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Bu çalışmada, çok sayıda girdi ve çıktının bulunmasından dolayı karar verme

birimlerinin etkinliklerinin ölçülmesinin güç olduğu durumlarda kullanılan veri

zarflama analizi (VZA) yöntemi incelenmiştir.

Parametrik olmayan etkinlik ölçüın yöntemlerinden biri olan veri zarflama

analizi, doğrusal programlamanın özel bir uygulama şekli olup, aynı amaca sahip

işletmelerin etkinliğini göreceli olarak ölçmede kullanılmaktadır. Veri zarflama

analizinde amaç; en az girdiyle en çok çıktıyı üreten girdi-çıktı bileşimini bulmaktır.

Çalışmada, İstanbul'da bulunan özel hastanelerin yıllara göre etkinliklerini

belirlemek için Sağlık Bakanlığı'nın resmi web sitesinden alınan veri setleri amaca

yönelik olarak düzenlenmiştir. Düzenlenen veriler analiz edilmiş ve hastanelerin

etkinlik düzeyleri belirlenmiştir.
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ABSTRACT

in this study, data envelopment analysis (DEA) which is efficiency measurement

method for measuring efficiency of decision making units where the presense of

multiple inputs and outputs mak:es efficiency measurement diffucult were investigated.

Data envelopment analysis, one of the non parametric efficiency measurement

method, is a special kind of lineer programıning and is used for measuring efficiency of

business relatively, The aiın of data envelopment analysis is to find input-output

combination which products maximum output using minimum input.

in the study, data set tak:en from web site of Ministry of Health for determining

efficiency of Istanbul 's private hospitals were draw up directed to aim. Fixed data were

analysed and efficiency leve1 ofhospitals were detennined.
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GİRİş

Günümüzde, hastane işletmeciliğinde kalite sadece tıbbi teknolojinin gelişimi ve

kullanımına değil, çağdaş işletmecilik yönetimine de bağlıdır. Hizmetin etkin olup

olmadığı, etkinliği arttırma olanaklarının bulunup bulunmadığı, hastanenin bir bütün

olarak amaçlarına ne ölçüde ulaşabildiği gibi konular hep ikinci plana atılmıştır. Kar

amacı güdülsün ya da güdülmesin işletmecilikte kaynakların mantıksal kullanımını

ifade eden etkinlik ilkelerine uygun faaliyet göstermesi esastır.

Bu doğrultuda hastanelerin gelişim sürecinde etkinlik kavramı önem

kazanmıştır. En önemli performans boyutu olarak kabul gören, genel anlamda, belirli

bir girdi bileşimi kullanarak maksimum çıktı elde etme ya da belirli bir çıktı bileşimini

minimum girdi kullanarak üretme başarısı olarak tanımlanan etkinliğin ölçümü, hem

işletmeye nerede olduğunu gösterir hem de yapılması gereken iyileştirmelere ilişkin

bilgiler sağlar.

Çok sayıda girdi ve çıktıya sahip ve homojen yapıda olan hizmet işletmelerinden

biri olan hastanelerin etkinlik ölçümünde, veri zarflama analizi oldukça elverişli bir

yöntemdir. Veri zarflama analizi, homojen üretim birimlerinin göreli etkinliklerinin

ölçülmesi amacıylageliştirilmiş, parametrik olmayan bir etkinlik ölçüm yöntemidir.

Çok sayıda girdi ve çıktıyı işleyebilme yeteneğine sahip olan veri zarflama analizi,

doğrusal programlamayı kullanarak diğer etkinlik ölçüm yöntemlerine göre, son derece

geçerli ve anlamlı sonuçlar üretebilen bir yaklaşımdır. Veri zarflama analizi ile,

kaynakları en etkin şekilde kullanma yönünde alınması gereken önlemlerin neler

olduğunu ortaya koymak mümkün olmaktadır.

Bu çalışmada, ilk olarak İstanbul'da 2001-2005 yıllan arasında faaliyet gösteren

özel hastanelerin ilgili yıllardaki etkinlik düzeyleri, ikinci olarak da tam etkin olmayan

hastanelerin etkinliklerini iyileştirebilmek amacıyla hangi hastaneyi, hangi oranda

referans alabileceği saptanmıştır.
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BİRİNCİ BÖLÜM

PERFORMANS YÖNETİMİ

İşletmelerde karar alanların, iyi yönetim için öncelikle performans hakkında

doğru, güvenilir, güncel ve tam bilgiye devamlı olarak ulaşabilmeleri ve temel olarak

işlerini ne kadar iyi yapabildiklerini ve daha iyiye nasıl gidebileceklerini uygun şekilde

belirlemeleri gerekir'.

İşletmeler tarafından performans yönetimi çalışanlarının gelişimini, ücretlerini,

performanslarını belirlemek amaçlanyla yapılır". Performans yönetimi işletmelerde tüm

çalışanları performansın sürekli gelişimini hedefleyen ortak amaçlarda birleştirmeyi ve

bu amaçlara ulaşmak için gerekli olan planlama, ölçme, yönlendirme ve kontrol işlerini

yönetimin diğer işlevleri ile eşzamanlı olarak yürütmeyi öngören bir yönetim biçimidir'.

Performans yönetimi aşağıdaki bileşenleri içeren döngüsel ve tekrarlı bir
süreçtir.

1 Baran Özeren ve Cem Suat Aral, Yönetim ve Hesap Verme Sorumluluğu Amaçları

Bakımından Performans Bilgisi (AnKara: Sayıştay Yayınlan Araştırma İnceleme ve Çeviri Dizisi
No:2l, 2002), s.3.

2 Necati Cemaloğlu, "Öğretmen Performansının Artırılmasında Okul Yöneticisinin Rolü,", Milli
Eğitim Dergisi. Sayı 153-154, (Kış-Bahar 2002).

3 Arife Coşkun, Performans ve Risk Denetim Terimleri (AnKara: Sayıştay Yayınları Derleme
Dizisi, 2000), s.51.
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Şekil l.I Performans Yönetiminin Başarı Unsurları

Strateji: Bir kunun ya da programın amaçlarım, hedeflerini anlatır.

Performans ölçülerinin belirlenmesi: Performans ölçüsü, belirli bir dönem

içindeki edinimlerin sayılarla anlatılmasıdır.

Somut hedeflerin seçimi: Kurumurı tamamı ya da bir program veya başarıyı

etkileyen etmenler gibi somut hedefler, yönetirnce belirlenmiş, gelecekte ulaşılacak ve

sayısalolarak açıklanmış amaçlardır. Somut hedefler, sorurı1arın önceden

belirlenmesine ve çözümüne kaynaklık etmelidir.

Performans bilgisinin sağlanması: Güvenilir ve tutarlı performans bilgisi,

organizasyonurı amaçladıklarınaulaşıp ulaşmadığı hakkında bir fikir vermelidir.

Bilgilerin raporlanması: Raporlama, kurum içi yönetimin izlenmesine ve karar

almasına kaynaklık etmesinden, dışa dönük hesap verme soruınluluğurıurı

başarılınasından ve yararlanılacak araçları sağlamasından dolayı önem kazanır.

Performans iyileştirilmesine yönelik önlemler: Performans aktif ve etkin bir

şekilde yönetilmelidir. Kurum, işleri doğru yapmak üzere gerektiğinde önlemler
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almalıdır. Eksiksiz bir yönetim süreci için kurumun genel stratejisini değerlendirecek

organizasyonel başarılar gereklidir",

Bu bölümde öncelikle perfonnansın tanımı yapılacak ardında da performansı

yansıtan kavramlar üzerinde durulacaktır.

ı. PERFORMANS

Bir sistemin performansı, hedefler, planlar ve tasarlananlarla ilgili olarak karar

almak amacıyla sistematik biçimde toplanan bilgidir. Performans bilgisi 2 biçiınde

olabilir: Sayısal bir değerin söz konusu olduğu nicel bilgi (istatistiksel veri) ve

perfonnansın temel özelliklerininkavramlarla betimlendiği nitel bilgidir. Perfonnansın

değerlendirilmesinde hangi tür bilgiye gereksinim duyulacağına karar verilirken,

bilginin toplanma amacına ve performans bilgisinin içeriği hakkındaki kararlara

odaklanmak gerekir', Bu bilgilerden yola çıkarak, performans; bir işi yapan bireyin,

grubun ya da teşebbüsün o işle amaçlanan hedeflere ne kadar ulaşabildiğinin nicel ve

nitel olarak anlatımıdır.

Performans ölçümü; ürünlerin, hizmetlerin veya işlemlerinyerine getirilmesinde,

görevlerin nasıl gerçekleştiğininbir program içinde yansız olarak ölçülmesi yöntemidir.

Performans ölçümü, öz değerlendinnenin, hedefe ulaşmanın ve gelişimi izlemenin bir

aracı olarak kullanılır
6

.

Performans değerlendirme, bireylerin ve örgütlerin performanslannın önceden

belirlenmiş standartlara göre veya diğer benzer performanslan temel alarak ölçülmesini

içeren bir süreçtir. Performans değerlendirme, çalışanların iş görme yeteneklerinin ne

4 Arslan Akın, Performans DeğerlendirmedeRasyonel Bir Yaklaşım: 360 Derece Değerlendirme
Sistemi ve Geleceğin Oranizasyonalrındaki Uygulama Esasları, www.kalder.org.tr.preview_contenLasp?
contID=716&tempID= 1&regID=2. (Erişim Tarihi: Eylül, 2006).

5 ••
Ozeren ve Aral, a.g.e., s.7.

6 Hülya Demirkaya,Performans Ölçüm Rehberi (AnKara: Sayıştay Yayınları Araştırma İnceleme
çeviri Dizisi, No.7, 2000), s.3.
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olduğunu saptarken çalışanların etkinliğinin arttırılması amacıyla bireyin elde ettiği

başarıları belirleyen temel süreçleri de içerir.

İşletmelerde performans değerlendirme sistemi, çalışanların motivasyonlarını

ölçmede belirleyicidir. Performans değerlendirme sonuçları, kişilerin Kariyer

yönetiminde, ücret yönetiminde, motive edici diğer maddi ve sosyal özendiricilerin

belirlemnesinde, terfi, rotasyon, iş geliştirme, iş zenginleştiıme, işten uzaklaştırına ve

eğitim ilıtiyaçları gibibirçok alanda kullamlabilir.

2. PERFORMANSIYANSıTANKAVRAMLAR

Performansı yansıtan kavramlar "Üretim Sınırı", "Üretiın İmkanlar Kümesi",

"Verimlilik", "Etkinlik", "Karlılık" ana başlıklarıyla incelenecektir.

2.1. Üretim Sınırı

Bir işletmenin etkinliği; tüketilen girdilerle olabildiğince çok çıktı üretebilme

şansıdır. Üretim sınırı, etkinlik ölçümünde üretim fonksiyonun maksimum olına

özelliğini vurgular. Etkinlik ölçümleri üretim sımrının bilindiği varsayımı altında yapılır

ve gözlenen üretim sının beklenen (teorik) üretim sınırı ile karşılaştırılır. Teorik olarak

ulaşılabilen en yüksek düzey mutlak etkinlik standardı olarak ele alınır. Ancak

işletmelerde teorik hedeflerin ortaya komnası zor olduğundan mevcut gözlemlerin

dikkate alımnası suretiyle kıyaslamanın en iyi gözlemlerle yapılması çoğu zaman daha

anlamlı sonuçlar ortaya çıkarmaktadır Üretim sımrı, üretim imkan kümelerine göre

değişmektedir. Bu yüzden üretim imkarı kümelerinin belirlemnesine ilişkin varsayımlar

ve bu varsayımların bir araya gelerek oluşturdukları üretim sınırları aşağıda çizilecektir.

7 İlker Çakar, "Etkinlik Ölçümünde Veri Zarflama Analizi ve Türkiye'de Faaliyet Gösteren Aracı

Kurumlara İlişkin Bir Uygulama." (Yayınlanmamış Yüksek Lisans Tezi, Anadolu Üniversitesi, Sosyal Bilimler
Enstitüsü, 2002,), s.21.
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2.1.1. Üretim imkanlar Kümesİ

Üretim süreci boyunca kullanılan girdi faktörlerinin ve üretilen çıktı

faktörlerinin miktarları bilindiğinde, etkin üretim fonksiyonunun elde edilmesini

sağlayacak yöntemlerin oluşturulması performans yönetiminin en önemli aşamasıdır.

Gözlemlenmiş etkinlik ölçümünün yapılabilmesi için bir üretim teknolojisi tarafından

mümkün kılınan etkin ya da etkin olmayan tüm girdi-çıktı dönüşümlerini içeren

kümelere üretim imkanlar kümesi denilmektedir.

2.1.2. Üretim imkanlar Kümesinİn Belirlenmesİ ile ilgili

Varsayımlar

Etkinlik analizinde girdi-çıktı değerlerindenhareketle bazı varsayımlarınkabulü

gerekmektedir. Bu varsayımları incelemeden önce bunlarda kullanılacak bazı

matematiksel ifadeleri tanımlayalım:

G={1,2, ... ,n}

A,ERm*n

YE RP*n

(x,y)

E(T) cT

E(x,y,A"Y)

Gözlem Kümesi

GözlemlenmişGirdi Matrisi

Gözlemlemniş çıktı Matrisi

Üretim İnıkanlar Kümesine Ait Herhangi Bir Üretim Girdi­

Çıktı Vektörü

Üretim Imkanlar Kümesi

Üretim İnıkanlarKümesinin Etkinlik Sınırı

Etkinlik Ölçütü

Bu ifadeleri biraz açarsak;

Gözlem kümesi (G) birbiriyle karşılaştırılmak üzere n tane karar biriminin

üretim teknolojileri açısından homojendir yani ayın tür girdileri kullanarak ayın tür

çıktılarıüretir.

Her bir karar birimi m tane girdi kullanarak p tane çıktı ürettiği varsayıldığında

A,ERm*n matrisinin her bir sütunu (A,j) j={1,2,...n} karar birimine ait girdi kullanımını,
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her bir satır (l"i) i={1,2, ...m}ise girdi türü için gözlem kümesindeki karar birimlerinin

söz konusu girdiden ne kadar kullandıklarınıbelirtmektedir. ~j ise j. karar birimi

tarafındankullanılan i. girdi miktarına karşılık gelmektedir.

Benzer şekilde, YE RP*n çıktı matrisinin her bir kolonu (Yj), her bir satın da (Y r)

şeklinde ifade edilebilir. Yrj ise i. karar birimince üretilen r. çıktı düzeyini

göstermektedir''.

Yukarıda bahsedilen ifadelerden yola çıkarak üretim imkanlar kümelerinin

belirlenebilmesi ile ilgili varsayımlar izleyen şekilde sıralanabilir:

Varsayım 1 : (x.yj e T, y"* O, x"*O

Üretim sürecinde çıktı elde edebilmek için girdiye gereksinim vardır.

Varsayım 2 : (x,y) ET, x sınırlıdır, o halde y de sınırlıdır.

Sonlu miktarda girdi üretim süreci sonunda sonlu miktarda çıktıya dönüşür.

Varsayım 3 : Eğer (x.yj e T ve x':2:x o halde (x',Y)ET

Bir çıktı bileşimi herhangi bir girdi bileşimi ile elde edilebildiğinde, aynı çıktı

daha fazla girdi kullanılarak da elde edilebilir.

Varsayım 4 : Eğer (x,Y)ET ve y'~y o halde (x,Y')ET

Bir girdi bileşimi ile belli bir çıktı üretildiğinde, aynı girdi miktarı ile daha az

çıktı üretmek de mümkündür.

Varsayım 5 : (X\yk) ET Vk E {1,2,...q} ve et;ı =1, ;ı:2: O ,

o halde (x=xk;ı,y=yk;ı) ET

(et: birim vektör.A: yoğunlukvektörü)

8 Armağan Tarım, Veri Zarflama Analiz: Matematiksel Programlama Tabanh Göreli Etkinlik
Ölçüm Yaklaşımı (Ankara: Sayıştay Yayınları Araştırma İnceleme Çeviri Dizisi, No: 15, 2001), s.6. Çakar,
a.g.e., s. 22-23.
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Gözlenen karar birimleri çıktı ve girdi değerlerinin doğrusal kombinasyonları,

gözlenmemiş olsa bile, mevcut şartlarda gerçekleştirilebilir.

Varsayım6 : (x.y) ET, o halde (kx,ky) ET, k e (0,1]

Herhangi bir ölçekte elde edilen girdi-çıktı vektörü daha küçük ölçeklerde de

elde edilebilir.

Varsayım 7 : (x,y)ET, o halde (kx,ky) ET, k e [1,(0)

Herhangi bir ölçekte elde edilen girdi-çıktı vektörü daha büyük ölçeklerde de

elde edilebilir.

Varsayım 8 : Bütün (J"j,Yj) ET \/j E G

Gözlem kümesini oluşturan karar birimleri üretim imkanlar kümesini doğru ve

anlamlı bir şekilde temsil eder.

Varsayım 9 : T tüm varsayımları içeren en küçük kümedir. Yani mevcut

gözlemler arasında, en az girdi ile en çok çıktıyı üretenlerden daha iyi ya da daha etkin

bir girdi-çıktıkarması bulunmaz.

Bu varsayımların kabulü ile karşılaşılabilecek bazı üretim imkarı kümeleri

Şekill.2'deverilmiştir.
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"ir
.1

•
.....---~~B-~

c

x

Şekil ı.2: Üretim İmkanlari Kümesi

Şekil 1.2'de tek girdi x ve tek çıktı y elde edilmiş ve sekiz karar birimi

noktalarla gösterilmiştir. Şekilde;

• A Bölgesi, varsayım 1, 2, 5, 8, 9

• A u B Bölgesi, varsayım ı, 2, 4, 5, 8, 9

• A u B u C Bölgesi, varsayım 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9

• A u B u C u D Bölgesi, varsayım 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9

• A u B u C u E Bölgesi, varsayım 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9

• AuBuCuDuE Bölgesi, varsayım 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

geçerli olduğunda tanımlanan üretim imkanları kümesini temsil etmektedir.

Farklı varsayımlar geçerli olduğunda farklı bölgelerin üretinı imkan kümeleri

tanımlanıyor. Ancak bu üretinı imkarı kümeleri arasında sadece A tanınılanan üretim

imkarı kümesi gerçekçi değildir. A bölgesinde kaynakların israfı gibi nedenlerle aynı

miktarda girdi kullanılarak daha az çıktı üretmek mümkün değildir. Bu yüzden A

bölgesine B bölgesi de eklenmelidir. Aynı zamanda çıktı miktarı aynı iken daha fazla

girdi kullanarak aynı miktarda üretim gerçekleştirebilme varsayımının geçerli olması

için A ve B' ye c' nin de eklenmesi gereklidir. A u B u C kümesi kullanılan
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varsayımlar çerçevesinde üretim sımrının göstermektedir. Şeki11.3'de varsayım 1, 2, 3,

4, 5, 8, 9 altında üretim sınırını göstermektedir. Bu sımrın ötesi üretim imkanlar

kümesinin dışında kaldığından bu sımrın dışında herhangi bir karar birimi gözlernek

imkansızdır.

•
•

•
•

x

Şekil 1.3: Üretim Sımrı

•

Şekil ı.4 'te Şekil 1.3' e varsayım 6 ve/veya varsayım 7 eklenerek elde edilen

üretim sınırı incelenmiştir. Varsayım 6 geçerli olduğunda ölçek küçüldüğünden çıktı

miktarı azalacaktır. A, B, ve C bölgelerine D bölgesi eklenir. Bu durumda üretim sının

Ca) olur.

Ölçeğin arttınlması durumunda ise varsayım 7 geçerli olur ve A, B, C

bölgelerine E bölgesi eklenir ve bu durumda da üretim sımrı Cb) olur. Hem varsayım 6

hem de 7'nin eklenmesi durumunda ise üretim sımrı Cc ) şeklini alır. Cc ) bölgesi tüm

varsayımlarıngeçerli olduğu en küçük kümedir, yani üretim sımrı doğru şeklini alır.
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,,

v.'

(c)
j//

i •{

•
(b)

•
•

•

(a)

•

Şekil ı.4: Ölçeğe Göre Azalan, Artan, Sabit Getiri

2.2. Verİmlilik

Verimlilik ya da diğer adıyla üretkenlik veya prodüktivite kavramı, genel

tanımıyla çıktımn girdiye oramdır. Kaynakların ne ölçüde etkin ve etkili kullamldığına

ilişkin bir ölçü olup temelde üretim odaklı bir olgudur. Verimlilik, üretimiıı en

çoklanması (maksiınizasyon) ya da maliyetin enazlanması (miniınizasyon) ötesinde

katlamlan maliyetin faydasındaki artışı simgelemektedir". Veriınliliği yükseltmek,

eldeki emek, sermaye ve toprak gibi kaynaklardan eskisine göre daha çok ürün elde

etmek anlamına gelmektedir.

Bu çerçevede, verimlilik kavraını göreli bir kavram değildir. İncelenen karar

birimlerinin veriınliliklerini birbirinden bağımsız olarak ölçme imkanı vardır.

Tek girdi-tek çıktı durumu dikkate alındığında, herhaııgi bir karar biriminin

veriınliliği, çıktımn girdiye oram olarak tanımlanmaktadır. Diğer bir deyişle, (0,0)

9 Reha Yolalan, 26.01.2001 tarihli, Türkiye Bankalar Birliği tarafından düzenlenen "Bankacılıkta
Verimlilik" Konferansı Açılış Konuşması, http://www.tbb.org.tr/turkce/seminerlReha%20Yolalan%20
açılış.doc, (Erişim Tarihi: Ocak, 2007).
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noktasından başlayan ve KVB'ni temsil eden noktadan geçen çizginin eğimi, bu karar

birimi için verimlilik değerini vermektedir. Bu çizginin eğiminin artması verimliliğin

yükseldiğini göstermektedir.

ŞekilLS'de tek girdi-tek çıktı durumu için gözlenen çeşitli karar birimleri

verilmiştir. Bu karar birimleri arasında en yüksek verimliliğe sahip KVB'nin E olduğu

görülmektedir. Bu karar biriminden geçen ve eğimi verimlilik düzeyini gösteren ışın,

kesiksiz çizgi ile gösterilmiştir. Gözlemler arasında en düşük verimliliğe B karar birimi

sahiptir. A ve G karar birimleri birbirlerinden çok değişik ölçekte çalışmalarına rağmen

aynı verimlilik düzeyindedirler. Benzer şekilde, C, D ve F karar birimleri de aynı

verimlilik düzeyinde olup, verimlilik değeri E KVB'nden küçük, diğerinden büyüktür.

E

y
..

r

r
Ar

D

x

Şekil I.S. Verimlilik

G
_.-.-~

.., ...... -

En yüksek verimliliğe sahip olan E karar biriminin bulunduğu ölçek büyüklüğü,

en verimli ölçek büyüklüğü olarak tanımlanmıştır'", Optimum olan bu ölçek

büyüklüğünün üzerine çıkınca ya da altında kalınca karar birimlerinin verimliliklerinin

düştüğü gözlenmektedir.

Üretim süreçlerinin tamamına yakını, burada incelenen durumdan değişile

olarak, birden çok girdi faktörü kullanarak, birden çok çıktı faktörü üretmektedirler. Bu

10 Aslan Gülcü, Hasan Tutar ve Cavit Yeşilyurt, Sağlık Sektöründe Veri Zarflama Analizi Yöntemi
ile Göreceli Verimlilik Analizi (Ankara: Seçkin Yayıncılık, 2004), s.69.
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koşullar altında tek girdi faktörü ve tek bir çıktı faktörünü diğerlerinden ayırarak

verimlilik değerlendirmesi yapmak belirleyici olmamaktadır.

Çok girdili ve çok çıktılı üretim süreçlerinin verimliliklerinin ölçülmesinde basit

oran yaklaşımı yetersiz kalmaktadır. Bir oran analizi olan basit verimlilik ölçümünün

bahsedilen sakıncalarını ortadan kaldırmak üzere toplam faktör verimliliği kavramından

yararlanılmaktadır. Toplam faktör verimliliğinde, üretim sürecinin girdileri toplanarak

tek bir girdi faktörüne (sanal girdi) ve çıktıların toplamı da tek bir çıktı faktörüne (sanal

çıktı) indirgemnektedir. Daha sorıra toplam girdi ve toplam çıktı faktörlerinin oranına

bakılarak değerlendirme yapılmaktadır. Bu yaklaşımın en zayıf noktası, değişik

özellikteki girdi ve çıktı faktörlerinin nasıl toplanacağı konusunda herhangi bir ipucu

verememesidir. Başka bir deyişle, faktörler için uygulanacak olan katsayıların

bilinmiyor olmasıdır!'.

2.3. Etkinlik

Etkinlik; bir çalışmanın arzulanan etkisi ile gerçekleşen etkisi arasındaki ilişkidir

ve optimum çıktıya, önceden seçilmiş hedefe veya en iyi uygulamaya ulaşma derecesini

belirtirıı. Bu özelliği ile toplam performansı yansıtan en önemli performans

boyutudur':'. Tüketilen girdilerle olabildiğince çok çıktı üretmeyi amaçlayan etkinlik,

görelidir ve bir üniteden diğerine farklılıklar gösterir!".

Etkinlik ölçümü iki yaklaşımla ilişkili olarak yapılır: Girdiye Yönlendirme ve

Çıktıya Yönlendirme. Girdiye yönlendirilmiş etkinlik ölçümü; belirli bir çıktı

seviyesinde az girdi kullanarak yapılan üretim yeteneğidir. Çıktıya yönelik etkinlik

ölçümü ise; belirli bir girdi seviyesinde daha fazla çıktı üretme yeteneğidir':'.

11 Tarım, a.g.e., s.13.
tz Kemal Tosun, İşletme Yönetimi (5. Baskı. İstanbul İ.Ü. İşletme Fak. Yayını, 1990), c.1, s.l ı.

13 Zuha1 Aka1, İşletmelerde Performans Ölçüm ve Denetimi: Çok Yönlü Performans
Göstergeleri (3. Basım. Ankara: Milli Prodüktivite Merkezi Yaymları, 1998), s.lS.

14 Tarım, a.g.e., s.5.
15 Necla Tatlıses, "Hastanelerde Verimlilik İzleme Yöntemleri ve Üç Büyük Hastanenin Verimlilik

Verilerinin ve Oranlarının Karşılaştırmalı Analizi." (Yüksek Lisans Tezi, İstanbul Üniversitesi Sosyal Bilimler
Enstitüsü, 1994), s.7.
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Etkinlik kavramı, ulaşılacak bir çıktı hedefi, yeni bir performans standardının

başarılması ya da bütün kısıtlamalar kaldırıldığında olanaklı olan ideal potansiyeli

içerir. Etkinlik, genellikle işletmenin uzun dönemli amaçlarını konu alır'",

Etkinliğinölçüsü;

E ki L
· 7 Gerçekleşen çıktı

t n w,: = ----=-----=----=---
Planlanan çıktı

(1)

oranı ile ifade edilebilirl7
. Bu orandan hareketle, üretim etkinliği ve ekonomik etkinlik

kavramları da sırasıyla;

r"i: . E 7· lt . Gerçekleşen Üretim
Uretim tkin ıgı = ..

