyareti poliklinik sayisi
olarak kaydedilmektedir. Hasta sayisinda oldugu gibi bu polikliniklerden
hangilerinde belirtilen ¢iktilarin olustugu ayrimi yapilamadiginda bu veri VZA

modeline eklenmemistir.

Yardimei Personel Sayisi: Agiz ve dis sagligi hizmetinin sunulmasinda dis
hekimi disindaki yardimci personel kaynaklarimin (dis teknisyeni, klinik sekreteri,
hemsire sayis1 vb.) karar verme birimlerine etkin dagilip dagilmadigini gérmek
acisindan bu degiskenin girdi setine eklenmesi degerli olmakla birlikte, yardimci

personel sayisina ulasilamadigi icin bu degisken modele dahil edilememistir.

Dis Hekimlerinin Aktif Calisma Oranlari: Uygulanan tedavi ¢iktilar1 dis
hekimleri tarafindan aktif olduklar siirelerde gerceklestirilmistir ve bir dis hekiminin
cesitli sebeplerle biitlin y1l aktif ¢alisan durumunda olamayacagi agiktir. Fakat bu dis
hekimlerinin yilin ne kadarinda (hangi oranda) aktif olduklari ne kadarinda dogum
izni, hastalik izni gibi sebeplerle aktif olamadiklar1 bilinemedigi icin bu degisken

VZA modeline dahil edilmemistir.

Dis hekimliginde Detertraj, Kiiretaj, Ortodontik tedavi vb. bir¢ok tedavi
ciktisi; dis teknisyeni, dis goriintiilleme sayilar1 girdisi/giktis1 olmakla birlikte bu

verilere ulagilamadigindan VZA modeline dahil edilmemislerdir.
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3.2.6 Arastirmada Kullanilacak Verilerin Toplanmasi, Gegerliligi

Herhangi bir siire¢ hakkinda strateji olusturabilmenin ilk sartt mevcut durumu
gorebilmektir. Bu asamada 6lgme faaliyeti deger kazanir ve eer mevcut durumu
dogru Olclimleyerek, dogru veriler iizerinde Olgebildigimiz Olgiide rasyonel
planlamalar yapabiliriz. (Baysal ve Toklu 2001, 218) Bu ¢alismada kullanilacak
veriler Saglik Bakanlhig Tiirkiye Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigii istatistik Daire
Baskanliginin hazirladig1 2016 yilina ait raporlardan derlendiginden veriler gegerli ve

giivenilir kabul edilmistir.

2016 yil1 goreli etkinlik Sl¢limii yapilacak olan gozlem kiimesi, 16 Agiz ve
Dis Sagligi Merkezi (ADSM), 2 Agiz ve Dis Sagligi Hastanesi (ADSH), 17 Egitim
Arastirma Hastanesi (EAH), 15 Devlet Hastanesi (DH) olmak tizere toplam 50 Karar
Verme Biriminden (KVB) olusmaktadir. Asagidaki tablolarda karar verme
birimlerinin hizmet siniflarina goére Girdi (I), Dis Hekimi (DH) ve ¢iktilar1 (O)
hizmet miktarlarinin (Dis Cekimi (DC), Kanal Tedavisi (KT), Dolgu Tedavisi (DT),
Cerrahi Miidahale (CM), Sabit Protez (SP), Hareketli Protez (HP) dagilimi

verilmigtir.
Tablo 7:2016 Yilh Agiz ve Dis Saghg1 Hizmetleri

KVB | DH DC KT DT CM SP HP

Sayis1| {1} | {0} | {O} {0} {0} {6y | {C}
ADSM 16| 609[470.188|230.659| 910.725| 70.259| 649.524|47.094
ADSH 2| 264|169.597|113.223| 389.596| 59.351| 291.487|18.418
EAH 17| 86| 55.673| 8.606| 52.695| 3.031| 52.415| 4.544
DH 15| 76| 66.616| 16.013| 62.693| 4.754| 61.472| 5.563
TOPLAM 50/1.035|762.074|368.501 | 1.415.709|137.395|1.054.898 | 75.619

Tablo 8: 2016 Yih Tamimlayia: Istatistikler

DH DC KT DT CM SP HP
{1} | {0} 10y | {0 | {O} 10} 10}

Ortalama 21| 15.241 7.370| 28.314 2.748| 21.098 1.512

Std. Sapma 30 21549 14016 | 46726 7936 35013 2391

Minimum 1 196 | 0,000006 391 0,000006 | 0,000006 | 0,000006

Maksimum 156 | 106.943| 80.948|239.542| 45.567| 165.714| 12.840

76




3.2.7 Agiz ve Dis Saghg1 Hizmetleri VZA Modeli

VZA' da tanimlanmis pek ¢ok model ve yaklasim bulunmaktadir. Bu
calismada en temel modellerden olan CCR ( Charnes, Cooper, Rhodes, 1978 ) ve
BCC ( Banker, Charnes ve Cooper, 1984 ) modelleri agiz ve dis sagligi hizmetleri
sunumunda girdi miktar1 iizerinde kontrol oldugu i¢in girdiye yonelimli olarak
kullanilmis; Literatiire bagli kalinarak, karar birimlerinin toplam etkinlik degerleri

Olcege gore sabit getiri yaklasimiyla CCR modeliyle hesaplanmistir.

Bu modellerin sonuglar1 ve ¢ikt1 degiskenlerinin aldiklar1 agirlik katsayilar
degerlendirilmis, ¢ikt1 katsayilarina agirlik kisitlar1 eklenmesine ihtiya¢ duyulmustur,
ciktilar1 agirliklandirabilmek i¢in Tirk Dis Hekimleri Birligi'nin belirledigi 2016
tedavi tcretleri listesi kaynak olarak kullanilmistir. EMS kilavuzuna uygun olarak
agirhik kisitlar1 diizenlenmis ve VZA modeline eklenmistir. Sonrasinda Bu
modellerdeki ¢ikt1 agirliklarina agirlik kisitlar1 eklenerek elde edilen etkinlik skorlari

birincil model sonuglari ile karsilastirilmastir.

Bunun yani sira 2016 yili veri seti ele alinarak, olgege gore sabit getiri
varsayimi altinda girdi yonelimli agirlik kisithh VZA ile etkinlik skoru hesaplamasina
gore etkin olmayan karar birimlerinin girdileri, mevcut ¢ikti diizeyleri i¢in hangi
seviyede olsaydi gorece etkin sinirda olacaklardi, girdilerini hangi oranda azaltmalari
gerekir sorusuna; ¢ikt1 katsayilar1 ve referans karar birimleri degerlendirilerek cevap
aranmis, etkin olmayan karar birimlerinin etkin olabilmesi icin gergeklestirmeleri

gereken hedef degerler ve potansiyel iyilestirme oranlar1 da hesaplanmaistir.

Ardindan Agiz Dis Sagligi Merkezi (ADSM) /Agiz Dis Saghigi Hastanesi
(ADSH), Devlet Hastanesi (DH) ve Egitim Arastirma Hastanesi (EAH) gruplar
tarafindan sunulan agiz ve dis sagligi hizmetlerinin etkinlikleri birbiri ile
karsilagtiracak ve belirtilen gruplar arasinda bir etkinlik karsilastirilmas1 yapilacaktir.
Bu asamada gruplar arasi etkinlik karsilagtirmast konusuna daha genis bir
perspektiften yaklagsmak i¢in 2016 yil1 i¢in oldugu gibi 2014 ve 2015 yillar1 veri seti

tizerinde de agirlik kisith toplam etkinlik dl¢timii yapilacaktir.
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3.2.7.1 Model I . Girdi Yonelimli VZA
Tablo 9: Model I: CRS Varsayimi Altinda, Girdi Yonelimli VZA

Model |Girdi :Dis Hekimi Sayisi

| Ciktillar  :Dis Cekimi Sayisi, Kanal Tedavisi Sayisi, Dolgu Tedavisi
Sayisi, Sabit Protez Uye Sayisi, Hareketli Protez Parca
Sayisi, Cerrahi Miidahale Sayisi

Varsayim :Olgege gore Sabit Getiri (CRS)
Yaklasim :Girdi Yonelimli

s
Zmax (Ek) = ZurkYrk

r=1
s.t.
m
D ik Xik =1
i=1
s m
ZurkYrj —Zvikxij <0 ; j=1,...,50
=1 i=1
Urk,Vik = € ;. r=1...6i=1

Amag fonksiyonu etkinlik dl¢timii yapilan k karar biriminin agirliklandirilmis
cikt1 degerini maksimize eder, 1. kisit agirhiklandirilmig girdi miktarini 1” e esitler, 2.
kisit ayn1 agiliklarla biitiin karar birimlerinin etkinlik skorunun 1 degerinin iizerine
cikmasint engeller. Boylece Model I'de girdi ve cikti agirliklart 1 ve 2. kisitlar

saglayacak sekilde serbest atanir. (EMS ekran goriintiisii asagida sunulmustur.)

E Fun model @

l Dglions]
Structure Returns to zcale Distance Orientation
f* Convex (* Constant f* Hadial f* |[nput
" Monconyesx " Wanable " Additive " Output
™ Monincreazing ™ mawdverage i~ Monariented
I~ Restrict weights ; ;
" Mondecreasing " minAverage

[~ Superefficiency

Start | Cancel

Sekil 21 : EMS Ekram - Girdi Yonelimli CCR

78



3.2.7.2 Model | 'in Etkinlik Skorlarinin Degerlendirilmesi

Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda hesaplanan CCR skorlar1 toplam
etkinlik degerlerini ifade etmektedir.

Tablo 10 : Model I Coziimii ile Elde Edilen Etkinlik Skorlari

DMU GRUP Score DMU GRUP Score DMU GRUP Score

KVB1 DH 1,00 KvB21 |ADSM (1,00 KVB41 |ADSM |0,06
KvB2 |ADSH 0,71 KVB22 |EAH 0,24 KVB42 | EAH 0,03
KvB3 |ADSM 0,89 KVB23 |EAH 0,24 KVB43 |DH 1,00
KvB4 |ADSM 0,96 KvB24 |DH 0,18 KVB44 | EAH 0,09
KVB5 EAH 0,33 KVB25 | EAH 1,00 KVB45 |ADSM |0,69
KVB6 |ADSM (1,00 KVB26 |ADSM 0,76 KVB46 |DH 0,77

KVB7 EAH 1,00 KVB27 |EAH 0,35 KVB47 | EAH 0,98
KVB8 EAH 0,68 KVB28 | EAH 0,94 KVB48 | ADSM |0,69

KVB9 DH 0,62 KVB29 |DH 0,78 KvB49 |DH 1,00
KVB10 |DH 1,00 KVB30 |ADSM |0,11 KVB50 |EAH 0,92
KvB11l |DH 0,50 KvB31 |DH 0,70
KvVB12 |ADSM |0,79 KvB32 |DH 0,45
KVB13 |ADSM |0,85 KVB33 |EAH 1,00
KvB14 |DH 1,00 KvB34 |ADSH 0,80
KVB15 |ADSM |0,62 KvVB35 |DH 0,52

KVB16 |ADSM |0,63 KVB36 |EAH 0,31
KvB17 |EAH 0,17 KVB37 |ADSM 0,90
KVB18 |DH 0,30 KVB38 |ADSM |0,57
KVB19 |EAH 0,45 KVB39 |DH 0,08
KVB20 |ADSM |0,59 KVB40 |EAH 0,03

Model I'de kullanilan CCR etkinlik 6l¢iimii sonuglarmma gore 50 karar
biriminden 10 karar biriminin toplam etkin oldugu digerlerinin gérece etkin

olmadiklar: ifade edilebilir.

