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YUKSEK LiSANS TEZi

OECD ULKELERININ COVID-19 PANDEMI YONETIM ETKINLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Adem Yavuz ERDEM
Agustos 2021, 114 sayfa

Performans analizi, sektorlerin, kaynaklarini belirledikleri hedefler dogrultusunda verimli ve
etkin bir sekilde kullandiklarinin gostergesi olan bir kavramdir. Sektér performanslarini
karsilagtirmak i¢in kullanilan yontemlerden biride etkinlik analizidir. Etkinlik analizlerinde,
parametrik olan ve parametrik olmayan gibi yontemler uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
sistemlerin etkinliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilan, birden ¢ok ve birbirinden ayrik girdi ve ¢ikt1
degiskenlerini ayn1 potada degerlendirme kabiliyetine sahip olan ve parametrik olmayan, géreli
etkinlik degerlendirme modeli veri zarflama analizi kullanilmistir. Calismanin amaci; OECD
tilkelerinin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin veri zarflama analizi (VZA) ile
performans degerlendirmesini ger¢eklestirmektir. Lindo paket programi kullanilarak etkinlik
analizleri sonucunda karar verme birimlerine (KVB) ait goreli etkinlik degerleri tespit edilmis,
goreli etkin ¢ikmayan KVB’ ler igin referans kiimeleri belirlenmistir. Analizde girdi olarak;
1000 kisiye diisen doktor sayisi, hemsire sayisi, hasta yatagi sayis1 ve saglik harcamalarinin
GSYIH igindeki yiizdelik payr kullanilmustir. Cikt1 olarak ise; milyon kisi basina test sayisi,
vaka sayisi, 0lim sayist ve her 100 kisiye uygulanan Covid-19 as1 doz sayis1 kullanilmustir.
Analizde girdi yonelimli CCR modeli, baglama bagli VZA ile kullanilarak uygulanmig ve her
seferinde etkin olmayan KVB’ lere tekrar model ¢alistirilmustir. 1. seviye analiz sonucunda 37
KVB’ nin 14’ i etkin ¢ikmistir. 2. seviyede etkin olmayan 23 KVB’ nin 14’ i etkin ¢ikmustir.
3. seviyede kalan 9 KVB’ nin 5’ i etkin ¢ikmistir. Son seviyede ise kalan Avustralya, Giiney
Kore, Japonya ve Yeni Zelanda iilkeleri goreli en etkin olmayan KVB’ ler olarak goriilmiistiir.
Her seviye sonunda etkin olmayan KVB’ lere referans olan etkin KVB’ ler 1s18inda girdi
degiskenlerine hedef degerler belirlenmis ve hesaplanan degisim yiizdelerini baz alarak karar
vericiler ve politika belirleyiciler i¢in yol gosterici tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Verimlilik, Etkinlik, OECD, Covid-19



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

EVALUATION OF COVID-19 PANDEMIA MANAGEMENT ACTIVITIES OF OECD
COUNTRIES

Adem Yavuz ERDEM
August 2021, 114 pages

Performance analysis is a concept that indicates that sectors use their resources efficiently and
effectively in line with the targets they have determined. One of the methods used to compare
sector performances is efficiency analysis. In efficiency analysis, methods such as parametric
and non-parametric are applied. In this study, data envelopment analysis, a non-parametric,
relative efficiency evaluation model, which is used to measure the efficiency of systems, has
the ability to evaluate multiple and discrete input and output variables in the same pot. The aim
of the study; To perform the performance evaluation of the Covid-19 pandemic management
activities of OECD countries with data envelopment analysis (DEA). Relative efficiency values
of decision-making units (DMU) were determined as a result of efficiency analyzes using the
Lindo package program, and reference sets were determined for DMUs that were not found to
be relatively efficient. As input in the analysis; The number of doctors per 1000 people, the
number of nurses, the number of patient beds and the percentage share of health expenditures
in GDP are used. As the output; The number of tests per million people, the number of cases,
the number of deaths and the number of Covid-19 vaccine doses administered per 100 people
were used. In the analysis, the input-oriented CCR model was applied using the context-
dependent DEA and the model was run again to the ineffective DMUs each time. As a result of
the 1st level analysis, 14 of 37 DMUs were found to be active. Of the 23 DMUs that were
inactive at level 2, 14 were found to be active. 5 of the 9 DMUs remaining at the 3rd level were
active. At the last level, the remaining countries such as Australia, South Korea, Japan and New
Zealand were seen as the most inactive DMUs. At the end of each level, target values were
determined for the input variables in the light of the active DMUs, which were references to the
ineffective DMUs, and guiding recommendations were made for decision makers and policy
makers based on the calculated percentages of change.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Efficiency, Efficiency, OECD, Covid-19
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GIRIS

Insanlik tarihinde bircok salgin bolgesel ve kiiresel ¢apta yasanmistir. Bu salginlar
neticesinde milyonlarca insan ya vefat etmistir ya da hastalik etkisiyle kalic1 hasarlar yiiziinden
zorlu yasam kosullariyla hayatini siirdiirmiistiir. Vefat sayilarinin giiniimiizden ziyade gegmiste
daha ¢ok olmasinin nedenleri arasinda; tip ilminin giinimiizdeki kadar gelismemis olmast,
hastaligin teshis ve tedavi siiresinin uzun zaman almasi, ilag ve as1 bulunmasinin zorlugu gibi
sebepler sayilabilir. Ancak insan hareketliliginin ve kent merkez niifuslarinin giiniimiizdeki
kadar yogun olmamasi daha 6nceki salginlarin kiiresel degil bolgesel kalmasini saglamistir. Son
ceyrek asirda cesitli bolgelerde ortaya ¢ikan Zika, Ebola ve Koronaviriis gibi gesitli salgin
hastaliklara tiim diinya tanik olmustur. Ik olarak Aralik 2019 da Cin’ in Wuhan kentinde
goriildiigii saptanan ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan Koronaviriis Hastalig1 2019
(Covid-19) olarak isimlendirilen hastalik 12 Subat 2020’ de pandemi olarak ilan edildi. Daha
onceki bilinen Sars ve Mers koronaviriisleriyle karsilastirildiginda Covid-19 pandemisinin
diinya ¢apinda ¢ok daha biiyiik niifusa bulastifi ve daha fazla yasami etkiledigi goriilmiistiir
(Shirouyehzad & Jouzdani, 2020). Salgin hastaliklar, insanlarda 6liim vakalarinin olugsmasinin
disinda ekonomik, yonetimsel, sosyal ve politik agidan 6nemli degisimler yagsanmasina sebep
olmustur (Turan & Celikyay, 2020). Bir bolgede veya iilkede herhangi bir salgin durumunda
vefat ve enfekte sayilar1 ve bu sayilarin ilerleme hizlar1 o bolgenin veya o iilkenin bu gibi
durumlara hazir olup olmadiklarini ve saglik altyapilarinin saglam ya da zayiflig1 hakkinda bilgi
verir. Bunlar gibi kayith veriler iilkelere ait goreli etkinlik analizlerinin yapilmasina kolaylik
saglamaktadirlar. Pandeminin etkisini azaltma noktasinda iilkelerin etkin miicadelelerinin
bagka gostergeleri de vardir. Bunlar giinliik vaka, 6liim, iyilesen, test ve as1 sayilar1 gibi sayisal
gostergelerdir. Bu gostergeler 1s18inda iilkelerin pandemi ile ilgili performanslart hakkinda
Ongorii saglansa da iilkelerin etkinlik durumlari hakkinda yanilgi olabilir (Selamzade &
Ozdemir, 2020).

Ulkelere ait tutulan ve paylasilan veri setleri kullanilarak etkinlik analizleri sonucunda
iilkelerin performanslar1 hakkinda yorumlar ve tavsiyeler yapmak daha tutarli olacaktir. Bunun
yaninda Covid-19 pandemisinde en onemli gostergelerden biride iilkelerin niifuslarindaki
asilama sayilar1 olmustur. ilk baslarda temizlik, maske ve mesafe tesviklerinin yerini as1 olma

yoniindeki 1srarli tavsiyeler almistir.



OECD (Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii), bircok alanda kalkinma hedefi olan
iilkelerin bir araya gelmesi ile olusan bir orgiittiir. Uye iilkelerin saglik ile ilgili gelismeleri,
degisimleri ve strateji politikalarin1 paylasabildikleri, mevcut ortak problemlere ¢oziim
aradiklari, uygulama yontemlerini mevzuat ile belirledikleri ulusal ve uluslar arasi politikalarda
koordinasyonun saglanabilecegi ve karsilastirmalarin yapilabilecegi ortam olusturulmustur
(Alptekin & Yesilaydin, 2015). OECD, yasamsal olarak o6zelde iiye genelde ise tiim tilke

toplumlarinin refahini ve kalkinmasini hedef alan bir uluslar aras1 kurulustur.

OECD kapsaminda iiye olan iilkeler: Almanya, ABD, Avustralya, Belgika, Avusturya,
Cekya, Danimarka, Finlandiya, Estonya, Giiney Kore, Fransa, Hollanda, irlanda, Ingiltere,
Ispanya, Israil, Isvigre, Isveg, Izlanda, Japonya, Italya, Kanada, Letonya, Litvanya, Kolombiya,
Liikksemburg, Meksika, Norveg, Macaristan, Polonya, Slovakya, Portekiz, Slovenya, Tiirkiye,
Yeni Zelanda, Yunanistan ve Sili’ dir. Bununla birlikte Avrupa Topluluklari Komisyonu da
OECD’ ye destek vermektedir.

1978 yilinda Kazakistan''n Alma-Ata kentinde yapilan Uluslararast Temel Saglik
Hizmetleri Konferans1 sonucunda yayinlanan bildiride birinci basamak saglik hizmetlerinin
Oonemi vurgulanmigtir. Alma-Ata Bildirgesi' nin imzalanmasindan bu yana, iilkelerin
kalkinmasinin artirilmasi ve siirdiiriilebilir ekonomik ve sosyal refahin saglanmasi i¢in saglik
uygulamalariin iyilestirilmesi ve saglik sektoriine yatirim desteklerinin ¢ogaltilmasi gerektigi
defalarca vurgulanmistir. Ciinkii ekonomik, sosyal ve bolgesel etkilere bagli olan saglik
isleyisleri optimum verimlilige kavusturuldugunda devam ettirilebilir gelismisligin hem bir
parcas1 hem de en 6nemli bir unsuru haline gelmektedir. Diger bir deyisle, saglik sistemlerinin

etkinlik diizeyleri arttikga tilkelerin refah ve gelismislik diizeyleri de artmaktadir.

Saglik sektorii birgok faktdr ve sektorle yakindan iliskilidir. Bu faktorlerin ilk basta
gelenleri hayat sartlari, is durumlari, okumusluk seviyeleri olarak sayilabilir. Bu durumlar arasi
ucurumlarin en aza indirgenmesi, saglik hizmetlerindeki esitsizliklerin azaltilmasina yardimec1
olur. Bu nedenle politika yapicilar saglik sistemine sektdrler arasi iliskiler perspektifinden
yaklasmalidir. Basaril1 bir saglik ekonomisi ve saglik isleyis diizeni olmadan diger gelistirilen
politikalarin istenilen diizeyde uygulanmast miimkiin degildir. Saglik finansman sistemi ve
sagliga yapilan yatirimlar, hem mevcut kaynaklarin yeterli olup olmadigini hem de ihtiyag
halinde saglik hizmetlerinin sunulup sunulmadiini kontrol etmektedir. Ayrica, saglik
finansman sistemi, 6deme mekanizmalarina seffaflik saglamakta ve saglik sistemine olan
giivenin artmasini saglamaktadir. Saglik sisteminin kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanilmazsa,
adil ve kaliteli saglik hizmeti sunmak zorlagsmaktadir. Herhangi bir saglik kaynaginin yetersiz
kullanimi, saglik sisteminin kendisi i¢in belirledigi hedeflere ulasma olasiligin1 azaltir.
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Mesela, sagligin finansman kaynaklari etkin kullanilmazsa cepten saglik harcamalar1 ve
acil durumlar gibi saglik harcamalari artar. Cepten saglik harcamalari; maliyet paylagimi, ek
O0demeler, 6z bakim ve diger giderler i¢in dogrudan aile harcamalarindan olusur. Saglik hizmeti
talep edenler tarafindan dogrudan karsilanan harcamalardir. (Atasever, 2014). Acil saghk
harcamalari ise cepten yapilan saglik harcamalarinin hane halki gelir veya giderlerinin belirli

bir miktarin1 agmas1 durumunda ortaya ¢ikmaktadir. (Sahin & Cinaroglu, 2016).

Saglik alaninda iilkelerin mali kaynaklarinin verimli ve etkin bir sekilde kullanilmasi ve
degerlendirilmesi, saglik hizmetlerinin diizeyinin planlanmast ve yonetilmesi, saglik
gostergelerinin agik ve gergekei bir sekilde sunulmasi &nemlidir. One siiriilen saglik
gostergelerine bagl olarak tilkelerin saglik hizmetleri ve degisim Ol¢limleri yapilabilmekte,
boylece iilkeler arasi hem karsilastirmalar hem de siralamalar daha net bir sekilde

yapilabilmektedir. (Lorcu, 2008).
Diinyadaki ¢ogu iilke saglik sistemlerini agagidaki temel hedeflere gore ayarlar:
* Saglik hizmetlerinden yararlanma ve erisimde agik bir esitligin saglanmasi,

* Saglik sisteminin mali yiikiiniin dagiliminda adalet ve esitlik kavramlarmin

gozetilmesi ve mutlak mali korumanin saglanmasi,

* Saglik hizmetlerinin kalitesini olabildigince yiiksek tutarak toplumun saglik durumunu

tyilestirmek.

Her tilkenin niifusu, saglig1 ve sosyo-kiiltiirel yapis1 birbirinden farklidir. Bunun dogal
bir sonucu olarak iilkeler saglik sistemi uygulamalarinda birbirinden farkli yol haritalar
belirlemektedir. Hangi yol haritas: secilirse secilsin genel saglik hizmetleri hedefine ulasmak
icin ilerlemesi gereken ii¢ boyut vardir. Bu boyutlar literatiirde "Evrensel Saglik
Kapsayicihiginin U¢ Boyutu" olarak ifade edilmektedir. (Verguet, 2016). Evrensel saglik

sigortasinin ii¢ boyutu su sekilde siralanmaktadir:
* Acil ve Oncelikli saglik hizmetlerinin yayginlagtirilmasi,
* Cogu kisiye sosyal giivenlik saglamak,
» Hanehalki cepten saglik harcamalarinin en aza indirilmesi.

Evrensel saglik giivencesinden bahsedebilmek i¢in adalet ve esitlik ilkeleri gozetilerek
oncelikli hizmetlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu asamanin tamamlanmasi, 6zellikle kirsal
ve kentsel bolgeler arasinda saglik hizmetlerinin saglanmasi ve saglhifa erisimde Onemli

farkliliklarin oldugu {ilkelerde ¢ok daha zordur. Ciinkii kirsal kesimde zor yasam sartlari,



yetersiz ¢alisma kosullar1 gibi nedenlerle saglik personelinin kalici istihdamini saglamak ¢ok

zordur ve ek maliyet gerektirir.

Tiim tilkeler icin ¢ok 6nemli olan saglik sistemi performansi, benzer gelir ve egitim
gostergelerine sahip iilkelerde bile farklilik gostermektedir. (Preston, 1986). Saglik sisteminin
yonetimi, uygulanma sekli, igerigi ve kaynak kullanimi bu farkliliklara yol agan sebepler
arasinda sayilabilir. Politika yapicilarin saglik sistemi performansindaki farkliliklar1 6lgmeleri,
bu farkliliklara neden olan faktorleri tanimlamalart ve bu tespitler sonucunda daha iyi sonuglar

alinabilecek politikalar1 belirlemeleri gerekmektedir.

Saglik sistemlerinin performans degerlendirmelerini farkli yontemlerle analiz etmek
miimkiindiir. DSO' niin "Saglik Degerlendirmesi icin Ara¢ ve Yontemler: Envanter ve
Inceleme" baslikli arastirmasinda, saglik isleyis yonetimlerinin analiz sekilleri ve yapilan

analizlerin icerikleri anlatilmaktadir. (Travis & Weakliam, 1998).

Diger caligmalarda saglik sistemi performansinin 6l¢iilmesi icin farkli kriterler ortaya

konmaktadir. Bu kriterler baslica asagidaki gibi siralanmistir (Murray & Frenk, 2000):
* Saglik sisteminin siirlari,
* Ana ve yardimci1 amagclar arasindaki farklar,
* Sosyal amaglar ile sosyal sistemler arasindaki farkin planlamak,
* Saglik sisteminin temel amaci,
* Saglik sisteminin yan amaglari,
* Performans, verimlilik ve etkinlik kavramlari,
* Performans fikrini alt sistemlere ve kurumlara yaymak,
« Saglik sistemi isleyisini etkileyen ana etkenler.

Saglik sistemi performansinin 6l¢iilmesi igin farkli kapsamlar olmasinin yaninda sistem
performansinin dl¢iilmesinde kullanilacak gostergelerin bazi temel 6zelliklere sahip olmasi

beklenmektedir.

Bu konuyla alakali olarak; Smee, saglik sektorlerinin sistemsel isleyis verilerinin ¢ok
farkli nedenlerle farkli amagclar i¢in degerlendirilebildiklerini ifade ettikten sonra karsilastirma

ve etkinlik 6l¢limiinde kullanilacak gostergelerin 6zelliklerini su sekilde siralamaktadir. (Smee,
2002):

* Degiskenler ¢cok net tanimlanmalidir.



* Bolgesel ozellikler dikkate alinmalidir.

* Yiiksek ve diislik performans birimleri tanimlanmalidir.

* Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki iliski agiklanmalidir.
+ Saglam bir finansal veri esas alinmalidir.

* Saglam ve devamli olarak tanimlanmis faaliyetlerde elde edilecek veriler esas teskil

etmelidir.

Smith, ¢alismasinda performans degerlendirmelerinde kullanilan degiskenlerin sistemin
hedefini dogru bir sekilde tanimlamasini ve gergek bir formatta ve zamanda erisilebilir olmasini
onermektedir (Smith P. C., 2002). DSO; verilerle uluslararasi karsilastirmalar yapilirken dikkat
edilmesi gereken hususlar agiklar; c¢alisanlarin, arastiranlarin ve {ilkelerin birbirlerinin
deneyimlerinden yararlanmasi i¢in veri gruplarmmin ve giicli ulusal bilgi altyapilarinin

olusturulmasi i¢in prensipte anlasma yapilmasini dnermistir.

Ulusal verileri karsilagtirma ve prosediirleri tanimlamaya yonelik baska bir ¢alismada,

i¢c temel yaklagim sunulmaktadir (Block, 1997):

1. Uluslararas1 kurum ve kuruluslar degiskenleri tanimlamali ve verilerin elde

edilmesini saglamalidir,

2. Ulke verilerinin uyumlastiriimasi igin isbirligi yapilmali ve veriler karsilastirmaya

acik hale getirilmelidir,

3. Analizciler ve arastirmacilar mevcut verileri diizenlemeli ve ortak karsilagtirmaya

uygun hale getirmelidir.

Katkilar1 ve yararlar asikar olan yenilik ve gelismelere ragmen, saglik hizmeti sunan
kurumlarin ve {ilkelerin saglik performanslarimin degerlendirilmesinde karsilasilan birgok
zorluk bulunmaktadir. Bu zorluklarin basinda; temel neden olarak, saglik sisteminin ¢iktilarinin
tanim1 konusunda heniiz bir fikir birliginin olmamasidir. Girdiler, ¢iktilar veya gdstergeler
tilkeler tarafindan belirlenmekle birlikte, kullanilacak degiskenler i¢in uluslararasi kabul

gormiis bir standart bulunmamaktadir. (Kumar & Ozdamar, 2004).

Ancak DSO' niin 2000 yil1 raporunda iilkeleri saglik sistemlerinin performansina gére
karsilagtirmak ig¢in kullanilan degiskenleri detaylandirmasina ragmen, bu veriler ve
degiskenlerin agirliklandirilmasi ve kullanilan yontem bir¢ok yazar tarafindan tartigilmis ve
elestirilmistir. Mesela; Grignon, kullanilan degiskenlerin agirliklandirilmasi sisteminin
tamamen keyfi oldugunu savunurken, Williams; her iilkenin kendi saglik sisteminin bulundugu,

iilkenin ge¢misinden gelen finansal, sosyal ve demografik dzelliklerini tagidigini, ancak DSO'
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niin degerlendirirken bunlar1 goz ard1 ettigini vurgulayarak, DSO' niin topladig1 verileri elde

etme kalitesini ve yontemini elestirmistir. (Williams, 2001).

Siralama ve karsilastirmada bir diger zorluk ise; degiskenler sadece saglikla ilgili
yatirimlar, ¢aligsmalar, tibbi cihaz veya saglik personelinden etkilenen degiskenler degildir.
Degiskenler; iilkelerin cografi yapisi, yasam tarzi, kiiltiir ve aligkanliklari, gelir dagilimi ve

egitim gibi faktorlerden de etkilenebilmektedir.

Sistem karsilastirmasinda, bu degiskenlerin tespit edilmesi ve analize veri olarak dahil
edilmesi zordur. Bazen bu degiskenler belirlense de tiim iilkeler dikkate alindiginda bazi
tilkelerde bu verilere ulasmak ¢ogu zaman ¢ok zor olmaktadir. Her iilke i¢in verilerin elde
edildigi durumlarda, iilkelerin bu verileri toplamada farkli 6l¢iim stillerine sahip olmasi da bir

baska zorluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Kumar & Ozdamar, 2004).

Ayrica saglik sektorlerinin kiyaslanmasinda kullanilabilecek ¢ok sayida ¢ikti degiskeni
oldugundan performans dlgiimiinde sistemin her bir par¢asinin ve biriminin birbirleriyle olan
alakalarinin da 6lgiilmesi gerekmektedir. Saglik sektoriinde, nihai ¢ikti degiskenini 6lgmek

bazen imkansiz olabilir.

Konuyla ilgili olarak saglik sistemlerinin karsilastirmali siralama giigliikleri su

maddeler halinde siralanmaistir:

e Karsilastirmanin dogas1 zor,

e Sonuglarmn yaniltici olma ihtimalleri,

e Degiskenlerin taniminda standartlarin bulunmamasi,

e Sosyal ve finansal gostergeleri belirleme ve genelleme zorlugu,

e Siyasi bilgi ve uygulamalarin aktariminin zorlugu ve zaman alic1 olmasi,

e Her iilkenin saglik sistemi, lilkenin tarihi gegmisi, cografi yapisi, siyasi kiiltiirii
gibi bircok degiskene bagl olarak degismektedir (Tarcan, Yildinm, & H.,
2000).

Yukarida bahsedilen birgok zorluga ragmen, saglik sistemi performanslarini
siralamanin hem ulusal hem de uluslararasi1 arenada kazanimlar1 vardir. Bu kazanimlar su

sekilde aciklanmistir:

o Karsilagtirmada sistemlerin anlasilmasi, sistemin yap1 taslart ve bilesenler
arasindaki durumun fark edilmesi saglanur.

o Karsilastirmaya esas teskil eden sistemlerin birbirini tanimasi saglanir.



e Sistemin toplumun saglik yapisinda yaptigi degisiklikler gozlemlenir ve
eksiklikler ortaya ¢ikar.

e Sistem performanslarinin karsilastirilmasi, politikalarin gelistirilmesine ve
sorunlarin erkenden belirlenmesine yardimci olur.

e Performans degisimini agiklayan kilit unsurlar, ulusal ve uluslararas: diizeyde
saglik politikalarinin bilimsel temelini gli¢lendirir.

e Saglik sistemlerinin uluslararasi karsilastirmalariin yapilmasi, iilkelere saglik
hizmetlerinin idaresi ve yonetiminde bagka bir iilkenin deneyimlerinden
yararlanma olanagi saglar. (Kumar & Ozdamar, 2004).

e Saghk sistemi performanslarimin uluslararast karsilastirmasi, teknolojik
gelismelerin ve yeniliklerin yayginlastirilmasinda énemli faktordiir.

o Kiiresel esitligi saglamak i¢in bilgi birikimini aktararak birlik ve biitiinliik i¢inde

yapilan ¢alismalara yol gosterir (Block, 1997).

Saglik gostergeleri ile saglik harcamalari arasinda 6nemli bir iliski oldugu agiktir.
Ekonomik olarak gelismis flilkeler, saglik hizmetlerine belirli bir 6l¢iide daha fazla kaynak
aktarmakta, bireylere sagliklarinda daha fazla deneyim kazandirmakta ve nihayetinde niifusun
saglik durumunda daha 6lgiilebilir ilerleme kaydedilmektedir. Dongiisel olarak daha iyi saglik
durumuna sahip toplum; daha iyi, daha gelismis ve ekonomik olarak gelisme yonlii bir toplum

olusumunun temelini olusturur.

Gelismisglik diizeyini ifade eden gostergelerden biri olan saglik alaninda yapilan
yatirimlar genel olarak artis trendindedir. Bu nedenle iilkeler ve uluslararasi kuruluslar 6zellikle
son yillarda saglik hizmetlerinin etkinlik, verimlilik ve performans iyilestirme temelinde
sunulmasina énem vermislerdir. Ozellikle DSO ve OECD gibi uluslararas: kuruluslar saglik
hizmetlerine ve ona yapisal bir durum tegkil eden politikalara 6zel bir 6nem vermekte ve bu

amagcla caligmalar yiirtitmektedir.

OECD' nin amaci, iiye lilkelerin genel olarak ekonomik ve sosyal refahini artiracak
politikalar gelistirmek ve bu politikalari tiim diinyaya yaymaktir. Tarim, igsizlik, egitim, saglik,
finans ve yOnetim gibi konularda tavsiyelerde bulunur, lilkeleri ilgilendiren her alanda veri

saglar, konuyla ilgili istatistiki veriler ve raporlar sunmaktadir. (OECD, 2017).

Saglik harcamalarindaki artis agisindan sagligin finansmanini etkileyen saglik sektorii
reformlar1 birgok OECD iilkesinde politika yapiminda ¢ok onemli bir yere sahiptir. Spesifik

politikalar agisindan, saglik reformlarinin temel amaci, bakim kalitesini ve tiiketici
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memnuniyetini minimum maliyetle en st diizeye ¢ikarmaktir. Genel politikalar agisindan
saglik sektoriine ayrilan biitce, diger alanlardaki politikalar1 olumsuz etkilemeden uygun

sekilde ayarlanmalidir.

Bu ¢alismada OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi yonetim etkinligi Veri Zarflama
Analizi (VZA) kullanilarak degerlendirilmistir. Saglik alaninda VZA kullanilarak yapilan
calismalar incelenerek OECD iilkelerinin girdi ve ¢iktilar1 belirlenmistir. Taranan 74
caligmanin ortalamasi alinarak 4 girdi ve 4 ¢ikti kullanilmasina karar verildi. Calismada girdi
degiskenleri olarak; OECD filkelerinin 1000 kisiye diisen doktor sayisi, 1000 kisiye diisen
hemsire sayis1, 1000 kisiye diisen hasta yatagi sayis1 ve saglik harcamalarinin Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH) i¢indeki payrt OECD ve Diinya Saglik Orgiitii web siteleri veri tabanlarindan
elde edilmistir. Cikis degiskenleri olarak; OECD fiilkelerinin 7 Mayis 2021 tarihli Covid-19
pandemi verileri, milyon kisiye diisen test sayisi, milyon kisiye diisen vaka sayisi, milyon kisiye
diisen o6lim sayist ve her 100 kisiye uygulanan Covid-19 asis1 doz sayisi insanlar kullanildi.
Covid-19 pandemisinde koruyucu bir saglik hizmeti olarak maske, mesafe ve hijyen

Onlemlerinin yani sira en 6nemli faktor asilamadir.