Be/denen (Planlanan) Uretim

Ek ·k E ki lik Gerçekleşen Kar
onoını t n ı = ----=-----=------

Beklenen Kar

(2)

(3)

biçiminde yazılabilir. Etkinlik kavramı altında teknik etkinlik, ölçeğe göre etkinlik ve

fiyat etkinliği başlıkları altında incelenmiştir.

2.3.1. Teknik Etkinlik ve Etkinlik Sınırı

Üretim sürecinin etkin olabilmesi, zaman boyutu dikkate alınmadığında, mevcut

teknoloji çerçevesinde, belirli bir girdi bileşiminin kullanılarak maksimum çıktının elde

edilmesine ya da belirli bir çıktı bileşiminin en az girdi kullanılarak üretilmesine

bağlıdır. Dolayısıyla, teknik etkinlik, girdi bileşiminin en verimli şekilde kullanılarak

mümkün olan maksimum çıktıyı üretme başarısıdır. Bu durumda teknik etkin olan karar

birimleri üretim sımn üzerinde yer almalıdır. Herhangi bir girdi-çıktı bileşimi için

girdileri sabit tutularak çıktıları arttırmak mümkün ise üretim süreci kaynakları israf

16 İ. Melih Baş ve Ayhan Artar, İşletmelerde Verimlilik Denetimi (Ankara: MPM Yayınları
No:435, 1991), s.35.

17 Üzeyme Doğan, Verimlilik Analizleri ve Verimlilik -Ergonomi İlişkileri (İzmir: Ticaret Borsası
Yayınları, 1987), s.26.
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etmemektedir. Üretim sınırının altında kalan karar birimleri göreli olarak kaynakları

israf etmektedir. Bu noktada referans verilen karar birimleri üretim sınırını tanımlayan

karar birimleri ve bunların doğrusal kombinasyonları sonucunda oluşan varsayımsal

karar birimleridir.

Bu tanımlardan yola çıkararak üretim sınırının teknik etkin olan tüm mümkün

üretim karışımlanmn kümesi olduğunu söyleyebiliriz. Bundan dolayı üretim sınırına

etkin sınır da denir. Etkinlik sımn da üretim sınırının bir alt kümesi olarak

tanımlanabilir (E(T) cT).

Matematikselolarak bu alt küme şu şekilde ifade edilebilir:

E(T) = ((x,y): x'~ x, y'~y, (X',y'):;t:(X,y)~(x',y')~T} (4)

Bu ifade, etkinlik sımrı E(T) üzerinde yer alan bir (x,y) üretim vektöründen daha

az girdi kullanarak daha fazla çıktı elde eden başka bir üretim vektörünün (x',yı) üretim

imkanlar T'ye ait olamayacağı anlamına gelmektedir.

Teknik etkinlik ve verimlilik arasındaki farkı açıkça ortaya koymak üzere Şekil

1.6. verilmiştir:

i •
-------- .... --.-ı----- ---- ------

i

p

------r----
""..-

i ./
i ".-
J " ......

--,,~ ---.--- ------
'8".' D

.. -I

i i

i : C. ~~~::-=--=-::-:-:::;:~~=.-j__________ L t-- __

i i
i i
i
i
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x

Şekil 1.6. Etkinlik Sımrı, Teknik Etkinlik ve Verimlilik
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Teknik etkinlik ve verimlilik arasındaki farkı ortaya koyabilmek ıçın Şekil

1.6'daki üretim imkanlar kümesini incelersek;

i. A, B,C, E, ve F gözlemlerinin etkinlik sınırı üzerinde olduğunu, yani bu

gözlemlerin teknik etkin olduğunu,

ii. P ve D gözlemleri üretim imkanlar kümesi üzerinde olmadığından teknik

etkin olmadığını,

iii. P ve B karşılaştınldığında aym miktarda girdi kullamlmasına rağmen P'nin

daha az çıktı ürettiğini ve P'nin B'ye göre daha az etkin olduğunu,

iv. P ile A karşılaştırıldığında, aym miktarda çıktı elde edildiğini fakat P'nin bu

çıktı için daha fazla girdi kullandığı,

v. iii. ve iv. 'den P'nin tekniketkinsizlik içinde olduğunu,

vı. A ve B aym etkinlik düzeyine sahip ancak B'nin A'ya göre daha verimli

olduğunu,

vii. ii. ve vi.'dan D'rıin A'ya göre daha az etkin olduğunu ve verimliliğin ise

daha yüksek olduğunu,

vııı. C'nin en yüksek verimliliğe sahip olduğunu

ıx. A ile D karşılaştırılırsa, A'mn teknik etkin D'rıin teknik etkin olmadığı buna

karşılık D'rıin verimliliğinin A'nın verimliliğinden daha yüksek olduğunu,

aym zamanda D'rıin A'ya göre daha verimli olduğunu görürüz.

2.3.2. Ölçek Etkinliği

Şekil 1.6.'daki P gözlemi B gözlemine doğru kayarak teknik etkinliğini ve

verimliliğini artırabilir. Çünkü sırasıyla üretim sımrına yaklaşmakta ve çıktı/girdi oram

büyümektedir. A gözlemi ise B gözlemine doğru kayarak teknik etkinliğini korurken

ölçekten kaynaklanan avantajla verimliliğini artırabilir. Çünkü üretim sınırından

ayrılmamakta ve çıktı/girdi oram büyümektedir. Göreli olarak en verimli olan C

gözlemi verimli ölçek büyüklüğüne sahiptir'". Ölçek etkinliği; en verimli ölçek

büyüklüğüne olan yakınlık olaraletanmılanabilir. Bu durumda Şekil 1.6.'da C en yüksek

18 Tarım, a.g.e.., 8.16.
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verimliliğe sahip olduğundan, karar birimleri bu ölçek büyüklüğününaltında kalır ya da

üstüne çıkarsa verimlilikleri düşecektir.

Şekil 1.6'da vardığımız sonuçlara aşağıdaki sonuçlar da eklendiğinde ölçek

etkinliği daha iyi anlaşılacak:tır:

x. C karar birimi ile D karar birimi karşılaştırıldığında, aynı girdi düzeyinde D

karar biriminin üretim sınırı üzerinde olmaması nedeniyle daha az çıktı ürettiği

yani optimum ölçekte olmasına rağmen kaynaklarını iyi kullanmadığı anlaşılır.

Hem C hem de D ölçek etkindir ancak sadece C teknik etkindir.

xi. F-D-E karar birimleri aym verimlilik düzeyindedir; ancak, bu üç karar

biriminden optimum ölçekte faaliyette bulunan sadece D karar birimidir. Diğer

iki karar birimi olan F ve E teknik olarak etkin olmalarına Karşın optimum

ölçekte faaliyet göstermemektedirler.

xii. A karar birimi ile D karar birimi karşılaştırıldığında, A karar biriminin

teknik olarak etkin, fakat D karar biriminin olmadığı görülür. Diğer taraftan, D

karar biriminin verimliliği, A karar biriminin verimliliğininüzerindedir. Diğer

bir değişle, teknik etkin olan bir gözlem teknik etkinsizlik yaşayan bir

gözleın1e karşılaştırıldığında verimsiz bulunabilir! 9
•

X11l. A, B, E ve F teknik etkin olmalarınarağmen ölçek etkin değildir.

xıv. P ne ölçek etkin ne de teknik etkindir.

2.3.2.1. Ölçeğe Göre Artan Getiri

Aynı verimlilik düzeyinde bulunan ve her ikisi de teknik etkin olan E ve F karar

birimleri ölçek açısından değerlendirildiklerinde,her ikisinin de ölçek etkin olmadığı, F

gözlemi incelendiğinde, bu karar biriminin, teknik etkinliği korumak koşuluyla, ölçeğini

büyüttüğü zaman veriın1iliğininartacağı söylenebilir. Bu durum, ölçeğe göre artan getiri

olarale adlandırılır. Şekil 1.4 kapsamında verilen Cb) üretim sımn ölçeğe göre artan getiri

özelliği göstermektedir.

19 Tarım, a.g.e.., s.17.
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2.3.2.2. Ölçeğe Göre Azalan Getiri

E karar birimi, teknik etkinliği koruyarak ölçeğini küçülttüğü zaman

verimliliğinde artış gözleyecektir. Bu durum, ölçeğe göre azalan getiri olarak

isimlendirilir. Şekil 1.4.'de verilen Ca) üretim sınırı ölçeğe göre azalan getiri özelliği

göstermektedir.

2.3.2.3. Ölçeğe Göre Sabit Getiri

Girdi bileşimindeki bir artışın çıktı bileşiminde aynı değerde bir artışa sahip

olması ölçeğe göre sabit getiri olarak adlandırılır. Şekil 1.4'te Cc) bölgesi ölçeğe göre

sabit getiri özelliği göstermektedir,

2.3.2.4. Ölçeğe Göre Değişen Getiri

Üretim sınırında, ölçeğe göre artan, azalan ve sabit getiri araIıklarının birlikte

bulunabileceğinin kabulü, ölçeğe göre değişken getiri kavramıyla tanımlanmaktadır.

Şekil 1.4. kapsamında verilen üretim sınırı ölçeğe göre değişken getiri özelliği

göstermektedir, Bu üretim sınırında, ölçeğe göre sabit getiri sağlayan girdi aralığının

bulunmadığına dikkat edilmelidir. Diğer bir deyişle, üretim sının, ölçeğe göre artan

getiri bölgesinden doğrudan ölçeğe göre azalan getiri bölgesine geçmektedir.

2.3.3. Fiyat Etkinliği

Üretim sürecinde girdi faktör maliyetlerinin bilindiği ve önem taşıdığı durumda

teknik ve ölçek etkinlilderine ek olarak fiyat etkinliği de önem taşır.

Karar biriminin, minimum maliyetle üretim yapmasını sağlayan optimal faktör

bileşimiyle mevcut dummunu kıyaslayan fiyat etkinliğinin hesaplanmasında eş ürün ve

eş maliyet eğrilerinden yararlanılır.



19

X2

H

X1

Şekil 1.7. Optimum Faktör Bileşimi

Şekil 1.Tde, Lı doğru parçası ile gösterilen eş maliyet doğrusu (Cı<C)ve eş

ürün eğrisi arasında ortak küme olmadığı için, Cı bütçe kısıtıyla istenen çıktı düzeyine

ulaşamaz. Diğer yandan, Lı doğru parçası Cı>C bütçesine karşılık gelmekte ve eş ürün

eğrisinin sınırlandırdığıalanla arasında sonsuz elemanlı ortak küme bulunmaktadır. Bu

kümeııin elemanlarına örnek olarak H gösterilebilir. Ancak bu kümeııin tanımladığı

üretim karışımlarının biriııin gerçekleştirilmesi halinde, mevcut bütçe israf edilmiş

olacaktır. Çünkü belirlenen çıktı düzeyine daha düşük bütçe ile ulaşma imkanı vardır ve

bu bütçeye karşılık gelen eş maliyet doğrusu, eş ürün eğrisiııin sımrlandırdığı alana

teğet olan L doğru parçasıdır. Yaııi, C karar birimi belirlenen sabit çıktı düzeyiııi

verebilecek en düşük maliyetli üretim karışımıdır.

2.4. Karlılık

İşletmelerin sağlıklı bir şekilde büyümeleri, sağlam fınansal kaynaklarla

sağlanabilir. Sağlam ve sürekli finansal kaynak ise faaliyetlerden elde edilen karlarla

olanaklıdır. Karın en genel tanımı, "dönem başı ve dönem sonundaki öz sermaye
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arasındaki pozitif fark" olarak yapılır'", Kar, toplumun ya da işletmenin sahip olduğu kıt

kaynakları en verimli alanlarda kullanımını zorunlu hale getiren bir faktördür.

Karlılık, bir işletme için temel amaç olup, işletmenin ekonomik bir davranış

gösterdiğinin, kararlarımn ve uygulamalarının geçerliliğinin bir kanıtı olarak kabul

edilmelidir21
.

Sonuç olarak, bir işletmede, performansın artırılması ve sürdürülmesi öncelikle,

performansı yansıtan kavramlar arasındaki ilişkilerin iyi kavranmasıyla olanaklıdır. Bir

işletmenin, toplam başarısının yüksek çıkması için Şekil 1.8'de gösterilen performans

boyutları arasındaki dengenin işletme yönetimi tarafından oluşturulması gerekir.

Çalışma Yaşamımn Kalitesi ve Yenilik
'-------------v-----------..-/

B. Yollar

Etkinlik

A. Hedefler

Verim

Kalite

Verimlilik

Şekil 1.8. İşletme Etkinliği İçin Performans Boyutlarının İlişkileri

Karar orgam önce etkinliğe önem verecek ve "yapılması gereken doğru işler

nelerdir?" sorusunun yanıtım arayacaktır. Daha sonra ilgi odağı verim ve kalite olacak

20 Latif Çakıcı, Sanayi İşletmelerinde Rantabilite (Ankara: Ankara Üniversitesi Basımevi, 1981),
s.62.

21 Peter F. Durucker, The Changing World Of The Executive (New York: Time Boks, 1985),
s.56.
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ve "doğru işleri doğru biçimde gerçekleştirmek için hangi kaynaklar ne kadar

tüketilmiştir?" , "kalite nasıl ve ne düzeyde sağlanacaktır?" sorularına yanıt aranacaktır.

Performans ölçüm sisteminin bu üç boyutu çok iyi yönetilebilirse, verimlilik bu

al . i kti 22
aşam arı ız eyece ır .

Çalışma yaşamının kalitesi ve yenilik, tamamlayıcı öğeler olarak bulunacaktır.

Bu öğeler, verimlilik ile karlılık arasındaki ilişkiyi düzenleyecektir. Burada karlılık ise

kısa dönemli bir beklentidir. İşletmenin uzun dönemli beklentisi ise; büyürneyi

sağlamak ve en iyiye ulaşmaktır. Performans yönetimi, performans ölçümü ve

performans denetimi bu dengeyi oluşturmanın en güvenilir yoludur.

22 Scott D SINK, Prodııctivity Management: Planning Measurement and Evaluation,
Control and Improvement (USA: John Wiley and sons, 1985), s.257.
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İKİNcİ BÖLÜM

PERFO~SÖLÇÜNUÜ

Bu bölümde işletmeler için günümüz rekabet koşullarında vazgeçilmez bir yere

sahip olan performans ölçümü anlatılacaktır. Öncelilde performans ölçümünün

işletıneler için gereldiliği, daha sonra da performans ölçüm yöntemleri üzerinde

duruIacaktır. Performans ölçüm yöntemleri, oran analizi, paramettik yöntemler ve

parametrik olmayan yöntemler olmak üzere üç ana başlık altında incelenecektir.

ı. PERFO~S ÖLÇÜMÜNE NEDEN GEREKSİNİMDUYULUR?

Hem kar amaçlı hem de kir amacı gütmeyen günümüz işletmeleri süreldi

değişim gösteren rekabet koşullarına ayak uydurabilmek ve daha uzun süre

yaşayabilmek için ellerindeki kaynaldarı en etkin bir biçimde kullanarak en iyi

performansı sergilemek zorundadır. Bu yüzden mal sahipleri, ortaldar, yatırımcılar ve

hatta kamu çalışanları gibi karar vericiler üretim veya hizmet sektöründeki

organizasyonların perforınanslarıyla ilgilenir', bu da stratejik planlamanın ve üretim

kontrolünün temelini oluşturur",

Rekabet edebilme, organizasyonların rekabet içerisindeyken, göreceli olarak

yüksek gelir ve istihdam üretebilmeleridir. Buradan anlaşıldığı üzere rekabet

edilebilirlik kavramı iki temel husus üzerine kuruludur:

1 N. Özgür Özpeynirci, "New Approaches For Performance Evaluation Using Data Envelopment
Analysis." (Yüksek Lisans Tezi, ODru Fen Bilimleri Enstitüsü, 2004,) s.l.

2 Reha Yolalan, İşletmelerarası Göreli Etkinlik Ölçümü (Ankara: Milli Prodüktivite Merkezi
Yayınları, 1993), s. 3



23

- Önceden belirlenmiş hedeflere ulaşma (etkinlik)

- Hedeflere ulaşırken kullamlan kaynakların en iyi bileşimi (verimlilik)

Rekabet edilebilirliğin sadece sonuçlar üzerinde kurulu olduğu etkinlik kavramı

hedeflenen sonuca ulaşmada ne ölçüde başarılı olunduğu konusunda aydınlatıcı bir ölçü

sunabilse de, bu ölçüye ulaşırken mevcut kaynakların ne derece verimli kullanıldığına

dair bir bilgi vermemektedir. Hedeflenen sonuca ulaşma yolunda kullanılan kaynakların

ne derece iyi kullanıldığı ya da israf edildiği bir verimlilik göstergesidir. Buradan yola

çıkarak etkinliğin en iyi olanı yapma verimliliğin ise en iyi olam en iyi şekilde yapma

olduğu söylenilebilir. Büyüme hedefi ve dolayısıyla etkinlik sağlansa bile, kaynakların

verimli kullanılmadığıbir sistem .içerisinde.bu etkinliğin sürdürülebilme şansı azdır
3

.

İleriye dönük planlama faaliyetleri, yöneticilerin işletmelerinin girdileriyle

çıktıları arasındaki ilişkiyi ele alan etkinlik düzeylerini doğru olarak ölçebildilderi

oranda etkindir.

Tüm sektörlerde karlılık esas alındığından olaya etki eden etmenleri girdi

bazında azaltma, çıktı bazında ise arttırma yolunun etkinlik analizinin temelini

oluşturması işletmelerin olmazsa olmaz bir kavramıdır4 .

Şekil 2.1.'de görüldüğü gibi, sonuçlara ulaşabilmek ve hedefe ulaşmada

gösterilen etkinliğin sürdürülebilirliği, kontrol mekanizmasının alt bölümlerinde yer

alan girdi maliyetleri ve girdilerin çıktılara dönüştürülmesi sürecinde ulaşılan

verimliliğin bir fonksiyonudur. Dolayısıyla, kaynak kullammında verimlilik, her türlü

yönetimsel sürecin sürdürülebilir bir başarıya ulaşmasında önemlidirs.

3 Zeynep Canan Aydemir, Rekabet Edilebilirlik Kapsamında illerin Kaynak Kullanım Görece
Verimlilikleri: Veri Zarflama Aualizi Uygulaması (Ankara: DPT Yayın No: 2664, 2002), s.17-19.

4 ÇaKiir, a.g.e., s.20.
5 Aydemir, a.g.e., s.20.
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Şekil 2.1: Yönetirnde denetim mekanizması

Bir zıncırın en zayıf halkası kadar sağlam olduğu gerçeği göz önünde

bulundurulursa işletmeler etkinlik ve verimlilik düzeylerini ölçebildikleri oranda

işletmelerini yönetebilirler.

2. PERFORMANS ÖLÇÜM YÖNTEMLERİ

Performansın iyileştirilmesi için belirli dönemler sonunda gerçekleştirilen

faaliyetlerin değerlendirilmesi ve bir takım verimlilik yaklaşımlarından yararlanılarak,

karar birimlerinde ne kadar çıktının, ne kadar girdi tüketilerek üretildiğinin izlenmesi

oldukça önem taşımaktadır", Bu anlamda performans izleme sürecinin en önemli

adımları "sayma-ölçme" ve "karşılaştırma" adımlarıdır?

Performans ölçümüne ilişkin yapılan analizleri genel anlamda üç ana başlık

altında toplamak mümkündür. Bunlar,

6 İsmet Şahin, "Sağlık Bakanlığı Hastanelerinin İllere Göre Karşılaştırmalı Verimlilik Analizi Veri
Zarflama Analizine Dayalı Bir Uygulama." (Yayınlanmamış Doktora Tezi, Hacettepe Üniversitesi Sosyal
Bilimler Enstitüsü, 1998), s.ll.

7 Kemal Gülen, "İşletme Performans Ölçüm Teknikleri ve Çimento Sanayi Uygulaması."

(Yayınlanmamış Doktora Tezi, İstanbul Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü, 1994), s.6.
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• Oran analizi,

• Parametrik yöntemler

• Parametrik olınayan yöntemlerdir",

Bu bölümde yukanda bahsedilen performans ölçüm yöntemleri, bunların güçlü

ve zayıfyönleri ile VZA ile ilişkileri üzerinde durulacaktır.

2.1. Oran Analizi

Oran analizi, performans ölçümünde kullanılan yöntemlerden yaygın olarak

kullanılanı ve en basitidir. Anın analizi tekbir girdi ile tek bir çıktının birbirine

oranlanması esasına dayanır.

Avantajları:

YI' Tek girdi ve tek çıktı ile sınırlı olduğundan kullanımı ve yorumlanınası

oldukça kolaydır.

YI' Çok az bilgiye ihtiyaç duyar.

Dezavantajları:

YI' Birden fazla girdi veya çıktının söz konusu olduğu durumlarda oran

analizi performansı açıklamada yetersiz kalmaktadır. Tek bir orana

bakılarak çok sayıda girdi veya çıktı içeren karar birimlerinin etkinliğini

değerlendirmek mümkün değildir. Bütün girdi ve çıktıların birbirine

oranlanması halinde bu yetersizlik giderilınesine rağmen, her bir oran,

performansla ilgili boyutlardan sadece birini göz önüne alırken, diğer

boyutları göz ardı etmektedir. Çok sayıda oranın anlamlı bir şekilde

gruplanarak yorumlanması imkansız hale gelmekte ve araştırmacıya

cevap verememektedir. Girdi ve çıktı sayısı arttıkça oran analizi daha da

yetersiz duruma gelınektedir.

8 Yolalan, a.g.e., s.4
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../ Oran analizindeki oranlama, göreceli de olsa en iyiye göre değil, var olan

değerlerin birbirlerine bölümüyle elde edilir. Bu ise, bir performans

iyileştirilmesi işlemi değil, yalnızca bir durum belirlemesidir.

../ Oran analizi ile elde edilen oranlar tek başlarına anlamlı değildir. Oranlar

• Genel kabul görmüş oranlar ile,

• Aynı endüstri kolundaki benzer işletmelerin oranları ile,

• İşletmenin geçmiş dönemlerdeki oranları ile,

• İşletmelerin aynı dönem içindeki birbirleriyle ilgili diğer oranlar

ile,

karşılaştırılarak anlamlı hale getirilebilir ve yorumlanabilir".

2.2. Parametrik Yöntemler

Parametrik yöntemlerde, girdiler ve çıktılar arasındaki ilişki parametrik olarak

tanımlanmaya çalışılır. Girdi-Çıktı ilişkisi genelde regresyon tekniklerinden sıradan en

küçük kareler yöntemiyle yapılmaktadır!". Regresyon analizi ile performans

değerlendirmesi regresyon doğrusuna göre yapılmaktadır. Regresyon doğrusunun

üzerinde kalan karar birimleri göreceli olarak "etkin", altında kalan karar birimleri ise

"etkinsiz" olarak değerlendirilmektedir. Göreceli teknik etkinlik, regresyon çıktılarından

olan artıklarla yansıtılmaktadır. Pozitif artıklar verimliliği, negatif artıklar ise verimsiz

karar birimlerini tanımlamaktadıri i .

Avantajları:

../ ikiden fazla değişkenle değerlendirme yapabilme bakımından oran

analizine göre daha kapsamlı ve daha gerçekçidir.

Dezavantajları:

../ Bir tek eşitlik denklemine dayanan bir fonksiyonu kullanan birden çok

bağımsız (girdi) değişkene karşın, ancak bir bağımlı (çıktı) değişkenin

9 ÇaKar a.g.e., s. 30. Gülcü, Tutar, a.g.e., s.82-93. Yolalan, a.g.e, s.5.
10 ÇaKar, a.g.e., s.31.
II D.H Sherman, "Hospital Efficiency Measurement and Evaluation: Emprica1 Test of New

Tecnique," Medical Care, 22/10, 1984), s.35.
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analizini yapabilmektedir. Yaniparamettik: yöntemler birden fazla

girdiyi değerlendirebilir, ancak sadece tek bir çıktıyı dikkate alır. Bu

yüzden çıktıların ve çıktı birimlerinin farklı olduğu durumlarda anlamlı

ve kullanışlı sonuçlar elde edilememektedir
ı2.

YI' Regresyon analizi, en iyi performans yerine ortalama performansa göre

göreceli performansı ölçmektedir. Paramettik yöntemlerde etkin

birimler sadece ortalamarnn üstündeki karar birimleridir. Bu ise, en iyi

karar birimlerine göre iyileştirmeye olanak tanımaz; hatta en iyi karar

birimlerini bile ortalamaya çekme gibi bir sonuca götürür. Bu da

performans iyileştirme değil, en iyi performansı ortalama performans

olarak kabul etmek anlamınagelir.

YI' Regresyon analizi; bir eşitlikte bulunan 'çıktılarla girdilerin nasıl

ilişkilendirildiğine ilişkin paramettik bir üretim fonksiyonunun

tanımlanmasını gerektiımekte ve verımsız birimleri

tanımlayamamaktadır. Özellikle yapısal üretim fonksiyonunun

tanımlanmasının güç olduğu işletmelerde regresyon analizi perforınans

ölçümünde oldukça yetersiz kalmaktadır.

Regresyon analizinde her zaman bir rassal hata olabileceğinden etkinlik

sınırından sapmalar; etkinsiz gözlem ve rassal hata gibi iki unsur içerınektedir ve

bunların birbirinden ayırt edilebilmesi önemlidir. Paramettik: yöntemler içinde, bu iki

unsurun dağılımına ilişkin varsayımlardaki farklara bağlı olarak, çeşitli yaklaşımlar

ortaya çıkmıştır:

ı. Stokastik Sınır Yaklaşımı

11. Serbest Dağılım Yaklaşımı

iii. Kalın Sınır Yaklaşımı13

12 ÇaKar, a.g.e., s.32. Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s.83-87.
13 Yasemin Türker Kaya, ve Ela Doğan, "Dezenflasyon Sürecinde Türk Bankacılık Sektöründe

Etkinliğin Gelişim." (ARD Çalışma Raporları, BDDK AraştırmaDairesi, 2005), s. 3.
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2.2.1. Stokastik Sınır Yaklaşımı

Stokastik yaklaşım maliyet, kar ya da üretİm sınırı ıçın fonksiyonel biçim

belirleyen bir ekonometrik yaklaşımdır. Bu yaklaşımda herhangi bir gözlernin regresyon

çizgisinden gösterdiği sapmanın ne kadarının etkinsizlik ne kadarının rassal hata

olduğu, etkinsizliklerin asİmetrik bir şekilde, rassal hataların da simetrik bir şekilde

dağıldığı varsayılarak belirlenmektedirI4. Bu yaklaşımda maliyet, kar ya da üretimi

girdi, çıktı ve çevre faktörleriyle açıklayan bir ilişki kurulmakta ve hata teriminin

varlığına izin verilmektedir. Oluşturulan hata modelinde etkinsizlikler negatif

olamayacağı için asimetrik, hata terimi ise simetrik dağılım göstermektedir'".