16 ADSM, 2 ADSH, 17 EAH, 15 DH dan olusan gozlem kiimesinde ortalama
etkinlik degeri 0,63 iken ADSH grubunun ortalama etkinligi 0,75; ADSM grubunun
ortalama etkinligi 0,65; EAH grubunun ortalama etkinligi 0,52; DH grubunun

ortalama etkinligi 0,66. olarak gozlemlenmektedir.

Bununla birlikte saglikli bir yargiya ulasabilmek i¢in etkinlik skorlari ve VZA
tarafindan atanmis etkinlik skoru hesaplamasinda kullanilan c¢ikti  agirlik

katsayilarinin incelenmesi gerekir.
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Bu sebeple CCR etkinlik skorlar1 “1” olarak hesaplanan KVB’ lerin girdi-

¢ikt1 verileri ve atanan ¢ikt1 katsayilarini 6rnek olarak incelenirse:

Tablo 11 : Model I Etkin KVB’ lerin Agirhik Katsayilari

DH DC KT DT CM SP HP
DMU |Score| {I{W} | {OW} | {OHW} | {OHW} | {OKw} | {OKw} | {OKw}
KvB1 |1,00 1 0]0,00043 | 0,00012 0 0| 0,00179
KvB6 |1,00 |0,02128| 0,00000 0| 0,00000| 0,00001| 0,00001 0
KvB7 |1,00 |0,14286 0 0| 0,00002 0| 0,00006 0
KvB10|1,00 |0,33333| 0,00005 0| 0,00007 0 0 0
KvB14|1,00 0,25| 0,00005 | 0,00007 0 0| 0,00008| 0,00005
KvB21|1,00 |0,01818 0 0| 0,00000| 0,00001| 0,00001 0
KVB25 1,00 0,5| 0,00007 0| 0,00009| 0,00050 0 0
KVB33 1,00 0,5| 0,00011 | 0,00003 0| 0,00009| 0,00001| 0,00009
KvB43 (1,00 |0,33333 | 0,00006 | 0,00024 0| 0,00024 0 0
KVB49 | 1,00 0,2 | 0,00004 | 0,00023 0 0 0 0
(VZA modelleri agirlik katsayilarint > ¢ olarak atamaktadir. O olarak

raporlanan katsayilar programin hassasiyeti yetersiz kaldigi igin bu sekilde

goriintiilenmektedir. )

Tablo 12: Model | Etkin KVB’lerin Girdi ve Cikt1 Degerleri

DH DC KT DT CM SP HP

{1} {G} {O} {G} {O} {G} {G}
KVB1 1 636 711 2830 292 1335 200
KVB6 47 44887 17617 86574 10107 77578 5826
KVB7 7 3482 1306 6776| 0,000006 14912 902
KVB10 3 8210 159 8542 18| 0,000006 | 0,000006
KVB14 4 4269 1370 3711 123 8169 545
KVB21 55 43347 21680 67192 31295 89660 4807
KVB25 2 1543 236 5336 802 | 0,000006 | 0,000006
KVB33 2 8778 | 0,000006 488| 0,000006| 0,000006 |0,000006
KVB43 3 3023 1714 3164 1681 4394 387
KVB49 5 3491 3705 308 5 559 | 0,000006

KVB1: 1 dis hekimi ile dis ¢ekiminin az tercih edildigi, dolgu ve kanal
tedavisinin daha fazla uygulandigi, sabit protez, hareketli protez tedavilerinin de
uygulandigr ideal bir durum séz konusudur. Etkinlik skoru hesaplanirken, HP
(hareketli protez) degiskenine en yiiksek katsayr atanmistir, daha sonra kanal tedavisi

ve dolgu tedavisi en yiiksek katsayilar almislardir.
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KVB 10: 3 dis hekimi ile 8.210 dis ¢ekimi, 159 kanal tedavisi, 8.542 dolgu
tedavisi, 18 cerrahi miidahale gerceklestigi diger tedavilerin ise uygulanmadigi
goriilmektedir. Bu karar biriminde dolgu tedavisi ile esit oranda dis g¢ekiminin
uyguladigi, sabit protez veya hareketli protez islemlerinin ise hi¢ uygulamadigi halde
dolgu tedavisine ve dis ¢ekimine en yiliksek agirlik katsayilari atanarak 50 karar

birimi i¢inde goreli etkinlik skoru degeri “1” olarak o6lgiilmiistiir.

KVB 49: 5 dis hekimi ile 3.491 dis ¢ekimi, 3705 kanal tedavisi, 308 dolgu, 5
cerrahi midahale, 559 sabit protez tedavisi gergeklestirdigi, hareketli protez
uygulamasinin olmadigi goriilmektedir, KVB 49 ve KVB 10 karsilastirildiginda 3
olan dis hekimi sayisi S'e ¢iktig1 fakat 8.210 olan dis ¢ekimi sayisinin 3.491 e inmis
oldugu ve uygulanan tedavileri ¢esitlendigi, dis ¢ekimi ile esit oranda kanal tedavisi
uygulandigi goriilmektedir. Etkinlik skoru “1” olarak hesaplanan KVB49'un ¢ikti

agirliklari i¢inde en yiiksek agirlik katsayisi yine dis ¢ekimine atanmaistir.

KVB 33: 2 dis hekimi ile 8.778 dis ¢ekimi, 488 dolgu tedavisi disinda bir
tedavi uygulanmamus fakat dis ¢ekimi ¢iktisina en yiiksek agirlik katsayisini atanmis
ve etkin oldugu hesaplanmistir. Biitlin hastalarin dis ¢ekimi asamasinda bu karar
birimine basvurmasi gibi bir ihtimal olmakla birlikte diger tedavilerin hi¢ bir sekilde
uygulanmamis olmasina ragmen 50 karar birimi i¢inde gorece etkin olarak

skorlanmasi durumunun sorgulanmasi gerektirmektedir.

Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda hesaplanan temel VZA modeli,
Model I; her karar birimi i¢in etkinlik skoru hesaplamasi yaparken biitiin ¢iktilart
homojen, esit onem/degerde kabul ettiginden etkinlik degerini maksimize etmek igin
bazen dis ¢ekimi bazen hareketli protez uygulamasi, bazen dolgu tedavisine en
yiiksek katsayis1 degerini atamistir. Burada dis ¢ekimi ¢iktisinin dis kaybina sebep
olan, kisinin kendi dogal disini kaybetmesi ile sonuglanan bir tedavi sekli oldugu icin
en yiiksek katsayr atanmasinin engellenmesi gerekmektedir. Bu baglamda Model I'in
nispeten anlamli skorlar hesapladigi fakat karar wverici tercihlerinin, etkinlik
skorlaria yansimadig1 goriilmektedir. Etkinlik 6l¢iimiinde daha dogru bir yaklagim
igin Kkarar vericiler tarafindan Oncelenen ¢iktilarin VZA modellerine eklenmesi
gereklidir. Agirliklandirilmis VZA modelleri karar vericinin tercih ettigi/deger

verdigi ¢ikti/girdileri agirliklandirarak homojenligi bozma imkan1 sunar.
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3.2.7.3 Cikt1 parametrelerine agirhik kisitlari eklenmesi

Bu ¢alismanin uygulama konusu olan agiz ve dis sagligi hizmetlerinde
tiretilen biitiin ¢iktilarin esit 6nemde olmadigi malimdur. Bununla birlikte VZA
modellerindeki agirliklarin tamamen esnek olarak bulunmasi ve VZA modelleri
tarafindan karar birimlerinin etkinliklerini maksimize edecek sekilde atanmasi, bazen

gergekei ve uygun olmayan etkinlik skorlarinin elde edilmesine sebep olmaktadir.

VZA tarafindan etkinlik a¢isindan belirleyici olan bir girdi veya ¢ikt1 setine
cok diisiik agirliklar atanmasi bu faktorlerin etkinlige katkilarmin goz ardi
edilmesine, ayni sekilde 6nemli olmayan girdi ve ¢iktilara VZA tarafindan yiiksek
agiliklar atanmasi bu girdi ve ¢iktilar agisindan avantajli durumdaki Kkarar
birimlerinin gérece Onemsiz ¢iktilarindaki tstiinliikleri nedeniyle etkin olarak

skorlanmasina sebep olabilir. (Thanassoulis ve Allen 1998, 586)

Girdi ve ¢ikt1 agirliklarinin belirlenmesinde deger yargilart kullanilmaktadir.
Deger yargilari, etkinligin ol¢iilmesi siirecinde karar vericinin dnceledigi ¢ikt1 veya
girdileri, tercihlerini yansitan yapilardir. Agirlik kisitlarinin ' VZA modellerine
eklenmesi sadece girdi ve ciktilarin rakamsal biiyiikleri iizerinden degil; karar
vericinin tercih ettigi, onceledigi degiskenleri de degerlendirerek etkinlik Ol¢iimii

yapilmasini saglar. (Deveci Karakog 2003)

VZA herhangi bir iretim fonksiyonu tanimlanmasma gerek duyulmadan
kullanilabilmesine ragmen tamamen sayisal degerler iizerinden c¢alisan VZA
modellerine karar verici tercihlerinin dogru yansitilmasi énemlidir. Ornegin temel bir
VZA modeline ¢ikt1 degiskenleri tanimlanirken, negatif degerli degiskenlerin -tercih
edilmeyen ¢iktilarin- modele eklenmesi toplam ¢ikti veya girdi miktarini rakamsal
olarak eniyilemek mantigiyla ¢alisan VZA’ nin yanlis etkinlik skorlar1 hesaplamasina
sebep olacaktir. Cikti degiskenlerinde maksimize edilmesi olumlu olarak

degerlendirilen ¢iktilarin bulunmasi gereklidir.

Olumlu ve olumsuz birgok ¢ikti parametresi olan saglik sisteminden Ornek
verilirse; bebek oliimii sayisi, mortalite hiz1 gibi ¢iktilarin VZA modelinde ¢iktilar
altinda toplanarak maksimum olumsuz ¢iktinin en iyi etkinlik skorunu alacag: bir

modelin tanimlanmamasi1 gerekmektedir. Fakat etkinlik dl¢iimii yapacagimiz agiz ve
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dis sagligr hizmetlerinde dis ¢ekimi sayis1 degiskeni, ¢ikt1 olarak belirli bir deger
ifade etmekle birlikte tercih edilmeyen, oncelenmeyen bir ¢iktidir yani negatif bir

anlam ifade etmemekle birlikte maksimize edilmeye calisilmamalidir.

Agiz ve dis sagligi konusunda en biiylik problemlerden biri ¢esitli nedenlere
dayanan dis kayiplaridir, dis kaybedildikten sonra elbette yapilabilecek olan en iyi
tedavi sekli uygulanip sabit protez, hareketli protez, implant benzeri ¢oziimler
gelistirilecektir. Fakat oncelikle yapilmasi gereken dogal disin miimkiin oldugunca
korunmasidir. Clinkii insanlarin yasamlar siiresince sahip olabilecekleri en biiyiik
zenginliklerden birisi de yasamlari boyu kendi dogal ve saglikli disleri ile
giilimseyebilmeleri, c¢igneyebilmeleri ve konusabilmeleridir." (Adas 2015) Bu
sebeple "dis ¢ekimi sayist" ¢iktisinin rakamsal biiyiikliiglinlin artmasinin, etkinligin

artmasi olarak degerlendirilemeyecegi agiktir.

