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SAGLIK HiZMETLERINDE VERiIi ZARFLAMA ANALIiZi VE MODELLERI

Seyda Cavmak?

Ozet

Isletmeler hedef ve amagclarina ulasabilmek igin mevcut girdilerini, iiretim teknolojisi yardimiyla ciktilara
dontistiirmektedirler. Gergeklesen bu iiretim siireci igerisinde isletmeler, rekabet kosullari altinda mevcut
kaynaklarini etkin kullanmak zorundadirlar. Siire¢ igerisinde tiim igletmeler i¢in birden ¢ok karar noktast vardir.
Karar vericiler i¢in bu noktalarin etkinliklerini belirleyebilmek ve kararlarini bu noktalarin etkinlik skorlarina
gore verebilmek onem arz etmektedir. Clinkii karar vericiler i¢in etkinlik siralamasimin bilinmesi ve etkinligi
daha az birimler i¢in etkinlik arttirict faaliyetlerin gergeklestirilmesi biitiiniin etkinligi agisindan 6nemlidir. Fakat
karar vericiler igin ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktinin aymi anda degerlendirilmesiyle hangi karar birimlerinin
etkinliklerinin diisiik oldugunun tespiti olduk¢a zordur. Bu dogrultuda gelistirilen veri zarflama analizi,
isletmelerin kaynaklarin1 ne derece etkin kullandiklarini, ayni sektorde faaliyet gdsteren ve benzer iiretim
gerceklestiren firmalar ile karsilagtirmali olarak Olgiimleyebilmektedir.  Caligmamizda, saglik hizmetleri

alaninda da uygulanabilecek veri zarflama analizi modelleri ayrintili olarak tartigilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Saglik Hizmetleri, Etkinlik Ol¢iimii, Etkinlik Modelleri

Abstract

Production is a process which gains outputs by using inputs with tecnhnology. Companies aims to make their
profit maximum in this process. So, there is an obligation to use resources effectively under the competetiveness.
There are many producing point for companies. But the most important thing is that determine the efficiency of
these points and make decision about which point will be selected as production point. In case of multiple inputs
and outputs, it is harder to determine the which points have lower efficiency scores. Data Envelopment
Analysis(DEA) is a method that make companies and researches able to detect the how efficiency their
production process compared to other companies in the same or different sector. It is a useful tool which helps
the managers and companies to make their decisions and supervise the resources of the company. In our study,

the models of DEA which can be used in measuring the efficiency of healthcare services will be discussed.
Keywords: Data Envelopment Analysis, Healthcare Services, Measuring Efficiency, Models of Efficiency.
VERI ZARFLAMA ANALIZI

Veri zarflama analizi (VZA), matematiksel temelli ve parametrik olmayan bir etkinlik dl¢iim yontemidir.

Farrell’in (1957), calismalarinda tek girdili ve tek ¢iktili etkinlik 6l¢lim yontemi olarak Onerilmistir. Farrell’in

1 S.S. Sanitas Magisterium Egitim Kooperatifi, seydaaky@gmail.com
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onerdigi bu yontem bir kisim yazarlar tarafindan kabul gérmiistiir. Farrell’in ¢alismalarinin devami olarak Boles
(1966), ve Afrait (1972) iiretim sinirinin belirlenmesi i¢cin matematiksel programlama temelli bazi Onerilerde
bulunmuslaridir. Fakat bu oneriler fazla dikkat ¢gekmemistir. 1978 yillarina gelindiginde ise Farrell’in dnerdigi
etkinlik 6l¢iim teorisinden hareketle Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan veri zarflama analizi gelistirilmistir.
Veri zarflama analizi i¢in gelistirilen ilk yontem 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda CRR modeli olarak
adlandirilmistir. Daha sonra CRR modeline konvekslik kisitin1 ekleyen BCC modeli, 6lgege gore degisken getiri
varsayimi altinda gelistirilmistir. Veri zarflama analizi i¢in gelistirilen bu model Banker, Charnes ve Cooper
tarafindan ortaya atilmistir. Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konulan yontem &lgek etkinligi ve
teknik etkinlik dl¢iimiinii gerceklestirirken, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan ortaya atilan yontem ise
sadece teknik etkinlik Sl¢iimiinii gerceklestirmektedir (T. Coelli, 1996). Girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak
gelistirilen bu iki yontem, veri zarflama analizinin sonuglar1 degerlendirme ve yorumlama kabiliyetini attirmustir.
Bunun yani sira uygulama hacmini de genisletmistir. Veri zarflama analizi, gézlem kiimeleri icerisinde en az
girdi ile en ¢ok c¢iktiy1 tireten ve etkinlik sinirini olusturan karar verme birimlerini belirler. Karar verme
birimleri, belirli girdileri belirli ¢giktilara doéniistirmekten sorumlu olan isletme, igletme i¢i departman ve ya
ekonomik kuruluslar olarak tanimlanabilmektedir. Veri zarflama analizi, etkinlik sinirin1 referans kabul ederek,
karar verme birimlerinin etkinlik diizeylerini bu sinira gore radyal olarak 6l¢mektedir. Ayrica ¢oklu girdi ve
coklu cikt1 degiskenlerini dogrusal programlama modelleri ile kullanarak goézlem kiimeleri igin tek bir etkinlik
skoru elde etmektedir. S6z konusu olan girdi ve ¢iktilar karar verme birimlerinin bulundugu sektore gore farkli
iretim araglarindan meydana gelmektedir. Karar verme birimlerinin kaynaklart ne kadar etkin kullandigini
Olgtimleyen veri zarflama analizi, en iyi performansin etkinlik skorunu ‘1’ olarak degerlendirmektedir. Diger
karar verme birimlerinin etkinlik skorlar1 0 ila 1 arasinda farklilik géstermektedir. Dolayisiyla sinir altinda kalan

