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OZET

Veri Zarflama Analizi (VZA), dogrusal programlamanin 6zel bir uygulama sekli olup,
ayn: amag ve hedeflere sahip isletmelerin goreceli olarak verimliligini dlgmede kullan:imaktadir.
VZA’nin uygulama alanlarz; hastaneler, bankalar, mahkemeler ve okullar vb. kurumlardr. Bu tir
uygulamalarda, her bir hastane, banka, mahkeme veya okul var oldugu sistem iginde yer alan,
benzer birimlerle karg:lastirilarak goreceli etkinlikler belirlenebilmektedir.

Bu calzsman:n amac: Salihli ‘deki hastanelerin goreceli performansin: 6lgmektir.

Anahtar Sozciikler: Veri Zarflama Analizi, Kuramsal Hastane, Performans

ABSTRACT

Data envelopment analysis (DEA) is an application of linear programming that has been
used to measure the relative efficiency of operating units with the same goals and objectives.
Applications of DEA have measured the relative efficiencies of hospitals, banks, courts, schools and
so on. In these applications, the performance of each institution or organization was measured
relative to the performansce of all operating with in the same system.

The goal of this study is measure the relative performance of hospitalsin Salihli.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Composite Hospital, Performance.

1. GIRIS

Hizla degisen bir dinyada yasiyoruz. insan ihtiyaclan giderek daha fazla
¢esitleniyor ve artiyor. Buna paralel olarak dainsan ihtiyaclarini karsilamak Uzere
kurulan orgutler cogaliyor, gelisiyor. Ulasim ve iletisimin gelismesiyle mesafeler
kisaliyor, orgutlerin birbiriyle isbirligi yapmalart kolaylastigi gibi rekabette de
yogunlasiyor. Rekabetci ortamlarda kaynaklarini en iyi kullanabilen orgitler
basariya ulasiyorlar.

Insanlarin simirli émiirleri iceresinde ihtiyacglarinin timiini karsilamak
arzusunda olmalari zaman emek ve cabalarimt bilingli ve planli bir sekilde
kullanmalarim zorunlu hale getirmis ve bu durumda verimliligi gerekli kilmgtir
(Dincer — Fidan, 1996:19).

Genel hir tammlama yaplirsa verimlilik bir Gretim yada hizmet
sisteminin Urettigi ¢cikti ile bu ¢iktiyr yaratmak icin kullanilan girdi arasindaki
iliskidir (Prokopenko, 1998:3). Bu nedenle verimlilik, bir isletmenin belli bir
ciktiyr en az girdi kullanarak elde etmesi, kit kaynaklarin en etkin bir sekilde
kullaniimasi olarak tammlamr (Ogiit, 1994: 39). Baska bir deyisle verimlilik,
toplam fiziksel gelirin kullamlan fiziksel gidere oram veya duslntlen kaynak
kullamml1 is performansimin niteligi ile niceliginin 6zet bir degeri seklinde
tammlanabilir (Akdemir, 1996:65).

Glnumuzde “performans” kavrami, 6zellikle hizmet kesiminde giderek
Onem kazanmaktadir (Lapinski, Alfandari, 1987:109). En genel ifadeyle
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performans, bir isletmenin belirli bir zaman diliminde elde ettigi basar1 derecesi
olarak tammlanabilir. Bagka bir deyisle performans bir isi yapan bireyin bir
grubun yada bir tesebbislin o is ile amaglanan hedefe yonelik olarak nereye
varabildiginin nicel ve nitel olarak anlatimidir (Bas, Artar, 1991:13) isletme
yoneticileri, performans degerlendirmesinden elde edilen bilgiler olmadan
isletmenin gelecegine yonelik kararlar veremez ve vermemeidir.