Omegin kadin dogum hastanelerinde etkinlik &lgiimii ¢alismas1 yapiliyor
olsaydi, ayni sekilde normal dogum ve sezaryenle dogum farkli agirliklar almasi
gereken ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinirdi, bu degiskenlerin esit biiyiikliiklerle
agirliklandirilmasi veya VZA tarafindan karar birimlerinin etkinliklerini maksimize
edecek sekilde serbest sekilde her KVB i¢in farkli oranda agirliklandirilmasina izin
verilemezdi. Clinkii toplum saglig1 agisindan sezaryenle dogum, normal doguma gore
tercih edilmeyen, goreli maksimum rakamsal biyiikliiglin etkin ¢alisma olarak
degerlendirilmemesi gereken bir ¢iktidir. Negatif bir ¢ikti degildir, iiretilmis bir
hizmeti tanimlamaktadir fakat karar verici tarafindan goérece Oncelenmeyen bir
¢iktidir. Bu tezin uygulama konusu olan agiz ve dis sagligi hizmetlerinde de, pek ¢ok
dis rahatsizlif1 s6z konusu oldugunda dis ¢ekimi belki bu rahatsizliklarin en kolay
¢oziimil olabilecekken, hastanin dogal disini kaybetmesine sebep olan bir yontem
oldugu i¢in diger agiz dis saghgi ciktilarina gore Oncelenmemesi gereken tedavi
seklidir. Bu yiizden saglik bakanligina bagli ADSM ve ADSH'lerde dis ¢ekim orani
(dis c¢ekimi sayisi/poliklinik sayisi) parametrelerinin takibi yapilmaktadir. (T. C.
Saglik Bakanligi, Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigii 2013, 89)
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Agirlik Kisitlarinin Elde Edilmesi:

Tirk Dis Hekimleri Birligi tarafindan 17 Aralik 2015 tarihinde kabul edilen
"Tiirk Dis Hekimleri Birligi 2016 Yili Agiz Dis Saghg Muayene Ve Tedavi Ucret
Tarifesi" listesi ¢ikt1 agirliklarint belirlemede kaynak olarak kullanilmistir. (Tiirk Dis
Hekimleri Birligi 2015) Bu f{icretler Saghk Bakanligma baghh kurumlarda
uygulanmamakla birlikte karar verici bir otoritenin aslinda agiz ve dis tedavilerine
dair deger yargilarimi ifade etmektedir. Saglik Bakanligima bagli kurumlarin
hizmetleri Kkarsiliginda iicretlendirmenin her dal / grup / seviye'de farklilastigi
disiiniilerse, tek bir kaynak olmasi sebebi ile Tiirk Dis Hekimleri Birligi'nin fiyat
listesinden bu degerleri almak daha saglikli olacaktir. Girdi kriterlerinde tek bir

degisken tanimlandigi i¢in agirlik kisiti tanimlanmamustir.

Buradan hareketle listedeki dis ¢ekimi, kanal tedavisi, dolgu tedavisi, cerrahi
miidahale, sabit protez, hareketli protez bagliklarina dahil olan tedaviler gruplanarak
en disiik ve en yliksek fiyatlandirmalar dis ¢ekimi ortalama fiyati ile karsilastirilmis
ve VZA modeline eklenecek olan agirlik kisitlar1 elde edilmistir. Bu fiyatlar devlet
hastanelerinde uygulanan fiyatlar olmadig: i¢in olusturulacak kisitlarla elde edilen

etkinlik degerleri fiyat etkinligini ifade etmemektedir.

Ul U2 U3 U4 U5 U6
Dis Kanal Dolgu Cerrahi Sabit Hareketli
Cekimi | Tedavisi | Tedavisi | Miidahale | Protez Protez
Ort. 125 270 169 668 583 1273
En Kiigtik 90 130 100 140 240 1080
En Biiyiik 160 390 230 2500 1310 1600

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi, dis ¢ekimi ortalama fiyat1 (dolgu tedavisinin en
az degeri haric) biitlin diger tedavilerin en az ve en ¢ok degerlerinden kiigtliktlir, bu

durum dis ¢ekimi tedavisinin 6ncelenmemesi gerekliligi ile ortiigmektedir.

ur / U2 U3 U4 us U6
Uq Kanal Dolgu Cerrahi Sabit Hareketli
Tedavisi Tedavisi | Midahale Protez Protez
Dis En Az 1,04 0,8 1,12 1,92 8,64
Cekimi | En Cok 3,12 1,84 20 10,48 12.8
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EMS Versiyon 1.3 kilavuzunda belirtildigi gibi karsilastirmalar asagidaki
sekilde ifade edilmis, boylece VZA modeline eklenecek olan kisitlar ve "agirlik
kisitlar1 matrisi" elde edilmistir. (Scheel 2000, 4)

Tablo 13: Cikt1 Agirhiklar1 Karsilastirmasi

1,04 < |U2Ul| < 3,12
0,80 < |U3U1| < 1,84
1,12 < |U4/Ul| < 20,00
1,92 < |U5U1| < 10,48
8,64 < |U6/Ul| < 12,80
Yukaridaki esitsizlikler asagidaki gibi EMS'ye eklenebilecek kisitlar haline
dontstiiriliir.
U2/Ul >= 1,04 1U2-1,04U1 >= 0
u3/ul >= 0,80 1U3-0,8U1 >= 0
U4/Ul >= 1,12 1U4-1,12U1 >= 0
Us5/Ul >= 1,92 1U5-1,92U1 >= 0
u6/Ul >= 8,64 1U6 -8,64U1 >= 0
U2/Ul <= 3,12 -1U2 +3,12U1 >= 0
U3/Ul <= 1,84 -1U3+1,84U1 >= 0
U4/Ul <= 20,00 -1U4 +20U1 >= 0
U5/Ul <= 10,48 -1U5 +10,48U1 >= 0
u6/Ul <= 12,80 -1U6 +12,8U1 >= 0
OLUSTURULAN AGIRLIK KISITLARI MATRISi
vl Ul U2 U3 U4 U5 U6
1. KISIT 0 -1,04 1 0 0 0 0
2. KISIT 0 -0,80 0 1 0 0 0
3. KISIT 0 -1,12 0 0 1 0 0
4. KISIT 0 -1,92 0 0 0 1 0
5. KISIT 0 -8,64 0 0 0 0 1
6. KISIT 0 3,12 -1 0 0 0 0
7. KISIT 0 1,84 0 -1 0 0 0
8. KISIT 0 20,00 0 0 -1 0 0
9. KISIT 0 10,48 0 0 0 -1 0
10. KISIT 0 12,80 0 0 0 0 -1
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3.2.7.4 Model I1: Girdi Yonelimli Agirhik Kisith VZA

Tablo 14 : CRS Varsayimi Altinda, Girdi Yonelimi Agirhik Kisith VZA

Model | Girdi :Dis Hekimi Sayisi

1 Ciktilar ~ :Dis Cekimi Sayisi, Kanal Tedavisi Sayisi, Dolgu Tedavisi
Sayisi, Sabit Protez Uye Sayisi, Hareketli Protez Parca
Sayisi, Cerrahi Miidahale Sayisi

Agirlik 1,04 |<= uzul <= |3,12
0,80 |<= udful <= 1,84

Kisitlari 1,12 |<= ud/ul <= (20,00
1,92 |[<= us/ul |<= 10,48
864 |<= ub/ul |<= |12,80

Varsayim :Olgege gore Sabit Getiri (CRS)

Yaklasim :Girdi Yonelimli, Agirlik Kisith

s

Zmax (Ex) = E ,urkYrk
r=1

s.t.

m
E Vik Xjk =1
i—1

S m
D unYrj — D VikXjj=0 ; j=1,..,n(nh=50)
=1 i=1

Usk -1,04uqx = O

uzk -0,8uqx = O

Ugk -1,12uqx = O

Usk -1,92uy = O

Usk —8,64U1k = O

- Uok —|—3,12U1k = O

- Ugk —|—1,84U1k = 0

-Ugk +20uqxk = O

-Ugk +10,48uq =

-Ugk +12,8uqx = O
Uk =¢ ; r=1..s (s=6)
Vik = & i=1,.....,m (m=1)
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Model Il'de, Amag fonksiyonu k karar biriminin agirliklandirilmis ¢iktilarinin
maksimum degerine ulagmaya calisirken, 1. kisit agirliklandirilmis girdi miktarini
1’e esitler, 2. kisit ayn1 agilik degerleri ile diger karar birimlerinin de etkinliklerinin 1
degerinin tizerine ¢ikmasini engeller. Diger kisitlar; karar vericinin ¢iktilar arasindaki
onceliklendirdigi degerleri/agirliklart ifade etmektedir. Bu kisitlarin eklenmesiyle
cikti agirliklar1 serbest sekilde atanamaz. (Agirlik kisith VZA modelinin EMS

programinda uygulamasi i¢in ekran goriintiisii asagida sunulmustur.)

“
£ Run model ﬁ

Model l Optiars ]

Structure Returns to zcale Digtance Origntatian
(* Conves (o Q:unstant {+ Hadial {* |nput
(" Monconyens (" ‘Wariable (" Additive (" Output
(" Monincreasing " marbyverage (" Monaoriented
v Festrict weights ] ]
" Mondecreasing (™ mindverage

[ Superefficiency

Start Cancel

Sekil 22 : EMS Ekram - Agirhik Kisith Girdi Yonelimli CCR

3.2.7.5 Model I ve Il ile Sonuglariin Karsilastirilmasi
Agirlik kisitlariin goreli etkinlik dlgiimiine etkisinin incelenebilmesi i¢in dlgege
gore sabit getiri varsayimina dayali etkinlik 61¢timii yapan Model | ve Model 1l kendi

arasinda karsilastirilmalidir.
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Tablo 15: Model I Ve Model I1'nin Etkinlik Skorlar1 Karsilastirmasi

KVB KVB

Nr: GRUP | Model | | Model Il Nr: GRUP | Model | | Model Il
KvBl1 |DH 1,00 1,00 KVB26 |ADSM| 0,76 0,65
KVB2 ADSH 0,71 0,67 KVB27 |EAH 0,35 0,33
KVB3 |ADSM| 0,89 0,77 KVB28 |EAH 0,94 0,47
KVB4 ADSM 0,96 0,91 KvB29 |DH 0,78 0,74
KVB5 | EAH 0,33 0,28 KVB30 |ADSM| 0,11 0,06
KVB6 ADSM 1,00 0,98 KvB31 |DH 0,70 0,40
KVB7 EAH 1,00 1,00 KvB32 |DH 0,45 0,25
KVB8 | EAH 0,68 0,67 KVB33 |EAH 1,00 0,56
KVB9 |DH 0,62 0,49 KVB34 |ADSH | 0,80 0,74
KVB10 |DH 1,00 0,72 KVB35 |DH 0,52 0,40
KvB11 |DH 0,50 0,27 KVB36 |EAH 0,31 0,18
KVB12 |ADSM| 0,79 0,68 KvB37 |ADSM| 0,90 0,67
KVB13 |ADSM | 0,85 0,75 KvB38 |ADSM| 0,57 0,52
KVB14 |DH 1,00 1,00 KvVB39 |DH 0,08 0,04
KVB15 |ADSM | 0,62 0,52 KVB40 |EAH 0,03 0,03
KVB16 |ADSM | 0,63 0,51 KvB41 |ADSM| 0,06 0,05
KVB17 |EAH 0,17 0,09 KVB42 |EAH 0,03 0,02
KVB18 |DH 0,30 0,20 KVB43 | DH 1,00 1,00
KVB19 |EAH 0,45 0,35 KVB44 |EAH 0,09 0,07
KVB20 |ADSM| 0,59 0,55 KvB45 |ADSM| 0,69 0,59
KVB21 | ADSM 1,00 1,00 KVB46 |DH 0,77 0,46
KVB22 | EAH 0,24 0,14 KVB47 | EAH 0,98 0,76
KVB23 |EAH 0,24 0,14 KVB48 |ADSM| 0,69 0,62
KVB24 |DH 0,18 0,11 KVB49 |DH 1,00 0,34
KVB25 | EAH 1,00 0,75 KVB50 |EAH 0,92 0,49

Model | sonucunda 10 karar biriminin, Model Il sonucunda 5 karar biriminin
etkin oldugu, diger karar birimlerinin toplam etkin olmadiklar1 hesaplanmistir.
Gozlem kiimesindeki ortalama etkinlik degeri Model I'de 0,63 iken Model 1I'de 0,50
olarak hesaplanmistir. ADSH grubunun ortalama etkinligi 0,75'ten 0,71 e; ADSM
grubunun ortalama etkinligi 0,65'ten 0,61° e; EAH grubunun ortalama etkinligi
0,52'ten 0,37'e; DH grubunun ortalama etkinligi 0,66'dan 0,49'a diigmiistiir.