gozlemler, 1’den kiigiik negatif olmayan degerler almaktadir (Cooper, Seiford ve dig., 2006).

Veri zarflama analizi, karar verme birimlerinin etkinsizligini ortaya koyarken, etkinlige sebep olan kaynaklari da
ortaya koyabilmektedir. Bu durum isletmeler agisindan strateji belirlemede 6nem arz etmektedir. Ciinkii karar
vericiler etkin olmayan birimler iizerinde, girdi ve c¢ikti miktarlarinda yapilacak arttirma veya azaltma
islemlerine kolaylikla karar verebilecektir. Dolayisiyla bu yontem sayesinde, tim karar verme birimleri etkin

sinir1 tarafindan zarflanmis olacaktir.

VERIi ZARFLAMA ANALIiZi UYGULAMA ALANLARI

Veri zarflama analizi uygulama alanlari, i¢ ve dis rekabet giicii olan finans, {iretim ve hizmet sektorlerinin her bir
birimini kapsamaktadir. Yontem kamu ve Ozel sektér ayrimi yapmaksizin bugiine dek saglik hizmetleri,
bankalar, imalat sektorii, egitim alanlari, yonetim performans degerlendirmeleri, kamu kurum ve kuruluslari,
restoranlar ve toptancilar dahil olmak iizere bir¢ok farkli alanda uygulanmaktadir. Yontem uygulamalar1 ayni
hedeflere sahip isletmelerin etkinliklerini goreli olarak dlgiimlemek amaciyla kullanilmaktadir. Coklu girdi/gikt1
temeline dayanan bu yontem, ilk olarak kar amaci olmayan kamu kurum ve kuruluslarinda uygulama alam
bulurken daha sonralari kar amac1 olan hizmet ve iiretim isletmelerinde de uygulama alan1 bulmaktadir. Uretim
ve hizmet sektorlerinde 6zellikle isletmeler arasinda etkinligin karsilastirmali olarak 6l¢imlenmesinde yaygin
kullanim alan1 bulmaktadir. Veri zarflama analizinin, kullanim alan1 genis olmasina karsin tilkemizde genellikle

akademisyenler tarafindan gergeklestirilen yoneylem ve iktisat alan arastirmalari ile sinirli kalmistir. Son yillara
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baktigimizda ise; bankacilik ve saglik sektdriinde kullanimi yayginlasmaktadir. Ulkemizde ilk olarak yontemin
karmagik gelen yapisi, uygulamaya temel olacak veri setine ulasmanin zorlugu ve 6zellikle kamu kurumlarinda
veri alt yapisinin bulunmamasi gibi nedenler yontemin uygulama alanini daraltsa da son yillarda gelistirilen
paket programlari veri zarflama analizinin yayginlagsmasinda biiylik yarar saglamaktadir. Gelistirilen bu paket
programlar1 yardimiyla igletmeler; hedef ve amaglarini, etkin caligma alanlarini, stratejilerini belirlemede ve
zaman igerisinde etkinlik degisimlerini gozlemleyebilme ile kaynak aktarimini dogru saglama konularin da

avantaj elde etmislerdir (Yesilyurt, 2009).

Hastanelerin etkinliklerinin 6l¢iimlenmesinde, veri zarflama analizi diger ekonomik yontemlere kiyasla daha iyi
sonuglar vermektedir. Sherman (1984) ve Ehreth’in (1994) yilinda yapmis olduklari ¢alismalar bu tezi dogrular
niteliktedir. Hastane, hastane departmanlar1 ve tibbi bakim merkezlerinde uygulanan veri zarflama analizine

iligkin bir 6rnek asagida agiklanmaktadir.