2.2.2. Serbest DağılımYaklaşımı

Serbest dağılım yaklaşımında üretim sınırı için fonksiyonel bir biçim belirlenir.

Ancak etkinsizlikler ve rassal hatalar farklı bir şekilde ayrılır. Fakat bu yaklaşım

stokastik sınır yaklaşımının aksine etkinsizliklerin ve rassal hataların dağılımımn nasıl

olacağına ilişkin varsayımlar yapmaz. Bunun yerine, uzun vadede her bir karar

biriminin etkinliğinin sabit olduğunu ve rassal hataların da sıfıra yaklaştığını varsayar".

2.2.3. Kalın Sınır Yaklaşımı

Bu yöntemde rassal hata ve etkinsizliğin dağılımlarına ilişkin herhangi bir kısıt

getirilmemektedir. Yaklaşımda bir fonksiyonel form belirlenmekte ve rassal hata,

tahmin edilen performans değerlerinin en yüksek ve en düşük performans gösteren

çeyreklerinden oluşmaktadır. En yüksek ve düşük çeyrekler arasında tahmin edilıniş

performanstan sapmalar ise etkinsizlik olarak kabul edilmektedirI7
.

14 Çakar, a.g.e., s.31.
15 Allen N Berger, ve B. Humphrey David, "Effieieney of Financia1 Institutions: International

Surey and Review," European Journal Of Operations Researeh., Sayı:98, (Nisan 1997), s.6.
16 Berger ve Humphrey, a.g.e., s.7.
17 Berger ve Humphrey, a.g.e., s.8.
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2.3. Parametrik Olmayan Yöntemler

Parametrik yöntemlere bir alternatif olarak ortaya çıkan parametrik olmayan

yöntemler, genelolarak matematik programlamayı çözüm tekniği olarak

benimsemişlerdir. Bu tür yöntemler, üretim fonksiyonunun ardında herhangi bir analitik

formun varlığım öngörmezler. Bu özelliklerinden dolayı parametrik yöntemlere göre

daha esnektirler. Ayrıca çok girdili ve çok çıktılı üretim ortamlarında performans

ölçümü için oldukça uygun bir yapıya sahiptirler ı8
.

Parametrik olmayan etkinlik ölçüm yöntemlerinin büyük çoğunluğu girdi ve

çıktı ölçüm birimlerinden bağımsızdırlar. Bu özellikleri ile ölçümü yapılan işletmelerin

değişik boyutlarının aynı anda ölçülebilmesine olanak tanımaktadırlar. Bu ölçütler her

bir karar birimi için göreceli etkinliği hesaplarken, amaç fonksiyonlarını ayrı ayrı en

iyiler ve her bir karar birimi için en uygun amaç kümesini belirlerlerı 9.

Parametrik olmayan etkinlik ölçüm yöntemleri, matematiksel programlama

tekniklerini kullanarak karar birimlerinin etkinliklerini ölçer. Çok sayıda girdi ve çıktı

bulunduğu üretim ortamları için son derece uygun yöntemlerdir. Bu yöntemler,

parametrik yöntemlerin tersine üretİm fonksiyonlarının ardında herhangi bir analitik ya

da fonksiyonel bir formun varlığım öngörmez.

Parametrik olmayan yöntemler aşağıdaki gibi sıralanabilir:

ı. Tek girdili, tek çıktılı üretim ortamında parametrik olmayan etkinlik

ölçümü (Farrell Etkinlik Ölçümü)

11. İki girdili, tek çıktılı üretİm ortamında parametrik olmayan etkinlik

ölçümü (Girdiye Yönelik Etkin Sınır)

11ı. Tek girdili, iki çıktılı üretim ortamında parametrik olmayan etkinlik

ölçümü (Çıktıya Yönelik Etkin Sınır )

18 Yolalan, a.g.e., s.5.
19 Sinan SÖL, "İ.T.Ü. Fakültelerinin Araştırma Etkinlikleri Sekreterliğinden Yararlanma Etkinliklerinin

Veri Zarflama Analizi ile Belirlenmesi." (Yayınlanmamış Yüksek Lisans Tezi, İstanbul Teknik Üniversitesi
Fen Bilimleri Enstitüsü, 1997), s.4.
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ıv. Veri Zarflama Analizi'"

v. Full Disposal Hull 21

2.3.1. Tek Girdili Tek Çıktılı Üretim Ortamında Parametrik

Olmayan Etkinlik Ölçümü

Teknik etkinlik; eldeki girdi bileşiminiın en uygun biçimde kullanılarak

mümkün olan maksimum çıktının üretilme başarısı iken, ölçek etkinliği; uygun ölçekte

üretim yapma başarısıdır. Teknik etkinlik ve ölçek etkinlikleri girdiye yönelik ve çıktıya

yönelik olarak iki şekilde yapılır
22

.

Teknik etkinlik skorunun hesaplanmasında kullanılan yönteın1erin birisi de

Farrell etkinlik ölçümüdür. Farrell etkinlik ölçüsü, tek girdili ve tek çıktılı üretim

ortamında kullanılan bir parametrik olmayan etkinlik ölçüm aracıdır. Şekil 2.2. 'de

Farrell etkinlik ölçümü açıklanmıştırr';

20 Çakar, a.g.e., s. 33.
21 Kaya ve Doğan, a.g.e., s.4

22 Tamer Özarslan, "Applications of Data Envelopment Analysis and Principal Component
Analysis to Evaluate Efficiency of Aif Force Squadrons." (Yayınlanmamış Yüksek Lisans Tezi,
ODTU Fen Bilimleri Enstitüsü, 2003), s.5.

23 Tarım, a.g.e., s.19.
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x MPSS

Şekil 2.2. Farrell Etkinlik Ölçümü

ı. A, B, C, D teknik etkinken P, Q, R, S üretim sınırınınüzerinde olmadığından

teknik etkin değildir. M, N, D, V, Y ise eldeki teknoloji ile mümkün olmayan

üretim karışımlarımgösteımektedir.

ii. P noktasının verimliliği; PyIPx'dir. Eldeki teknoloji ile ayın girdi miktarı ile B

By kadar çıktı üretilebilirken P Py kadar çıktı üretebilir (çılctıya yönelik teknik

etkinlik). B teknik etkinken P değildir. P'nin teknik etkin olabilmesi için eldeki

girdi miktarı ile daha fazla çıktı (By ) üretmelidir. Bu durumda P'nin teknik

etkinlik skoru;

(Py / P.J = Py

(By / Bx ) By

olur.

(1)

A ile P ayın miktarda çıktı üretmekte fakat A daha az girdi kullanmaktadır

(girdiye yönelik teknik etkinlik). Yani P kaynakları israf etmektedir. Dolayısıyla
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P teknik etkin değildir. P'nin teknik etkin olabilmesi için girdi miktarı A'nın

girdi miktarına kadar indirgenmelidir. Bu durumda P noktasının girdiye yönelik

etkinliği;

(~,/PJ 4c
(AyIAJ ~

olur.

(2)

Bu ifadelerden yola çıkarak etkinlik sınırının doğrusalolmadığı durumlarda

(üretim imkarı kümesinin ölçeğe göre değişen getiri varsayımı altında), teknik

etkin olmayan karar birimlerinin, girdiye ve çıktıya yönelik teknik etkinlik

değerleri eşit olmayabilir sonucuna varılabilir. Göreli olarak teknik etkinlikleri

tam olan karar birimlerinin teknik etkinlik değerleri her iki durumda da aymdır

ve 1'e eşittir.

iii. Değişen getiri varsayımı altında etkinlik sımrı A, B, C, D noktalarının

oluşturduğu ve diğer elemanları da P, Q, R, S elemanlarının oluşturduğu

üretim imkanlar kümesinin en verimli elernam c'dir. Ölçeğe göre sabit getiri

varsayımı kabul edilirse, üretim imkanlar kümesinin sımrı genişleyecekve bu

sımra M, N, U V ve Y noktaları etkinlik sımrı üzerinde yer aldıklarında

teknik etkin olacaklardır. Bu noktalar C ile ayın verimliliğe sahip olacağından

ölçek etkin olurlar. Göreli olarak teknik ve ölçek etkinliği tam olan karar

birimleri toplama etkin olurlar".

iv. Ölçeğe göre değişen getiri varsayımı altında tammlanan üretim imkanlar

kümesine ait elemanların ölçek etkinliği ölçeğe göre sabit getiri

varsayımlarından yararlamlarak belirlenebilir. Ölçek etkinliği, ölçeğe göre

sabit getiri varsayımlı üretim imkanlar kümesi ile ölçeğe göre değişen getiri

varsayımlı üretim imkanlar kümesi arasındaki farktır25 .

24 Tarım, a.g.e., s.18-20.

25 Yolalan, a.g.e., s.17
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A karar birimi teknik etkin olmasına rağmen ölçek etkin değildir. A aynı çıktı

düzeyine ölçeğe göre sabit getiri varsayımı altında hem teknik hem de ölçek

etkin olan M'nin kullandığı kadar girdi kullanarak ulaşırsa ölçek etkin hale

gelecektir. Çünkü en verimli ölçek büyüklüğü ile ayın verimliliğe erişecektir.

A'nın teknik etkinliği göreli olarak tamdır. Ölçeğe göre sabit getiri varsayımı

altında girdiye yönelik olarak bulunması gereken ideal koordinatlar M' nin

koordinatlarıdır.A ve M' nin verimlilikleri kıyaslamrsa;

(Ay / Ax ) = M x

(My/Mx ) A
(3)

bulunur. A'nın teknik etkinlik tam olduğundan bu değer ölçek etkinlik

skorudur. M' nin kullandığı girdi miktarı A'nın kullandığı girdi miktarından

küçük olduğundanMx/Ax skoru l'den küçüktür.

v. P karar birimi ayın çıktı miktarına M' nin kullandığı kadar girdi kullanarak

ulaşırsa toplam etkin olacaktır. P noktasımn toplam etkinliği,

(~,/p,J = M x

(My/Mx ) t;

olarak bulunur. Bu değer 1'den küçüktür.

Tüm bu ifadeleri özetlersek;

Toplam Etkinlik = Mx/Px

Ölçek Etkinlik = Mx/Ax

Teknik Etkinlik = Ax/Px

bulunur.

Toplam Etkinlik = Ölçek Etkinlik * Teknik Etkinlik

Mx/Px= Mx/Ax* Ax/Px

olur.

(4)

(5)

(6)
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vi. A karar birimi aym girdi düzeyinde, N kadar çıktı üreterek ölçek etkin ve

ayın zamanda toplam etkin hale gelir. Böylece A karar biriminin çıktıya

yönelik ölçek etkinliği

(NyINx ) = Ny

(AyıAJ Ay

olur.

vii. Benzer şekilde P'nin

Toplam Etkinlik

Ölçek Etkinlik

Teknik Etkinlik

bulunur26.

= Py/Uy

= BylUy

= PylBy

(7)

(8)

2.3.2. İki Girdili Tek Çıktılı Üretim Ortamında Parametrik

Olmayan Etkinlik Ölçümü

Tek bir çıktı (y) üretmek için iki girdi (Xı,X2) kullamldığı üretim ortamlarında,

etkinlik sınırı iki boyutlu uzayda çizilebilir. Şekil 2.3.'de yatayeksen bir birim çıktı

üretmek için gerekli olan Xı miktarım, dikeyeksen ise bir birim çıktı üretmek için

gerekli olan Xı miktarım göstermektedir,

26 Tarım, a.g.e., s.20-2l.
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xz/y
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Şekil 2.3. İki Girdili Tek Çıktılı Etkinlik Ölçümü

Etkin üretim fonksiyonu, verilen herhangi bir girdi kombinasyonundan elde

edilebilen mükemmel derecede etkin fırmanın çıktısıdır. Şekil 2.3'de üretim

fonksiyonunun ölçeğe göre sabit getiri varsayımı altında bir birim çıktı üretmek için

kullanılacak iki girdinin çeşitli kombinasyonlarını gösteren SS' eşürün eğrisi etkin

üretim fonksiyonunu temsil eder.

Aslında P noktası etkin olmayan O-PAı kadar Aı ve 0-PA2 kadar A2 kullanan bir

birim çıktıyı üreten fimıayı temsil eder. Diğer yandan Q noktası O-QAı kadar Aı ve 0­

QA2 kadar A2 girdilerini kullanarak aynı miktarda çıktı üreten bir etkin firmayı temsil

eder. Son olarak, etkin firma Q, P ile aynı miktarda çıktıyı her girdiden OQ/OP kadar

kullanarak üretir27.

Böylece teknik etkinlik aşağıdaki gibi tanımlanır:

Z7 Özarslan, a.g.e., s. 6
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Bu oran mükemmel etkin fırma için ortak değer alma özelliğine sahiptir ve bir

birim çıktının miktarı sınırsız büyütülüyorsa oran sırnrsız küçülecektir.

Ayın zamanda, fırma SS' eşürün eğrisini kullanarak girdilerin daha gerçekçi

kombinasyonları sayesinde fıyat etkin olabilir. Basitçe, AA' doğrusu iki girdinin fıyat

oranlarım gösterdiğini varsayalım. SS' eğrisi Q ile ayın seviyesinde Q' noktasındaAA'

doğrusu keser. Böylece, Q'nun üretim için optimal metot olduğu söylenebilir; tüm

noktaların %100 teknik etkin olmalarına rağmen, Q' noktasındaki üretimin değeri Q

noktasındakinden daha az olacaktır. Bu fıyat (tahsis) etkinliği olarak tanımlarur;

Fiyat Etkinliği=OR/OQ (lO)

Firma hem teknik olarak hem de fıyat yönünden mükemmel derecede etkin ise

bunun değeri gerçekteki OR/OP aramdır (Teknik ve fıyat etkinliğinin çarpımıdır) ve bu

da toplam etkinlik olarak tamm1amr:

Toplam Etkinlik=TE*PE (11)

Bu etkinlik tammlarındanyola çıkarak, Farrell birkaç firmarıın gözlenen girdi ve

çıktı verilerini kullarnlarak etkinlik üretim fonksiyonunun tahmini yapmış ve böylece,

mükemmel olarak bilinen üretim fonksiyonunu çözmüştür i". Şekil 2.4'de eş ürün eğrisi

görülmektedir'",

28 ••
OzarsIan, a.g.e., s. 7

29 Tarım, a.g.e., s.24.
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Şekil 2.4. Girdiye Yö1ıelik Etkin Sınır
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Orijine dışbükey ve parçalı doğrusal yapıya sahip olan grafıkteki her nokta

değerlendirilecekbir fırmayı temsil eder. Dikeyeksen bir biriın çıktı (y) üretmek için

gerekli olan X2 miktarını, benzer şekilde yatayeksen bir birim çıktı (y) üretmek için

kullanılacak toplam xı miktarım temsil eder'",

Etkinlik sımrı üzerinde yer alan A, B, C, D karar birimleri, bir birimlik çıktıyı

girdi bileşimlerinin en uygun şekilde kullanılarak üretme başarısını göstermektedir, Bu

karar birimlerinin sabit getiri varsayımı altında teknik etkin olduğu anlamına gelir

çıktının bir biriın olarak sabit tutulduğunda girdi-girdi düzleminde, orijine en yakın

nokta en az girdi kullanarak bir biı-im çıktıyı üretme başarısını göstermektedir, Etkin

sımr olarak tanımlanan zarf, göreli olarak etkinlerin geometrik yeridir. Zarfın içindeki

gözlemler, zarfın üzerindekilere oranla dalıa düşük performansa salıiptir. A, B, C, D

etkinlik sımrı üzeriııdedir. Etkinlik sınırı bütün gözlemleri bir zarf gibi sardığından

etkinlik sımrının dışında lıiçbir gözlem kalmaz. CVeri Zarflama Analizi)

E karar biriminin göreli olarak toplam etkinliği tam değildir. E* etkinlik sınırı

üzerinde bulunan B ve C karar birimlerinin etkinlik sımn üzerinde bulunana doğrusal

bir kombinasyonu şeldindeki kuramsal bir karar birimidir. E* etkinlik sınırı üzerinde

30 Özarslan, a.g.e., s. 8.



38

yer aldığından ölçeğe göre sabit getiri varsayım altında toplam etkindir. Bu durumda E

karar biriminin toplam etkinlik değeri OE*/OE oranı tarafından belirlenir. Bu ölçüm,

her girdi faktörü için aym oranda daralmamıı ya da azalmamıı olduğunu

öngörmektedir".

2.3.3. Tek Girdili İki ÇıktıIı Üretim Ortamında Parametrik

Olmayan Etkiplik Ölçümü

Şekil 2.5. tek girdi ve iki çıktımn bulunduğu bir üretim durumunu ele

almaktadır. Belirli bir girdi miktarımn kullanılarak her bir çıktımn ne kadar

üretilebileceği kombinasyonlarım içermektedir.

Şekilde A, B ve C etkinlik sınırı üzerinde iken D karar birimi zarfın içindedir.

Dts ise etkinlik sınırı üzerindeki kuramsal bir karar birimidir. d doğrusu üretim

maliyetini minimum yapacak optimum fıyat kombinasyonlarım temsil eder. A

noktasımn etkinliği D noktasının etkinliğinden büyüktür. Etkin fırma olabilmek için D

ayın miktarda girdi kullanarak A kadar çıktı üretmelidir. D, Dts'ye oranla daha az

üretilmesine rağmen her ikisinin de çıktı bileşim oranları aymdır. Yani D kaynaklarım

israf etmektedir. Dts ölçeğe göre sabit getiri varsayum altında hem teknik hem de ölçek

etkindir.

y2

y1

Şekil 2.5. Çıktıya Yönelik Etkin Sımr

31 Tanm, a.g.e., s. 24-25,
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Böylece ölçeğe göre sabit getiri varsayımı altında D'rıin teknik etkinliği;

TeknikEtkinlik=OD/ on;

ve D'rıin fiyat etkinliği;

Fiyat Etkinliği= ODtslOF

Vetoplam etkinliği;

Toplam Etkinlik=OD/OF

2.3.4. Veri Zarflama Analizi

(12)

(13)

(14)

Veri zarflama analizi (Data Envelopment Analysis) parametrik olmayan

yöntemler arasında en yaygın olarak kullanılan bir analiz yöntemidir. Bu yöntem en az

girdiyle en çok çıktıyı üreten, yani en iyi gözlemleri ve bu gözlemlerin doğrusal

kombinasyonlarını etkinlik sınırı olarak kabul eden ve diğer gözlemleri bu sınıra göre

değerlendiren bir matematiksel programlama tekniğidir. Veri zarflama analizi üçüncü

bölümde ayrıntılı olarak incelenecektir.

Full Disposal Hull (FDH) yöntemi, veri zarflama analizinin özel bir durumunu

ifade eder ve en iyi gözlemleri birleştiren doğruları etkinlik sınırı içinde saymamakta,

etkinlik sımrının sadece en iyi gözlemlerden oluştuğunu varsaymaktadır".

32 Berger ve Humphrey, a.g.e., s.S,
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM

VERİ ZARFLAMA ANALİZİ

İstenilen çıktıların elde edilme sürecinde girdilerin hangi sevıyeye kadar

kullanıldığının'belirlenmesinde etkinlik ve verimlilik analizleriçok önemli bir yönetim

aracıdırlar. Oran analizi ve parametrik yöntemlerin üstesinden gelemediği durumlar ­

özellikle çok girdili ve çok çıktılı durumlar- için veri zarflama analizi (VZA) yöntemi

çözüme yönelik oldukça geniş olanaldar sunmaktadırI.

Parametrik olınayan yöntemlerden biri olan VZA, Farrell'in tek girdi-çıktı

teknik etkinlik ölçümünü, çoklu girdi-çıktı göreceli etkinlik ölçümüne genişleten

Charnes, Cooper ve Rhodes, CCR modeli olarak literatüre girmiştir. VZA doğrusal

programlamanınözel bir uygulama şekli olup, aynı amaç ve hedeflere salıip işletmelerin

etkinliğini göreceli olarak ölçmede kullanılmaktadır.i

VZA, her bir ünite için etkinlik skorunu çıktının girdiye oranı olarak hesaplar.

Etkinlik skoru genellikle sıfırla bir arasında bir sayıdır. Bir karar verme biriminin

(KVB) etkinlik skoru birden küçük ise, göreceli olarale diğer KVB 'lere göre etkinsiz

sayılır.3

Bu bölümde öncelikle VZA hakkında bilgi verilecek, daha sonra da VZA'mn

uygulama alanları, modelleri, güçlü ve zayıf yönleri incelenece1ctir.

1 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s.90
2 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s. 98
3 Nemci K Avkıran, "An Application Reference For Data Envelopment Analysis in Branch Banking:

Helping the Novice Resarcher," International Journal of Bank Marketing. ı 7/5 (1999), s.206.
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ı. VERİ ZARFLAMA ANALİZİNİNTANıMıVE TARİHSEL GELİşİMİ

VZA, en az girdiyle en çok çıktıyı üreten, yani en iyi gözlemleri ve bu

gözlemlerin doğrusal kombinasyonlarını etkinlik sınırı olarak kabul eden ve diğer

gözlemleri bu sınıra göre değerlendiren bir matematiksel programlama tekniğidir." Çok

girdi ve çok çıktı faktörlü bir etkinlik skoru şöyle tanımlanır:

Etkinlik= Ağırlıklandınlmış Çıktı!Ağırlıklandırılınış Girdi (1)

Herhangi bir KVB için teknik etkinlik, ya verilen bir girdi seviyesi için çıktıları

maksimize etmekle ya da verilen birçıktı seviyesidçinıgirdileri minimize etmekle

ölçülür.

Bu yöntem, özellikle her karar alma birimindeki etkinsizlik miktarım ve

kaynaklarını tanımlayabilir. Bu özelliği ile yöntem, etkin olmayan birimlerde ne

miktarda bir girdi azaltmak veya çıktı miktarım artırmak gerektiğine ilişkin olarak yol

gösterici olabilirs.

Etkinlik analizinde karşılaşılan güçlükleri giderebilecek bu yöntem, ilk başta kir

amacı gütmeyen işletmelerin karşılaştırmalı etkinliklerinin ölçülmesinde kullamlınış,

daha sonra kar amaçlı üretim ve hizmet sektörlerinde de yaygın kullamm alam

bulmuştur",

Çok boyutlu ve paraınetrik olınayan etkinlik ölçüın yöntemi olarak VZA ilk kez,

Farrell'in 1957 yılında ortaya koyduğu çalışmadan yola çıkarak 1978 yılında Charnes,

Cooper ve Rhodes tarafından CCR modeli olarak literatüre giren çalışmayla başlar. Bu

çalışmada ölçeğe göre sabit getiri duruınu önerilmiştir. Daha sonra, Banker, Chames ve

Cooper tarafından ölçeğe göre değişen getiri durumu ele alınmıştır ve bu da literatüre

BCC modeli olarak girmiştir. CCR ve BCC modellerinin her biri için girdiye yönelik ve

çıktıya yönelik olmak üzere iki ayrı formülasyon kurulmuş ve VZA ile sonuçları

4 ÇaKar, a.g.e., 8.32.
5 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., 8.89.
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yorumlama kabiliyeti arttığı gibi uygulama alanı da genişlemiştir. Bu formülasyonlar

ayrıntılı bir şekilde Seiford ve Thrall tarafından incelemniş ve sınıflandırılmıştır/.

Böylece VZA etkinsizlik türlerini irdeleyebilecek duruma gelmiştir.

199ü'lı yıllara kadar kuramsal gelişimini büyük ölçüde tamamlayan yöntem

yakın zamana kadar deterministik yapıdaki girdi ve çıktıların etkinlik analizinde

kullanılırken, son yılarda olasılıksal olarak değişen girdi ve çıktılara yönelik çalışmalar

ile VZA yeni bir alana da kayınış bulunmaktadır",

2. VERİ ZARFLAMA ANALİZİNİNUYGULAMA ALANLARI

VZA'nııı uygulama alanına, üretim, hizmet ve finans sektörlerinden iç ve dış

rekabet koşullarında bulunan her ünite girer. Klasik verimlilik analizindeki tek girdi-tek

çıktıdan değişik olarak çok girdi-çok çıktı temelinde hareket eden VZA, hızlı kuramsal

gelişimi yanında, uygulamada da hızlı bir süreç izlemiştir".

VZA yönteminin kullanılabilmesi için, öncelikle ayın kararların uygulandığı ve

benzer örgütsel yapıya sahip olan karar verme birimlerinin seçilınesi zorunludur. Karar

verme birimlerinin etkinliğinin ölçülebilmesi için, bu birimlere ait girdi ve çıktı

değişkenleri belirlenmelidir. VZA modelinin ayrıştırma yeteneğinin çok olabilmesi için,

girdi ve çıktı sayısımn çok olması arzulanır. Bu nedenle, mümkün olduğunca çok sayıda

girdi ve çıktı elemanı seçilmelidir. Ancak seçilen girdi ve çıktı elemanlarımn her karar

birimi için kullanılıyor olması gerekmektedir.

Veri Zarflama Analizi, aşağıdaki amaçları gerçekleştirmek üzere

uygulanmaktadır:

• Karşılaştırılan birimlerin her biri için girdi-çıktı boyutlarından herhangi

birinde göreceli etkinsizlik kaynaklarımn ve miktarımn belirlenmesi,

6 Yolalan, a.g.e., s.27.
7 Tarım, a.g.e., s.50. Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s.91.
8 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s.91
9 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s.92.
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• Etkinliğe göre birimlerin sınıflandırılması,

• Karşılaştırılan birimlerin yönetimlerinin değerlendirilmesi,

• Birimlerin kontrolleri dışındaki program ve politikaların verimliliklerinin

değerlendirilmesi ve program etkinsizliği ile yönetsel etkinsizliğin ayırt

edilmesi,

• Değerlendirme altındaki birimler için kaynakların yeniden atanınası

amacıyla niceliksel bir temeloluşturulması (bu yeniden atama

politikalarının genel amacı; sınırlı kaynakları istenilen çıktıları üretmekte

daha etkin kullanılabilecek birimler arasında değiştirmektir),

• Birimler arasındaki karşılaştırma ile doğrudan doğruya ilişkili olmayan

amaçlar için etkin birimlerin ya da etkin girdi-çıktı ilişkilerinin

belirlenmesi,

• Özel girdi-çıktı ilişkileri için yürürlükteki standartların gerçekleşen

performansa göre incelenmesi ve gözden geçirilmesi,

• Önceki çalışmalardaki sonuçların karşılaştırılması.

