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Bireylerin hayat1 agisindan biiylik 6nem tasiyan saglik hizmetleri sektoriinde, etkinlik ve verimlilik kavramlari, hizmet kalitesi
ve hasta memnuniyeti agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’deki illerin saglik gostergeleri agisindan
etkinliklerinin Entropi tabanli Veri Zarflama Analizi yontemi ile degerlendirilmesi amaglanmigtir. Caligmada Veri Zarflama
Analizi yontemleri igin belirlenen girdi-cikt1 degiskenleri Saglik Bakanhgi Istatistik Yillign 2014-2018 yillarma iliskin
raporlardan elde edilmistir. Bu dogrultuda Tirkiye’deki illere ait saglik gostergeleri temel alinarak dokuz girdi ve yedi ¢ikti
degiskeni belirlenmistir. Girdi-¢ikt1 degiskenleri belirlenirken literatiir taramasi ve uzman goriislerinden faydalanilmistir. Tim
iller i¢in Entropi ile hesaplanan girdi ve ¢ikt1 degisken agirliklar: ile bu degiskenlerin iller bazindaki ortalamalari ¢arpilarak
girdi degiskenleri i¢in agirhikli karar matrisi ve ¢gikt1 degiskenleri igin agirlikli karar matrisi elde edilmigtir. Diizenlenen veriler
daha sonra DEAP 2.1. progranmina aktarilarak CCR-l ve BCC-I modeline gore ¢oziimlemeleri yapilmistir. llerin saghk
gostergeleri temel alinarak yapilan girdiye yonelik VZA modeli sonucuna gore 81 ilden sadece 1 ilin etkin olmadigi diger tiim
illerin saglik gostergeleri agisindan etkin oldugu sonucuna vartlmstir.

Anahtar Kelimeler: Saglik Gostergeleri, Entropi Yontemi, Veri Zarflama Analizi.
JEL Simflandirma Kodlari: C02, C44, 111.
ABSTRACT

In the health services sector, which is of great importance for the life of individuals, the concepts of efficiency and productivity
play an important role in terms of service quality and patient satisfaction. The study aims to evaluate efficiencies of the cities
in Turkey in terms of health indicators using Entropy based Data Envelopment Analysis Method. Input-output variables
determined for Data Envelopment Analysis methods, are obtained from the 2014-2018 Republic of Turkey Ministry of Health
Statistics Yearbook. In this regard, nine input and seven output variables are created based on health indicators of cities in
Turkey. While determining the input-output variables, literature review and expert opinions are used. Weighted decision
matrices for input and output variables are obtained by multiplying the input and output variable weights calculated by using
Entropy for all cities and the average of those variables on cities basis. The edited data are then moved to DEAP 2.1. program
and are analyzed according to CCR-1 and BCC-1 models. According to the result of DEA model for input made based on the
health indicators of the cities; it is concluded that only one city out of 81 cities is ineffective.
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EXTENDED SUMMARY

Purpose and Scope:

Multi Criteria Decision Making (MCDM) method is applied in solving many diverse problems. MCDM method is related to
methods and procedures in which multiple criteria and alternatives can be involved with analytical process (Saad, 2008: 431).
MCDM method generally represents related domains of researches which include a range of defined conflicting aims (EI-Wahed,
2008: 19). In this study Entropy and Data Envelopment Analysis (DEA) methods have been preferred in MCDM. This application
aims to determine Turkey’s provinces’ activities in accordance with the health indicators by Entropy based VZA method. In
accordance with the study’s principles the data collected between 2014 and 2018 years are used by using of integrated Entropy
and VZA methods of MCDM methods to determine provinces’ activities. The significance of this study is that Entropy based VZA
methods have been solved in a health domain application as a hybrid method. It is also an authentic study since VZA alternating
loads are involved in the solution. In addition, the application has also another importance to determine active and passive provinces
and to improve development suggestions of passive provinces’ potential.

Design/methodology/approach:

In this study alternating input-output which have been defined for Entropy method and VZA Method have been yielded from the
reports of R.T. Ministry of Health Statistical Annual Basis between 2014 and 2018. When input and output factors have been
determined, literature scanning and experts’ views have been also used with reports of R.T. Ministry of Health Statistical Annual
Basis between 2014 and 2018. The 9 input factors that are established on the basis of health indicators of the provinces of Turkey
include: amount of hospital (G1), number of bed (G2), number of bed in intensive care clinics (G3), family doctor unit number
(G4), total doctors number (G5), number of dentists (G6), number of nurses (G7), number of midwifes (G8), and number of other
stuff (G9), The established 7 output factors include: First line application number (C1), Second and third line application number
(C2), number of hospital patient (C3), Number of days in hospital (C4), number of operation (C5), Bed duty cycle (C6) and crude
death rate (C7). In this study nominal decision matrix has been obtained for input factors and output factors by calculating each
input and each output for 81 inputs (provinces) separately and by multiplying these factors with averages for each province. This
study, in which these data have been used by applying VZA method, is the first study in which that sort of application has been
used to determine provinces activities according to health factors are used. The factors’ loads in VZA have been calculated
separately for decision units and they have been reflected to outputs separately and there is no this sort of study has been found in
the literature scanning so it is thought that this study has a special significance in accordance with its unique and authentic property.
Findings:

In accordance with the result of input directional VZA method according to health indicators of the provinces it has been found
that only 1 province is passive, other remaining provinces are active for health. The improvement tables have been established for
passive provinces (Sirnak) by making certain processes on data sets according to CCR-I and BCC-1 models. At the end of the
study, it is seen that the results of input factors obtained by BCC-I model and the results of input factors obtained by CCR-1 model
show parallelism. VZA results have been found by multiplying and using input and output factors and nominal values obtained by
Entropy method in the study. On the other hand, when VZA is conducted without weighting the inputs and outputs, it is observed
that the number of passive provinces is increased (it is 21 provinces according to CCR-I model and 15 provinces according to
BCC-I model). This result shows that Entropy loads that are calculated for each province are lower for input factors. Input
directional VZA models aim to reduce input amount without changing output amount. Therefore, it is not surprising that all the
provinces except for Sirnak are active with nominal input-output factors.

Conclusion and Discussion:

The most impressive result of this study is only one province is insufficient for activity level. This result may be concluded that
our county is in higher than average level in health sector. The successful activities that have been shown during the COVID_19
outbreak which influences the whole world by health stuff, supports the result of this study. It is significant in this study that the
determination of activeness and passiveness of Turkey in according with the analysis in study scope, the model taking the province
with higher activity level as a model and being leader of these provinces are important. The result of this study is guiding spirit for
health authorities, hospital managers, hospital stuff and decision-makers. It should also be removed the wastes and unnecessary
investments which hinder the activity for active benefit of the resources. It is seen that health system in Turkey has been improving
day by day. Certain improvements have been making for creating a high-qualified and sustainable health system. Therefore, it may
be said that Turkey has come a long way to health institutions, health insurance and medical devices. Turkey is also in a better
level for number of beds, number of qualified beds, intensive care units, operational units than many other countries and it will go
on its improvements.
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1. GIRiS
Kit kaynaklarin sinirsiz isteklere gore karsilanabilmesi insanlarin iiretim ve tiiketim faaliyetlerini etkinlik ve
verimlilik gibi terimlerle 6zdeslestirmeleri gerekmektedir. Sinirsiz isteklerin kit kaynaklar ile karsilanabilmesi i¢in
insanlarin iiretim ve tiiketim faaliyetlerini etkinlik ve verimlilik gibi kavramlarla degerlendirmeleri gerekmektedir
(Yesilyurt, 2018: 2951). Performans degerlendirme yontemlerinin kullanildigi alanlardan birisi de saglik
sektoriidiir. Toplumlarin gelismislik gostergelerinden biri olan saglik hizmetleri tiim iilkeler i¢in 6nemlidir.
Kiiresellesme, teknoloji alaninda yasanan gelismeler, saglik alanindaki kullanicilarin farkindaliklart ve saglik
hizmetlerinin maliyetlerinin artmasi gibi nedenler, saglik sektoriinde verimlilik ve etkinlik kavramlarinin 6nem
kazanmasma neden olmustur (Yesilaydmn, 2017: 50-51). Her insanin hayati alternatiflerle i¢ icedir. Hayata
gozlerini actig1 andan hayatinin son anina kadar veya sabah uyanisindan gece uykusuna kadar herkesin bazi
durumlarda karar vermesi gerekmektedir. Bu gereklilik durumu, herhangi bir problemin iki veya daha fazla
birbiriyle iligkili se¢cenege sahip olabilecegi ve aralarindan bir tanesinin tercih edilmesi gergekliligiyle iligkilidir.

Kisaca karar verme siireci, alternatiflerin degerlendirilmesi ve bu alternatiflerin i¢inden en ¢ok tercih edilenin
se¢ilmesine dayanmaktadir (Pedrycz, Ekel ve Parreeiras, 2011: 1).

Zeleny (2011: 5)’ne gore karar verme, yonetme, ¢ozme veya degis tokus uyusmazliklarinin giderilmesi amagli bir
islev olarak tanimlanmaktadir. Karar vermenin temeli en yiiksek tercih derecesine sahip alternatifin secilmesine
dayandig icin tek bir kriterin yer aldig1 problemlerde karar verme islemi son derece sezgiseldir. Ancak karar
vermede birden fazla kritere sahip alternatifler degerlendirildiginde bazi durumlarin (kriterlerin agirliklari, 6ncelik
durumu ve kriterler arast anlagsmazlik) listesinden gelinmesi i¢in gelismis yontemlere bagvurulmasi gerekmektedir
(Tzeng ve Huang, 2011: 1). Karar verme problemlerinin siniflandirilmasinda farkli goriisler yer almaktadir. Bu
gorisler; klasik siniflandirma (Turban, Aronson ve Liang, 2017), seviye diizeyine gore siniflandirma (Zhang, Lu
ve Gao, 2015) ve agik ve kapali varsayimlara dayanan siniflandirmalar (Simon, 1993: 392-411) seklindedir.
Turbanetal. (2017: 12-13)’ne gore klasik siniflandirma; yapilandirilmis, yart yapilandirilmis ve yapilandirilmamig
olmak iizere lice ayrilmaktadir. Klasik siniflandirmada, karar verme problemlerin yapisi temel alinmaktadir. Zhang
et al. (2015: 5)’ne gore seviye diizeyine gore siniflandirma; stratejik planlama, yonetim kontrolii ve operasyonel
kontrol seklinde Gice ayrilmaktadir. Karar verme problemlerinin seviye diizeyine gore siniflandirmada yonetim
diizeyinde olusan problemlerin giderilmesinde tercih edilmektedir. Simon (1993: 393-394)’a gore karar verme
problemleri rasyonel ve irrasyonel (mantiksiz) karar verme olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Karar verme
problemlerinin siniflandirilmasi agik ve kapali varsayimlara dayanmaktadir. Karar verme problemlerindeki
simiflandirmalar, uygun bir karar verme yonteminin belirlenmesine ve belirli bir karar problemi i¢in uygun bir
teknigin/yontemin tercih edilmesinde yardimci olmaktadir. Bu ¢aligmada tercih edilen karar verme
smiflandirilmasi rasyonel karar vermedir.

Cok Kiriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making; MCDM; CKKYV) yontemi, ¢ok ¢esitli problemlerin
¢Oziimiinde uygulanmaktadir. CKKV ydntemi, birden ¢ok kriter ve alternatifin analitik siiregle birlikte dahil
edilebilecegi yontemlerle ve prosediirlerle ilgilidir (Saad, 2008: 431). CKKV yontemi, genellikle gergek hayattaki
problemlerdeki biz dizi ¢atismali hedeflerden belirlenmis arastirmalarin ilgili alanini temsil etmektedir. Bu
yontemin kokleri, 19.yiizyildaki Edgeworth ve Pareto’nun refah ekonomisi konulu eserlerine dayanmaktadir (EI-
Wahed, 2008: 19). Bu ¢alismada CKKV yontemlerinde Entropi ve Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment
Analysis; DEA; VZA) yontemleri tercih edilmistir.

2. COK KRiTERLI KARAR VERME YONTEMIi
Bu bolimde CKKYV yontemlerinden Entropi yontemi ve Veri Zarflama Analizi yontemi agiklanmistir.
2.1. Entropi Yontemi

CKKYV yontemleri, en uygun yontemin tercih edilmesi sartiyla, en iyi alternatifin veya alternatiflerin se¢ilmesi i¢in
alternatifleri siralayarak ¢6ziim sunmaktadir (Dashore, Pawar, Sohani ve Verma, 2013: 2183). Kriterlerin
agirliklart belirlenitken CKKYV ve nitel arastirma yontemlerinden 6znel sabit agirlik yontemlerini icerenler tercih
edilmektedir. Oznel faktorler nedeniyle kriterlerin agirliklandirilmasinda farkliliklar goriilebilmektedir. Oznel
sabit agirlik yontemleri, uzman Karar verici kaynakli problemleri ortadan kaldirabilecek ve gergeklerle daha
uyumlu sonuglar elde edebilecek kriter agirliklarini belirlemek igin kriterlerin (alternatiflerin) gergek bilgilerine
dayanmaktadir (Li et al., 2011: 2087). Bu durum i¢in kullanilan yontemlerden birisi de Entropi yontemidir. Entropi
yontemi kullanilarak bir kritere atanan agirlik, bu kriterde belirli bir dizi alternatif degerlendirme tarafindan
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olugturulan ortalama igsel bilgilerle dogrudan iliskilidir (Al-Aomar, 2010: 13). Shannon (1951: 50) entropiyi,
belirli bir anlamda, dilde bir metnin her harfi i¢in ortalama olarak ne kadar bilgi tiretildigini 6lgen istatistiksel bir
parametre olarak tanimlamustir. Entropi yontemi, nesnel kriterlerin agirliklarini belirlemek igin kullanilmaktadir
(Salehi ve Izadikhah, 2014: 227). Entropi yonteminin ¢6ziimii 5 adimdan olugsmaktadir. Bunlar (Shannon, 1948:

392-403; 1951: 50-64; Lotfi ve Fallahnejad, 2010: 55-56; Li, Wang, Liu, Xin, Yang ve Gao, 2011: 2087; Wang
ve Zhan, 2012: 50; Kaynak, Altundas ve Dereli, 2017: 37):

1. Adim - Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar matrisi, X; alternatif sayisi, m ve kriter sayis1 n olarak
gosterilmektedir. Karar matrisinde birbirinden farkli indeks boyutlarinin esdl¢iilemezlik iizerindeki etkilerini yok
etmek amaciyla indeksler cesitli yontemlerle standartlastirilabilmektedir. Fayda ve maliyet indekslerine gore
kriterler esitlik (1) ve esitlik (2) yardimiyla normalize edilir.

rjj = Xjj / max;; (i=1...m;J=1,...,n) 1)
rj; = miny/ X; (i=1...m;J=1,...,n) 2)
X112 X2 X
X = X21 : X22 . X?n
Xm1 Xm2 - Xmp

2. Adim - Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi: Normalize edilmis karar matrisi, Pj ve i. alternatifinin

j. kriterlerine gore performans derecesi, Xij seklindedir.