Veri zarflama analizine iligkin ilk ¢alisma David Sherman tarafinda gerceklestirilmistir. Sherman, doktora tezi
olarak yaptig1 bu ¢aligmasinda 15 hastanenin cerrahi ve muayene boliimlerini degerlendirmektedir. Arastirmaci
veri zarflama analizini ile elde ettigi degerlendirme sonuglarini daha sonra farkli istatistiki yontemlerle de elde
etmis ve iki yontem arasinda karsilagtirma yapmustir. Performans degerlemenin gergeklestirildigi bu ¢alismada
veri zarflama analizinin daha etkili sonuglar ortaya koydugunu bir makale seklinde sunmustur. Grosskopf ve
Valdmanis tarafindan gerceklestirilen bir calismada ise kamu hastanelerinde etkinlik ve miilkiyet bi¢imi
arasindaki iliski incelenmistir. Miilkiyet bigimi; kar amaci olan hastaneler ve kar amaci giitmeyen hastaneler
olmak iizere iki grup seklinde tamimlanmigtir. Degerlendirmesi gerceklestirilen 82 hastane icin tanimlanan
girdiler; poliklinik oda sayisi, hekim sayisi, diger saglik personel sayist ve net duran varliklardir. Ciktilar ise;
yatan hasta sayisi, ameliyat sayisi, acil servis hasta sayisi ve tedavi edilen hasta sayisi olarak siralanmustir.

Aragtirma sonucuna gore, kar amaci olan hastaneler daha etkin ¢aligmaktadir (Sherman, 1984).

VERI ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMA ASAMALARI

Veri zarflama analizinin ilk asamasi, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismayla
ortaya konulan ve birbiri ile karsilastirmali olarak etkinlik Ol¢iimii yapilacak karar verme birimlerinin
secilmesidir. Karar verme birimleri, belirli girdileri belirli ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu olan isletme, isletme
ici departman veya ekonomik kuruluglar olarak tanimlanabilmektedir. Karar verme birimlerini secerken;
birimlerin ayn1 gorev ve amaglar1 yerine getirmesine, ayni pazar sartlarinda calisiyor olmasina ve birimlerin
homojen yapida olmasina yani girdi ve g¢iktilarin benzer olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Ciinkii karar
verme birimlerinin segilmesi, veri zarflama analizinin ilk adimi olmasinin yani sira sonuglarin gegerliligi ve
dogrulugu a¢isindan da ¢ok 6nemlidir. Bunun yani sira degerlendirmeye alinacak olan karar verme birimlerinin
sayis1 da gergeklestirilecek aragtirmanin giivenilirligi agisindan 6nem arz etmektedir (Bowlin, 2000). Fakat karar
verme birimlerinin sayisinin belirlenmesinde farkli goriigler mevcuttur. Dyson ve ark. goére; karar verme
birimlerinin sayisi, girdi ve ¢iktt sayisinin en az iki kat1 olmalidir. Cooper ve ark. gore ise; n adet karar verme
birimi, m adet girdi ve s adet cikt1 olmak {izere, n > max (m. s, 3 .(m + s)) seklindedir. Veri zarflama analizi
gergeklestirilirken gozlem kiimesinde yeteri kadar karar verme birimi yer almadiginda, serbestlik derecesi
problemi ile karsilagilmaktadir. Serbestlik derecesi problemi, karar verme birimlerinin sayisinin sabit kaldigi

buna karsin girdi ve ¢iktilarin sayisinin arttig1 durumlarda yasanmaktadir. Bu durum veri zarflama analizinin
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ayrim yapma giicliniin azalmasina ve ¢ok sayida karar verme biriminin etkin ¢ikmasina neden olmaktadir. Diger
taraftan, karar verme birimlerinin sayilarinin ¢ok olmasi da homojenligi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Ciinkii analizle ilgisi olmayan digsal faktorlerin model yapisi igerisinde yer alarak sonuglar etkileme olasiligt
artmaktadir. Dolayisiyla karar verme birimlerinin sayisinin, toplam girdi ve c¢ikti sayilarina yaklastigi

modellemelerde sonuglar yorumlanirken dikkatli olunmasi gerekmektedir (Yolalan, 1993).

Veri zarflama analizinin ikinci asamasi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin se¢ilmesidir. Karar verme birimlerinin
secilmesinin ardindan, girdi ve ¢ikti faktorlerinin tanmimlanmasi gerekmektedir. Karar verme birimlerinin
¢alismalar1 sonucunda elde ettikleri degerler ¢ikti, ¢iktilar1 elde ederken sahip olunan spesifik dzelliklerde girdi
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla girdi/gikti  degiskenlerinin  secimleri amaca gore farklilik
gosterebilmektedir.  Gergeklestirilecek olan veri zarflama analizinin sonuglari, kullanilan girdi ve ¢ikt1
faktorlerine baglidir. Bu nedenle anlamli sonuglar elde edebilmek ve yoneticiler tarafindan kabul goriilecek
analizler yapabilmek i¢in yeterli sayida ve etkili degisken se¢imlerinin yapilmasi gerekmektedir. Analiz
siirecinde girdi ve c¢ikti faktorlerinin sayilarinda degisiklik gerekiyorsa (artis veya azalig), karar verme
birimlerinin sayilarinda da degisiklik yapilmalidir. Ciinkii kullanilan modele gok sayida girdi ve ¢ikt1 eklenmesi,
analizin etkin ve etkin olmayan karar verme birimlerini ayrigtirma yetenegini azaltacaktir. Bunun sonucunda
artig gosteren girdi ve ¢ikt1 miktari ile birlikte karar verme birimlerinin etkinlik diizeyleri artacaktir. Dolayist ile
analizi gerceklestirilen karar verme birimlerinin etkinlik diizeyleri gercegi yansitmayacaktir (Dyson, Allen ve

dig., 2001).