Model I'de tam etkin olduklar1 6l¢iiliirken Model II'te etkin olmadiklar1 dlgiilen

karar birimlerinin girdi-¢ikt1 degiskenleri ve ¢ikt1 agirliklart incelenirse:
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Tablo 16: Etkinlik Skoru Degisen Karar Birimlerinin Verileri

DH{I}| DC{0}| KT{O}| DT{O}| CM{O} SP{O}| HP {0}
KVB6 47| 44887|  17617| 86574| 10107 77578 5826
KVB10 3 8210 159| 8542 18 0,000006 | 0,000006
KVB25 2 1543 236| 5336 802 0,000006 | 0,000006
KVB33 2 8778| 0,000006 488 | 0,000006 0,000006 | 0,000006
KVB49 5 3491 3705 308 5 559 | 0,000006

Tablo 17: Etkinlik Skoru Degisen KVB’ lerin Model I VZA Sonuclar:

DH DC KT DT ™ sP HP
DMU | Score | {IKW} | {OHW} | {OHW} | {OKW} | {OXW} | {OHW?} | {OKW}
KVB6 |1,00 |0,021277|0,0000046 | 0 0,000003 | 0,000006 | 0,000007 | 0
KVB10 |1,00 |0,3333330,0000485 | 0 0,000070 | 0 0 0
KVB25 [1,00 |05 0,0000674 | 0 0,000093 | 0,000501 |0 0
KVB33 [100 |05 0,0001139 | 0,000027 |0 0,000086 | 0,000008 | 0,00009
KVB49 |1,00 |02 0,0000433 | 0,000229 |0 0 0 0

Tablo 18: Etkinlik Skoru Degisen KVB’ lerin Model I VZA Sonugclari

DH DC KT DT ™ SP HP

DMU |Score| {I{W} | {OKW} | {OKW} | {OHW} | {OHW} | {OHW} | {OKW}
KVB6 |0,98 |0,0212770,000001 |0,000001 |0,000002 |0,000007 |0,000008 |0,000009
KVB10|0,72 |0,333333 | 0,000041 |0,000043 |0,000076 |0,000046 |0,000080 |0,000358
KVB25|0,75 |0,5 0,000046 | 0,000048 |0,000084 |0,000582 |0,000088 |0,000397
KVB33 /0,56 |0,5 0,000109 |0,000113 |0,000087 |0,000122 |0,000209 |0,000942
KVB49 0,34 |0,2 0,000061 |0,000191 |0,000049 |0,000068 |0,000117 |0,000528

KVB 6: 47 dis hekimi ile biitiin tedavileri uygulayan karar birimi Model I'de

uyguladigi kanal tedavisi ve hareketli protez ciktilarina ¢ok kiigiik agirlik katsayilari

atamistir. (EMS Versiyon 1.3 goriintiileme hassasiyeti en fazla 8 basamak oldugu

icin degerler ekran c¢iktisina “0” seklinde yansimistir.) agirliklandirilmis ¢ikti

miktarin1 maksimize etmek i¢in dis ¢ekimine en 1y1 kat sayr degerlerinden birini

atamistir. Fakat Model II'de diger ¢iktilara dis ¢ekimine gore daha yiliksek agirlik

atamak durumunda kaldigi i¢in agirlhiklandirilmis ¢ikti degeri Model I'e gore

azalmistir ve 0,98 gibi 1yi bir etkinlik skoru elde etmistir.

KVB 10 ve KVB 25 i¢in de ayni durum séz konusudur. Burada girdi

degiskenindeki agirlik katsayisinin herhangi ek bir kisit eklenmedigi i¢in hig

degismedigine dikkat edilmelidir.
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KVB 33 ve KVB 49 'un etkinlik skorlarinda 6nemli bir farklilik gézlenmektedir.

Uygulanan diger tedavilerle karsilastirildiginda dis c¢ekimi sayilart yiliksek
oldugundan en yiiksek rakamsal degeri tasiyan ¢ikti degiskenlerine en diisiik agirlik
katsayisim1 vermek durumunda kaldiklarindan Model I'e gore etkinlik skorlar
diismiistiir. Bu durumda bu karar birimlerinin karar verici tercihlerine uygun, etkin
hizmet vermedikleri sdylenebilir. Bu karar birimlerinin daha etkin hale gelebilmesi
icin hekim sayis1 sabit kalmak {izere uyguladiklar1 dis ¢ekimi oranini azaltmalari

diger tedavi yontemlerini artirmalari, onlar1 da tercih etmeleri gerekmektedir.

Model IT'te etkin Olgiiliirken Model I'de etkin olmadigi hesaplanmis olan karar
birimi bulunmamaktadir. Model | ve Model Il'te etkin olarak hesaplanan KVB1,
KVB7, KVB14, KVB21 karar birimleri girdi ¢ikti degiskenlerinin durumu

incelenirse;

Tablo 19:Model I ve I1'de Etkin Olan Karar Birimlerinin Verileri

DH{I}| DC{O}| KT{O}| DT{O}| CMO}| SP{O}| HP {O}

KVB1 1 636 711| 2830 292| 1335 200
KVB7 7| 3482| 1306| 6776 0,000006| 14912 902
KVB14 4|  4269| 1370 3711 123| 8169 545
KVB21 55| 43347 21680| 67192|  31295| 89660 4807

Tablo 20:Her iki Modelde Etkin Olan KVB’ lerin Model I Sonuglar:

DMU | Score DH{IH{W} DC{OH{W} KT{O{W} | DT{O{W}| CM{OHW} SP{OH{W} | HP{OHW}
KvBl1 |1,00 1 0| 0,0004307 | 0,0001189 0 0 0,0018
KvB7 |1,00 | 0,1428571 0 0(0,0000213 0| 0,0000574 0
KVB14 | 1,00 0,25 | 0,00004944 | 0,0000744 0 0| 0,0000809 0,00005
KvB21 |1,00 | 0,0181818 0 00,0000017| 0,0000081| 0,0000070 0
Tablo 21: Her iki Modelde de Etkin Olan KVB?’ lerin Model II Sonuclar:
DMU |Score | DH{I{W}| DC{OHW}| KT{OHW}| DT{OKW}| CM{OKW}| SP{OHW} | HP{OKW}
KvB1 |1,00 1] 0,00007095 | 0,00022137 | 0,00013055 | 0,00022098 | 0,00013623 | 0,00091
KvB7 |1,00 | 0,14285714| 0,00000551 | 0,00000573 | 0,00001014 | 0,00000617 | 0,00005778 | 0,00005
KVB14 | 1,00 0,25 | 0,00001679 | 0,00005238 | 0,00001343 | 0,0000188 | 0,00008879 | 0,00015
KvB21 (1,00 | 0,01818182 | 0,00000066 | 0,00000069 | 0,00000122 | 0,00000714 | 0,00000695 | 0,000006
KVB 1 :1 dis hekimi tarafindan biitiin tedavilerin uygulandigi, dolgu ve kanal

tedavisinin dis ¢ekimine 6ncelendigi goriilmektedir. Bu durumda KVB 1, dis ¢ekimi

ciktisinin en diisiik degeri aldigi Agirlik kisith CCR modelinde de etkin olarak

Olciilmiistiir. (Arnavutkdy DH)
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KVB 7  : 7 dis hekiminin cerrahi miidahale hari¢ biitiin tedavileri uyguladigi,
sabit protez uygulamasinin yogun oldugu karar biriminde dis ¢ekiminin 6ncelenen

bir tedavi olmadig1 goriilmektedir. (Bakirkdy Sadi Konuk EAH)

KVB 14 : 4 dis hekimi biitiin tedavi sekillerini uygulamistir. Dolgu tedavisi
olduk¢a yogun uygulanmistir, dis ¢ekimi oranmi diger ¢iktilarla karsilastirildiginda
yiiksek bir orana sahip oldugu goriilmektedir fakat yogun olarak uygulanan sabit
protez uygulamasi aldig1 yiiksek agirlik degeri ile KVBI14'iin Agirlik kisithh CCR
modelinde de etkin olarak 6l¢iilmesini saglamistir. (Catalca Ilyas Cokay DH )

KVB 21 : 55 dis hekimi tarafindan biitiin tedavi sekilleri uygulanmistir. Sabit
protez ve dolgu tedavisinin yogun olarak uygulanmasi, karar verici tercihlerinin
yansitilmasi olarak bu ¢iktilarin aldigi gorece yiiksek agirliklar ile Model II 'de de
etkin 6l¢iilmistiir. (Giingéren ADSM)

Arnavutk0y ve Catalca'daki az sayida dis hekiminin gorev yaptigi devlet
hastanelerinin en etkin grup i¢inde yer almasini, bu KVB’ lerde az sayida dis hekimi
ile biitiin tedavilerin uygulanmasini da goz oniinde bulundurularak, diger agiz ve dis

sagligi merkezi ve hastanelerinden uzak olmalar ile aciklayabiliriz.

Model I ve Model II 'iin Istatistiksel Karsilastirmasi
Model I Model Il

Etkin KVB Sayist 10,00 5,00
Aritmetik Ort. : 0,63 0,50
Standart Sap. : 0,32 0,30

Model I'in etkinlik skorlarininn geometrik ortalamasi 0.48, aritmetik ortalamasi
0.63, standart sapmast 0.32'dir. Model Il 'nin etkinlik skorlarmin geometrik

ortalamasi 0.36, aritmetik ortalamasi 0.50, standart sapmasi1 0.30'dur.

Fakat Model II tarafindan hesaplanan etkinlik skorlar1 hakkinda genel bir yorum

yapabilmek i¢in bu iki modelin etkinlik skorlar1 arasinda istatistiksel agidan anlaml
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bir fark var midir yoksa bu fark rastgele mi olusmustur sorusuna Bagiml

(Eslestirilmis) rneklem t-testi (two sample paired t-test) ile cevap aranmustir.!
Hy=Model | ve Model Il etkinlik skorlari arasinda anlaml1 bir fark yoktur.

H;=Model I ve Model II etkinlik skorlar1 arasinda anlamli bir fark vardir.

Model | Model 11
Ortalama 0,625334 0,499364
Varyans 0,106377261 0,092423444
Gozlem 50 50
Birikimli Varyans 0,099400352
df 98
t Stat 1,997759351
P(T<=t) tek-uglu 0,024257223
t Kritik tek-uglu 1,660551218
P(T<=t) iki-uglu 0,048514446
t Kritik iki-uclu 1,984467404

%095 gliven araliginda, p olasilik degeri <0.05 oldugu igin H,, reddedilir.

Model I ve Model II ile hesaplanan etkinlik skorlar1 arasinda %95 giiven
araliginda anlamli bir farklilik vardir. Kullanilan agirlik kisitlari etkinlik skoru

hesaplamasinda anlamli bir farkliliga sebep olmustur.