Bj = gwa Vi j ®)
i=1%ij

3. Adim - Entropi Degerinin Belirlenmesi (E;): Entopi degerinin 0-1 (0<E;j<1) arasinda olmas: gerekmektedir.

Entopi degeri hesaplanmandan once entropi katsayisi (K) degeri belirlenmelidir.

Ej = —k Xi; PjInP;,Vj (4)

=1
k="/In(m)
4. Adim - Bilginin Farklilasma Derecesinin Belirlenmesi (d;):
di=1-E;,Vj ®)
5. Adim - Kriter Degerinin Belirlenmesi (wj): j. kriterin yani problemdeki her bir kriterin degeri asagidaki formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir. Hesaplanan kriterlerin degerleri toplami 1’e esit olmasi gerekmektedir (w1t wWo+
Wst+ Wit...+ wp=1).

W;

— ] :
] E]n:ld], ’ V] (6)

2.2. Veri Zarflama Analizi Yo6ntemi

VZA ybntemi, baslangicta benzer ekonomik iiretim sistemlerinin goreceli verimliligini degerlendirmek amaciyla
1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) ve 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan
gelistirilmistir (Lovell ve Pastor, 1999: 46). VZA yontemi, karar verme birimleri (Decision Making Unit; DMU)
ad1 verilen homojen varliklarin etkinligini ve verimliligini Slgmek i¢in kullanilan dogrusal programlamaya
dayanan parametrik olmayan bir yontemdir. VZA yontemi, bir karar verme birimi grubu i¢inde degerlendirilen
tiim birimlerin goreceli verimliligini nispeten basit bir sekilde hesaplamay1 miimkiin kilar. Bu yontemin en 6nemli
avantaj1, verimliligi analiz ederken hem giris tarafinda hem de ¢ikis tarafinda birden fazla faktorle ¢aligabilmesidir
(Stichhauerova ve Pelloneova, 2019: 137). Belirlenen deger biriminin karar verme olarak nitelendirilmesinin temel
nedeni, kaynaklarin1 sonuglara doniistiirmek i¢in kullandigi silire¢ iizerinde kontrol sahibi olmasindan
kaynaklanmaktadir. VZA yontemindeki kaynaklar “girdi(ler)” ve kaynaklarin kullanimi sonucu elde edilen nihai
degerler “cikti(lar)” olarak adlandirilmaktadir. Sekil 1.’de gosterilen siirece gore bir karar verme birimine ait
girdilerin ¢iktilara donistiiriilme durumu gosterilmektedir (Thanassoulis, 2003: 21-22).
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Sekil 1. VZA Yonteminin Siireci
Kaynak: (Thanassoulis, 2003: 22).

Karar verme birimlerinin degerlendirilmesi i¢in girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi énemli oldugu kadar zor bir
islemdir. Belirlenen girdi degiskenleri, belirlenen ¢ikti1 degiskenlerini etkileyen tiim kaynaklari kapsamalidir. Cikt1
degiskenleri, karar verme birimlerinin degerlendirilmesi istenilen tiim yararli sonuglar igermesi gerekmektedir
(Thanassoulis, 2003: 22). Karar verme birimlerinin ve belirli degiskenlere gore olusturulan girdilerin ve giktilarin
belirlenmesinde 6te VZA yonteminin uygulanmasinda problem igin uygun bir modelin belirlenmesi énemlidir.
Ciinkii VZA yontemi uygulamalar1 varsayim, 6l¢ek ve yonelim acisindan farkli sonuglar dogurmaktadir. VZA
yontemi; varsayim agisindan olgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale; CRS) ve dlgege gore degisken getiri
(Variable Returns to Scale; VRS) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. CRS ve VRS varsayimlari 6lgek acisindan; girdi
yonelimli, yonelimsiz ve ¢ikt1 yonelimli olmak iizere {liger ayr1 grupta toplanmaktadir. VZA yontiminin 6lgek ve
yonelim agisindan ayrim Sekil 2.’de gosterilmektedir (Charnes, Cooper, Lewin ve Seiford: 1994: 65).

Gk Yonelimiy

Sekil 2. VZA Yoénteminin Olgek ve Yonelim Agisindan Simiflandiriimasi
Kaynak: (Charnes, Cooper, Lewin ve Seiford, 1994: 66).

Charnes, Cooper ve Rhodes (1981: 669)’a gore girdi ve ¢ikt1 yonelimini tanimlanmustir. Girdi yonelimli; karar verme
birimi, herhangi bir girdiyi artirmadan ve herhangi bir ¢iktiy1 azaltmadan herhangi bir girdiyi azaltmak miimkiin ise
verimsiz seklinde tanimlanmaktadir. Cikt1 yonelimli; karar verme birimi, herhangi bir girdiyi artirmadan ve herhangi
bir ¢iktiy1 azaltmadan herhangi bir girdiyi artirmak miimkiin ise verimsiz seklinde ifade edilmektedir. Bu ¢aliymada
CRS ve VRS varsayimlarina dayali olarak girdi yonelimli VZA modelleri tercih edilmistir (CCR-I ve BCC-I).
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2.2.1. Girdi Yonelimli CCR Modeli

Girdi yonelimli CCR (CCR-I) modeli, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan onerilen dlgege gore sabit
getiri varsayimina dayanmaktadir. Bu model, kesirli dogrusal programlama formu agisindan ortak girdi-¢ikti orant
verimliligini 6l¢gmektedir. CCR-I modelinin kesirli dogrusal programlama modeli, dogrusal programlama modeli
ve dual model formiilleri agiklamalariyla beraber asagida verilmektedir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 429-
444; Besent, Besent, Charnes, Cooper ve Thorogood, 1983: 82-107; Charnes ve Cooper, 1984: 333-334; Charnes,
Cooper, Golany, Seiford ve Stutz, 1985: 91-107; Chandel, Singh ve Kumar, 2017: 380-399). Kesirli dogrusal
programlama modelinin formiil hali herhangi bir i. karar verme birimi igin asagida belirtilmektedir.

I iy
max h; = SF0—— 7
! 2?=1Vrixri ( )

Z,P:l UjiYik
55— =<1 Vi=1,2,3,...,n 8
Y1 VriXrk k ( )

Llji
SgT—— =€ v.i=1,2,3,.., 9
2;1:1 UriXri ) p ( )

Vri
ST—— =€ v.=123 .., 10
Z:lerixri r q ( )
Bu modelde kullanilan formiillerin agiklamalari; y;; = i. karar verme birimi tarafindan iiretilen j. ¢ikti miktari; X
= i. karar verme birimi tarafindan iiretilen r. girdi miktari; u; = i. karar verme biriminin j. ¢iktisina verilen agirlik;

vri = i. karar verme biriminin r. girdisine verilen agirlik; €= Arsimet olmayan katsay1 (bir sabit); n = karar verme
birimlerinin sayisi; p = ¢ikt1 sayis1 ve q = girdi sayist seklindedir. Yukaridaki kesirli dogrusal programlama
modelinin dogrusal programlama modeline doniistiiriilmiistiir. Dogrusal programlama modelinin formiile edilmis
hali asagida gosterilmektedir.

maxw; = Z]P:l Wi (11)
Y VeiXpi = 1 (12)
Z]P:l WiiYik = req VriXrk < 0 Ve=1,2,3,..,n (13)
u; =€ Vi=1,23,..,p (14)
—— V,=1,2,3,..,q (15)

Yukaridaki dogrusal programlama modeli, hesaplamalarin azaltilmasi amaciyla dual modele gore yeniden formiile
edilmis ve dual modele ait formiiller asagida yer almaktadir.

minz; = 6;— € X S —€ X, S5 (16)
Yke1 MYk — St = Vi vi=123,..,p ()]
Zﬂ:l )\kiYI‘k + S[‘_l = eixri vr= 11 2' 31 - q (18)
)\ki =0 Vk: 1,2, 3,...,n (19)
Si,Si =0 (20)
Bu modelde kullanilan formiillerin agiklamalari; Sj“iLve Sy = 1. karar verme biriminin j. ¢ikt1 (¢ikt1 fazlasi) ve r.
girdi (girdi fazlasi) degiskenlerine ait aylak degiskenler; A;; = i. karar verme biriminin yogunluk degeri; 6; = i.

karar verme birimine ait etkinlik degeri seklindedir. 8; degeri 1’e esit olarak elde edildiginde sonugtan optimum
¢Oziime kavusmus olarak kabul edilmektedir.

2.2.2. Girdi Yoénelimli BCC Modeli

Girdi yonelimli BCC (BCC-I) modeli, Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan 6nerilen 6l¢ege gore degisken
getiri varsayimina dayanmaktadir. BCC modeli CCR modelinde kullanilan denklemle ayni olup sadece degisiklik
olarak bir digbiikeylik kisitlamasi eklenmistir (Hu, Lai ve Huang, 2009: 5598). Bu degisiklik sonucunda; karar
birimlerinin optimal 6l¢ekte iiretim yapip yapmadiklar: dlgek etkinliklerini 6lgerek (sabit veya azalan seklinde)
ortaya koymaktadir (isbilen Yiicel, 2017: 28). CCR-I modelinde belirtilen matematiksel formiile ¥7_; A;; = 1
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eklenerek BCC-I modeli elde edilmektedir. BCC-I modelinin, dogrusal programlama modeli ve dual model
formiilleri bu boliimde agiklanmaya ¢alisilmigtir (Banker, Charnes ve Cooper, 1984: 1078-1092; Charnes, vd.,

1994: 32; Hu vd., 2009: 5598; Chandel, vd., 2017: 389; Kim ve Lee, 2018: 173). Dogrusal programlama modelinin
formiile edilmis hali asagida yer almaktadir.

e)rgi)rr’ls_ z; = 6; — S(Zf}:l S+ X, sﬁ) (21)
Yie = Zhket Yk — SjF r=1,23,..,s (22)
0i Xy — 2L XAk +55 =0 i=123,..,m (23)
ke Ai =1 M Sit, S = 0 (24)
Yukaridaki dogrusal programlama modeli dual modele gore yeniden formiile edilerek asagida gosterilmektedir.
maxwo = Z,p:l WYk + Uo (25)
Vet Vekek = 1 (26)
(Z,Pﬂ ujijk) — (B VeXek) — U, <0

Ujk = & Vi = & Ug:Serbest (27)

2.2.3. Literatiir Taramasi

Bu boliimde ilk olarak Entropi yontemi ile yapilmig ¢alismalar konularina gore gruplandirilarak siniflandiriimastir.
VZA yontemi ile saglik alaninda yapilmis ¢alismalar kullanilan modellere, yonelim sekline ve karar verme
birimlerine gore listelenmistir. Son olarak da saglik alaninda VZA yo6ntemi ile yapilmis ¢aligmalarda kullanilan
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenmeye ¢aligilmigtir. Tablo 1.’de Entropi yonteminin performans degerlendirme
konusunda yapilmis bazi ¢alismalarla ilgili literatiir taramasi gosterilmektedir.

Tablo 1. Entropi Yéntemi ile Yapilan Caligmalarla Tlgili Literatiir Taramasi

Alt Konular (Kullamlan Yéntemler) Yazar(lar)
Atik Su Aritma Tesisleri (SAW; TOPSIS; MOORA) Ayyildiz ve Ozgelik (2018)
Banka (MAIRCA) Aygin ve Orgun (2019)
Bilisim Sektorii Firmalar1 (VIKOR) Gok Kisa ve Pergin (2018)
Bireysel Emeklilik Firmalari (COPRAS) Acer, Geng ve Dinger (2020)
Biiyiiksehirlerin Cevresel Durumu (COPRAS; ARAS) Akgakaya ve Urmak Akgakaya (2019)
Demir Celik Sektérii Firmalar1 (TOPSIS; MULTIMOORA; MAUT) Ozcan ve Omiirbek (2020)
Demiryolu Tagimaciligi (EATWIOS) Gorgiin (2019a)
Denizyolu Sektoriindeki Limanlar (CODAS) Yiiksekyildiz (2020)
Denizyolu Sektériindeki Limanlar (EATWIOS) Gorglin (2019b)
Egitim (WASPAS) Ayyildiz ve Murat (2017)
Havayolu Tasimacilig1 Sektorii Firmalar: (EDAS) Orhan (2019)
Lojistik Firmalar1 (EDAS) Ulutas (2019)
Lojistik ve Tasimacilik Sektorii (EATWIOS) Goretin (2019¢)
Sanayi Sektorii Firmalari (EATWIOS) Ozdagoglu (2018)
Ulkelerin inovasyon Diizeyi (MABAC) Aygin ve Cakin (2019)
Universiteler (MAUT; SAW) Omiirbek ve Karatas (2018)
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari (CODAS) Aygin ve Arsu (2019)

Ayrica Entropi yontemi ile VZA yonteminin entegre kullanildigi ¢alismalarda; sirketlerin finansal performans
acisindan degerlendirilmesi (Hsu, 2015: 301-331), havalimanlarinda performans degerlendirilmesi (Altin, Karaatl
ve Budak, 2017: 1049-1064), konaklama kapasitesinin degerlendirilmesi (Istanbullu Dinger ve Géral, 2017: 539-
558), bankalarin finansal performans agidan degerlendirilmesi (Ozdagoglu, Yakut ve Bahar, 2017: 1-28), tekstil
sektoriindeki firmalarin finansal performans agisindan degerlendirilmesi (Apan, Alp ve Oztel, 2018: 115-140),
kimya firmasinin performans degerlendirilmesi (Anthony, Behnoee, Hassanpour ve Pamucar, 2019: 81-99) ve kamu
saglik harcamalar1 agisindan tilkelerin performans degerlendirilmesi (Pekkaya ve Dékmen, 2019: 923-950) konulari
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incelenmistir. Bu calisma ise her bir karar verme birimi igin girdi ve ¢iktilarin ayri ayr1 Entropi agirliklarinin
hesaplanarak VZA’ya yansitilip ¢6ziimlenmesi agisindan diger ¢aligmalardan farkliligini ortaya koymaktadir.