Veri zarflama analizinde {igiincli asama ise, arastirmada kullanilacak veri setinin elde edilmesi ve
giivenilirligidir. Her bir karar verme birimi igin veri setine eksiksiz ulagsmak gerekmektedir. Eksik olan veriler
icin analizden ya karar verme birimi ¢ikartilir ya da o karar verme birimi i¢in baska girdi ve ¢ikt1 faktorleri
tanimlanir. Ayni durum verilerin giivenilirliginden siiphe duyulmasi halinde de gecerlidir. Fakat veri zarflama
analizinde herhangi bir karar verme biriminin analizden ¢ikartilmasi diger karar verme birimlerinin de etkinlik
degerlerini degismektedir. Dolayistyla analiz baglangicinda giivenilirligi saglamak amaciyla, girdi ve ¢ikt1 olarak

kalitesi yiiksek olan veri setinin kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Karahan ve Ozgiir, 2011).

Veri setinin elde edilmesi ve giivenilirligi asamasindan sonra gelen dordiincii asama da model se¢imi ve
etkinligin Ol¢iimlenmesidir. Belirli problemler karsisinda olusturulmus, veri zarflama analizi ydnteminde
kullanilan bircok model vardir. Temelde iki grupta toplanan bu modeller girdiye yonelik ve g¢iktiya yonelik
olmak tizere siniflandirilmaktadir. Arastirmacilarin adi ile anilan modeller CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes)
ve BCC ( Banker, Charnes ve Cooper) olarak adlandirilmistir. Veri zarflama analizi model segimi
gergeklestirilirken kontrol noktasi girdiler {izerinde ise model girdi odakli, ¢iktilar {izerinde ise model ¢ikt1 odakl
olarak tercih edilmektedir. Modellere iliskin daha detayli bilgiler ilerleyen bolimde sunulacaktir. Model
seciminin ardindan gergeklestirilecek olan adim goreli etkinlik 6l¢iimiidiir (Doumpos ve Cohen, 2014). Karar
verme birimlerinin goreli etkinlikleri O ila 1 arasinda deger almaktadir. Analiz sonucunda olusan 1 degeri karar
verme birimleri agisindan etkinligi ifade etmektedir. Olusan diger etkinlik skorlar1 ise etkinsizligi ifade
etmektedirler. Veri zarflama analizinde karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikt1 faktorleri incelenerek, en iyi
performansa sahip olanlar1 ile etkinlik sinir1 olusturulmaktadir. Etkinlik sinir1 tizerinde yer almayan tiim noktalar
etkinsiz olarak kabul edilmektedir. Veri zarflama analizinin goreli etkinlik Ol¢imii iki asamada

aktarilabilmektedir. Bunlardan ilki gézlem kiimeleri igerisinden, ez az girdi kullanarak en ¢ok ¢iktiy1 {ireten ‘en
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iyi gozlemleri’ tespit etmektir. Ikincisi ise; segilen en iyi gdzlem kiimesini referans olarak kabul edip, etkin

olmayan gdzlemlerin belirlenen sinira olan uzakliklarini radyal olarak dl¢iimlemektir.

Veri zarflama analizinin son asamasi ise, sonuglarin degerlendirilmesidir. Karar verme birimleri i¢in tiim girdi ve
ciktilar g6z Ontinde bulundurularak detayli bir degerlendirme gerceklestirilir. Karar verme birimleri agisindan
bulundugu endiistri dalinda durum degerlendirmesi yapilir. Fakat gerceklestirilen durum degerlendirmesi sadece

karsilastirilan karar verme birimlerine gére yapilmaktadir (Karahan ve Ozgiir, 2011).