Her ekonomik birim amacglarim gergeklestirmek igin dis cevresinden
temin ettigi kaynaklari (girdileri) belirli bir Gretim teknolojinden yararlanarak mal
ve hizmetler biciminde ciktilara donistirir. Isletmelerin bir zaman dilimindeki
performansinin degerlendirilmesi kullandigi girdileri ¢iktilara dondstirirken ne
kadar rasyonel davrandigimn incelenmesidir. Bu baglamda bir ekonomik birimin
performansini degerlendirirken, kullamlan girdilerden en blyik ¢ikti seviyes elde
edilip edilmedigi ya da belirli cikti seviyesine en dusik girdi miktari ile ulasilip
ulasiimadiginin - saptanmasi  gerekir. Iste Veri Zarflama Andizi (VZA)
isletmelerin goreceli performansimi 6lgmek icin gelistirilmistir (Aktas, 2001:163).

2. VERI ZARFLAMA ANALIiZi (VZA) KAVRAMI

Veri Zarflama Andizi (VZA); dogrusa programlamamn 6zel bir
uygulama sekli olup, aym amag ve hedeflere sahip isletmelerin goreceli olarak
verimliligini dlgmede kullamlan bir yéntemdir. VZA’mn uygulama aanlari;
hastaneler, bankalar, mahkemeler, okullar vb. kurumlardr.

VZA vyaklasimi, referans gruplarimin bitin birimlerine dayanarak
“kuramsal  etkinlik simin”  olusturmada dogrusa  programlamadan
faydalanmaktadir. Kuramsal birime ait ¢ikti, referans grubundaki bittin giktilarin
agirhikl ortalamalart yardimiyla hesaplanmaktadir. Kurumsal birime ait girdi ise
yine butin referans grubundaki girdilerin  agirlikli  ortalamalart  ile
belirlenmektedir. Dogrusal programlama modelindeki kisitlar; kuramsal birim
ciktilarimin, incelenen  birim  c¢iktilarindan  biytk veya esit  olmasim
gerektirmektedir. Kurumsal birimin girdilerinin incelenen birimden daha dustk
olmasi kurumsal birimin ayni veya daha fazla ¢iktiyr daha dustk girdi kullanarak
elde ettigini gostermektedir. Bu durumda; kurumsal birimin, incelenen birimden
dahaverimli oldugu yorumu yapilmaktadir. Bir baska deyisle inceledigimiz birim
kurumsal birime gore daha dusuk verimlilige sahiptir. Kurumsal birim, referans
grup icindeki butin birimleri kapsadigindan, incelen karar biriminin, referans
grubuna gore daha diisik verimlilige sahip oldugu anlasilir (Timor, 2001: 69-70).

3.VZA TEKNIGIi iLE SALIHLI’DEKi HASTANEL ERiN
PERFORMANSINI BELIRLEME

Bu calismamin amaci, Manisa’mn Salihli ilcesinde faaliyet gosteren (g
hastanenin (Ozel Hastane, SSK, Devlet Hastanes) Veri Zarflama Andlizi
yaklasimiyla goreceli performansini 6lgmektir.

Bu noktadan hareketle sz konusu hastanelerle ilgili asagida gorilen g
input kriteri ve dért output kriteri tammlanmustir. Veriler “aylik” olarak elde
edilmisgtir.
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Input kriterleri

1. Tibbi Bakim Dis1 Calisan Hastane Personeli Sayisi
2. Malzemeler icin Yapilan Harcamalar

3. Yatak/Gln Sayisi

Output Kriterleri

1. Sigortali Hizmet Alan HastalGiin Say1si
2. Sigortasiz Hizmet Alan Hasta/Glin Sayisi
3. Egitilmis Hemsire Sayisi
4. Egitilmis intern Sayisi
Tablo 1: Uc Hastaneye Ait Ayhk Kaynak Tiketimleri (Girdiler)
Hastane
Input Kriteri Ozel SSK Devlet
Tibbi  bakim dis1 calisan hastane | 36 31 56
personeli sayisi
Malzemeler icin Y apilan Harcamalar 7 32 86
(1.000.000.000 TL.
Y atak/Gun Sayisi 44 60 105
Tablo 2: Ug Hastane Yaptign Ayhik Hizmetler (Ciktilar)
Hastane
Output Kriteri Ozel SSK Devlet
Sigortali Hizmet Alan Hasta/Gin 26 13.840 15.366
Sigortasiz Hizmet Alan Hasta/Glin 309 250 7.600
Egitilmis Hemsire Sayisi 11 31 75
Egitilmis intern Sayisi 11 23 60

Asagida SSK’min goreceli verimliligini hesaplamak Uzere bir model
gelistirilmigtir. SSK’nin goéreceli verimliligini dogrusal programlama modeli ile
belirlemede kuramsal hastaneye ait agirliklar kullanilmigtir. Asagida agirliklara
iliskin agiklamalar yer almaktadir.