Tablo 2. Saglik Alaninda VZA Yontemiyle Yapilmis Calismalar

No Yil Yazar(lar) Iél(l:lgmlan Mo:i:e(l:l;r (;(i:giellm Sé:(ll:" Karar Verme Birimi
1 2000 Sahin ve Ozcan + + Devlet Hastaneleri
2 2004 Giilcii + + Ozel Hastaneler
3 2004 Giilcii, Ozkan ve Tutar + + Devlet Hastaneleri
4 2004 Giilcti ve Tutar + + Devlet Hastaneleri
5 2007 Yesilyurt + + Tiim Hastaneler
6 2007 Yesilyurt ve Yesilyurt + + Devlet Hastaneleri
7 2008 Sahin + + Devlet Hastaneleri
8 2008 Temiir ve Bakici + + + Devlet Hastaneleri
9 2009 Ozdemir + + Tiim Hastaneler
10 2010 Ozata ve Seving + + Saglik Ocaklar
11 2010 Temiir + + Tiim Hastaneler
12 2011 Aytekin + + Devlet Hastaneleri
13 2011 Bircan + + + + Saglik Ocaklari
14 2011 Siilkii + + Devlet Hastaneleri
15 2011 Sahin, Ozcan ve Ozgen + + + Devlet Hastaneleri
16 2012 Atmaca, Turan, Kartal ve Cigdem + + Ozel Hastaneler
17 2012 Bayraktutan ve Pehlivanoglu + + + Tim Hastaneler
18 2012 Giilsevin ve Tiirkan + + Tim Hastaneler
19 2012 Tosun + + Tiim Hastaneler
20 2013 Bal ve Bilge + + Universite Hastaneleri
21 2013 Gok ve Sezen + + + + Tim Hastaneler
22 2013 Varabyova ve Schrey6gg + + Tim Hastaneler
23 2014 Altin + + + Tiim Hastaneler
24 2014 Bilsel ve Davutyan + + + + Devlet Hastaneleri
25 2014 Cheng ve Zervopoulos + + Tiim Hastaneler
26 2014 Celik ve Esmeray + + Ozel Hastaneler
27 2014 Demiray Erol ve Giines + Tim Hastaneler
28 2014 Dogan ve Gencan + + Devlet Hastaneleri
29 2014 Kagak, Ozf&nog;%mmubasl + + Devlet Hastaneleri
30 2014 Kacak OZE:\‘; O\ézllﬁze;vuncubasl + + Devlet Hastaneleri
31 2014 Soyler ve Kog + + + Acil Servis
32 2015 Beylik, Kayral ve Naldoken + + + Devlet Hastaneleri
33 2015 Caglar ve Giilel + + + Tim Hastaneler
34 2015 Gok ve Altindag + + Tiim Hastaneler
35 2015 Ozgen Narci1, Ozcan, Sahin, Tarcan + + Tiim Hastaneler

ve Narci

36 2015 Senel ve Gumiistekin + + + Devlet Hastaneleri
37 2015 Yilmaz, Beyliki Oner ve Akca + + + Tim Hastaneler
38 2016 Adil, Abbas ve Yaseen + + Tim Hastaneler
39 2016 Kar, Santeis, Kahraman ve + + + + Tiim Hastaneler

Giirvardar

40 2016 Samut ve Cafr1 + + Tim Hastaneler

41 2016 Tunca ve Yesilyurt + Tim Hastaneler

42 2016 Uckun, Girginer, Kése ve Sahin + + Devlet Hastaneleri

43 2016a Yigit + + Universite Hastaneleri

44 2016b Yigit + + Tim Hastaneler

45 2017 Boz ve Onder + + Tim Hastaneler

46 2017 Karaman Keskin ve Orhaner + + + Tim Hastaneler

47 2017 Moreno-Enguix, Gomez-Gallego + Tiim Hastaneler

ve Gallego

48 2017 Oksiizkaya + + Tiim Hastaneler

49 2017 Sener ve Yigit + + Tim Hastaneler
50 2017 Senol ve Gengtiirk + + + Devlet Hastaneleri
51 2017 Yesilyurt ve Salamov + + + Tim Hastaneler
52 2017 Yigit + + + Universite Hastaneleri

23



Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2021, Cilt: 12, Sayi: 29, 16-45.
Siileyman Demirel University Visionary Journal, Year: 2021, Volume: 12, No: 29, 16-45.

Kullanilan Modeller Yonelim Sekli .
No Yil Yazar(lar) BCC CCR Girdi Cikn Karar Verme Birimi
53 2017 Yigit ve Esen + + + Devlet Hastaneleri
54 2018 Besak + + + Devlet Hastaneleri
55 2018 Bobo, vd. + + Saglik Merkezleri
56 2018 Cinaroglu + + Devlet Hastaneleri
57 2018 Keskin + + Devlet Hastaneleri
58 2018 Kirag ve Kirag + + Devlet Hastaneleri
59 2018 Teles, Cakmak ve Konca + + Tiim Hastaneler
60 2018 Zhao, Zhang, Hou ve Yan + + Saglik Merkezleri
61 2019 Berk ve Cergioglu + + Tiim Hastaneler
62 2019 Carike¢1 ve Akbulut + + Tiim Hastaneler
63 2019 Demir, Diger ve Agik Tasar + + Devlet Hastaneleri
64 2019 Esen ve Yigit + + + Devlet Hastaneleri
65 2019 Jangir ve Kumar + + + Devlet Hastaneleri
66 2019 Jankovic ve Mandzak + + + Tiim Hastaneler
67 2019 Kiligarslan ve Giiglii + + Tiim Hastaneler
68 2019 Konca, Gozlii ve Cakmak + + + Tiim Hastaneler
69 2019 Rouyendegh, %ztgkin, Ekong ve + Tim Hastaneler
70 2019 Senol, Kisi ve Eroymak + + + + Tiim Hastaneler
71 2019 Yilmaz ve Senel + + + Devlet Hastaneleri
72 2019 Yilmaz, Senel ve ince + + + Tiim Hastaneler
73 2020 Caligkan + Devlet Hastaneleri
74 2020 Demirci, Konca ve ilgiin + + Tiim Hastaneler
75 2020 Huang, L_u0, Wang, Cao_, Wang, + + Tiim Hastaneler
Bi, Huang, ve Yi
76 2020 Zhang, Lu ve Tao + + + Tiim Hastaneler
Toplam 51 54 54 21

VZA yontemi ile saglik alaninda yapilmis ve yukarida belirtilen 76 farkli calismada 19 farkli girdi kriteri 275 kez
kullanilmustir. En fazla tercih edilen girdi degiskenleri; yatak sayisi, doktor sayisi, pratisyen sayisi, hemsire sayisi,
uzman sayisi, diger saglik personeli sayisi ve doner sermaye harcamalari seklindedir. Yine bu ¢aligmalarda 21
farkli ¢ikt1 kriterinin 264 kez kullanildigi goriilmektedir. En fazla tercih edilen ¢ikti degiskenleri; ameliyat sayisi,
yatan hasta sayisi, ayakta hasta sayisi, poliklinik hasta sayisi, yatilan giin sayisi, iyilesen hasta sayisi, 6len sayisi,
dogum sayisi, poliklinik sayisi, yatak isgal orani, doner sermaye gelirleri ve yagam siiresi seklindedir.

Bu caligmada 81 karar verme birimi (il) i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan girdi ve ¢ikti degisken agirliklari ile bu degiskenlerin
iller bazindaki ortalamalari carpilarak girdi degiskenleri icin agirlikly karar matrisi ve ¢ikti degiskenleri icin agwrlikli
karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen bu veriler kullanilarak VZA yonteminin uygulandigi bu ¢aligma, illerin
saglik degiskenleri agisindan etkinliklerinin belirlenmesinde bu sekilde bir uygulamanin yapildigr ilk caligma
Ozelligini tagimaktadir. Literatiir taramasinda VZA da degiskenlerin agirliklart karar verme birimleri i¢in ayr1 ayr
hesaplanarak, bu agirliklarin girdi ve ¢iktilara ayri ayri yansitilarak ¢éziimleme yapilan ¢alismaya rastlanilmamis
olmasi caligmanin literatiire katkisi ve 6zgiinliigii agisindan oldukg¢a 6nemli oldugu diigiiniilmektedir.

3. TURKIYE’DEKI iLLERIN SAGLIK GOSTERGELERi ACISINDAN ENTROPi TABANLI VERI
ZARFLAMA ANALIiZi YONTEMI iLE ETKINLIKLERININ ANALIZi

Bu boliim ii¢ alt boliimden olugmaktadir. Uygulama ile ilgili genel bilgiler, problemin girdi-¢ikt1 degiskenlerini
agirliklarinin Entropi yontemi ile belirlenmesi ve problemin Entropi tabanli VZA yontemi ile ¢dziimii hakkinda
bilgiler verilmektedir.

3.1. Uygulamayla Ilgili Genel Durum

Bu boliimde; uygulamanin amaci, uygulamanin onemi, uygulamada tercih edilen girdi-¢cikti degiskenleri,
uygulamada kullanilan veri seti ve uygulamanin modeli hakkinda aciklamalar yapilmaktadir.

3.1.1. Uygulamanin Amaci ve Onemi

Uygulamada Tiirkiye’deki illerin saglik gostergeleri agisindan etkinliklerinin Entropi tabanli VZA yontemi ile
belirlenmesi amaglanmistir. Caligmanin amacina uygun olarak illerin saglik gosterge verileri i¢in 2014-2018
yillarina ait degerler kullanilarak illerin etkinliklerinin belirlenmesinde CKKV yontemlerinden Entropi ve VZA
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yontemleri biitiinlesik bir sekilde kullanilmigtir. Bu ¢alismanin 6nemi, hibrid bir ydontem olarak Entropi tabanli
VZA yoénteminin saglik alaninda bir uygulama tlizerinde ¢6ziimlenmesidir. VZA’da degisken agirliklariin ¢6ziime
dahil edilmesi agisindan da 6zgiin bir ¢aligma niteligindedir. Ayrica elde edilen bulgulardan faydalanarak, etkin

ve etkin olmayan illerin tespit edilmesi ve etkin olmayan iller igin potansiyel iyilestirme &nerilerinin gelistirilmesi
uygulamanin énemini olusturmaktadir.

3.1.2. Uygulamada Kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Bu calismada Entropi yontemi ve VZA Yontemi i¢in belirlenen girdi-¢ikt1 degiskenleri T.C. Saglik Bakanlig1
Istatistik Y1llig1 2014-2018 yillarna iliskin raporlardan elde edilmistir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenirken
T.C. Saglhk Bakanlig1 Istatistik Yillig1 2014-2018 yillarina iliskin raporlarla birlikte ilgili literatiir taramast ve
uzman goriislerinden faydalanilmistir. Olusturulan girdi-¢ikti degiskenleri Sekil 3.’de gosterilmektedir.

-
Girdi > L > Cikti
Degiskenleri r Karar Verme Birimleri »1 Degiskenleri
>
g:f;ingas?zfm > Birinci Basamak Basvuru Sayisi
axsay Tiirkiye’deki 81 Tkinci ve Ugiincii Basamak
YogunBakim Yatak Sayisi :
. i 11 Bagvuru Sayisi
Aile Hekimligi Birimi Sayis1 "
: > (Ttim > Yatan Hasta Sayist
Toplam Hekim Sayis1 > i > s
- . Hastanelerin I1 Yatilan Glin Sayis1
Dis Hekimi Sayist . ]
Hemsire Savis, Bazindaki Ameliyat Say1s1
’ Y Verileri) Yatak Doluluk Orani
Ebe Sayisi > = Kaba Oliim Hiz1
Diger Saglik Personeli Sayisi o

Sekil 3. VZA Yéntemi I¢in Belirlenen Girdi-Cikt1 Degiskenleri ve Karar Verme Birimleri

Tirkiye’deki illere ait saglik gostergeleri temelinde olusturulan 9 girdi degiskeni; hastane sayist (G1), yatak sayist
(G2), yogun bakim yatak sayis1 (Gs), aile hekimligi birimi sayisi (Ga), toplam hekim sayisi (Gs), dis hekimi sayisi
(Ge), hemsire sayisi (G7), ebe sayist (Gg) ve diger saglik personeli sayist (Ggo) seklindedir. Olusturulan 7 ¢ikti
degiskeni ise; birinci basamak bagvuru sayist (C1), ikinci ve tiglincii basamak bagvuru sayisi (C2), yatan hasta sayist
(Ca), yatilan giin sayist (C4), ameliyat sayist (Cs), yatak doluluk oranmi (Ce) ve kaba dliim hizi (C7) seklinde
belirlenmistir. Olusturulan girdi ve ¢ikti degiskenlerinin VZA yontemi kullanilarak etkinliginin belirlenebilmesi
i¢in ilk olarak tutarliliginin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu tutarliligin hesaplanmasi i¢in Cooper, Li, Seiford ve
Zhu (2011: 73)’nun gelistirmis oldugu formiil (esitlik 28) kullanilmaktadir:

n = max {q X p; 3(q + p} (28)

Esitlik 28’de yeralan ifadeler; n = karar verme birimi sayisi; q = girdi sayist ve p = ¢ikt1 sayisi seklinde
tamimlanmaktadir. Bu formiil kullanilarak girdi-¢ikti degiskenlerin tutarlihigi hesaplandiginda (81 = max {9 X
7;3(9 + 7}; 81 = max {63;48}; 81 > 63) sonucun tutarli oldugu tespit edilmistir.

3.1.3. Uygulamada Kullanilan Veri Seti

Calisma, Saglhk Bakanlii Istatistik Y1llig1 Raporu’nun yayinlanmis son 5 yil verilerini kapsamaktadir. Calismada
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri i¢in ayr1 ayri olmak iizere 81 ilin kriter ortalamalar alinarak, her bir il igin kriter degerleri
hesaplanmistir. 81 il i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan bu ortalama degerler Tablo 3. ve Tablo 4.’de gosterilmistir.