VERi ZARFLAMA ANALIZINDE KULLANILAN MODELLER

Veri zarflama analizinde, girdi ve ¢ikt1 agirliklarina gére karar verme birimlerinin kendi etkinlik derecelerini en
coklayacaklar1 birgok model vardir. Her model dlgege gore getiri durumlarina gore teorik gelisim stireci
icerisinde girdi yonelimli ve c¢ikti yonelimli olarak farklilagsmaktadir. Girdi yonelimli yaklagimlar, ‘Cikti
miktarint sabit tutarak girdilerin orantisal olarak ne kadar azaltilabilir?’ oldugunu arastirirken, ¢iktt yonelimli
yaklasimlar da, ‘Girdi miktarini sabit tutarak ¢ikti miktarlarinin orantisal olarak ne kadar arttirilabilir?” oldugunu
aragtirmaktadir(Kutlar ve Babacan, 2008). Veri zarflama analizlerinde hangi tiir modelin kullanilmasi gerektigi
ise genel olarak arastirmanin kapsamima ve kullanilan varsayimlara gore degismektedir. Bu dogrultuda
aragtirmamiz icerisinde veri zarflama analiz modelleri, 6lgege gore getiri durumlarma gore iki grupta
incelenmektedir. Birincisi, 1978 yilinda Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda
ortaya konulan ve Olgege Gore Sabit Getiri varsayimina dayanan CRS (Constant Return to Scale), ikincisi ise,
Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan gelistirilen ve Olgege Gore Degisken Getiri varsayimina dayanan
VRS (Variable Return to Scale)’dir (Cooper, Seiford ve dig., 2006).

CHARNES, COOPER, RHODES MODELI

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen, 6l¢ege gore sabit getiri varsayimina dayanan model dogrusal
programlama temellidir. CRS varsayimi kapsaminda model toplam etkinlik 6l¢iimii ger¢eklestirmektedir. Model
icerisinde etkin olmayan kaynaklar belirlenmekte ve bu kaynaklarin miktarlar1 hakkinda bilgi elde
edilebilmektedir. CRS modelinin temelinde ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti durumlarmi kapsayacak sanal girdi ve
sanal ¢ikt1 kavramlar1 kullanilmaktadir. Sanal girdi iiretilen tiim ¢iktilarin agirlikli toplamina esittir. Agirlikli
toplam igerisinde yer alan bu agirliklar, karar verme birimlerinin maksimizasyon probleminde se¢im degiskenleri
icinde yer almaktadirlar. Kurulan CRS modelinin ‘n’ kez ¢6ziilmesi sonucunda girdi ve ¢ikt1 agirliklar: elde
edilmektedir. Ayrica n kez ¢6ziilme sonucunda etkinlik sinir1 da elde edilmektedir. Sabit getiri varsayimi altinda
olusturulan bu etkinlik smir1, optimal 6lg¢ekte faaliyet gergeklestiren karar verme birimleri i¢in gecerli kabul
edilmektedir. Goreli etkinlik kriteri olarak degerlendirilen bu sinir {izerinde en az bir tane karar verme biriminin

yer alacagi da diisiiniilmektedir (Cooper, Li ve dig., 2001).

VZA modelinde, | kadar karar verme birimi igin N adet girdi ve M adet ¢ikt1 var ise, i’inci karar verme birimi

icin girdi vektorii x;, ¢iktt vektorii de g; olarak tanimlanmaktadir. Modelde tiim I karar verme birimlerinin

verileri, & = I‘girdi matriksi X ve M x1 ¢ikt1 matriksi Q ile ifade edilmektedir. Veri zarflama analizini
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anlatmanin en kolay yolu oran formundan ge¢mektedir. Her bir firma i¢in girdiler {izerindeki ¢iktinin oraninin

elde edilmesi amaglanmaktadir. Bu durum asagidaki formiil ile ifade edilmektedir.

way 2.1

ER o

Formiilde u ¢ikti agirh@m gosteren #Mxf vektoriini, v ise girdi agirhgim gosteren N:xf vektoriini

gostermektedir. Optimal agirlik, asagidaki matematiksel formiiliin ¢6ziilmesi ile elde edilmektedir (T. J. Coelli,

Rao ve dig., 2005).

Amag fonksiyonu:

u'y
By = (HJ 2.2
Kisit:
ug e =l 2.3
Her karar verme birimi i¢in J=1,2,3........ I,
o, w0 2.4

Formiilde, i’inci firmanin etkinligini maksimize edecek u ve v degerlerinin bulunmasini saglamaktadir.
Formiile getirilen kisit ile etkinlik skorunun 1’e esit veya 1’den kii¢iik olmasint zorunlu kilinmaktadir. Fakat bu
durum sonsuz sayida ¢6ziimiin dogmasina yol agmaktadir. Bu durumu engellemek icin formiile yeni bir kisit

eklenmektedir (T. Coelli, 1996).
vr;=1 2.5

Bu kisit bize agagidaki formiilii sunmaktadir.