3. VERİ ZARFLAMA ANALİZİNDETEMEL YAKLAŞıMLAR

VZA modelleri, ölçeğe göre getiri durumlarına göre iki ana grupta

incelenmektedir. Bunlardan birincisi ölçeğe göre sabit getirili (CCR), ikincisi ise ölçeğe

göre değişken getirili (BCC) modellerdir. Bu sımflamayı yönlendirme durumlarına göre

de, yönlendinnesiz, girdi yönlendinneli ve çıktı yönlendirmeli olmak üzere üçe ayırmak

mümkündürıo.

VZA'da yönlendirmeli modelleri girdi azaltmalı, çıktı artırmalı modeller olarak

adlandırmak olanaklıdır. Bunlardan birincisinde amaç; verilen çıktı seviyesini elde

edebilmek içiıı girdilerin nasıl düşürüleceği iken, ikincisinde yanı çıktı yönelimli

modelde amaç, verilen girdi seviyesi ile olanaklı en büyük çıktının nasıl elde

dil - 'd' IIe ı ecegı ır .

10 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., 8.103.
ıı Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., 8.104
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3.1. CCR Modeli

İlk standart VZA modeli, CCR modeli olarak bilinen oransal modeldir:

Kısıtlar:

LIliYik
i ~ 1

LVjXjk
j

Pozitif Kısıtlama:

Ili ~ O

V j ~O

her KVB için k=l, 2, 3, o •• , n

(2)

(3)

Bu model CCR -Girdi yönlendirmeli oransal biçimidir. Bu modelde kullamlan

parametreler şunlardır:

Bo: Analiz edilen sıfırıncı sıradaki KVB'nin verimlilik skoru,

n: Analiz edilen KVB 'nin sayısı,

i: çıktı sayısı,

j: Girdi sayısı,

Yk = {Ylk'Y2k"o"Yik""'Ylk}, k inci KVB için i inci çıktı değeri Yikolan k inci

KVB nin çıktı vektörü,

KVB nin girdi vektörü,

il ve v, sırasıyla Ykve xk üzerinde çarpım vektörleridir,

Ili ve Vj, sırasıyla i inci çıktı ve j inci girdi ağırlıklandırmalandır,

Bir j sayıda KVB kümesi verildiğinde model, her bir sıfırıncı KVB için eo

verimlilik skorunu en büyükleyen optimal ağırlıklı girdi-çıktı kümesini belirler'f.

ız Yolalan, a.g.e., 8.29.
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Yukarıda belirlenen yönlendirmeler doğrultusunda bir KVB için etkinlik

skorunun l' den küçük olmasının anlamı, diğer KVB 'lerinin bir doğrusal bileşimlerinde

daha küçük girdi vektörü kullanılarakçıktı vektörünün elde edilebilmesidir.

Yukarıdaki oransal modeli doğrusal dönüşüm uygulayarak CCR-D olarak

adlandırılan dua1 girdi yönlendirmeli CCR modeli elde edilirl 3
. Doğrusal dönüşüm

:LVjOXj O = 1 kullanılarak yapılır.
j

Amaç fonksiyonu:

max Bo = :L lliOviO
Il,V i

Kısıtlar:

:LVjXj O = 1
j

:L iliYil, - :LVkXjk ~ 1 her k = 1,2,..., n için
j

Bu modelin primal modeli ise:

Amaç fonksiyonu:
+ +

Min Zo = rPo -sIs-s1e
2,~(J,s,e

Kısıtlar:

:L AkYik = YiO +Si her i = 1,2,...,1 için
k

:L AkXik = rPo xjO - ej her j = 1,2,..., J için
k

Si 2 O her i = 1,2,...,1 için

ej 2 O her j = 1,2,..., J için

Ak 2 O her k = 1,2,..., n için

13 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s. ı 06

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(lO)

(11)

(l2)

(13)

(14)



Bu modelde kullanılanparametreler şunlardır:

;ı : Gözlem kümesindeki karar verıne ünitelerine ait yoğunluk vektörü,

~o : Analiz edilen sıfırıncı sıradaki KVB 'nin verimlilik skoru,

s : Atıl çıktı vektörü,

e : Birim vektör,

s : Yeterince küçük pozitif bir sayı,

i : çıktı sayısı

J : Girdi Sayısı

--*
Burada 1 birimlerin bir vektörü olmale üzere kısıtların gerçek kümesi

[
/LT] --*

~ls

vT

dir.

Bu modellere göre aşağıdaki verimlilik koşulları denktir:

Bir KVB 'nin verimli olınası için gerek ve yeter koşul

(ii) Si = ej = 0, her i=1 ,2 ,... i ve j= 1, 2, ... , J için olmasıdır.

Bir KVB'nin verimli olması için gerek ve yeter koşul ~; = e; = 1 olınasıdır14 :

3.2. BCC Modeli

Şimdi de çıktı yönlendirıneli primal BCC modelini verelim":

46

. .
Max z.; =po+s1s+&1e
po,A,s,e

Kısıtlar:

14 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., 8.106-107.

IS Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., 8.107

(15)



2:>LkYik = YiO + Si her i = 1,2,...,1 için
k

L /LkXik = POXjO- ej her j = 1,2,..., J için
k

Si ~ O her i = 1,2,...,1 için

ej ~ O her j =1,2,..., J için

/Lk ~ O her k = 1,2,... , n için

L/Lk ~1
k

Yukandaki modelde kullanılanparametreler şunlardır:

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)
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Po : Analiz edilen sıfırıncı sıradaki KVB 'nin verimlilik skoru,

/L : Gözlem kümesindeki karar verme ünitelerine ait yoğunluk vektörü,

s : Atıl çıktı vektörü,

e : Birim vektör,

Bu modelin dual modeli ise yani çıktı yönlendirmeli dual BCC modeli":

maxeo = LJliOViO +w
Jl,W,V i

Kısıtlar:

LVjXjo=1
j

LJliYik- Lvkx jk + w :S; l her k=1,2, ...,n için
j

JliO ~ e

V jO~&

w bağımsız

Burada,

w: Ölçeğe göre getiri varsayımı ile ilgili değişkendir.

16 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s. ı 08

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)
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4. YÖNLENDİRMELERE GÖRE VERİ ZARFLAMA ANALİZİ MODELLERİ

Yönlendinnelere göre VZA modelleri girdi yönlendinneli ve çıktı yönlendirmeli

olarak iki ana grupta incelenecektir. Girdi yönlendirmeli modelde girdiler, çıktı

yönlendinneli modelde ise çıktılar kontrol edilebilir. Ayrıca her grup kendi içerisinde

üçe ayrılmaktadır. Bunlar; oransal, ağırlıklı ve zarflamalıdır17 .

4.1. Girdiye Yönelik Veri Zarflama Analiz Modelleri

Bu model, belli bir çıktı bileşimini en etkin bir şekilde üretebilmek için optimal

girdi bileşimininnasılolmasıgerektiğiniaraştırır.

Girdiye yönelik VZA modelleri şunlardır:

4.1.1. Girdiye Yönelik Oransal Veri Zarflama Analizi Modelleri

Girdiye yönelik oransal VZA amaç fonksiyonu ve kısıtları aşağıdaki gibidir:

Amaç fonksiyonu:

EB = Max (U/yB - w)/v/x B

Kısıtlar:

u ::::: ee, v ::::: se,

w:Seçilen ÜİK'ne bağlı

Burada:
Uf: B KVB açısından çıktıya ait ağırlık vektörünün transpozesi,

Vf: B KVB açısından girdiye ait ağırlık vektörünün transpozesi,

YE: B KVB'ne ait çıktı vektörü,

X: B KVB'ne ait girdi vektörü,

Y: Ölçümü yapılan gözlem kümesine ait çıktıları belirleyen matris,

17 Yolalan, a.g.e., 8.28.

(28)

(29)

(30)

(31)
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X' Ölçümü yapılan gözlem kümesine ait KVB 'lerin girdilerini belirleyen

matris,

e: Birim vektör,

w: Ölçeğe göre getiri kavramı ile ilgili değişken

Yukarıdaki matris formda verilen model açılacak olursa kesirli VZA modeli

şöyle olur
ı 8:

Amaç Fonksiyonu:
R J

EB = Max(I: UrBY,'B - w) /(I: ViBXiB)
r=1 i=1

Kısıtlar:

R J

(i:urBYlj - w)/(I: viBxij) ~ 1
r=1 i=1

Ur ~ 5, r = 1,...,R; Vi ~ 5, i = 1,...,I

w:Seçilen ÜİK'ne bağlı

Burada:

U,.B : B KVB tarafından r. çıktıya verilen ağırlık,

Vi : B KVB tarafından i.girdiye verilen ağırlık,

Y;-B : B KVB tarafından üretilen r. çıktı,

JGB : B KVB tarafından kullanılan i. girdi,

Y;j : j. KVB tarafından üretilen r. çıktı,

JGj : j. KVB tarafından kullanılan i. girdi,

w : Ölçeğe göre getiri kavramı ile ilgili değişken

(32)

(33)

(34)

(35)

Yukarıdaki oransal programın amaç fonksiyonunda gözlem kümesindeki UE G)

her bir KVB göz önüne alınarak diğer gözlemlerle karşılaştırmalı olarak etkinlik düzeyi

ölçülmektedir. Göreceli etkinlik ölçütü EB, B KVB için ağırlıklı çıktıların ağırlıklı

girdilere oranı şeklinde tanımlanmaktadır, Bu KVB için etkinlik ölçütü en çoklamaya

çalışırken (l) ayın ölçütün (oranın) diğer KVB 'ler açısından da i'den küçük ya da l' e

eşit olması koşulu (2) göz önünde bulundurulmaktadır. Amaç fonksiyonunda en

18 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., s.109.
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çoklanınası istenen oran ayın zamanda (2) numaralı koşullarda da mevcuttur. Bu koşul

nedeniyle amaç fonksiyonunun alabileceği en yüksek değer 1'dirı 9.

w ıse kabul edilen varsayımlar çerçevesinde tanımlanan üretim imkanlar

kümesine bağlı olarak ölçeğe göre getirinin belirlenmesine yarar.

• Eğer üretim imkanlar kümesi, birinci bölümde yer alan varsayımlardan

varsayım l, 2, 3, 4, 5, 8 ve 9'un kabulü altında, yani ölçeğe göre değişen

getiri varsayımı altında tanımlanmışsa, YUkarıdaki girdiye yönelik oransal

VZA modelindeki w ile ilgili bir kısıt ön görülemez,

• Eğer varsayım l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 kabul edilmişse, yani ölçeğe göre

azalan getiri varsayımı altında, w~O kısıti..

• Eğer varsayım l, 2, 3, 4, 5, 7, 8 ve 9 kabili edilmişse, yani ölçeğe göre artan

getiri varsayımı altında, w:SO kısıtı,

• Eğer varsayım l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 kabul edilmişse, ölçeğe göre sabit getiri,

w=O kısıtı

modele eklenir20
•

4.1.2. Girdiye Yönelik AğırlıklıVeri Zarflama Analizi Modelleri

Girdiye yönelik oransal veri zarflama analizi modeli doğrusal bir model değildir

ve bu model için doğrusal programlama modellerinin çözümünü veren Simpleks

Algoritmasınabenzer bir standart yöntem bulunmamaktadır,Dolayısıylagirdiye yönelik

oransal VZA modelinin çözümünde bazı sıkıntılar ortaya çıkmaktadır. Ancak bu modeli

girdiye yönelik ağırlıklı VZA modeline dönüştürmek mümkündür. Doğrusal hale

dönüştürülerı model ise Simpleks Algoritmasıyla çözülebilir.

Girdiye yönelik oransal VZA modeli girdiye yönelik ağırlıklı VZA modeli

şekline dönüştürüldüğüzaman ortaya çıkan model;

19 Yolalan, a.g.e., s.30.
20 Yolalan, a.g.e., s.15.
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Amaç fonksiyonu:

P

EB = MaXLJL1.YrB-O)

r=1

Kısıtlar:

III

LV;X;B =1
;=1

P III

LJLrY,j - L v;xij - O) ~ O, j = 1,...,11
r=1 ;=1

JLr ;:::8, r=I, ...,p; v; ;:::8, i=I, ...,nı

O) :Seçilen ÜİK'ne bağlı

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

Yukandaki ağırlıklı VZA modelinde eğer B KVB etkin ise amaç fonksiyonunun

değeri EB= 1 olur ve bu KVB 'yle ilgili (7) numaralı kısıt -matris formuyla ­

JLtyB _vtxB
-O) = O şekline dönüşür. Diğer bir ifadeyle, KVB B etkin- sınır üzerinde

yer alır. Eğer KVB B etkin değilse; bu durumda amaç fonksiyonunun değeri EB<I

olacaktır.

Dönüşüm sonucu elde edilen bu doğrusal modelde görülen u, u ve co, girdiye

yönelik oransal veri zarflama analizi modelindeki u, v ve w 'ye karşılık gelmektedir".

4.1.3. Girdiye Yönelik Zarflama Modelleri

Doğrusal programlama modellerinin dualIerinin olması çözümlerde kolaylık

sağlamasının yanında yönetim açısından çok önemli bilgilerin elde edilmesine ve

yorumlanmasına imkan sağlar. Özellikle programın ekonomik yorumunda dual

programlamaya gereksinim duyulmaktadır/i. Girdiye yönelik zarflama modeli de

doğrusal programlama probleminin dualini bulmaya dayanır.

21 Yolalan, a.g.e., 8.31. Tarım, a.g.e., 47-48
22 Alımet Öztürk, Yöneylem Araştırması (8. Basım. Bursa: Ekin Kitabevi Yayınları, 2002), s.143.
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Yukandaki girdi yönlendirmeli ağırlıklı VZA modelini, /L, s - , S + gibi dual

değişkenler yardımıyla zarflamamodeli şeklindeyazmak mümkündür. Burada

/L : Yoğunluk vektörü,

s - : VZA ile radyal olarak ölçülemeyen fakat azaltılması olanaklı olan atıl

girdi vektörü,

S + : VZA ile radyal olarak ölçülemeyen fakat arttırılması olanaldı olan atıl

çıktı vektörüdür.

Amaç Fonksiyonu:

Kısıtlar:

x/L + s- - ax" = O

Y/L+s+ = y B

et /L : seçilen ÜİK sine bağlı

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

Burada

a: göreceli etkinliği ölçülen karar biriıni B'nin girdilerinin radyal olarak ne

kadar azalabileceğinibelirleyen büzülme katsayısı,

YE: B KVB 'ne ait çıktı vektörü,

X: B KVB'ne ait girdi vektörü,

Y: Ölçümü yapılan gözlem kümesindeki KVB'lere ait çıktı matrisi,

x: Ölçümü yapılan gözlem kümesindeki KVB'lere ait girdi matrisi,

i: Birim vektörün transpozesi,

A.: Gözlem kümesindeki KVB 'lere ait yoğunluk vektörü,

s: B KVB 'ne ait atıl girdi vektörü,

s+: B KVB 'ne ait atıl çıktı vektörü,

o: Sıfır vektörü
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Yukandaki matris forında verilen zarflamalı VZA modelini açık biçimde

aşağıdaki gibi yazılabilir.

Amaç fonksiyonu:
i R

EB =Mina-cLs~ -cLs;
İ=l rwl

Kısıtlar:
N

LXij.ILj +S; -aXiB =0, i=l,...,I,
j=l

N

LY,j.ILj-s: =YrB, r=l, ...,R,
j=l

N

L.lLj :Seçilen ÜİK' .sine bağlı,
j=l

(46)

(47)

(48)

(49)

.lLj ~ O, j=l, ...,N,

s; ~O, i =1,...,1, (50)

+>0 r = 1, ....,Rsr - ,

Burada:

a : Girdiye ait büzülme katsayısı (o..e(O,l]),

Y,.B : B KVB tarafından üretilen r.çıktı,

~B : B KVB tarafından üretilen i. girdi,

Y,j : j. KVB tarafından üretilen r. çıktı,

Xij : KVB tarafından kullanılan i. girdi,

Aj : j. KVB'nin aldığı yoğunlukdeğeri,

Si : B KVB'nin i. girdisine ait atıl değer,

S: :B KVB'nin r. çıktısına ait atıl değer,

Bu programınamaç fonksiyonunda, belirli bir çıktı düzeyi için etkinliği ölçülerı

B KVB 'ye ait girdilerin radyal olarak ne kadar azaltılabileceği araştırılmaktadır. Eğer

söz konusu KVB etkin ise girdi vektöründe herhangi bir azaltma yapılamaz. Bu

duıumda göreceli etkinlik ölçütü EB=l olur. (a = 1,s- = O,s+ = O). Eğer ölçülen KVB

etkin değilse etkinlik ölçütünü belirleyen 0.., l'den küçük olur. Bu dumm ise, girdi

vektöründe radyal olarak azaltma yapılabileceği anlamına gelir. Etkin olmayan bir
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KVB, girdi vektörünün ([1-0.]. )(3+S) kadar azaltmak ve çıktı vektörünü de s+ kadar

artırmak şartı ile etkin hale getirilebilir".

A değerleri ü'dan büyük: olan karar birimleri de, etkin olınayan B karar biriminin

etkinliğinin ölçülmesine yarayacak olan ve etkinlik sımrı üzerinde yer alan kuramsal

karar birimini oluştururlar. Bu kuramsal birim, etkinliği ölçülen B KVB'nin teknolojik

yapısına en çok benzeyen en iyi gözlemlerin doğrusal bileşimi şeklinde oluşturulur. Bu

kuramsal KVB, VZA'mn etkinlik ölçümünü gerçekleştirınek amacıyla etkin bir gözlem

olarak varsayılan gerçek olmayan bir birimdir. B için kuramsal KVB oluşturan ve A

değerleri ü'dan büyük: olan KVB'lerden oluşan kümeye de B KVB'nin referans kümesi

denir. EğerB KVB etkin isekendireferans kümesinde yine kendisi bulunacak ve AB l 'e

eşit olacaktır.

Girdiye yönelik zarflama modelinde her KVB 'ye karşılık gelen X dual

değişkenlerinin toplamına ilişkin ifade de ağırlıklı modeldeki co 'ye benzer şekilde,

ölçeğe göre getiri ile ilgilidir.

• Eğer üretim imkanlar kümesi; ölçeğe göre değişen getiri varsayımı altında

il

tanımlanmışsaL Aj = ı kısıtı,
j=l

• Eğer üretim imkanlar kümesi; ölçeğe göre azalan getiri varsayımı altında

il

tanımlanmışsaL Aj < ı kısıtı,
j=l

• Eğer üretim imkanlar kümesi; ölçeğe göre artan getiri varsayımı altında

il

tanımlanmışsaL Aj 2 ı kısıtı,
j=l

zarflama modeline eklenir.

• Eğer üretim imkanlar kümesi; ölçeğe göre sabit getiri varsayımı altında

tanımlanmışsa modelde ilgili toplamla ilgili herhangi bir kısıt bulunmaz.

23 Gülcü, Tutar, Yeşilyurt, a.g.e., 8.112-114.
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Girdiye yönelik zarflama modeli, etkinliği ölçülmek istenen n adet karar biriıni

için her birinin kendi parametreleriyle hazırlanıp n kere çözülmelidir'".

4.2. Çıktıya Yönelik Veri Zarflama Analizi Modelleri

Girdi yönlendirmeli VZA modellerine benzer olarak çıktı yönlendirmeli

modeller de tanımlanabilir. Bu tip modellerin girdi yönlendirmeli modellerden farkı;

ağırlıklı girdinin ağırlıklı çıktıya oranırnn enazlanması olarak anlatılabilir
25

.

Girdi yönlendirme modelinde, sabit çıktıya karşın, girdinin ne kadar azaltılacağı

araştırılırken, çıktı yönlendirme modelinde girdi sabitken çıktının ne .. kadar

artırılabileceğiüzerine yoğunlaşılır.

Girdi yönlendirme modelinde olduğu gibi çıktı yönlendirme modelleri de

oransal, ağırlıklı, ve zarflamalı olarak üç grupta incelenmiştir.

4.2.1. Çıktıya Yönelik Oransal Veri Zarflama Analizi Modelleri

Çıktıya yönelik oransal VZA modeli aşağıdaki şekilde yazılabilir.

Amaç fonksiyonu:

F = Min(vtX B -v)
B tyBu

Kısıtlar:

(utx-V)~1
uty

u ~ ee, v ~ ee

v: Seçilen ÜİK sine bağlı,

Burada:

Vf: B KVB 'ne ait ağırlıklı girdi vektörünün transpozesi,

ıl: B KVB'ne ait ağırlıklı çıktı vektörünün transpozesi,

X: B KVB'ne ait girdi vektörü,

24 Yolalan, a.g.e., s.15.

(51)

(52)

(53)

(54)
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YE: B KVB'ne ait çıktı vektörü,

x: Ölçümü yapılan gözlem kümesine ait KVB 'lerin girdilerini belirleyen

matris,

Y: Ölçümü yapılan gözlem kümesine ait KVB 'lerin çıktılarını belirleyen

matris,

e: Birim matris,

v: Ölçeğe göre getiri kavramı ile ilgili değişken.

Matris formda verilen çıktı yönlendinneli bu oransal VZA modeli matrislerin

açılmış halleriyle aşağıdaki gibi yazılabilir.

Oransal amaç fonksiyonu:

FB ~Min<t-s; - v);(tıU'~BJ
Kısıtlar:

i

L:V;X iB -v
;=1 > 1 J' 1 1~R - = ,... , ,

L:u)~j
r=1

Ur ~ e i' = 1,...R; v; ~ &, i = 1,...,1

v: seçilen ÜİK sine bağlı.

Burada;

Ur : B KVB tarafından r.çıktıya verilen ağırlık,

Vi : B KVB tarafından i.girdiye verilen ağırlık,

Y;'B : B KVB tarafından üretilen r.çıktı,

X;B : B KVB tarafından kullanılan i. girdi,

Y;j : j. KVB tarafından üretilen r.çıktı,

X;j : j. KVB tarafından kullanılan i.girdi,

v : Ölçeğe göre getiri kavramı ile ilgili değişken,

25 Yolalan, a.g.e., s.43.

(55)

(56)

(57)
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Bu modelin amaç fonksiyonunda (54) FB'nin alacağı minimum değer 1'dir.

FB'nin l'e eşit olması KVB B'nin etkin olduğu, 1'den büyük olması etkin olmadığı

anlamına gelir'",

4.2.2. Çıktıya Yönelik Ağırlıklı Veri Zarflama Analizi Modelleri

Çıktıya yönelik oransal VZA modelinin doğrusal şekle dönüştürülmesi

sonucunda çıktıya yönelik ağırlıklı VZA modeli ortaya çıkar. Bu model,

Ağırlıklı amaç fonksiyonu:
i

FB=MinL ViXiB- 'LV
i=1

Kısıtlar:

R

L77rY,'B = 1,
r=1

R i

L77rY,j - L ViXij + 'LV ~ O j = 1, ....n
r=1 i=1

77,. ;:::: e r = 1, ...,R; Vi;:::: e, i = 1,...,1

ar : Seçilen ÜİK sine bağlı.

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)

Dönüşüm sonucu elde edilen bu doğrusalmodelde görülen 77 , v ve m , Girdiye

yönelik oransal VZA modelindeki ıl, v, ve w'ye karşılıkgelmektedir.

4.2.3. Çıktıya Yönelik Zarflama Modelleri

Çıktıya yönelik ağırlı1dı VZA modelinin doğrusal programın duali olan çıktıya

yönelik VZA modelinin zarflamalımodeli ise:

Amaç fonksiyonu:

FB = Maxfl + seo" + ee'o"
Kısıtlar:

xos «: _XB = O,
Ye - (J+ - flyB = O,

26 Yolalan, a.g.e., s.45.

(63)

(64)

(65)
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et(): Seçilen ÜİK sine bağlı

(66)

Burada:
fJ : B KVB çıktılarının radyal olarak ne kadar arttınlabileceğini

belirleyen genişleme katsayısı,

.x.s :B KVB'ye ait girdi vektörü,

YE :B KVB 'ye ait çıktı vektörü,

X : Ölçümü yapılan gözlem kümesindeki KVB 'lere ait girdi matrisi,

Y : Ölçümü yapılan gözlem kümesindeki KVB'lere ait çıktı matrisi,

O : Gözlem kümesindeki KVB 'lere ait yoğunluk vektörü,

(J : B KVB 'ye ait atıl girdi vektörü,

(J+ : B KVB'ye ait atıl çıktı vektörü,

et : Birim vektörün transpozesi,

O : Bütün bileşenler, sıfır olan vektör,

Matris formda verilen bu model açık olarak şöyle yazılabilir;

Amaç fonksiyonu:
i R

FB = Max[J + eLO"; +&LO":
i=1 1'=1

Kısıtlar:

11

LXij()j + 0"; - X iB = O i = 1,...,!
j=1

11

LYIj()j - O",~ - [JY,.B = O r = 1, ...,R
j=1

11

L ()j : seçilen ÜİK sine bağlı
j=1

()j ~ O, j = 1,...11

0"; ~ O, i =1,..L

(67)

(68)

(69)

(70)

(71)

r = 1,...R

Burada:

fJ : Çıktıya ait genişleme katsayısı,
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JGB : B KVB tarafından kullanılan i. girdi,

Y;:B : B KVB tarafından üretilen r.çıktı,

JGj : j. KVB tarafından kullanılan i.girdi,

Y;j : j. KVB tarafından kullanılan r.çıktı,

Bj : j. KVB 'nin aldığı yoğunlukdeğeri,

cri : B KVB nin i. girdisine atıl değer,

cr: :B KVB nin r.çıktısına ait atıl değer,

Burada B, (f ve (J+ dual değişkenler ve ~ ise radyal girdi genişlemesini belirleyen

katsayıdır. p'nın alacağı sayısal değerler ı 'e eşit ya da ı 'denbüyük olabilir27
.