Temel saglik ihtiyaclarinin karsilanmasi stirdiiriilebilir kalkinmanin temel bir unsuru
oldugundan koruyucu saglik hizmetleri veren ve bulasici hastaliklar1 kontrol altina almaya
calisan hizmet programlar biliylik 6nem teskil etmektedir. Bunlarin arasinda; bulasici hastalik
ve Oliimlerin en aza indirilmesinde asilama programlarinin basarist dnemli rol oynamaktadir.
Ulke niifusunda asilama oranmin yiiksek olmasi, saglik iizerinde ve Covid-19 pandemisine
kars1 olumlu etki yapmakta ve ozellikle hastalik siirecinin daha az hasarla atlatilmasinda,
oliimlerin azaltilmasinda 6nemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bir {ilkenin saglik sistemi
hakkinda genel bilgi edinmede asilama hizmetlerinin durumunun degerlendirilmesinin 6nemli
oldugunu vurgulayarak, asilamanin en Onemli saglik hizmetlerinden biri oldugunu

vurgulamistir. (Cakmak, 2004).

Saglik sistemlerinin etkinliginin ve genel saglik kosullarinin degerlendirilmesinde;
oliim sayilar1 kullanilirken asilama gibi genel saglik programlari da kullanilmaktadir. (Block,
1997). Bu diisiincelerden hareketle; kizamik asis1 olan ¢ocuklarin oranlarinin arastirildigi bir
calismada (Mirmirani & Mirmirani, 2005); VZA ile yaptiklar1 analizlerde koruyucu saglik adi

altinda asilama oranlarina yer vermislerdir (Anderson & Hussey, 2001).

Son zamanlarin yogun rekabet ortami ve degisen ekonomik ve teknolojik kosullari,
kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasini zorunlu kilmistir. Karar birimlerinin ayakta
kalabilmeleri ve belirledikleri hedeflere ulasabilmeleri, kaynaklarini ne kadar etkin ve verimli

kullandiklarina baghdir. VZA, benzer yapilara sahip karar verme birimlerinin goreli etkinligini
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Olgmeyi amaglayan, dogrusal programlama tabanli, parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢tim
yontemidir. Coklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 ortamlarinda analiz yapilabilmesi yontemin en énemli
ozelliklerinden biridir. VZA’ nin temeli, Farrell' in 1957'deki ¢alismasidir. Farrell, bu ¢alismada
teknik etkinlik ve fiyat etkinligini agiklamigtir. Daha sonra 1978'de Charnes, Cooper ve Rhodes
(CCR), Farrell' in goreli verimlilik tanimini gelistirmis ve coklu girdi ve coklu c¢ikti

ortamlarinda analize izin veren VZA yontemini olusturmustur. (Yildirim & Onder, 2018).

VZA baslangigta bir bankanin subeleri, okullar, hastaneler veya restoranlar gibi
organizasyonel birimlerin karsilagtirmali etkinliklerini degerlendirmek i¢in bir yontem olarak
gelistirilmistir. VZA’ da goreli etkinlikleri dlgiilecek KVB’ lerin homojen yapida olmalari
gerekmektedir. Birimler ayn1 girdi degiskenlerini kullanarak ayni ¢ikti degiskenlerini elde

edebilmelidirler (Thanassoulis, 2001).

VZA, karar verme birimlerini nispeten etkin verimli ve etkisiz birimler olarak iki ana
gruba ayirir. Nispeten etkin KVB’ ler etkinlik sinirini olusturur. Nispeten etkin olmayan KVB’
le, etkin olan KVB’ler ile karsilastirilmaya ¢alisilmaktadir. Nispeten etkin olmayan KVB’ lerin
her biri i¢in bir referans seti olusturulur ve hedef degerler belirlenir. Bu sayede etkin olmayan
KVB’ leri etkin kilacak politikalar gelistirilebilir. (Yildirim & Onder, 2018). Birinci boliimde

etkinlik ve verimlilik gibi temel kavramlar tanimlanacaktir.

Calismadan beklenen ¢ikarim; etkinlik ve performans dlgiimiinde 6nemli bir yontem
olan VZA kullanilarak, OECD iilkelerinin Covid-19 pandemisinin ydnetiminde saglik
hizmetleri etkinlik ve performanslarina gore goreceli etkinlik ve performanslarinin
karsilagtirilmasidir (Tarim, 2001). VZA teorik yapisinin biitiinliigli agisindan akademik ¢evreler
ve uygulayicilar tarafindan biiyiik ilgi géren modeldir. Tanimlar da matematiksel ifadelerde

kullanilmastir.

Bu performans degerlendirme analizinde girdiye dayali CCR modeli ve baglama bagl
VZA kullanilmig ve verimsiz llkeler i¢in potansiyel iyilestirme Onerileri gelistirilmistir.
Calismada OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi yoOnetimi faaliyetlerinin performans
degerlendirmesinin VZA ile arastirilmasi amaclanmaktadir. Calisma teorik ve deneysel olmak
iizere iki boliimden olugmaktadir. Calismanin teorik kismi1 makaleler, tezler, kitaplar ve resmi
internet kaynaklar1 kullanilarak olusturulmustur. Calismanin deneysel boliimiinde uygulamaya
konu olan veriler OECD ve DSO' niin resmi web sayfasinda yer alan saglik verileri ve Covid-
19 bilgi verilerinden elde edilmistir. Elde edilen veriler ile kurulan VZA modeli LINDO paket

programinda ¢oziilerek sonuglar degerlendirilmistir.



Calisma giris dahil bes boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde; ¢alismanin amaci,
calismanin yontemi, ¢alismanin organizasyonu verilmistir. Birinci boliimde, VZA yonteminin
kavramsal cercevesinden bahsetmek adina temel kavramlar aciklanmistir. Ikinci boliimde ise
veri zarflama analizi modellerinin tamimlamalar1 ve analizde kullanilacak metodoloji yer
almaktadir. Ugiincii boliim, analizin bulgularini ve literatiir taramasini igermektedir. Sonug

boéliimiinde ise elde edilen bulgular ¢ergevesinde yorum, tartisma ve tavsiyeler yer almistir.
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BIRINCIi BOLUM
Temel Kavramlar: Performans, Verimlilik ve Etkinlik

Performans ve isletme Performansi

Performans kavramsal olarak; bir kisi, grup veya kurumun o is i¢in belirlenen hedeflere
ne Olclide ulasabildiginin nicel veya nitel olarak degerlendirilmesini kapsayan bir kavram
olarak tanimlanabilmektedir. Buna ek olarak 6nceden planlanmis bir faaliyetin sonucunda ne

elde edildigini niceliksel veya niteliksel olarak belirleyen bir oran olarak da yorumlanabilir.

Kurumsal diizeyde performans; performansin genel tamimindan farkli bir kavram
olmayip, belirli bir siire sonunda elde edilen ¢ikt1 verilerine gore is amacinin veya sorumlulugun
basarilabilme derecesi olarak tanimlanabilmektedir (Akal, 2002). Yani performans; bir
isletmenin belirlenen hedef veya hedeflere ulasmak igin sarfettigibiitiin gayretlerin

degerlendirilmesidir.

Performans tanimlarindaki degisik goriisler, bu yaklasima hangi pencereden nasil
bakildigr ile yakindan ilgilidir. Performansi inceleyeceklerin hangi islevleri, yapisal sistemleri
veya bireyleri inceleyecekleri noktasinda farkli performans tanimlar1 ortaya g¢ikmaktadir.

Asagida, farkli yaklasimlara gore farkli performans tanimlar1 bulunmaktadir.

Hedef yaklasimina gore; bir sektor veya kurulus, belirledigi hedeflere ulastig1 6l¢iide

basarili olmaktadir.

Sistem kaynaklar1 yaklagimina gore; bir sektor veya kurulus, ihtiyag olarak tanimladigi

kaynaklari elde ettigi siirece basarili olmaktadir.

I¢ siire¢ yaklagimia gore; bir sektdr veya kurulus, alt birimleri ve bilesenleri arasinda

uyum gosterdigi siirece basarilidir.

Ust diizey performanslh sistem yaklasimina gore ise; bir kurulus, rakiplerinden veya
benzerlerinden nispeten {istiin oldugu olgiide basarihidir. (Giilcii, Tutar, & Yesilyurt, 2004).
Performans Ol¢iimiinde Kullanilan Yéntemler

Performans 6l¢timiinde uygulanan yontemler genel olarak;

1. Oran Analizi

2. Parametrik Yontemler
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3. Parametrik Olmayan Y ontemler

ii¢ boliime ayrilabilir. Parametrik ve parametrik olmayan yontemleri de "siir yaklagimi" adi
altinda tek bir cat1 altinda toplamak miimkiin olabilir. Bu ¢aligmada, bir¢ok girdi ve ¢iktinin
kullanilabilecegi parametrik olmayan bir etkinlik 6l¢iim teknigi olan, performans 6l¢iimiinde

kullanilan yontemlerden VZA incelenmis ve kullanilmistir.

Oran Analizleri.

Bir KVB' nin farkli zamanlardaki performansini 6lgmek ve segilen KVB' leri
karsilastirmak i¢in kullanilan yontemlerden biri olan oran analizi; girdi degiskenleri ile bu
degiskenlerin kullanilmasi sonucunda elde edilen ¢iktilar arasindaki oranin hesaplanmasini ve
yorumlanmasini igerir. Genel olarak tek girdi degiskeni ile tek ¢ikti degiskeninin boliinmesi
olarak ifade edilen oran analizi; uygulama kolaylig1 ve ¢ok az bilgi ve veriye ihtiya¢ duymasi
nedeniyle en sik kullanilan yontemlerden biri olmasina ragmen ozellikle birden fazla girdi ve

ciktrya sahip sistemlerde yetersiz bir yontemdir. Bir oran analizi i¢in genellikle {i¢ asama vardir:

1. Karsilagtirllmak iizere bir KVB seti olusturulur. Bu kiime, karsilastirma
sonuclarini anlamli hale getirmesi agisindan énemlidir. Kiime olusturmak i¢in
konu ile ilgili uzman goriislerin yani1 sira kiime analizi gibi istatistiksel
yontemler de kullanilabilir.

2. Karsilagtirilacak grup belirlendikten sonra, karsilagtirmada onemli goriilen
¢ikti-girdi oranlari belirlenir ve her bir KVB i¢in bu oran hesaplanir.

3. Her KVB i¢in hesaplanan oranlar ile tiim birimlerin toplam1 i¢cinde hesaplanan
ortalama deger arasindaki farki belirlemek icin karsilastirma yapilir. Bu
karsilagtirmaya dayali olarak ortalama degerden farkli oranlarda olan KVB' ler

icin alinmasi gereken 6nlemler belirlenir.

Tim girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda oranlar yapilsa bile baz1 oranlar sektoriin
basarili oldugu izlenimini verirken bazi oranlar ise tam tersini sdyleyebilir. Bu durumda oranlari
bir arada degerlendirmek ve anlamli bir yorum yapmak oldukga zor olacaktir. Ayn1 zamanda
oranlarla karsilastirilacak KVB sayis1 ne kadar fazlaysa degerlendirmeler de o kadar zor
olacaktir. Ancak etkinlik analizinde farkli oranlar1 anlamli bir sekilde agirliklandirarak tek bir

kistasa doniistiiriilmesi ¢ok 6nem arz etmektedir.

Performans 6l¢timiinde, oran analizinde; yukarida adi gegen eksiklikler olmasina karsin
tek girdi ve ¢ikt1 sektorleri i¢in sadeligi goz Oniine alindiginda iyi bir degerlendirme araci olarak
bakilabilir. Yine de; bu orana ek olarak bagka istatistiksel verilere de ihtiya¢ oldugu dikkate

alimmalidir. Clinkii oran analizinde kullanilan oran, goreceli de olsa en iyiye gore degil, var olan
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degerlerin boliinmesiyle elde edilir. Oyleyse; karsilastirmadan ziyade sadece bir durumun

belirlenmesine izin verir. Oranlar asagidaki kriterler ¢ergevesinde;

a. Genel kabul gérmiis oranlarla,
b. Ayni sektorde benzer oranlarda,
c. Isletmelerin ge¢mis donemdeki oranlari ile,

d. Isletmelerin aym dénemdeki diger ilgili oranlar ile

karsilastirildiginda, anlamli ve yorumlanabilir hale gelebilecegi vurgulanmistir (Akgiig, 1981).

Parametrik Yontemler.

Daha once bahsedildigi gibi, parametrik ve parametrik olmayan yontemler, etkinligi
6lemek icin sinir yaklasimini kullanir ve en iyi performansa sahip gozlemlerin etkin sinirda
bulundugunu kabul eder. Her iki yontemin ortak amaci; bahsedilen sinir fonksiyonunun
tahminidir. Bu sinir parametrik olmayan yontemlerde parcali iken parametrik yontemlerde
kirilmaz haldedir. Parametrik yontemler de etkinligi Olgiilecek sektorle ilgili bir itiretim
fonksiyonunun varligin1 ve bu fonksiyonun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimii da
kabul etmektedir. Bu kabul altinda varligi varsayilan bu fonksiyonun parametrelerini

belirlemeye ¢alisir.

Parametrik yontemler, oran analizinin kullanilamadigir girdilerin ve c¢iktilarin c¢ok
oldugu durumlarda gelistirilen bir diger verimlilik 6l¢giim teknigidir. Oran analizi ile firmanin
sinirlt bir yoniine veya fonksiyonel yoniine ait detaylara iliskin etkinlik ve verimlilik sonuglari
elde edilir. Kompozit birimlerin genel verimliligi, bu mikro 6l¢ekli degerlendirmeleri etkisiz
hale getirir. Parametrik yontemler, performans 6l¢iimlerinde agirlikli olarak regresyon analizini

kullanir.

Basit regresyon analizi, bagimli degisken y ile bagimsiz degisken x arasindaki iliskiyi
y=a+bx olarak ifade eden modeli bulmaya calisir ve bu modeldeki a ve b katsayilarinin
anlamlili@ini test eder. Coklu regresyon analizinde bir bagimli degisken ve birden fazla

bagimsiz degisken vardir ve
Y=a+b;xq +byx, +...+ byxy +ep,
p=I1,.....,n

istatistiksel bir modele dayalidir. Burada a sabit terimi ve by, by, ..., b, regresyon

katsayilar1 bilinmeyen parametrelerdir. e,, ise modelin hata terimidir.
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Etkinlik ve verimliligin parametrik yontemlerle Olgiilmesinde genellikle {iretim
fonksiyonunun bir ¢iktisinin birgok girdiyle iligkilendirilmesiyle tanimlanan regresyon
teknikleri kullanilmaktadir. Cok sayida girdi ve ¢cok sayida ¢iktinin iligkilendirildigi parametrik
yontemler gelistirilmis olmasina ragmen bu yontemler yaygin uygulama alanlar

bulamamislardir.

Regresyon analizinde neden-sonug iliskisi oldugu bilinen bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskinin nedensel yapisi belirlenmeye calisilir. Bu nedensel iligskinin
teorik olarak var olmasi ve degiskenler arasindaki iligskinin fonksiyonel yapisi bilinmelidir.
Fonksiyonel yapiy1 6grenmek i¢in degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren nokta grafikler

kullanilir.

Coklu regresyon analizi ile yapilan etkinlik 6l¢iimiinde regresyon ¢izgisinin iizerindeki
birimler etkin, ¢izginin altindaki birimler etkin olmayan birimler olarak tanimlanir. Analiz
sonunda elde edilen artik degerler pozitif ise etkin karar birimlerini, negatif ise etkin olmayan

karar birimlerini tanimlar.

Eldeki veriler dogrultusunda en etkin karar verme biriminin regresyon c¢izgisinin
tizerinde oldugu, bu ¢izginin etkinlik sinir1 oldugu varsayilmis ve bu ¢izgiden sapmayan karar
verme birimlerinin direk etkin oldugu sonucuna varilmistir. Cizgiden sapmig karar alma
birimlerinin ise verimli olmadig1 gosterilmistir. Ayrica bu yontemde daima rastgele bir hata
olacagi kabul edilmektedir. Sekil 1' de goriildiigii gibi, bu yontemde genellikle bir gézlem
kiimesi vardir ve bu kiimedeki en iyi performansin regresyon dogrusunda oldugu varsayilarak,
bu dogrudan sapmadan giden gozlemler etkin olarak tanimlanirken, dogrudan sapmalar etkin
olmayan olarak tanimlanir. Ayrica bu yontemle yapilan tahminler sonucu ortaya ¢ikan ortalama
fonksiyon, teoride ve pratikte verimli iiretim olanaklarin1 yansitmadigindan, verimlilik 6l¢tiimii
amactyla kullanildiginda hatalara yol agmaktadir. Uygulamada, ortalama bir performans
standardin1 benimsemek, aslinda bir tiir verimsizligi kabul etmek anlamina gelir. Ciinki
ulagilabilecek seviyeyi diisiirerek ortalama standartlar1 benimsemek, performansta olabilecek

iyilestirmeleri g6z ardi etmek anlamina gelir (Yolalan, 1993).

Parametrik yontemler bir regresyon analizi olarak diisiiniilebilir. Genel olarak, bir dizi
gozlem var. Gozlem kiimesinden bir regresyon ¢izgisi olusturulur. Olusturulan bu dogruya
etkinlik sinir1 veya aktivite limiti denir (inan, 2000). Etkinlik sinirindan sapmayan gézlemlere
etkin veya aktif, digerlerine etkin olmayan veya inaktif denir. Bununla birlikte, higbir gbzlemin
tam olarak eslesmedigi durumlarda bir etkinlik sinirinin olusmasi da miimkiindiir. Bu durumda
parametrik yontemlerde etkisiz olan veya rastgele hatalara sahip gozlemlerin hata

dagilimlarinin da arastirilmasi lazimdir.
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Sekil 1. Etkinlik Sinir1 ve Regresyon Dogrusu

Aktif gozlemler, hatanin sifir oldugu gozlemlerdir. Bir gozlemin ancak 6l¢iim hatalar
giderildikten sonra etkin olduguna karar verilir. Boylece parametrik yontemlerde etkinlik
sinirindan sapmalarin etkisiz gozlem ve rastgele hata gibi iki unsurdan olustugu ve bu iki hata
bileseninin birbirinden ayirt edilmesinin biiyiik 6nem tasidigi ortaya ¢ikmistir. Bu yontemler,
bu iki hata 6gesinin nasil dagildigina iliskin varsayimlarda da birbirinden farklidir. (Vincova,
2005).

Oran analizine gore daha fazla kullanilan regresyon analizinde eksik veya yetersiz

noktalar bulunmaktadir.

[k basta, regresyon analizi, birden ¢ok bagimsiz degiskene kars1 yalnizca bir bagiml
degiskeni analiz edebilir. Kurulan modeller bir veya daha fazla girdi ve bir ¢ikt1 ile
sinirlandirilmalidir. Bu nedenle, ¢iktinin ne oldugu konusunda fikir birliginin olmadigi bir
birimde bile, ¢ok ¢iktili iiretim ve hizmet birimlerinde bu yontemlerin uygulanabilirligi azdir

(Erkorol, 2009).

Ikinci olarak, regresyon analizindeki en &nemli sorun, ortalama iliskilerin, yani merkezi
egilimin tahmininde en kiigiik kareler yonteminin kullanilmasinin, gergek gézlemlerin dogrusal

sapmalarinin karelerinin toplamini en aza indirmenin sonuglaridir.

Bu nedenle etkinlik analizinde en kii¢iik kareler yontemi kullanildigindan regresyon

analizinde en iyi performansa gore etkinlik analizi yerine ortalama performansa gore bagil
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etkinlik 6l¢timii yapilmaktadir. Bunun igin yontem, karar birimlerinin etkinligini, kazanimlarini

veya kayiplarini ortaya koyma agisindan ¢ok fazla bilgi saglayamamaktadir (Demir, 2004).

Ucgiinciisii, kullanilan iiretim fonksiyonunun yapisinin belirlenmesi ile ilgilidir.
Regresyon analizi, bir denklemdeki girdi ve ¢iktilarin nasil iliskili olduguna dair parametrik bir
iiretim fonksiyonunun tanimin1 gerektirir ve verimsiz karar birimlerini tammlayamaz. Ozellikle
yapisal iiretim fonksiyonunu tanimlamanin zor oldugu kurumlarda performans Sl¢iimiinde
regresyon analizi biiyiik 6l¢iide eksik kalmaktadir. Ote yandan, aym sektorde faaliyet gosteren,
farkl1 teknolojiler ve farkli girdi kombinasyonlar1 kullanan firmalar arasinda iiretim
fonksiyonunun tek bir yapida tanimlanmasinin zorlugu, regresyon analizinin gerektirdigi ortak

bir fonksiyonun kullanilmasini zorlagtirmaktadir.

Parametrik Olmayan Yontemler (POY).

Parametrik yontemlere alternatif olarak gelistirilen parametrik olmayan ydntemler
(POY), dogrusal programlamaya dayalidir ve parametrik yontemlerde oldugu gibi etkinlik
siirint belirlemeyi ve birimlerin bu sinirdan uzakligin1 6lgmeyi amaclar. Ancak parametrik
yontemlerden farkli olarak iiretim fonksiyonunun yapist hakkinda herhangi bir varsayimda
bulunmaz. Ciinkii bu yontemlerde etkinlik limiti varsayilan bir durum degil, gézlenen birimler
tarafindan olusturulmaktadir. POY"' larda, birden fazla bagimsiz girdi degiskeni ve birden ¢ok
cikt1 degiskeni modele dahil edilir. Fakat bunlar sadece bir etkinlik degerine indirgenerek her
boyutun ayni anda Olcililmesine olanak tanir. Parametrik yontemlerde rastgele hatanin bu
yontemlerde yer almamasi bu yontemlerin en zayif yonlerinden biridir. Yontemler rastgele hata
icermediginden; veri, 6l¢lim vb. hatalarin modele dahil edilmesine neden olur. Bu, etkin olma
siirmin yanlis ¢izilmesine neden olur. Yanlis ¢izilen etkinlik sinirlari ise, birimlerin faaliyetleri
hakkinda yapilacak yorumlarin da gecerliligini tehlikeye atmaktadir. Ancak parametrik

yontemlerde; bu hatalar ve ayrimlari dahil edilmistir.

POY' da sadece 6l¢iim hatalar1 etkinlik limitinin hatali olusturulmasina yol agmaz.
Gozlem kiimesine gore biiyiik girdi ve ¢iktilara sahip birimler de yanlis aktivite sinirlarina
neden olabilir. Parametrik yontemler, olusturduklar: aktivite limitine gore birimleri aktif veya
pasif olarak ayirabilse de, etkinlik smirinin {izerinde olan ve aktif olan birimlerin
karsilastirilmasina izin vermemektedir. POY" lar ise etkin olmayan birimlerin etkin olabilmesi
icin yapilmasi gerekenleri ve referans olarak alabilecekleri gozlemleri belirterek karar alma
mekanizmasinda yol gosterici rol oynamaktadir. EK olarak, parametresiz tekniklerin genellikle

cok fazla girdi ve ¢iktisi vardir, bu da her birinin hesaplanmasini ve yorumlanmasini zorlastirir.
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VZA en yaygin kullanilan parametrik olmayan yontemdir. VZA, girdi ve c¢ikti
degiskenlerinin ¢oklu ve farkli 6l¢eklerle veya farkli 6l¢ii birimleriyle olgiildiigii sektorlerde
KVB' lerin goreceli performansinin 6l¢iilmesine olanak saglayan dogrusal programlama tabanl1

bir yontemdir. Bu ¢aligmada VZA kullanilmistir.

Etkinlik Sinir1

Etkinlik sinir1, karar biriminin girdi degiskenlerini kullanarak belirli bir miktarda ¢ikti
tiretebilecegini gosterir. Tek bir ¢ikt1 degiskeninin tiretiminde girdi degiskenleri farkli oranlarda

kullanilabiliyor ve birbirinin yerine konulabiliyorsa iiretim fonksiyonu su sekilde;

y=f (x1,x,) olarak ifade edilebilir. Verilen ifadede sabit ¢ikti miktarini ve y ¢iktt miktarini
verebilecek iki girdi faktoriiniin karisimini géstermektedir. Sabit bir tiretim diizeyi saglayan

cesitli faktor kombinasyonlarinin geometrik konumu etkin sinir olarak tanimlanir.

X2

Sekil 2. Girdiye Yonelik Etkinlik Sinirt

Sekil 2' deki etkinlik limiti KVB' leri etkin ve etkisiz KVB' ler olarak iki ayr1 gruba
ayirmaktadir. Etkinlik limitinde A, B, C, D noktalari ile temsil edilen KVB' ler aktiftir; sinirin
disinda bulunan E, F, G noktalari ile temsil edilen KVB' ler aktif degildir. Etkinsiz olan KVB'
ler i¢in ¢ikt1 miktarlari sabit tutularak girdi miktarinda azalma oldugunda etkinlik belirten sinira
yakinsama saglanabilir. Bir girdi ve iki ¢ikti olmasi durumunda ¢ikt1 i¢in benzer bir siireg
diistintilebilir. Bu durumda girdi miktarlarin1 sabit tutup ¢ikti miktarlarimi artirmay:
hedefleyerek etkinlik sinirina yaklasmak miimkiin olacaktir. Cikt1 odakl: etkinlik sinir1 Sekil 3'

te verilmistir.
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Sekil 3. Ciktiya Yonelik Etkinlik Sinir

Sekil 3' teki etkinlik sinir1 ayrica gézlemleri, etkin A, B, C noktalarindaki KVB' ler ve

etkin olmayan D noktasi ile temsil edilen KVB' ler olmak iki temel kiimeye ayirir.

Etkinlik

Performans 6l¢iimlerinin boyutlarindan biri olarak sayilan, hem de verimlilik i¢erisinde
yer alan etkinlik kavramu literatiirde siklikla verimlilik, karlilik, kalite, performans ve etkililik
ile esanlamli olarak kullanilmakta, bunun yaninda farkli sektorler farkli anlamlar tasidigi da

goriilmektedir.

Ekonomik anlamda etkin olmak, Fransizca "L'efficacite” kelimesinin karsiligi olan en

az gayret veya gider ile en fazla sonuca ulagabilme olanagi olarak goriilmektedir (Kok, 1991).

Daha basit olarak etkinlik tanimi ise; isleri dogru yapmak anlamina gelir ve karar

vericilerin performanslari 6lgiim sartlarindan biri olarak sayilmaktadir (Kanoglu, 2001).

Diger bir tanimla etkinlik; girdi bilesenlerinin veya tiretim kaynaginin fiili kullanim
durumunun belirli tekniklerle belirlenen standartlarla karsilastirilarak bulunan bir gdsterge
olarak kabul edilebilir olusudur. Bu durum asagidaki sekilde ifade edilmistir (Bas & Artar,
1990):

Etkinlik = (Standart Deger)/(Gergek Deger)

Etkinlik ol¢timii ile isletmeler {iiretim siirecindeki teknik veya organizasyonel
verimsizlikleri tespit eder ve bunlar1 6nlemek i¢in gerekli dnlemleri alir. Etkinlik 6lgiimi ile
isletme nerede oldugunun bir gostergesini elde ederken, mevcut kapasitesinin kullanim

diizeyine ve eldeki girdilerle istenilen ¢iktiy1 en iyi sekilde iiretebildigine iliskin gostergeler de

18



elde edebilir. Kisaca sOylemek gerekirse etkin olmak kavrami, mevcut kaynaklarin kullanimi

ve bu kaynaklarin kullaniminda kullanilan araglar ile ilgili bir kavramdir.