Moz, (1 q;) 2.6
Kisit:
v, =1 2.7
pg—va =0 F=12..1I 2.8
o= 2.9

Farkli bir dogrusal programlama modeli belirtmek tizere, u ve v’nin u ve v olarak degisimi
gerceklestirilmektedir. Bu form dogrusal programlama modelinin ¢arpan (multiplier) formu olarak bilinmektedir.
Ikili dogrusal programlamanin kullanilmas ile bu problemin es deger zarf formunun olusturulmas: asagidaki

formiil ile elde edilmektedir (Ramanathan, 2003).

miﬂﬂd H_. 210
Kisit:
—g;+Bi=0 211

40



B, — XAz 0 2.12
iz10 2.13

Formiilde 0 sayisal degeri, £ sabitinin § = 1 vektoriinii ifade etmektedir. Olusturulan zarflama formu,
carpan formuna gore birka¢ kisitlama icermektedir. Bu yilizden genellikle tercih edilen ¢éziim formudur
(N+M<I+1). Burada 6 degeri, i. firmanin etkinlik skorundan elde edilmektedir. Farrell’e gore, 6 < 1’dir.
Dolayistyla 1 sinir lizerindeki teknik olarak etkin firmay: ifade etmektedir. Dogrusal programlama formu her

firma i¢in ¢6ziilmelidir. Dolayisiyla 0 degeri her firma i¢in ayr1 ayr1 elde edilmektedir (T. Coelli, 1996).

Non-parametrik sinir analizinin pargali dogrusal programlama formu olan veri zarflama analizi, etkinlik
Olciimiinde bazi zorluklara sebep olabilmektedir. Burada karsilagilan problem, pargali dogrusal sinirlarin
eksenlere paralel gitmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum ¢ogunlukla non-parametrik yontemlerde
goriilmektedir. Parametrik yontemlerde bu problem ile nadir olarak karsilagilmaktadir. Karsilagilan bu problemi

aciklayabilmek icin Sekil 6’dan faydalanilacaktir.

Xa/q

Sekil 6: Etkinlik Ol¢iimii ve Gi);(f!c/i(} Slackleri (T. Coelli, 1996)

Sekilde problemi agiklayabilmek i¢in, etkin olan C ve D firmalari ile etkin olmayan A ve B firmalarini
incelenmektedir. Farrell tarafindan etkin olmayan A ve B firmalari i¢in etkinlik oranlar: sirasiyla OA’/OA ve
OB’/OB olarak ol¢iimlenmektedir. Sekilde girdi fazlasi olan A ve B firmalart i¢in kullandiklari girdi
miktarlarinin azaltilmasi durumunda ayni oranda ¢iktiyr saglayip saglayamayacaklari sorgulanmaktadir. Bu
durum literatiirde ‘girdi slacks’ olarak bilinmektedir. Ayn1 zamanda ¢ikt1 slacks durumu da daha fazla girdinin
veya ¢oklu ¢iktinin bulundugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bazi yazarlar veri zarflama analizi i¢inde, hem
Farrell’ in 6l¢iimiiniin hem de sifir olmayan girdi ve ¢ikt1 slacklerinin, daha dogru bir teknik etkinlik gostergesi

icin dikkate alinmasi ve rapor edilmesi gerektigini belirtmektedir. Eger;
@i—g, =0 2.14
Seklinde ise, i. firmanin ¢ikt1 slacki 0 olacaktir. Aym sekilde;

Bar;— XA =10 2.15

Seklinde ise girdi slacki O olacaktir. Bu durum girdiye yonelik CRR etkinligi {izerinde detayli olarak
agiklanacaktir (T. J. Coelli, Rao ve dig., 2005).

GIRDIYE YONELIK CRR MODELI

Girdiye yonelik CRR modeli, ¢ikti miktarini degistirmeden var olan ¢ikti miktarina ulagmak igin girdi

miktarinin ne kadar azaltilmasi gerektigini aragtirmaktadir. Bir veri zarflama analizinde m tane girdi ve s tane
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ciktisi olan n tane karar verme birimi var ise, j’inci karar verme birimi igin i’inci girdi miktar1 X;; = 0 ve j’inci
karar verme birimi i¢in r’inci ¢ikti miktar1 ¥y; = 0 olmak iizere; karar verme birimlerini maksimize edecek
¢ ¢ J

¢ikti/girdi oraninin kesirli VZA modeli:

P L] T ) oy Ve
Enb == fnb T
I Lvu x4 -+ Um¥ L EFL"-’EIEE

2.16

Formiilde, k. karar verme biriminin r. ¢iktilar1 ve i. girdileri igin verecegi agirliklar sirasiyla wypve

1 olarak gosterilmektedir (Charnes, Cooper ve dig., 1978).

Kisit:

Enb Eioy Vi f SYey v = 1 j=1,..n 2.17

U =lir=1...5 2.18
v =0i=1,..m 2.19

Denklem 2.17’de formiile eklenen kisit, her bir karar verme biriminin etkinlik skorunun 1’i gegmemesi
saglamaktadir. Denklem 2.18 ve 2.19 da eklenen kisitlar ise, girdi ve c¢ikt1 agirliklarinin negatif olmasini

engelleyen kisitlardir. Denklemler igerisinde yer alan semboller:

Emb: En biiylikleme,

v k. karar verme birimleri tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

U, ¢ k. Karar verme birimleri tarafindan r. ¢iktiya verilen agirhik,

¥yri k. karar verme birimleri tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

X+ k. karar verme birimleri tarafindan kullanilan i. girdi,

¥, It j. karar verme birimleri tarafindan tretilen r. ¢ikt1,

A ¢ j. karar verme birimleri tarafindan kullanilan i. girdi,

71: karar verme birim sayisi olarak tamimlanmaktadir (Cvetkoska, 2011).