Tablo 3. Girdi Degiskenleri Igin 81 Ilin Kriter Ortalamalarindan Olusan Karar Matrisi

sesgp 8z  xz_. gex8 _ZFgd £ E_. B o~  BEEZ
>=< e > wn -l Emga I T e~ “s
7] w
Adana 298 67096 11722 6612 40934 6424 42604 14288 41884
Adiyaman 118 12258 213,6 194,6 760,6 974 12190 5006 12402
Afyon 222 20374 228,8 2250 10572 1434 14284 5512 16286
Agn 10,4 849,6 616 158,4 515,2 56,2 6600 2360 707,6
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ce5s  fs xs. s£x8 B8 £e_ .z & -
SEES giF SiF 825z 2EE; S33 £33 I 83 2933
ggc%é Egg S52 ;égg; <EE§ ,2&’9 QEQ 59 we 9559
Amasya 7,0 784,0 65,6 106,8 411,0 89,2 723,4 3374 874,0
Ankara 87,6 18453,0 2539,2 1534.,4 16589,8 3213,6 14007,0 3226,0 13617,4
Antalya 44.4 6078,4 957,8 682,6 4664,8 1071,6 45246 1760,8 48442
Artvin 8,0 341,8 29,8 56,6 235,4 38,8 366,6 185,6 4942
Aydin 22,6 2928,8 4420 324,8 1996,4 364.,4 2182,0 1065,8 21214
Balikesir 27,0 3115,0 399,6 376,0 1637,8 338,8 2379,6 1339,8 2362,8
Bilecik 8,0 338,8 42,8 69,0 252,4 54,4 369,8 166,2 493,6
Bingol 8,0 662,0 52,0 85,6 293,4 43,4 573,2 260,2 635,0
Bitlis 8,4 867,2 83,6 101,4 386,2 52,0 592,4 188,2 599,4
Bolu 11,0 1635,4 159,4 95,0 709,4 125,0 908,4 267,6 8474
Burdur 8,0 710,6 76,4 85,2 360,8 75,0 594,8 355,2 764,6
Bursa 40,2 7003,6 1030,8 849,2 4590,2 929,4 5501,4 1801,6 4708,2
Canakkale 14,8 1422,8 140,2 151,8 966,2 175,4 1179,4 596,8 1197,2
Cankir1 9,0 457,2 33,4 54,6 230,2 49,4 365,0 1444 631,6
Corum 16,0 1565,0 207,4 178,2 694,2 119,2 1159,6 457,6 1320,6
Denizli 22,2 3055,2 483,6 308,4 1855,4 349,8 2204,4 1044,6 2162,0
Diyarbakir 24,4 4517,0 909,8 473,2 2528,0 310,4 3422,8 911,4 2725,0
Edirne 10,6 19114 196,4 124,0 1072,2 1424 1142,0 409,6 1036,6
Elazig 11,0 2838,8 367,2 185,8 1139,4 136,2 1508,8 554,6 1390,6
Erzincan 10,4 562,2 52,0 72,2 376,6 54,6 496,0 198,0 598,0
Erzurum 23,4 3546,4 389,8 259,6 1638,0 180,6 2018,4 552,8 1718,8
Eskisehir 15,4 3380,4 419,2 258,4 1792,4 2948 2430,4 715,6 2339,0
Gaziantep 28,6 5353,6 1243,4 606,0 2781,4 368,4 3361,8 998,6 2800,8
Giresun 17,8 1495,6 205,2 134,8 619,8 82,4 1075,2 487,6 1310,0
Giimiishane 6,0 322,6 27,8 46,2 178,6 39,6 313,2 103,4 400,8
Hakkari 4.4 416,2 45,4 70,8 235,2 38,2 363,0 128,0 412,4
Hatay 23,6 3581,8 640,2 4476 2136,4 378,6 2644.4 871,0 27778
Isparta 16,0 1982,0 345,4 1442 1062,8 1714 1408,6 552,4 1321,8
Mersin 26,0 4084,2 765,8 547,6 2565,0 493,2 3214,8 1641,4 3281,8
istanbul 236,8 36215,2 6404,6 4216,2 30309,6 7018,0 26452,4 5829,4 19365,2
izmir 57,6 11648,6 1650,0 1237,2 10325,2 1889,8 9140,0 2788,4 8103,2
Kars 8,0 753,2 80,6 91,8 449,8 42,6 488,4 284,6 542,0
Kastamonu 17,2 1071,8 91,2 109,2 458,8 89,4 761,8 261,0 1009,6
Kayseri 27,6 4179,0 703,8 4114 2539,0 414.4 3033,2 1000,6 3327,0
Kirklareli 8,8 871,8 116,2 107,0 4744 121,8 651,4 327,2 766,0
Kirsehir 54 476,0 56,2 76,4 328,6 47,4 460,8 256,8 711,2
Kocaeli 27,6 4294,0 754,2 524,0 29442 533,2 3550,8 1140,8 3200,0
Konya 42,8 6929,2 989,6 651,4 4036,8 606,8 4653,8 1407,0 4656,4
Kiitahya 11,8 1779,8 188,8 188,0 728,0 128,4 12454 4720 1269,8
Malatya 18,2 2767,8 511,4 240,8 1628,6 219,0 2070,8 887,6 2038,8
Manisa 28,0 4258,2 532,6 427,8 2282,8 331,0 2833,2 1175,0 2612,6
Kahramanmaras 19,2 2775,2 597,6 346,8 1491,8 197,2 2238,2 809,8 2179,8
Mardin 11,8 1233,2 218,2 230,6 825,0 125,6 1038,2 4214 1159,0
Mugla 22,8 2039,2 237,4 274,2 1592,6 358,4 1748,0 884,6 2066,2
Mus 7,0 738,8 84,6 118,4 383,4 49,0 596,0 192,2 582,0
Nevsehir 7,6 655,8 92,0 94,2 350,4 59,6 524,4 226,0 799,4
Nigde 7,8 785,8 104,4 112,6 393,8 61,4 609,4 310,2 775,0
Ordu 17,0 19914 261,0 212,6 1027,6 184,2 1576,4 684,4 1701,4
Rize 10,2 1080,6 91,4 100,2 631,2 101,2 881,4 253,0 751,2
Sakarya 18,4 1858,6 259,8 281,4 1412,0 263,4 1509,4 642,8 1667,8
Samsun 27,4 4465,6 660,2 385,4 26444 405,6 3277,4 1063,4 3363,2
Siirt 9,2 829,8 104,6 96,4 369,4 34,4 586,6 147,0 594,0
Sinop 7,0 512,8 56,0 62,0 256,6 55,0 4744 195,6 600,2
Sivas 19,6 2581,4 297,6 192,4 1214,4 191,8 1481,2 572,0 1587,8
Tekirdag 19,4 2410,8 428,4 278,6 13314 290,2 1476,8 554,0 1589,4
Tokat 15,0 1967,8 230,8 188,6 918,2 152,6 1400,8 5424 1603,0
Trabzon 21,6 3241,2 363,0 249,8 1772,4 281,4 2618,0 684,8 25142
Tunceli 5,6 165,8 17,2 27,4 127,4 27,8 197,8 143,6 307,6
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P - x z sgxd 2-3 E¢g I £ o D
SEES ££G Ei3 eIg; 2EE; S33 253 Es 83 £%53
gggé Egg S52 ;égi <EE§ ,2&’9 QEQ 59 we 9559
Sanhurfa 20,4 3565,0 779,4 554,2 2257,0 2424 2468,6 7844 2086,6
Usak 8,0 1173,0 138,6 116,8 4846 106,6 733,6 504,6 856,8
Van 14,4 2757,2 554,6 3248 1437,0 131,2 1791,8 5244 1541,0
Yozgat 16,2 1070,0 93,6 139,8 625,0 70,4 935,2 3954 1120,6
Zonguldak 12,0 2135,0 263,2 183,6 1087,0 163,2 1493,6 453,0 1202,8
Aksaray 9,2 713,0 108,8 1218 4378 77,4 669,6 267,8 836,0
Bayburt 1,0 190,0 20,0 28,4 111,2 18,6 171,2 63,4 253,4
Karaman 5,6 594,8 83,6 81,4 309,0 60,0 5144 204,4 568,4
Kirikkale 7,0 1170,6 135,6 90,2 655,2 92,8 690,4 255,2 1058,0
Batman 11,0 1243,4 342,2 168,2 686,8 86,2 1031,6 314,4 1016,4
Sirnak 78 666,2 75,4 153,2 400,4 61,2 536,4 177,0 582,6
Bartin 3,0 440,0 47,0 68,8 242,0 40,6 385,4 164,6 408,8
Ardahan 3,2 194,8 17,2 34,0 132,8 22,0 193,8 83,4 2554
Igdir 4,0 306,2 35,6 60,4 194,8 33,8 302,8 118,8 330,2
Yalova 6,4 488,6 110,0 67,4 348,0 82,2 431,0 155,8 542,2
Karabiik 58 671,0 96,4 74,6 386,2 68,0 566,6 236,4 636,6
Kilis 1,6 298,8 34,6 43,2 237,0 30,6 316,2 130,8 365,2
Osmaniye 9,6 1201,2 261,8 165,8 622,2 123,8 898,8 454.8 1291,2
Diizce 8,0 715,6 91,2 113,0 637,8 90,4 650,4 209,4 651,8
Tablo 4. Cikt1 Degiskenleri i¢in 81 ilin Kriter Ortalamalarindan Olusan Karar Matrisi

Karar Verme Birinci ikinci ve Uciincii  Yatan Hasta  Yatilan Ameliyat Yatak Kaba

Birimleri Basamak Basamak Sayis1 (Cs) Giin Sayis1 Doluluk Oliim
(KVB) Bagvuru (C;) Bagvuru (C,) Sayisi (Cq) (Cs) Orami (Cs) Hizi(C7)
Adana 9244447 4 12720994,8 426467,6  1859821,0 171354,8 76,1 17,3
Adiyaman 1570583,6 3326353,8 94090,4 324806,0 19786,6 72,4 9,7
Afyon 2398788,0 4050626,8 126906,0 496738,2 40857,8 67,1 15,8
Agn 693561,4 2747983,2 65619,6 183271,2 12510,4 59,1 5,0
Amasya 1236856,0 1965933,4 37620,4 167318,4 13804,2 58,5 20,9
Ankara 13815795,6 34401806,4 932289,2  4541643,0 431273,0 67,5 20,1
Antalya 6829056,6 13982350,8 434296,6  1503864,0 164681,0 68,2 17,4
Artvin 403649,8 922727,2 19955,8 70880,8 44450 56,9 194
Aydin 3549560,2 6862738,2 232973,2 853986,8 62294,0 80,0 18,6
Balikesir 4306855,6 7187552,8 175033,6 759913,2 65823,8 66,9 27,2
Bilecik 686959,8 1154620,4 17088,4 81682,0 6271,4 66,3 21,2
Bingol 423915,2 1270303,8 40407,6 137647,6 8672,2 57,0 5,6
Bitlis 454833,6 1789552,6 60950,2 205555,4 14540,0 64,9 45
Bolu 916839,2 2167327,6 71480,8 361142,2 19756,4 61,3 17,9
Burdur 843754,0 1585690,8 45330,6 170922,8 12936,8 66,1 14,2
Bursa 10451843,6 15491566,6 479938,2  1963422,0 180072,8 76,8 22,5
Canakkale 1834971,8 3197744,6 72221,8 311666,6 27693,8 60,1 245
Cankin 504963,0 1000322,4 24311,0 101308,6 7819,6 60,9 22,1
Corum 1464625,6 2929862,2 88685,6 372982,8 19799,4 65,3 22,5
Denizli 4080168,2 6167171,0 230628,6 796477,0 80468,0 71,6 17,0
Diyarbakir 3809399,8 8230967,8 298110,8 1082594,6 87075,4 65,7 10,7
Edirne 1584191,2 2976940,6 91520,4 473422,6 27627,6 67,9 21,2
Elazig 1582686,6 3467301,6 138400,8 703559,0 38209,2 68,0 15,6
Erzincan 528569,2 1330724,0 36399,4 133008,4 9972,2 65,1 16,0
Erzurum 1715569,0 4771334,0 160694,8 920453,8 73458,0 71,2 13,5
Eskisehir 2518886,4 5425278,2 192430,4 865231,8 69373,6 70,3 19,5
Gaziantep 5636219,4 11860807,4 4344484 14705994 153974,6 75,7 16,5
Giresun 1443934,0 2655286,2 85596,6 386364,0 20918,2 70,7 17,4
Giimiishane 350653,4 714867,0 17548,6 73256,0 3691,8 62,3 16,6
Hakkari 223290,0 1085940,0 33264,0 91150,6 6149,6 60,3 5,2
Hatay 4931631,8 8680328,0 287081,6 924776,6 94583,0 71,4 19,2
Isparta 1350546,8 3064850,8 105150,4 534677,8 48567,0 74,0 19,1
Mersin 6950909,0 9380497,6 2782214  1072893,6 100391,2 72,4 18,6
istanbul 36547764,0 85036392,6 2062577,2  8379933,2 902949,2 63,5 20,6
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Karar Verme Birinci ikinci ve Uciincii  Yatan Hasta ~ Yatilan Ameliyat Yatak Kaba

Birimleri Basamak Basamak Sayis1 (Cs) Giin Sayis1 Doluluk Oliim
(KVB) Bagvuru (C) Bagvuru (C,) Sayisi (Ca) (Cs) Oram (Cg) Hiz(C5)
Izmir 13940409,2 26285250,4 648371,0  2946404,2 293676,8 69,3 24,1
Kars 541118,8 1443806,0 38999,0 157263,6 13185,6 57,2 9,5
Kastamonu 1074273,2 1933594,4 46886,8 229743,2 11970,4 58,8 24,5
Kayseri 4099099,0 7830246,0 336227,4  1052809,8 102553,2 69,2 15,3
Kirklareli 1294948,4 2004091,8 61777,2 193241,0 14091,6 60,5 13,4
Kirsehir 533402,2 1381836,2 36013,4 109160,0 7986,2 63,0 16,3
Kocaeli 5686338,6 11117798,6 275909,8 11291984 116863,6 72,1 20,9
Konya 6864543,0 12245895,8 406229,4  1700052,4 154047,4 67,2 16,0
Kiitahya 2089213,8 2969671,0 80608,0 465887,8 24613,8 71,9 23,5
Malatya 2123013,6 5091839,2 203294,2 745191,2 66777,6 74,3 13,9
Manisa 45752418 8822567,6 234315,2  1118512,2 79959,2 72,1 22,7
Kahramanmaras 2867223,4 6511854,6 185844.,4 7323174 60318,0 72,2 14,1
Mardin 1642593,6 4080051,4 93578,6 312986,0 32212,4 69,5 10,8
Mugla 3357604,6 5011483,8 135585,4 432709,6 43441,0 58,2 15,1
Mus 621894,8 2089391,4 45981,2 166840,8 11029,4 61,9 74
Nevsehir 1009225,8 1480336,0 42295,8 162349,2 18238,8 67,8 13,1
Nigde 1091938,4 1874153,4 53307,0 228163,2 11146,6 80,6 14,5
Ordu 2177809,2 4369194,2 1454422 491966,4 46891,0 67,7 16,1
Rize 1075782,4 2543676,8 66209,4 255284,0 18227,2 64,7 23,0
Sakarya 3211559,0 5532169,2 127728,8 490159,6 50103,2 72,2 20,0
Samsun 4082090,6 8870772,0 271134,0  1292708,8 103090,8 79,3 26,8
Siirt 505338,2 1631859,8 64028,2 201722,6 12888,6 66,7 41
Sinop 680335,8 1184791,8 27405,6 103333,4 8937,8 55,3 16,8
Sivas 1585064,4 3929136,2 108572,0 526984,6 36813,8 55,9 20,5
Tekirdag 32971614 5378347,8 160819,6 544163,2 49390,4 62,0 19,8
Tokat 1540465,8 3660559,6 112679,6 495240,0 33406,8 69,2 16,0
Trabzon 2690118,8 5530639,6 189653,6 888779,4 63711,0 75,1 18,5
Tunceli 241164,2 353591,4 6976,6 314114 2513,2 51,7 111
Sanhurfa 3842645,8 13015838,2 293468,2 979654,2 82202,0 76,2 11,6
Usak 1500783,8 21957454 75615,2 276054,0 22782,4 65,0 20,1
Van 1627398,0 5524627,6 180827,8 671616,8 44885,4 66,9 11,6
Yozgat 1019856,6 2296587,8 61131,0 216257,8 16280,2 55,7 12,8
Zonguldak 1573816,0 4242834,0 121375,6 521229,2 38877,6 66,9 19,7
Aksaray 1180086,4 2010829,2 56869,2 151522,6 17815,6 58,6 12,4
Bayburt 184455,2 421295,2 12605,0 52993,4 3506,4 77,4 11,5
Karaman 719802,0 1315049,4 33491,0 134576,0 12626,2 62,4 14,1
Kirikkale 859782,0 1537589,0 53565,4 294939,2 18468,8 69,2 24,3
Batman 1027496,2 3131884,8 99644,2 333313,0 33848,4 73,6 13,9
Sirnak 669795,4 1957559,2 41161,2 115032,0 11587,8 47,0 10,1
Bartin 819880,2 1212118,2 26832,6 1256442 6154,0 78,1 23,0
Ardahan 260258,8 438376,2 9932,4 36134,0 2886,6 50,9 14,1
Igdir 460505,2 985974,2 21306,0 63737,4 5061,0 56,9 9,6
Yalova 867864,4 1634389,0 40389,6 133729,6 12647,0 74,2 32,8
Karabiik 789893,6 1612507,4 49834,0 177079,8 15486,8 72,4 20,1
Kilis 4438442 958628,8 22212,8 84717,6 10200,2 78,2 19,5
Osmaniye 1605534,4 2951793,0 120900,6 301851,4 31001,6 69,0 14,2
Diizce 1239519,2 1962687,8 51376,0 160688,8 18666,4 61,5 19,3