Etkinlik, en genis tanimlama ile kullanilan girdilerle en fazla ¢iktiy1 elde etmek
demektir. Diger bir deyisle saglik sisteminde etkin olmak, en ekonomik saglik girdisi ile en ¢ok

saglik ¢iktisina ulasmak anlamina gelmektedir.

Son olarak etkinlik kavrami, gozlemlenen degerlerin girdi ve ¢iktilart ile en iyi
degerlerin girdi ve ¢iktilarinin karsilastirilmasi olarak tanimlanabilir. Tahsis (fiyat) etkinligi,
girdi ve ¢iktilarin cari fiyatlar ¢er¢evesinde en uygun oranda kullanilmasidir (Fried, Lovell, &
Schmidt, 2008). Teknik etkinlik kavrami ise ¢ikti odakli bir yaklagimla belirli bir girdi
diizeyinde en ¢ok cikt1 elde edilmesi veya girdi odakli bir yaklasimla belirli bir ¢ikt1 diizeyinde
en az girdi kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Diger bir deyisle teknik etkinlik, girdi
degiskenlerini en verimli sekilde kullanarak miimkiin olan en ¢ok ¢ikt1 degiskenlerini iiretme
basarisidir. Teknik olarak etkin karar birimleri iiretim simirma yerlestirilmelidir. Uretim
limitinin altinda kalan karar birimlerinin kaynaklarini nispeten israf ettigi sdylenebilir (Tarmm,
2001). Farrell 1957 yilindaki c¢alismasinda teknik etkinlik ve fiyat (tahsis) etkinligini

aciklamistir. Bu kavramlar asagida daha ayrintili olarak agiklanmustir.

Teknik Etkinlik.

Basit bir ifadeyle, teknik etkinlik, {ireticinin iiretim olanaklari kiimesinin sinirinda
oldugu durum olarak ifade edilmistir. (Atan, 2005). Diger bir tanimla teknik etkinlik; finansal
bir birimin veri giris standard1 ile miimkiin olan en fazla ¢iktiy iretme kapasitesi ve arzulayisi

olarak tanimlanmaktadir. (Deliktas, 2002).

Teknik etkinlik teorik fikri ilk olarak Koopmans tarafindan tanitildi. Koopmans, teknik
etkin olusu sdyle tanimlamaktadir (John Ruggiero, 2000) : Herhangi bir ¢iktidaki artig, en az
bir ¢iktida azalmay1 veya en az bir girdide artis1 gerektiriyorsa, herhangi bir girdideki azalma
en az bir girdide artis1 veya en azindan bir ¢iktinin azaltilmasini gerektiriyorsa, “teknik etkin
oldugu séylenebilir. Boylece, teknik etkinsiz bir iiretici, en az bir daha az girdi kullanarak ayni
miktarda c¢ikt1 Uretebilir veya ayn1 girdilerle daha fazla ¢ikti elde edebilir. Bu tanima gore;
girdileri sabit tutarak ¢iktilarin bir kismini artirmak imkansiz ise, bu iiretim stirecinde herhangi

bir israf olmadig: anlagilir. O halde, israfin bulunmamasi teknik etkinligi netice vermektedir.
Teknik etkinlik, girdi odakli ve ¢ikt1 odakli teknik etkinlik olarak ikiye kisma ayrilabilir:
Uretim biriminin miimkiin olan en az kaynaklar1 kullanarak mevcut ¢ikt: diizeyini elde

etmedeki basarisi "girdi odakli teknik etkinlik" olarak tanimlanmaktadir. Eger; ¢iktilarin sabit
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tutulmasi sartiyla girdilerde azalma olmasi, girdiye yonelik teknik etkinligin tam olarak
saglanmadig1 anlamina gelir. indirgemenin imkan dahilindeki oran, girdi odakli teknik etkin

olmayis1 gosterirken, bu oranin 1' den ¢ikarilmasi, girdi odakli teknik etkinligi gosterecektir.

Uretim biriminin en uygun girdi bilesimini kullanarak miimkiin oldugu kadar ¢ok ¢iktt
iretmedeki basaris1 “cikti odakli teknik etkinlik” anlamina gelmektedir. Burada da girdileri
sabit tutmak kaydiyla ¢iktilar1 artirmak miimkiinse; KVB' nin ¢ikt1 i¢in teknik etkinligi tam
olarak saglayamadigi anlasilmaktadir. Ciktilarda yaratilabilecek artis orami girdiye odakli
teknik etkinsizligi gosterirken, benzer sekilde bu oranin 1' den ¢ikarilmasiyla KVB' nin ¢ikt1
odakli teknik etkinsizligine ulagilmaktadir.

Bir KVB' nin teknik etkinligi hem girdi hem de ¢ikt1 i¢in tam olabilirken, her ikisinin
de saglanmadig1 veya birinin saglandigi, digerinin ise tam olarak saglanmadi g gdzlemlenebilir.
Her iki etkinlik durumu da tam olarak saglanirsa; KVB' nin "teknik etkin" oldugu
soylenmektedir. KVB' nin teknik olarak etkin olabilmesi i¢in hem girdi hem de ¢ikt1 agisindan

teknik etkinliginin incelenmesi gerekir.

Teknik etkinlik, firma diizeyinde yiiksek ekonomik performans diizeylerine
ulagilmasinin ve dolayisiyla yiiksek rekabet giiciine sahip olmanin temel unsurudur. Bu
baglamda etkinlikteki degisim, kiiresel teknolojiye uyum saglayarak ve toplam faktor
verimliligine aktararak iilke ekonomisinin kabullenilmesinin bir isareti olarak kabul edilebilir
(Deliktas, 2006). Bir firmanin gosterdigi performans durumu geleneksel olarak ekonomik
etkinlik kavramiyla a¢iklanmaktadir. Ekonomik etkin olusun en temel iki unsuru vardir: teknik
ve tahsis etkinligi. Bu nedenle teknik etkinlik, firmanin veya sektdriin performansinin

Ol¢tilmesinde 6nemli bir 6l¢iit olarak kabul edilmektedir.

Tahsis Etkinligi (Fiyat Etkinligi).
Isletmelerde iiretim siirecinde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degisken miktarlarmin yaninda
bu faktorlerin fiyatlar1 da 6nemlidir. Faktor fiyat verisine sahip isletmeler igin teknik ve 6lgek

faaliyetlerine ek olarak tahsis etkinligi de 6lgiilebilmektedir (Tarim, 2001). Tahsis etkinligi,
girdiye odakli ve ¢iktiya odakli tahsis faaliyeti olarak ikiye ayrilir.

a. Girdi i¢in tahsis etkinligi su sekildedir; isletmenin girdi fiyatlarini1 dikkate alarak
optimal girdi kombinasyonunu segmedeki basarisidir. Mevcut girdi fiyatlar1 goz
onine alindiginda, KVB ekonomik olmayan bir girdi kombinasyonu

kullandiginda bu se¢imin fiyat yiikii tahsis etkenligi ile 6lgtliir.
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b. Cikt1i¢in fiyat etkinligi; KVB' nin, ¢ikt1 fiyatlarim dikkate alarak gelirini en tist
diizeye c¢ikarmasimi saglayacak ¢ikti karisimimi elde etmedeki basarisidir.
Mevcut ¢ikt1 fiyatlart kullanildiginda, KVB' nin uygun olmayan c¢ikti
kombinasyonunu se¢gmesinden kaynaklanan gelir kaybi da ¢ikti igin tahsis
etkinligi ile olgiiliir.
Teknik ve tahsis faaliyetlerinin belirlenmesi, isletme i¢in asagidaki faydalar1 saglar:
(Deliktas, 2006):

a. Homojen ekonomik birimler arasinda kiyaslamalar yaparak iiretimde
fiyat ve maliyet ile ilgili fiyat kararlarinin alinmasina destek olmaktir.

b. Finanasal birimler arasindaki faaliyetlerdeki degisimin yonii ve boyutu
hakkinda bilgi verir. Degisime neden olan etkenlerin belirlenmesi
birimler i¢in biiyiik 5nem arz etmektedir.

C. Analiz sonuglarina gore ekonomik birime iliskin politikalarin

belirlenmesine rehberlik etmektedir.

Yapisal Etkinlik.

Uretim teorisinde, genellikle tiim girdi ve ciktilarin serbestge harcanabilir oldugu
varsayilir. Bu kabul altinda; yapisal etkinlik, herhangi bir girdi veya ¢ikti serbestge atilabilir
olmadiginda ortaya ¢ikar. Teknik etkinligi olan KVB, etkinlik sinirinin kalabalik olmayan veya
ekonomik kisminda iiretim yapiyorsa yapisal etkinlik, kalabalik olup ama ekonomik olmayan

bolgelerde tiretim varsa yapisal etkinsizlik vardir (Yavuz, 2003).

Anandalingam ve Kulatilaka tarafindan 1987 yilinda tanitilan yapisal etkinlik, tahsis
etkinliginin yanhs 6l¢iilmesini 6ngdren bir etkinlik tiiriidir (Kok, 1991). Yapisal unsurlarin
degisen dis kosullara bagli oldugu diisiiniildiiglinde, yapisal etkinlik dis kosullar1 kapsamakta

ve uygulanan ekonomik ve sosyal politikalar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak Dagilim Etkinligi.

Yapisal ve teknik etkinligin birlikte gerceklestigi, KVB' nin fiyat kisitlamalar1 ve
davranigsal hedefleri tarafindan belirlenen, geliri en iist diizeye ¢ikaran veya maliyetleri en aza
indiren bagka bir liretim olanaklar1 kiimesinin bir alt kiimesi vardir. Hem teknik hem de yapisal
etkinlige sahip olan bir KVB' nin, iiretimini davranissal amacina hizmet edecek sekilde iiretim
olanaklar1 kiimesinin ekonomik bir alt kiimesi icinde gerceklestiriyorsa, "kaynak dagitim
etkinligine" sahip oldugu soylenir (Yavuz, 2003). Dagilim etkinligi, kaynak etkinligi ve teknik
etkenlikten farklidir, ¢iinkii en uygun maliyetli veya en yiiksek getiriyi saglama seklinde
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dogrudan bir davranigsal amag igerir. Burada asil olan; bu iki hedeften hangisinin daha 6ncelikli

oldugu ve kaynaklarin bu 6ncelik altinda dagilim gostermesidir.

Olcek Etkinligi.

Ureticinin optimum 6lgek seviyesinde iiretim yapabilme kabiliyeti 6lcek etkinligi olarak
tanimlanmaktadir (Kilickaplan & Karpat, 2004). Olgek etkinliginde KVB' nin bireysel etkinligi
yerine sosyal bir etkinlik vardir. Baska bir bakis agisiyla, 6lgek etkinligi, en istenen olgek

boyutuna yakin olmak olarak tanimlanmaktadir. En verimli 6lgek boyutunu izah edilmesinden

once ele alinmasi gereken bir diger konu da 6lgege gore getiri tanimlamasidir.

Uzun vadede 6l¢ek degistikge girdiler ve ciktilar arasindaki iliskiyi tanimlamak igin
Olcege gore getiri kullanilir. Uzun donemde tiretim faktorlerinin higbiri sabit olmadigi i¢in tiim
girdilerin miktar1 artirlldifinda ciktidaki degisime bagli olarak ii¢ durum s6z konusudur

(Ozkan, 2004).

a. Olgege Sabit Getiriler: Tiim girdi bilesenlerinde aymi artis oram eger cikti
degiskenlerinde de ayni artis oranina sebep oluyorsa dlgege gore sabit getiri (CRS),

b. Olcege Gore Azalan Getiriler: Tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 artis oram ¢iktida
daha az artisa neden oluyorsa, 6lcege gore azalan getiriler (DRS),

c. Artan Olgek Getirisi: Tiim girdi bilesenlerindeki ayn1 artis oran1 ¢iktida daha biiyiik

bir artisa neden oluyorsa, dlcege gore artan bir getiri (IRS) vardir.

Olgege gore artan ve azalan getiriler, dlgege gore degisken getiriler (VRS) bashig
altinda incelenmektedir. Genel olarak, 6l¢ek degistikce kullanilan faktér miktar1 artar, firma
Once artan getiri, sonra sabit getiri ve son olarak azalan getiri asamasina ulasir. Ancak tiim

asamalarda da liretim teknolojisi degismez, sadece dlgek degisir.

Yukarida agiklanan 6l¢ege doniis kavramlari, Banker tarafindan birden fazla girdi ve
¢cikt1 iceren iiretim siiregleri icin bir {iretim olanaklar1 seti veya kiimesi (UOK) yardimiyla su

sekilde tanimlanmaktadir (Tarim, 2001).

UOK, T={(¥,y) : y =0, ¥ = 0 dan elde edilebiliir} ve etkin smirda tanimlanan

(%, y) noktasinda Slgege doniis ve getiri degeri p ise;

_ i @B
Ly

edilmektedir (Banker, 1984).

ve a(B)=max{a|(Bx,ay) € T}, B > 0 olmak iizere seklinde ifade
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p' nin alacag biiyiikliiklere gore 6l¢ege dontis kavramlari su sekilde agiklanabilir: KVB
icin p >1 ise; girdi bilesimini sabit tutarak girdilerdeki bir artig, ¢ikt1 bilesimi sabit tutuldugu

stirece ¢iktilarda daha biiyiik bir artisa neden olur. Bu, 6lgege gore artan getiriyi gosterir.

Benzer sekilde, eger p <1 ise; Olcege gore azalan getiriler ve p = 1 oldugunda 6lgege
gbre sabit getiriler sz konusudur. Olgege gore getiri; belirli bir noktanin (¥, y) kiiciik bir

yakin konum etrafindaki etkin tiretim yiizeyi olarak da ifade edilebilir.

Yukarida agiklanan ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili durum i¢in en etkin 6lgek biiytikligi ile

Olcege gore getiri arasindaki iliski yine Banker tarafindan su sekilde agiklanmaktadir:

Tek girdi ve tek ciktili tiretim siireclerinde, en biilyilik verimli dlgek biiyiikliigii; Birim
girdi i¢in en ¢ok ¢ikt: tiretiminin gerceklestigi 6lgek boyutudur. Ardindan, (Xs ¥s) € T tiretim
karistminin en biiyiik verimli 6lgek boyutu olmasi i¢in; ancak ve ancak diger tiim olasi iiretim

karigimlart (BXs ays) € T i¢in a/ B < 1 kosulunu saglamalidir (Adang, 2007).

Toplam Etkinlik.

Teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinligi birlikte kullanilarak toplam etkinligi olusturur ve su
sekilde ifade edilir (Banker, Charnes, & Cooper, 1984);

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik * Olgek Etkinligi

Formiilden de anlasilacagi lizere bir KVB’ nin toplam etkinlik degeri teknik ve 6lgek
etkinlik degerlerinin garpilmasiyla bulunmaktadir. Diger bir ifade ile bir KVB' nin toplam etkin
olmasi i¢in hem 6l¢ek hem de teknik olarak etkinliginin saglanmasi sarttir. K\VB' nin tam etkin
olmamasi durumunda iki sey goz Oniinde bulundurulur: ya KVB kendi etkin olmayan
faaliyetlerinden dolay1 etkinsizdir, teknik yetersizlik durumu vardir veya olumsuz kosullardan
dolay1 bir etkinsizlik, yani 6l¢ek etkinsizligi vardir. Etkin olmama durumlarina sebep olan

faktorleri ayirt ederek onlem almak gerekir.

Ekonomik Etkinlik.

Ekonomik etkinlik, teknik etkinlikten daha genis bir kavram olarak kabul edilir ve fiyat

etkinligi ile toplam etkinligi icerir. Matematiksel olarak;
Ekonomik Etkinlik = Fiyat Etkinligi * Toplam Etkinlik

(Tarim, 2001) olarak ifade edilir. Bu formiilden de anlasilacagi iizere tahsis ve toplam
etkinlik durumundan sonra ekonomik etkinlik ortaya ¢ikmakta ilk iki etkinligin ¢arpimi olarak
ifade edilmektedir. Ekonomik olarak etkinsiz bir KVB' nin etkin olmayzisi, teknik veya tahsis

etkin olmayisindan kaynaklanmaktadir. Bu, girdi ve ¢ikti agisindan su sekilde tanimlanabilir:
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KVB, ciktilarin1 elde etmek i¢in gereginden fazla girdi kullanarak teknik olamama durumu
gosterir veya girdi fiyatlar1 agisindan yanlis girdi kombinasyonu kullanarak fiyat etkinligine

ulasmaz.

Cikt1 acisindan bakildiginda; KVB, mevcut girdi degiskenleri ile miimkiin olandan daha
az cikt1 lireterek teknik etkin olma durumuna ulasamaz veya mevcut ¢ikti fiyatlar1 dikkate
alindiginda yanlis ¢ikt1 bilesimi iireterek fiyat etkinligine, dolayisiyla ekonomik etkin olma

haline ulasamaz.
Etkililik

Etkililik kavrami yerine en ¢ok karistirilan ve kullanilan kavramlardan biri de etkinlik
kavramidir. Etkililik, verimlilik veya kaynak kullanimi gibi araglarla degil, dogrudan ¢iktilarla
ilgili bir kavramdir. Kisacasi, etkililik; ulasilacak bir hedefi, yeni bir performans standardina

ulagilmasi veya tiim kisitlamalar kaldirildiginda miimkiin olan en iyi bir potansiyeli igerir (Bas

& Artar, 1990). Tanim kullanilarak asagidaki esitlik yazilmistir (Uzeyme, 1987);
Etkililik = (Fiili Cikt1)/(Belirlenen Cikti)

Etkililigin bir diger tanimi ise; Orgiitiin amaclarini gergeklestirebilme derecesi olarak
tanimlanmistir (Norman & Stoker, 1992). Tanimdan da anlasilacagr gibi etkinlik, kaynaklarin
ve araglarin nasil kullanildigr ile dogrudan ilgili bir kavram iken, etkililik ise faaliyet biriminin
hedeflerine iliskin bir kavramdir. Kar amagl olsun ya da olmasin, faaliyet birimlerinin tiretim
stirecinde kaynaklar1 rasyonel kullanarak verimliligi artirarak ne kadar iiretim yapilabilecegini
bilmeleri biiylik 6nem tasimaktadir. Bu amacla birgok arastirma yapilmis, farkli etkinlik ve
verimlilik Ol¢lim yoOntemleri gelistirilmistir. En popililer ve yaygin olarak kullanilan

yontemlerden biri, Farrell tarafindan 6nerilen karsilastirmali verimlilik 6l¢tim yontemidir.

Farrell’ in Teknik, Fiyat ve Toplam Etkinlik Yaklasim

1957 yilinda Farrell, "Uretken Verimliligin Olgiilmesi" baslikli ¢alismasinda, bir
endiistride iretim verimliliginin Ol¢lilmesinin ekonomik planlamada ©onemli oldugunu
vurgularken, bugiline kadar yapilan calismalarda sadece isgiicliniin Olgiilmesi gerektigi
kabuliiniin ekonomik planlamada tatmin edici sonuglar vermedigi gortiilmistiir (Farrell, 1957).
Calismasinda, cikt1 ve girdilerin agirlikli ortalamalarimi karsilagtirarak o giinlerde kullanilan

verimlilik endekslerinin yarattigi sorunlara da deginilmistir.

Calismasinda amag olarak, liretimde yer alan tiim girdileri kullanan ancak su anda
kullanilan yontemlerin eksikliklerini icermeyen bir verimlilik 6lgiisii gelistirmek oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica Farrell, 6nerdigi verimlilik dl¢iimii ile 1951 yilinda Debreu' nun
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kaynak kullanim katsayisi arasindaki benzerligi vurgulamistir. Debreu ise yaptigi ¢alismada

teknik verimliligin miktarin1 ve maliyetini hesaplamistir (Debreu, 1951).

Farrell yaptig1 calismada sirasiyla teknik etkinlik, fiyat etkinligi ve toplam etkinlik
tanimlarin1 rakamlarla aciklamis ve bu teorik bilgilerden sonra ABD' de 48 eyaletten tarimsal
istatistiklerden yararlanarak her eyaletin tarimsal verimliligini Ol¢miistiir. Calismada girdi
olarak; emek, harcamalar, sermaye ve tarim arazisi; ¢ikt1 olarak ise tarimsal tiretimden elde
edilen gelir kullanilmistir. Burada tarimsal bilginin kullanimi iki nedene dayandirilmustir:
Birincisi ABD' de tarimsal bilgiye erisim kolayligi, digeri ise; tarimsal ¢iktilarin homojenlik
ozelligi olarak ifade edilmektedir. Ancak tarim arazilerinin girdi olarak kullanilmasinin

homojenligi olumsuz etkiledigi de Farrell tarafindan vurgulanmaktadir.

Farrell tarafindan Onerilen karsilagtirmali etkinlik 6l¢lim yontemi, tarimda etkinlik
Olgtimleri igin farkli bolgelerden alinan veriler kullanilarak da uygulanmistir (Farrell &
Fieldhouse, 1962). Kullanilan yontem sadece tarimda degil sanayi kollarinda da gelistirilerek

uygulanmaya baslanmistir.

Farrell' in tiretim fonksiyonunu bir limit olarak yorumlamasiyla gelistirdigi yaklasim,
giinlimiizde bir¢cok verimlilik 6l¢iim tekniginin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Sinir
kavrami burada; iiretim fonksiyonunun da iiretim setinin iist sinir1 olarak kabul edilmesi
anlaminda yorumlanabilir. Giintimiizde, Farrell' in verimlilik 6l¢iisii, sinir karsilastirmalariyla

neredeyse esanlamli olarak kullanilmaktadir.

Farrell, bir firmanin teknik etkin olusu, verilen girdilerle miimkiin oldugu kadar ¢ok
¢ikt1 iretme basarisi olarak tanimlamistir. Teknik etkinlik, fiyat etkinligi ve toplam etkinlik, es-
liriin ve es-maliyet egrileri kullanilarak iki girdili ve tek bir ¢iktili bir iiretim siireci 6rneginde
gosterilmektedir. Verilen oOrnek, Olgege gore sabit getiri ve verimli liretim fonksiyonu
varsayimlar1 altinda uygulanmaktadir. Etkin iiretim fonksiyonunun bilindigi varsayimina
dayandigindan, bu fonksiyonun ve dolayisiyla es-iiriin egrisinin belirlenmesi gerekmektedir.
Etkin iiretim fonksiyonu; yine Farrell tarafindan, verimliligi 6lciilecek firma ile ayn1 sektorde
faaliyet gosteren en verimli firmanin, tiretim faktorlerinin ¢esitli kombinasyonlar1 sonucunda
uretebildigi {iretimi gosteren fonksiyon olarak tanimlanmaktadir. Farrell' in makalesinde

asagida Sekil 4 ile gosterilen etkinlik tanimlamasi gorsel olarak agiklanmaktadir.

Sekil 4' de; iki girdi kullanilarak tek bir ¢iktinin iiretildigi endiistride etkin tiretim
fonksiyonunun es-iirtin egrisi SS* ile gosterilir. Farkli miktarlarda girdi kullanarak, farkli ¢ikti

miktarlarina sahip ii¢ firma belirlenip, bu firmalar Sekil 4’ de P, Q ve Q' olarak gosterilmektedir.
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Q ve P firmalar incelendiginde, Q firmasinin P firmasindan daha verimli ¢alistigi
gortlebilir. Q, P ile ayn1 ¢iktiy iirettiginden, OQ/OP orninda her faktdrden daha az kullanarak
tretmistir. Diger bir deyisle; Q, aynmi girdiyle OP/OQ orani kadar ¢ikti tiretebilir. OQ/OP
oranina P firmasinin "teknik etkinlik degeri" denir. Teknik etkinligi olan firmalar i¢in bu oran
%100 olarak elde edilir. Q sirketi verimli iiretim sinirindadir ve teknik etkinlik degeri de %100’

dir.

0 —>

l
A X4

Sekil 4. Farrell’in Etkinlik Gosterimi

Sekil 4' te girdi fiyatlarina bagl olarak belirlenen esit maliyet dogrusu da AA' ile
gosterilmistir. Q ve Q' firmalarimin teknik olarak etkin olacagi goriilmektedir. Fakat girdi
fiyatlar1 dikkate alindiginda optimum iiretim noktasinin Q' oldugu goriilmektedir. Q' noktasinin

bir birim ¢iktisin1 iiretmenin maliyeti de Q noktasina gére OR/OQ oranindan daha azdir.

Bu oran Q firmasinin “fiyat etkinligini” degerini ifade eder. Ote yandan, géreli olarak

etkin olmayan P firmasinin fiyat etkinligi de Q firmasinin fiyat etkinligi degeri ile aynidi.

Toplam etkinlik kavrami Farrell tarafindan su sekilde tanimlanir;
Toplam Etkinlik = Tahsis Etkinligi *Teknik Etkinlik

Verilen denklemi kullanarak, teknik olarak etkin Q firmasinin toplam etkinligi, tahsis

etkinligi ile aynm ¢ikmaktadir.
P’ nin toplam etkinligi ;

( OR/OQ)*(OQ/OP) = OR/OP
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Orani seklinde bulunmaktadir.

Hem teknik olarak etkin hem de fiyat olarak etkin olan Q' firmasinin toplam etkinligi 1°
dir. Goriildiigii gibi Farrell tarafindan 6nerilen bu etkinlik 6l¢iim yonteminde fiyat etkinligi ile
teknik etkinlik arasindaki fark belirlenebilmektedir. Yontemde, sanayi dalindaki firmalar
karsilastirilirken, firma olgegi dikkate alinarak yani 6lgek boyutu eklenerek Farrell yontemi

daha genel bir yapiya kavusturulmustur (Farrell, 1957).

Farrell'in 1957 'deki ¢alismasini takiben, genel ve parametrik sinir fonksiyonlarindan
VZA modellerinin tanitimina kadar, iistii kapali da olsa etkinlik, kavram ve 6rnekleri igeren
cesitli calismalara rastlamak miimkiindiir. Bu calismalardan en dikkat ¢ekici olani; tarim
ekonomistleri tarafindan Berkeley kentinde daha sonralar1 ise1967 yilinda Boles tarafindan
gelistirilen dogrusal programlama modelinin kullanilmasidir (Boles, 1966). Boles' in kullandig:
modelin, Hoffman' in 1957 yilinda Farrell' in tanimina dayali olarak elde ettigi modelle ayni

oldugu goriilmektedir (Forsund & Sarafoglou, 2002).

Verim ve Verimlilik

Uretkenlik anlamma gelen verim; isletmenin mevcut kaynak potansiyeli ile bu
potansiyelin iiriin veya hizmet tiretimi igin kullanilan kismu ile olanarasindaki iliskiyi gosteren
bir kavram olarak tanimlanabilir. Bu tanimlarda isletmenin amaglarindan ziyade araglarina
yonelik bir kavram oldugu vurgulanmistir. Tanimdan da anlasilacagi ilizere; isletme tarafindan
tiretilen veya iiretilmesi planlanan ¢iktilar; miktar, oran, parasal deger vb. nitelikleri ile ilgisi
olmayan bu kavram, dogrudan iiretim i¢in kaynaklarin tiikketimine yoneliktir. Bu durumda
verimlilik, isletmenin potansiyel kaynaklarinin miimkiin olan en iist diizeyde kullanilip
kullanilmadigin1 ayirt etmede bir rehber olsa da hizmet ve bilgi organizasyonlarinda
performansi belirleyen temel bir boyut degildir. Verim boyutunda, potansiyel kaynaklar ve
kullanilan kaynaklar iki farkli oranda incelenir. Bu oranlar verim oranlar1 ve girdi kullanim

oranlar1 diye ikiye ayrilmislardir (Akal, 2002).