Agirlik kisitlari, VZA modelinin serbestce atadigi katsayilara ek kisitlar
getirdigi icin karar birimlerinin goreli etkinlikleri de degismektedir. Karar vericinin
tercih ettigi, deger verdigi, onceledigi ¢iktilarin veya girdilerin agirliklandirilmasini
sagladig1 i¢cin Agirlik kisith VZA yonteminin, temel VZA modellerinden daha iistiin
oldugu soylenebilir.

! (Yolalan 1993) etkinlik skorlar1 degerlerlerini t-testi ile karsilagtirmustir.
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3.2.7.6 Etkin Olmayan Karar Birimleri I¢cin Hedef Belirlenmesi

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin sinira ulasabilmeleri, ¢ikti diizeyinin
kontrol edilemedigi saglik hizmeti gibi sistemler i¢in girdi degerinin kontrolii ile
saglanacaktir. Bu karar birimlerinin etkin sinira ulasabilmeleri i¢in girdi degerlerini
(dis hekimi sayisi) ne oranda azaltmalari gerektigi referans aldiklar1 karar
birimlerinin girdi verileri ve referans katsayisi ile degerlendirilir. (Ek:4’ te karar

birimlerinin referans aldiklar1 birimler ve etkinlik skorlar1 verilmistir.)

Tablo 22: Hedef Girdi Degerleri

DH Fark DH Fark

SAYIS| | HEDEF | FARK | Oran SAYISI | HEDEF | FARK | Oran
KvB1 |1 ETKIN | ETKIN KVB26 |63 40,94 |-22,06 |-0,35
KvB2 |108 72,65 |-35,35 [-33% KVB27 |20 6,52 |-13,48 |-67%
KVB3 |30 23,00 |-7,00 |[-23% KVB28 |3 1,42 |[-1,58 |-53%
KVB4 |46 41,86 |-4,14 |-9% KVB29 |23 16,92 |-6,08 |-26%
KVB5 |2 0,56 -1,44  |-72% KVB30 |12 0,70 |-11,30 |-94%
KVB6 |47 4594 |-1,06 |-2% KVB31 |1 0,40 |-0,60 |-60%
KVB7 |7 ETKIN | ETKIN KVB32 |2 049 |-1,51 |[-0,75
KVB8 |9 6,05 -2,95 |-33% KVB33 |2 1,11 |[-0,89 |-44%
KVB9 |9 4,44 -4,56  |-51% KVB34 | 156 115,33 [-40,67 |-26%
KVB10 |3 2,15 -0,85 |-28% KVB35 |9 3,57 |-543 |-60%
KVB11 |7 1,91 -5,09 |-73% KVB36 |3 0,55 |-2,45 |-82%
KVB12 |29 19,62 [-9,38 |-32% KVB37 |57 38,44 |-18,56 |-33%
KVB13 |63 47,17 |-15,83 |-25% KVB38 |34 17,53 |-16,47 |-48%
KVB14 |4 ETKIN |ETKIN KVB39 |1 0,04 |-0,96 |[-0,96
KVB15 |36 18,79 |[-17,21 |-48% KVB40 |12 0,32 |-11,68 |-97%
KVB16 |23 11,83 |[-11,17 |-49% KvB41 |11 0,51 |-10,49 |-95%
KVB17 |1 0,09 -0,91 |-91% KVB42 |2 0,04 |-1,96 |-98%
KVB18 |3 0,60 -2,40 |-80% KVB43 |3 ETKIN |ETKIN
KVB19 |4 1,39 -2,61  |-65% KVB44 |5 0,35 |-4,65 |-93%
KVB20 |50 27,70 |-22,30 |-45% KVB45 |34 20,10 |-13,90 |-41%
KVB21 |55 ETKIN |ETKIN KVB46 |3 1,39 |[-1,61 |-0,54
KvB22 |1 0,14 -0,86 |-86% KVB47 |9 6,80 [-2,20 |[-24%
KVB23 |2 0,28 -1,72 | -86% KVB48 |19 11,79 |-7,21 |-38%
KVB24 |2 0,22 -1,78 | -89% KVB49 |5 1,68 |-3,32 |-66%
KVB25 |2 1,49 -0,51 |[-25% KVBS50 |2 0,98 |-1,02 |-51%

Ornegin KVB 2'nin, aym ¢ikt1 diizeyini 108 olan dis hekimi sayisim azaltip
yaklasik 73 dis hekimi ile yakaladiginda (diger KVB verileri sabit kalmak sart1 ile)

etkin tiretim siirina ulasabilir.
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3.2.7.7 KVB Gruplarimin Etkinlik Skorlarimin Karsilastirmasi

Agiz ve Dis Saghg Hizmeti veren saglik tesisleri hizmet gruplari bazinda

degerlendirildiginde; Agiz Dis Sagligi Merkezi (ADSM), Agiz Dis Sagligi Hastanesi
(ADSH), Devlet Hastanesi (DH) ve Egitim Arastirma Hastanelerinin (EAH)

belirtilen girdi ve ¢iktilar iizerinden Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda

olusturulan hem Model I hem Model Il ile hesaplanan etkinlik skorlarinin gruplar

bazinda da farkliliklar gosterdigi gozlemlenmistir. Daha anlamli ve segici sonuglar

elde edildigi i¢in ¢alismanin bundan sonraki agamalari Model II ile devam edecektir.

Tablo 23: ADSM/ADSH, EAH, DH Etkinlik Skorlar:

EAH ADSM/ADSH DH

KVB5 0,28 KVB2 0,67 KVB1 1,00
KVB7 1,00 KVB3 0,77 KVB9 0,49
KVB8 0,67 KVB4 0,91 KVB10 0,72
KVB17 0,09 KVB6 0,98 KVB11 0,27
KVB19 0,35 KVB12 0,68 KVB14 1,00
KVB22 0,14 KVB13 0,75 KVB18 0,20
KVB23 0,14 KVB15 0,52 KVB24 0,11
KVB25 0,75 KVB16 0,51 KVB29 0,74
KVB27 0,33 KVB20 0,55 KVB31 0,40
KVB28 0,47 KVB21 1,00 KVB32 0,25
KVB33 0,56 KVB26 0,65 KVB35 0,40
KVB36 0,18 KVB30 0,06 KVB39 0,04
KVB40 0,03 KVB34 0,74 KVB43 1,00
KVB42 0,02 KVB37 0,67 KVB46 0,46
KVB44 0,07 KVB38 0,52 KVB49 0,34
KVvB47 0,76 KVB41 0,05
KVB50 0,49 KVB45 0,59

KVB48 0,62
KVB Sayist 17,00 KVB Sayis1 18 KVB Sayis1 15
Std Sapma 0,2868  Std Sapma 0,2472  Std Sapma 0,3133
Ortalama. 0,37 Ortalama. 0,62 Ortalama. 0,49
Min 0,02 Min 0,05 Min 0,04
Max 1,00 Max 1 Max 1,00

(ADSH sayis1 sadece 2 adet oldugu i¢in (KVB 2 ve KVB 34) ayr1 bir baslik

altinda gruplanmamis, ADSM'lerle birlikte degerlendirilmistir.)
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Sekil 24 : ADSM/ADSH, DH, EAH Etkinlik Skorlarimin Karsilastirilmasi

Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi 2016 yilinda ADSM ve ADSH'ler en
yiiksek degerdeki ortalama etkinlige sahiptirler. Hizmet gruplarinin agiz dis saglig
hizmetindeki etkinlik siralamasi Etkinlik,psy apsy > Etkinlikpy > Etkinlikg,y
seklindedir. Egitim Arastirma Hastanelerinde bir karar birimi disinda etkin karar
birimi bulunmamaktadir (Bakirkdy Dr. Sadi Konuk). Toplam etkinligin en degisken

oldugu grup Devlet Hastaneleri daha sonra Egitim Arastirma Hastaneleridir.

3.2.7.8 Hizmet Gruplarinin Etkinlik Degerlerinin incelemesi

Uygulamanin bu agsamasinda ulasilan sonucun ge¢mis yillarda da ayn1 sekilde
Etkinlikspsm/apsu >  Etkinlikpy > Etkinlikg,y  olarak — gergeklesip
gerceklesmedigi degerlendirilecektir. Bu sebeple gegmis yillara ait raporlardan 2014,
2015 ve 2016 yillarinin her birinde verilerine ulasilabilen karar birimleri

degerlendirmeye alinmistir.

2014 Yilh Hekim Sayist verisi olmadigr i¢in veri setinden ¢ikarilan Karar
Verme Birimleri: Istanbul Gaziosmanpasa Taksim EAH Levent Semt Poliklinigi,
Istanbul Sultanbeyli Tacirler Egitim Vakfi Devlet Hastanesi, Istanbul Uskiidar
Ahmet Yiiksel Ozemre Agiz Ve Dis Saghigi Merkezi
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2015 Yili Hekim Sayist verisi olmadigi icin veri setinden ¢ikarilan Karar
Verme Birimleri: Istanbul Biiyiikgekmece DH, Istanbul Esenler Kadin Dogum Ve
Cocuk Hastaliklar1 Hastanesi, Istanbul Esenyurt DH, [stanbul istinye DH, Istanbul
Maltepe Ceza Infaz Kurumu DH, Istanbul Okmeydani Egitim Ve Arastirma
Hastanesi, Istanbul Silivri DH, Istanbul Sultangazi Adsm, Istanbul Haseki E.A.H

2016 Yili Hekim Sayisi verisi olmadigi icin veri setinden ¢ikarilan Karar
Verme Birimleri: Istanbul Avcilar Murat Koliik DH, Istanbul Erenkéy Ruh Ve Sinir
Hastaliklar1 EAH.

Istanbul Silivri Ceza Infaz Kurumu Hastanesi ve dal hastaneleri Istanbul
Lepra Deri ve Ziihrevi Hastaliklar1 Hastanesi, Istanbul Meslek Hastaliklar1 Hastanest,
Istanbul Balta Liman1 Metin Sabanc1 Kemik Hastaliklar1 EAH esit pazar sartlarinda
calismadiklar1 kabul edilerek veri setinden ¢ikarilmiglardir. Olusturulan 2014, 2015
ve 2016' yillar1 veri setleri EK: 6, 7 ve 8 'de sunulmustur.

2014, 2015, 2016 yillart i¢in elde edilen etkinlik skorlari ortalamalari
asagidaki gibidir

Tablo 24: Hizmet Gruplarimin Yillara Gore Etkinlik Ortalamalar:

2014 2015 2016

ADSM/ADSH| 0,66 0,68 0,70
DH| 0,51 0,55 0,51

EAH| 0,46 0,49 0,43

2 ADSH, 12 ADSM, 14 DH ve 14 EAH’in degerlendirildigi gozlem
kiimesinde karar birimi gruplarinin etkinlik ortalamalar1 degerleri yukaridaki tabloda
gortldigu sekildedir. Daha once ulastigimiz Etkinlikspsy/apsy > Etkinlikpy >
Etkinlikg,y seklindeki gruplar arasi etkinlik siralamasi bu yillar icin de

dogrulanmaktadir.