3.2. Entropi Yonteminin Coziimii

Calismanin bir sonraki asamasinda 81 il i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ayr1 ayri olmak tizere 2014-2018 yillarina
ait veriler kullanilarak 162 karar matrisi olugturulmus ve ayni sekilde 81 il i¢in ayr1 ayr1 Entropi yontemi ile kriter
agirliklart hesaplanmustir. Asagida 6rnek olarak Adana ili i¢in uygulama adimlar1 yer almaktadir.

3.2.1. Girdi Degiskenleri icin Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Hesaplanmasi

1.Adim - Karar Matrisinin Olusturulmasi: Caligma, Saglik Bakanlig1 Istatistik Y1llig1 Raporu’nun yaymlanmis
son 5 yil verilerini kapsamaktadir. Girdi degiskenleri igin 9 adet saglik gostergesi kullanilmigtir. Bunlar; hastane
sayist (Gv), yatak sayist (Ga), yogun bakim yatak sayist (G3), aile hekimligi birimi sayisi (Gs), toplam hekim (Gs),
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Tablo 5. Girdi Degiskenleri Igin Karar Matrisi (Adana)

dis hekimi (Gg), hemsgire (G7), ebe (Gg) ve diger saglk personeli (Gg) degiskenleridir. Bu sekilde olusturulan karar
matrisi Tablo 5’te gosterilmistir.

Max Max Max Max Max Max Max Max Max

G; G, Gs G, Gs Gs Gy Gs Gy
2018 32 7033 1391 706 4315 755 5041 1476 5083
2017 31 7201 1312 693 4259 633 4406 1452 4407
2016 27 6428 1058 676 3977 625 4176 1455 3892
2015 29 6486 1055 621 4098 605 4059 1398 3807
2014 30 6400 1045 610 3818 594 3665 1363 3753

2.Adim - Fayda ve Maliyet Kriterine Gore Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi: ilk olarak Kkarar
matrisinin fayda ve maliyet kriterine gore normalizasyon islemi esitlik (1) ve esitlik (2) yardimiyla yapilmistir
(Tablo 6). Daha sonra esitlik (3) yardimiyla karar matrisi normalize edilir (Tablo 7).

Tablo 6. Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

Max Max Max Max Max Max Max Max Max

G1 Gz G3 G4 G5 Ge G7 G8 G9
2018 1,00000 0,976670 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
2017 0,96875 1,000000 0,943206 0,981586 0,987022 0,838411 0,874033 0,983740 0,867008
2016 0,84375 0,892654 0,760604 0,957507 0,921669 0,827815 0,828407 0,985772 0,765690
2015 0,90625 0,900708 0,758447 0,879603 0,949710 0,801325 0,805197 0,947154 0,748967
2014 0,93750 0,888765 0,751258 0,864023 0,884820 0,786755 0,727038 0,923442 0,738343

Tablo 7. Normalize Edilmis Karar Matrisi (P;; Matrisi)
Max Max Max Max Max Max Max Max Max
G, G, G3 Gy Gs Gs Gy Gg Gy

2018 0,214765 0,20964 0,237332 0,213551 0,210827 0,235056 0,236146 0,206607 0,242718
2017 0,208054 0,214648 0,223853 0,209619 0,208091 0,197073 0,206399 0,203247 0,210438
2016 0,181208 0,191606 0,180515 0,204477 0,194313 0,194583 0,195625 0,203667 0,185847
2015 0,194631 0,193335 0,180003 0,187840 0,200225 0,188356 0,190144 0,195689 0,181788
2014 0,201342 0,190771 0,178297 0,184513 0,186544 0,184932 0,171687 0,190789 0,179209

3.Adim - Entropi (E;) Degerinin ve K Degerinin Hesaplanmasi: Bu asamada Tablo 7.”deki her bir kriter degeri
(P;j), logaritmas1 alinmus (InP;;), degerleriyle garpilmistir.

Tablo 8. P;;x InP;; Degeri’nin Hesaplanmasi

Max Max Max Max Max Max Max Max Max
G G G; G4 Gs Gs Gy Gs Gy
2018 -0,33035 -0,32753 -0,34135 -0,32970 -0,32820 -0,34035 -0,34083 -0,32581 -0,34365
2017 -0,32664 -0,33029 -0,33506 -0,32752 -0,32666 -0,32008 -0,32569 -0,32384 -0,32798
2016 -0,30952 -0,31659 -0,30903 -0,32457 -0,31834 -0,31851 -0,31917 -0,32409 -0,31275
2015 -0,31854 -0,31771 -0,30867 -0,31410 -0,32202 -0,31445 -0,31563 -0,31921 -0,30993
2014 -0,32270 -0,31605 -0,30744 -0,31183 -0,31322 -0,31212 -0,30253 -0,31606 -0,30810

Bir sonraki asamada Tablo 8.’de bulunan degerlerin toplamlari alinarak, E; degeri esitlik (4) yardimiyla
hesaplanmustir.

K=1/In.n, sabit bir say1 olmak iizere 0 < e¢; < 1 olmasim saglar. Bu ¢aligmada, n= 5 oldugundan K=1/(In)5=
0,621334935 olarak hesaplanmustir.

Tablo 9. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

E

j__0,998955

0,999217 0,995096 0,998932 0,999382 0,997558 0,996528

0,999733

0,995635

4.Adim - D; Degerinin Hesaplanmasi: Hesaplanan her bir E; degeri 1°den ¢ikartarak esitlik (5) yardimiyla D;
degeri elde edilir.
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Tablo 10. D; Degerinin Hesaplanmasi

TOPLAM
D; 0,001045 0,000783 0,004904 0,001068 0,000618 0,002442  0,003472  0,000267  0,004365 0,018964

5.Adim - Kriter Agirhiklarimin Hesaplanmasi: En son adimda, her bir d; degeri toplam d; degerine bolinerek
esitlik (6) yardimiyla kriter agirliklart hesaplanir.
Tablo 11. Entropi Kriter Agirlik Degerleri

G1 Gz G3 G4 G5 Gs G7 GS G9
w;  0,055082 0,041272 0,258619 0,056340  0,032578 0,128788 0,183084 0,014082 0,230154

Entropi yonteminin sonucuna gore kriterlerin agirlik degerleri dikkate alindiginda (Adana ili i¢in), en fazla 6neme
sahip kriter Yogun Bakim Yatak Sayisi ve en az dneme sahip kriter ise Ebe kriteri olarak belirlenmistir. Girdi kriterlerin
siralamasi ise; Gg (ebe) < Gs (toplam hekim) < G, (yatak sayis1) < G (hastane sayisi) < G (aile hekimligi birimi sayisi)
< Gg (dis hekimi) < G7 (hemsire) < Gy (diger saglik personeli) < G3 (yogun bakim yatak sayisi) seklindedir.

3.2.2. Cikt1 Degiskenleri I¢in Entropi Yontemi Ile Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

1.Adim - Karar Matrisinin Olusturulmasi: Calismada ¢ikt1 degiskenleri i¢in 7 saglik gostergesi kullanilmistir.
Bunlar; birinci basamak bagvuru (C1), ikinci ve tigiincii basamak bagvuru (C2), yatan hasta sayisi (Cs), yatilan giin
sayist (Ca), ameliyat sayisi (Cs), yatak doluluk orani (Cs) ve kaba 6liim hizi (C7) degiskenleridir. Adana iline ait
olusturulan ¢ikt1 degiskenleri temelindeki karar matrisi Tablo 12.’de gosterilmistir.

Tablo 12. Cikt1 Degiskenleri Igin Karar Matrisi (Adana)

Max Min Max Min Max Max Min

Ci (&) Cs Cs Cs Cs C,
2018 10054256 13901085 438879 1928289 182537 75,1 16,7
2017 9356236 13043218 434861 1871724 167246 71,2 17,7
2016 8833300 12824353 419063 1845883 164225 78,7 17,9
2015 9018136 12472535 427760 1841240 174215 77,8 16,9
2014 8960309 11363783 411775 1811969 168551 77,6 17,5

2.Adim - Fayda ve Maliyet Kriterine Gore Normalizasyon Matrisinin Olusturulmas:: ilk olarak karar
matrisinin fayda ve maliyet kriterine gére normalizasyon islemi esitlik (1) ve esitlik (2) yardimiyla yapilmistir
(Tablo 13). Daha sonra esitlik (3) yardimiyla karar matrisi normalize edilir (Tablo 14).

Tablo 13. Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

Max Min Max Min Max Max Min

C: C> Cs Cs Cs Cs C7
2018 1,000000 0,817475 1,000000 0,939677 1,000000 0,954257 1,000000
2017 0,930575 0,871241 0,990845 0,968075 0,916231 0,904701 0,943503
2016 0,878563 0,886110 0,954849 0,981627 0,899681 1,000000 0,932961
2015 0,896947 0,911105 0,974665 0,984103 0,954409 0,988564 0,988166
2014 0,891196 1,000000 0,938243 1,000000 0,923380 0,986023 0,954286

Tablo 14. Normalize Edilmis Karar Matrisi (P;; Matrisi)

Max Min Max Min Max Max Min

Cy ¢ Cs Cs Cs Cs C7
2018 0,217520 0,182231 0,205821 0,192814 0,213052 0,197424 0,207516
2017 0,202419 0,194216 0,203936 0,198641 0,195204 0,187171 0,195792
2016 0,191105 0,197531 0,196527 0,201422 0,191678 0,206887 0,193604
2015 0,195104 0,203103 0,200606 0,201930 0,203338 0,204522 0,20506
2014 0,193853 0,222919 0,193110 0,205192 0,196727 0,203996 0,198029

3.Adim - Entropi (E;) Degerinin ve K Degerinin Hesaplanmasi: Bu asamada Tablo 14.’deki her bir kriter degeri
(P;j), logaritma degeri [nP;; degerleriyle carpilmustir.
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Tablo 15. P;;x InP;; Degeri’nin Hesaplanmasi

Max Min Max Min Max Max Min
C: C: Cs Cs Cs Cs Cr
2018 -0,33182 -0,31024 -0,32535 -0,31738 -0,32942 -0,32030 -0,32633
2017 -0,32335 -0,31828 -0,32425 -0,32105 -0,31891 -0,31365 -0,31928
2016 -0,31627 -0,32037 -0,31974 -0,32275 -0,31664 -0,32597 -0,31789
2015 -0,31884 -0,32375 -0,32226 -0,32305 -0,32389 -0,32459 -0,32491
2014 -0,31805 -0,33459 -0,31757 -0,32499 -0,31987 -0,32428 -0,32068

Bir sonraki asamada Tablo 15.’de bulunan degerlerin toplamlar1 alinarak, E; degeri esitlik (4) yardimiyla
hesaplanmustir.

K=1/In.n, sabit bir say1 olmak iizere 0 < e¢; < 1 olmasim saglar. Bu ¢aligmada, n= 5 oldugundan K=1/(In)5=
0,621334935 olarak hesaplanmustir.

Tablo 16. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

E; 0,999306 0,998631 0,999830 0,999866 0,999562 0,999599 0,999776

4.Adim - D; Degerinin Hesaplanmasi: Hesaplanan her bir E; deZeri 1’den ¢ikartarak esitlik (5) yardimiyla D;
degeri elde edilir.

Tablo 17. D Degerinin Hesaplanmasi

TOPLAM
D; 0,000694 0,001369 0,000170 0,000134 0,000438 0,000401 0,000224 0,003430

5.Adum - Kriter Agwrliklarinin Hesaplanmasi: En son adimda, her bir d; degeri toplam d; degerine boliinerek
esitlik (6) yardimiyla kriter agirliklar: hesaplanir.

Tablo 18. Entropi Kriter Agirlik Degerleri

Ci C2 Cs Cs Cs Cs Cr
w; 0,202341 0,399068 0,049572 0,039201 0,127701 0,116793 0,065324

Entropi yonteminin sonucuna gore kriterlerin agirlik degerleri dikkate alindiginda (Adana ili i¢in), en fazla 6neme
sahip kriter Tkinci ve Uciincii Basamak Bagvuru ve en az dneme sahip kriter ise Yatilan Giin Sayis1 kriteri olarak
belirlenmistir. Cikt1 degiskenlerinin genel siralamasi ise; Cs4 (yatilan giin sayis1) < Cs (yatan hasta sayisi) < Cy
(kaba 6liim hiz1) < Cg (yatak doluluk orani) < Cs (ameliyat sayisi) < C; (birinci basamak bagvuru) < C» (ikinci ve
iiciincii basamak bagvuru) seklindedir. Benzer sekilde tiim iller i¢in ayri ayri1 Entropi yontemine gore girdi
degiskenleri ve ¢ikt1 degiskenleri i¢in agirliklar hesaplanmuistir.