Verimlilik oranlari, potansiyel kaynaklardan yararlanma seviyesi, goreceli olarak
incelendiginde bu oranlar kullanilmaktadir. Gerek teknik gerekse yonetsel nedenlerden dolay1
isletmelerin higbiri potansiyel kaynaklarmin tamamimi kullanamamakta, ancak yine de
optimum bir seviye bulunmaktadir. Bu seviye, potansiyel kaynaklardaki kaginilmaz kayiplar
hesaba katan bir performans seviyesidir ve verim orani bu seviyeye baglidir. Bu durum asagida

verilen;

Verim Oran1 = (Tiiketilmesi Beklenen Kaynaklar)/(Tiiketilen Kaynaklar) * 100
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denklemi ile temsil edilir.

Verim oranlari, potansiyel kaynaklardan yararlanma diizeyini goreceli olarak kabul
ederken, girdilerden yararlanma oranlari, bu seviyeyi mutlak bir deger olarak almaktadir.
Girdilerden faydalanma oranlar iiretim siirecinde fiilen kullanilan girdiler ile kullanilabilir
giicii veya potansiyel giicii arasinda bir karsilastirma yapar. Isletmenin mevcut iiretim

kaynaklarinin durumuna gore;
Girdilerin Kullanim Oran1 = (Fiili Girdi / Kullanilabilir Girdi) * 100

Denklemi ile temsil edilir. Goriildiigii gibi girdilerden yararlanma oraninda; karsilastirma, fiili
girdi kullanim1 ve mevcut kosullar altinda mevcut tiim potansiyel girdi miktar1 dikkate alinarak

yapilir. Ancak bunun ne kadar verimli oldugu sorusuna getiri oranlari cevap vermektedir.

En basit tanimiyla tiretkenlik olarak da bilinen verimlilik, ¢iktinin girdiye oranidir. Cogu
zaman verimlilik yerine kullanilabilecek bir kavramdir. Verimlilik ve iiretkenlik birbirinin
yerine kullanilabilen iki terim olsa da anlamsal ve islevsel olarak farklilik gosterirler. Verimlilik
goreceli bir kavram degildir. Incelenen karar birimlerinin etkinligini birbirinden bagimsiz

olarak 6l¢gmek miimkiindiir.

Calismalarda ilk kez, Agricola’ nin madeni topraktan ¢ikarma yontemlerini ve ¢ikarilan
cevherin zenginlestirilmesini anlatan De Re Metallica (1530) adli eserinde kullanilan verim,
M.O. 18. yiizy1l fizyokratlari. Le Littre (1833) iiretkenligi "{iretme yetenegi" olarak
tanimlamistir.  Francois Quesnay, “lktisadi Teoriler Uzerine Tarihsel Perspektif” adli
calismasinda tiretkenlik; tarimda gergek refahin kaynagi olarak kabul edilmektedir (Kok &
Deliktas, 2003).

20. yiizyildan itibaren; ekonomistler, verimlilik; bunu tiretim ve tretim girdileri
arasindaki oran olarak tanimlamaya baslamislardir. Verimlilik kavrami, Albert Aftalion' un
1911' de ‘Ug Verimlilik ve Gelir Kavram1>> baslikli makalesinin yaymnlanmasiyla tam anlamini
kazanmigtir. Giiniimiizde verimlilik kavraminin ¢ok farkli anlamlarda kullanildig:
goriilmektedir. En genis anlamda verimlilik; belirli bir ¢iktiy1 en az maliyetle liretmektir. Dar
anlamda; tiretim odakli bir kavram olup agirlikli olarak etkinlik ve etkililik bilesenlerinden
olusmaktadir. Fakat verimlilik, yenilik¢ilik ve calisma yasami Kkalitesi gibi performans

boyutlarini da icermektedir (Kok, 1991).

Ekonomi agisindan; iiretim siirecinde mevcut girdilerle miimkiin oldugu kadar ¢ok ¢ikt1
tiretmek anlamina gelir ve miithendislik agisindan gergek c¢ikti ile istenen ¢iktiyr karsilastirmak

icin kullanilir (Koger, 1974).
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Verimlilik, iiretim siirecinde girdi degiskenlerinin kaynak olarak ne miikemmel
kullanildiginin bir 6l¢iisii olarak da tammmlanmaktadir (Yamak, 1990). Matematiksel olarak,

Prokopenko verimliligi ¢iktilarin girdilere oranidir;
Verimlilik = Cikt1/Girdi
seklinde basitge ifade ifade etmistir (Yamak, 1990).

Bu matematiksel iliskiye gore verimlilik, belirli bir siire sonunda iiretilen iriin ve
hizmetler olarak adlandirilan ¢ikt1 ile bir tiretimde bu tiretimi gerceklestirmek i¢in kullanilan
tiretim kaynaklar1 adi verilen girdinin oranlanmasiyla elde edilen bir katsayr olarak

diistintilebilir (Prokopenko, 1999).

Bu orani koordinat sisteminde cizilen bir dogrunun veya isimnin egimi ile de izah
edebiliriz. Koordinat sistemindeki apsisi girdi, ordinati ¢ikti olarak aldigimizda (0,0)
noktasindan baglayip 1. bolgedeki karar birimlerini temsil eden noktalardan gegen her bir 151n1n

egimi, her bir karar biriminin verimlilik degerini vermektedir.

En yiiksek etkinlige sahip karar biriminin 6lgek biiyiikliigii Banker tarafindan en etkin
Olcek biiyiikliigii olarak tanimlanmistir. Bu optimum 6l¢ek boyutunun altina veya {istiine

cikildiginda karar birimlerinin etkinliginin azaldig1 gézlemlenmektedir.

Alpugan ise verimliligi; isletmenin rasyonellik ilkesi alt bagligina dahil etmis ve bunu
bir firmanin rasyonel sayilabilmesinin kosullarindan biri olarak gostermistir. Buna gore; Belirli
bir teknik giice sahip isletmeler en az harcama, is¢ilik, zaman, enerji ve hammadde ile {iretim
yapmaktadir. Bu gii¢, verimliligin giiciidiir. Bu anlayis kapsaminda verimlilik, i¢ diizen ve
uyumun bir sonucu olarak goériilmektedir. Isletmede iiretim unsurlar1 arasinda her yonden uyum
varsa hicbir unsurda atil iiretim giicli kalmayacak ve her bir iiretim unsurunun verimliligi
maksimum Ol¢iiyli bulacaktir. Jackson ve Peterson’ in 1999 yilindaki ¢alismasinda verimlilik

su sekilde formiillestirilerek anlatilmistir (Alpugan, 1997):
Verimlilik = EtkinlikxEtkililik = (Katma Deger Zaman)/(Toplam Zaman)

Yukaridaki tanimlar dikkate alindiginda verimliligin tiretim odakli bir kavram olarak
ele alinmasi, etkili olmak ve etkin olmak kavramlarini icermesi kaginilmazdir. Kisacasi
verimlilik, ne kadar kaynagin kullanildiginin ve ne kadar etkili sonuglara ulasildiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir. Diger bir deyisle verimlilik; endiistrinin asagidaki
onlemlere ne kadar yakin oldugunun kapsamli bir 6l¢iisiidiir. Bu 6nlemler: Amaclar, aktivite,

etkinlik ve karsilastirilabilirlik olarak baglica sayilmistir (Lawyor, 1985).
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Tanmimlar ¢ergevesinde; verim ve verimlilik arasindaki iliski ve farkliliklar su sekilde
aciklanabilir: Verim, isletmenin potansiyel kaynaklari ile bu kaynaklarin tiiketilen kismu
arasindaki iligkiyi incelerken verimlilik ise; tiiketilen kaynaklar ile elde edilen ¢iktilar, yani

kaynaklar1 {iriin veya hizmetlere doniistiirme giicii arasindaki iligkiyi arastirir.

SUREC
A
i Y
Potansiyel Kaynaklar | | Tiiketilen Kaynaklar |
N J N
Verim «— » Verimlilik

Sekil 5. Verim ve Verimlilik liskisi

Verimlilik tanimlan genellikle girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi ifade eder. Tek bir
girdi ve ¢iktinin oldugu bir tiretim siirecinde hesaplanmasi kolay olan bu oran, girdisi ve ¢iktisi
¢ok olan iiretim siirecleri i¢in hesaplanmasi biraz daha karmasiktir. Ozellikle isletmenin iiretim
stirecinde kullandig1 tiretim unsurlarinin birden fazla oldugu durumlarda verimlilik hesabinda
tiim girdi ve ¢iktilarin birlestirilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Tim girdilerin tek bir girdiye
doniistiiriilmesiyle olusan yeni girdiye sanal girdi, tiim ¢iktilarin tek ¢iktiya indirgenmesi
sonucu olusan ¢iktiya ise sanal ¢iktt denir (Tarim, 2001). Tiim girdi ve ¢iktilarin dikkate
alindig1 “’Cikt1/Girdi’’ orani, toplam faktor verimliligini ifade eder. Burada karsilasilan temel
sorun; tek bir girdi ve ¢ikt1 faktoriine doniistiiriilmesinde her bir girdi ve ¢iktilarin bu faktore

hangi agirliklarda dahil edilebilecegi durumudur.

Diger taraftan; liretim siirecinde kullanilan girdileri tek bir girdiye doniistirmek yerine
ciktiyt her bir girdiye gore derecelendirmek de miimkiindiir. Bu oran, iiretimin her bir
unsurunun verimliligini gosterecektir. Tiim iiretim faktorleri hakkinda ancak ortalamalari
dahilinde bilgi veren bir diger verimlilik kavrami ise “kismi verimlilik” tir (Yavuz, 2003).

Kismi verimlilik arzu edilmesi halinde tiim tiretim faktorleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilir.

Toplam faktor verimliligi hesaplanirken tiim girdi ve ¢iktilarin dikkate alinmasi idealdir.
Ancak bazi uygulamalarda tiim girdiler dikkate alinmaz. Bu sekilde olusturulan verimlilik

kriterine "¢ok faktorli tiretkenlik™ tanimlamasi yapilmistir.

Basit oran yaklagimi, ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili iiretim siireglerinin verimliligini 6l¢mede
yetersiz kalmaktadir. Bunun yerine toplam faktor verimliligi kavrami kullanilmaktadir. VZA
yontemi, toplam ¢iktilarin toplam girdilere orani olan toplam faktor verimliliginin eksikligini

ortadan kaldirmak icin gelistirilmis bir uygulamadir. Literatiirde, orgiitlerin performansini
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artirmak i¢in ne kadar kaynak harcandigini incelemek ve verimlilik kavramina iliskin
karsilastirmali degerlendirmeler yapmak amaciyla olusturulan verimlilik analizi yontemleri;
oran analizi, regresyon analizi, serbest dagilma yaklasimi, serbest atilabilir zarf ve VZA
seklinde siralanmistir (Karahan & Ozgiir, 2009). Bu calismada gelecek boliimde VZA ayrintili

olarak agiklanmistir ve uygulamada VZA modeli kullanilmistir.

IKINCIi BOLUM
Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri Zarflama Analizinin Tarihsel Gelisimi

18. yiizyilda Pierre de Maupertius, doganin hareket halindeki tiim nesneler igin en
verimli yolu sectigini belirtmekte ve Asgari Eylem Ilkesini ortaya koyarak bunun diger
disiplinlere uygulanacagina inanmakta oldugu goriilmistiir. Fikirleri diger bilim adamlari
tarafindan incelenmis, ancak yalnizca bir doktrin olarak kalmistir. Bu diisiincenin etkinlik
fikrinin temelini olusturdugu kabuller arasinda en basta gelmektedir (Nathanson, Higgins,
Giglio, & Munshi, 2003).

Etkinlik 6l¢imiinde sik¢a bagvurulan VZA, 1950' 1i yillarda ekonometristler tarafindan
onemli bir konu olarak goriilen etkinlik analizine dayanmaktadir. Bu konudaki ana g¢alisma
Tjalling C. Koopmans tarafindan yapilmistir. Parametrik olmayan etkinlik analizindeki ilk
calisma Farrell tarafindan yayinlanirken (Farrell M. J., 1957), Gerar Debrau’ nun ¢alismasi
Koopmans' in teknik verimliligin tanimi {izerine ¢aligmasini takip etmistir (Ruggiero, 2000).
Calismada birden fazla girdi degiskeni ve tek bir ¢ikti degiskeni kullanilmasina ragmen, etkinlik
olgme uygulamasi i¢in kurulan dogrusal denklem sistemi, birden fazla ¢ikt1 i¢in etkinlik

durumlarimin hesaplanmasina temel olusturmaktadir.

Farrell' in 1957' deki ¢alismasini takiben, genel ve parametrik sinir fonksiyonlarindan
VZA modellerinin tanitimina kadar, listii kapali da olsa etkinlikler, kavramlar ve 6rnekler iceren
cesitli ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Bu ¢alismalardan en 6nemlileri; 1967 yilinda tarim
ekonomistleri tarafindan Boles tarafindan gelistirilen dogrusal programlama modelinin

kullanildig1 daha dnceki boliimde anlatilmaktadir (Boles J. N., 1966). Farrell ve Fieldhouse' un
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(1962) dogrusal programlama modelini yorumlayan ve birden fazla ¢iktinin oldugu durumlarda
bu modelin nasil formiile edilecegini gésteren Boles, bu ¢alismay1 herhangi bir dergide makale
olarak yayinlamamis, yaptigi haliyle birakmistir. (Forsund & Sarafoglou, 2003). Ancak Boles
tarafindan tanimlanan dogrusal programlama modeli, VZA' nin ilk modelini en ¢ok yansitan

modeldir (Forsund F. R., 2002).

VZA, ilk olarak Edwardo Rhodes' un WW Cooper' in gézetiminde Carnegie Mellon
Universitesi' ndeki doktora calismasi sirasinda kesfedildi. Calismada; bir egitim programinin
etkilerinin katilimcilar ve katilmayanlar agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢aligmada,
Rhodes once regresyon ve korelasyon tekniklerini denemis, ancak sonuglari tatmin edici
bulamayinca farkli teknikler aramistir (Cooper, 2005). Arastirma sirasinda Rhodes, Farrell' in
calismasindaki modeli fark ederek ¢alisiimis olan Kesirli programlama modelini VZA adi
verilen dogrusal programlama modeline uyarladi. 1978' de, Avrupa Yoneylem Arastirmalari
Dergisi' nde, Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarfindan yayinlanarak giiniimiizde Oran
Formu olarak adlandirilan VZA modelini gostermistir (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978).

Charnes ve digerlerinin 1957 yilinda c¢ekici performans verimliligini belirlemede
Farrell' in teorik yaklasimina dayali olarak kurduklar1t VZA adi verilen model, tanitilmasindan
sonra ve Ozellikle motorun teknik etkinliginin 6l¢iilmesi i¢in ¢ok daha fazla ilgi gérmeye
baslamistir (Seiford, 1997). Kamu sektoriiniin karar birimleri VZA kullaniminda giiglii birer
arag haline gelmislerdir. Olgege gore sabit getiri varsayimimin gecerli oldugu ortaya ¢ikan ilk
CCR modelleri, 6nceleri kamu sektoriinde etkinligin 6l¢iilmesinde kullanilirken, giiniimiizde
cok farkli alanlarda kullanildigi goriilmektedir. VZA' nin gelistirilmesine yonelik temel
calismalardan bir digeri de Banker, Charnes ve Cooper(BCC)' in 6lgege gore degisken getirilere
dayali BCC modellerinin gelistirildigi ¢alismadir. CCR modellerine disbiikeylik kisitt
eklenerek gelistirilen bu modellerin ortaya ¢gikmasindan 6nce Sidney N. Afridat' in (1972) kisit

lizerine yaptig1 calisma dikkat ¢cok ¢cekmesine karsin yeterince anlagilamamaigtir

CCR ve BCC modellerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte VZA' nin teorik gelisimine katki

saglayacak caligmalar hiz kazanmaya baglamistir. Bu calismalar su basliklar altinda

toplanmustir:
. Yonteme genel bir teorik ¢erceve kazandirmak,
. Olgek etkililigini 6lgmeye yonelik ¢alismalar,
. Diisen oranlar kavraminin dl¢iilmesine yonelik ¢aligmalar,
. Kontrol edilebilir ve kontrol edilemeyen girdi ve c¢iktilar 6neren
caligmalar,
. VZA' nin parametrik yontemlerle karsilastiriimasi,
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. Isletmelerin zaman igindeki géreceli etkinliginin dlgiilmesi,
. Girdi ve ¢ikti agirliklarinin sinirlandirilmasina yonelik ¢alismalar,

(Yolalan, 1993).

1978-1995 yillar1 arasinda VZA lizerine yapilan tiim g¢aligmalar incelenmistir ve
calismada 700 yayma ulasilmistir (Seiford L. M., 1996). Seinford' un 1978-1999 yillarini
kapsayan bir baska bibliyografik ¢alismasinda ise yaklagik 1.500 esere ulasilmistir. (Cooper,
Seiford, & Tone, 2000). Bu ¢alisma VZA ile ilgili tiim teknik arastirmalari, makaleleri, tezleri

ve incelemeleri igermektedir.

Reisman, ¢aligmasinda VZA' nin ¢ok yeni bir yontem olmasina ragmen bir¢ok alanda
ve gergek diinya problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan bir yontem oldugunu belirtirken, VZA'
nin diger yontemlerle iliskisine vurgu yapmistir (Reisman, 2004). Bu yontemlerden bazilari;
dogrusal olmayan programlama, simiilasyon, ¢cok degiskenli ve parametrik olmayan istatistik,
sinir aglar1, genetik algoritma, oyun teorisi, tamsayili programlama, hedef programlama ve ¢ok

amagcli dogrusal programlama seklinde sayilmstir.

Giintimiizde internet lizerinden yapilan arastirmalarda VZA ile ilgili binlerce esere
rastlanmaktadir (Ray, 2004). VZA' nin kullanildigi farkli alanlar genel olarak su sekilde
siralanmaktadir: Finans sektorli, saglik, egitim, spor, mahkeme, polis, askeri kuruluslar,
cezaevleri, Ar-Ge galismalar ve telekomiinikasyon, restoran veya magaza zincirler, ulastirma,
havaalani, liman, demiryolu vb., tarim, turizm, pazarlama ve reklam, personel alimi, stok

secimi, AIDS tedavisi vb.

Yazilim teknolojisindeki gelismelere paralel olarak bir¢ok farkli alanda kullanilan farkli
VZA modellerinin ¢6ziimii i¢in farkli programlar gelistirilmistir. Bu programlar baslica

LINDO, DEAP, DEA-Solver, EMS gibi sayilmaktadir. Bu gelismenin VZA' nin kullanimini

kolaylastirdigi ve yaygin olarak kullanilmasinin bir nedeni oldugu sdylenebilir.

Etkinlik Degerleri

Veri zarflama analizinde karar birimlerinin etkinlik degerleri genellikle O ile 1 arasinda
bir deger olarak hesaplanir. Etkinlik degeri 1 olan karar birimleri etkin olarak tanimlanir ve
etkinlik sinirint belirler. Etkinlik puani 1' den farkli olan karar verme birimleri gérece etkin

olmayan birimlerdir.

Referans Kiimesi

Veri zarflama analizinde, goreceli olarak etkisiz karar verme birimlerinin her biri i¢in,
bir referans kiimesi olarak nispeten aktif karar verme birimlerinden olusan bir grup olusturulur.
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Yani etkin karar verme birimleri, etkin olmayanlar i¢in belirli yogunluk degerleri ile referans

alinmaktadir.

Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi

Veri zarflama analizinde, goreceli etkinligin 6l¢iilmesinde tiim karar verme birimlerinin
girdi ve ¢ikt1 verilerinin eksiksiz olmas1 gerekir. Verileri eksik olan karar verme birimi analiz
dis1 birakilabilir. Sonug olarak, aktivite limiti degisebilir. Bu durumda ya bu karar verme
birimleri baz1 degisikliklerle analizde tutulur ya da eksik girdi ve ¢iktilarin yerini alan baska bir

degisken analize dahil edilir.

Analizlerde giivenilir kaynaklardan girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi glivenilirlik
acisindan olduk¢a onemlidir. Siipheli verilerle yapilan analiz sonuglari, karar alma birimleri

hakkinda yapilan yorumlar ve gelistirilen politikalar saglikli olmayacaktir.

Etkin Olmayan Birimler icin Iyilestirme

Etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri i¢in hedef degerlerin belirlenmesi, veri
zarflama analizinin en Onemli yonlerinden biridir. Referans setindeki etkin karar verme
birimlerinin verilerine bakilarak aktif olmayan birimler i¢in hedef degerler ve olasi
tyilestirmeler belirlenir. Bu sayede karar vericiler birimleri etkin kilmak i¢in daha rahat

politikalar gelistirebilirler.

Veri zarflama analizinin son asamasinda etkin ve etkisiz karar verme birimleri hakkinda
genel bir degerlendirme yapilir.
Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

VZA ile etkinlik degerlendirmesinde ti¢ merhale vardir (Golany & Roll, 1989):

1. Analiz edilecek KVB' lerin belirlenmesi ve segimi,
2. Secilen KVB' lerin goreceli etkinliginin degerlendirilmesi i¢in uygun girdi ve
cikt1 faktorii degiskenlerine tespit edilmesi,

3. VZA modellerinin uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi.
Bu asamalarin her biri birka¢ adimda gergeklestirilmekte olup belirtilen {i¢ asama ve
asamalarda yer alan adimlar asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.
Karar Birimlerinin Tanimlanmasi ve Secilmesi.

VZA’> da etkinlik Olgiim siirecinde ilk adim, degerlendirilecek faktorlerin

belirlenmesidir. VZA’ da degerlendirme yapilacak bu faktor birimleri; analizde, birbirlerine
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benzeyen ve aymi Ozelliklere sahip birimler olmalidirlar. Bu duruma kisaca birimlerin
homojenligi denir. Bu birimler, aynt girdiyi kullanarak ayn: ¢ikti iiretmektedirler. KVB’ ler
diye adlandirilan birimler VZA’ da degiskenlere sahip ve analiz edilecek faktorlerdir. (Cooper,
Seiford, & Tone, 2000).

VZA modelinde segilecek KVB’ lerin homojen olmalar1 yani birimler aym girdileri
kullanarak ayni ¢iktilar1 elde etmelidir ¢ok 6nemlidir. Analizde kullanilacak KVB ‘ler dikkatli
bir sekilde belirlenmelidir. Ciinkii dahil edilmemesi gereken bir birimin dahil edilmesi veya
analizden ¢ikarilmasi gereken bir birimin ¢ikarilmasi, farkli sonuglarin hesaplanmasina ve

hatali politikalarin gelistirilmesine neden olabilir.

VZA’ da KVB’ lerin se¢imi kadar sayisi da 6nemlidir. KVB’ ler homojen olmakla
birlikte bir goriise gore girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplaminin en az {i¢ kati sayida bulunmali,
girdiler arttikca ¢iktilar azalmamali ve her iki tarafin yogunlugu dengelenmelidir. Bu
varsayimlarin saglanmasi saglikli sonuglar alinmasini saglayacaktir (Wang, 2017). Baska bir
goriiste 1se KVB’ lerin sayisinin girdi ve ¢ikti sayisinin en az iki kati olmasi gerektigi ifade

edilmistir.

VZA, bu karsilastirilabilir KVB' lerin performansini iyilestirmek i¢in goreceli etkinlik
durumlarin1  hesaplamak i¢in yaygmn kullanimi olan bir tekniktir. KVB' ler mevcut
yonetimlerinden dolay1r performans farkliliklarima sahiptir ve bu performans seviyeleri
Olgiilebilir niteliktedir. Bu nedenle karsilastirmanin anlamli olmasi i¢in homojen KVB' ler

aranir ve aralarindaki farklar agiklanmaktadir (Golany & Roll, 1989).
Homojen KVB' ler asagidaki 6zelliklere sahip olmalidirlar:

a. Ayni hedef i¢in benzer hizmetleri yapmalidir.
b. Tim KVB' ler ayn1 piyasa kosullarinda ¢galigsmalidir.
c. KVB' lerin performanslarini tanimlayan girdiler ve ¢iktilar, yogunluk ve boyut

farkliliklar1 disinda benzer 6zellikler gostermelidirler.

Analiz edilecek KVB' lerin 6zelliklerinin yani sira sayilarina da karar verilmelidir. KVB'
lerin sayisina karar verirken iki farkli husus vardir. KVB' lerin sayisi biiyiik olmalidir. Boylece
etkinlik sinirin1 olusturacak KVB’ lerin yiiksek performansli birimlerden elde edilme olasilig
artacaktir. Sayi arttik¢a girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkiler tanimlanacak, daha fazla girdi ve

¢ikt1 analize dahil edilecektir.

KVB sayisi ile ilgili ilk kural agsagidaki gibidir: KVB sayisi; girdi ve ¢ikti sayisinin en
az iki kat1 olmalidir (Dyson, Allen, Camanho, Podinovski, & Sarr, 2001). KVB' lerin sayisi

i¢in Onerilen diger bir kural sudur: n KVB, m girdi ve s ¢ikt1 olmak iizere;
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n > max{mxs, 3x (m +s)}

seklinde olmalidir  (Cooper, et al., 2001).

Ote yandan KVB' lerin ¢ok sayida olmast KVB' lerin homojenligini bozma durumu ile
karsilagilacaktir. Bu durumlar, bazi ilgisiz dis faktorlerin analize karisarak sonuglari etkileme
olasiligin1 artiracaktir. Bilindigi gibi, VZA goreceli etkinlik durumlarini hesaplar. Gozlem
kiimesinde yetersiz sayida KVB bulundugunda ise serbestlik derecesi problemi ortaya
¢ikmaktadir. Serbestlik derecesi ne kadar kiigiik olursa, gézlem setindeki tiim KVB' lerin etkin
olma olasilig1 o kadar yiiksek olur. KVB sayisi yeterince yiiksek tutularak ve uygun serbestlik
derecesi elde edilerek 6l¢iim sonuglart anlamli olacaktir (Tiryaki, 2001). Ayrica; toplam girdi
ve ¢1kt1 sayisinin KVB sayisina yaklastigi uygulamalarda, sonuglarin yorumlanmasinda dikkatli

olunmalidir (Amy, Levary, & Shaner, 2000).

VZA degerlendirme siirecine girecek KVB sayisi iki siirdan etkilenir. Bunlardan
birincisi olarak; orgiitsel, fiziksel ve bolgesel sinirlamalardir. Digeri ise zaman boyutudur. Uzun
stireler, konuda 6nemli degisiklikleri gizlerken, kisa siireler KVB' lerle ilgili eksik faaliyetlerin
goriiniimiinii verir. Bu noktada verilecek karar; yan etkileri igermeyen bir karsilastirma
yapilmadan Once ne kadar geriye gidilmesi gerektigi ile ilgilidir. KVB' lerin setine karar
verilirken dikkat edilmesi gereken bir diger nokta; analizde KVB' lerin genel karakteriyle
celisecek olan aykir1 karar birimlerinin ve zaman periyotlarinin ortadan kaldirilmasidir. Yine

de; eleme islemi, danisman ve uzmanlarin 6nerileri alinarak dikkatli bir sekilde yapilmalidir.

Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Belirlenmesi.

VZA sonuglari, analizde kullanilan girdiler ve ¢iktilara ait degisken veri setine
dayanmaktadir. Farkli girdi ve ¢ikti degiskenlerinin kullanilmasi tamamen farkli sonuglara yol
acabilir. Ancak, analize dahil edilecek girdi ve ¢iktilarin se¢imine dair yol gosterici ¢calisma ve

tavsiyelere literatiirde ¢ok az yer bulmaktadir (Wagner & Shimshak, 2007).

KVB’ lerin goreceli etkinligi, secilen girdiler ve ciktilar tarafindan belirlenir. Bu
nedenle kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri son derece dnemlidir. Secilecek girdi ve ¢iktilar
tim KVB’ ler i¢in ortak olmalidir. Eksik olusturulmus girdi ve ¢ikti setleri, KVB’ lerin
faaliyetlerinin olmasi gerekenden farkli gosterilmesine neden olabilir. Cok fazla girdi ve ¢ikti,
etkin ve etkin olmayan birimleri ayirt etmeyi zorlastirabilir. Bu durumda, giiclii bir korelasyona

sahip verilerden biri ¢ikarilabilir.

Girdilerin ve ¢iktilarin se¢iminde; konuyla ilgili ¢ogu zaman uzman goriisleri, gegmis

tecriibeler ve finansal kuramlar yol gosterici kabul edilmislerdir. Golany ve Roll, baslangigta
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dikkate alinan degisken sayisinin olduke¢a fazla olmasi gerektigini belirtmislerdir (Golany &
Roll, 1989). KVB tarafindan kullanilan kaynaklara girdi, KVB' nin kaynaklarini hizmetlere
veya triinlere dontistiirdiigiinde elde edilenlere ise ¢ikt1 denir. Ayrica iiretim siirecini etkileyen
cevresel degiskenler de bu ilk listede yer almaktadir. Belirlenen bu degiskenlerin sayisal
simirliligma iliskin gesitli goriisler ileri siiriilmiistiir. Girdi ve ¢iktilarin siirlandirilmasina
iliskin olarak Boussofiane ve digerlerinin ¢alismasinda; girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplam
sayisinin, analize dahil edilen KVB' lerin sayisinin 1/3' iinden fazla olmamasi gerektigi

tartisilmistir (Boussofiane, Dyson, & Thanassoulis, 1991).

VZA' da gerektigi kadar ¢ok girdi ve ¢ikt1 kullanimindan ziyade miimkiin oldugunca az
kullanmak esastir. Girdi ve ¢ikt1 sayis1 arttikca modelin boyutu artmakta ve analizin ayirt etme
giicli azalmaktadir. Konuya farkli bir yaklasim ise; Tankersley' nin ¢alismasinda belirttigi gibi,
VZA' daki girdi degiskenlerinin sayisinin, ¢ikti degiskenlerinin sayisindan fazla olmasi

gereginin ifade edilmesidir (Tankersley & Tankersley, 1996).

Degisken sayisini azaltmanin yolu regresyon ve korelasyon analizleridir (Lewin,
Morey, & Cook, 1982). Bu yaklasimda; Bir degiskenin modeldeki degiskenlerle yiiksek bir
korelasyonu varsa bu degiskene ihtiyag duyulmaz. Bu durumda, model girdiler ve ¢iktilar

arasinda diisiik korelasyonlar gosterecektir.

VZA modellerine eklenecek degiskenlerle ilgili Norman ve Stoker tarafindan onerilen
yontemde, analize tek girdi ve tek ¢iktili bir model ile baslanmasi geregi olmustur (Wagner &
Shimshak, 2007). Tiim KVB' ler i¢in etkinlik degerleri hesaplanir ve daha sonra korelasyon
degerlerine gore diger degiskenler de modele eklenir. Fakat yeni eklenen degiskenlerin analize
dahil edilmesi igin istatistiksel korelasyonun yeterli olmadigi belirtilerek eklenen degiskenin

performansi neden etkiledigi mantiksal neden iliskisinin belirtilmesi gerekmektedir.

Degisken secimi konusunda son zamanlarda yapilan ¢aligsmalardan biri, hem ileriye
doniik hem de geriye doniikk olan adim adim degisken se¢imi yaklasimidir (Wagner &
Shimshak, 2007). Bu yontemde; VZA modeli, basglangi¢ listesindeki tiim girdi ve ¢iktilar
kullanilarak uygulanmakta ve her bir KVB' nin etkinligi hesaplanmaktadir. Ardindan, KVB'
lerin etkinlik degerleri, her bir girdi ve ¢ikti analizden ¢ikarilarak yeniden hesaplanir. Her KVB
icin baslangigta elde edilen etkinlik degeri ile girdi ve ¢iktilarin ¢ikarilmasiyla elde edilen
etkinlik skorlar1 arasindaki fark alinarak aritmetik ortalama hesaplanir. Diger bir deyisle, en
kiigtik aritmetik ortalamaya sahip olan baslangig¢ etkinlik degerinden en az farki yaratan girdi
veya ¢iktilara sahip model baslangi¢ modeli olarak kabul edilir ve siire¢ sadece bir girdi ve ¢ikti
kalana kadar devam eder.
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VZA yaklasimimin performansi 6l¢gmedeki sonuglar1 asagidaki gibidir:

Etkin olarak 6l¢iilen KVB’ ler
Analizde etkinsiz olan KVB’ ler

Etkin olmayan KVB’ ler de tespit edilen kaynak fazlalig

e Etkin olmayan KVB’ lerin mevcut girdi diizeyleri ve olmasi gereken ¢ikti
diizeyleri

e Etkin olan KVB’ lerden etkin olmayanlar i¢in referans kiimelerinin

olusturulmasi.

VZA Modellerinin Se¢cimi, Uygulanmasi ve Sonuclarin Analizi.

VZA ile etkinlik degerlendirmesinde ii¢lincii adim, model se¢imi, uygulanmasi ve elde
edilen sonuclarin analizidir. VZA' da model tercih karmasasinin ¢6ziimii i¢in bazi ¢alismalar
Pastor ve arkadaslari tarafindan yapilmistir (Pastor, Gomez, & Sirvent, 2002). Cinca ve
Molinero tarafindan da farkli yontemler kullanilmistir (Cinca & Molinero, 2004). Ilgili
yontemler, tezin ilerleyen boliimlerinde; modeller, uygun model secimi, se¢ilen modelin

uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi yer verilmistir.

Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA modelleri, farkli kistaslar dikkate alinarak farkli sekilde gruplandirilmaktadir.
Girdi ve c¢ikt1 i¢in Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda; kesir agirlikli ve zarflama
modellerini igeren CCR modellerinin yani sira dlgege gore degisken getiri varsayimini kabul
eden BCC modellerinin yaygin kullanimu ile birlikte gliniimiizde farkli siniflandirmalara sahip
bir¢ok farkli modele de rastlamak miimkiindiir (Adler, Friedman, & Stern, 2002).

VZA modelleri Tablo 1' de goriildiigii gibi genel olarak i model olarak
smiflandirilmistir (Lewin & Seiford, 1997)

Tablo 1. VZA Modelleri

Model Zarf Yiizeyi Yonelim
CCR Modeli CRS Girdi ve g1kt
BCC Modeli VRS Girdi ve ¢ikt1
Toplamsal Model CRS veya VRS Higbiri
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Charnes ve arkadaslarinin 6lgek tiirlerine gore siiflandirmasi ise asagidaki gibi Sekil
6' da gosterilmektedir (Charnes A., Cooper, Lewin, & Seiford, 2000).

Girdi Odakli CCR - Girdi
(CRS) Olgege . 1
Gore Sabit Yonelimsiz Yorgllqlglsm
Getiri
Cikt1 Odakli CCR - Cikt1
VZA
Modelleri
Girdi Odakli BCC - Girdi
(VRS) Olgege
Gore Degisken Yonelimsiz Toplamsal
Getiri
Cikt1 Odakl BCC - Cikt1

Sekil 6. VZA Modelleri ve Uygulamalari

VZA modellerinin incelenmesinde modeller ile ilgili agiklamalar tartisiimaktadir. Tezin
bu boliimiinde model secim kararinda dikkate alinmasi gereken bazi ilkeler ele alinacaktir.
Ozellikle girdi ve ¢ikt1 icin model segimi, karar vericinin girdi ve cikt1 iizerindeki takdirine
baglanmistir. Baska bir deyisle; karar vericinin girdi ilizerinde kontrolii varsa girdi odakl
modeller tercih edilir ve karar vericinin ¢ikti lizerinde kontrolii varsa ¢ikt1 odakli modeller tercih

edilir.

Model seciminde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise; gegerli veri yapisidir.
Analistler genellikle girdi odakli modelleri tercih ederler ¢iinkii girdi kullanimi karar verme
stirecinde birincil faktordiir. Diger taraftan; bazi endiistrilerde firmalar sabit tiretim faktorleri
ile c¢alistiklar1 i¢in bu firmalar mevcut girdilerle ile mimkiin olan en fazla ¢iktiyr
hedeflemektedirler. Bu durumda ¢ikt1 odakli modeller tercih edilmektedir (Deliktas, 2006).

Ote yandan CCR modelleri ile KVB' lerin toplam etkinlik sonuglar1 hakkinda bilgi elde
edilirken, BCC modelleri ile teknik etkinlik degerlerine ulagsmak miimkiindiir. Biitiin bunlarla
birlikte hem agirlikli hem de zarfli modelleri; etkin olmayan KVB' ler tarafindan 6rnek alinmasi
gereken etkinlik olgiitlerini ve KVB' leri gostermektedirler. Ayrica zarflama modelleri etkinlik
sinirina ulasmada hedef girdi ve ¢ikt1 seviyelerini gosterir. Bununla birlikte agirlikli model,

etkinlik 6l¢iisiiniin giicii hakkinda bilgi saglar.
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Modelleme genel olarak Tablo 1’ deki gibi ti¢ gruba ayrilir: CCR modeli, BCC modeli
ve Toplamsal model. KVB’ lerin etkinligini artirmanin iki yolu vardir: Birincisi, ¢iktilart sabit
tutarak girdi miktarim azaltarak girdi odakli modelleme. Ikincisi ise girdileri sabit tutup ¢ikt1

miktarlarin artirarak ¢ikt1 odakli modellemedir.

Girdi odakli VZA modelinin daha cok saglik alanindaki VZA c¢alismalarinda
kullanildigr goriilmiistiir. Karar biriminin tiretim miktarlarini diistirmeden iiretimde kullanilan
girdi miktarlarinin orantisal olarak ne kadar azaltilabilecegi belirlenmeye c¢alisilirsa girdi odakli
etkinlilige, mevcut girdi seti degistirilmeden ne kadar iiretim miktarlarinin orantili olarak

artirilabilecegi s6z konusu oldugunda ise ¢ikti odakl: etkinlilige bakmanin daha dogru oldugu
kabul edilmektedir (Sahin, 2009).

Eger s6z konusu sagliksa, ¢iktilarin planlanmasi ve ¢iktilar izerinde dogrudan kontrol
ve miidahaleye sahip olmak zordur; ancak saglik alanindaki VZA c¢alismalarinda girdiler
lizerinde daha fazla kontrol olmasi nedeniyle genellikle girdi odakli modelin kullanilmasi tercih
edilmektedir (Ozcan, 2008). Bu modellerin en temel olam CCR ve BCC modelleridir. Bu
modelleri Olgege gore sabit getiriler ve Olgege gore degisken getiriler olarak iki ana gruba
ayirarak daha kolay anlamak ve analiz etmek miimkiindiir. Ayrica, CCR ve BCC modelleri gibi
temel VZA modelleri disinda, girdi ve ¢ikt1 yonelimli oldugu sdylenemeyen verimlilik 6l¢timii
icin VZA modelleri arasinda toplamsal model tercih edilmektedir. Girdi odakli olmak, belirli
c¢iktt miktarlarinin en verimli sekilde elde edilebilmesi i¢in en uygun girdi miktarinin nasil
kullanilmast gerektiginin ve girdi miktarinda meydana gelebilecek degisimlerin incelenmesi
anlamina gelmektedir. Cikt1 odakli olmak girdi odakli olmanin tam tersi olup girdi miktarlarini
sabit tutarak ¢ikti miktarlarinda olusabilecek degisikliklerin incelenmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Sahin (1998)" in Olgege gore getiri ve yonelimlere gore yaptigr gruplandirmaya gore
Olgege gore sabit getiri (CRS) modelleri girdiye yonelik CCR ve ¢iktiya yonelik CCR modelleri
iken; Olgege gore degisken getiri (VRS) modelleri, girdi odakli BCC ve ¢ikt1 odakli BCC' dir.
Olgege gore sabit getiri olan modellerde girdi miktarindaki herhangi bir artis ¢ikt1 miktarinda
ayn1 oranda ger¢eklesirken, dlgege gore degisken getiri olan modellerde girdi miktarindaki her

bir artig miktarinda ¢ikti farkli oranlarda goriilmektedir.

CCR ve BCC modellerini daha iyi anlamak i¢cin VZA modellerinin temel kavramlari
onceki boliimlerde yer almistir. Ozellikle dlcege gore sabit ve degisken getirilerle faaliyetlerin

nasil 6l¢iildiigli ve 6lcek etkinligi gibi kavramlarin ne anlama geldigi {izerinde durulmustur.
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Asagidaki grafik, VRS tarafindan olusturulan etkin sinir1 ve CRS tarafindan g¢izilen
etkinlik sinirlarini ¢izgisel olarak gostermektedir. A, B, C, D, R, S ve T karar birimleri olmakla
birlikte, etkinlik sinirlar1 kullanilarak her bir karar biriminin etkin olup olmadigi kolaylikla
belirlenebilir. Sekil 7° ye gére D noktasi sabit ve degisken 6lcege gore etkin bir karar birimi
olarak goriinmemektedir. D noktasinin referans grubu, giris yonelimli modellerde AB dogru
parcasi ve ¢ikis yonelimli modellerde BC dogru pargasidir. Her iki yaklasimla elde edilecek
etkinlik degerleri farklidir.

Y (¢1kt1)
4 Olgege Gore Sabit
Getiri(CRS) Etkinlik
Smin \A
Olgek Etkinligi /«c/
\ Olgege Gore Degisken
S Getiri(VRS)  Etkinlik
P 5 AF D Siniri
A
0 > X(girdi)
\Y/

Sekil 7. Etkinlik Sinirlar1 ve Olgek Etkinligi

A ve C noktalar1 CRS etkinlik sinirinda olmayip ve sabit gelir varsayimina gore etkin
degildir. Ancak Olcege gore degisken getiri varsayimina gore A ve C noktalart etkin sinir

tizerinde yer aldiklarindan dolay etkin karar birimleri olmuslardir.

Etkinlik kriteri, D noktasinin CRS etkinlik sinirina gore girdi odakli ise |PR|/|PD| orani
kadar, ¢iktt odakliysa [VD|/[VU| orani kadardir. VRS etkinlik sinirinda ise, girdi odakli ise
|[RD|/|PD| oran1 kadar eger ¢ikt1 odakl: ise [VD|/[DU| oranina kadar olmaktadir.

Olgek etkinligi ve dlcek etkin olmayisi, Sekil 7' de dlcege gore sabit getirilerin etkin
siirt ile 6lgege gore degisken getirilerin etkin sinir1 arasindaki mesafe olarak ifade edilir. B
noktasi, her iki etkin sinir iizerinde konumlandigindan dolayr 6lgek etkinligini temsil etme
durumunda optimal noktadir. Bu optimal noktanin altinda konumlanan T ve S noktalar1 6lgege
gore artan getiri alanini (IRS), B noktasinin {izerinde konumlanmis olan C noktasi ise azalan

getiri alanin1 (DRS) temsil eder. Girdi ve ¢iktilardaki degiskenler kombinasyonu, DRS
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alanindaki nokta optimal noktaya ulasana kadar azaltilmali, IRS alanindaki noktalarda ise
girdiler ve ¢iktilar kombinasyonunu artirmalidirlar. D noktasinin sabit dlgek etkinlik sinirina
gore teknik etkin olmayisi RD mesafesi kadardir, degisken olgek etkin sinirina gore ise TD
mesafesi kadardir. Bu iki mesafe arasindaki fark, RT mesafesi ise 6lgek etkinsizligini temsil
eder. Olgek etkililigi 1° den kiigiik ise dlgegin etkinsiz olduguna, CRS ve VRS etkinlik
degerlerinin ikisinde de 1’ esit olasi durumunda 6lgegin etkili oldugu sdylenmektedir. (Coelli,
Rao, & Battese, 1998).

Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) Modelleri.

Ik kez 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 6lgege gére sabit getiri
varsayimi altinda gelistirilen modeller, bu kisilerin adlarinin bas harfleri ile anilmaktadir. CCR
modelleri yardimiyla KVB' lerin toplam etkinlik skorlar1 elde edilir. KVB' lerin CCR agisindan
etkin sayilabilmeleri i¢in hem teknik agidan etkin olmali hem de 6l¢ek agisindan etkin olmalart
gerekir. CCR modelleri girdi ve ¢ikt1 agisindan incelenmekte ve bu modeller i¢in oran (kesirli),
agirlikli (deger tabanli) ve zarflama modelleri farkli bilgilere erisim ve ¢dziim kolaylig
acisindan aynistiritlmaktadir. En  verimli ¢ikti diizeyine ulagmak icin ¢iktt diizeyini
degistirmeden girdiyi azaltmay1 tercih eden model girdi odaklit CCR modelidir. Girdi odakl
modellerde, belirli bir ¢ikt1 kombinasyonunu en verimli sekilde elde etmek icin en uygun girdi
kombinasyonunun ne olmasi gerektigi arastirilir. Diger bir deyisle; girdi odaklt VZA' da, belirli
bir ¢ikt1 diizeyi garanti edildikten sonra girdi diizeyini en aza indirmeyi amaglayan bir model

¢oziimi uygulanmaktadir.

Charnes ve digerleri tarafindan onerilen ilk model KVB' lerin etkinligini 6l¢mek i¢in
oran modelidir. m girdi kullanarak p ¢ikt1 iireten n KVB' den olusan bir gézlem setinde; k. inci
KVB' nin girdi yonelimli oran modeli asagidaki Tablo 2' de gosterilmektedir (Charnes, Cooper,
& Rhodes, 1978).

Modeldeki karar degiskenleri u,, r. inci ¢iktinin marjinal biriminin atfedilen degeriyken,

v; ise, 1. inci girdinin marjinal birimine atfedilen deger olarak kabul edilir (Thanassoulis, 2001).

Buraya; x;; > 0, j. inci liretimde KVB tarafindan kullanilan i. girdi miktari; y,; > 0 ise;

r. inci ¢iktt miktarini temsil eder. Bu degerler teorik oldugu kadar gegmis gozlemlerden de elde

edilebilir (Charnes, Cooper, & Rhodes, 1978).

k. inci KVB' nin etkinlik degerini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in segilen girdi ve ¢ikti
agirliklari, gozlem kiimesindeki diger KVB' lere uygulandiginda, diger KVB' ler i¢in oranin 1’
den kii¢iik veya 1’ e esit olmasi sart1 dikkate alinmalidir. Model bir biitiin olarak ele alindiginda

amag¢ fonksiyonunda maksimize edilmek istenen oranin da kisitlar arasinda yer aldig
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goriilmektedir. Bu nedenle amag fonksiyonu en fazla “1” degerini alabilir. Diger bir deyisle;

max Ej, ile ifade edilen amag fonksiyonu 0 < Ej}, <1 aralifinda yer almaktadir.

Modelde ur > 0 ve vi> 0 esitsizliklerinin olusturdugu problem; CCR tarafindan verilen
bir 6rnekle ur > € ve vi2> g olarak doniistiiriilmistiir. Diger kisitlamalar ayn1 kalmakla birlikte,
bu yeni modeller “Archimedyan Olmayan Modeller” olarak adlandirilir (Fare & Hunsoker,
1986). Modellerde €’ nun 1075 veya 107° olarak segilmesi tavsiye edilse de (Charnes &

Cooper, 1984), Fare ve ark. Cooper ve ark.' larinin makalelerindeki 6rnekten hareketle € se¢imi

i¢in farkl bir ¢6ziim 6nerdikleri goriilmektedir (Fare & Hunsoker, 1986).

Girdi odakli VZA modelleri; yalnizca etkin olmayan karar birimlerini tespit etmez. Ayni
zamanda etkin kullanilmayan kaynak ve miktarlarin gosterilmesinin yani sira etkin olmayan
karar birimleri i¢in referans setinin belirlenmesine yardimer olur. Etkin olmayan bir KVB i¢in

ornek olarak alabilecegi referans seti su sekilde tanimlanir:
Ry ={ i/ >0,jel23..N}

Bir KVB' nin referans grubuna dahil edilebilmesi i¢in; KVB' nin A degeri 4; >0

olmalidir. Etkin olan karar birimlerinin referans grubunda sadece kendileri olacak ve A =1

olarak bulunacaktir. Etkin olmayan karar birimlerinde; ;= 0 olur.

Referans seti; etkinsiz karar birimlerini etkin olma simirina tasiyacak ve
performanslarinda iyilestirmeler saglayarak, hedef girdi-¢ikt1 seviyelerini temsil eden sanal bir
karar biriminin kurulmasini saglamis olacaktir. Olusturulan bu sanal KVB; etkinligi dlgiilen
karar biriminin referans kiimesindeki etkin karar birimlerinin dogrusal birlesimidir (Tarim,
2001). Sanal karar biriminin sanal girdileri, etkin olamayan karar biriminin referans olarak
aldigi karar birimlerinin girdilerinin agirlikli ortalamalaridir. Benzer sekilde ¢iktilarda referans
alinan karar birimlerinin agirlikli ¢iktilarindan olusur (Anderson, Sweeney, & Williams, 2001).
Sanal karar biriminde gerceklesen etkinlik seviyesinin etkin olmayan karar birimine gére daha
yiiksek oldugunun garantisi kisitlayici fonksiyonlar yardimiyla saglanmaktadir. Referans

grubundaki etkin birimlerin katkilarina “sanal agirliklar” denir.

Modelin ¢oziimiinde elde edilen A; sadece referans kiimesinin olusturulmasinda degil

ayni zamanda 6lgege doniisiin belirlenmesinde de yol gostericidir (Cook & Zhu, 2005). Buna

gore;
1. Modelin ¢6ziimiinde 4; >1 elde edilirse; KVB' nin ¢alistig1 6lgek tiiriinde “azalan
Olcege gore getiri” (DRS),
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2. Aj= 1 oldugunda, ilgili karar biriminin faaliyet gosterdigi dl¢ek tiirlinde “dlgege sabit

getiri” (CRS),

3. A; <I oldugunda karar biriminin galistig1 6l¢ek tipinde “artan 6lgege doniis” 6zelligi

(IRS) gosterdigi goriilmektedir.

Cikt1 odakli modeller ise belirli bir girdi kombinasyonu ile ne kadar c¢ikt
kombinasyonunun elde edilebilecegini arastirir (Coelli, Prasada Rao, & Battese, 2001). Ciktiya
yonelik VZA modelleri, cesitli nedenlerle girdi diizeyinde herhangi bir degisiklik miimkiin
olmadiginda ¢ikti miktarlarini artirmay1 amacglayan modellerdir. Bu modeller yardimiyla hangi
ciktinin eksik oldugu ve ne kadar artirilabilecegi gibi bilgilere ulasilabildigi gibi etkin olmayan
karar birimleri i¢in bir referans seti de tanimlanabilir. Kisacasi, mevcut girdi seviyesini ve girdi
derecesini degistirmeden verimlilik i¢in ¢iktiyr artirmayi tercih eden model ¢ikti odakli CCR

modelidir.

CCR modelinin girdi ve ¢ikt1 odakli, kesirli ve dogrusal modelleri asagidaki Tablo 2 ve
Tablo 3' te gosterilmektedir. Modeldeki Degiskenler;

v;, 1. inci girigine atanan agirlik.
U, etkinligi degerlendirilen KVB' nin r. inci ¢iktisina atanan agirlik olarak tanimlanir.

Modelde verilen u, > € ve v; > ¢ kisitlari; KVB' nin verimliligini maksimize ederken
herhangi bir girdi veya ¢iktinin ihmal edilmesini engeller. Boylece karar biriminin tek bir girdi
veya ciktiya daha fazla agirlik vermesi ve diger girdi ve ciktilari géz ardi etmesinden

kaynaklanan rahatsizlik ortadan kalkar.
Amag fonksiyonu min Ej, 1 < Ej, < oo araligindadir.
Eger E.=1 ise; “KVB etkin” denir ve E.=1 oldugundan
2t viXi = 17 dir. Normalizasyon kisiti nedeniyle etkin karar birimi i¢in;
14 m
—Z Y, +Z v;X;; = 0 elde edilmektedir.
r=1 j=1
Etkin olmayan karar birimleri i¢in; Ej, >1' dir. Modelin ¢6ziilmesiyle elde edilen E)
kullanilarak KVB' nin toplam ¢ikt1 verimi 1/E), olarak hesaplanmustir. Etkin degil k.inc1 KVB

D m
icin; ; Ri= {j :Z 1urYrj =Z' 1viXi]-,j =1,2,3,....N } bir R;, kiimesi olarak tanimlanir
e -

(Bircan, Zontul, & Kaynar, 2005).
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Bu grup, karar birimi k i¢in referans grubunu olusturur. Etkinlik simirindaki karar
birimleri, etkin olmayan karar birimleri i¢in referans grubunu tanimlar. Etkin olmayan karar
birimleri, ¢iktilarini belirli bir oranda artirarak referans grubunu olusturan karar birimlerine
benzetmeye calisacaktir. Modelin ¢dziimii sonucunda elde edilen KVB' lerin girdi ve ¢ikti
agirliklar1 da 6nemli bilgiler tasimaktadir. Coziim sonucunda elde edilen u, ve v; degerleri,
ilgili KVB' nin etkinlik durumunu maksimize etmek igin karar birimi i¢in tercih edilen
agirliklart gostermekte ve bu agirliklar ayn1 zamanda iiretim faktorleri arasindaki marjinal

ikame oranlarin1 da gostermektedir (Yolalan, 1993).

C1ikt1 odakl1 zarflama modelleri; sadece etkinsiz karar birimlerini tespit etmekle kalmaz,
ayni zamanda etkin kullanilmayan kaynaklar1 ve miktarlar1 da gosterir ve etkin olmayan karar
birimleri i¢in referans setini de belirleyebilir. Etkin olmayan bir KVB i¢in 6rnek alabilecegi

referans seti su sekilde tanimlanir (Aydemir, 2002):
Re=1{j:1y;>0,j=123,..N}

Bir KVB' nin referans grubuna dahil edilebilmesi icin KVB' nin y; > 0 mevcut olmasi
gerekir. Etkin karar birimlerinin referans grubunda sadece kendileri olacak ve y; =lolarak

bulunacaktir. Aktif olmayan karar birimlerinde; y; =0.