Asagida karar birimlerinin yillar icindeki goreli etkinlik degerlerindeki
degisim goriilmektedir. Biitiin yillarda etkin olarak degerlendirilen KVB 36’nin (Sile
Devlet Hastanesi) daha donanimli agiz ve dis saglig1 alternatiflerine uzakligi sebebi

ile yliksek saglik hizmeti talebi ile kars1 karsiya oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 25: Hizmet Gruplarimn Yillara Gore Etkinlik Incelemesi

2014' | 2015' | 2016 2014' | 2015' | 2016
DMU1 DH 0,63 |044 |1,00 |DMU21 ADSM (0,78 |1,00 |1,00
DMU2 ADSM |0,63 |057 |0,67 |DMU22 DH 0,12 |06 |0,11
DMU3 ADSM |o55 |0,84 |0,77 |DMU23 EAH |059 |0,90 |0,75
DMU4 EAH |038 |0,39 |0,28 |DMU24 ADSM |056 |0,67 |0,65
DMU5 ADSM|0,79 |0,70 |0,98 |DMU25 EAH 1[043 |0,34 |0,33
DMU6 EAH |094 |1,00 [1,00 |DMU26 EAH |065 |0,35 |0,47
DMU7 EAH |100 |1,00 |0,67 |DMU27 DH 0,83 |0,88 |0,74
DMU8 DH 031 |046 |049 |DMU28 DH 0,56 |0,72 0,40
DMUS DH 0,41 /0,30 |0,72 |DMU29 DH 0,22 (0,19 (0,25
DMU10 DH 0,39 |048 |027 |DMU30 EAH 048 |051 |0,56
DMU11 ADSM|069 |067 |0,68 |DMU31 ADSH |100 |0,83 |0,74
DMU12 ADSM|0,71 |056 |[0,75 |DMU32 DH 0,62 |0,77 [0,40
DMU13 DH 068 |061 [1,00 |DMU33 ADSM (0,67 |0,65 |0,67
DMU14 ADSM (0,54 |0,67 |0552 |DMU34 DH 0,25 [0,41 0,04
DMU15 ADSM|045 |059 |051 |DMU35 EAH |0,21 |0,07 |0,02
DMU16 EAH |0,09 |020 0,09 |DMU36 DH 1,00 |1,00 |[1,00
DMU17 EAH |0,24 |0,23 |0,24 |DMU37 EAH |0,21 |0,38 |0,07
DMU18 DH 0,30 [022 |0,20 |DMU38 ADSM |057 |056 |0,59
DMU19 EAH |0,23 |044 |035 |[DMU39 DH 0,83 (1,00 |0,46
DMU20 ADSM |o,58 |057 |055 |DMU40 EAH [059 [0,74 |0,76
DMU41 EAH |049 |046 0,49

Biiylik o0lcekli hastanelerin kiigiiklerine nazaran daha etkin olduklari
sonucuna ulasan bir diger calisma da Kuzey irlanda Hastanelerinin etkinlikleri
tizerinde McCallion ve arkadaslari tarafindan 1999 yilinda yapilmistir. (McCallion,
vd. 1999)
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4 BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada saglik sektoriinde genis uygulama alani bulan, farkli birimlere
sahip birgok girdi ve bir¢ok ¢ikt1 ile ¢alisilan sistemleri birbiri ile kiyaslayarak goreli
etkinligi 6lgcmeyi hedefleyen veri zarflama analizi yontemi, Istanbul'daki agiz ve dis

saglig1 hizmetlerinin etkinligini 6l¢gmek amaciyla kullanilmistir.

Olusturulan VZA modellerinde personel ve kaynak yatirimimin etkinligi
degerlendirmeye c¢alisildigindan girdi degiskeni olarak dis hekimi sayisi; ¢ikti
degiskenleri olarak dis ¢ekimi, kanal tedavisi, dolgu tedavisi, cerrahi miidahale, sabit
protez ve hareketli protez sayist alinmis gerekli veriler ile ilgili bilgiler Saglik
Bakanlign Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigii Istatistik, Analiz, Raporlama ve

Stratejik YoOnetim Dairesi Baskanligi raporlarindan derlenmistir.

Agiz ve dis saglig1 hizmetini sunan bir saglik tesisinin etkin olabilmesi i¢in
elindeki kaynaklar1 dogru kullanip dis kayiplarinin tercih edilmedigi bir agiz ve dis
saglig1 hizmeti sunarak optimum c¢ikt1 degerlerini elde etmesi gereklidir. Bu sebeple
oncelikle 2016 veri seti tizerinde 6lgege gore sabit getiri varsayimi ile girdi yonelimli
temel VZA modeli uygulanmig, bu yaklasimin sonuglar1 irdelenerek karar verici
tarafindan oncelenen ¢iktilarinin da etkinlik skorlarina yansitilmasi gerektigine karar
verilmis, olusturulan agirlik kisitlar1 da temel VZA modeline eklenmistir. Daha sonra
agirhik kisith ve agirlik kisitlamasiz modellerin ¢iktilart karsilastirilmis, agirlik kisith
model hesaplamalarinin karar verici tercihlerini daha fazla yansittigi goriilmistiir.
Ardindan etkin olmayan karar birimlerinin etkin sinira ulagabilmesi i¢in optimum
girdi diizeylerinin ne olmasi gerektigi, karar birimlerinin etkinlik skoru ve hizmet
smiflart iliski incelenmis, hangi hizmet sinifindaki karar birimlerinin daha etkin

oldugu sorularina cevap aranmigtir.

Hizmet smiflarina gore karar birimleri gruplandiginda Agiz Dis Saglig
Merkezi ve Agiz Dis Sagligi Hastanelerinin ortalama etkinlik diizeyinin 0,62
(0,2472) -parantez igerisindeki degerler standart sapmalar1 gostermektedir- oldugu,
Devlet Hastanelerinin ortalama etkinlik diizeyinin 0,49 (0,3133), Egitim Arastirma
Hastanelerinin ortalama etkinlik diizeyinin 0,37 (0,2868) oldugu, etkinlik

diizeylerinin gruplar bazinda onemli farkhliklar gosterdigi, hizmet gruplarinin
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etkinlik siralamasinin  Etkinlik,psy /apsu > Etkinlikpy > Etkinlikg,y seklinde
oldugu goriilmektedir. Hizmet gruplarinin etkinlik diizeylerine iliskin ulasilan bu
yargiy1 daha genis perspektifte dogrulayabilmek i¢in gegmis yillarin verileri tizerinde
de calisilmis, 2014 ve 2015 yillarinda da 2016 yilinda oldugu gibi en yiiksek etkinlik
diizeyinin ADSM ve ADSH' lere ait oldugu, en diisiik etkinlik diizeyinin EAH'lerine

ait oldugu gozlemlenmistir.

Bu baglamda agiz ve dis sagligi hizmetlerinin toplam etkinligini artiracak
sekilde kaynak dagiliminda iyilestirmelere gereksinim oldugu yorumu yapilabilir.
Gorece etkinsiz oldugu sonuglarina ulagilan Egitim Arastirma Hastaneleri ve Devlet
Hastanelerinde kaynaklarin etkinsiz dagilimi s6z konusudur. Bu durumun sebepleri
incelendiginde bu karar birimlerinin agiz ve dis sagligi konusunda uzmanlagsmamis
olmasi, temel hizmet siniflar1 disinda hizmet verilen agiz dis saghigi polikliniklerinin
iyi yonetilememesi, teknolojik donanimlarinin gorece yetersiz olmasi, agiz ve dis
sagligi hizmeti i¢in daha donanimli saglik tesislerinin tercih edilmesi gibi sebeplerle

ADSM ve ADSH'lere gorece aktif olmadiklar1 soylenebilir.

Merkezden uzakta olan bolgelerde Devlet Hastanesi ve Egitim Arastirma
Hastanelerinde etkinlik skorlarinin makul diizeyde oldugu fakat daha donanimli agiz
ve dis sagligi tesislerinin alternatif olarak bulundugu bélgelerde bu hizmet
smifindaki karar birimlerinin etkin olmadiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple personel
istihdaminda rasyonel davranilarak bu bolgelerde Devlet Hastanesi ve Egitim
Arastirma Hastaneleri yerine ADSM ve ADSH’lerde dis hekimi istihdaminin daha
uygun oldugu sonucuna varilmistir. Etkinsiz oldugu 6lgiillen ADSM ve ADSH'lerin
etkin olamama sebeplerinin kendi Ozellerinde irdelenmesi gerekmektedir. Etkin
olmayan karar birimlerinin etkin sinira ulasabilmesi i¢in mevcut ¢ikt1 seviyesi i¢in
hekim sayilarin1 azaltmalar1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Dogru istihdam

politikalarinin uygulanmasi etkinlik diizeylerini de artiracaktir.

Bu ¢aligmada agiz ve dis sagligi merkezlerinin ve hastanelerinin agiz ve dis
saglig1 hizmetlerinde beklendigi gibi gorece daha etkin olduklar1 goriilmiistiir. Bu
tezde agiklanan degerlendirmeler ve sunulan oneriler etkinlik 6l¢imi igin siklikla

kullanilan VZA metoduna dayali yorumlardir. Bu calisma ile vurgulanmak istenen
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analitik bir temele dayandirilarak hizmet siniflarinin etkinlik farklarinin ispatlanmasi,
saglik hizmeti gibi karmagik yapilarin da VZA ile herhangi bir iiretim fonksiyonu

tanimlanmasina gerek kalmadan etkinliginin 6l¢iilebileceginin gosterilmesidir.

Veri Zarflama Analizi yontemi ile bu ¢alismada Kullanilan veri seti lizerinde
bir¢cok ¢alisma yapilabilir. Ele alinan veri seti 6l¢ege gore degisken getiri altinda da
incelenip lokal seviyede etkin olup global seviye etkin olmayan karar birimleri i¢in
farkli stratejiler gelistirilmesine yardimci olmasi acgisindan oOlgek etkinlikleri,
etkinsizlik sebepleri incelenebilir. Karar birimlerinin ti¢ yillik periyottaki toplam
faktor verimliliginin zamansal degisimi, etkinlik diizeyinin artis veya azalis sebepleri

incelenebilir.

Elde edilen karar birimlerinin etkinlikleri sadece bir skorlarma olarak
degerlendirilmemelidir. Kamu kaynaklarmi1 kullanan bu birimlerin  kaynak
atamalarini en etkin sekilde gerceklestirmesi ve bu kaynaklardan optimum fayda elde
etmesi, kamunun saglik hizmetindeki yiliksek talep seviyesine cevap verme

sorumlulugu ve kamu kaynaklarinin yerinde kullanimi agisindan ¢ok dnemlidir.
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Ek 1: Karar Verme Birimleri Listesi

KVB Nr: | KVB GRUP | KARAR BiRiMLERI LISTESI

KVB1 DH ARNAVUTKQOY DEVLET HASTANESI

KVB2 ADSH ATASEHIR AGIZ VE DiS SAGLIGI HASTANESI

KVB3 ADSM AVCILAR AGIZ VE DiS SAGLIGI MERKEZI

KVB4 ADSM BAGCILAR AGIZ VE DiS SAGLIGI MERKEZI

KVB5 EAH BAGCILAR EGITIM VE ARASTIRMA HASTANESI

KVB6 ADSM BAHCELIEVLER AGIZ VE DIi$ SAGLIGI MERKEZi

KVB7 EAH BAKIRKOY DR. SADI KONUK EGITiM VE ARASTIRMA HASTANESI
KVB8 EAH BAKIRKOY PROF.DR.MAZHAR OSMAN RUH SAGLIGI VE SiNiR HAST. EAH.
KVB9 DH BASAKSEHIR DEVLET HASTANESI

KVB10 DH BAYRAMPASA DEVLET HASTANESI

KVB11 DH BESIKTAS SAIT CIFTCI DEVLET HASTANESI

KVB12 ADSM BEYKOZ AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI

KVB13 ADSM BEYLIKDUZU AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI

KVB14 DH CATALCA ILYAS COKAY DEVLET HASTANESI

KVB15 ADSM CEKMEKOY AGIZ VE DiS SAGLIGI MERKEZI

KVB16 ADSM DERVIS ALI-HESNA CEYLAN AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZi
KVB17 EAH DR.SIYAMIi ERSEK GOGUS KALP VE DAMAR CERRAHISI EAH.
KVB18 DH EYUP DEVLET HASTANESI

KVB19 EAH GAZIOSMANPASA TAKSIM EGIiTiM VE ARASTIRMA HASTANESI
KVB20 ADSM GOZTEPE AGIZ VE DIi$ SAGLIGI MERKEZI

KVB21 ADSM GUNGOREN AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI

KVB22 EAH HASEKI EGITiM VE ARASTIRMA HASTANESI

KVB23 EAH iSTANBUL EGITiM VE ARASTIRMA HASTANESI

KVB24 DH KAGITHANE DEVLET HASTANESI

KVB25 EAH KANUNIi SULTAN SULEYMAN EGITiM VE ARASTIRMA HASTANESI
KVB26 ADSM KARTAL AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI

KVB27 EAH KARTAL DR.LUTFi KIRDAR EGIiTiM VE ARASTIRMA HASTANESI
KVB28 EAH KARTAL KOSUYOLU YUKSEK IHTISAS EAH.