3.3. Entropi Tabanh Veri Zarflama Analizi Yonteminin Coziimii
3.3.1. Entropi Yontemi Kullamlarak Agirhkh Karar Matrisi Olusturulmasi

Tilim iller igin hesaplanan girdi ve ¢ikti degisken agirliklart ile bu degiskenlerin iller bazindaki ortalamalar
carpilarak Tablo 19. ve Tablo 20.’de goriilen girdi degiskenleri icin agirlikli karar matrisi ve ¢ikt1 degiskenleri i¢in
agirlikli karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 19. Girdi Degiskenleri icin Agirlikli Karar Matrisi

E z _Z —
E%%EE %iq %im EE% m%nga? %5’3 wE = %’: 2> afg’a
= b = == = - A X 00500 3
gg’%\% fgg QSQ/ Eugg <E:§9 §-f9’ Qfg EQ/ we QSEQ
M 3]
Adana 1,641 276,917 303,153 37,252 133,356 82,734 781,659 20,121 963,978
Adiyaman 0,070 32,037 16,656 3,899 60,223 65,479 47,478 10,742 72,020
Afyon 0,216 192,850 14,308 23,307 9,969 54,756 208,864 3,562 302,146
Agn 0,251 5,394 20,763 2,800 2,926 7,081 106,727 55,695 60,467
Amasya 0,000 33,869 18,146 11,915 73,957 19,144 16,942 6,210 115,576
Ankara 0,455 138,582 90,039 504,158 166,519 1218,000 2074,518 40,452 1001,853
Antalya 0,536  1024,778 287,487 99,546 133,679 116,324 629,259 27,066 395,760
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Artvin 0,000 12,168 0,735 5,970 105,833 5,221 46,456 14,363 22,740
Aydin 0,210 205,472 102,915 36,885 68,933 116,939 294,616 9,388 158,888
Balikesir 2,331 214,267 104,442 77,184 118,661 11,118 476,898 3,311 165,645
Bilecik 0,000 22,763 2,146 7,400 29,480 13,414 56,339 10,457 97,137
Bingol 0,000 16,563 7,011 5,361 36,120 18,213 43,576 19,324 53,637
Bitlis 0,158 38,524 24,417 4,929 12,599 6,550 86,959 44,275 33,206
Bolu 0,279 170,304 36,210 3,064 17,883 58,371 65,308 3,002 30,316
Burdur 0,000 83,835 3,777 12,375 76,958 7,285 54,888 59,765 88,988
Bursa 0,526 147,548 198,067 125,347 214,607 251,286 766,806 80,343 588,464
Canakkale 0,985 152,348 63,216 17,475 50,256 2,210 123,104 5,141 99,043
Cankir1 0,000 17,077 3,600 7,396 35,212 5,197 57,181 29,551 63,111
Corum 0,000 23,480 94,299 3,557 52,287 4,610 346,956 21,411 66,526
Denizli 1,416 266,827 89,198 39,710 38,547 34,176 343,879 10,348 543,300
Diyarbakir 1,777 12,122 14,539 47,512 50,434 165,892 181,285 118,066 194,054
Edirne 0,517 6,491 29,356 7,366 80,059 50,038 259,182 9,393 65,311
Elazig 0,391 36,029 46,720 7,910 79,542 76,942 177,060 3,667 32,331
Erzincan 0,507 111,778 0,680 1,031 83,372 15,655 18,289 21,907 41,562
Erzurum 0,084 25,066 12,107 8,605 17,509 129,589 239,900 26,251 52,550
Eskisehir 1,123 138,447 43,476 39,570 35,676 108,792 347,240 11,397 190,668
Gaziantep 0,592 538,734 197,848 81,625 50,780 117,243 465436 55,329 152,584
Giresun 0,718 99,192 46,861 15,329 85,616 20,218 120,379 2,873 65,374
Giimiishane 0,000 5,079 0,095 6,558 22,585 9,261 15,374 40,597 14,773
Hakkari 0,366 20,058 0,637 7,251 22,693 4,095 57,568 36,909 41,872
Hatay 0,734 704,360 251,221 23,965 63,130 35,738 374597 27,578 80,698
Isparta 0,413 12,910 71,254 7,905 8,120 104,789 65,657 16,002 15,819
Mersin 0,397 701,452 191,929 44,893 112,001 52,173 680,846 6,896 377,203
Istanbul 0,036  1183,796 637,347 488,795  1335,325 512,640 6614,609 76,020 7194,427
izmir 0,612 179,444 147,309 145,532 931,124 802,934 1004575 51,767 1000,965
Kars 0,767 6,613 16,754 8,055 17,948 8,040 64,247 20,353 91,046
Kastamonu 0,179 30,647 63,263 3,676 42,253 1,449 59,032 8,022 17,275
Kayseri 2,105 183,570 141,905 29,133 71,358 192,461 282,431 10,722 36,607
Kirklareli 0,229 20,905 81,463 6,274 28,322 1,777 50,214 1,347 26,657
Kirsehir 1,238 18,814 14,104 7,809 67,380 2,301 44,881 2,431 12,509
Kocaeli 0,386 27,127 192,841 63,780 111,330 91,126 566,640 19,996 692,717
Konya 1,544 366,024 222,091 50,240 124,887 232,364 644,389 2,320 258,740
Kiitahya 0,362 175,086 21,383 9,425 21,539 41,723 220,396 16,743 178,552
Malatya 1,657 140,742 75,080 24,141 53,776 106,097 75,459 8,578 96,754
Manisa 0,000 255,805 315,029 20,576 43,752 25,369 406,444 10,293 136,670
Kahramanmaras 0,093 65,748 218,491 24,944 118,599 33,904 446,966 0,196 180,006
Mardin 0,061 136,373 66,542 9,746 35,331 16,551 204,550 40,926 79,177
Mugla 1,204 15,100 24,653 41,796 214,658 78,762 327,717 12,236 263,811
Mus 0,000 3,428 25,398 3,202 6,718 2,601 74,016 72,959 54,542
Nevsehir 3,969 26,683 7,423 5,490 6,337 12,916 7,971 9,856 3,629
Nigde 0,208 157,087 34,281 5,234 30,809 7,123 61,331 7,221 62,360
Ordu 0,000 134,433 26,269 13,351 68,684 97,427 191,414 3,038 80,684
Rize 0,223 14,419 4,834 1,765 59,034 53,105 69,653 11,828 112,853
Sakarya 0,193 106,703 112,417 17,486 114,908 22,548 356,325 1,086 54,183
Samsun 0,451 58,708 122,054 15,866 38,373 181,055 503,744 15,738 386,603
Siirt 0,130 6,141 6,464 6,968 32,282 13,693 89,605 25,712 18,476
Sinop 0,000 20,750 18,861 4,225 34,449 5,227 89,359 3,476 71,514
Sivas 0,152 12,658 53,023 9,307 28,102 51,031 542,381 10,260 138,903
Tekirdag 0,308 373,874 153,628 32,792 23,418 25,597 280,735 8,291 66,593
Tokat 0,000 217,067 9,125 11,564 12,312 88,434 242,202 4,448 23,745
Trabzon 0,284 9,459 19,772 21,204 21,007 209,061 193,904 0,912 36,214
Tunceli 0,536 27,682 1,004 1,200 16,144 5,066 9,202 8,553 67,698
Sanhurfa 0,156 317,245 172,753 21,090 47,930 49,226 408,241 154,094 120,068
Usak 0,000 125,032 3,880 5,138 30,060 54,611 169,011 5,037 5,761
Van 1,084 57,490 25,686 17,336 17,518 41,447 321,101 94,782 178,984
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Yozgat 0,120 228,641 36,881 1,179 35,469 8,694 136,755 13,090 18,891
Zonguldak 0,000 26,388 60,928 10,771 36,553 78,225 194,764 4,268 53,787
Aksaray 0,180 37,952 54,929 5,108 36,414 5,934 59,202 14,459 65,309
Bayburt 0,000 13,373 11,151 1,062 1,443 1,077 14,588 9,805 6,063
Karaman 1,086 78,063 4,074 9,285 24,102 3,814 90,560 22,919 46,734
Kirikkale 0,687 73,666 16,716 1,411 4,763 57,263 38,764 4,234 3,137
Batman 0,283 94,324 183,869 9,971 12,990 3,619 103,935 23,575 66,261
Sirnak 0,787 17,988 8,335 17,253 18,315 13,522 75,532 37,816 16,174
Bartin 0,000 6,055 16,033 10,166 2,256 11,984 52,823 5,267 9,729
Ardahan 0,292 18,827 2,194 1,104 4,416 2,453 11,867 25,890 34,621
Igdir 0,000 2,886 9,865 4,996 23,783 1,756 71,529 19,008 19,976
Yalova 0,205 64,356 51,522 5,676 17,804 1,958 42,693 6,638 36,326
Karabiik 0,597 22,491 19,453 4,773 45,681 1,832 172,121 4,506 82,614
Kilis 0,447 20,113 11,809 0,508 7,688 1,007 46,100 2,806 24,778
Osmaniye 0,348 136,596 127,192 18,416 11,437 12,195 91,998 3,897 32,691
Diizce 0,000 55,090 2,154 13,308 20,798 14,165 160,858 30,765 129,111
G: G, Gs Gy Gs Ge Gy Gs Gy
Ortalama 0,490 134,060 74,560 31,7400 77,270 77,480 316,270 22,220 230,150
Minimum 0,000 2,890 0,100 0,5100 1,440 1,010 7,970 0,200 3,140
Maksimum 3,970 1.183,800 637,350 504,160 1.335,330 1.218,000 6.614,610 154,090 7.194,430
Tablo 20. Cikt1 Degiskenleri I¢in Agirlikli Karar Matrisi
Karar Verme Birinci ikinci ve Ugiincii Yatan Yatilan Ameliyat Yatak Kaba
Birimleri Basamak Basamak Hasta Giin Sayisi Doluluk Oliim
(KVB) Basvuru (Cy) Basvuru (Cy) Sayis1 (C3)  Sayisi (Ca) (Cs) Orani (Cs) Hiz1 (C7)
Adana 1870527,1 5076536,3 21140,8 72906,7 21882,3 8,9 11
Adiyaman 143319,5 249132,3 10705,2 69235,9 2064,6 2,1 3,6
Afyon 323847,0 543864,7 20579,5 20128,3 2910,3 10,9 4,7
Agn 94427,0 53941,1 10869,8 30235,0 2110,5 7,6 11
Amasya 47234,7 37675,2 1261,7 13759,2 8065,8 49 33
Ankara 5305894,2 6274894,7 14800,9 44932,9 40569,1 1.8 58
Antalya 1672312,8 2942932,2 62022,2 289306,8 19832,8 43 05
Artvin 19689,9 4484,0 1559,9 6519,8 1380,7 49 73
Aydin 460046,7 29415974 7694,8 61020,9 17430,9 2,1 0,6
Balikesir 1621046,8 1074730,9 8351,6 23045,8 12509,2 5,0 3,6
Bilecik 85979,4 31474,4 646,1 10831,0 1651,6 15,7 3,7
Bingél 163495,9 161744,6 1908,3 14826,8 1513,4 6,1 0,3
Bitlis 113384,0 146565,6 3043,9 35120,0 5445,6 2,2 0,2
Bolu 174760,5 69242,9 1419,6 1526,2 4759 12,6 9,4
Burdur 164855,0 405769,6 813,9 451,2 3162,5 75 24
Bursa 2300783,4 5457202,8 11168,1 285982,7 1652,9 35 4,6
Canakkale 305638,2 367613,1 4322,8 43909,2 64429 34 5,6
Cankir 67658,7 126943,8 2285,2 11305,7 199,5 10,6 74
Corum 1671445 139603,4 9890,8 35874,9 5508,6 2,1 72
Denizli 614017,5 913874,4 77611 31404,3 17176,7 42 6,0
Diyarbakir 2296916,4 1044472,8 5478,6 44361,7 6318,8 3,6 0,9
Edirne 180483,8 349323,3 12513,7 57253,0 481,9 8,9 7,7
Elazig 792599,6 115195,2 8039,2 27819,1 1598,2 5,6 3,8
Erzincan 157585,3 49023,7 2150,3 8799,6 3105,8 43 2,6
Erzurum 882783,0 932622,7 10834,2 31519,7 2030,2 2.8 1,6
Eskisehir 820607,1 1135325,7 1619,8 4525,9 17817,0 57 2,2
Gaziantep 1066842,4 3685524,9 29263,6 242140,0 8799,4 8,0 1,7
Giresun 352525,4 1648115 4636,6 87571,4 3040,9 25 4,0
Giimiishane 28249,6 32443 1419,4 4314,2 1651,4 4,6 4,2
Hakkari 53703,9 38182,6 9733,6 4630,1 585,9 3,6 1,2
Hatay 446907,0 2189171,2 23072,5 197433,2 17465,2 9,5 0,9
Isparta 5244457 313817,8 4293,5 12141,8 15159,5 31 1,8
Mersin 1876780,5 1234930,3 45363,8 142063,9 6201,2 6,8 2,7
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Karar Verme Birinci Ikinci ve Ugiincii Yatan Yatilan Ameliyat Yatak Kaba
Birimleri Basamak Basamak Hasta Giin Sayis1 Doluluk Oliim
(KVB) Basvuru (Cy) Basvuru (C,) Sayis1 (Cs)  Sayisi (Ca) (Cs) Orani (Cg) Hiz1 (C7)
istanbul 10518361,8 20667124,2 11297,5 535754,1 72601,1 2,3 58
izmir 3619372,0 8787136,7 29925,0 6645,7 34598,6 1,1 54
Kars 44691,2 76855,0 3533,2 3199,3 4760,5 0,6 3,6
Kastamonu 139699,0 104117,3 1966,8 9716,4 4084,1 6,4 6,9
Kayseri 1678394,1 471200,9 17576,0 74114 32341,8 4.4 1,4
Kirklareli 98680,2 104129,0 6937,6 84314,0 931,4 13,3 0,5
Kirsehir 109416,9 47955,8 1048,8 3735,3 3210,2 6,0 3,2
Kocaeli 1573998,2 3611898,7 4688,4 27305,2 6571,6 39 52
Konya 1422312,0 30489284 39535,4 370430,7 16909,8 3,7 1,0
Kiitahya 501147,9 481325,1 3056,3 11223,2 1858,0 6,5 8,7
Malatya 199252,4 244526,5 27926,1 38988,6 1897,7 13,9 6,3
Manisa 390437,5 1895103,0 1361,7 16014,2 8359,5 2,6 12,2
Kahramanmaras 456701,8 1964158,8 15877,9 125394,1 5293,8 3,4 2,1
Mardin 358486,9 233518,8 5929,6 125141,7 1415 41 2,1
Mugla 547357,0 591665,5 5982,8 64724,2 6314,2 10,8 2,9
Mus 34569,5 48843,8 1990,5 18050,8 3830,1 8,0 2,2
Nevsehir 48788,5 37626,2 1163,9 8421,9 14139,3 2,2 0,5
Nigde 72022,0 267045,8 3279,3 207775 392,5 111 6,8
Ordu 440207,3 424493,9 28530,9 73881,3 10066,4 2.8 1,6
Rize 53994,6 160887,5 6287,6 9274,8 6131,8 11 9,2
Sakarya 490171,1 794682,5 4776,3 61939,7 15442 14 9,8
Samsun 3006884,9 1106162,7 4856,5 18957,6 3698,8 0,4 1,7
Siirt 97225,2 145677,1 4170,8 573,7 221,1 1,0 2,6
Sinop 741424 55216,6 2158,2 32447 2954,2 5.2 52
Sivas 464921,2 657958,7 21258 4203,4 3226,0 1,0 8,3
Tekirdag 295456,8 866976,8 23832,0 167215,3 9284,6 4,9 05
Tokat 547512,8 302955,5 13754,4 34758,2 2624,8 8,1 2,8
Trabzon 744430,9 565611,8 14877,1 50026,0 10879,3 4,6 47
Tunceli 94713,8 24972,4 185,1 3214,2 669,1 0,7 1,4
Sanhurfa 1225358,5 1445480,0 4276,6 87129,6 14638,3 13,6 13
Usak 238558,3 276445,2 2436,4 30008,8 2435,0 26,9 11
Van 949246,6 478826,9 15692,9 232357 503,8 32 1,7
Yozgat 307471,4 104759,9 7075,2 31611,4 3386,8 4.8 1,2
Zonguldak 392889,0 1182776,4 6056,2 19240,5 4593,1 1,7 4.8
Aksaray 314685,7 153837,3 5086,9 6946,3 2486,4 10,2 2,6
Bayburt 2664,9 16776,9 3803,9 1705,7 2717,2 11,2 4,5
Karaman 64037,1 270962,3 320,5 8117,2 4640,8 11,2 1,2
Kirikkale 62023,0 45974,2 17977,4 41440,6 1474,3 7.3 57
Batman 576126,2 367980,0 4385,7 278755 647,9 0.8 23
Sirnak 18436,7 53217,3 2240,7 12028,9 1380,7 29 6,1
Bartin 83106,9 183247,9 5066,3 32659,1 108,9 13,6 25
Ardahan 25885,1 43345,8 610,2 5623,6 63,3 32 71
Igdir 12272,6 124074,9 2058,5 8113,9 2375,2 52 0,6
Yalova 72213,3 117832,0 12355,8 48125,7 468,3 3,0 33
Karabiik 151320,6 118078,0 255,8 1464,5 3485,7 31 9,1
Kilis 13832,6 40299,9 1769,6 7555,2 413,2 31 13,2
Osmaniye 580055,6 160250,4 7020,8 32201,5 2115,1 2,8 44
Diizce 240085,4 249859,1 3776,7 20644,5 6106,2 4,4 15
Ci G Cs Cs Cs Ce Cr
Ortalama 724.075,5 1.129.608,0 9.278,6 53.298,3 7.128,1 5,6 39
Minimum 2.664,9 3.2443 185,1 4512 63,3 0,4 0,2
Maksimum 10.518.361,8 20.667.124,2 62.022,2 535.754,1 72.601,1 26,9 13,2