Buraya kadar tanimladigimiz modelin dogrusal programlama temelinde ¢6ziilebilmesi igin Cooper ve

ark. 1962° de ", w; Xy, = 1 doniisiimiinii yapmiglardir. Déniisiim sonucu modelin amag fonksiyonu:

Enb 2w, B, k=11 2.20
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Kisitlayicilari:

Bty — vy = lif =1 .m 2.21

Bl v X = 1 2.22
e =0ir=1..5 2.23
v =0i=1,..m 2.24

Seklinde ifade edilmektedir. Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda gelistirilen girdi yonelimli CRR modeli,
goreceli toplam etkinligi olgmektedir. Veri zarflama analizi modelleri, dogrusal programlama modelleri gibi
primal ve dual formlarda ifade edilebilmektedir. Dual model, primal modele gdére onemli yonetsel bilgiler
sagladigindan daha g¢ok tercih edilmektedir. Dualite kurami geregi primal modelde enbiiyiikleme yapildig1 igin
bunun duali olarak enkii¢ciikleme yapilmaktadir. Girdiye yonelik primal CRR modelinin duali denklem 2.25°de
gosterilmektedir (Ramanathan, 2003).

Enk B,
By Ak £ Bl 2.25
T Ak, = Yoy 2.26
Ay =0 2.27

** olarak tanimlanmaktadir.

Girdiye yonelik CRR modelinin max-slack ¢6ziim elemanlar1 0, £*, s™, s
Max-slack ¢6ziimii s = 0 ve s* = 0 ise ¢dziim zero-slack olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda 0" = 1°dir ve
girdi miktarinda fazlalik ya da ¢ikti miktarinda eksiklik olmadigi igin karar verme birimleri etkindir. Dolayisiyla
0" < 1 ve s veya s* slackleri sifira esit degil ise karar verme birimleri etkin degildir. Karar verme birimlerinin
etkinligi i¢in 0" ve slacklerin sifira esit olmasi zorunludur. Gergeklestirilen ¢dziimlerin ve doniisiimler ciktiya

yonelik CRR modeli i¢in de yapilabilmektedir (Cooper, Li ve dig., 2001).

BANKER, CHARNES VE COOPER MODELI

Olgege gore sabit getiri modeli, yalnizca tiim karar verme birimlerinin optimal Slcekte faaliyet
gosterdigi durumlar i¢in gergekgi bir varsayim olarak kabul edilmektedir. Fakat eksik rekabet kosullari, finansal
kisitlamalar, devlet miidahalesi ve benzeri durumlar, karar verme birimlerinin optimal Ol¢ekte faaliyette
bulunmasini engelleyebilmektedir. Bu durumun aksine Banker, Charnes ve Cooper; dlgege gore sabit getiri
varsayimina dayanan CRS modelinin genisletilmis bir halini, Olgege Gére Degisken Getiri (VRS) varsayimi igin
onermektedir. CRS dogrusal programlama modelinin lineer olarak ¢dziimiine digbiikeylik (convexity) kisitinin

eklenmesi ile olusan VRS modelinin lineer olarak ¢oziimii asagida gosterilmektedir.
Amag fonksiyonu:

miﬂgAB
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Kisitlar:

w+ YA =0, 2.28
B, — XA =0, 2.29
NiA=1 2.30
iz, 231

CRS modeline benzer olan VRS model ¢6ziimii de iki asamada gerceklesmektedir. Birinci asamada, 0
minimize edilmektedir. ikinci asamada ise optimum karar deger esitligini saglamak icin girdi fazlaliklar1 ve ¢ikt:
eksiklikleri maksimize edilmektedir. Olgege gore degisken getiri durumunu dikkate alan VRS modeli, CRS
modelinden farkli olarak etkinlik skorlarini, teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi olarak vermektedir. Karar verme
birimlerinin etkinligini, dlgek etkinligi ve teknik etkinlik olarak ikiye ayiran bu model, etkin olmayan karar
verme Dbirimlerinin etkinsizliklerinin; 06lgek etkinsizliginden mi yoksa faaliyet etkinsizliginden mi
kaynaklandigin1 tanimlamaktadir (T. Coelli, 1996). Ayrica modele eklenen bu kisit sayesinde karar verme
birimleri i¢in dlgege gore getiri tiirleri de belirlenebilmektedir. Buna gore; modelin ¢dziimii sonucunda j. karar

verme birimi igin hesaplanan 4;'lerin toplami birden biiyiik ise; karar verme birimi 6lgege gore azalan getiriyi,
A;'lerin toplamu birden kiigiik ise; karar verme birimi dlgege gore artan getiriyi ve A;'lerin toplamu sifir ise; karar
verme birimi dlgege gore sabit getiriyi ifade etmektedir.