KVB29 DH KARTAL YAVUZ SELIM DEVLET HASTANESI

KVB30 ADSM KUCUKCEKMECE AGIZ VE DiS SAGLIGI MERKEZI

KVB31 DH LUTFIYE NURi BURAT DEVLET HASTANESI

KVB32 DH MALTEPE DEVLET HASTANESI

KVB33 EAH MEHMET AKIiF ERSOY GOGUS KALP VE DAMAR CERRAHISI EAH.
KVB34 ADSH OKMEYDANI AGIZ VE Di$ SAGLIGI HASTANESI

KVB35 DH PENDIK DEVLET HASTANESI

KVB36 EAH PENDIK EGIiTiM VE ARASTIRMA HASTANESI

KVB37 ADSM SANCAKTEPE AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI

KVB38 ADSM SARIYER AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZi

KVB39 DH SARIYER iSMAIL AKGUN DEVLET HASTANESI

KVB40 EAH SULTAN ABDULHAMID HAN EGITiM VE ARASTIRMA HASTANESI
KVB41 ADSM SULTANGAZI AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI

KVB42 EAH SUREYYAPASA GOGUS HASTALIKLARI VE GOGUS CERRAHISI EAH.
KVB43 DH SILE DEVLET HASTANESI

KVB44 EAH SiSLi HAMIDIYE ETFAL EGIiTiM VE ARASTIRMA HASTANES
KVB45 ADSM TOPCULAR AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZi

KVB46 DH TUZLA DEVLET HASTANESI

KVB47 EAH UMRANIYE EGITiM VE ARASTIRMA HASTANES;

KVB48 ADSM USKUDAR AHMET YUKSEL OZEMRE AGIZ VE Di$ SAGLIGI MERKEZI
KVB49 DH USKUDAR DEVLET HASTANESI

KVB50 EAH ZEYNEP KAMIL KADIN VE COCUK HASTALIKLARI EAH.
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Ek 2: 2016 Veri Seti- Istanbul Ag1z ve Dis Saghg Hizmetleri

DH{} [ DC{0} | KT{O} | DT{0} | cCM{O} | SP{O} | HP{O}
KVB1 1 636 711 2830 292 1335 200
KVB2 108| 62654 32275| 150054 13784| 125773 5578
KVB3 30| 31472 8779 | 44065 233 35988 4276
KVB4 46| 41044 21149 | 74262 2609 77142 2864
KVB5 2 785 362 1749 8 710 63
KVB6 47| 44887 17617 | 86574 10107 77578 5826
KVB7 7] 3482 1306 6776 0,000006 14912 902
KVB8 9] 5650 2364| 7380 825 11295 927
KVB9 9| 8483 2795| 11563 216 6074 458
KVB10 3] 8210 159 8542 18| 0,000006 | 0,000006
KVB11 7] 4036 145 2423 0,000006 1814 608
KVB12 29| 23615 11152 58271 198 27856 1927
KVB13 63| 64769 26683 | 98937 15 76987 5428
KVB14 4] 4269 1370 3711 123 8169 545
KVB15 36| 21049 14601| 57913 314 25830 1300
KVB16 23| 18496 8178| 32016 40 17123 835
KVB17 1 641 13 117| 0,000006| 0,000006| 0,000006
KVB18 3| 2908 194 1032 4 365 37
KVB19 4] 2739 910 2819| 0,000006 2032 162
KVB20 50| 28173 15478 | 67644 3422 42222 4037
KVB21 55| 43347 21680 | 67192 31295 89660 4807
KVB22 1] 1008 0,000006 148| 0,000006| 0,000006| 0,000006
KVB23 2| 1611 4 840 16| 0,000006 | 0,000006
KVB24 2 550| 0,000006| 1016 1] 0,000006| 0,000006
KVB25 2| 1543 236| 5336 802 0,000006 | 0,000006
KVB26 63| 47623 30696 | 104015 7536 59084 4552
KVB27 20| 8228 916| 9733 123 12205 903
KVB28 3] 6941 47 142 895| 0,000006 | 0,000006
KVB29 23| 18677 3318| 12715 1596 33616 2600
KVB30 12| 1223 843|  2148| 0,000006 431 22
KVB31 1| 2765| 0,000006 686 0,000006 | 0,000006] 0,000006
KVB32 2 720| 0,000006| 2586 11| 0,000006 | 0,000006
KVB33 2| 8778] 0,000006 488 0,000006 | 0,000006| 0,000006
KVB34 156 | 106943 80948 | 239542 45567 | 165714 12840
KVB35 9] 6634 814| 5518 599 5146 728
KVB36 3 1215 122 2608| 0,000006 | 0,000006| 0,000006
KVB37 57| 46195 34043 111392 5811 48210 3582
KVB38 34| 19468 7118 38549 7796 20604 2234
KVB39 1 298| 0,000006 39 4| 0,000006 | 0,000006
KVB40 12 340 165 403 218 70 28
KVB41 11 766 189| 1471 0,000006 511 113
KVB42 2 196 | 0,000006 149| 0,000006| 0,000006 | 0,000006
KVB43 3] 3023 1714| 3164 1681 4394 387
KVB44 5 462 176| 1233 67 209 66
KVB45 34| 25834 7104 | 34681 34 32459 3882
KVB46 3] 1916 1088 6560 204 0,000006 | 0,000006
KVB47 9| 10163 803| 9053 77 10982 1493
KVB48 19| 12227 5349 | 31595 849 17839 1409
KVB49 5] 3491 3705 308 5 559 0,000006
KVB50 2| 1891 1182 3721] 0,000006| 0,000006] 0,000006

Kaynak : (Tekkanat, Oztiirk, vd. 2017)
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Ek 3: Model I - Etkinlik Skorlari, Girdi ve Cikti Agirhiklar:

DMU | Score | DH {I{W} DC{OKW} |KT{OHW} |DT{OKW} |CM{OKW} |SP{OH{wW} | HP{O}W}
KvB1 |1,00 |1 0 0,00043071 | 0,00011893 |0 0 0,00178591
KVB2 |0,71 |0,00925926 |0,00000074 |0 0,00000165 | 0,00000342 | 0,00000524 |0

KVB3 | 0,89 |0,03333333 |0,00000857 |0 0 0 0,00000579 | 0,00012213
KVB4 |0,96 |0,02173913 |0,00000457 |0,0000005 | 0,00000354 |0 0,00000699 |0

KvB5 |0,33 |05 0,00033265 | 0,00016796 | 0,00020771 |0 0,00044335 |0

KVB6 | 1,00 |0,0212766 |0,0000046 |0 0,00000265 | 0,00000592 | 0,0000065 |0

KvB7 |1,00 |0,14285714 |0 0 0,00002133 |0 0,00005737 |0

KvB8 |0,68 |0,11111111 |0,00000049 |0 0 0,00006481 | 0,000055 0,00034792
KVB9 |0,62 |0,11111111 |0,00003967 |0,00002003 | 0,00002477 |0 0,00005287 |0

KVB10 | 1,00 |0,33333333 |0,00004853 |0 0,00007043 |0 0 0

KVB11 | 0,550 |0,14285714 |0,00006475 |0 0 0 0 0,00121495
KVB12 | 0,79 |0,03448276 |0,00000862 |0 0,00000714 |0 0,00001365 |0

KVB13 | 0,85 |0,01587302 |0,00000425 |0,00001281 | 0,00000022 |0 0,00000469 | 0

KvB14 | 1,00 |0,25 0,00004944 | 0,00007441 | 0 0 0,00008092 | 0,00004757
KVB15 | 0,62 |0,02777778 |0,00001015 |0,00005076 | 0,00000078 |0 0 0

KVB16 |0,63 |0,04347826 |0,00001569 |0,00004732 |0,00000083 |0 0,00001731 |0

KvB17 |0,17 |1 0,00133455 | 0,00428057 | 0,00075989 |0 0 0

KVB18 |0,30 |0,33333333 |0,00024173 |0,00012205 |0,00015094 |0 0,00032217 |0

KVB19 | 0,45 |0,25 0,00012701 | 0,00038302 | 0,00000669 |0 0,00014011 |0

KVB20 | 0,559 |0,02 0,00000681 | 0,00000075 | 0,00000527 |0 0,00001042 |0

KvB21 | 1,00 |0,01818182 |0 0 0,00000174 | 0,00000808 | 0,00000703 |0

KvB22 024 |1 0,00090749 |0 0,00057599 | 0,00000003 | 0,00046369 | 0,00157345
KvB23 | 0,24 |05 0,00045119 |0 0,00028103 | 0,00231614 |0 0

KvB24 |0,18 |05 0 0 0,00098425 |0 0,00000165 | 0,0000008
KVB25 | 1,00 |0,5 0,00006742 |0 0,00009264 | 0,00050083 |0 0

KVB26 | 0,76 |0,01587302 |0,00000474 |0,00001672 |0 0 0,00000442 |0

KvB27 |0,35 |0,05 0,00002871 |0 0,00002246 |0 0,00004387 | 0,00001071
KVB28 | 0,94 |0,33333333 |0,00008102 |0 0 0,00048895 |0 0

KVB29 | 0,78 |0,04347826 |0,00001271 |0 0 0,00001522 | 0,00001084 | 0,00014384
KVB30 |0,11 |0,08333333 |0,0001785 | 0,00089242 | 0,00001368 |0 0 0

KvB31 |0,70 |1 0,00031246 |0 0,00019832 |0 0,00005712 | 0,00152078
KvB32 | 0,45 |05 0 0 0,0003866 | 0,00002343 |0 0

KvB33 | 1,00 |05 0,00011392 | 0,00002776 |0 0,00008601 | 0,00000812 | 0,00008883
KVB34 | 0,80 |0,00641026 |0,00000182 |0,00000879 |0 0,00000205 |0 0

KVB35 |0,52 |0,11111111 |0,00004881 |0 0 0 0,00003296 | 0,00069586
KVB36 |0,31 |0,33333333 |0 0,00001009 | 0,00038296 |0 0 0

KVB37 |0,90 |0,01754386 |0,00000445 |0,00002223 | 0,00000034 |0 0 0

KVB38 | 0,57 |0,02941176 |0,0000092 |0 0,0000093 | 0,00005002 | 0,00000251 | 0,00000919
KvB39 |0,08 |1 0,00291694 |0 0,00181684 | 0,01497386 |0 0,00000002
KVB40 | 0,03 |0,08333333 |0,00017058 | 0,00000001 |0 0,00432111 |0 0

KVB41 | 0,06 |0,09090909 |0,00034645 |0 0 0 0 0,00650108
KvB42 |0,03 |05 0,00344151 | 0,00000005 | 0,00218432 |0,00000152 |0,00113247 |0,00527792
KVB43 | 1,00 |0,33333333 |0,00006362 |0,00023825 |0 0,00023755 |0 0