3.3.2. Entropi Tabanh Veri Zarflama Analizi Yontemi Analizi

Bu boliimde illerin saglik gostergelerine gore etkinliklerinin CRS ve VRS varsayimlarina dayali olarak girdi
yonelimli CCR ve BCC modeline gore belirlenmesi amaciyla yapilan analiz ve sonuglar yer almaktadir. Bir 6nceki
boliimde elde edilen veriler ilk olarak Microsoft Excel 2019 programinda diizenlenmistir. Diizenlenen veriler daha
sonra DEAP 2.1. programina aktarilarak CCR-I ve BCC-I modeline gore ¢6ziimlemeleri yapilmistir. Elde edilen
degerler Tablo 21. ile 25 arasinda gosterilmektedir.
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CCR-I modeli, Toplam Etkinlik Skoru (Overall Technical Efficiency; OTE) ve BCC-I modeli, Teknik Etkinlik
Skoru (Pure Technical Efficiency; PTE) olarak adlandirilmaktadir. CCR-I modeli ¢6ziimii sonucu elde edilen
illerin toplam etkinlik skorlarinin BCC-I modeli ¢6ziimii sonucu elde edilen illerin etkinlik skorlarina
boliinmesiyle (OTE/PTE) illerin Olgek Etkinlik Skorlar1 (Scale Efficiency; SE) hesaplanmaktadir. Olgek etkinlik
skoru hesaplanmasiyla birlikte Olgege Gore Getiri (Returns to Scale; rts) degerleri de belirlenmektedir. Olgege
gore getiri; Olcege gore azalan getiri (decreasing returns to scale; drs), Slcege gore sabit getiri (constant returns to

scale; crs) ve dlcege gore artan getiri (increasing returns to scale; irs) olmak iizere iice ayrilmaktadir. illerin CCR-
| ve BCC-I modeline gore ¢oziimleri Tablo 21.’de gosterilmektedir.

Tablo 21. illerin Toplam Etkinlik Skorlar1, Teknik Etkinlik Skorlar1, Olgek Etkinlik Skorlari ve Olgege Gore
Getiri Skorlari

jarar  §%g ¥TZ $TE pE Y §Zz 22 353 fp:

Verme SS9 X382 2S5 =8% Verme SS9 XS2 =g 5 28B

Birimleri CHv Bpw ©Opz [/CO0 Birimleri Cno frpo Oz £°0
Adana 1,000 1,000 1,000 crs Konya 1,000 1,000 1,000 crs
Adiyaman 1,000 1,000 1,000 crs Kiitahya 1,000 1,000 1,000 crs
Afyon 1,000 1,000 1,000 crs Malatya 1,000 1,000 1,000 crs
Agn 1,000 1,000 1,000 crs Manisa 1,000 1,000 1,000 crs
Amasya 1,000 1,000 1,000 crs Kahramanmaras 1,000 1,000 1,000 crs
Ankara 1,000 1,000 1,000 crs Mardin 1,000 1,000 1,000 crs
Antalya 1,000 1,000 1,000 crs Mugla 1,000 1,000 1,000 crs
Artvin 1,000 1,000 1,000 crs Mus 1,000 1,000 1,000 crs
Aydin 1,000 1,000 1,000 crs Nevsehir 1,000 1,000 1,000 crs
Balikesir 1,000 1,000 1,000 crs Nigde 1,000 1,000 1,000 crs
Bilecik 1,000 1,000 1,000 crs Ordu 1,000 1,000 1,000 crs
Bingol 1,000 1,000 1,000 crs Rize 1,000 1,000 1,000 crs
Bitlis 1,000 1,000 1,000 crs Sakarya 1,000 1,000 1,000 crs
Bolu 1,000 1,000 1,000 crs Samsun 1,000 1,000 1,000 crs
Burdur 1,000 1,000 1,000 crs Siirt 1,000 1,000 1,000 crs
Bursa 1,000 1,000 1,000 crs Sinop 1,000 1,000 1,000 crs
Canakkale 1,000 1,000 1,000 crs Sivas 1,000 1,000 1,000 crs
Cankir1 1,000 1,000 1,000 crs Tekirdag 1,000 1,000 1,000 crs
Corum 1,000 1,000 1,000 crs Tokat 1,000 1,000 1,000 crs
Denizli 1,000 1,000 1,000 crs Trabzon 1,000 1,000 1,000 crs
Diyarbakir 1,000 1,000 1,000 crs Tunceli 1,000 1,000 1,000 crs
Edirne 1,000 1,000 1,000 crs Sanlurfa 1,000 1,000 1,000 crs
Elazig 1,000 1,000 1,000 crs Usak 1,000 1,000 1,000 crs
Erzincan 1,000 1,000 1,000 crs Van 1,000 1,000 1,000 crs
Erzurum 1,000 1,000 1,000 crs Yozgat 1,000 1,000 1,000 crs
Eskisehir 1,000 1,000 1,000 crs Zonguldak 1,000 1,000 1,000 crs
Gaziantep 1,000 1,000 1,000 crs Aksaray 1,000 1,000 1,000 crs
Giresun 1,000 1,000 1,000 crs Bayburt 1,000 1,000 1,000 crs
Giimiishane 1,000 1,000 1,000 crs Karaman 1,000 1,000 1,000 crs
Hakkari 1,000 1,000 1,000 crs Kirikkale 1,000 1,000 1,000 crs
Hatay 1,000 1,000 1,000 crs Batman 1,000 1,000 1,000 crs
Isparta 1,000 1,000 1,000 crs Sirnak 0,885 0,911 0,971 irs
Mersin 1,000 1,000 1,000 crs Bartin 1,000 1,000 1,000 crs
istanbul 1,000 1,000 1,000 crs Ardahan 1,000 1,000 1,000 crs
izmir 1,000 1,000 1,000 crs 1gdir 1,000 1,000 1,000 crs
Kars 1,000 1,000 1,000 crs Yalova 1,000 1,000 1,000 crs
Kastamonu 1,000 1,000 1,000 crs Karabiik 1,000 1,000 1,000 crs
Kayseri 1,000 1,000 1,000 crs Kilis 1,000 1,000 1,000 crs
Kirklareli 1,000 1,000 1,000 crs Osmaniye 1,000 1,000 1,000 crs
Kirsehir 1,000 1,000 1,000 crs Diizce 1,000 1,000 1,000 crs

Kocaeli 1,000 1,000 1,000 crs Ortalama 0,999 0,999 1,000

Tablo 21.’deki illerin saglik gostergelerine gore yapilan girdi yonelimli VZA ydntemi sonuglari yer almaktadir.
Bu sonuglar incelendiginde 81 ilden sadece 1 ilin etkin olmadig1 diger kalan tiim illerin saglik agisindan etkin bir
sekilde calistig1 tespit edilmistir. Toplam etkinlik skoru, teknik etkinlik skoru, dlgek etkinlik skorlar1 ve dlgege
gore getiri sonuglart etkin olan tiim illerde aynm1 degerleri aldig1 goriilmektedir. Etkin olan 80 ilin toplam etkinlik
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skoru, teknik etkinlik skoru ve 6lgek etkinlik skoru 1 olarak elde edilmistir. Ayrica dlgege gore getiri durumu
acisindan Slgege gore sabit getiri olarak belirlenmistir. Etkin olmayan Sirnak ilindeki toplam etkinlik skoru 0,885,
teknik etkinlik skoru 0,911, dlgek etkinlik skoru 0,971 ve dlgege gore getiri durumu olarak ise dlgege gore artan
getiri seklindedir. Etkin olmayan ilin iyilestirilme durumu ile ilgili bilgiler CCR-I modeli agisindan Tablo 22.ve
23.”de ve BCC-I modeli agisindan Tablo 24. ve 25°de gosterilmektedir. Tablo 22.’de CCR-I modeline gore etkin

olmayan ilin toplam etkinlik degeri, referans kiimeleri ve bu referans kiimelerine ait yogunluk degerleri
gosterilmektedir.

Tablo 22. CCR-I Modeline Gére Etkin Olmayan ilin Toplam Etkinlik Degeri, Referans Kiimesi ve Referans
Kiimesine ait Yogunluk Degeri

Saghk Gostergeleri Temelinde Sirnak ili (0,885)
Referans Kiimesi Trabzon Kirikkale Kilis Nevsehir Giimiighane Bartin Artvin Usak
Yogunluk Degeri 0,014 0,063 0,294 0,037 0,214 0,136 0,072 0,012

Etkin olmayan illerin referans kiimesinin etkin olan illerden segilmesi gerekmektedir. Sirnak ilinin referans
kiimesindeki iller; Trabzon, Kirikkale, Kilis, Nevsehir, Giimiishane, Bartin, Artvin ve Usak seklindedir. Bu illere ait
yogunluk degerleri ise; 0,014, 0,063, 0,294, 0,037, 0,214, 0,136, 0,072 ve 0,012°dir. Referans kiimesindeki iller ile bu
illere ait yogunluk degerleri kullanilarak Swnak iline ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin hedeflenen degerleri
hesaplanmaktadir. Sirnak iline ait girdi degiskenlerinin hesaplanmast igin; referans kiimesindeki 8 ilin Tablo 19.’daki
girdi degerleri Tablo 22.’de yer alan yogunluk degerlerinin carpilip toplanmasiyla elde edilmektedir. Ornegin; hastane
sayisinin hedeflenen degerinin hesaplanmasi i¢in Tablo 19.’da yer alan referans kiimesindeki 8 ilin hastane sayzist ile
(0,28; 0,69; 0,45; 3,97; 0,00, 0,00; 0,00; 0,00) Tablo 22.”deki referans kiimesindeki 8 ilin yogunluk degerlerinin (0,014;
0,063; 0,294; 0,037; 0,214; 0,136; 0,072; 0,012) carpilip elde edilen degerlerin toplanmasiyla hesaplanmaktadir
(0,324). Bu islem yogunluk degerleri sabit kalmak koguluyla her bir girdi ve ¢ikti degiskeni igin tekrarlanarak
hedeflenen degerler elde edilmektedir. CCR-I modeline gére etkin olmayan ilin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri temelinde
fiili degerleri, iyilesme miktarlari, hedeflenen degerleri ve iyilesme oranlart Tablo 23.’de gosterilmektedir.