5. VERİ ZARFLAMA ANALİZİNİNAVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

VZA'mn avantaj ve dezavantajları aşağıdaki şekilde özetlenebilir:

Avantajları:

..;' VZA, etkin olmayan bir KVB 'nin performansım, kümesindeki göreli

olarak: etkin olan KVB 'lerin seviyesine çıkarmak: için bir tek yol değil,

alternatif yollar belirler. Burada KVB 'ye uygun iyileştirme yolunu

seçmek, karar vericinin yargısı ve tecrübesi ile şekillenir.

..;' VZA'nın uygulaması, özellikle karar vericilerin üretim sürecini, ilgili

tüm girdi ve çıktıları tammlamak suretiyle daha iyi tanımalarını sağlar.

..;' VZA çalışmasında,kullamlan veriler ve analiz sonuçlarını içeren detaylı

bir veri tabanı yaratılabilir.

..;' VZA girdi ve çıktı verilerinin deterministik olduğunu varsaymaktadır.

Dolayısıyla, veriler rassal bir mekanizma ile üretilmez. Bundan dolayı

parametrik olmayan ve verilerin belirli bir fonksiyonel dağılım kuralına

uyması gibi bir varsayımı taşımayan bir etkinlik analizi yöntemi olarak:

kullanılınaktadır.

27 Yolalan, a.g.e., 8.48.
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./ Etkinlik analizi, istatistiksel sınır tahminlerne yöntemlerinin ortaya

çıkardığı ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gözlemlerce oluşturulan

sınır fonksiyonuna göre yapıldığı için, belirlenen hedefler, en iyi

performans göstermiş birimler örnek alınarak yapılmaktadır. Bu da VZA

ile yapılan etkinlik analizinin anlamım ve geçerliliğini

güçlendirmektedir.

Dezavantajları:

./ VZA genelolarak fiziksel girdi ve çıktı ölçütleri ile test edildiğinden

teknik girdi-çıktı etkinliği ile sımrlıdır. Yöntemin yetenekleri çıktı ve

girdilere göreli fiyatlar: veya öncelikli ağırlıklar atanarak

güçlendirilebilir.

./ Kalitatif girdi ve çıktı ölçütleri sonuçları zayıflatabilmektedir.

./ İleri girdi ve çıktıların üretim sürecini doğru olarale yansıtabilmesi,

yöntemin sağlıklı sonuçlar vermesi açısından büyük bir öneme sahiptir.

Kritik girdi ya da çıktı inceleme dışı bırakıldığında yöntemin verdiği

sonuçlar yarnltıcı ve yanlı olabilir .

./ VZA'da, gözlenen performansın en iyi performansla olan farkı, sadece

etkinsizliğe bağlanmakta ve uç gözlem noktaları için ölçüm hataları göz

ardı edilmektedir. Dışsallıkların göz ardı edilmesi yarnltıcı sonuçlar

doğurabilir.

./ VZAmodelleri, statik ve tek zaman kesitinde değerlendirilen

modellerdir. Gerçek hayatta ise karar verme birimlerinin bazı girdilerini

çıktılara dönüştürebilmesi bir periyottan daha uzun bir süre alacağından,

üretim süreci dinamik bir özellik göstermektedir. Bu sebeple farklı

periyottaki veriler için uygun indirgeme oranlarımn kullarnlması

gerekecektir'",

28 Aydemir, a.g.e., s.18. Mine Esenbel, Mustafa Onur Erkin, Fatih Korhan Erkin, Veri Zarflama
Analizi ile Dokuma, Giyim Eşyası ve Deri Sektöründe Faaliyet Gösteren Firmaların Etkinliğinin

Karşılaştırılması, s.l, http://analiz.ibsyazilim.comJegitim/gaziOO1.html, (Erişim Tarihi: Ocak, 2007).
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DÖRDÜNCÜBÖLÜM

İSTANBUL'DABULUNAN ÖZEL HASTANELERİN 2001-2005 YILLARI

ARASINDAKİETKİNLİLİKLERİNİNVERİ ZARFLAMA ANALİZİİLE

BELİRLENMESİ

Bu çalışmaya, öncelikle 2001-2005 yılları arasında Eskişehir'de faaliyet

gösteren hastanelerin etkinliklerini veri zarflama analizi yöntemiyle ölçmek amacıyla

başlanılmıştır.

Analiz yapıldığında, tüm karar verıne birimleri tüm yıllarda tam etkin çıkmıştır.

Yapılan araştırma sonucunda veri zarflama analizinin yapılabilmesi için girdi-çıktı

faktörlerinin toplam sayısının en az 3 katı kadar karar verıne birimine İhtiyaç olduğu

görülmüştür. Bu sebeple il olarak çok fazla hastaneye sahip olan İstanbul seçilmiştir.

Ancak, 2004 yılında SSK Hastaneleri Devlet Hastaneleri ile birleşmiş ve bazı belediye

hastaneleri özel sağlık kuruluşlarına dönüşmüştür. Bu durum, isim ve kategori farklılığı

yaratmış, dolayısıyla herhangi bir hastane aynı girdi ve çıktı değerlerine sahip olmasına

rağmen yıllara göre etkinliği farklılık gösteımiştir. Bunun yanında, bu hastanelerin bir

kısmı Sağlık Bakanlığı'na yıllık faaliyet durumlarını bildirmemiştir. Hastane sayısının

çokluğu bunlara eklenince analiz sırasında birtakım güçlükler ortaya çıkmıştır.

Yukarıdaki nedenlerden dolayı bu çalışmada veri zarflama analizi kullanılarak

2001-2005 yılları arasında İstanbul'da faaliyet gösteren 139 özel hastanenin yıllara göre

etkinliği ölçülmüştür.
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ı. ÇALıŞMANıN AMAcı VE KAPSAMI

Çalışmanın konusu İstanbul'da bulunan özel hastanelerin etkinlik düzeylerinin

belirlemnesidir.

Çalışmada ilk olarak, İstanbul'da bulunan özel hastanelere ait Sağlık

Bakanlığı'nın resmi web sitesinden 2001-2005 yılları arasında yayınlanan verilere

ulaşılarak, bunlar içerisinden homojen yapıya (aynı girdi-çıktı bileşimine) sahip veri

kümeleri oluşturulınuş, belirlenen yıllarda hangi hastanelerin etkin olduğunu ve

hangilerinin etkin olmadığının belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca; etkin olınadığı

belirlenen hastanenin hangi hastaneleri referans alarak etkinliğini arttırabileceğini

belirlemek de çalışmanın kapsamı içindedir.

2. ETKİNLİK ÖLÇÜM YÖNTEMİNİN SEçİLMESİ

Çalışmada etkinlik ölçümü için ölçeğe göre değişen getiri varsayımı altında

VZA kullanılmıştır. VZA birden fazla sayıda girdi ve çıktıyı değerlendirebilınekte ve

etkinlikleri ölçülmek istenen karar verme birimlerindeki etkinlik skorunu ve skoru

belirleyen kaynakları tanımlayıp, alınması gereken önlemleri belirleyerek yöneticilere

yol göstermektedir. Dolayısıyla VZA, bazı zayıf yönlere salıip olmasına rağmen, çok

sayıda girdi ve çıktıyı matematiksel programlama tekniklerini kullanarak anlamlı bir

ağırlıklı girdi ve çıktı setine dönüştürüp, diğer etkinlik ölçüm yöntemlerine göre çok

daha doğru ve geçerli sonuçlar üreten bir yaklaşımdır. Bu özelliklere sahip olmasından

dolayı İstanbul'da bulunan özel hastanelerin etkinliklerinin ölçülınesinde VZA tercih

edilmiştir.

3. ÇALıŞMADA KULLANILAN VERİLERVE GİRDİ-ÇıKTı

DEGİşKENLERİNİN SEçİLMESİ

Araştırınada kullanılan veriler, T.C. Sağlık Bakanlığı Tedavi Hizmetleri Genel

Müdürlüğü yıllık istatistiklerinin, 2001-2005 yıllarına ait verileridir. Bu veriler Sağlık

Bakanlığı'mn web sitesinden alımnıştır. Bu forın üzerinden yapılan çalışma ile temel

girdi ve çıktı başlıkları saptanmış ve ilgili sayısal değerler analiz edilmiştir.
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VZA ile yapılacak etkinlik ölçümünde, kullanılacak girdi-çıktı değişkenlerinin

belirlenmesi analizin en önemli aşamasıdır. Seçilecek girdi-çıktı değişkenleri,

hastanelerin hizmet üretim süreçlerini iyi bir şekilde temsil etmelidir. Analizde 2 girdi,

4 çıktı değişkeni kullanılmıştır. Girdiler yatak sayısı ve hekim sayısı (uzman ve

pratisyen toplamı); çıktılar ise poliklinik sayısı, çıkan hasta sayısı, yatılan gün sayısı,

ameliyat (büyük, orta ve küçük ve doğum sayısı toplamı) sayısıdır. Yani hastaneler

yatak sayısı ve hekim sayısına göre hizmet üretmekte ve hizmetin kalitesine göre

hastalar bu hastaneleri tercih etmekte ya da etmemektedir. Bunu da yansıtan çıktı

faktörleri poliklinik sayısı, çıkan hasta sayısı, yatılan gün sayısı ve ameliyat sayısıdır.

Bu analiz için EMS (Efficiency Measurement System) programı kullanılımştır.

EMS etkinlik ölçüm programı, MS Excel'de hazırlanmış veri dosyaları ile çalışan bir

programdır. Çalışmada 139 özel hastane incelenmiştir. Karar verme birimleri

(hastaneler) ile ilgili değişkenlerdüzenlenirken karşılaşılan engellere ve bunların çözüm

yollarına aşağıdayer verilmiştir.

- Bazı hastaneler için tüm yıllara ait verilere ulaşılırken, bazılarının 4, 3, 2

veya 1 yıllık verileri vardır. Bunun sebebi ilgili yıllarda bahsi geçen hastanenin

açılmamış olması ya da kapanmış olmasıdır. Bu nedenle her yıl için KVB sayısı

farklılık göstermektedir. Yıllara göre incelenen hastane sayıları Tablo 4.1 'de verilmiştir.

Tablo 4. ı: Yıllara Göre Faaliyette Olan Hastane Sayısı

Yıllar Hastane Sayısı

2001 105

2002 115

2003 116

2004 126

2005 134

- Veri derleme sırasında bazı kayıp değerlere rastlanmıştır. Kayıp değerler,

ilgili hastanenin verilerinin durumuna göre ya diğer yılların aritmetik ortalaması
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alınarak ya da bir önceki ve bir sonraki yıla ait verilerin aritmetik ortalaması alınarak

tahıllin edilmiştir.

Araştırınaya konu hastaneler ve değişken adları EK-1 'de ve bu hastanelere ait

girdi-çıktı tablosu EK-2'de yer almaktadır.

4. İSTANBUL'DA BULUNAN ÖZEL HASTANELERİN YıLLARA GÖRE

ETKİNLİK ANALİZİ

Çalışmada İstanbul'da bulunan 139 özel hastanenin etkinlik değerleri VZA

modellerinden girdiye yönelik zarflama modeli kullanılarak ölçülmüştür. Girdiye

yönelik zarflama modeli ile hastanelerin ürettikleri çıktı bileşimleri için kullanmaları

gereken en uygun girdi bileşimleri araştırılabilmekte ve etkin hastaneler etkin

olmayanlara referans olacak şekilde etkin olmayan hastanelerin etkinliklerini ne ölçüde

arttırabileceğine ilişkin bilgiler sunabilmektedir. Hastanelerin etkinlik analizinde ölçeğe

göre değişen getiri varsayımı altında toplam etkinlikleri ölçülmüştür.

Aşağıda 2001 yılına ait 17 numaralı hastaneye ilişkin ölçeğe göre değişen getiri

varsayımı altında oluşturulan girdiye yönelik zarflama modeli, örnek olarak verilmiştir:

MINa

ST

23311+2412+4913+19314+26215+4916+9917+45018+5019+196110+40111+10112+101113+

57114+49115+16116+92117+24118+130119+25120+20121+12122+30123+63124+55A25+

33127+50128+60129+56130+45131+50132+63A33+44A34+155A35+53A36+20A37+49A38+

84A39+30A40+57A41+60A42+36A43+124A44+62145+23A46+45A47+27A48+35A49+26A50+

56A52+38A53+22A55+60A56+26A58+51A59+10A60+20A61+56A62+50A63+46A64+36A65+

86A66+52A68+25A69+21A70+61A71+97A72+ı1A73+76A74+105A75+80A76+40A77+43A78+

37A79+12A80+34A81+46A82+48A83+46A84+26A85+70A86+52A87+95A88+54A90+46A91+

30A92+90A93+25A94+25A95+30A96+116A97+32A98+36A100+74A101+60A102+48A103+

65A104+118A106+18A107+99A108+26A109+134A110+35A111+17A112+29Al18-92a17=0

88A1+8A2+3A3+52A4+83A5+16A6+18A7+33A8+23A9+48A10+8A11+10A12+17A13+10A14+
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8A15+4A16+24217+22A18+27A19+12A20+14A21+19A22+18A23+10A24+20A25+21A27+18A28

+23A29+17A30+9A31+10A32+24A33+19A34+131A35+23A36+15A37+32A38+33A39+11A40+

13A41+19A42+7A43+58A44+26A45+11A46+25A47+5A48+11A49+29A50+25A52+10A53+7A55+

18A56+16A58+17A59+10A60+15A61+20A62+29A63+11A64+15A65+25A66+11A68+12A69+9A70

+15A71+52A72+9A73+12A74+22A75+33A76+16A77+12A78+15A79+13A80+14A81+15A82+9A83

+15A84+10A85+32A86+21A87+14A88+8A90+15A91+10A92+22A93+6A94+19A95+8A96+13A97

+9A98+8A100+27A101+19A102+17A103+21A104+61A106+11A107+28A108+8A109+18A110+

ı uu ı-exı12+19U18+-24 (117=0

39194A1+194A2+938A3+72674A4+212155A5+22535A6+2673A7+23406A8+6611A9+62496A10+

757A11+270A12+13360A13+1968A14+2418A15+258A16+18217+1434A18+19218A19+1413A20

+OA21+0A22+4661A23+18660A24+25785A25+850A27+12835A28+18629A29+50145A30+

3906A31+9255A32+45525A33+7135A34+51929A35+13456A36+4073A37+33596A38+13022A39

+823A40+101A41+20127A42+3100A43+215647A44+80236A45+4747A46+15228A47+1154A48+

14551A49+27736A50+44004A52+4348A53+15979A55+20803A56+20837A58+53731A59+

33304A60+43130A61+21873A62+81872A63+3062A64+9269A65+78373A66+2661A68+

27033A69+47629A70+20253A71+37048A72+1246A73+14933A74+26530A75+9442A76+

5804A77+17855A78+9250A79+16443A80+8931A81+23087A82+3507A83+34898A84+16520A85

+38183A86+38165A87+14967A88+20811A90+33253A91+1210A92+19486A93+9171A94+

678A95+9736A96+34315A97+22582A98+3758A100+31814A101+34183A102+48582A103+

4535A104+53854A106+15722A107+66614A108+2048A109+7265A110+11A111+4Al12+

20862U18= 18

13643A1+481A2+893A3+6100A4+9841A5+1141A6+214A7+2735A8+548A9+2743A10+942A11+

276A12+890A13+111A14+2025A15+314A16+3843217+609A18+322OA19+2313A20+1361A21+

693A22+573A23+2927A24+3962A25+582A27+804A28+7761A29+712A30+467A31+1278A32+

2127A33+440A34+5978A35+1109A36+1554A37+4214A38+1260A39+902A40+183A41+226A42+

26A43+12057A44+3227A45+589A46+760A47+929A48+1918A49+3028A50+1385A52+943A53+

1707A55+1463A56+1679A58+3062A59+2845A60+3205A61+3496A62+5551A63+398A64+

2013A65+3474A66+1415A68+1810A69+3739A70+3443A71+6001A72+372A73+2420A74+

1160A75+1573A76+2448A77+3421A78+1397A79+1144A80+766A81+1903A82+451A83+

2747A84+1039A85+5978A86+3672A87+3441A88+1543A90+2936A91+1043A92+1353A93+

994A94+586A95+1309A96+9150A97+1708A98+0A99+1077A100+1742A101+1807A102+

4617A103+2703A104+5638A106+2807A107+4750A108+941A109+727A110+605A111+600Al12

+1292A1 18= 3843
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68122A1+2165A2+13341A3+14885A4+39779A5+941A6+24106A7+150222A8+3980A9+

23727A10+2557A11+494A12+2040A13+550A14+5264A15+733A16+13564217+972A18+

12639A19+3737A20+3382A21+1106A22+917A23+4961A24+9779A25+1236A27+1378A28+

18163A29+1459A30+761A31+2439A32+4554A33+741A34+19561A35+2704A36+2482A37+

14157A38+3467A39+2188A40+527A41+562A42+256A43+30580A44+5288A45+1126A46+

1831A47+1631A48+3161A49+4840A50+2668A52+1665A53+3517A55+3425A56+3399A58+

4716A59+2845A60+6630A61+8468A62+8685A63+596A64+3320A65+7718A66+1730A68+

3014A69+5392A70+10313A71+12965A72+466A73+6320A74+1733A75+8192A76+4097A77+

4145A78+2373A79+2154A80+2359A81+4027A82+1298A83+8131A84+1726A85+13817A86+

5778A87+7633A88+3439A90+8808A91+1652A92+2778A93+1517A94+1177A95+2250A96+

38206A97+2563A98+1789AlüO+2706Aı01+5249Aı02+9~11A:103+493Ulü4+1824nlü6+

5060Aı07+ 11505Alü8+971Aı09+ 1374Aı lü+960Aı 11+601Aı 12+2084Aı 18 = 13564

4053A1+15A2+0A3+11058A4+6067A5+5170A6+41A7+476A8+394A9+2735A10+717A11+478A12

+431A13+0A14+2449A15+432A16+1872217+581A18+896A19+1967A20+1171A21+443A22+

450A23+165324+2800A25+366A27+622A28+3146A29+496A30+433A31+1083A32+1565A33+

283A343509A35+730A36+1830A37+1944A38+842A39+903A40+146A41+144A42+14A43+

8704A44+979A45+556A46+440A47+769A48+1609A49+2731A50+1179A52+560A53+1046A55+

1262A56+2066A58+2875A59+2845A60+3012A61+1851A62+3033A63+422A64+1420A65+

2112A66+2A68+2104A69+3663A70+2547A71+3896A72+365A73+2321A74+533A75+1211A76+

1986A77+1641A78+940A79+895A80+699A81+1497A82+159A83+2244A84+974A85+2236A86+

2318A87+2280A88+1458A90+2545A91+986A92+1073A93+656A94+584A95+927A96+2226A97+

1906A98+651A100+1798A101+0A102+4485A103+1788A104+2024A106+1416A107+3347A108+

930Aı09+519All0+511Aı 11+518Aı 12+1146A118 =1872

Ai> O

118

O<a<l

Bu modelin çözümü için EK 2'deki veriler her yıl için ayrı ayrı Excel çalışma

sayfasına girilerek, EMS programına veriler yüklenmiş ve model çalıştmlmıştır. 17

numaralı hastane için analiz sonuçları aşağıdaki gibidir (2001 yılına ait sonuçlar EK­

3'dedir).
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Tablo 4.2. Gaziosmanpaşa Hastanesi İçin 2001 Yılına Ait Analiz Sonuçları

(117 Referanslar {F} yatak{I} {F} hekim{I}

%80,52 3 (0,30) 65 (0,52) 91 (0,18) %50,16 %32,960

Seçilen hastanelerin, ölçeğe göre değişen getiri varsayımı altında, toplam

etkinliğini ölçmek için oluşturulan girdiye yönelik zarflama modellerinin karar

değişkenleri,

Etkinliği ölçülen hastanenin toplam etkinliği (u)

Diğer hastanelerin etkinliği ölçülen hastane için oluşturulan kuramsal aracı

kurumun oluşumundaki ağırlıklardır (A.).

Elde edilen çözüm kümeleri, bu karar değişkenlerinin modellerinin çözümü

sonucunda aldıkları değerlerden oluşmaktadır. Karar değişkenlerinin aldıkları

değerlerden hareketle, etkinliği ölçülen hastanenin etkin olup olmadığım, etkin değilse

hangi ölçüde etkinsiz olduğunu, etkin hale dönüşebilmesi için kullandığı girdi

miktarında ne kadar azaltma yapması gerektiğini ve bunu yaparken hangi hastanelerin

değerlerini referans alacağım belirlemek mümkün olmaktadır.

Örnek olarak verdiğimiz 17 numaralı Gaziosmanpaşa Hastanesi için 2001 yılı

verileri kullamlarak ölçeğe göre değişen getiri varsayımı altında oluşturulan girdiye

yönelik zarflama modelinin çözüm kümesi ele alındığında,

Gaziosmanpaşa Hastanesinin toplam etkinlik değeri a17=%80,52'dir. Bu

değerin l' den küçük çıkması söz konusu hastanenin 2001 yılında girdiye

yönelik toplam etkinliğinin tam olmadığımgöstermektedir.

Bu hastane etkin hale gelebilmek için girdi miktarlarında azaltma yapmak

zorundadır. Etkinliğini arttırırken referans alabileceği hastaneler veri setinin

3. sırasında yer alan A.3, 65. Sırada yer alaıı A.70 ve 91. sırada yer alan A.97'dir.

Etkinliğini arttırabilmek için %30 aramııda A.3'Ü %52 aramııda A.70'i ve %18

aramııda A.97'yi örnek almalıdır.
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17.Hastanenin Yatak Sayısı = 3. Hastanenin Yatak Sayısı*0,30 + 70. Hastanenin Yatak

Sayısı * 0,52 + 97. Hastanenin Yatak Sayısı * 0,18

17.Hastanenin Hekim Sayısı = 3. Hastanenin Hekim Sayısı*0,30 + 70. Hastanenin

Hekim Sayısı * 0,52 + 97. Hastanenin Hekim Sayısı * 0,18

Tablo 4.3. Gaziosmanpaşa Hastanesi ve Referans Hastaneleri İçin 2001 Yılı Veri Seti

Yatak Hekim Poliklinik Taburcu olan YatıIanGün Ameliyat

Sayısı Sayısı Sayısı Hasta Sayısı Sayısı Sayısı

X17 92 24 18 3843 8573 3325

x3 49 3 938 893 13341 O

X70 21 9 47629 3739 5392 3663

X97 116 13 34315 3150 38206 2226

EK-2'den aldığımız kesitle Tablo 4.3'de GaziosmanpaşaHastanesi ve referans

hastaneleri için 2001 yılı veri seti görülmektedir. Bu tablo yardımıyla Gaziosmanpaşa

Hastanesinin etkin olabilmesi için gereken girdi değerlerini hesaplayalım:

17. Hastanenin Yatak Sayısı = 49 * 0,30 + 21 * 0,52 + 116 * 0,18

= 14,7 + 10,92 + 20,88

=46,5

17.Hastanenin Hekim Sayısı = 3 * 0,30 + 9 * 0,52 + 13 * 0,18

= 0,9 + 4,68 + 2,34

=7,92

DolayısıylaGaziosmanpaşaHastanesi yöneticileri, yatak sayısım 2001 yılındaki

yatak sayısımn 46,5 / 92 = 0,50 seviyesine ve hekim sayısım da 2001 'deki hekim

sayınsım 7,92 / 24 = 0,33 seviyesine indirerek bir sonraki yılda hastaneyi etkin hale

getirebilirler. Bu da Tablo 4.2 'deki çÖZÜ1n kümesinin sağ tarafında yer alan faktörlere

bakıldığında görülebilir.

Görüldüğü gibi 3, 70 ve 97 numaralı hastaneler tarafından oluştumlan etkinlik

sınm üzerinde yer alan kuramsal hastaneye ait girdi bileşimleri, göreli toplam etkinliği
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tam olınayan 17 numaralı hastanenin kullandığı girdi bileşiminden daha azdır. 17

numaralı hastane, kullandığı girdilerin miktarını, belirlenen kuramsal hastaneye ait girdi

miktarı seviyesine indirdiğinde göreli olarak toplam etkin hale gelecektir.

Çalışmada, hastanelerin etkinlik ölçümü, girdiye yönelik olduğundan girdi

miktarında ne ölçüde azaltma yapılması gerektiği araştırılmış, çıktı bileşiminde

herhangi bir artış öngörülmemiştir. Fakat girdileri azaltınanın yanında çıktılarda bir

artışa gidilebilirse, etkinliği araştırılan hastane diğer etkin hastanelerden daha da etkin

hale gelirken rekabet gücünü artırabilecektir.

Tüm hastanelere ait sonuçlar 2001 yılı için EK-3, 2002 yılı için EK-4, 2003 yılı

için EK-S, 2003 yılı için EK-6, 2004 yılı için EK-7'de verilmiştir:

5. GENEL SONUÇLARıNDEGERLENDİRİLMESİ

Çalışma kapsamındaki yıllar itibariyle verisine ulaşılabilen sırasıyla 105,

115, 116, 126 ve 134 hastane için elde edilen toplam etkinlik değerleri ve ortak bulgular

hakkında genel değerlendirmeler yapabilmek için aşağıda bazı tablolar hazırlanmıştır.

Tablo 4.4. Yıllar İtibariyle Toplam Etkin Hastane Sayısı

2001 2002 2003 2004 2005

Etkin Hastane Sayısı 15 18 16 12 9

Etkin Olmayan Hastane Sayısı 90 97 100 114 125

İncelenen dönemler itibariyle, etkin ve etkin olmayan hastaneler genelde

değişmekte ve özellikle 2004 ve 2005 yıllarında araştırmaya dalıil edilen hastane sayısı

artmasına rağmen etkin hastane sayısı azalmalctadır. Bunun nedeni eski hastanelere olan

güvenin yanında yeni hastanelerin de denemnek istemnesi sonucunda belirli seviyelerde

girdilere rağmen çıktıların azalması olabilir.
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Tablo 4.5'de, yıllar itibariyle hastanelerin (karar verme birimlerinin: KVB)

etkinliklerinde gerçekleşen değişim görülmektedir.