KvB44 | 0,09 |0,2 0 0 0,00080728 |0 0 0,00006997
KVB45 | 0,69 |0,02941176 |0,0000097 |0 0 0 0,00000655 | 0,00013828
KVB46 | 0,77 |0,33333333 |0 0,000004 0,00015178 |0 0 0

KvB47 | 0,98 |0,11111111 |0,00002573 |0 0 0 0,00001738 | 0,00036683
KVB48 | 0,69 |0,05263158 |0,000015 0 0,00001243 |0 0,00002376 |0

KvB49 | 1,00 |0,2 0,00004339 | 0,00022902 | 0 0 0 0

KVB50 | 0,92 |0,5 0,00012367 | 0,00061833 | 0,00000948 |0 0 0
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Ek 4: Model Il - Etkinlik Skorlar1,Girdi ve Cikt1 Agirhklar:

DMU | Score | DH {I{W} DC{OKW} |KT{OHW} |DT{OKW} |CM{OKW} |SP{OH{wW} | HP{O}W}

KvB1 |1,00 |1 0,00007095 | 0,00022137 | 0,00013055 | 0,00022098 | 0,00013623 | 0,00090818
KVB2 |0,67 |0,00925926 |0,00000066 | 0,00000069 | 0,00000122 |0,00000418 | 0,00000528 | 0,00000571
KvB3 |0,77 |0,03333333 |0,00000381 |0,00000397 | 0,00000305 |0,00000427 |0,00001392 |0,00004881
KvB4 |0,91 |0,02173913 |0,00000121 |0,00000379 |0,00000223 |0,00000136 | 0,00000869 | 0,00001049
KvB5 |0,28 |05 0,00015883 | 0,00016518 | 0,00029224 |0,00017789 | 0,00030495 |0,00137227
KVB6 |0,98 |0,0212766 |0,00000105 |0,00000109 |0,00000192 |0,0000066 | 0,00000835 | 0,00000903
KVB7 |1,00 |0,14285714 |0,00000551 |0,00000573 |0,00001014 |0,00000617 | 0,00005778 | 0,00004764
KvB8 |0,67 |0,11111111 |0,0000114 | 0,00001186 |0,00000912 |0,0000576 | 0,0000582 | 0,00014598
KVB9 |0,49 |0,11111111 |0,00002235 |0,00002325 |0,00001788 |0,00002503 | 0,00007323 |0,00019312
KVB10 |0,72 |0,33333333 |0,00004147 |0,00004313 |0,00007631 |0,00004645 | 0,00007963 | 0,00035832
KVB11 | 0,27 |0,14285714 |0,0000575 |0,0000598 | 0,000046 0,0000644 | 0,00011041 | 0,00073603
KVB12 |0,68 |0,03448276 |0,00000304 |0,00000317 |0,0000056 | 0,00000341 | 0,00001849 |0,0000263

KVB13 | 0,75 |0,01587302 |0,00000108 | 0,00000336 | 0,00000198 |0,00000121 | 0,00000771 |0,00000931
KvB14 | 1,00 |0,25 0,00001679 | 0,00005238 | 0,00001343 | 0,0000188 | 0,00008879 | 0,00014506
KVB15 | 0,52 |0,02777778 |0,00000271 |0,00000844 | 0,00000498 |0,00000303 | 0,00001936 | 0,00002338
KVB16 |0,51 |0,04347826 |0,0000043 |0,00001341 |0,00000791 |0,00000481 | 0,00003075 |0,00003712
KvB17 |0,09 |1 0,00133668 | 0,00139015 | 0,00106935 |0,00149709 |0,00256643 |0,01154895
KVB18 |0,20 |0,33333333 |0,0002016 | 0,00020966 |0,00016128 |0,00022579 | 0,00038707 |0,00174182
KVB19 | 0,35 |0,25 0,00005527 | 0,00017244 | 0,00004422 |0,0000619 | 0,00024098 |0,00047754
KVB20 | 0,55 |0,02 0,00000216 | 0,00000224 | 0,00000397 | 0,00000241 | 0,00001309 |0,00001863
KvB21 | 1,00 |0,01818182 |0,00000066 |0,00000069 | 0,00000122 |0,00000714 | 0,00000695 | 0,00000573
KvB22 0,14 |1 0,00088778 | 0,0009233 | 0,00071023 | 0,00099432 |0,00170455 |0,00767045
KvB23 | 0,14 |0,5 0,0003146 | 0,00032718 | 0,00057885 | 0,00035235 | 0,00060403 |0,00271812
KvB24 |0,11 |05 0,00041313 | 0,00042965 | 0,00076015 |0,0004627 | 0,0007932 | 0,00356942
KVB25 | 0,75 |0,5 0,00004591 | 0,00004774 | 0,00008447 | 0,00058249 | 0,00008814 |0,00039665
KVB26 | 0,65 |0,01587302 |0,00000124 |0,00000387 |0,00000228 |0,00000139 | 0,00000889 | 0,00001073
KvB27 |0,33 |0,05 0,00000916 | 0,00000953 | 0,00001686 | 0,00001026 | 0,00005564 | 0,00007915
KVB28 |0,47 |0,33333333 |0,00003999 |0,00004159 | 0,000032 0,00079989 | 0,00007679 | 0,00034555
KVB29 | 0,74 |0,04347826 |0,00000408 | 0,00000424 |0,00000326 |0,0000206 | 0,00002081 | 0,0000522

KVB30 |0,06 |0,08333333 |0,00011334 |0,00035362 |0,00020854 |0,00012694 |0,00021761 |0,00097925
KvB31 |040 |1 0,00030177 |0,00031384 |0,00024141 |0,00033798 |0,0005794 | 0,00260728
KvB32 |0,25 |05 0,00018213 | 0,00018942 | 0,00033512 | 0,00020399 | 0,00034969 |0,00157361
KVB33 | 0,556 |0,5 0,00010907 | 0,00011343 | 0,00008726 |0,00012216 |0,00020941 |0,00094237
KVB34 | 0,74 |0,00641026 |0,00000054 |0,00000169 | 0,00000043 |0,00000272 | 0,00000312 |0,00000468
KVB35 | 0,40 |0,11111111 |0,00002459 |0,00002557 |0,00001967 |0,00002754 | 0,00008977 |0,0003147

KVB36 |0,18 |0,33333333 |0,00016285 |0,00016936 | 0,00029964 |0,00018239 |0,00031267 |0,00140703
KVB37 | 0,67 |0,01754386 |0,00000205 |0,0000064 | 0,00000378 |0,0000023 | 0,00000394 |0,00001773
KVB38 | 0,52 |0,02941176 |0,00000391 |0,00000407 |0,0000072 | 0,00004964 | 0,00000751 |0,00003381
KVB39 |0,04 |1 0,00299688 | 0,00311676 |0,00239751 |0,00335651 | 0,00575401 |0,02589307
KVB40 | 0,03 |0,08333333 |0,00016605 |0,0002057 | 0,00030553 |0,00332102 |0,00031882 |0,00143468
KVB41 | 0,05 |0,09090909 |0,00016402 |0,00017058 |0,0003018 | 0,00018371 |0,00031492 |0,00209949
KvB42 |0,02 |05 0,00212694 |0,00221201 | 0,00391356 |0,00238217 |0,00408372 |0,01837672
KVB43 | 1,00 |0,33333333 |0,00002354 |0,00007344 |0,00001883 |0,00025473 | 0,00004519 |0,0003013

KvB44 | 0,07 |02 0,0002525 | 0,00026261 | 0,00046461 | 0,00028281 |0,00048481 |0,00218164
KVB45 | 0,59 |0,02941176 |0,00000436 |0,00000454 |0,00000349 |0,00000489 | 0,00001593 | 0,00005584
KVB46 | 0,46 |0,33333333 |0,00005679 |0,00017718 |0,00010449 |0,0000636 | 0,00010903 | 0,00049065
KvB47 | 0,76 |0,11111111 |0,0000129 | 0,00001341 |0,00001032 |0,00001444 |0,00004709 |0,00016508
KVB48 | 0,62 |0,05263158 |0,00000507 | 0,00000527 |0,00000932 |0,00000567 | 0,00003077 |0,00004377
KVB49 | 0,34 |0,2 0,00006107 | 0,00019052 | 0,00004885 | 0,00006839 | 0,00011725 |0,00052761
KVB50 | 0,49 |0,5 0,00008048 | 0,0002511 | 0,00014808 | 0,00009014 | 0,00015452 |0,00069535
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Ek 5: Cikt1 Agirhk Kisitlar1 Olusturma

| Dis Cekimi

Dis Cekimi 90
Komplikasyonlu Dis Cekimi 160
En Kiigiik: 90
En Biyiik: 160

Kanal Tedavisi

Kanal Tedavisi - Tek Kanal (Dolgu Harig) 160
Kanal Tedavisi - iki Kanal (Dolgu Harig) 280
Kanal Tedavisi - Ug Kanal (Dolgu Harig) 370
Kanal Tedavisi - Ilave Her Kanal i¢in 130
Periapikal Lezyonlu Diste Kanal Tedavisi - Tek Kanal (Dolgu Harig) 190
Periapikal Lezyonlu Diste Kanal Tedavisi - iki Kanal (Dolgu Haric) 300
Periapikal Lezyonlu Diste Kanal Tedavisi - Ug Kanal (Dolgu Harig) 390

Acik Apeksli Diste Kanal Tedavisi (Her Kanal i¢in - Dolgu Harig)(Pansuman Ucretleri Harig) 340
En Kiigiik 130
En Biiyiik 390

Dolgu Tedavisi

Amalgam Dolgu (Bir Yzlu) 100
Amalgam Dolgu (iki Yizlii) 120
Amalgam Dolgu (Ug Yiizll) 160
inley Dolgu * (Bir Yzlii) 210
inley Dolgu * (iki Yuzlii) 220
inley Dolgu * (Ug Yuizli) 230
Komposit Dolgu (Bir Yizli) 120
Komposit Dolgu (iki Yiizl{i) 130
Komposit Dolgu (Ug Yiizlii) 150
Komposit inley Dolgu (tek yiizlii) 180
Kompozit inley dolgu (iki yiizli) 210
Kompozit inley dolgu (lg yiizll) 230
Kompomer Dolgu 140
En Kii¢iik 100
En Biyiik 230
Hareketli Protez Parca Sayisi
Tam Protez (Akrilik-Tek Cene) 1080
Bolumla Protez (Akrilik-Tek Cene) 1100
Tam Protez (Metal-Tek Cene) 1260
Bolumli Protez (Metal-Tek Cene) 1230
Hassas Tutuculu Protezler 1500
(Hassas Tutucu Ucreti Harig - Tek Cene)
implant Destekli Hareketli Protezler 1600
(Hassas Tutucu Ucreti Harig - Tek Cene)
Dis Ustii Protezi (Overdenture-Tek Cene) (**) 1100
Damak Yarigi Protezi (Velum Uzantili Aparey) (**) 1310

En Kiigiik 1080
En Biiyiik 1600
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Cerrahi Miidahele

Gomuli Dis Operasyonu 300
GOomuli Dis Operasyonu (Kemik Retansiyonlu) 340
Tek Kokte Kok Ucu Rezeksiyonu (Kanal Tedavisi Ve Dolgu Harig) 330
iki kokte kdk ucu rezeksiyonu (Kanal Tedavisi Ve Dolgu Harig) 450
Ucg kokte kok ucu rezeksiyonu (Kanal Tedavisi Ve Dolgu Harig) 520
Alveol Plastigi (Yarim Cene) 400
Alveol Dizeltilmesi (Yarim Cene) 250
Kist Ope