Tablo 23. CCR-I Modeline Gére Etkin Olmayan Ilin Fiili Degerleri, Iyilesme Miktarlari, Hedeflenen Degerleri
ve lyilesme Oranlar

Degiskenler Fiili Deger Tyilesme Miktar1  Hedeflenen Deger Tyilesme Oram

Hastane Sayisi 0,787 (0,463) 0,324 (0,590)

Yatak Sayisi 17.988 (2.076) 15.912 (0,120)

Yogun Bakim Yatak Sayisi 8.335 (0,962) 7.373 (0,120)

Aile Hekimligi Birimi Sayis1 17.253 (13.243) 4.010 (0,770)

Girdi Toplam Hekim 18.315 (2.114) 16.201 (0,120)
Dis Hekimi 13.522 (1.561) 11.961 (0,120)

Hemgire 75.532 (40.736) 34.795 (0,540)

Ebe 37.816 (25.871) 11.944 (0,680)

Diger Saglik Personeli 16.174 (1.867) 14.307 (0,120)

Birinci Basamak Bagvuru 18.436.700 23.362.691 41.799.391 1,270

Ikinci ve Ugiincii Basamak Bagvuru 53.217.300 - 53.217.300 -

Yatan Hasta Sayisi 2.240.700 800.993 3.041.693 0,360

Cikt1 Yatilan Giin Sayisi 12.028.900 - 12.028.900 -
Ameliyat Sayisi 1.380.700 - 1.380.700 -

Yatak Doluluk Orani 2.900 2.111 5.011 0,730

Kaba Oliim Hiz1 6.100 - 6.100 -

Tablo 19. ve Tablo 22.’deki veriler kullanilarak girdi degiskenlerine ait fiili deger, hedeflenen deger, iyilesme miktar1
ve iyilesme oranlari hesaplanmistir. Tablo 20. ve Tablo 22.’deki veriler kullanilarak ¢ikt1 degiskenlerine ait fiili deger,
hedeflenen deger, iyilesme miktar: ve iyilesme oranlari elde edilmistir. Fiili degerler Tablo 19. ve 20.’den elde
edilmistir. Bir dnceki tabloda hedeflenen degerin nasil hesaplandigi agiklanmustir. Iyilesme miktari, hedeflenen
degerden fiili degerin ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir. Tyilesme miktar1 negatif olarak elde edilirse fiili degerin
azaltilmas1 yoniinde dnerilerde bulunulur. Tyilesme miktari pozitif olarak hesaplanirsa fiili degerin artirilmast yoniinde
bir 6neride bulunulmaktadir. Caligkan (2020: 19)’a gore iyilesme oraninin hesaplanmasi; (Hedeflenen Deger/Fiili
Deger) — 1 seklindedir. Parantez icinde gosterilen degerler negatif olarak elde edilen ve fiili degerin azaltilmasi yoniinde
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oOnerilerde bulunan parametreler olarak ifade edilmektedir. Sirnak iline ait girdi degiskenlerinin azaltilmas1 yoniindeki
iyilesme oranlari; %59 oraninda hastane sayisi, %12 oraninda yatak sayisi, %12 oraninda yogun bakim yatak sayist,
%77 oraninda aile hekimligi birimi sayisi, %12 oraninda toplam hekim sayisi, %12 oraninda dis hekimi sayisi, %54
oraninda hemsire sayisi, %68 oraninda ebe sayis1 ve %12 oraninda diger saglik personeli sayist seklindedir. Sirnak
iline ait ¢ikt1 degigskenlerinin artirilmasi yoniindeki iyilesme oranlari; %127 oraninda birinci basamak bagvuru sayist,
%36 oraninda yatan hasta sayis1 ve %73 oraninda yatak doluluk orami seklindedir. Diger ¢ikt1 degiskenleri olan ikinci
ve liciincli basamak basvuru sayisi, yatilan gilin sayisi, ameliyat sayisi ve kaba 6liim hizinda herhangi bir degisiklik

yapilmamasi gerektigi onerilmektedir. Tablo 24.’de BCC-I modeline gore etkin olmayan ilin toplam etkinlik degeri,
referans kiimesi ve referans kiimesine ait yogunluk degeri yer almaktadir.

Tablo 24. BCC-I Modeline Gore Etkin Olmayan {lin Toplam Etkinlik Degeri, Referans Kiimesi ve Referans
Kiimesine ait Yogunluk Degeri

Saghk Gostergeleri Temelinde Sirnak ili (0,911)
Referans Kiimesi Giimiishane Usak Nevsehir Kirikkale Bayburt Kilis Bartin
Yogunluk Degeri 0,405 0,025 0,031 0,044 0,076 0,254 0,165

BCC-1 modeli ile etkin olmayan il olarak belirlenen Sirnak iline ait referans kiimesindeki iller bu modelin ¢6ziimii
sonucu etkin olan illerden segilmistir. Sirnak ilinin referans kiimesindeki iller; Giimiishane, Usak, Nevsehir,
Kirikkale, Bayburt, Kilis ve Bartin seklindedir. Bu illere ait yogunluk degerleri ise; 0,405, 0,025, 0,031, 0,044,
0,076, 0,254 ve 0,165tir. Referans kiimesindeki iller ile bu illere ait yogunluk degerleri kullanilarak Sirnak iline
ait girdi ve ciktt degiskenlerinin hedeflenen degerleri hesaplanmaktadir. Sirnak iline ait girdi degiskenlerinin
hesaplanmasi i¢in; referans kiimesindeki 7 ilin Tablo 19.’daki girdi degerleri Tablo 24.’de yer alan yogunluk
degerlerinin carpilip toplanmasiyla elde edilmektedir. Ornegin; hastane sayismin hedeflenen degerinin
hesaplanmasi i¢in Tablo 19.’da yer alan referans kiimesindeki 7 ilin hastane sayist ile (0,00; 0,00; 3,97; 0,23; 0,00;
0,45; 0,00) Tablo 24.’deki referans kiimesindeki 7 ilin yogunluk degerlerinin (0,405; 0,025; 0,031; 0,044; 0,076;
0,254; 0,165) garpilip elde edilen degerlerin toplanmasiyla hesaplanmaktadir (0,268). Bu islem yogunluk degerleri
sabit kalmak kosuluyla her bir girdi ve ¢ikti degiskeni i¢in tekrarlanarak hedeflenen degerler elde edilmektedir.
BCC-I modeline gore etkin olmayan ilin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri temelinde fiili degerleri, iyilesme miktarlari,
hedeflenen degerleri ve iyilesme oranlart Tablo 25.’de yer almaktadir.

Tablo 25. BCC-1 Modeline Gére Etkin Olmayan Ilin Fiili Degerleri, Iyilesme Miktarlari, Hedeflenen Degerleri
ve lyilesme Oranlari

Degiskenler Fiili Deger iyilesme Miktar1  Hedeflenen Deger iyilesme Oram

Hastane Sayisi 0,787 (0,519) 0,268 (0,660)

Yatak Sayisi 17.988 (1.600) 16.388 (0,090)

Yogun Bakim Yatak Sayisi 8.335 (0,741) 7.594 (0,090)

Aile Hekimligi Birimi Sayis1 17.253 (12.346) 4.907 (0,720)

Girdi Toplam Hekim 18.315 (5.574) 12.741 (0,300)
Dis Hekimi 13.522 (3.162) 10.361 (0,230)

Hemgire 75.532 (41.578) 33.954 (0,550)

Ebe 37.816 (18.433) 19.383 (0,490)

Diger Saglik Personeli 16.174 (1.438) 14.736 (0,09)

Birinci Basamak Bagvuru 18.436.700 20.682.300 39.119.000 1,120

Ikinci ve Ugiincii Basamak Bagvuru 53.217.300 - 53.217.300 -

Yatan Hasta Sayisi 2.240.700 796.575 3.037.275 0,360

Cikt1 Yatilan Giin Sayisi 12.028.900 - 12.028.900 -
Ameliyat Sayisi 1.380.700 - 1.380.700 -

Yatak Doluluk Orani 2.900 3.908 6.808 1,350

Kaba Oliim Hizi 6.100 - 6.100 -

Tablo 19. ve Tablo 24.’deki veriler kullanilarak girdi degiskenlerine ait fiili deger, hedeflenen deger, iyilesme
miktar1 ve iyilesme oranlar1 hesaplanmigtir. Tablo 20. ve Tablo 24.’deki veriler kullanilarak ¢ikti degiskenlerine
ait fiili deger, hedeflenen deger, iyilesme miktar1 ve iyilesme oranlar1 elde edilmistir. Fiili degerler Tablo 19. ve
20.’den elde edilmistir. Hedeflenen degerin nasil hesaplandigi Tablo 22. ve 24.’de agiklanmustir. Iyilesme miktar,
hedeflenen degerden fiili degerin gikarilmasiyla elde edilmektedir. Iyilesme miktari negatif olarak elde edilirse
fiili degerin azaltilmas: yoniinde ve bu deger pozitif olarak hesaplanirsa fiili degerin artirilmasi yoniinde bir
oneride bulunulmaktadir. Parantez iginde gosterilen degerler negatif olarak elde edilen ve fiili degerin azaltilmasi
yoniinde onerilerde bulunan parametreler olarak ifade edilmektedir. Sirnak iline ait girdi degiskenlerinin
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azaltilmast yoniindeki iyilesme oranlari; %66 oraninda hastane sayisi, %9 oraninda yatak sayisi, %9 oraninda
yogun bakim yatak sayisi, %72 oraninda aile hekimligi birimi sayisi, %30 oraninda toplam hekim sayisi, %23
oraninda dis hekimi sayisi, %55 oraninda hemsire sayisi, %49 oraninda ebe sayisi ve %9 oraninda diger saglik
personeli sayisi seklindedir. BCC-I modeliyle elde edilmis olan girdi degiskenlerine ait sonuglar ile CCR-I
modeliyle elde edilen girdi degiskenlerine ait sonuglar ile paralellik gostermektedir. Sirnak iline ait ¢ikti
degiskenlerinin artirilmasi yoniindeki iyilesme oranlari; %112 oraninda birinci basamak basvuru sayisi, %36
oraninda yatan hasta sayist ve %135 oraninda yatak doluluk orani seklindedir. Diger ¢ikt1 degiskenleri olan ikinci

ve U¢iincii basamak bagvuru sayisi, yatilan giin sayisi, ameliyat sayisi ve kaba 6liim hizinda CCR-1 modelinde
oldugu gibi bu modelde de herhangi bir degisikligin yapilmamasi gerektigi 6ngoriilmektedir.

4. SONUC

Bu caligmada Tiirkiye’deki illerin saglik gostergeleri agisindan etkinliklerinin Entropi tabanlit VZA yontemi ile
belirlenmesi amaglanmistir. VZA ydntemi igin belirlenen girdi-gikti degiskenleri T.C. Saglik Bakanlig Istatistik
Yilligr 2014-2018 yillarina iligkin raporlardan elde edilmis ve 81 ilin tamami &rnekleme dahil edilmistir.
Calismanin bir sonraki asamasinda 81 il i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ayr1 ayri olmak tizere 2014-2018 yillarina
ait veriler kullanilarak 162 karar matrisi olugturulmus ve ayni sekilde 81 il i¢in ayr1 ayr1 Entropi yontemi ile kriter
agirliklart hesaplanmistir. Girdi degiskenleri ag¢isindan en ¢ok 6nem verilen degisken yogun bakim yatak sayisi ve
en az 6nem verilen degisken ebe sayisidir. Cikt1 degiskenleri agisindan en ¢ok dnem verilen degisken ikinci ve
iiciincii basamak bagvuru sayist ve en az 6nem verilen degisken yatilan giin sayisi seklindedir. Tiim iller igin
hesaplanan girdi ve ¢ikti degisken agirliklart ile bu degiskenlerin iller bazindaki ortalamalar1 (2014-2018)
carpilarak girdi degiskenleri icin agirlikli karar matrisi ve ¢ikti degiskenleri icin agirlikli karar matrisi elde
edilmistir. Veriler DEAP 2.1. programina aktarilarak CCR-I ve BCC-I modeline gore ¢oziimlemeleri yapilmistir.

[llerin saglik gostergelerine gore yapilan girdi yonelimli VZA ydntemi sonuglari dogrultusunda 81 ilden sadece 1
ilin etkin olmadig1 diger kalan tiim illerin saglik agisindan etkin bir sekilde ¢alistigi tespit edilmistir. Etkin olmayan
il (Sirnak) i¢in CCR-1 ve BCC-I modellerine gore veri setleri tizerinde islemler yapilarak iyilestirme tablolari
olusturulmustur. Calismanin sonucunda BCC-I modeliyle elde edilmis olan girdi degiskenlerine ait sonuglar ile
CCR-I modeliyle elde edilen girdi degiskenlerine ait sonuglarin birbirleri ile paralellik gosterdigi gorilmiistiir.

Calismada VZA sonuglari, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile Entropi yontemi ile elde edilen agirlik degerleri ¢arpilip
kullanilarak bulunmustur. Ote yandan girdi-¢ikti degiskenleri agirliklandirilmadan VZA yapildiginda etkin
olmayan il sayisinin ¢ok daha fazla oldugu (CCR-I modeline gore 21 il ve BCC-I modeline gore 15 il)
gozlemlenmistir. Bu durum her il i¢in tek tek hesaplanan Entropi agiliklarinin girdi degigkenleri i¢in daha diigiik
oldugu sonucunu gostermektedir. Girdiye yonelimli VZA modelleri ¢iktt miktarint degistirmeden girdi miktarini
azaltmay1 hedeflemektedir. Dolayisiyla agirlikli girdi-¢ikti degiskenleri ile Sirnak ili harig biitiin illerin etkin
oldugu sonucuna varilmasinin sasirtict olmadigi sylenebilir.

Calismanin en carpict sonucu olarak sadece bir ilin etkinlik diizeyi agisindan etkin olmayan sekilde tespit
edilmistir. VZA yontemi ile yapilmis ¢aligmalar incelendiginde elde edilmis sonuglarda etkin olmayan karar verme
birimleri sayisinin bu ¢alisma da elde edilen degerden ¢ok yiiksek oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum iilkemizin
saglik sektorii alaninda belli bir seviyenin {izerinde oldugunun bir gdstergesi olarak yorumlanabilir. Tiim Diinya’da
da etkisini gosteren COVID-19 salgminda iilkemizdeki saglik alaninda gdstermis oldugu basarili hareketler bu
calismanin sonucunu da desteklemektedir.

Calisma kapsaminda yapilan analizler ile Tiirkiye nin saglik gostergeleri acisindan etkinlik ya da etkin olmama
seviyelerinin belirlenmesi, saglik alanindaki etkinligi yiiksek olan illerin model alinmasi ve bu illerin yol gosterici
olmas1 onem tagimaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar saglik yetkilileri, hastane yoneticileri, hastane
calisanlan ve karar vericiler agisindan yol gosterici niteliktedir. Ayrica kaynaklarin etkin olarak kullanimi igin
etkinlige engel olan israflarin ve gereksiz yatirimlarin da ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de son zamanlarda saglik sisteminin giinden giine daha iyi bir asamaya geldigi goriilmektedir. Tiirkiye’de
kaliteli ve siirdiiriilebilir bir saglik sisteminin olusturulmasina yonelik olarak iyilestirmeler mevcuttur. Bu
dogrultuda ozellikle ilag, saglik hizmetlerini sunan kurumlar, saglik sigortasi ve tibbi cihazlar bakimindan
Tirkiye’nin 6nemli Olciide ilerleme kaydettigi sdylenebilir. Bu dogrultuda yine yatak sayilari, nitelikli yatak
sayilari, yogun bakim iiniteleri, ameliyathane sayilar1 agisindan Tiirkiye birg¢ok iilkeye gore iyi konumda olup,
oldukga iyi bir seviyeye ulagmis ve daha da gelisme gostermeye devam etmektedir.
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YAZARLARIN BEYANI
Katki Orani Beyani: Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamistir.

Destek ve Tesekkiir Beyani: Calismada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamustir.

Catiyma Beyami: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismast s6z konusu degildir.
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