Wg = Ozel Hastane’nin girdilerinin ve giktilarinin agirliklh uygulanmasi.

Wu = SSK’nin girdilerinin ve ¢iktilarinin agirlikli uygulamast

Wc = Devlet Hastanesi’nin girdiler ve giktilarinin agirlik uygulamasi.

Veri Zarflama Analizi bu esit agirliklarin toplamini gerektirir. Boylece ilk
kisit:

Wg +Wu +Wc =1

Genel olarak her veri Zarflama Analizi Dogrusal Programlama Modeli, Is
birimleri icin agirliklarinin toplaminin 1 olmasim gerektiren bir kisit icerecektir.

Yukarida verilen agirhiklar hipotetik-kuramsal hastanenin  girdi  ve
ciktilarint belirlemede kullanilacaktir. Modelde yer aan girdi/ciktr iliskisi asagida
verilen forma gore belirlenmektedir.
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Kuramsal Hastane Ozel Hastanede SSK’daki Devlet Hastan
Hasta/ Giin Sayisi = Sigortali Hasta/ | Wg + | Hasta/glin |Wu+ asta/giin Wc
Gin Sayisi sayisi sayisi

Tablo 1’de gosterildigi gibi herbir hastane icin sigortali hasta/gin sayisi
yerine koyarak asagidaki ifadeyi elde ederiz.

Kuramsal Hastane

Sigortal: Hasta/lglin = 26 Wg + 13.84/Wu + 15.366 Wc

Sayisi

Kuramsa hastanenin diger c¢ikti kriterleri benzer bir sekilde hesaplandi.
Sekil3’de sonuclarin 6zeti gosterilmistir. DoOrt cikttan her biri icin tim
hastanelerin ¢iktisinin SSK’min  ¢iktisindan daha blyilk ya da esit olmasin
gerektiren bir kisit yazmanmz gereklidir. Bu ytzden ¢ikti kisitimin genel bigimi:

Kuramsal Hastanenin Ciktisi > SSK’nin ciktisi

SSK’nin sigortal1 hasta/giin sayisi 13.840 oldugu icin sigortali hasta/giin
ciktisimin benzer kisiti:

26 Wg +13.840Wu + 15366 Wc > 13.840

Benzer sekilde, diger Uc cikti kriterinin her birinin kisitimi formdle
edersek;

309Wg + 250Wu + 7.600Wc >250 Sigortasiz Hasta

11wWg + 31Wu + 75 Wc =>31 Hemsireler
11Wg + 23Wu + 60Wc  >23 internler

Yukaridaki dort kisitta sag tarafi teskil eden kuramsal hastane ciktilari
SSK’nin c¢iktilarindan buyik veya esit olmalidir. Bu kosullar: yerine getiren bir
¢Ozim tespit edilebilirse kuramsal hastanenin en azindan SSK kadar cikti
Urettigini sdyleyebiliriz.
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Sekil 1: Ug Hastanenin Cikti Kriterleri fle Kuramsal
Hastanenin Cikti Kriterleri Arasindaki fliski

Wg Wu Wc
OZEL SSK DEVLET
Sigortal 26 Sigortal 13.840 Sigortal1
Sigortasiz 309 Sigortasiz 250 Sigortasiz
Hemgireler 11 Hemgireler 31 Hemgireler
Internler 11 Internler 23 Internler
KURAMSALD
HASTANE
Sigortal 26Wg + 13.840Wu +15.366 Wc
Sigortasiz 309Wg + 250Wu + 7.600Wc
Hemsireler 11WwWg + 31Wu + 75 Wc
Internler 11Wg + 23Wu + 60Wc

Daha sonra kuramsal hastanenin girdileri ile mevcut kaynaklar arasindaki
iliskinin yapisim ortaya koymak icin gerekli kisitlar géz éntine amamiz gerekir.
Uc girdi kriterinin her biri icin bir kisit gereklidir. Girdi kisitlarinin genel bigimi
asagidaki gibidir.