Referans seti; etkinsiz karar birimlerini etkin olma simrina tasiyacak ve
performanslarinda iyilestirmeler saglayacak, hedef girdi-¢ikt1 seviyelerini temsil eden sanal bir
karar biriminin olusturulmasina sebep olacaktir. Olusturulan bu sanal karar verme birimi;
etkinsiz olan KVB’ nin referans kiimesindeki etkin karar birimlerinin dogrusal birlesimidir
(Tarim, 2001). Varsayimsal karar biriminin sanal girdileri, etkin olmayan karar biriminin
referans olarak aldigi karar birimlerinin girdilerinin agirlikli ortalamalaridir. Ayrica ¢ikti
degerleri ise referans alinan karar birimlerinin agirlikli ¢iktilarindan olusur. Sanal karar
biriminde gerceklesen etkinlik diizeyinin etkin olmayan karar biriminden daha yiiksek
oldugunun garantisi kisitlayic1 fonksiyonlar yardimiyla saglanmaktadir (Anderson, Sweeney,

& Williams, 2001). Referans grubundaki etkin birimlerin katkilarina “sanal agirliklar” denir.

Modelin ¢6ziimiinde elde edilen y; sadece referans kiimesinin olusturulmasina degil

ayn1 zamanda 0l¢ege doniisiin belirlenmesine de rehberlik etmektedir. Buna gore;
1. Modelin ¢dziimiinde y;>1 elde edilirse; KVB' nin ¢alistig1 6lgek tiiriinde azalan
Olcege getiri (DRS),

2. y;=1 oldugunda, ilgili karar biriminin ¢alistig1 6lgek tiiriinde Olgege sabit getiri

(CRS),
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3. ¥j < 1oldugunda; artan dlgege gore getiriler (IRS), karar biriminin ¢alistig1 6lgek
tiiriinde gegerlidir.

CRS kapsaminda girdi ve ¢ikti odaklt modellerin ¢éziimiinden elde edilen toplam
etkinlik 6lciileri birbirine esit oldugundan, KVB girdi i¢in toplam etkinse ¢ikt1 i¢in de toplam
etkindir denilmektedir. Bu durumda; Girdi veya ¢ikt1 i¢in herhangi bir etkinlik degeri 6l¢iisi,
CRS kapsaminda bir KVB' nin etkinligini 6l¢mek i¢in kullanilabilir.

Tablo 2. CCR Kesirli Modelleri

Girdiye Yonelik CCR Modeli Ciktiya Yonelik CCR Modeli
P VX
E, = max (Zr:l1urYrk) E, = min (25—1 iXik)
(X121 Vixi) (=1 UrYri)
14 m
z 1ur}’rj 2 1Uixij
= r=
—m <1 = =1
Z. ViXij Z UrYrj
=1 r=1
U Z &V =€ U Z &V =€

Tablo 3. CCR Dogrusal Modelleri

Girdiye Yonelik CCR Modeli Ciktiya Yonelik CCR Modeli
14 m
E, = maxz U Yrk E, = minz ViXik
r=1 r=1

m 14
Z ViXie = Z U Yri = 1

i=1 r=1

4 m 14 m
Zuryrj—ZUixij <0 ZUTyrj—Zvixij <0
r=1 j=1 r=1 j=1
U 2 &V =€ U 2 &V =€

(Budak, 2011)
Kullanilan denklemlerde;

E}.: k. karar verme biriminin etkinlik degeri,
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u,: k. karar verme birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

v;: k. karar verme birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Vrk- K. karar verme birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

X;: k. karar verme birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Yrj :]. karar verme birimi tarafindan Uretilen r. gikti,

x;j - J. karar verme birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

€ : Cok kiiciik pozitif say1,

I =1,...,m (girdi sayist),

r=1,...p (¢ikt1 sayisi),

J =1,...,n (karar verme birimi sayisi),

olarak temsil edilmektedirler. Analizdeki amag fonksiyonu, her bir karar verme fonksiyonu igin
kullanilir. Toplam aktivite, yani etkinlik degeri 1' e esit olanlarin aktif, 1' den kii¢iik olanlarin

ise pasif oldugunu gosterir.

Banker, Charnes ve Cooper (BCC) Modelleri.

CRS teknolojisini kabul eden CCR modelleri incelendiginde; tiim {iretim olanaklart
varsayimlarinin gecerli oldugu goriilmekte ve dogrusal bir iiretim sinirinin olusacagi kabul
edilmektedir. Ayrica; CCR modelleri, tiim firmalar optimal Glgekte faaliyet gosterdiginde
etkinlik durumlarini 6l¢mek i¢in kullanilacak bir modeldir. Ancak giiniimiiz kosullarinda eksik
rekabet ve finansman sorunlart oldugu diisiiniildiigiinde her sirketin n uygun o6lcekte faaliyet

gostermesi miimkiin olmayabilir.

Etkinligin 6l¢ek biiytikliiglinden etkilendigi durumlarda, CCR modeli yerine degisken
dondiirme 6l¢egi varsayimi altinda gelistirilen BBC modelleri kullanilmaktadir. Girdi odakli
BCC modeli kullanilarak, belirli bir ¢iktinin en iyi sekilde iiretilmesi i¢in girdinin nasil
kullanilmast gerektigi bulunur. Belirli bir girdi ile elde edilebilecek maksimum ¢ikt1, ¢iktiya

yonelik BCC modeli ile bulunur.

BCC modellerini CCR modellerinden ayiran tek fark; sabit bir 6lgek altinda degil,
degisken ol¢ek varsayimi altinda ¢caligmasi olmaktadir. 1984 yilinda RD Banker, A. Charnes ve
WW Cooper tarafindan ilk kez ortaya ¢ikarilan bu model, isimlerinin bas harfleri olan (BCC)
ad1 ile kullanilmaktadir. (Banker, Charnes, & Cooper, 1984).
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BCC modelinin iiretim olanaklari seti Ps ile gosterilir. Ps kiimesi, Pc kiimesinin bir alt
kiimesidir ve bu kiime Ps ={(x ,y) | x = XY,y < YA, ¥%_; 4 =1, 4 > 0} olarak ifade edilir
(Tone, 2002). CCR modellerinden tek farki, .7_; 4 =1 olarak gosterilen konvekslik kisitinin

modele eklenmesidir (Thanassoulis, 2001).

CRS altinda anlamli olmayan bu kisitlama, A > 0 kosuluyla birlikte, iiretim olanaklar1
kiimesinin konveks pargali bir ¢izgi ile sarildigin1 ve par¢ali bir dogrusal iiretim sinirinin
olusacagi gosterir. Bu nedenle kisitlama, yerel teknik olarak etkin olmayan firmalardan gelen

enterpolasyon noktalarinin bir referans seti olusturmasini engeller.

BCC modelleri, CCR modelleri gibi, girdi ve ¢ikt1 odakli olarak ayrilabilir. Bununla
birlikte oran, agirlikli model ve zarflama modeli olarak da gruplandirilabilir. BCC modelleri,

CCR modellerine benzer sekilde yorumlanir.

Asagidaki Tablo 4 ve Tablo 5' te BCC modelinin girdi ve ¢ikt1 odakli, kesirli ve dogrusal

modelleri formiiller halinde verilmistir.

Tablo 4. BBC Kesirli Modelleri

Girdiye Yénelik BCC Modeli Ciktya Yénelik BCC Modeli
P r Mo
Ek = max (zr=1::ryrk .UO) Ek — mln (Zl_lp it‘ik ”0)
(2o viKi) (2ey tr¥ed)
p m
(Z UpYrj = Ho) (Zizlvixii) > 1
r=1 <1 7 =
m - (ZrzlurYrj)
(Z. ViXij)
=1
U, = &, V; = €, Uo: Serbest U, > &,v; > €, Ug: serbest
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Tablo 5. BCC Dogrusal Modelleri

Girdiye Yonelik BCC Modeli Ciktiya Yonelik BCC Modeli
p m
E, = max (Z UrYri) = W, Ey = min(z ViXji) — Mo
r=1 r=1

m p
(z ViXi) = 1 (Z U Yrp) = 1
i=1 r=1

p m p m
Q wy) =Q vxi) =i <0 (O uryr) ~O i) +50
r=1 j=1 r=1 j=1

U, = &,v; = €, Uy Serbest U, = €,v; = €, Up: Serbest

(Behdioglu & Ozcan, 2009)

o: Olgekteki getiri yonii ile ilgili olan bu degerin sifirdan biiyiik olmasi karar biriminin
Olcege gore azalan getirisi oldugunu, sifirdan kiiciikse artan getirisi oldugunu gosterir. Eger sifir
ise, Olcege gore sabit bir doniisli gosterir. Coziim sonucunda Ek=1 oldugunda 6l¢iilen KVB

etkin, Ek#1 durumunda ise etkin olmamaktadir.

Toplamsal Model.

VZA modelleri 6lgege gore sabit ve degisken getiriler olarak ikiye ayrilmis ve daha
sonra bu basliklar altinda tekrar girdi ve ¢ikti odaklilik diye bir siniflandirmaya gidilmistir.
Girdi odakli modellerin amaci; mevcut ¢ikt1 seviyesini degistirmeden girdilerde yapilabilecek
en biiylik daralmay1 saglamaktir Cikt1 odakli modellerin amaci ise; mevcut girdi seviyesini
koruyarak maksimum ¢iktiy1 elde etmektir. Charnes ve digerleri tarafindan 6nerilen toplamsal
VZA modeli ise girdi ve ¢ikt1 odakli modellerinin tek bir model olarak ifadesidir (Cooper,
Seiford, & Tone, 2000). Diger bir deyisle, toplamsal model ile KVB' nin etkinligini saglamak
icin girdilerdeki olas1 azalma ile ¢iktilardaki artisin es zamanli olarak yapilmasi saglanmaktadir

(Sowlati, 2001).
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CRS veya VRS varsayimlar altindaki VZA modellerinde, biiziilme/genisleme katsayisi
I'e esit oldugunda atil veya aylak degiskenlerin 0' dan farkli degerlere sahip olmalari
muhtemeldir.Bu sebeple KVB' nin etkin olusuna karar vermek i¢in biiziilme/genisleme
katsayisi tek basina yeterli degildir, ancak ayn1 zamanda bosta kalan degiskenlerin kontrolii de
gereklidir. Bu eksikligi gidermek i¢in toplamsal modellerde amag¢ fonksiyonuna daralma ve
genisleme katsayilar1 dahil edilmez, fonksiyona sadece bosta kalan aylak degiskenler dahil
edilir.

Bir KVB' nin Pareto optimalligini test etmek i¢in Onerilen toplamsal modelin hedefi;
girdilerdeki fazlaliklar ve ¢iktilardaki eksikliklerin toplamini en ¢ok degere ulastirarak en iyi
iyilestirmeyi saglayacak sonuca kavusmaktir (Cook, Dayle, & Green, 1997).

CCR ve BCC modellerinden farkli olarak, toplamsal model etkinlik kriteri olarak radyal
mesafeyi kullanmaz ve girdi ve ¢ikt1 odaklilik i¢in gruplandirilamaz. Modelin ayirt edici diger
ozelligi ise; € degerini icermez olusudur. Bu iki 6zelligin yaninda; toplamsal modelin bir diger
ozelligi de girdi ve ¢iktilarin negatif degerler alabilmesidir (Sueyoshi, 1999). Diger VZA
modellerinden bu farkliliklara ragmen, toplamsal modelin zarflama yilizeyi ve BCC

modellerinin zarflama yiizeyi aynidir.

VZA modellerinde toplamsal model hari¢ KVB' lerin etkinlik degerleri 0 ile 1 arasinda
degerler almaktadir. Bu 6l¢iilebilir nicel degerler dogrusal programlama modelleri ¢oziilerek
elde edilmektedir. Ancak bu modeller hem daralma/genisleme katsayisinin hem de bosta kalan
degiskenlerin kontroliinii gerektirir. Bu eksiklik, toplamsal modelin kullanilmasi ile
giderilmistir. Ayrica bu alanda arastirma yapan bir¢ok bilim adami bosta kalan degiskenlere
dayal1 etkin olmama durumlarin1 tanimlamak i¢in ¢esitli skaler dlciiler gelistirmek i¢in degisik
formiiller kurmuslardir (Tone, 2002). Yapilan ¢alismalarda olgiimlerin diizenlenmesi ile ilgili

onemli 6zellikler su sekilde gosterilebilir (Cooper, Seiford, & Tone, 2000):
1. Birimlerin Degismezligi: Ol¢iim verileri, birimlerine gore degismez olmalidir.

2. Monotonluk: Atil olan her girdi ve ¢ikti miktarinda 6l¢i monoton olarak azalan

olmalidir.

3. Dénme Degismezligi: Olgiim, uygulanan koordinat sisteminin paralel doniisii altinda

degismez olmalidir.

4. Referans Seti Bagimlilig1: Sadece ilgili KVB' nin referans setine bakilarak 6l¢tim elde

edilmelidir.
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VZA' nin incelenen modellerinin bir¢ogunda etkin olmayan KVB' lerin etkinlik
degerleri 0-1 arasinda degerler alinarak siralanmis ve tiim etkin olan KVB' lerin etkinlik
degerleri sadece 1 oldugu i¢in uygulanan ilk VZA modelleri ile siralama yapmak miimkiin
olmamustir. Bir¢ok farkli ¢alisma ile etkin KVB' lerin kendi aralaridaki siralamalar1 miimkiin
kilinmistir. Konuyla ilgili ilk calisma Anderson ve Peterson tarafindan su modelle ortaya

atilmistir (Jablonsky, 2008):
6* = Min 6
st

— V'N -
9xp = j=1,%p /1]x] + S

o= Ljcrzp 4y = ST
2,57,5* =0

Modelin ¢oziimii neticesinde elde edilen 6* degeri siiper etkinlik degeri olarak
aciklanmistir. Anderson ve Peterson tarafindan yapilan bu caligmanin ardindan; Adler,
Mehrabian, Tone ve Khodabakshi tarafindan farkli yontemler 6nerilmistir. Tone tarafindan

gelistirilen model “stiper bosta tabanli model” olarak tanimlanmistir (Tone, 2002).

Model, siralanacak KVB' lerin girdilerinden daha fazla girdi kullanarak aynm c¢iktilara
sahip bir KVB' nin varligini arastirir. Bu durumda; KVB de bu belirtilen girdi degerlerini
kullandiginda etkinlesecegi goriilmiistiir. Yine de; belirtilen bu girdilerden daha fazla girdi
kullanilmas1 KVB' yi etkisiz hale getirecektir. Ciktiya yonelik siiper aylak tabanli model ile
gosterilmektedir. Olcege gore sabit getiri varsayimimin gecerli oldugu modeller, dlgege gore
degisken getiri varsayimu ile ¢oziilmek istendiginde disbiikeylik kisitt Y7_; A; = 1 kisitlara

eklenecektir.

Girdiye Yonelik CCR Modeli

Belirli bir ¢ikti kombinasyonunu en verimli sekilde iiretebilmek icin en uygun girdi
kombinasyonunun nasil kullanilmasi1 gerektigini arastiran girdi odakli CCR modelleri asagida

kisaca anlatilmustir;

Birinci olarak Girdiye Odakli Oransal CCR Modeli gelmektedir. Bu model, VZA’ nin
temelini olusturur. Daha sonra ortaya ¢ikan zarflama ve agirlikli modelleri ise, bu modelin
eksikliklerini gidermek i¢in bu modele dayali olarak gelistirilen modellerdir. Tablo 2° deki

modelin ¢oziilmesi sonucunda elde edilen degerler goreceli etkinlik Olciileri olup, oran 1 ise
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analiz edilen KVB etkin, 1' den kiigiik ise etkisizdir diyebiliriz. Ancak bu modelle ilgili en

biiyiik sorun, dogrusal bir program olmadigi i¢in ¢oziilmesinin ¢ok zor olmasidir.

Ikinci olarak Girdi Odakli Agirlikli CCR Modeli gelir. Hesaplamalar1 kolaylastirmak
icin dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis oransal veri zarflama modeli seklidir. Dogrusal
programlamada amag¢ fonksiyonunun paydasinin olmasi miimkiin olmadig1 i¢in amag
fonksiyonunun paydasi 1 olarak ayarlanir ve bu denklem modele kisit olarak yazilir. Orantil
modelde oldugu gibi, model sonucunda bulunan etkinlik kriterlerinin degeri 1 ise ¢alisilan

KVB' nin etkin, 1' den kiigiik ise etkisiz oldugunu sdylenebilir.

Son olarak ise Girdiye Yonelik Zarflama CCR Modeli gelir. Zarflama modelinde
incelenen karar birimlerinin hangi girdi veya ¢iktilarinin ne kadar kullanilip kullanilmadiginin
ve ne Ol¢iide atil kaldigimi gorebiliriz. Bu yontemin bir avantaji referans kiimesini bulmanin

agirlikli yonteme gore daha kolay olusudur.

Baglama Bagh Veri Zarflama Analizi Teknigi

Yukarida anlatilan VZA’ modellerine ek olarak son zamanlarda daha sik kullanilan
baglama bagli VZA teknigi asagida anlatilmistir. Kiimeleme analizi mantiginda oldugu gibi
KVB’ leri analiz basinda belirli sayida kiimelere ayirmayip, analiz siirecinde seviye dereceleri
seklinde gruplar olusturmasi yoniinden kullanim kolayligi mevcuttur. Bu ¢alismada baglama
baglhi VZA teknigi kullanilmistir. Bu teknigi kullanmanin belli basli olumlu sayilabilecek
getirileri mevcuttur. En basta VZA ile yapilan analizlerde KVB’ lere goreli etkinlik dl¢iimii
degerlendirmeleri yapilmaktadir. Bununla birlikte VZA, aym 06lgli birimleriyle Ol¢iimii
miimkiin olmayan birden ¢ok degiskenin ayni1 anda analizde kullanilmasi, KVB’ lerin iyi ve

kotii yonlerinin aciga ¢ikarmasi gibi artilara sahiptir.

Bu calismada baglama bagli (context-dependent) VZA’ nin kullanilmasinin asil sebebi;
KVB’ lerin goreli etkinlik seviyelerine gore seviye gruplarinin kendi aralarinda da tekrardan
analiz edilmeleri gibi kullanim kolayliklarinin bulunmasidir. Kiimeleme analizlerinde
homojenlik olarak daha yakin KVB’ ler gruplandirilarak ayr1 ayr1 degerlendirilirken baglama
baghi VZA’ da ise ilk basta biitiin KVB’ ler analize dahil edilir. Daha sonra etkin olan KVB’
ler analiz dig1 birakilarak ikinci seviyede etkin olmayan KVB’ ler ile analize devam edilir.
Baglama bagli VZA modelinin smirlili@i olarak sunu ifade edilebilir; analiz ilerledik¢e
seviyelerde kalan KVB sayis1 azalmaktadir. Eger ilk basta matematiksel olarak bakilan KVB

sayilar1 ile degiskenlerin sayilarindaki uygunluk bozuluyorsa bu dengeyi saglamak igin
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degisken sayilarinda azaltmaya gidilmelidir. Bu durum her seviye analizinde ayni degiskenlerin

kullanilmayacag1 anlamina gelir.

Bu caligmada, OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin goreli
degerlendirmesinde ve performanslarina gore basart durumlarinin karsilagtirilmalarinda,
baglama bagli VZA kullanilmistir. Bir KVB' nin baska bir KVB' ye gore goreceli ¢ekiciligi de
alternatif KVVB' lere baghdir. Baska bir deyisle, goreceli g¢ekicilik, alternatif KVB' lerden
olusturulan degerlendirme baglamina baglidir. Seiford ve Zhu, buna dayali olarak baglam-

bagimli VZA gelistirmistir (Seiford & Zhu, 2003).

Baglama bagli VZA iki asamadan olusur; verimli sinirlarin insast ve ardindan cekicilik
ve ilerleme puanlarinin hesaplanmasi. ilk asamada, her adimda yalnizca verimsiz karar verme
birimleri hesaba katilarak n farkli verimli sinir olusturulur. Tiim karar verme birimleriyle
olusturulan verimli sinir en yiiksek olanidir ve buna birinci diizey sinir denir. En son olusturulan
en diisiik olanidir ve buna n' inci seviye verimli sinir denir. Ikinci asamada, her bir karar verme
birimi i¢in, asagidaki verimli sinirlara gore ¢ekicilik puanlar1 ve yukaridaki verimli sinirlara
gore ilerleme puanlar1 hesaplanir. Baglama bagli VZA, esit performans diizeyinde goriinen
karar verme birimleri arasinda ayrim yapmamizi saglar ve standart VZA' dan daha ayrintil bilgi
saglar. Ayrica, verimsiz karar verme birimleri i¢in erisilebilir iyilestirme hedefleri dnerir ve
bunlarin adim adim gergeklestirilmesine yardimci olur. Dogrusal bir programlama problemi
olan Seiford ve Zhu (2003) 'da sunulan c¢iktt odakli baglama bagli model su sekilde

Ozetlenebilir:

Karar verme birimlerinin n tanesinin her birinin m girdi (x;;) ve p ¢iktiya (y,,) sahip
oldugunu varsayiyoruz. Ilk seviyede tiim KVB’ lere model uygulandiktan sonra goreli etkin
¢ikmayan her bir KVB i¢in yeniden bir etkinlik skoru elde etmek i¢in, asagidaki girdiye yonelik

CCR VZA modeli, etkin olmayan karar verme birimleri ile tekrar ¢oziiliir.

p
Ey = max 2 UrYrk
r=1

St:

m
Z VX = 1

i=1

p m
Z UrYrj —Z vixi; <0
r=1 j=1
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U =&V =€

k=1,23,...,m
i=123,...,p
j=123,...,n

(Zhu & Seiford, 2003)

Baslangigta, tiim KVB' ler etkin olmayan olarak kabul edilir ve model tiim KVB’ ler
igin ¢Oziiliir. Ardindan, etkin KVB' ler hari¢ tutularak model kalan KVB' ler i¢in yeniden
¢oziilur. Tim kalan KVB’ ler etkin olana kadar devam eder. Bunun sonunda, her adimda bir
tane olmak tizere bir dizi etkinlik sinir1 elde edilir. Bu etkinlik sinirlarinin her biri farkli bir
degerlendirme baglami olusturur. Bunu takiben, bu baglamlara gore her bir KVB i¢in ¢ekicilik
ve ilerleme puanlar hesaplanir. Baglama bagl veri zarflama analizinde bir baska o6lgiide
ilerleme puanidir. Herhangi bir karar verme biriminin ilerleme puani, daha yiiksek bir seviyeye
ctkmasini gerektiren iyilestirme imkanini gosterir.

Girdi 2
A

1. Derece Yerleme

. Derece Cekicilik

1. Derecs Cekicilik

» Girdi 1

Sekil 8. Baglama Bagli VZA Modelinde Cekiciligin ve Ilerlemenin Olgiimii

Goreceli bir cekicilik Olciisii elde etmek i¢in herhangi bir KVB, daha diisiik bir
seviyedeki etkin bir smira gore degerlendirilmelidir. Bunu yapmak i¢in model, KVB' nin
kendisi ve daha diisiik seviyeli bir sinirda etkin KVB' ler ile ¢oziilmelidir. Optimal ¢6ziimiin
karsilig1 ¢ekicilik degerini verir. Bir KVB altinda birden fazla etkin sinir varsa, farkli diizey

etkin sinirlar i¢in ayri ¢ekicilik puanlart hesaplanir.
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Soyle o6zetlenebilir: Bir KVB' nin 1. seviye etkin sinira gore k’ inci etkin siirdaki
cekicilik puanina (1-k)" inci diizey ¢ekicilik degeri denir. Nispeten diisiik performansa sahip bir
KVB' nin herhangi bir etkin sinira radyal mesafesinin 6l¢iisti oldugundan daha yiiksek ¢ekicilik
puanlari tercih edilir. Baglama bagli VZA' daki diger bir 6l¢ii ilerleme puanidir. Herhangi bir
KVB' nin ilerleme puani, daha yiiksek bir seviyeye ¢ikmak i¢in ihtiya¢ duydugu iyilestirme
miktarini gosterir. Bu deger, KVB' nin kendisi ve daha yiiksek diizeyde verimli KVB' ler ile
modelin optimal ¢oziimiidir. Bir KVB' nin 1. seviye etkin sinira gore k' inci seviye etkin
siirdaki ilerleme puani (1-K)' inci seviye ilerleme degeri (k<) olarak adlandirilir. Bu puan,
herhangi bir KVB' nin nispeten yiiksek performansa sahip herhangi bir etkin sinira radyal
mesafesinin gostergesi oldugundan daha kiigiik degerler tercih edilir. Sekil 8' de 3. verimlilik

seviyesinde yer alan KVB i¢in ¢ekicilik ve ilerleme kavram1 gorsellestirilmistir.

VZA ile Tahsis Etkinligi

Bolim 2' de de belirtildigi gibi faktor fiyatlarinin kesin oldugu durumlarda dlgek ve
teknik etkinligin yani sira tahsis ve ekonomik etkinlik degerlerine ulasmak miimkiindiir.
Ekonomik etkinlik, girdi ve ¢ikti faktor fiyatlarina bagl olarak maliyeti en diisiik seviyede

tutmak veya kar1 maksimize etmek olarak yorumlanabilir (Tarim, 2001).

Girdiler agisindan ekonomik olarak verimli olmayan bir KVB, daha fazla girdi
kullanarak kaynaklarini israf eder veya mevcut girdi fiyatlar1 agisindan yanlis girdi
kombinasyonunu kullaniyor demektir. KVVB, kaynaklarini bosa harcamiyorsa yani; toplam
etkin olma durumu saglanirsa KVB, mevcut ¢iktilarini iiretmek i¢in iiretim maliyetlerini en aza

indirecek bir girdi bilesimi kullanamamakta olup, baska bir deyisle tahsis etkin olamamaktadir.

Cikt1 agisindan bakildiginda; ekonomik olarak eetkinsiz bir KVB' nin mevcut girdi ve
teknoloji ile olmasi gerekenden daha az cikti iirettigi veya elde ettigi ¢ikt1 bilesiminin gelir

maksimizasyonu agisindan uygun bir ¢ikt1 bilesimi olusturamadigi séylenmektedir.

Girdi ve c¢ikt1 fiyatlarinin bilindigi durumlarda, VZA modelleri yardimiyla, en az
maliyet odakli ve gelir maksimizasyonu verimlilik modelleri ile yukarida belirtilen ekonomik

ve tahsissel etkinlikler saglanmaktadir.

Veri Zarflama Analizindeki Deger Yargilar

Son zamanlarda deger yargilari VZA literatiiriinde onemli konulardan biri olmustur.
VZA literatiiriinde resmi bir tanim1 olmayan deger yargisi, analizde kullanilan girdi ve ¢iktilarin
adedi ve tiirii ile KVB' lerin tiirii ve adedinin secimi olarak tanimlanabilir. Deger yargisi,
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degerlendirme silirecinde karar vericinin Oncelik ve {istlinliik gibi goriisleri ile ilgili olup,
etkinlik degerlendirmesinde karar vericinin tercihlerini de yansitir. Deger yargilarinin analizde
kullanilma amaci; KVB' lerin etkinliginin degerlendirilmesine iliskin 6n bilgi veya goriislerin
birlesimidir. VZA' da deger yargilarinin kullanilmasinin nedenleri asagida ozetlenmistir.

(Cooper, Seiford, & Tone, 2000):
1. Uretim faktdrlerinde veya marjinal ikame oranlarinda dncelik kavramim yakalamak.

2. Modellenen iiretim siirecinde girdiler ve ¢iktilar arasindaki belirli bagimliliklar

yakalamak.
3. Toplam etkinlik fikrine ulagsmak.
4. Etkin olan KVB' ler arasindaki farki iyilestirmek.
5. Cok cesitli degisken agirliklarin ayni1 faktore atanmasini engellemek.

6. Girdi ve ¢iktilarin potansiyel ayarlamalarina iligkin KVB' lerin tercihlerinin

belirlenmesi.