Tablo 4.5. Yıllar İtibariyle Hastanelerin EtkinliğindekiDeğişim

KVB 2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X1 %79,61 %82,73 %77,89

X2 %80,10

X3 %64,58

X4 %78,26

X5

X6

X7

X8

X9 %77,66 %76,66 %74,55 %82,08 %73,76

X10 %79,12 %79,30 %76,55 %81,73 %71,40

X11 %84,74 %80,78 %81,03 %78,19 %77,63

X12 %88,81 %81,88 %80,55

X13 %74,82 %75,46 %83,15 %75,99 %71,00

X14 %74,04 %78,56 %75,23 %71,03 %65,57

X15 %89,33 %94,83 %87,60 %88,12 %77,64

X16 %96,87 %89,73 %83,41 %82,15

X17 %80,52 %78,45 %88,10 %83,48 %78,88

X18 %80,85 %82,22 %80,46 %77,20 %75,50

X19 %76,64 %83,22 %74,48 %75,60 %75,40

X20 %88,47 %83,87 %82,67 %83,28 %80,46



Tablo 4.5. Yıllar itibariyle Hastanelerin Etkinliğindeki Değişim (Devamı)

KVB 2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X21 %88,14 %86,63 %83,58 %79,22 %74,05

X22 %89,33 %89,96 %89,40 %91,95 %86,04

X23 %79,56 %80,86 %76,60 %80,24 %79,43

X24 %85,24 %81,82 %80,18 %86,73 %84,12

X25 %84,31 %83,75 %83,38 %85,26 %79,17

X26 - %78,11 %74,86 %73,61 %79,46

X27 %78,33 %85,73 %84,81 %83,66 %80,95

X28 %77,06 %77,28 %75,23 %78,28 %73,45

X29 Bl%96,93 %90,17 %74,05 %73,04

X30 %82,92 %89,81 %75,31 %73,05 %72,12

X31 %80,86 %86,76 %84,19 %81,76 %81,82

X32 %81,74 %86,30 %82,82 %76,10 %80,04

X33 %78,15 %80,11 %85,19 %77,52 %76,35

X34 %76,86 %78,50 %79,06 %81,37 %79,73

X35 %75,35 %76,17 %74,61 %78,42 %81,77

X36 %76,44 %76,39 %74,02 %72,34 %72,34

X37 %85,82 %86,63 %94,17 %81,44 %80,00

i.........>.............
X38 %87,22 %92,19 "In .11 ii %91 20

ı ••·i •• ~ii··). '

X39 %73,49 %74,44 %72,05 %74,43 %72,39

X40 %84,19 %84,91 %79,44 %77,87 %79,61

71
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Tablo 4.5. Yıllar İtibariyle Hastanelerin Etkinliğindeki Değişim (Devamı)

KVB 2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X41 %76,47 %79,44 %77,13 %65,51 %70,98

X42 %76,78 %77,12 %76,82 %72,48 %73,65

X43 %84,45 %89,35 %82,21 %72,32 %72,54

X44

X45

X46 %85,15 %87,80 . %79,70

X47 %76,18 %75,30 %73,69 %77,86 %73,29

X48 %93,49 %91,73 %85,80 %82,78 %79,25

X49 %85,27 %85,09 %83,79 %81,58 %81,43

X50 %82,75 %82,14 %82,98 %89,52 %79,42

X51 %92,89 %79,62 %88,01

X52 %78,26 %82,21 %82,55 %76,00 %72,99

X53 %82,36 %78,52 %78,08

X54 %77,23 %74,58

X55 %96,20 %81,58 %80,10

X56 %77,86 %78,15 %79,61 %77,77

X57 %86,32

X58 %84,43 %86,42

X59

X60
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Tablo 4.5. Yıllar itibariyle Hastanelerin EtkinliğindekiDeğişim (Devamı)

KVB
2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X61 %92,90 %95,46 %88,15 %83,83

X62 %82,60 %79,24 %77,55 %79,73 %85,27

X63 %92,26 %95,80 %90,98 %87,60 %83,90

X64 %79,08 %84,34 %78,04 %73,70 %79,64

X65 %82,41 %82,06 %78,47 %83,35 %78,66

X66 %86,37 %90,25 %81,35 %81,49 %81,73

X67 %88,31 %82,32 %83,68 %78,67

X68 %80,81 %81,90 %81,15 %79,57 %76,61

X69 %87,33 %86,66 %85,99 %77,96 %81,79

X70 %99,49 %85,60 %84,43 %79,98

X71 %79,35 %77,08 %85,80 %78,29

X72 %77,37 %83,70 %78,54

X73 %86,80 %86,75

X74 %80,96 %81,85

X75 %74,78 %75,63 %74,45

X76 %82,47 %77,11

X77 %82,21 %87,51 %86,38

X78 %86,28 %85,85 %80,39 %76,18 %76,34

X79 %80,79 %82,87 %82,42 %82,47 %77,62

X80 %93,38 %91,73 %81,66 %83,12



Tablo 4.5. Yıllar İtibariyle Hastanelerin Etkinliğindeki Değişim (Devamı)

KVB 2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X81 %81,65 %81,61 %82,97 %77,03 %73,97

X82 %81,36 %83,12 %86,45 %83,97 %78,32

X83 %80,57 %86,11 %77,95 %81,28 %72,64

X84 %85,93 %80,15 %84,80 %83,22 %89,46

X85 %86,62 %86,19 %88,56 %78,20 %76,82

X86 %86,10 %82,57 %77,94 %79,70 %80,19

X87 %80,81 %98,57 %86,44 %86,61

X88 %81,34 %77,49 %73,04 %73,80

X89 %81,01 %81,89 %85,34

X90 %85,56 %80,50 %80,16 %81,52 %80,36

X91 %76,53 %76,84

X92 %81,50 %79,40 %82,72

X93 %78,02 %73,67

X94 %85,17 %86,34

X95 %81,70 %85,73

X96 %76,44 %75,37

X97 %86,65

X98 %79,14

X99 %80,21 %79,50 %79,48 %76,43

X100
%85,26 %80,30 %76,72 %74,67 %79,26

74
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Tablo 4.5. Yıllar İtibariyle Hastanelerin Etkinliğindeki Değişim (Devamı)

KVB
2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X101
%74,99 %77,05 %80,62 %84,02 %79,57

X102
%75,43 %75,64 %75,46 %87,42 %73,73

X103
%96,30 %80,26 %74,85

X104
%78,15 %82,33 %96,50 %84,52 %74,88

X105
%93,93 %82,59

X106
%78,85 %85,30 %84,14 %85,12

X107
%96,95 %92,43 %86,65

X108
%82,87 %92,23 %92,57 %93,67 %88,18

X109
%87,40 %91,44 %88,42 %84,96 %81,62

X110
%73,14 %78,29 %75,67 %76,60 %75,77

X111
%81,06 %86,78 %83,56 %82,62 %89,57

X112
%94,68 %89,49 %85,26 %97,50 %82,20

X113
%97,50 %91,45

X114
%77,99 %75,88 %75,77 %73,07

X115
%88,46 %84,38 %86,37

X116
%88,88 %82,88

X117
%71,87 %71,58

X118
%80,53 %85,20 %91,37 %77,94 %79,61

X119
%81,33

X120
%81,45



Tablo 4.5. Yıllar İtibariyle Hastanelerin EtkinliğindekiDeğişim (Devamı)

KVB 2001 2002 2003 2004 2005
Skor Skor Skor Skor Skor

X121
%85,85

X122

X123

X124

X125
%76,52

X126
%82,02

X128
%68,05

X129
%90,39 - %90,78

X130
%82,30 %73,54

X131
%80,70 %83,55

X132
%75,80

X133
%84,17

X134
%74,05

X136
%74,22

X137
%78,89

X138
%82,44 %91,35

X139
%79,40

76
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Tablo 4.5'de elde edilen sonuçlar aşağıdaki şekilde özetlenebilir;

Tablo 4.6. Yıl Sayısına Düşen Etkin Hastane Sayısı

Etkin Oldukları Yıl Sayısı KVB Sayısı

5 3

4 4

3 1

2 8

1 21

O 98

Tablo 4.7'de, hastanelerin yıllara göre etkinlik oıialamaları ve standaıi sapmaları

yer almaktadır:



Tablo 4.7: Hastanelerin Yıllar İtibariyle GerçekleşenEtkinlik Değerleri

Ortalamalarıve Standart Sapmaları
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KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X1 %88,05 %11,05

X2% %82,97 %4,23

X3 %92,92 %15,84

X4 %84,67 %9,64

X5 %100,00 %0,00

X6 %84,65 %9,14

X7 %82,85 %7,16

X8 %100,00 %0,00

X9 %76,94 %3,27

X10 %77,62 %3,93

X11 %80,47 %2,82

X12 %90,25 %9,44

X13 %76,08 %4,41

X14 %72,89 %4,90

X15 %87,50 %6,22

X16 %90,43 %7,93

X17 %81,89 %4,00

X18 %79,25 %2,79

X19 %77,07 %3,52

X20 %83,75 %2,94

KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X21 %82,32 %5,75

X22 %89,34 %2,13

X23 %79,34 %1,63

X24 %83,62 %2,63

X25 %83,17 %2,35

X26 %76,51 %2,73

X27 %82,70 %3,03

X28 %76,26 %1,92

X29 %86,84 %12,65

X30 %78,64 %7,55

X31 %83,08 %2,40

X32 %81,40 %3,74

X33 %79,46 %3,48

X34 %79,10 %1,65

X35 %77,26 %2,90

X36 %74,31 %2,04

X37 %85,61 %5,55

X38 %94,12 %5,68

X39 %73,36 %1,12

X40 %81,20 %3,14



Tablo 4.7: Hastanelerin Yıllar İtibariyle GerçekleşenEtkinlik Değerleri

Ortalamaları ve Standart Sapmaları (Devamı)
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KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X41 %73,91 %5,63

X42 %75,37 %2,15

X43 %80,17 %7,53

X44 %100,00 %0,00

X45 %90,44 %0,91

X46 %87,88 %7,46

X47 %75,26 %1,87

X48 %86,61 %5,98

X49 %83,43 %1,85

X50 %83,36 %3,72

X51 %90,13 %8,56

X52 %78,40 %4,09

X53 %85,30 %9,05

X54 %85,42 %11,79

X55 %90,27 %8,93

X56 %78,35 %0,86

X57 %89,51 %7,02

X58 %87,60 %7,03

X59 %87,65 %5,17

X60 %95,80 %9,40

KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X61 %92,07 %6,29

X62 %80,88 %3,05

X63 %90,11 %4,54

X64 %78,96 %3,81

X65 %80,99 %2,26

X66 %84,24 %3,96

X67 %83,25 %3,98

X68 %80,01 %2,08

X69 %83,95 %3,98

X70 %89,90 %9,23

X71 %81,16 %4,08

X72 %79,67 %2,52

X73 %94,38 %6,97

X74 %82,51 %1,44

X75 %74,94 %0,88

X76 %82,61 %10,03

X77 %90,40 %7,31%

X78 %81,01 %4,92

X79 %81,23 %2,17

X80 %89,98 %7,60



Tablo 4.7: Hastanelerin Yıllar itibariyle GerçekleşenEtkinlik Değerleri

Ortalamaları ve Standart Sapmaları (Devamı)
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KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X81 %79,45 %3,80

X82 %82,64 %3,03

X83 %79,71 %4,93

X84 %84,71 %3,43

X85 %83,28 %5,36

X86 %81,30 %3,15

X87 %90,49 %8,38

X88 %75,89 %3,51

X89 %87,06 %8,83

X90 %81,62 %2,26

X91 %84,10 %9,77

X92 %83,25 %3,30

X93 %76,00 %2,31

X94 %90,50 %5,91

X95 %82,36 %1,91

X96 %80,94 %5,21

X97 %97,33 %5,97

X98 %90,25 %9,43

X99 %78,91 %1,68

X100 %79,24 %4,02

KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X101 %79,25 %3,45

X102 %77,54 %5,58

X103 %90,28 %11,87

X104 %83,28 %8,28

X105 %88,26 %8,02

X106 %82,81 %2,90

X107 %95,21 %5,70

X108 %89,90 %4,45

X109 %86,77 %3,70

X110 %75,89 %1,86

X111 %84,72 %3,42

X112 %89,83 %6,36

X113 %97,24 %4,03

X114 %75,68 %2,02

X115 %86,40 %2,04

X116 %85,88 %4,24

X117 %71,73 %0,21

X118 %82,93 %5,43

X119 %95,33 %9,34

X120 %79,11 %3,32
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Tablo 4.7: Hastanelerin Yıllar İtibariyle Gerçekleşen Etkinlik Değerleri

Odalamaları ve Standali Sapmaları (Devamı)

KVB Ortalamalar
Standart
sapmalar

X121 %85,85 -

X122 %98,14 %2,63

X123 %100,00 -

X124 %100,00 %0,00

X125 %76,52 -

X126 %82,02 . -

X128 %68,05 -

X129 %90,59 %0,28

X130 %77,92 %6,19

X131 %82,13 %2,02

X132 %75,80 -

X133 %84,17 -

X134 %74,05 -

X136 %74,22 -

X137 %78,89 -

X138 %86,90 %6,30

X139 %79,40 -

Tablo 4.7'yi incelendiğinde, etkinlik skorları ortalamaları yüksek sayılabilecek

hastanelerin genelolarak girdilerini etkin kullanabilen hastaneler olduklarım ve

girdilerini azaltma yoluna giderek göreceli olarak toplam etkin hale gelebilecekleri

söylenebilir. Ortalamalarla birlikte standali sapmalara da bakıldığında, belirgin bir

farklılaşmamn olduğu, bu farklılaşmamn bazı hastaneler için 0,00 ile 15,84 arasında

değiştiği, bazı yıllarda ise tek bir yıla ait veri olmasından dolayı hesaplanamayan
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değerler olduğu görülmektedir. Bunun daha iyi yorumlanabilmesi için 2 hastane örnek

alınarak birbiriyle karşılaştırılabilir. Bu amaçla aynı hastanelerin Tablo 4.5. ve Tablo

4.7'deki değerleri birleştirerek, birlikte incelenebilir.

Tablo 4.8: i ve 22 Numaralı Hastanelerin Tablo 4.5 ve Tablo 4.7'deki Değerlerinin
Birlikte İncelenmesi

KVB

Xı

X22

2003 2004 2005
Skor Skor Skor

%79,61 %82,73 %77,89

%89,40 %91,95 %86,04

Ortalamalar

%88,05

%89,34

Standart
sapmalar

%11,05

%2,13

Xı ve X22 benzer ortalamalara sahiptir. Bunun yanındaXı, 11.05 gibi yüksek bir

standart sapmaya sahip iken, X22 ise Xr'e oranla daha küçük bir standart sapma

değerine sahiptir. Bunlarla ilgili değerlere baktığımızda Xı, 2001 ve 2002 yıllarında

toplam etkin iken 2003 sonrası etkinlik skoru oldukça düşmüştür.X22 ise hiç bir zaman

toplam etkin olmamış ancak, 5 yılda da aym etkinlik düzeyine yaklaşmıştır. Dolayısıyla

X22, girdilerini toplam etkin kullanamıyor ancak kararlı bir yapıya sahip olduğundan

girdi-çıktı oram 2,13 gibi bir sapma kadar değişkenlikgöstermektedir.

Sonuç olarak, hastanelerin yıllar içinde farklı değişimler gösterdikleri ve standart

sapmanın büyük çıktığı hastanelerin kendileri için belirli bir yapı oturtamamış oldukları

ve yıllar içinde büyük değişkenlikler gösterdikleri görülmektedir. Bunun yamnda

standart sapması küçük olan hastanelerin yıllar itibariyle kararlı bir yapıya sahip olduğu

söylenebilir. Bu hastaneler girdilerinde azaltına yoluna giderek toplam etkin hale

gelebilecek ve kendi yapılarımtammalarındandolayı bunu korumalarıkolaylaşacaktır.
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SONUÇ

Bu çalışmada, öncelikle performans ölçüm yöntemleri üzerinde durulmuş Ye

daha sonra paramettik olmayan etkinlik ölçüm yöntemlerinden olan yeri zarflama

analizi incelenmiştir. Veri zarflama analizi, oran analizi ye parametreli yöntemlerin

üstesinden gelemediği çok girdili ye çok çıktılı üretim süreçlerinin etkinlik ölçümünde

kullanilan bir yöntemdir.

Veri zarflama analizi, her bir karar verme biriıni için etkinlik skorunu girdinin

çıktıya oranı şeldinde hesaplar. Etkinlik skoru O ile 1 arasında bir değer olup l'den

küçük değerler karar verme biriminin tam etkin olmadığını,I'e eşit olan değerler ise

tam etkin karar verme birimlerini temsil eder.

Çalışmanın uygulama bölünıünde, İstanbul'da faaliyet gösteren özel hastanelerin

etkinlilderi girdiye yönelik yeri zarflama analizi ile incelenmiştir. Analiz sonucunda,

elde edilen çıktılar,

Etkinlik skorlarım,

Etkin olan hastanelerin referans oldukları hastane sayılarım,

Etkin olmayan hastanelerin hangi hastaneleri ne oranda referans alarak

iyileştirmeye gidebileceğini,

Etkin olmayan hastanelerin etkin olabilmek ıçın girdilerini ne oranda

aza1tabileceğini

göstermektedir.

Yapılan çalışmada, bazı hastanelerin tüm yıllarda etkin iken, bazılarımn yıllara

göre etkinliklerinin değiştiği gözlenmiştir. Bu dumm,

Tüm yıllarda etkin olan hastanelerin tam kapasiteyle çalışabilecek

perfonuansı yakalayabildiği,
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Değişken etkinlik skorlarına sahip olan hastaneler için, hastane çokluğundan

dolayı hastaların daha iyi koşulları aradığı ve dolayısıyla hastanelerin uygun

girdi-çıktı bileşimini yakalayamadığı

şeklinde yorumlanabilir.

Sonuç olarak, veri zarflama analizi bazı dezavantajlara sahip olmasına rağmen,

belirlenen hedefler en iyi performans göstermiş birimlerin oluşturduğu sınır

fonksiyonuna göre yapıldığından, etkinlik analizinin anlamı ve geçerliliği

güçlemnektedir. Ayrıca, yöneticiler veri zarflama analizi ile girdi ve çıktılarını

tammlayarak üretim sürecini daha iyi tanımış olurlar.
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EK-ı: Araştırmaya Konu Hastaneler ve Değişken Adları

KVB HASTANE ADI

X1 istanbul Özel Florance Nightingale Hastanesi

X2 istanbul Özel Diabet Hastanesi
X3 istanbul Akliye Lape Hastanesi (Fransız)
X4 istanbul Universal Hospitals Group
X5 istanbul Özel Amerikan Hastanesi
X6 istanbul Senjorj Hastanesi (Avusturya)
X7 istanbul Balat Musevi Hastanesi
X8 istanbul Balrkh Rum Hastanesi
X9 Surp Agop Hastanesi (Ermeni Vakfı)

X10 istanbul Surp Pırgıç Hastanesi (Yedikule Ermeni Vakfı)
X11 istanbul Aksoy Hastanesi
X12 Anadolu Özel Hastanesi ve Melek Doğumevi

X13 Özel Balkan Hastanesi
X14 Özel Büyük Çamlıca Hastanesi
X15 Dr.Osmanoğlu Kliniği

X16 Dr. Pakize i.Tarzi Doğum ve Genel Cerrahi Kliniği

X17 Gaziosmanpaşa Hastanesi
X18 Huzur Hastanesi
X19 istanbul Özel Vatan Hastanesi
X20 Kadıoğlu Kliniği

X21 Özel Alibeyköy Hastanesi
X22 Levent Sağlık Tes. Hastanesi
X23 Özel Ataköy Hastanesi
X24 Özel Avcılar Anadolu Hastanesi
X25 Özel Avrupa Florence Nightingale Hastanesi
X26 Özel Bağcılar Hastanesi
X27 Özel Beşyüzevler Hayat Hastanesi
X28 Özel Göksoy Hastanesi
X29 Özel Central Hospital
X30 Özel Çamlık Hastanesi
X31 Özel Çapa Millet Hastanesi
X32 Özel Dragos Şifa Hastanesi
X33 Özel Göztepe Hastanesi
X34 Özel Haznedar Sağlık Hastanesi
X35 istanbul international Hospital
X36 Özel incirli Hastanesi
X37 Özel Fatih Hastanesi
X38 Özel Kadıköy Şifa Hastanesi.
X39 Özel Kadıköy Vatan Hastanesi
X40 Özel Mecidiyeköy Çev.Kliniği
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EK-I: Araştırmaya Konu Hastaneler ve Değişken Adları (Devamı)

KVB HASTANE ADI

X41 Özel Merter Vatan Üniversal Hospitals Group
X42 Özel Yaşam Hastanesi
X43 Özel Yaşar Hastanesi
X44 Özel Acıbadem Hastanesi
X45 Özel Bahçelievler Haznedar Ömür Hastanesi
X46 Özel Çapa Hastanesi
X47 Özel Doğan Hastanesi
X48 Özel istanbul Şehir Hastanesi
X49 Özel Arnavutköy Hastanesi
X50 Özel istanbul Cerrahi Hastanesi

X51 Özel Medical Park Hospital
X52 Özel Büyükçekmece Hastanesi
X53 Özel Yeni Umut Hastanesi
X54 Özel Erdem Hastanesi
X55 Özel Bahat Halk Hastanesi
X56 Özel Avcılar Hayat Hastanesi
X57 Özel Hayrunnisa Hastanesi
X58 Özel Gelişim Hastanesi
X59 Özel Şifa Hastanesi (Pendik)
X60 Özel Dünya Göz Hastanesi
X61 Özel Afiyet Hastanesi
X62 Özel istanbul Hospital
X63 Türkiye Gazetesi Hastanesi
X64 Özel Saygı Hastanesi
X65 Özel Uğur Hastanesi
X66 Özel Çamlıca Ömür Hastanesi
X67 Özel Yıldıztabya Bilge Hastanesi
X68 Özel iren Hastanesi
X69 Özel Esenler Ensar Hastanesi
X70 Özel Sultan Hastanesi
X71 Özel Academic Hospital
X72 Özel Metropolitan Florence Nightingale Hastanesi
X73 Özel Hattat Hastanesi
X74 Özel Kartal Hastanesi
X75 Özel Batı Bahat Hospital
X76 Özel Yeni isviçre Hastanesi
Xl? Özel Safa Hastanesi
X78 Özel Duygu Hastanesi
X79 Özel Gültepe Ensar Hastanesi

X80 Özel Ersoy Hastanesi
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EK-İ: Araştırmaya Konu Hastaneler ve Değişken Adları (Devamı)

KVB HASTANEADI

X81 Özel Avcılar Vatan Universal Hospitals Group
X82 Özel Halkalı Hastanesi
X83 Özel Silivri Millet Hastanesi
X84 Özel Umut Hastanesi
X85 Özel Güngören Hastanesi
X86 Özel Şafak Hastanesi
X87 Özel istanbul Medipol Hastanesi
X88 Özel J FK Hastanesi
X89 Özel Tem Hastanesi
X90 Özel Anadolu Çınar Hastanesi
X91 Özel Atlas Hastanesi
X92 Özel Üsküdar Hastanesi
X93 Özel Avrasya Hastanesi
X94 Özel Meltem istanbul Doğum ve Çocuk Hastanesi
X95 Özel Çağıner Hastanesi
X96 Özel Dr.Sadık Ahmet Hastanesi
X97 Özel Avcılar Hastanesi
X98 Özel Güney Hastanesi
X99 Özel Kadıköy Hastanesi
X100 Özel Yeni Ufuk Hastanesi
X101 Özel Bahat Hospital
X102 Özel Özkan Hastanesi
X103 Özel Nene Hatun Hastanesi
X104 Özel Çamlıca Hayat Hastanesi
X105 Özel Bilge Hastanesi
X106 Özel Memorial Hastanesi
X107 ÖzelOkmeydanı Hastanesi
X108 Özel Acıbadem Caorusel Hastanesi
X109 Özel istanbul Göz Hastanesi
X110 Özel Delta Hospital
X111 Özel Pendik Hospital
X112 Özel Derman Hastsanesi
X113 Özel Beyoğlu Hastanesi
X114 Özel istanbul Medicine Hospital
X115 Özel Yunus Emre Hastanesi
X116 ÖzelOnur Hastanesi
X117 Özel Çengelköy Ülkü Hastanesi
X118 Özel ilgi Hastanesi
X119 Özel 29 Mayıs Hastanesi
X120 Özel Acıbadem Kozyatağı Hastanesi
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EK-İ: Araştırmaya Konu Hastaneler ve Değişken Adları (Devamı)

KVB HASTANE ADI

X121 Özel Medicana Hospitals Bahçelievler Hastanesi
X122 Özel Bayrampaşa Göz Hastanesi
X123 Özel Bayrampaşa Hastanesi
X124 Özel Dentistanbul Diş Hastanesi
X125 Özel Dünya Göz Hastanesi (Ataköy)
X126 Özel Nisa Hastanesi
X128 Özel V.K.V. italyan Onkoloji ve Rehabilitaston Hastanesi
X129 Özel isanbul Dünya Hastanesi
X130 istanbul Hizmet Hastanesi
X131 Özel Kolan Hastanesi
X132 .Özel Medicana Hospitals Avetlar Hastanesi
X133 Özel Medicana Hospitals Çamlıca Hastanesi
X134 Özel Eyüp Haliç Hospital
X136 Özel Maltepe Dünya Hastanesi
X137 Özel Göztepe Şafak Hastanesi
X138 Özel Hisar Intercontinental Hospital
X139 Özel Hospitalturk Üsküdar Hastanesi
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EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu
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YATlLAN GÜN
SAYıSı

Ameliyat
ve Doğum



EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu (Devamı)
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EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu (Devamı)
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EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu (Devamı)
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EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu (Devamı)
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EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu (Devamı)
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EK-2: Hastanelere İlişkin Girdi-ÇıktıTablosu (Devamı)
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EK-3: 2001 Yılına Ait Sonuçlar*

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

X17 %80,52 %50,16 %32,96
X18 %80,85 %63,75 %21,36
X19 %76,64 %33,87 %25,96
X20 %88,47 %60,19 %70,65
X21 %88,14 %59,98 %68,87
X22 %89,33 %83,33 %52,63
X23 %79,56 %50,67 %26,66
X24 %85,24 %34,36 %77,09
X25 %84,31 %62,37 %43,48
X27 %78,33 %44,15 %25,85
X28 %77,06 %27,43 %34,91

29 X30 %82,92 %40,25 %57,26
30 X31 %80,86 %36,41 %48,72
31 X32 %81,74 %36,96 %53,46
32 X33 %78,15 %30,77 %38,11
33 X34 %76,86 %33,53 %27,62
34 X35 %75,35 %41,43 %10,65
35 X36 %76,44 %31,28 %27,37
36 X37 %85,82 %55,16 %59,79
37 X38 %87,22 %96,75 %26,59
38 X39 %73,49 %22,31 %18,62
39 X40 %84,19 %57,80 %47,32
40 X41 %76,47 %28,07 %30,77

"Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-3: 2001 Yılına Ait Sonuçlar (Devamı)"

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

41 X42 %76,78 16 (0,40) 56 (0,60) %20,65 %40,04
42 X43 %84,45 16 (0,94) 65 (0,06) %45,28 %61,43

143 1·········iX44· 1.%' -;;.; .......... 1<)« <)H u· U·'••'.'. u::«u.. ......1..)1 1.')
)

.ı.ııı·ıııı·ı.•·.•·•••.• ...•.••··UUI<U::
44 X45 %89,55 43(0,19) 65(0,81) %66,11 %71,19
45 X46 %85,15 3 (0,01) 16 (0,86) 56 (0,14) %67,24 %43,69
46 X47 %76,18 16 (0,48) 56 (0,52) %28,62 %28,48
47 X48 %93,49 3(0,01) 16(0,82) 65(0,18) %63,20 %97,76
48 X49 %85,27 3 (0,02) 16 (0,51) 65 (0,46) %54,32 %57,30
49 X50 %82,75 56 (0,94) 91 (0,06) %61,46 %35,07
50 X52 %78,26 56 (0,25) 65 (0,75) .. %32,53 %37,01
51 X53 %82,36 3 (0,01) 16 (0,81) 65 (0,18) %45,07 %49,06
52 X55 %96,20 3 (0,08) 16 (0,53) 65 (0,39) %92,96 %84,21
53 X56 %77,86 3 (0,05) 16 (0,51) 65 (0,43) %33,22 %33,95
54 X58 %84,43 3 (0,05) 56 (0,95) %46,38 %60,19
55 X59 %85,32 43 (0,04) 65 (0,96) %48,51 %63,41

i)&)f) 1< ••·•• '111:::,..···· nono. <··<·<.<)«).I·);.'<··14U ..............:: i <··.)··U··«
157 'In ";)1' /. )/) ••··.····)·.10 /.).; I'U)) •.·····;· •• U.