Kuramsal Hastanenin Girdiss < Kuramsal Hastanenin Mevcut
Kaynaklar

Her bir girdi kriteri, kuramsal hastanelerin girdisi ¢ hastanenin her
birinin uygun girdisinin agirlikli ortalamasidir. Boylece girdi kriteri icgin 1, tibbi
bakim dis1 ¢calisan personel sayisi , kuramsal hastanelerin girdisidir.

Personel Sayisi ]Wu +
]Wc

Sekil 2’de gosterildigi gibi her bir hastanenin, tibbi bakim disi1 ¢alisan
personel sayisinin degerleri yerine konuldugunda kuramsal hastanenin tibbi
bakim dis1 calisan personel sayisi igin asagidaki ifade elde edilir.

36Wg + 31Wu + 56Wc

Ozel Hastanenin

. SSK’nin
= | Personel Sayisi Wg +

Kuramsal Hastane
Personel Sayisi

Devlet Hastanesinin
Personel Sayisi
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Sekil 2: Ug Hastanenin Girdi Kriterleri ile Kuramsal Hastanenin
Girdi Kriterleri Arasindaki iliski

Benzer sekilde Sekil 2’de gosterildigi gibi diger iki girdi kriterinin her
birinin ifadesini yazabiliriz. Girdi kisitlarinin formilasyonunu tamamlamak icin
right-hand-side degerlerlerini ifadesini yazmaliyiz. VZA yaklasiminda, bu right-
hand-side degerleri SSK’rin girdi degerlerinin bir ylzdesidir. Bu yizden
asagidaki karar degiskenlerini ifade etmeliyiz.

E= SSK’min mevcut girdisi kuramsal hastanenin kiigtik bir parcasidir.

VZA yaklasimindaki E faaliyetlerinin 6nemli bir rolt oldugunu 6rneklerle
aciklamak icin kuramsal hastanenin mevcut tibbi olmayan calisan sayisini
ifadelendirmek icin nasil yazilacagim gosterecegiz. Tablo 1’de gérilen 31 sayisi
SSK’daki tibb1 bakim dis1 ¢alisan personel sayisint gostermektedir. Boylece 31 E
kuramsal hastanenin mevcut tibbi bakim dis1 ¢alisan personel sayisidir. Eger E =
1 ise kuramsal hastane icgin kullamilan kaynaklar SSK igin kullamlan ile aym
degeri tasiyacaktir. E > 1 ise kuramsa hastane kismen daha fazla kaynak
kullanyorken, E < 1 olmasi durumunda kuramsal hastanenin kismen SSK’ya gore
daha az kaynak kullandigi sylenebilir. Yukarida verilen ¢ farkli girdi degerine
iliskin dogrusal programlama kisitlari asagida verilmistir.

36Wg + 31Wu + 56Wc < 31WuE Tibbi bakim disi calisan
personel sayisi

7TWg + 32Wu + 8Wc < 32 E Arag— Geregler

44Wg + 60Wu + 105Wc < 60 E Yatak/Gln
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Wg Wu Wc
OZEL SSK DEVLET
Tibbi Bakim  dis1 | 31 | Tibtn Bakim dis1 calisan | 56 | Tibth  Bakim  dis1
calisan hastane per.say. hastane per.say. calisan hastane
Malzemeler icinyapilan | 32 | Malzemeler icin yapilan | 86 | per.say.
harcamal ar 60 | harcamalar 10 | Malzemeler icin
Y atak Sayisi Y atak Sayisi 5 | yapilan harcamalar
Y atak Sayisi
KURAMSAL
HASTANE
36Wg + 31Wu + 56 Wc Tibbi  Bakim  disi
calisan hastane
per.say.
7TWg + 32Wu + 86 Wc Ma zemeler icin
yapilan harcamalar
44Wg + 60Wu + 105Wc Yatak Sayisi
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Eger bulunan ¢ozim E < 1 ise bu sonu¢ kuramsal hastanenin
islemlerinde SSK kadar kaynak kullanmaya gereksinim duymadigi seklinde
yorumlanacaktir.