CRS ve VRS modelleri arasindaki bir diger farklilik ise; VRS modeli ile etkinligi incelenen k. karar
verme biriminin amag fonksiyonu icerisinde yer alan ve ciktiya iliskin agirhiklar1 ifade eden wp'nin serbest

isaretli degiskene olarak modelde yer verilmesidir. Bu serbest isaretli degisken ve kisitlar sayesinde model sekil

7’da goriildiigii gibi dogrusal yapidan konveks yapiya donlismektedir.

Cikti A

*D

»
-

Girdi

Sekil 7: VRS ve CRS Modelleri I¢in Etkinlik Sinirr (T. Coelli, 1996)

Sekilde CRS ve VRS modelleri igin etkinlik sinir1 A, B, C ve D karar verme birimleri ile birlikte
incelenmektedir. CRS modeli i¢in etkinlik sinirt; orijin ile B noktasini birlestiren dogru iken, VRS modeli igin;
A, B ve C noktalarini igeren pargali konveks yapidir. Bu konvekstik yap1 6zelliginden dolayr VRS modelinde
Olcege gore degisken getiri 0zelligi soz konusudur. Dolayisiyla sekilde AB dogru parcasi; dlcege gore artan
getiriyi, B noktasi; dlgege gore sabit getiriyi ve BC dogru pargasi; dlgege gore azalan getiriyi ifade etmektedir.
Ayrica CRS modeline gore; B noktasi etkin iken, VRS modeline goére; A, B ve C noktalar1 etkindir. VRS

modelini de girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olarak incelemek miimkiindiir (Algin, 2014).
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GIRDIYE YONELIK BCC MODELI

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda gelistirilen modelin

girdiye yonelik primal ve dual formlarinin matematiksel gosterimi agsagida yer almaktadir.

Enk B,
By Vi — 2oy Ay 20 2.32
By AplV = Yy 2.33
Eiard =1 2.34
A =0 235

Girdiye yonelik BCC modelinin duali:

Fnb 223_, u, Vo —ay 2.36
Ly v =1 2.37
BV —ER vy —up =0 2.38
Uy, v = 0,y serbest 2.39

Karar verme birimlerinin gorece olarak teknik etkin olmasi i¢in primal modelde amag¢ fonksiyonunun

degerinin &, = 1 olmasi, dual modelde ise, & = 1,57 = 0we s =0 olmasi gerekmektedir. Etkinsizlik
durumlart igin ise; primal modelde #; = 1 ve dual modelde &; = 1,57 # 0 we s # I’dir (Behdioglu ve

OZCAN, 2009).
SONUC

Bu ¢alismada, saglik hizmetleri etkinlik 6l¢iimii siirecinde kullanilabilecek yontemlerden biri olan veri
zarflama analizi (VZA) ve tiirleri lizerinde durulmustur. Veri zarflama analizi non-parametrik bir yontemdir.
VZA karsilagtirmali olarak hesaplamalar yapmaktadir. Karar verme birimleri arasinda yapilan kiyaslama sonucu,
etkinlik egrisi lizerinde kalan birimler “1” degerini alir. Diger karar verme birimleri de goreli performanslarina
yonelik olarak 0-1 arasinda degerler alirlar. “1” skoru tam etkinligi ifade etmektedir. Veri zarflama analizi
stireci, konu belirleme, karar verme birimlerinin se¢imi, girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi, veri setinin
giivenilirliginin denetlenmesi, veri zarflama modelinin belirlenmesi ve analizin gerceklestirilmesi asamalarindan
olusmaktadir. Ozellikle girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi asamas1 analiz i¢in hayati 6nem sahiptir. Yanls ¢iktilarin
veya girdilerin belirlenmis olmasi, ¢aligma sonuglarinin yanlis yorumlanmasina ve dolayisiyla isletmelerin yanlis
kararlar vererek zarara ugramalarina sebep olabilmektedir. Ozellikle islem maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugu
saglik sektoriinde, teorik temelin yanlis kurulmasi, analiz sonucunda sayisal degerlerden baska hicbir seyin elde
edilememesine sebep olabilir. Dolayist ile ¢ikt1 olarak beklenen degiskenin ne olduguna iyi karar verilmelidir.

SGK o6demeleri ile ayakta duran iilkemiz hastanelerinde ¢iktilarin hangi faktorlerin etkisi ile sekillendigi her
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zaman gbz oniinde tutulmalidir. Ornegin bir hastanin uzun siireler yatmis olmasi, yatilan giin sayisim
arttiracaktir. Ancak yatilan giin sayisinin beklenen ¢ikti olarak ele alinmasi, bu siiregte mantikli bir analizi
miimkiin kilmamaktadir. Bu durumda yatak devir hizi ile analiz yapmak, daha gercek¢i sonucglarin elde

edilmesini saglayacaktir.
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