.J~""

58 X62 %82,60 3 (0,18) 65 (0,77) 91 (0,05) %55,01 %40,59
59 X63 %92,26 28 (0,02) 43 (0,21) 65 (0,77) %86,41 %67,13
60 X64 %79,08 16 (0,94) 65 (0,06) %35,43 %39,05
61 X65 %82,41 3 (0,10) 16 (0,25) 56 (0,65) %42,46 %51,99
62 X66 %86,37 43 (0,18) 65 (0,82) %46,33 %71,86
63 X68 %80,81 16 (0,68) 65 (0,32) %33,86 %50,98
64 X69 %87,33 3 (0,05) 16 (0,15) 56 (0,81) %50,56 %73,42

165 I)\.I.·V HI ••/ ••• ·/m.< ....... ................. <···•• u·.I·)<I··::··Ş5· ./ .•.•,•••. « ••• ·······U<••••• •••••.•.))<)
66 X71 %85,26 3 (0,27) 65 (0,65) 91 (0,09) %59,96 %51,62
67 X72 %80,45 28 (0,33) 43 (0,09) 65 (0,54) 91 (0,03) %47,73 %34,99
68 X73 ''''''.''''';,;;';,\ .'·1, .) ••••••••••,., ·<······«·11'.•.•,·. .·••·••··<::0 <.j·I)·.) .<•. .« .• <...................... y.<.

69 X74 %81,93 3 (0,22) 16 (0,17) 65 (0,61) %34,49 %57,10
70 X75 %74,78 16 (0,45) 65 (0,55) %17,88 %30,79
71 X76 %76,09 3 (0,52) 16 (0,06) 56 (0,42) %38,41 %18,11
72 X77 %82,21 3(0,13) 16(0,06) 56(0,81) %38,57 %54,68
73 X78 %86,28 56 (0,36) 65 (0,64) %39,74 %77,96
74 X79 %80,79 3 (0,06) 16 (0,53) 56 (0,41) %41,95 %42,82
75 X80 %93,38 12 (0,25) 56 (0,75) %83,33 %76,92
76 X81 %81,65 3 (0,09) 16 (0,65) 56 (0,26) %50,74 %39,14
77 X82 %81,36 3 (0,08) 16 (0,44) 65 (0,48) %46,01 %42,13
78 X83 %80,57 3 (0,02) 16 (0,91) 65 (0,07) %35,39 %48,02
79 X84 %85,93 3 (0,27) 65 (0,71) 91 (0,02) %65,79 %49,81
80 X85 %86,62 16 (0,51) 56 (0,49) %50,18 %69,53

"Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-3: 2001 Yılına Ait Sonuçlar (Devamı)"

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

81 X86 %86,10 28 (0,40) 43 (0,02) 65 (0,49) 91 (0,09) %66,85 %49,74
82 X87 %80,81 3 (0,03) 65 (0,96) 91 (0,00) %42,84 %42,04
83 X88 %81,34 3 (0,16) 65 (0,81) 91 (0,03) %29,78 %58,24
84 X90 %85,56 3 (0,05) 16 (0,51) 65 (0,43) %36,98 %76,39
85 X91 %86,59 3 (0,29) 65 (0,67) 91 (0,03) %70,32 %49,20
86 X92 %84,50 16 (0,77) 56 (0,05) 65 (0,17) %55,12 %51,90
87 X93 %74,64 3(0,01) 16(0,58) 65(0,41) %20,48 %27,35
88 X94 %91,86 16 (0,77) 56 (0,11) 65 (0,12) %63,86 %87,28
89 X95 %81,11 16 (0,79) 56 (0,21) %58,95 %27,69
90 X96 %87,92 3 (0,01) 16 (0,70) 65 (0,29) %59,66 %67,84

91 U/n'" ,;... : ", "H, IL):I:18 HI"HH":'., HH))'·"'HH';X..!:J,() ,,',:" :,
,

92 X98 %87,91 16 (0,43) 56 (0,32) 65 (0;25) %47,84 %79,59
93 X100 %85,26 3 (0,00) 16 (0,78) 65 (0,22) %47,68 %63,89
94 X101 %74,99 16 (0,05) 56 (0,95) %13,88 %36,04
95 X102 %75,43 3 (0,09) 16 (0,19) 65 (0,71) %37,80 %39,37
96 X103 %96,30 4 (0,01) 43 (0,15) 65 (0,84) %79,04 %98,78

97 X104 %78,15 3 (0,08) 16 (0,24) 65 (0,68) %33,95 %34,95
98 X106 %78,85 8 (0,02) 43 (0,06) 65 (0,66) 91 (0,26) %51,02 %22,07
99 X107 %96,95 3 (0,11) 56 (0,86) 91 (0,03) %97,18 %84,50
100 X108 %82,87 8 (0,02) 43 (0,12) 65 (0,85) 91 (0,01) %42,82 %54,38
101 X109 %87,40 16 (0,75) 56 (0,25) %55,82 %68,58
102 X110 %73,14 16 (0,85) 65 (0,15) %12,49 %26,33
103 X111 %81,06 16 (0,89) 56 (0,11) %43,74 %42,63
104 X112 %94,68 16 (0,89) 56 (0,11) %90,13 %77,97
105 X118 %80,53 16 (0,36) 56 (0,64) %41,94 %41,25

* Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-4: 2002 Yılına Ait Sonuçlar"

KVB Skor Referanslar
{F} {F}

yatak{l} hekim{l}

,,,

2 X2 %86,30 112(1,00) %54,17 %63,64

Ö ",4,,)" """""",',.""":"";';"""""';.' .'11'1""::,,,:'.''':.,,;•."..,.' ,.,.,
4 X4 %79,22 8 (0,00) 60 (0,57) 77 (0,04) 115 (0,38) %30,96 %44,38

ii ',.;'" ·,jm,",.
6 X6 %80,88 60 (0,44) 106 (0,54) 112 (0,02) %29,35 %55,92
7 X7 %90,41 3 (0,86) 8 (0,12) 106 (0,02) .97,95 %44,50
...., 17 ,,,

.....

9 X9 %76,66 106(0,15) 112(0,85) %27,48 %32,49
10 X10 %79,30 8 (0,04) 77 (0,72) 115 (0,24) %39,83 %35,98
11 X11 %80,78 106 (O 11) 112 (0,89) %33,90

~·... n ., UL 'J( iii i·;;;:;"",",.,.... ':'''H''''LLL ,.........., ;"". H"
13 X13 %75,46 54(0,84) 112(0,16) %20,36 %32,42
14 X14 %78,56 112(1,00) %22,81 %70,00
15 X15 %94,83 3 (0,01) 54 (0,29) 91 (0,48) 94 (0,13) 106 (0,09) %68,99 %100,00
16 X16 %96,87 112(1,00) %81,25 %100,00
17 X17 %78,45 8 (0,02) 60 (0,76) 106 (0,22) %24,04 %46,64
18 X18 %82,22 60 (0,01) 1-12 (0,99) %54,04 %39,29
19 X19 %83,22 8 (0,08) 60 (0,24) 106 (0,68) %39,01 %60,32
20 X20 %83,87 60 (0,14) 106 (0,11) 112 (0,75) %52,54 %50,65
21 X21 %86,63 106 (0,25) 112 (0,75) %67,94 %51,81
22 X22 %89,96 12 (0,82) 60 (0,18) %83,33 %56,41
23 X23 %80,86 60 (0,02) 112(0,98) %43,12 %42,04
24 X24 %81,82 54(0,68) 106(0,18) 112(0,13) %31,84 %59,08
25 X25 %83,75 8 (0,02) 60 (0,68) 106 (0,30) %39,59 %62,93
26 X26 %78,11 54 (0,50) 60 (0,02) 112 (0,48) %29,56 %39,13
27 X27 %85,73 12 (0,78) 60 (0,22) %62,50 %51,90
28 X28 %77,28 , 60 (0,03) 112 (0,97) %25,84 %37,84
29 X29 %96,93 60 (0,66) 115 (0,34) %85,41 %96,15
30 ,X30 %89,81 44 (0,05) 77 (0,95) %78,90 %59,95
31 X31 %86,76 106(0,18) 112(0,82) %30,85 %89,71
32 X32 %86,30 54 (0,81) 94 (0,19) %45,13 %72,64
33 X33 %80,11 60 (0,79) 77 (0,21) %25,80 %54,86
34 X34 %78,50 60 (0,47) 112 (0,53) %26,36 %44,67
35 X35 %76,17 8 (0,03) 60 (0,67) 115 (0,30) %39,68 %17,35
36 X36 %76,39 60 (0,06) 106 (0,03) 112 (0,91) %24,53 %33,78
37 X37 %86,63 60 (0,26) 112 (0,74) %61,16 %58,61
38 X38 %92,19 8 (0,03) 60 (0,81) 115 (0,16) %89,69 %63,45
39 X39 %74,44 54 (0,13) 112 (0,87) %15,38 %31,24
40 X40 %84,91 60 (0,05) 112 (0,95) %42,87 %66,58

* Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir,
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EK-4: 2002 Yılına Ait Sonuçlar (Devamı)*

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

41 X41 %79,44 112 (1,00) %22,81 %53,85
42 X42 %77,12 55 (0,60) 112 (0,40) %30,71 %31,99
43 X43 %89,35 112(1,00) %36,11 %100,00

44 H, imi' ........ ....... ...... > ..•...•.. , .••...•• ,.;. .•...,.,..":: im I·:.·.i·.i:'.•••:.·,:·.· ••:•••:•.·••••iiii.'m.i:·i••·••i••i•••ifOjlIJU,UU // i/ .,., .... '. :H: i/ .':'.:: " .... iT .",/ ..
45 X45 %91,36 44 (0,09) 77 (0,91) %76,04 %72,11
46 X46 %86,77 60 (0,38) 112 (0,62) %51,54 %69,11
47 X47 %75,30 60 (0,10) 106 (0,04) 112 (0,86) %19,55 %32,22
48 X48 %91,73 54(0,04) 106(0,04) 112(0,91) %50,36 %100,00
49 X49 %85,09 54(0,19) 60(0,13) 106(0,24) 112(0,44) %44,33 %66,23
50 X50 %82,14 60 (0,66) 112 (0,34) %42,44 %50,37
51 X51 %92,89 60 (0,63) 115 (0,37) %78,56 %78,80
52 X52 %82,21 60 (0,48) 77 (0,52) %45,49 %47,75
53 X53 %87,56 54(0,83) 112(0,17) %56,77 %68,60

~•• %"1UU,Jlii

~ %1 '" <..:.· •• :U
56 X56 %78,15 60 (0,10) 106 (0,69) 112 (0,21) %26,86 %42,04
57 X57 %86,32 8 (0,00) 60 (0,78) 106 (0,22) %57,12 %60,80
58 X58 %86,42 60 (0,48) 112 (0,52) %44,44 %74,10
59 X59 %93,15 44 (0,04) 77 (0,96) %84,47 %74,42
'dn' XnA: n%.1 ' ,....•.. li•• iU ... t.H/,t .......,..... t.UU <cı: · ••tH :'iiH"'/ c'i ".::.'
ı·uu ,·u,....

61 X61 %92,90 8 (0,01) 44 (0,00) 60 (0,99) %67,88 %89,50
62 X62 %79,24 60 (0,44) 106 (0,47) 112 (0,08) %25,06 %50,40
63 X63 %95,80 44 (0,27) 60 (0,73) %81,70 %93,07
64 X64 %84,34 112(1,00) %28,26 %77,78
65 X65 %82,06 60 (0,22) 106 (0,05) 112 (0,73) %34,97 %57,41
66 X66 %90,25 44 (0,21) 60 (0,79) %61,46 %80,07
67 X67 %88,31 60 (0,28) 112 (0,72) %40,58 %89,27
68 X68 %81,90 106 (0,15) 112 (0,85) %26,42 %64,98
69 X69 %86,66 60 (0,34) 112 (0,66) %47,95 %72,00
70 X70 %99,49 44 (0,05) 60 (0,80) 77 (0,14) %96,94 %100,00
71 X71 %79,35 8 (0,02) 60 (0,14) 106 (0,84) %43,65 %32,44
72 X72 %78,29 8(0,01) 60(0,81) 115(0,19) %37,13 %32,62
73 X73 %98,33 . 12 (0,67) 112 (0,33) %100,00 %90,00

74 X74 %83,08 8 (0,00) 60 (0,12) 106 (0,88) %25,01 %73,47
75 X75 %76,00 55 (0,60) 77 (0,40) %27,82 %28,16
76 X76 %77,40 8 (0,02) 60 (0,81) 106 (0,17) %24,05 %40,33

177 """":"A'('l %1 'ırhrY ..m.i··...F·m:H.<i...iH /..·m:,:ı'•. ı, i i...::.;i.<

78 X78 %85,85 60 (0,27) 106 (0,17) 112 (0,56) %39,57 %75,55

79 X79 %82,87 60 (0,13) 106 (0,32) 112 (0,55) %38,44 %58,76
80 X80 %91,73 12 (0,28) 60 (0,18) 112 (0,54) %96,94 %53,41

• Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir,
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*EK-4: 2002 Yılına Ait Sonuçlar (Devamı)

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

81 X81 %81,61 60 (0,04) 106 (0,15) 112 (0,81) %40,18 %49,46
82 X82 %83,12 60 (0,72) 112 (0,28) %23,59 %75,11
83 X83 %86,11 54 (0,33) 94 (0,67) %50,01 %66,64
84 X84 %80,15 60 (0,55) 106 (0,12) 112 (0,33) %25,96 %54,92
85 X85 %86,19 60 (0,19) 112 (0,81) %47,83 %69,30
86 X86 %82,57 8 (0,10) 60 (0,84) 77 (0,02) 106 (0,04) %46,87 %48,55
87 X87 %98,57 44 (0,22) 60 (0,68) 115 (0,10) %91,39 %100,00
88 X88 %77,49 54 (0,08) 106 (0,88) 112 (0,04) %19,03 %45,90
89 X89 %81,01 106 (0,72) 112 (0,28) %34,58 %51,46
90 X90 %80,50 55 (0,27) 1Q§J0,44) 11] (0,29) %35,21 %47,77

i Q1 %100,00
92 X92 %88,13 60 (0,11) 112 (0,89) %42,20 %86,56
93 X93 %74,75 54 (0,23) 60 (0,17) 106 (0,05) 112 (0,55) %16,51 %31,99
94 %100,00
95 X95 %81,28 60 (0,03) 112 (0,97) %51,63 %36,07
96 X96 %83'87~%45'99 %57,20
97', .

%100,0
98 %100,00
99 X99 %80,21 60 (0,12) 106 (0,02) 112 (0,85) %37,45 %43,82
100 X100 %80,30 94 (0,94) 106 (0,06) %17,07 %64,76
101 X101 %77,05 60 (0,86) 112 (0,14) %14,08 %48,20
102 X102 %75,64 60 (0,58) 106 (0,09) 112 (0,33) %19,54 %58,67
103 X103 %100,00
104 X104 %82,33 8 (0,03) 60 (0,76) 106 (0,21) %36,14 %57,83
105 X106 %85,30 8 (0,03) 60 (0,45) 115 (0,52) %74,08 %37,72
106 X107 %100,00 ' '

107 X108 %92,23 44 (0,48) 60 (0,37) 77 (0,15) %70,98 %82,42
108 X109 %91,44 60 (0,27) 106 (0,09) 112 (0,63) %48,66 %100,00
109 X110 %78,29 60 (0,03) 106 (0,07) 112 (0,91) %29,44 %40,32
110 X111 %86,78 60 (0,22) 112 (0,78) %35,25 %85,45
111 X112 %89,49 60 (0,05) 112 (0,95) %75,55 %61,39
112 X113 %100,00 " ".. . .

113 X114 %77,99 112(1,00) %36,11 %31,82
114 X118 %85,20 60 (0,96) 112 (0,04) %38,90 %72,27
115 X119 %100,00 ' "

'-'

* Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-S: 2003 Yılına Ait Sonuçlar"

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

1 X1 %79,61 8 (0,04) 46 (0,17) 76 (0,78) %36,79 %40,88
2 X2 %80,46 112 (1,00)

~
%28,57

U/. ii III »"i;
;V

4 X4 %77,46 44 (0,15) 46 (0,27) 60 (0,52) 116 (0,07) %13,47 %51,31

v

6 X6 %85,49 44 (0,08) 112 (0,92) %44,26 %68,70
7 X7 %87,79 3 (0,00) 8 (0,00) 46 (1,00) %26,73 %100,00

'-' in': '.. :'HH' .H,»H::H>:':::':::H:
9 X9 %74,55 46 (0,03) 112 (0,97) %26,79 %20,53
10 X10 %76,55 44 (0,22) 60 (0,05) 112 (0,73) %19,14 %40,17
11 X11 %81,03 3 (0,04) 112 (0,96) %36,18 %50,00
12 X12 %88,81 112 (1,00) %92,86 %40,00
13 X13 %83,15 112 (1,00) %72,22 %26,67
14 X14 %75,23 112 (1,00) %22,81 %28,57
15 X15 %87,60 3 (0,27) 106 (0,49) 112 (0,24) %51,26 %74,35
16 X16 %89,73 112 (1,00) %81,25 %57,14
17 X17 %88,10 46 (0,68) 60 (0,19) 76 (0,13) %45,40 %83,21
18 X18 %80,46 112(1,00) %54,17 %28,57
19 X19 %74,48 3 (0,16) 46 (0,02) 106 (0,83) %17,66 %29,20
20 X20 %82,67 60 (0,05) 106 (0,19) 112 (0,76) %55,27 %40,76
21 X21 %83,58 46 (0,02) 106 (0,13) 112 (0,85) %66,42 %35,05
22 X22 %89,40 60 (0,04) 73 (0,45) 112 (0,52) %100,00 %36,39
23 X23 %76,60 46 (0,01) 112 (0,99) %35,38 %24,23
24 X24 %80,18 60 (0,13) 106 (0,06) 112 (0,82) %20,46 %60,63
25 X25 %83,38 44 (0,02) 46 (0,06) 60 (0,18) 106 (0,73) %35,66 %64,64
26 X26 %74,86 46 (0,01) 106 (0,06) 112 (0,93) %22,83 %26,31
27 X27 %84,81 46 (0,05) 60 (0,02) 112 (0,94) %84,60 %24,25
28 X28 %75,23 46 (0,03) 112 (0,97) %23,11 %28,29
29 X29 %90,17 46 (0,41) 53 (0,00) 60 (0,52) 116 (0,07) %41,04 %100,00
30 X30 %75,31 44 (0,02) 112 (0,98) %27,95 %23,94
31 X31 %84,19 60 (0,01) 112 (0,99) %44,70 %60,46
32 X32 %82,82 106 (0,35) 112 (0,65) %29,49 %67,44
33 X33 %85,19 44 (0,15) 60 (0,01) 112 (0,84) %52,38 %58,77
34 X34 %79,06 60 (0,34) 106 (0,07) 112 (0,60) %28,04 %46,33
35 X35 %74,61 44 (0,10) 46 (0,40) 60 (0,50) %26,46 %21,18
36 X36 %74,02 44 (0,01) 60 (0,01) 112 (0,99) %22,54 %21,57
37 X37 %94,17 112 (1,00) %65,00 %100,00
38 I·",, ·<i'H:: ı''·

,nvv·, .701 >'.' ,.,..."., ...,<.,,': 'ii':>'<.> .."'" i'" "" H ,.":H:HH"
39 X39 %72,05 112 (1,00) %14,13 %18,18
40 X40 %79,44 112(1,00) %43,33 %33,33

• Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-S: 2003 Yılına Ait Sonuçlar"

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

41 X41 %77,13 112(1,00) %22,81 %40,00
42 X42 %76,82 44 (0,04) 112 (0,96) %28,78 %32,11
43 X43 %82,21 112(1,00) %36,11 %57,14
i44 i<jXtl J1 "101 JL ··(··••• UiiUU.U.·.···I::;Ii/iii·i(.·.·.· •••....... ····«··.··..i.·.••••.••·••••• i·i•• ·.·••i •••·.··•.••••·••·</ •••• i·..Ii... liwi iUHiW·iii .. ·.i<.i .•....•. (U ..............,. ·•• ·.U.·.··••·.i· .·Hi•. ·•·
45

1

X45 %90,40 44 (0,21) 112 (0,79) %57,73 %84,69
i •••• yi.i·i"W·.WiHi.i UU·i·i.ii< ·ii H i .... •••••~/nTl.UU,Vv. .. .......

47 X47 %73,69 44 (0,00) 60 (0,03) 106 (0,07) 112 (0,90) %20,76 %21,38
48 X48 %85,80 112(1,00) %48,15 %66,67
49 X49 %83,79 60 (0,07) 106 (0,44) 112 (0,48) %42,84 %59,91
50 X50 %82,98 46 (0,07) 60 (0,34) 112 (0,59) %49,56 %48,31
51 X51 %79,62 44 (0,14) 112 (0,86) %36,49 %41,21
52 X52 %82,55 44(0,11) 112(0,89) %47,65 %47,64
i53 ii ::;Yui. ii·i. U .•, ······UU i··i..i .Y·ii·.i I<.i.i.. •.•Uii....i.....(··.i.... U.
54 X54 %89,87 46 (0,03) 106 (0,31) 112 (0,66) %67,77 %71,47
55 X55 %93,46 44 (0,01) 60 (0,33) 112 (0,66) %60,77 %100,00
56 X56 %79,61 46 (0,17) 106 (0,79) 112 (0,04) %31,95 %45,71
57 X57 %85,18 60(0,11) 106(0,78) 112(0,11) %68,97 %42,10
58 X58 %83,84 60 (0,20) 112 (0,80) %47,72 %55,33
59 X59 %92,03 44 (0,11) 60 (0,19) 98 (O 12) 112 (0,58) %52,21 %100,00
Öv ....... ·•· ...IuIli i uiY . <i. •·....... Ui. IU ....... Uiji"...............
61 X61 %95,46 44 (0,02) 60 (0,52) 106 (0,27) 112 (0,19) %72,74 %100,00
62 X62 %77,55 46 (0,05) 106 (0,63) 112 (0,32) %30,06 %35,27
63 X63 %90,98 44 (0,12) 60 (0,88) %47,95 %97,91
64 X64 %78,04 112(1,00) %28,26 %40,00
65 X65 %78,47 60 (0,06) 106 (0,18) 112 (0,76) %28,51 %42,31
66 X66 %81,35 44 (0,18) 112 (0,82) %37,81 %50,26
67 X67 %82,32 60 (0,07) 112 (0,93) %41,29 %52,66
68 X68 %81,15 60 (0,02) 106 (0,00) 112 (0,98) %43,18 %43,71
69 X69 %85,99 60 (0,25) 112 (0,75) %49,03 %66,92
70 X70 %85,60 60 (0,26) 106 (0,18) 112 (0,55) %48,59 %65,04
71 X71 %77,08 60 (0,13) 106 (0,75) 112 (0,12) %27,27 %35,22
72 X72 %77,37 44 (0,04) 46 (0,21) 60 (0,20) 106 (0,56) %23,10 %41,15

173 l·i·· ..iA(ö.i • U/n illi i ii .......... ..•..•.. ········/uY..W.....::Ii·. i·· 1 • .. ··i.i..... i/. "jji)·..u"i
74 X74 %84,71 60 (0,16) 106 (0,80) 112 (0,04) %35,09 %73,19
75 X75 %73,84 44 (0,05) 112(0,95) %17,32 ~
76. UU)(76 oın.o'")(,·· '")(' .···.·.ii···.iII...·ji·.·I·.I..••• i.', I(··UYu·Y"iii.·.I ii ••.. ·j··I •• iYLI. i (........ .•••... .......!.
77 X77 %95,90 44(0,18) 60(0,06) 112(0,76) %82,82 %92,56
78 X78 %80,39 60 (0,09) 112 (0,91) %38,58 %43,78
79 X79 %82,42 46 (0,09) 106 (0,32) 112 (0,59) %42,52 %51,98
80 X80 %81,66 60 (0,05) 106 (0,02) 112 (0,93) %58,91 %31,04

* Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-S: 2003 Yılına Ait Sonuçlar (Devamı)"

KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

81 X81 %82,97 60 (0,01) 112 (0,99) %38,15 %59,67
82 X82 %86,45 44 (0,09) 60 (0,09) 112 (0,83) %48,84 %69,89
83 X83 %77,95 106 (0,44) 112 (0,56) %31,68 %36,02
84 X84 %84,80 44(0,10) 60(0,11) 112(0,78) %51,83 %56,94
85 X85 %88,56 44 (0,03) 112 (0,97) %63,99 %67,37
86 X86 %77,94 44 (0,08) 60 (0,08) 106 (0,65) 112 (0,18) %26,12 %41,50
87 X87 %86,44 46 (0,10) 60 (0,84) 76 (0,06) %30,15 %88,49
88 X88 %73,04 44 (0,00) 106 (0,28) 112 (0,72) %15,42 %22,85
89 X89 %81,89 44 (0,02) 106 (0,71) 112 (0,27) %39,70 %51,63
90 X90 %80,16 46 (0,03) 106 (0,68) 112 (0,30) %33,42 %47,57
91 X91 %80,55 60(0,22) 106(0,66) 112(0,12) %33,93 %49,35
92 X92 %81,50 44 (0,02) 112 (0,98) %51,06 %37,96
93 X93 %78,90 44 (0,13) 112 (0,87) %30,26 %43;14
94 X94 %89,15 106 (0,03) 112 (0,97) %52,59 %82,34
95 X95 %82,00 112 (1,00) %52,00 %40,00