VZA modelinde amag E’nin degerini minimize etmektir. E’yi minimize
etmek kuramsal hastanenin girdi olarak kullandigi kaynaklari minimize etmekle
esdegerdir. Asagida yukaridaki VZA problemine ait DP modelinin amag
fonksiyonu verilmistir.

Z (Min) E

VZA’da verimlilik 6lcisii amag fonksiyonunda yer alan E’nin degerine
baglidir.

E = 1 Ise kuramsal hastane SSK’min kullandig1 kadar girdiye ihtiyag
duymaktadir. SSK’nin verimli olmadiginm gosteren bir sonug el de edilmemistir.

E < lisekuramsa hastane SSK’nin Urettigi ciktiyr Uretmek igin daha az
girdi kullanmaktadir. Dolayisiyla SSK’mn kuramsal hastaneye gore goreceli
olarak daha dusik verimlilikle calistigi sOylenebilir.

Yukarida verilen VZA probleminde dort degisken ve sekiz kisit
mevcuttur. VZA problemini DP ile ¢ozebilmek icin gereken model asagida
verilmistir.

Amag Fonksiyonu:

Z (Min) E

Kisittar Wg + Wu + We =1 Q)
26Wg + 13.840Wu + 15.366 Wc > 13.840 2
309Wg + 250 Wu + 7.600Wc > 250 (3)
11wWg + 31Wu + BWe > 31 4
11wg + 23 Wu + 60Wc > 23 (5)

-3lE+36Wg + 31 Wu + 56Wc < O (6)

-32E+7Wg + 32 Wu + 86 Wc < O (7)

-60E + 4Wg + 60 Wu + 86Wc < O (8)

E, Wg, Wu,Wc > 0

Y ukaridaki modelde daha 6nce verilen kisitlarda sag tarafta yer alan E
katsayil1 degerler, E bir karar degiskeni oldugu icin kisitlarin sol tarafina isaret
degistirilerek yazilmugtir. Yukaridaki VZA probleminin DS-Windows program
yardimu ile ¢6zilmesi sonucunda asagidaki ciktilar elde edilmistir.
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OBJECTIVA FUNCION VALUE

1) 1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
E 1.000000 0.000000

WG 0.000000 0.000000

wu 1.000000 0.000000

wC 0.000000 0785176

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
1 0.000000 0.000000

2) 0.000000 0.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 0.000000

5) 0.000000 -1.000000

6) 0.000000 0.020101

7) 0.000000 0.000000

8) 0.000000 0.006281

Yukarida elde edilen cikti incelendiginde SSK’rin etkinliginin 1
bulundugu gorilmektedir. Bu sonuca gore kuramsal hastane, SSK’min kullandig:
kadar girdi kullanmistir. Buradan da SSK’mn VZA sonucunda, verimli
olmadigim gosteren bir sonug elde edilmemistir yorumu yapilabilir. Y ukarida
verilen VZA problemin Dogrusal Programlama ¢6zimi incelendiginde Wg = 0,
Wu = 1 ve Wc = 0 oldugu, dolayisiyla kuramsal hastanenin Ozel Hastane ve
Devlet Hastanes tarafindan belirlendigi gortlmektedir. Kuramsal Hastanenin her
girdi ve ciktis, iki hastanenin (Ozel ve Devlet) agirlikli ortalamalar: olarak
olusturulmaktadhr.

Co6zum tablosunda Slack/Surplus (Aylak ve Atik degerler) siitununda yer
alan degerlerde SSK’rin etkinligi hakkinda ek bilgi vermektedir. Kuramsal
hastane SSK kadar ciktiya sahip degildir. (2. ve 5. kisitlar) Bunun anlamu sudur.
Kurumsal hastane SSK’nin kullandigi kadar kaynak kullanmasina ragmen daha
dusik cikti elde ettigi ifade edilebilir. Oysa ki, Dogrusal Programlama
modelindeki kisitlar, kurumsal birim ciktilarimin, incelenen birim c¢iktilarindan
blyutk veya esit olmasinm gerektirmektedir. Bu durumda SSK’nin kuramsal birime
gore daha yuksek verimlilige sahip oldugu ifade edilebilir. Y ukaridaki problemin
bulgularindan yola cikilarak, kuramsal etkinlik simirindaki hastanelerle (Ozel
Hastane ve Devlet Hastanes) karsilastinldiginda kuramsal hastanenin SSK’dan
daha verimsiz oldugu ifade edilebilir. Bu sonu¢ SSK’nin grup icindeki diger
hastanelerden (Ozel Hastane ve Devlet Hastanesi) daha yiksek verimlilige sahip
oldugu seklinde yorumlanabilir. Veri Zarflama Anaizinin sonuglart dikkate
alinarak, Ozel Hastane ve Devlet Hastanesi yonetimi kaynaklarinin nasil daha
etkin kullanilabilecegini belirlemek lizere gerekli faaliyetler izerinde durmalidir.

SONUC
Glnumoz isletmelerinin en 6nemli sorunu rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek icin kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglamaktir.
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Verimlilik dizeyindeki artislar, hem isletme fadliyetlerini hem de ulusa
ekonomiye olumlu yonde katkida bulunmaktadir. Verimlilik, ciktilarin girdilere
oran olarak tamimlanmakla birlikte kaynaklarin ne kadar etken kullamldiginin da
bir gostergesidir.

Isletmelerin sahip oldugu kaynaklarimi ne kadar etken kullandigim
olgmek icin belirli bir zaman diliminde elde ettigi sonuglart yani performansimin
belirlenmesi gerekmektedir. Iste VZA Isletmelerin goreceli performansim 6lgmek
icin gelistirilmigtir.

VZA, aym amag ve hedefleri olan is birimlerinin goreli etkinligini
olcmede kullanilan bir dogrusal programlama modelidir. Performans
degerlendirme galigmalarimn bigimsel anlamdaki ilk uygulamalar: birinci dinya
savast sirasinda ABD’de Amerikan Deniz Kuvvetlerinde yapilmistir. Daha
sonralar1 F. Taylor’un is 6l¢cimine bagli olarak verimlilik 6lcimi ¢alismalar ile
isletmelerde bicimsel olarak kullanilmaya baslanmustir.

VZA tekniginde performans olcimlerinin anlamli olabilmesi icin aym
amag ve hedefleri olan karar birimlerinin benzer girdi - cikti yamsina sahip ve
aym ekonomik cevre kosullarinda faaliyet gosterin isletmeler yada bir isletmenin
at birimleri tarafindan olusturulmas: gerekir.

Verimlilik ilk bakista sadece isletmelerle ilgili gibi gorinse de sonucta
bireyden topluma kadar uzanan bir slre¢ icinde her dizeyde hayati dneme
sahiptir. Dolayisiyla isletmeler uygun performans olgme teknigini kullanarak
verimlilik dizeylerini 6lgmeli, verimliligi engelleyen faktorleri arastirmali ve
gerekli 6nlemleri almalidir. Dinamik, degisken ve kompleks cevre sartlarinda kar
etmenin ve ekonomik firsatlari degerlendirmenin ¢ok zor oldugu rekabet
ortaminda, isletmeler icin dig faktorlerden ziyade isletme ici faktorlerin denetimi
daha kolaydir. Bu nedenle isletmeler, kaynaklarin etken bir sekilde kullanarak
verimliligi artirmal1, maliyetleri distrmek ve kaliteyi yikseltmek arasindaiyi bir
denge kurarak piyasada tutunmanin yollarin aramalidir.

VZA, isletmelerin performansim 6lgmede en uygun tekniklerden birisidir.
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