196 i X9~
%81,09 106 (0,13) 112 (0,87) %45,48 %41,06

1000]uu
99 X99 %79,50 60(0,00) 106(0,04) 112(0,96) %54,94 %22,04
100 X100 %76,72 3 (0,00) 106 (0,02) 112 (0,97) %9,21 %51,08
101 X101 %80,62 44 (0,12) 112 (0,88) %34,83 %48,92
102 X102 %75,46 44 (0,06) 106 (0,15) 112 (0,80) %33,72 %43,56

-x III:{ ıo/.', 'u ui:::: F ın ,"",'
ı-ıuô "nn,""> ,"" uu ın """"'n,>,',.,'FuF·::.'
104 X104 %96,50 46 (0,24) 60 (0,38) 76 (0,10) 116 (0,28) %79,00 %100,00
105 X106 %80,63 44 (0,21) 46 (0,48) 60 (0,24) 106 (0,07) %35,71 %48,05
106 IUX1.UI IV;O ıno 1,[' ,",'.n,!·E ....•• uuu>"" "u u'i' I>EE ,,'

107 X108 %92,57 44 (0,50) 60 (0,50) %66,81 %88,60
108 X109 %88,42 60 (0,18) 112 (0,82) %47,91 %82,61
109 X110 %75,67 46 (0,02) 112 (0,98) %29,57 %24,44
110 X111 %83,56 60 (0,13) 112 (0,87) %36,00 %65,37
111 X112 %85,26 60(0,01) 112(0,99) %76,25 %35,32
112 u"'/\' '{ U/n'1 " .. ,',"", n> '>"."" LE ".,.",<iII

.',"....
113 X114 %75,88 60(0,01) 112(0,99) %36,01 %19,28
114 X115 %88,46 112(1,00) %100,00 %30,77
115 X118 %91,37 44 (0,01) 60 (0,59) 112 (0,40) %48,21 %100,00
11,6 1:><11'9. F0Z01ÖO,ÖÖ , '>," >'.iE/'i>."EE<i::! "." ••,,<"!</.3 EEii, i:: """,!1.'.»<

• Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-G: 2004 Yılına Ait Sonuçlar"

KVB Skor Referanslar
{F} {F}

yatak{l} hekim{l}

1 X1 %82,73 8 (0,12) 38 (0,71) 44 (0,17) %57,91 %38,47
2 X2 %79,30 38(0,09) 121 (0,91) %56,21 %19,57
ö; ... )«3:; •• ~/n" ,11",)(

1•• ";.'.'< •• ""'. ...",!·i·II:·:i!:·'·.:•. '!.:••••·;!·;···:.·•••······m.!.: ····!······:i••.• ·:•••• :·i•••• ···.·;·! .·.;•• ·.·.',!·.·I••m'!'··.41·! ;!i.·••!••'!·.".'!.,!.; ',"',," ..,);>W
4 X4 %88,41 8 (0,01) 38 (0,79) 44 (0,10) 57 (0,04) 120 (0,07) %42,16 %88,31
b ."""'.)(",;; ul. 111111 ı.·o!··••••;.'.·!••·•••··',:!•••·••·.·.··,·!!·...', ·:·····!•••·.'••,;··.·••I·m'.!.;·.·ı; ••••··.;:m•••• !'·.i .....!·;" ••·••,·····,,!···..,!··'··· ··:·: ••• '••!·I;.··:;: ••·•• ,W ..... :: ,.. ,",., :..;.
6 X6 %80,18 8 (0,02) 57 (0,12) 120 (0,16) 121 (0,71) %45,72 %35,35
7 X7 %77,41 3 (0,01) 8 (0,06) 121 (0,93) %51,62 %12,82

$: u/n]IIıÖf) ... : !.Y::,·:·,':.I:...·:.·.! ........;,..'.OQ. n'
;: ;>W'Aö' :.",

9 X9 %82,08 8 (0,04) 57 (0,08) 121 (0,88) %75,26 %17,20
10 X10 %81,73 3 (0,03) 8 (0,15) 120 (0,54) 121 (0,27) %56,80 %33,58

11 X11 %78,19 3 (0,02) 8 (0,01) 57 (0,09)121 (0,88) %43,27 %25,87
12 X12 %81,88 38 (0,01) 57 (0,02) 121 (0,97) %76,80 %14,48
13 X13 %75,99 57 (0,07) 121 (0,93) %41,44 %14,50
14 X14 %71,03 8 (0,00) 57 (0,00) 121 (0,99) %18,57 %7,59
15 X15 %88,12 3 (0,07) 8 (0,02) 57 (0,40) 121 (0,51) %64,79 %63,93
16 X16 %83,41 8 (0,00) 57 (0,11) 121 (0,89) %73,93 %26,52
17 X17 %83,48 3 (0,09) 8 (0,03) 57 (0,87) %69,33 %31,54

18 X18 %77,20 57 (0,06) 120 (0,08) 121 (0,86) %47,25 %15,98
19 X19 %75,60 3 (0,08) 8 (0,00) 57 (0,46) 120 (0,04) 121 (0,42) %27,40 %26,19
20 X20 %83,28 3 (0,04) 57 (0,37) 121 (0,59) %70,04 %29,67
21 X21 %79,22 3 (0,03) 8 (0,00) 57 (0,11) 121 (0,86) %49,75 %25,56
22 X22 %91,95 38 (0,00) 120 (0,49) 121 (0,51) %100,00 %51,72

23 X23 %80,24 8 (0,01) 57 (0,29) 120 (0,01) 121 (0,69) %57,58 %23,86
24 X24 %86,73 57 (0,67) 120 (0,10) 121 (0,22) %60,51 %59,87
25 X25 %85,26 3 (0,04) 8 (0,01) 57 (0,72) 120 (0,23) %57,42 %54,13
26 X26 %73,61 3 (0,01) 8 (0,01) 57 (0,15) 121 (0,83) %27,42 %14,24
27 X27 %83,66 38 (0,07) 120 (0,08) 121 (0,85) %81,84 %20,11

28 X28 %78,28 3 (0,03) 8 (0,01) 57 (0,13) 120 (0,13) 121 (0,70) %37,43 %32,27
29 X29 %74,05 8 (O,ot) 57 (0,16) 121 (0,83) %32,35 %11,98
30 X30 %73,05 8 (0,00) 57 (0,11) 120 (0,04) 121 (0,85) %25,34 %12,97
31 X31 %81,76 3 (0,04) 8(0,00) 57 (0,16) 121 (0,79) %54,32 %36,23
32 X32 %76,10 3 (0,01) 8 (0,00) 57 (0,04) 121 (0,95) %22,65 %33,98
33 X33 %77,52 8 (0,00) 38 (0,15) 120 (0,30) 121 (0,55) %29,14 %36,00
34 X34 %81,37 38 (0,08) 57 (0,45)120 (0,16) 121 (0,32) %47,33 %40,91

35 X35 %78,42 38 (0,54) 44 (0,14) 57 (0,33) %48,84 %21,68
36 X36 %72,34 3 (0,02) 57 (0,17) 120 (0,00) 121 (0,81) %22,10 %11,97
37 X37 %81,44 3 (0,03) 57 (0,11) 121 (0,86) %63,90 %24,72
:38 .. ;XRH •••• ·'·' :.i:.':·· '. ;·m"'A' :Y:;y:", :;",:W:;

39 X39 %74,43 3 (0,05) 8 (0,02) 57 (0,24) 121 (0,70) %28,44 %18,17
40 X40 %77,87 3 (0,00) 57 (0,19) 121 (0,80) %44,11 %23,13

• Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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EK-6: 2004 Yılına Ait Sonuçlar (Devamı)"

KVB Skor Referanslar
{F} {F}

yatak{l} hekim{l}

41 X41 %65,51 121 (1,00) %17,54 %10,00
42 X42 %72,48 3 0,03) 8 (0,00) 57 (0,06) 120 (0,03) 121 (0,88) %23,49 %11,38
43 X43 %72,32 8 0,0~121 (1,00) %7,32 %26,59

~UU,UL .......

45 X46 %87,80 38 (0,23) 57 (0,20) 121 (0,57) %85,64 %41,19
46 X47 %77,86 8 (0,01) 38 (0,08) 120 (0,18) 121 (0,72) %40,96 %26,22
47 X48 %82,78 3 0,01) 8 (0,01) 57 (0,07) 121 (0,90) %59,35 %37,31
48 X49 %81,58 3 0,05) 8 (0,00) 57 (0,28) 120 (0,03) 121 (0,64) %52,12 %37,37
49 X50 %89,52 38 (0,11) 57 (0,20) 120 (0,70) %62,63 %74,49
50 X51 %88,01 38 (0,13) 44 (0,14) 57 0,64) 120 (0,08) %53,88 %74,18
51 X52 %76,00 8 (0,00) 38 (0,05) 120 (0,28) 121 (0,68) %24,59 %31,41
52 X53 %78,52 8 0,01) 57 (0,28) 121 0,71) %48,08 %23,07
53 X54 %77,23 8 (0,01) 57 (0,54) 120 (0,08) 121 (0,37) %38,00 %25,38
54 X55 %81,58 8 (0,00) 38 (0,04) 120 (0,09) 121 (0,87) %56,94 %32,56
55 X56 %77,77 8 0,01) 57 (0,34) 121 0,65) %47,88 %18,72..., ., ••• EE.,

ii III ...•. ....
.. ~

"LO illi •... :·;:.'i ••••·:.·::·r:.:·.··. .., ''i;: ..;: ":·:.97 <"
8 (0,01) 38 (0,07) 57 (0,29) 120 (0,45) 121

58 X59 %87,32 (0,19) %45,36 %78,58
59 X60 %78,99 3 (0,13) 57 (0,47) 120 0,20) 121 (0,21) %45,61 %28,34
60 X61 %88,15 3 (0,13) 57 (0,26) 120 (0,20) 121 (0,41) %83,80 %45,13
61 X62 %79,73 3 0,00) 8 (0,01) 57 (0,30) 120 (0,16) 121 (0,53) %39,40 %38,97
62 X63 %87,60 38 (0,13) 44 (0,06) 57 (0,34) 120 (0,47) %58,26 %67,33
63 X64 %73,70 8 (0,00) 57 (0,09) 120 (0,06) 121 (0,85) %26,22 %15,95
64 X65 %83,35 3 (0,00) 57 (0,56) 120 (0,01) 121 (0,43) %59,66 %40,45
65 X66 %81,49 38 (0,23) 57 (0,25) 120 (0,21) 121 (0,32) %46,67 %42,28
66 X67 %83,68 3 0,09) 57 (0,32) 121 (0,58) %62,57 %39,52
67 X68 %79,57 3 (0,02) 57 (0,24) 121 (0,75) %47,93 %29,49
68 X69 %77,96 57 (0,06) 120 (0,02) 121 (0,92) %55,14 %12,60
69 X70 %84,43 3 (0,11) 57 (0,37) 121 (0,52) %75,23 %31,35
70 X71 %85,80 3 0,17) 8 (0,03) 57 (0,64) 120 (0,17) %73,92 %40,89
71 X72 %83,70 3 0,01) 38 (0,48) 44 (0,05) 57 (0,46) %43,37 %58,84
72 X73 %86,80 3 (0,01) 57 (0,04) 121 (0,96) %98,62 %22,19
73 X74 %80,96 8 0,00) 57 (0,31) 120 0,23) 121 (0,46) %39,99 %45,79
74 X75 %75,63 8 (0,01) 57 (0,15) 120 (0,45) 121 (0,40) %17,66 %36,10
75 X76 %82,47 3 0,14) 8 (0,09) 57 (0,62) 120 (0,11) 121 (0,04) %64,64 %30,15
76 X77 %87,51 38 (0,16) 57 (0,06) 120 (0,35) 121 (0,43) %54,63 %70,46
77 X78 %76,18 8 (0,00) 57 (0,17) 121 (0,83) %39,92 %17,19
78 X79 %82,47 3 0,03) 57 (0,52) 120 0,01) 121 (0,44) %53,13 %41,68

.,. 0/61 ()(ı,()()r
., .. ., .. ····.r .. ·· ·····rrrr., ..•.·•...••·...·..•·.••••···.•·.••·.·.r.••··•.•••••••••••••

1·••··;:.;:.•••• 1·••·••••••·•·••••••••••• 1··Il:::'· ..... rr.>v.
80 X81 %77,03 8 0,01) 57 (0,01) 121 0,98) %48,36 %13,84

• Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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KVB Skor Referanslar {F} yatak{l} {F} hekim{l}

1 X1 %77,89 5 (0,83) 85 (0,17) %58,33 %9,01
2 X2 %80,10 85 (0,12) 122 (0,88) %62,13 %18,48
3 X3 %64,58 5(0,10) 122 (0,90) %16,65 %6,26
4 X4 %78,26 85 (0,91) 87 (0,01) 122 (0,08) %33,89 %35,67,., i.·.,,.c ol.1liK()h >L",L:>ı'>··· ....... ...u .>:1. I.i.L;\uCu :m

·········.··I .•. ·.·.·.:·.·..·••.•• ::··:· ••·.L .... c··.·.·......
...................... :... u ,I';..ı f\.;..ı

6 X6 %76,68 85 (0,14) 87 (0,01) 122 (0,86) %44,42 %15,67
7 X7 %73,44 5 (0,15) 122 (0,85) %31,60 %901

·8" X8· Ol,'1UH .: ...., .....
·.···::·····.··.···... ·... '.:..·.··.1·.•·.··.··•.··•·•.·..••.....

O ..>......., ..,
9 X9 %73,76 85 (0,11) 122 (0,89) %29,05 %13,48
10 X10 %71,40 5 (0,20) 121 (0,07) 122 (0,73) %22,48 %5,90
11 X11 %77,63 5 (0,03) 85 (0,03) 122 (0,95) %47,60 %18,21
12 X12 %80,55 85 (0,00) 122 (1,00) %72,78 %10,54
13 X13 %71,00 5 (0,03) 122 (0,97) %14,17 %11,81
14 X14 %65,57 5 (0,01) 122 (0,99) %20,70 %7,17
15 X15 %77,64 85 (0,25) 87 (0,03) 122 (0,73) %43,76 %22,10
16 X16 %82,15 5 (0,01) 122 (0,99) %67,11 %25,77
17 X17 %78,88 58 (0,40) 85 (0,34) 122 (0,26) %33,37 %39,89
18 X18 %75,50 58 (0,02) 85 (0,01) 122 (0,97) %44,19 %8,82
19 X19 %75,40 58 (0,20) 85 (0,13) 122 (0,67) %19,56 %32,83
20 X20 %80,46 58 (0,22) 122 (0,78) %40,00 %42,75
21 X21 %74,05 58 (0,08) 85 (0,04) 87 (0,01) 122 (0,87) %29,83 %14,44
22 X22 %86,04 58 (0,23) 122 (0,77) %83,33 %32,92
23 X23 %79,43 58 (0,00) 85 (0,15) 122 (0,85) %60,79 %15,80
24 X24 %84,12 58 (0,53) 85 (0,13) 122 (0,34) %40,74 %64,01
25 X25 %79,17 58 (0,32) 85 (0,26) 87 (0,00) 122 (0,41) %36,25 %38,74
26 X26 %79,46 58 (0,12) 85 (0,22) 87 (0,03) 122 (0,63) %34,75 %42,04
27 X27 %80,95 58 (0,17) 122 (0,83) %62,50 %23,20
28 X28 %73,45 5 (0,00) 58 (0,03) 85 (0,06) 122 (0,91) %25,31 %15,39
29 X29 %73,04 85 (0,14) 122 (0,86) %26,24 %12,00
30 X30 %72,12 5 (0,01) 85 (0,06) 122 (0,94) %23,62 %9,10
31 X31 %81,82 5 (0,01)58 (0,07) 85 (0,02) 122 (0,90) %42,15 %48,78
32 X32 %80,04 58 (0,15) 85 (0,04) 122 (0,81) %39,16 %41,06
33 X33 %76,35 58 (0,03) 85 (0,22) 87 (0,05) 122 (0,70) %38,15 %19,95
34 X34 %79,73 85 (0,19) 87 (0,01) 122 (0,80) %42,17 %36,21
35 X35 %81,77 85 (0,79) 87 (0,03) 121 (0,00) 122 (0,18) %41,80 %48,83
36 X36 %72,34 58 (0,08) 85 (0,01) 122 (0,91) %17,20 %16,86
37 X37 %80,00 5 (0,01) 58 (0,03) 122 (0,96) %53,83 %26,17
38 X38 %91,20 85 (0,87) 122 (0,13) %95,12 %52,09
39 X39 %72,39 5 (0,06) 85 (0,07) 122 (0,87) %23,24 %11,11
40 X40 %79,61 85 (0,00) 122 (1,00) %68,04 %9,63

* Referans sütunu etkin Karar verrne birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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KVB Skor Referanslar
{F} {F}

yatak{l} hekim{l}

41 X41 %70,98 122 (1,00) %17,54 %8,33
42 X42 %73,65 5 (0,01) 58 (0,09) 122 (0,90) %20,15 %21,74
43 X43 %72,54 122(1,00) %19,23 %16,00
'4 i (rO 1 L_ii;i'ie e ",:;l;l;li
45 X46 %79,70 58 (0,07) 85 (0,23) 87 (0,03) 122 (0,68) %50,64 %27,55
46 X47 %73,29 85 (0,11) 122 (0,89) %28,70 %11,07
47 X48 %79,25 5 (0,03) 122 (0,97) %52,09 %23,41
48 X49 %81,43 5 (0,00) 58 (0,16) 85 (0,05) 121 (0,01) 122 (0,78) %39,65 %48,91
49 X50 %79,42 58 (0,29) 85 (O 11) 122 (0,60) %45,29 %31,24

~ ill2 i" ~ mm
51 X52 %72,99 58 (0,06) 85 (0,07) 122 (0,87) %22,74 %15,22
52 X53. %78,08 5 (0,01) 58 (0,02) 85 (0,11) 122 (0,85) %41,71 %26,76
53 X54 %74;58 58 (0,11) 85 (0,18) 122 (0,70) %26,84 %20,65
54 X55 %80,10 58 (0,05) 85 (0,08) 87 (0,03) 122 (0,84) %55,24 %25,38
55 X57 %86,52 58 (0,42) 85 (0,15) 122 (0,44) %67,71 %51,40
56 X58 %83,33 58 (0,27) 85 (0,08) 122 (0,65) %51,99 %48,00
57 X59 %80,44 58 (0,19) 85 (0,06) 87 (0,08) 122 (0,67) %31,82 %50,83
"':"'" L'e.·' ;c.

i__

·l;i;••,.·.'.·,.·.···,i. L,e".'-- Li ,_U:;
59 X61 %83,83 58 (0,12) 85 (0,06) 87 (0,04) 122 (0,79) %58,06 %44,92
60 X62 %85,27 5 (0,07) 58 (0,06) 85 (0,42) 87 (0,02) 122 (0,43) %67,19 %44,45
61 X63 %83,90 58 (0,41) 85 (0,32) 87 (0,04) 122 (0,23) %50,44 %52,94
62 X64 %79,64 58 (0,39) 85 (0,00) 87 (0,06) 122 (0,55) %27,57 %50,25
63 X65 %78,66 58 (0,12) 85 (0,08) 122 (0,80) %41,84 %30,14
64 X66 %81,73 58 (0,01) 85 (0,56) 87 (0,04) 122 (0,39) %69,06 %21,31
65 X67 %78,67 58 (0,13) 85 (0,00) 87 (0,01) 122 (0,86) %34,48 %37,52
66 X68 %76,61 58 (0,02) 85 (0,03) 122 (0,95) %48,54 %11,14
67 X69 %81,79 58 (0,18) 85 (0,01) 122 (0,81) %52,94 %37,80
68 X70 %79,98 58 (0,25) 85 (0,00) 87 (0,03) 122 (0,73) %41,10 %38,79
69 X71 %78,29 58 (0,22) 85 (0,26) 122 (0,52) %34,76 %34,98
70 X72 %78,54 58 (0,25) 85 (0,57) 122 (0,17) %35,19 %36,06
71 X73 %86,75 58 (0,01) 85 (0,01) 122 (0,98) %93,69 %26,78
72 X74 %81,85 5 (0,10) 58 (0,10) 85 (0,04) 87 (0,05) 122 (0,72) %58,78 %32,32
73 X75 %74,45 58 (0,18) 85 (0,18) 87 (0,10) 122 (0,55) %20,41 %26,30
74 X76 %77,11 5(0,43) 122(0,57) %53,31 %9,36
75 X77 %86,38 58 (0,54) 85 (0,27) 87 (0,04) 122 (0,15) %57,31 %60,98
76 X78 %76,34 58 (0,06) 85 (0,04) 87 (0,01) 122 (0,88) %37,64 %20,42
77 X79 %77,62 58 (0,15) 85 (0,10) 122 (0,75) %42,82 %22,90
78 X80 %83,12 58 (0,11) 85 (0,17) 122 (0,72) %72,14 %26,60
79 X81 %73,97 85 (0,07) 122 (0,93) %37,63 %6,20
80 X82 %78,32 85 (0,16) 87 (0,02) 122 (0,82) %38,12 %31,82

• Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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KVB Skor Referanslar {F} {F}
yatak{l} hekim{l}

81 X83 %72,64 58 (0,09) 85 (0,02) 122 (0,89) %22,55 %13,27
82 X84 %89,46 58 (0,33) 85 (0,38) 87 (0,07) 122 (0,22) %62,61 %74,18
83 X85 %76,82 58 (0,00) 87 (0,05) 122 (0,95) %45,88 %15,03
84 X86 %80,19 5 (0,29) 122 (0,71) %50,77 %30,35• LU '9 <,' di ,"u Uu

86 X88 %73,79 85 (0,23) 122 (0,77) %20,66 %22,06
uuuu: """ ,,u,"

'H -In
" tU '" ,,'"

88 X90 %80,36 58 (0,09) 85 (0,35) 122 (0,56) %49,38 %32,79
89 X91 %76,84 58 (0,08) 85 (0,03) 87 (0,01) 122 (0,88) %39,59 %21,47
90 X92 %82,72 58 (0,27) 85 (0,01) 87 (0,01) 122 (0,70) %37,07 %59,27
91 X93 %73,67 58 (0,18) 85 (0,12) 87 (0,00) 122 (0,70) %21,44 %20,55
92 X94 %86,34 58 (0,18) 85 (0,06) 87 (0,02) 122 (0,73) %52,41 %65,64
93 X95 %85,73 85 (0,21) 122 (0,79) %75,27 %39,10
94 X96 %75,37 58 (0,01) 85 (0,02) 122 (0,96) %36,51 %15,73
95 X97 %86,65 85 (0,67) 121 (0,11) 122 (0,21) %49,37 %70,52
96 X98 %79,14 58 (0,03) 85 (0,02) 87 (0,02) 122 (0,92) %58,81 %16,05
97 X99 %76,43 58 (0,02) 85 (0,08) 122 (0,90) %39,45 %19,14
98 X100 %79,26 58 (0,23) 122 (0,77) %26,32 %49,23
99 X101 %79,57 58 (0,48) 85 (0,12) 87 (0,03) 122 (0,36) %22,17 %55,23
100 X102 %73,73 5 (0,01) 58 (0,03) 85 (0,10) 87 (0,01) 122 (0,85) %26,44 %15,94
101 X103 %74,85 58 (0,03) 85 (0,05) 87 (0,01) 122 (0,91) %26,02 %23,10
102 X104 %74,88 58 (0,08) 85 (0,16) 122 (0,76) %31,44 %17,84
103 X105 %82,59 58 (0,09) 85 (0,13) 87 (0,00) 122 (0,77) %55,84 %39,72
104 X106 %85,12 5 (0,28) 50 (0,55) 58 (0,03) 85 (0,13) %78,96 %31,77
105 X107 %86,65 58 (0,06) 85 (0,07) 87 (0,01) 122 (0,86) %75,42 %44,50
106 X108 %88,18 5 (0,24) 50 (0,25) 58 (0,33) 121 (0,18) %91,99 %37,08
107 X109 %81,62 58 (0,20) 85 (0,00) 122 (0,80) %38,54 %51,19
108 X110 %75,77 58 (0,01) 85 (0,18) 122 (0,81) %38,93 %15,69
109 X111 %89,57 5 (0,00) 58 (0,21) 85 (0,04) 87 (0,04) 122 (0,71) %57,05 %80,37
110 X112 %82,20 58 (0,18) 85 (0,05) 87 (0,01) 122 (0,76) %50,28 %42,92
111 X113 %91,45 58 (0,04) 85 (0,04) 122 (0,92) %89,78 %58,92
112 X114 %73,07 58 (0,42) 122 (0,58) %27,78 %10,63
113 X115 %86,37 58 (0,21) 122 (0,79) %76,92 %41,31
114 X116 %82,88 58 (0,16) 85 (0,05) 87 (0,03) 122 (0,77) %66,17 %31,13
115 X117 %71,58 58 (0,03) 122 (0,97) %19,61 %9,89
116 X118 %79,61 58 (0,13) 85 (0,07) 87 (0,03) 122 (0,77) %48,93 %28,74
117 X119 %81,33 5 (0,16) 85 (0,84) %49,08 %38,92
118 X120 %81,45 5 (0,09) 85 (0,23) 121 (0,07) 122 (0,61) %54,56 %34,16
119 X121 %85,85 58 (0,18) 85 (0,22) 87 (0,03) 122 (0,57) %77,99 %37,09
120 X122 %96,28 5 (0,01) 58 (0,65) 122 (0,34) %77,67 %100,00

* Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olınayan

Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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123 X125 %76,52 %19,61 %39,49
124 X126 %82,02 %44,28 %47,85
125 X128 %68,05 %30,15 %10,11
126 X129 %90,78 %93,19 %51,51
127 X130 %73,54 %20,71 %20,53
128 X131 %83,55 %63,65 %37,64
129 X132 %75,80 %24,16 %30,64
130 X133 %84,17 %43,03 %61,97
131 X134 %74,05 %29,83 %14,44
132 X136 %74,22 %39,63 %5,70
133 X137 %78,89 %31,86 %41,49
134 X138 %91,35 %65,29 %82,81

* Referans sütunu etkin Karar verme birimleri için kaç hastaneye referans olduğu, etkin olmayan
Karar verme birimleri için etkin hastanelerin hangilerinin hangi yoğunlukla referans olduğunu

göstermektedir.
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