Dissal Degiskenler

Simdiye kadar incelenen geleneksel VZA modellerinde, analize dahil edilen faktorlerin
yapisal Ozelliklerine iliskin herhangi bir simiflandirma yapilmamis ve herhangi bir yorum
yapilmamigtir. Analizin bir geregi olarak kullanilan girdiler ve elde edilen ¢iktilar 1s181inda
VZA' nin etkinligi hesaplanmis, girdi ve ¢ikt1 seviyeleri belirlenmis ve etkin olmayan KV B'
lerin etkin sinira ulagmasini saglamak i¢in referans setleri tanimlanmistir. Ancak gercek
uygulamalarda iiretim siirecine dahil olan faktdrler bazi yapisal farkliliklar gostermekte ve bu
faktorler dogrudan analize dahil edilememekte ve degerleri disaridan belirlenmektedir. Burada
kullanilan digsal terim; KVB' nin etkinliginde rol oynayan, yonetimin kontroliinde olmayan
faktorleri tanimlamak i¢in kullanilir ve geleneksel girdilerden farklidir (Coelli, Prasada Rao,
& Battese, 2001).

Mesela, dissal degiskenlere 6rnek olarak asagidaki maddeler verilebilir;
» Kamu veya 6zel gibi miilkiyet farkliliklari,

« KVB' nin faaliyet gosterdigi ortamla ilgili sosyo-ekonomik farkliliklar, (okullarin
etkinliginin 6grencilerin sosyo-ekonomik durumundan veya yerlesimin niifus yogunlugundan

etkilenmesi, saglik kuruluslarinin faaliyetlerinin yer aldig1 vb.)

« Farkl1 bolgelerdeki KVB' lerin farkli dogal kosullari vardir,
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* Yasal diizenlemeler (farkli yasal ortamlara sahip KVB' lerin yasal diizenlemelerden

etkilenmesi vb.).

Yukarida agiklanan ve yonetici tarafindan kontrol edilemeyen dis faktorler, etkinlik
analizinde dikkate alinmasi gercken etkenlerdendir. Bu faktorlerin etkinlik analizine

katilmadig1 durumlarda analizin giivenilirliginin etkilendigi kabul edilmistir (Tarim, 2001).

Bu tiir degiskenler iizerine ilk calisma Banker ve Morey tarafindan yapilmistir.
Calismada bir fast food restoran zincirinde yer alan 60 restoranin faaliyetleri VZA ile analiz
edilmistir. 6 girdi kullanarak 3 ¢ikt1 lireten bu restoranlarin ¢iktilar1 sabah, 6gle ve aksam
yemegi olarak dikkate alinmaktadir. ki girdi degiskeni olarak ihtiyaclar ve isgiicii harcamalar
kontrol altinda olan degiskenler, kalan dort girdi ise kontrol altinda olmayan degiskenlerdir. Bu
degiskenlerden ikisi diikkanin yasi ve restoran i¢in merkezden ayrilan reklam harcamalari
yonetim disinda kontrol edilemeyen degiskenler iken, diger iki kontrol edilemeyen degisken
olan restoran konumu ve restoran isletmecilerinin kabiliyetleri olarak belirlenmis olup

demografik faktorler olarak kabul edilmektedirler.

Bu c¢alismadan sonra konuyla ilgili bircok ¢alisma yapilmis ve yapilan caligmalar
sonucunda digsal degiskenleri VZA' ya dahil etmek i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir (Coelli,
Rao, & Battese, 2001).

Veri Zarflama Analizinin Giiclii Yonleri

* Cogu geleneksel etkinlik dlgiiti, siireglere dayanir ve girdiler ile ¢iktilar arasinda agik
bir islevsel iligkinin formiile edilmesini gerektirir (Golany & Roll, 1989). VZA i¢in ¢iktilar
onemli olmakla birlikte, girdiler ve ¢iktilar arasindaki herhangi bir {iretim fonksiyonunun

analitik yapis1 hakkinda bir varsayima gerek yoktur (Kaynar, Zontul, & Bircan, 2005).

* VZA, iiretim siirecinde farkli birimlere sahip birden fazla girdi ve ¢iktiyr tek bir girdi
ve ¢iktiya doniistiirerek etkinligin hesaplanmasini saglar. Bu 6zellik sayesinde igletmenin farkl
boyutlarini ayni anda 6lgmek miimkiindiir (Jenkins & Anderson, 2003). Ayrica girdi ve ¢ikti
agirliklar i¢cin herhangi bir varsayima gerek yoktur, agirliklar model tarafindan belirlenir
(Kocakog, 2003). Ayrica girdi ve ¢iktilar1 belirleyerek Kkarar vericilerin sistemi daha iyi

tanimasina yardimci olur.

* Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ¢ok farkli birim degerlerle ifade edilebilir. (Fiziksel iiretim,
parasal biiyiikliik, hatta oranlar acisindan) (inan, 2000).

* Analizde girdi ve ¢iktilar i¢in sadece miktar bilgisine ihtiyag duyulmakta ve fiyat
bilgisi istenmemektedir (Odeck, 2000). Fiyat bilgisi ihtiyacinin olmamasi, fiyat tayininin zor
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veya imkansiz oldugu kar amaci giitmeyen kuruluslar i¢in performans degerlendirmesinde

siklikla kullanilmasini saglar.

* VZA, analize dahil edilen etkin ve etkin olmayan KVB' leri belirlemekle kalmaz, ayni
zamanda etkin olmayan KVB' lerin tanimini, etkinsizlik kaynaklarinin miktarini, bu birimlerin

etkin rol modellerinin belirlenmesini ve etkinligi saglamanin alternatif yollarin1 6nerir (Adang,

2007).

« KVB' lerin en uygun 6l¢ek boyutunun nasil olmasi gerektigini gosterir (Fried &
Lovell, 1994).

» VZA ile etkinlik 6l¢iimiinde her KVB i¢in bagil etkinlik hesaplanirken KVB' lerin
amag fonksiyonlar1 tek tek maksimize edilerek her KVB igin optimum ¢6ziim seti belirlenir.
Ancak parametrik yaklasimlarla etkinlik Olgiimiinde tiim endiistri grubunu goéz Oniinde

bulundurarak ortalama etkinlige gore 6l¢iim yapar (Yolalan, 1993).

* VZA, goézlenen veriler lizerinde parametrik olmayan kismi dogrusal bir yiizey veya
siir olusturmak amaciyla dogrusal programlamayi igerir ve merkezi egilimlerden ziyade
sinirlara  yonelen bir yontemdir. Veri merkezine en iyi uyumu saglayacak regresyon
diizleminden ziyade gézlemlenen ug verileri yakalayacak dogrusal bir yilizeyin olusturulmasini

icerir. Etkinlik seviyeleri daha sonra bu seviyeye gore olgiilir (Carlos, 1994).

Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri ve Kullamimindaki Giigliikler

* VZA' nin istatistiksel bir teknikten ziyade deterministik bir yapiya sahip olmast, 6l¢iim
hatalarina duyarli sonuglarin iiretilmesine neden olmaktadir. Bir KVVB' nin girdi degiskeni ¢ok
diistik ve cikt1 degiskeni ¢ok yliksekse, KVB gozlem kiimesi i¢in aykir: deger haline gelebilir,
olusturulan simirin seklini bozabilir ve yakindaki KVB' nin daha az etkin olmasina sebep
olabilir. Regresyon analizinde tahminde hata terimlerinin bulunmasi aykir1 degerlerin etkisini
azaltirken VZA' da boyle bir kontrol mekanizmasi yoktur. Bu nedenle, veriler diizenlenirken
aykir1 degerlerin analizden ¢ikarilmasi 6nemlidir. Bunun i¢in 6nerilen yollardan biri sudur:
KVB' lerin ¢ikti/girdi orani, 6rneklem ortalamasinin standart hatasinin 2,5 katindan fazlaysa

KVB dikkatle izlenmelidir.

* VZA' nin bir diger zayif noktasi ise; istatistiksel tabanli olmadigi i¢in karar vericinin

tercih ettigi modelin uygun olup olmadigi ile ilgili sonuglar tiretemez olusudur (Smith, 1997).

» VZA statik analiz seklindedir. VZA verileri arasinda tek bir periyotta kesitsel analiz
yapar (Esenbel, Erkin, & Erdogan, 2007). Gergek hayatta tiretim stireci, KVB' lerin girdilerinin
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bir kismini ¢iktiya doniistiirmesi belli birzamandan daha uzun siirdiigii i¢in dinamik bir 6zellik

gostermektedir.

* VZA, kesin etkinligi degil, goreceli etkinligi 6lger (Colbert, Levary, & Shaner, 2000).
Diger bir deyisle; Analizle etkili bulunan KVB' lerin kendi baslarina degerlendirildiginde

gercekten etkili olup olmadigi konusunda yorum yapmak zordur.

* VZA' da girdi ve ciktilarin agirliklart icin herhangi bir varsayimda bulunmama

esnekligi, uygulamalarda gergegi yansitmayan ve kabulii zor sonuglara yol agabilir.

* VZA, etkin olan ve etkisiz KVVB' ler arasinda ayrim yapar, ancak etkin olan KVB' lerin
siralamasinda mutlak bir sonuca ulasmaz, sadece grup icindeki secilen birimlerin goreli
etkinliklerinin bir tahminini saglar. Diger bir deyisle; Segilen bir kritere dayali olarak, bir

birimin belirli bir grup i¢inde ne kadar iyi performans gosterdigini agiklar (Vincova K., 2005).

* VZA' da kullanilan zarflama teknigi, mesela zarflamanin dogal olarak miimkiin
olmadig1 baz1 durumlarda yetersizdir. Bu durumda da sanal karar birimi yeterince anlamli

olmadigi i¢in marjinal ikame ve marjinal verimlilik oranlar1 anlamsizdir (Yolalan, 1993).
* Girdi ve ¢ikt1 faktorleri ve analiz edilecek KVB sayisi ile ilgili kesin bir yontem yoktur.
* Soyut ve kategorik degiskenleri 6lgebilir durumda degildir (Ekren & Emiral, 2002).
« Istatistiksel hipotez testi i¢in uygun degildir (Inan E. A., 2000).

* VZA modelleri statiktir ve tek bir zaman diliminde degerlendirilir. Gergek hayatta;
Uretim siireci dinamiktir, ¢iinkii KVB' lerin girdilerinin bir kismini ¢iktilara doniistiirmesi biraz
zaman alacaktir. Bu nedenle farkli donemlere ait veriler i¢in uygun iskonto oranlarinin

kullanilmasi gerekecektir (Aydagiin, 2003).

UCUNCU BOLUM

OECD Ulkelerinin COVID-19 Pandemi Yonetim Etkinliklerinin VZA ile Performans
Degerlendirmesi

Arastirmanin Amaci

Teknolojik ve bilimsel gelismelerin hizlanmasi; toplumlardaki var olan tiim yapilarin
degismesiyle birlikte fertlerin daha rahat, konforlu ve uzun siireli yasam arzular1 saglik
sektorlerine ayrilan yatirnm ve kaynak yiikiinlin artmasini netice vermistir. Artan bu kaynak

aktarma yiikleri neticesinde, karar vericilerin iilkelerine ait saglik sektorlerinin isleyis ve verim
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durumlarin1 g6z Oniine alarak israf ve tasarruf durumlarim degerlendirmeye zorlamistir. Tiim
diinyay1 etkisi altina alarak saglik harcamalarinin biiylik boliimiinii tizerine ¢eken Covid-19
pandemisi saglik sektorlerinin yaklasik son iki yildir en biiyiikk gider kalemi olmustur. Bu
pandemi karsisinda test, asi, ilag, solunum cihazi ve personel gibi fazladan harcamalar iilke
saglik kaynaklariin girdi ve ¢iktt durumlarina daha ¢ok egilmeyi zorunlu kilmistir. Kaynaklari
etkin ve verimli kullanma zorunlulugu hasil olmustur. Bu amagcla ilgili sektorlerin girdi ve
ciktilarmin birbirleriyle karsilastirilmasi, performans durumlarinin incelenmesi, optimum
uygulamalarin bulunmasi ve izlenmesi gereken en iyi kaynak kullanimlarinin analizi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla OECD {iyelerinin saglik sektorlerindeki
faaliyetlerinin karsilastirilmasi amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada, OECD iiyesi iilkelerin
Covid-19 yonetim faaliyetleri kurulacak VZA modeli kullanilarak degerlendirilmis ve etkinlik
performanslari belirlenmistir. Analiz sonuglarini baz alip, etkinlik degerleri kullanilarak saglik
sistemlerinde Covid-19 pandemisinde etkin olarak kullanilmayan kaynaklar varsa bu kaynaklar
ve miktarlari belirlenerek, OECD iilkelerinin Covid-19 pandemisine karsi daha etkin isleyisinde

yol gosterici bulgulara ulasilmasi amaglanmistir.

Analiz sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilerek, etkin olmayan KVB’ ler i¢in
kaynak degiskenleri adina hedefler belirlenerek degisim oranlar1 tavsiye edilmesi
amaclanmistir. Ayrica etkin saglik isleyisleri, iilkelerin gelismislik diizeyini 6lgen bir endeks
olan Insani Gelisme Endeksi' nde artisa olanak saglayacaktir. Referans iilkelerin etkin olmayan
tilkeler adina 6rnek durum olusturmalart ve etkin olmayan KVB’ lerin gostergelerini referans
olarak aldiklart KVB’ lere gore ayarlamalari hedef alinmistir. Aragtirma, 37 OECD iiyesi
tilkenin tamamim1 VZA’ ya dahil ederek daha genis bir perspektife sahip olmayi ve alternatif

saglik durumlarini bu agidan incelemeyi amaglamaktadir.

Metodoloji

CRS kabuliine dayanan CCR VZA modelleri, KVB' lerin dlgege gore getirilerinin
durumunu belirlemek ve 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir. VRS kabuliine
dayanan BBC VZA modelleri, KVB' lerin ozellikleri ve nitelikleri hakkindaki bilgileri
yakalamak i¢in uygulanir. (Tone & Sahoo, 2005).

Bu caligmada, girdi odakli CCR modeli ve baglama bagli veri zarflama analizi
yaklasimlar1 kullanilarak karar verme birimlerinin goreli etkinlik analizleri degerlendirilmistir.
Baglam bagimli VZA ve etkinlik degerlendirmelerinin avantajlart su sekilde siralanabilir;

herhangi bir organizasyonda, karar verme birimleri i¢in ulasilabilir hedefler belirleme, karar
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verme birimleri i¢in uzun ve kisa vadeli hedefler belirleme, karar verme birimlerini

gruplandirma ve karar verme birimleri arasindaki i¢ rekabeti iyilestirme.

Bu calismada, baglama bagli VZA kullanilarak girdi odakli CCR modeliyle OECD
tilkelerinin  Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin performans degerlendirmesi
istenmektedir. Kullanilan yontem olarak baglama bagli VZA karar verilmis daha sonra girdi
yonelimli mi veya ¢ikt1 yonelimli mi olmasi gerektigi tizerinde durulmus en sonunda da dlgege
gore sabit ya da Olgege gore degisen modeller incelenerek yol haritasi belirlenmistir. KVB’ lere
ait karar vericiler eger girdi degiskenlerini azaltma yoluna giderek performans ve verim artirimi
elde edebiliyorlarsa uygun olan model girdi yonelimli olandir. Eger KVB?’ lere ait karar vericiler
cikt1 degiskenlerini artirarak yiiksek performans ve istenen verimi elde edebiliyorlarsa ¢ikti
odakli VZA modelleri tercih edilmelidir. Saglik gibi ¢ikti degiskenleri iizerinde irade koyma
olasiligmmin az oldugu sektorlerde girdi degiskenlerine miidahale kabiliyetinden dolay:
genellikle saglik alanlarindaki ¢alismalarda girdi yonelimli VZA modellerinin uygulandig
gorliilmiistiir. Bu nedenle ¢alismada, OECD i{ilkelerinin Covid-19 pandemi yoOnetim
etkinliklerinin performans degerlendirmesi i¢in baglama bagli VZA girdi odakli CCR modeli
birlikte kullanarak karsilastirmalar amaglanmistir.  Ulkelerin en son saglik verilerinin
kullanildig1 bu ¢alismada Covid-19 pandemi yonetim etkinlikleri incelenmistir. Baglama bagl
VZA ile ilk seviyede tiim KVB’ ler analize dahil edilirken sonraki her seviyelerde sadece etkin
olmayan KVB’ ler ile analizlere devam edilmistir. Her seviye analiz sonuglari ayr1 ayri
yorumlanarak karar vericilere tavsiyelerde bulunulmustur. Modellerin ¢dziimiinde LINDO
matematiksel programlama paket programi ile yapilan analizlerde OECD iilkelerinin

performanslar degerlendirilmistir.

Literatiir Taramasi

Caligsmanin bu boliimiinde uygulama kismina gegmeden 6nce bu konu ile ilgili yapilmis
calisma ve arastirmalara g6z atmak yerinde olacaktir. VZA ile ilgili ¢ok farkli sektorlerde analiz
calismalart mevcuttur. Gegmis c¢aligmalarda VZA genel basliklar olarak su alanlarda
uygulanmistir; banka subeleri, okullar, {iniversiteler, hastaneler, tarim, saglik hizmetleri, ulasim,
posta, hapishane, eczacilik, enerji, ¢cimento fabrikalari, futbol sahalari, otel isletmeleri, maden
ocaklar1 gibi sektorlerin kendi aralarinda belirlenmis KVB ve degisken veri setleriyle ylizlerce

calisma yapilmustir.

OECD iilkelerinin saglik sistemleri ve Covid-19 pandemisi ile ilgili VZA arastirmalari

ile ilgili literatiir taramas1 yapildiginda asagidaki ¢alismalar kisaca goriilmektedir.
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Hadad, Hadad ve Simon-Tuval' in (2013) VZA ile yaptiklar1 ¢alismada, OECD
iilkelerinin saglik sisteminin istege bagli olarak kontrol edilebildigi girdiler olan hekim
yogunlugu, yatak kapasitesi ve saglik harcamalar1 ile GSYIH' nin, saglik sistemlerinin kontrolii
disindaki diger girdiler olan saglik harcamalari. Basta meyve ve sebze tliketimi olmak {izere
kurumsal diizenlemelerin niifus davraniglar1 ve sosyo-ekonomik belirleyicilerle iliskili olup
olmadig1 ortaya konulmaya calisilmistir. Calisma sonucunda istikrarli bir ekonomi izleyen
iilkelerin saglik sistemlerinin yeterli oldugu, sosyo-ekonomik ve diger cevresel gostergeler

arasindaki iligkinin belirsiz oldugu vurgulandi.

Roberts, Chang ve Rubin'in (2004) arastirmasia gore OECD iilkeleri arasinda etkin
saglik sistemlerine sahip iilkeler VZA ile Japonya, isve¢, Norveg, Kanada, Tiirkiye ve Meksika
olarak belirlenmis ve aralarinda Meksika ve Tirkiye, diger etkili lilkelerden farkli olarak

degerlendirilmistir.

Spinks ve Hollingsworth tarafindan 2005 yilinda DSO ve OECD veri tabanlari
kullanilarak OECD iilkelerinin saglik sistemi etkinligi ¢alismasinda 1997 DSO veri tabani
verilerine gore Tiirkiye, Meksika, Polonya, Giiney Kore, Cek Cumhuriyeti, Portekiz, Ispanya,

Yunanistan, Italya , Japonya ve Fransa aktif iilkeler.

Kocaman ve ark. (2009) OECD iilkelerinin saglik sistemi performansint VZA ile
belirlemek igin yaptiklar1 analizlerde Avustralya, Estonya, Isveg, Japonya, Liiksemburg,
Meksika, Portekiz, Slovenya, Sili ve Tiirkiye' nin etkili saglik sistemlerine sahip iilkeler oldugu
tespit edilmistir. Bunlar arasinda Tiirkiye, Meksika ve Sili'nin etkili olmasinin nedeni, iyi saglik

sonuglarindan ziyade ¢ok diisiik saglik girdilerinden kaynaklanmaktadir.

Demir ve Bakirct (2014), OECD iilkelerinin ekonomik faaliyetlerini VZA ile
degerlendirmistir. Ekonomik etkinligin CCR yontemi ile 6l¢iildiigii analiz sonucunda, 5 yil
boyunca en verimli 16 iilkenin bulundugu, analizler BCC yontemi ile yapildiginda iilke
sayisinin 18'e ylikseldigi ortaya ¢ikmuigtir.

Hernandez ve Moral-Benito' nun saglik sisteminin etkinligini belirleyen faktorleri
belirlemek i¢in 29 OECD f{ilkesinin verileriyle 2014 yilinda yaptig1 calismada, en etkili {ilkeler

Avusturya, Isvigre, Giiney Kore ve Japonya olarak belirlenmistir.

Kaya Samut ve Cafri (2016) VZA kullanarak 2000 yili ve 2010 yili igin 29 OECD
tilkesinin saglik sistemlerinin verimlilik diizeylerini ayr1 ayr1 hesaplamistir. Analiz sonucunda
gelir, egitim ve 6zel hastane sayisinin hastane verimliligini olumlu yonde etkiledigi, hastane
sayisinin ise kamu ve diger 6zel saglik harcamalarinin etkinligi tizerindeki etkilerinin olumsuz

oldugu ortaya ¢cikmustir.
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Konca, Gozlii ve Cakmak (2019) c¢alismasinda G-20 {ilkelerinin saglik harcamalari
acisindan etkinligini VZA ile degerlendirmistir. Calisma sonucunda iilkelerin {igte ikisinin etkin
basar1 gosterdigi, bazi iilkelerin kisi basina saglik harcamalarinda tist diizeyde olmasina ragmen
ortaya koydugu saglik gdstergelerinde bircok iilkeyi gecemedikleri belirlendi. CCR modeline
gore etkinlik puani alamayan tilkelerin basinda ABD, Kanada ve Brezilya' nin, BCC modelinde
ABD, Brezilya ve Almanya, Ol¢ek etkinliginde ise Kanada, Arjantin ve Avustralya' nin 6n

siralarda yer aldig1 vurguland. .

Yilmaz ve Senel (2019) tarafindan yapilan arastirmada OECD kapsamindaki 36 iilkenin
saglik sistemlerinin etkinligi VZA ile belirlenmistir. Arastirma kapsaminda sagliga ayrilan
GSYIH payi, 1000 kisi basina diisen yatak, doktor ve hemsire sayisi, dogumda beklenen yasam
stiresi ve bebek oliim hiz1 ¢ikti degiskenleri olarak ele alinmistir. OECD iilkelerinin saglik
sistemlerindeki etkinliklerinin degerlendirilmesinde, iilkelerin kesinlikle ¢ok iyi bir saglik

sisteminde konumlandig1 sonucuna varilmamaktadir.

Sahinbag, Konca ve Yetim (2019) ¢alismasinda, girdi odakli bir VZA ile OECD {iyesi
iilkelerin saglik hizmetlerindeki etkinlik diizeyleri degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinda
birkag gelismis iilkenin diisiik etkinlik puanlar1 gosterdigi vurgulandi. Meksika ve Tiirkiye gibi
baz1 iilkelerin saglik sistemlerinde ¢ok yiiksek etkinlik puanlarma sahip olduklar: tespit

edilmistir.

Shirouyehzad, Jouzdani ve Karimvand' in (2020) VZA kullanarak Covid-19 salginina
karst miidahale yonetiminde verimlilik seviyesini degerlendirerek c¢aligma yapmistir.
Calismada ilk asamada toplam vaka ve 6liim sayisi teyit edilmis, ardindan hastalarin tedavi
performanslarina gore Oliim sayilarinin  azaltilmasinda ve iyilesen vaka sayilarinin
artirilmasinda iilkeler karsilagtirilmistir. Analiz sonucunda Singapur, Belgika ve Vietnam'in
CCR ve BCC modellerinde en yiiksek verimlilige sahip iilkeler oldugu ortaya ¢ikarilmas,
Avrupa iilkeleri arasinda en verimli iilkenin Belcika ve en az iiretken oldugu tespit edilen iilke
ise Italya' dir. Ortadogu' da bulasma kontroliinde en etkili iilkenin Iran oldugu, tibbi tedavide

ise Misir' 1n en etkili oldugu gozlemlenmistir.

Ergiilen vd. (2020), yaptig1 caligmada Tirkiye Cumhuriyeti Saghk Bakanligl' nin
Covid-19 ile miicadele kapsaminda uyguladigi politikalarin etkinlik diizeyini VZA ydntemini
kullanarak hesaplamistir. Bu amacla iki farkli VZA modeli olusturulmustur. Birinci modelde
girdi olarak giinliik hasta ve test sayilari, ¢ikt1 olarak dliim sayis1 kullanilmastir. ikinci model

ayni girdi degiskenlerini kullanirken, ¢ikt1 de§iskeni olarak iyilesen hasta sayis1 kullanilmistir.
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Selamzade ve Ozdemir (2020), OECD iilkelerinin Covid-19 ile miicadelede
uyguladiklar1 politikalarin etkinligini incelemislerdir. Bu amagla CCR ve BCC c¢ikti
algoritmalar1 kullanilarak VZA modelleri olusturulmustur. Bu ¢aligma sonucunda hem etkinligi
belirleyen faktorler belirlenmis hem de etkinlik performansini olumlu yonde etkileyecek bazi

¢ikarimlar ortaya konmustur.

Sherpa (2020), ¢alismasinda kemer sikma politikalarinin Covid-19 salgini sonucu 6liim
oranlarina etkisini tahmin etmis ve Covid-19' un ekonomi politikasin1 ve OECD f{ilkelerinde
vaka Olim oranlariin dinamiklerini incelemistir. Analiz sonucunda, sosyo-demografik
kriterler kontrol edildikten sonra kemer sikma politikasi uygulayan {ilkelerin Covid-19
araciligiyla 6nemli Slgiide ¢ok yiiksek 6liim oranlarina ulastigi belirlenmistir. Cok daha fazla
kamu finansmani, niifus basina daha fazla doktor ve daha yiiksek yatak mevcudiyeti, Covid-19'
dan cok daha diisiik oliim oranlariyla iliskilendirildi. Bdylece kemer sikma politikasini
uygulayan {lkelerin Covid-19 gibi salgin hastaliklarla miicadelede etkin giiclerini
kaybedebilecegi ve dolayisiyla ¢ok ciddi olumsuz saglik sistemlerine yol acabilecegi
gorliilmiistiir. Calismanin politika ¢ikarimlar1 baglaminda, ¢ok giiclii kamu giicli tarafindan
finanse edilebilecek saglik sistemlerine duyulan ihtiyacin, daha biiyiik halk saglig1 kriziyle kars1

karsiya kalmamak i¢in hayati 6nem tasidig1 vurgulanmistir.

Bu ¢alismada VZA’ nin uygulama sistemine riayet edilerek ilk once kullanilacak karar
verme birimlerinin tespiti yapilmistir. Daha sonra OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi
yonetiminin etkinlik degerlendirilmesinde karar verilen VZA modelinde uygulanacak paket
programi ve degerlendirmede kullanilacak degiskenler sec¢ilmistir. En sonda ise analize uygun
yonelimli VZA modeli tespit edilip baglama bagli VZA ile birlikte her seviyede sonuglar ayr1
ayrt yorumlanmistir. Her analiz seviyesi sonunda etkin olmayan KVB’ ler i¢in iyilestirme

tavsiyelerinde bulunulmustur.

Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

VZA’ dakullanilan KVB’ ler i¢in en temel 6zelligin homojen yapida olmalar1 geregidir.
Yani statiilerinin ayn1 olmalar sarttir. Yoksa bazi karar verme birimleri {ilke, bazilari ise sehir
olarak analiz edilmesi kullanilan KVB’ lerin homojen olmadig1 anlamna gelir. Ikinci énemli
noktanin ise her bir KVB i¢in ayni girdi ve ayn ¢ikt1 degiskenlerinin kullanilmasidir. Bununla
birlikte yaygin olarak kabul edilmis sayisal dengelerin saglanmasi da 6nemli kriterdir. Bu

goriislerden ilki olarak KVB sayisinin analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri sayilarinin
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toplamindan en az iki kat1 kadar olmus olmasidir. Bagka bir uygulanan kabul ise esitsizlik

olarak asagida su sekilde verilmistir;
N>max [ mxs, 3(m+s) |

esitsizligini saglamis olmasi gerekmektedir (Cooper, et al., 2001). Bu esitsizlikte m girdi sayisi,

s ¢1kt1 sayis1 ve n ise karar verme birimi sayisidir.

OECD’ ye iiye tllkelerin son durumda sayilarinin 37 oldugu goriilmektedir. Bu
caligmada VZA i¢in karar verme birimleri olarak; Tiirkiye, ABD, Almanya, Avustralya,
Avusturya, Belgika, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda,
Ingiltere, irlanda, Ispanya, Israil, Isveg, Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kolombiya,
Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya,

Slovenya, Sili, Yeni Zelanda ve Yunanistan olmak tizere tiim iiye tilkeler kullanilmistr.

OECD, 14 Aralik 1960 tarihinde 20 {iilkenin katilimi ile kurulmustur. Asil kurulma
hedefinde 2. Diinya Savasinin olumsuz etki ve tahriplerini yok etmek oldugu bildirilmektedir.
Zamanla bilinyesine aldig1 iilkelerle iiye sayisin1 37 yapmustir. Bu calismada karar verme

birimleri olarak OECD’ ye iiye olan tiim tilkeler dahil edilmistir.

Girdilere ve Ciktilara Ait Degiskenlerin Belirlenmesi

Girdi ve ¢iktilarin ayn1 yonde paralellik gostermesi VZA ¢alismalarinda arzu edilen bir
durumdur. Bununla birlikte her degiskenin ayn1 yonde pozitif ya da negatif olmasi sart degildir.
Yondes olarak paralellik gostermesinden kasit belirlenen girdinin artan ya da azalan sekilde
kabul edilmesi demektir. Mesela bu ¢alismada kullanilan girdi degiskenlerinden olan "her 100
kisiye uygulanan Covid-19 as1 doz sayis1” artis yoniinde beklenen bir degiskendir. Bu
degiskenin artmasi istenen olumlu bir beklentidir ve pozitif yonliidiir. Kullanilan bir bagka
degisken olan “’milyon kisi bagina 6liim sayis1”’ azalan yonde beklentinin olmasi ile negatif
yonliidiir fakat her gecen giin ters yonde hareketi sebebiyle artis yoniinde gitmektedir. Analizler
sonunda politika belirleyen ve karar mercileri i¢in pozitif yonlii degiskenlerde azalis veya
negatif yonli degiskenler de artis tavsiyeleri yapilabilmektedir. Bununla birlikte ayn1 yonde
tavsiyelerde yapilabilir.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin, VZA’ da en az secilecek sektdr ve KVB’ ler kadar 6nemli
oldugu muhakkaktir. Analiz edilecek KVB’ lerin goreli etkin olan veya etkin olmayan
birimlerinin belirlenmesi kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine direk baglidir. Bunun igin
VZA’ da degiskenlerin en 1yi sekilde belirlenme asamasi ¢ok 6nem arz etmektedir. Calismanin

hangi sektor ve hangi KVB’ lerin iizerinde yapilacagina karar verildikten sonra titizlikle
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belirlenmeye calisilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde en 6nemli kilavuz yapilan ¢alismalar ve
literatiir olmaktadir. Bu alanda yapilmis ¢alismalar ve arastirmalar incelendiginde literatiirde
cok sayida degisik girdiler ve ¢iktilarin kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada kullanilacak
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin neler olacagi ve kag adet kullanilacaklarina ait kapsamli tarama
sonunda karar asamasina gecilmistir. Oncelikle girdi ve ¢ikti degiskenlerinin kacar adet
olacagina karar verilmistir. Saglik alaninda yapilmis ¢ok sayidaki ¢alismalara da kullanilan
girdi ve ¢iktilarin ayr1 ayri aritmetik ortalamalar1 alinarak 4’ er adet degisken kullanilmasina
karar verilmistir. Karar verilen sayida ki girdi degiskenlerinin hangi degiskenler olduguna ise
en ¢ok kullanilan saglik girdilerinden 4 tanesi se¢ilmistir. Cikti degiskenlerinin neler olacaginin
kararini verirken ise bu ¢alismada amag olarak belirlenen OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi
yonetimi degerlendirilmesi dogrultusunda DSO ve OECD verileri 1s13inda ulagilabilir 4
degiskene karar verilmistir. Ozellikle 100 kisiye uygulanan Covid-19 asis1 doz sayilarinin ¢ok
yerinde oldugu ve bu ¢alismadan 6nce higbir ¢alismada kullanilmadigr literatiir taramast ile
gorlilmiistiir. ' Yontem, model, sektor, KVB’ ler ve degiskenler belirlendikten sonra verilerin
VZA’ ya uygunluklar1 ve istatistiksel olarak analize engel durumlarin olup olmadig: test

edilmistir.

Girdiler olarak asagidaki degiskenler belirlenmistir;
e G1: 1000 Kisiye Diisen Doktor Sayisi
e (2: 1000 Kisiye Diisen Hemsire Sayisi
e G3: 1000 Kisiye Diisen Hasta Yatag1 Sayisi

o G4: Saglik Harcamalarmin GSYIH Igindeki Yiizdelik Pay1

Cikt1 degiskenleri ise asagidaki maddeler seklinde belirlenmistir;
e (1: Milyon Kisi Bagina Test Sayis1
e (2: Milyon Kisi Bagina Vaka Sayist
e (3:Milyon Kisi Basina Oliim Sayis1
e (4:100 Kisiye Uygulanan Covid-19 Ast Doz Sayisi

Bir iilkedeki saglik yatirrmlarinin GSY IH icindeki yiizdelik pay: o devlet yoneticilerinin
var olan kaynaklarindan yiizde olarak hangi oranda saglik sektdriine aktardigi uluslar arasi
bazda en c¢ok kullanilan saglik gostergesidir. Bu yiizdelik oranlar tilkelerin saglik alanindaki

performans degerlendirme analizlerinde sik¢a kullanilan bir degiskendir.
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Girdi ve ciktilara ait degiskenler DSO ve OECD’ nin resmi veri tabanlarindan elde
edilmistir. Caligmaya alinan tarihteki en son ve en giincel veriler kullanilmistir. Yapilan bu
VZA i¢in DSO ve OECD’ nin resmi web sitelerinin genel saglik verileri ve Covid-19 pandemi
verileri kullanilmistir. Calismada VZA modelini kurmada ve uygulamada kullanilan KVB’ lere

ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Tablo 6’ da yer almaktadir.

Tablo 6. VZA’ da Kullanilan KVB’ lere Ait Girdi ve Cikti Degiskenleri

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

1000 1000 1000 Saglik Milyon Milyon Milyon  Her 100

Kisiye Kisiye Kisiye = Harcamalarmin  Kisi Bagma Kisi Kisi Kisiye

Diisen Diisen Diisen  GSYIH Igindeki Test Sayis1  Bagma Bagma  Uygulanan

Doktor Hemsire Hasta  Yiizdelik Pay1 Vaka Olim  Covid-19 Ast

Sayis1 Sayis1 Yatagi Sayis1 Sayis1 Doz Sayis1
Sayisi

Girdi ve c¢ikt1 degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler hesaplanarak asagidaki gibi
Tablo 7° de sunulmustur. Tanimlayici istatistikler kapsaminda degiskenlere ait aritmetik
ortalamalar, standart sapmalar, en az deger ve en c¢ok degerler hesaplanmis ve tespit

edilmislerdir.

Tablo 7. Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenlerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Gl G2 G3 G4 Cl C2 C3 C4

Ortalama 35289 91122 45216 8,849  1226010,78 6280054 12068 38,7227

1
Standart 0,8906  4,1408 2,6262 2,375 1321702,65 36266,67 778,40 22,7303
Sapma 8 1 3 4 0 0 3 6
Minimum 1,88 1,13 0,98 44 51770 528 5 3,32
Maximu 5,47 17,97 12,98 17,0 7139009 153306 2957 121,23

m
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Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye G1 ve G4 degiskenlerinde OECD iilkeleri arasinda en
son sirada, Kolombiya G2 degiskeninde son sirada, Meksika G3 ve C1 degiskenlerinde son
sirada, Japonya C4 degiskeninde son sirada, Yeni Zelanda ise C2 ve C3 degiskenlerinde son

sirada yer alan tilkelerdir.

Bu asamada ise yapilan caligmalar ve literatiire giren degiskenlerin incelenmesi
sonucunda kullanilmaya karar verilen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin uygulanacak VZA modeli
icin uygunluklarinin belirlenmesi amaciyla istatistiksel olarak 6n analiz ve degerlendirmeleri
yapilmistir. 11k olarak 8 degiskenin tamaminda birbirleriyle olan ikili iliskilerine bakilmistir.
Bu iligki testinde korelasyon analizi uygulanmistir. Uygulanan pearson korelasyon testi

neticesinde ortaya ¢ikan durum Tablo 8’ de asagida verilmistir.

Tablo 8. Kullanilan Girdi ve Cikti Degiskenlerine Ait Pearson Korelasyon Tablosu

Gl G2 G3 G4 Cl C2 C3 C4
Gl 1
G2 0,238 1
G3 -0,026 0,025 1
G4 0,216 0563 0,027 1
Cl 0,270 0,100 0,135 0,082 1
C2 0,080 0,157  -0,088  -0028 0,182 1
C3 -0,007  -0,335°  -0046  -0,095  -0,058  0737" 1
C4 0,036 0,071 0,287 0,169 0,209 0397° 0,265 1

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait pearson korelasyon analizi sonuglari olan tistteki Tablo
8’ e dikkatlice bakildiginda iliski seviyesinin en Yiiksek C2 ile C3 degiskenleri arasinda oldugu
apaciktir (0,737). Genel kabul olarak % 80 iistiinde korelasyon iliskisi mevcut degiskenler
bagintida ¢cokluk problemi ¢ikarabileceginden dolay1 diger degiskenlerle olan korelasyonlar1 da
dikkate alinarak bu degiskenlerden tercih edilen biri analizde kullanilmayabilir. Bu ¢alismada
korelasyon iliskisi %80 iistiinde olan herhangi iki degiskene rastlanmamistir. Boylelikle tiim
degiskenler analize dahil edilmis olup OECD ilkelerinin Covid-19 pandemi yo6netim
etkinliklerinin degerlendirilmesi analizinde 4 girdi degiskeni ve 4 ¢ikti degiskeni olmak tizere

toplam da 8 degiskenin tamami kullanilmistir.
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VZA modelinin se¢imi

OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin degerlendirilmesinde etkilik
analizinde VZA modellerinden girdi odaklt CCR modeli uygulanmistir. Girdi odakli model ya
da c¢ikt1 odakli modelin secilmesinde arastirmacilar, karar vericilerin etkili olabilecekleri
degisken grubunu dikkate alarak model tercihinde bulunurlar. Covid-19 salgin1 gibi 6nemli
saglik hizmetlerinde karar vericilerin etki derecesi ¢iktilardan ziyade girdiler iizerindedir. Ulke
yoneticileri girdilerdeki farkli hamlelerle ancak ¢iktilara etki edebilmektedirler. Baska
sektorlerde c¢iktilara miidahale girdilerden daha kolay olabilir. Baz1 sektorlerde ise girdi ve
ciktilara etki ayn1 derecelerde olabilir. Bu farkli durumlar g6z 6niine alinarak en uygun modelin
secimi yapilacak yorum ve tavsiyelerin sihhati acisindan onemlidir. Bu sebepten 6tiirii bu
calismada girdi odakli CCR modelinin uygulanmasia karar kilinmigtir. Buna ek olarak,
baglama bagli VZA sayesinde KVB’ lerin seviye gruplarmin olusturulmasi ve her seviyede
etkin olmayan KVB’ lere tekrar modelin uygulanmasina imkan vermesi agisindan dolayr girdi

odakli CCR modeli, baglama bagli VZA ile birlikte kullanilmustir.

Baglama bagli VZA iki asamadan olusur: verimli sinirlarin insasi ve ardindan ¢ekicilik
ve ilerleme puanlarmin hesaplanmas. ilk asamada, her adimda yalnizca verimsiz karar verme
birimleri hesaba katilarak n farkli verimli sinir olusturulur. Tim Kkarar verme birimleriyle
olusturulan verimli sinir en yliksek olanidir ve buna 1. diizey sinir denir. En son olusturulan en
diisiik olanidir ve buna n' inci seviye verimli sinir denir. ikinci asamada, her bir karar verme
birimi i¢in, verimli sinirlara gore ¢ekicilik puanlar1 ve verimli sinirlara gore ilerleme puanlari
hesaplanir. Baglama bagli DEA, esit performans diizeyinde goriinen karar verme birimleri
arasinda ayrim yapmamizi saglar ve standart DEA' dan daha ayrintili bilgi saglar. Ayrica,
verimsiz karar verme birimleri igin erisilebilir iyilestirme hedefleri 6nerir ve bunlarin adim

adim gergeklestirilmesine yardimci olur.

Baslangigta, tim KVB' ler verimsiz olarak kabul edilir ve seviye 1 olarak girdi odakl
VZA modeli uygulanir. Ardindan, verimli KVB' ler harig tutularak model kalan KVB' ler i¢in
yeniden ¢oziiliir. Son seviyede tim KVB’ ler etkin olana kadar devam eder. Bunun sonunda,
her adimda bir tane olmak tizere bir dizi verimli sinir elde edilir. Bu verimli sinirlarin her biri
farkli bir degerlendirme baglami olusturur. Bunu takiben, bu baglamlara gére her KVB i¢in
cekicilik ve ilerleme puanlar1 hesaplanir. Baglama bagli veri zarflama analizinde bir baska
Olciide ilerleme puanidir. Herhangi bir karar verme biriminin ilerleme puani, daha yiiksek bir

seviyeye ¢ikmasi gereken iyilestirme imkanini gosterir.
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Hedef Degerlerin Bulunmasi

LINDO paket programi ile ¢oziilen VZA modellerinden girdi odakli CCR modeli ve
baglama bagli VZA ile elde edilen sonuglara gore etkin olmayan KVB’ ler adina referans olan
etkin KVB’ ler yanlarinda parantez i¢ginde yogunluk degerleriyle birlikte analiz sonuglarinda
Tablo 10° da goriilmektedir. Etkin olmayan KVB’ nin pozitif dual degiskenlerine ait degerler
mevcuttur. Etkin olmayan KVB’ lerin herhangi bir girdi yada ¢ikt1 degiskeninin hedef degerini
bulmak i¢in dual degiskenler ayr1 ayr1 referans olan KVB’ lerin istenen degiskenleriyle ¢arpilip
toplanmasiyla bulunur. Mesela; Tablo 10’ da etkin olmayan bir KVB olan Avustralya i¢in
Danimarka ve Israil referans iilkeler olmustur. Avustralya’ nin pozitif dual degiskenleri
sirastyla 0,0809 ve 0,0566 degerlerini almistir. G1 degisken i¢in Avustralya’ nin mevcut degeri
3,75 olarak verilerde mevcuttur. Hedef deger, referans KVB’ lerin G1 degerlerini dual

degiskenler ile ayr1 ayr1 ¢arpip toplanmasiyla bulunur.
Hedef deger = 4,19*0,0809 +3,22*0,0566 = 0,52

olarak bulunmus olur. Bu islem biitiin etkin olmayan KVB’ ler i¢in hesaplanarak Tablo 9° da

girdi degiskenlerinin hedef degerleri sunulmustur.

Mevcut ve Hedef Miktarlarin Degisim Yiizdesinin Bulunmasi

Hesaplanan hedef miktarin mevcut miktardan cikarilmasi ile ¢ikan degerin mevcut
degere boliinmesiyle hesaplanmis olur. Mesela; Belgika i¢in G1 degiskenine ait mevcut ve

hedef miktarlar aras1 degisim yiizdesinin hesaplanmas:
(3,13-2,76) /3,13 =0,1182= %11,82

seklinde olmustur. Bu islem biitiin etkin olmayan KVB’ ler i¢in hesaplanarak Tablo 11’ de girdi

degiskenlerinin degisim yiizdeleri verilmistir.

Modelin Uygulanmasi ve Sonu¢larin Degerlendirilmesi

Bu calismada OECD’ ye iiye 37 karar verme birimine (KVB) ait girdi ve c¢ikti
degiskenleriyle Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin degerlendirilmesi LINDO paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Veri Zarflama Analizi (VZA) i¢in kullanilacak KVB
sayist ve kullanilacak girdi ve ¢ikti degiskenlerinin kabul gérmiis esitlik ve esitsizlikleri
matematiksel olarak saglamalar1 gerekmektedir. KVB sayilarinin analizde yeterli miktarda
olmasi 6nem arz etmektedir. Yapilan arastirmalar ve literatiir taramalarinda genel kabul gérmiis
ve uygulamada esas olarak alinan birgok goriis mevcuttur. Bu kabul gérmiis goriisler gecmis
boliimlerde agiklanmigtir. Bu goriislerden birincisi olarak KVB sayismin girdi ve c¢ikti

degiskenlerinin sayilar1 toplaminin en az 2 kati kadar olmasi geregidir. Bu ¢aligmada 4 adet
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girdi degiskeni ve 4 adet de ¢ikt1 degiskeni kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Kabul edilen
birinci goriise gore toplam 8 degisken vardir ve 2 kat1 16 etmektedir. Kullanilan KVB sayis1 37
oldugu i¢in bu kullanilan veri seti ve KVB sayist analize uygundur. Bu durum matematiksel

olarak;
(4+4)x2=16<37
bu sekilde hesaplanmustir.

Kabul gérmiis ve uygulanan bagka bir goriise gore ise kullanilan girdi degiskeni sayisi

m, ¢ikt1 degiskeni sayist s ve KVB sayisi da n kabul edildiginde;
n>max [ MmXs, 3*(M+s) ]

esitsizliginin saglanmasi kabul goriilmiistiir. Bu esitsizlikte ifade edilen durumu su sekilde izah
etmek miimkiindiir; KVB sayis1 en az, girdi ve ¢ikti sayilarinin ¢arpim sonucu veya girdi ve

ciktilarin toplaminin 3 kati sonucundan en fazla olan kadar olmalidir. Buna gore;
n>max[(4x4),3*(4+4)] olupn>24, (n=237)

olacaktir. Goriildiigli gibi VZA i¢in girdi, ¢iktt ve KVB sayilar1 kabul goren goriislere gore
uygunluk igerisindedir.

Bu ¢alismada OECD’ ye iiye 37 iilkenin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin
degerlendirilmesi baglama bagli VZA ve girdi yonelimli CCR modeli uygulanarak yapilmistir.
Degerlendirme de 07.05.2021 tarihine ait girdi degiskenleri ve ¢ikt1 degiskenleri veri olarak
kullanilmistir. Veriler DSO ve OECD kaynaklarindan elde edilmistir. Calismanin ana
hedeflerinden biri olarak minimum girdilerle ¢iktilar1 maksimize etmek oldugu i¢in girdilerin
minimizasyonu hedeflenerek girdi odakli CCR modeli baglama bagli VZA modeli ile birlikte
kullanilmaktadir. Ayrica verimsiz ve etkin olmayan iilkeler i¢in gercekei hedefler belirlemek
ve bunlar1 adim adim iyilestirmek icin referans kiimeleri olusturularak hedef girdi degerleri ve

degisim yiizdeleride baglama bagli VZA modelinin her seviyesinde ayr1 ayri gosterilmistir

Baglama bagli VZA ile iilkeler dort etkinlik diizeyine ayrilmistir. Tablo 9, OECD’ ye
tiye 37 iilkenin tamamina ait birinci diizey VZA’ nin sonuglarini1 géstermektedir. Goriildiigii
gibi 37 {ilkeden 14’ 1i etkin (e =1). Etkinlik puanlari, iilkelerin en etkin {ilkeye gore etkinligini

gosterir.

Tablo 9. Baglama Baglh VZA 1. Seviyesinde Etkinlik Puanlar: ve Girdi Hedefleri

Etkinlik Gl G2 G3 G4
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Ulkeler

ABD
Almanya
Avustralya
Avusturya
Belgika
Cekya
Danimarka
Estonya
Finlandiya
Fransa
Gliney Kore
Hollanda
Ingiltere
Irlanda
Ispanya
Israil
Isveg
Isvicre
italya
Izlanda
Japonya
Kanada
Kolombiya
Letonya
Litvanya
Liixemburg
Macaristan
Meksika

Norveg

Puanlar1

0,3656
0,1390
0,9215

0,8847

0,8746
0,3080
0,7028
0,1055

0,8502

0,6535

0,8876

0,5555
0,8798
0,5645
0,5540

0,4705

0,8289

0,8282

0,2828

Mevcut
Miktar

2,61
4,31
3,75
5,24
3,13
4,04
4,19
3,48
3,81
3,37
2,36
3,60
2,95
3,34
4,02
3,22
4,27
4,34
4,02
3,93
2,49
2,80
2,18
3,30
4,60
2,98
3,38
2,44

4,93

Hedef

1,57
0,52
3,65

2,76

2,70
1,17
2,36
0,24

3,06

2,04

3,21

2,40
3,47
1,95
0,13

1,31

2,19

2,86

1,18

Mevcut
Miktar

11,89
13,22
11,92
6,87
11,22
8,07
10,10
6,29
14,74
10,79
7,24
11,18
7,78
12,88
5,87
5,03
10,88
17,59
6,73
15,52
11,76
9,95
1,13
4,35
7,78
11,72
6,62
2,87

17,97

Hedef

3,59
1,10
6,32

7,95

5,49
2,01
6,79
0,42

8,93

3,92

5,20

6,58
5,91
3,63
0,52

3,36

3,60

5,56

2,13

Mevcut
Miktar

2,87
8,00
3,84
7,27
5,58
6,62
2,60
4,57
3,61
5,91
12,43
3,17
2,46
2,97
2,97
2,98
2,14
4,63
3,14
2,83
12,98
2,52
1,71
5,49
6,43
4,26
7,01
0,98

3,53

Hedef

2,30
0,37
2,88

4,63

3,99
1,01
3,53
0,21

2,69

1,94

2,63

2,57
2,76
1,59
0,17

1,15

0,99

Mevcut
Miktar

17
11,7
9,3
10,4
10,3
7,8
10
6,8
91

11,2

10
10,3

6,8

7,5
10,9
12,1
8,7
8,8
11,1
10,8
7.3
6,3
6.8
5,4
6,4
5,5

10,5

Hedef

4,27
1,23
9,58

9,11

5,94
2,74
7,86
0,58

8,50

4,44

7,98

6,71
7,65
4,58
0,61

4,34

5,22

5,63

2,78
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Polonya 1 2,38 - 5,10 6,54 6,2 -
Portekiz 0,8235 5,12 3,21 6,88 5,66 3,45 2,84 9,6 7,90
Slovakya 0,8442 3,62 2,68 5,70 4,81 5,70 481 6,9 5,82
Slovenya 1 3,18 - 10,14 4,43 8,3 -
Sili 1 2,59 - 13,32 2,06 9,1 -
Tirkiye 1 1,88 - 2,34 2,85 4.4 -
Yeni 0,9676 3,35 0,32 10,34 0,68 2,57 0,23 9,3 0,76
Zelanda
Yunanistan  0,7215 5,47 2,03 3,37 2,43 4,20 1,98 7,8 5,62
Etkinlik Puanlan
ABD
Slovenya ekya
Slovakya Danimarka
Portekiz Estonya

Polonya Finlandiya

Norveg Fransa e Etkinlik Puanlar

Meksika Giiney Kore

Macaristan Hollanda
Liixemburg Ingiltere
Litvanya irlanda
7 lsrail
— . Isveg
ItalyaISVlQre

Sekil 9. Baglama Bagli VZA Seviye 1’de Etkinlik Puanlari

Sekil 9’ daki 6riimcek diyagrami OECD’ ye iiye 37 llkenin tamaminin Covid-19

pandemi yonetiminde saglik hizmetlerinin goreli performanslarini gostermektedir. Oriimcek

diyagraminda yer alan en distaki iilkeler, en verimli olanlar, yani etkinlik sinirin1 olusturan

iilkelerdir. Calismada girdi minimizasyonuna odaklanildigindan bu iilkeler OECD’ ye liye

tilkelerin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin degerlendirilmesi agisindan en iyi girdilere

sahip olarak tanimlanabilirler. Diyagramda 14 KVB’ nin goreli etkin, 23 KBV’ nin ise goreli

etkin olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 10. OECD’ ye Uye Ulkelerin Girdi Odakli CCR Modeli 1. Seviye VZA Sonugclar

Ulkeler Etkinlik ~ Referans Olan Ulkeler Yogunluk  Olcege  Referans
Degeri Degeri Gore Olma
Getiri Sayis1

ABD 1 - 1 Sabit

Almanya 0,3656 ABD(0,0557), ingiltere(0,0975), Israil(0,1178), 0,4983 Azalan
Liiksemburg(0,0143), Macaristan(0,2130)

Avustralya 0,1390 Danimarka (0,0809), Israil(0,0566) 0,1375 Azalan

Avusturya 0,9215 Cekya(0,0475) Danimarka(0,4647), srail(0,1018),  1,1711 Artan
Kolombiya(0,4654), Tiirkiye (0,0917)

Belgika 0,8847 ABD(0,3207),Cekya(0,1039), 0,8789 Azalan
Liiksemburg(0,0586), Macaristan(0,3957)

Cekya 1 - 1 Sabit

0

Danimarka 1 - 1 Sabit

Estonya 0,8746 Cekya(0,2967), israil(0,1165), Macaristan(0,0213),  0,8779 Azalan
Slovenya(0,1719), Tiirkiye(0,2715)

Finlandiya 0,3080 Danimarka(0,0515), Israil(0,2973) 0,1145 Azalan

Fransa 0,7028 ABD(0,2773), Cekya(0,3399), 0,7018 Azalan
Liitksemburg(0,0377), Macaristan(0,0469)

Gliney Kore 0,1055 Danimarka(0,0110), Israil(0,0630) 0,0740 Azalan

Hollanda 0,8502 ABD(0,0658), Israil(0,0041), Isvec(0,3977), 0,8392 Azalan
Litksemburg(0,0236), Slovenya(0,3480)

Ingiltere 1 - 1 Sabit
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[rlanda

Ispanya

[srail

Isveg

fsvicre

ftalya

izlanda

Japonya

Kanada

Kolombiya

Letonya

Litvanya

Liikksemburg

Macaristan
Meksika
Norveg
Polonya

Portekiz

Slovakya

0,6535

0,8876

0,5555

0,8798

0,5645

0,5540

0,4705

0,8289

0,8282

0,2828

0,8235

0,8442

Cekya(0,0989), israil(0,1944), Isveg(0,0319),
Liiksemburg(0,0927), Meksika(0,2481)

Cekya(0,0963), israil(0,1797), Isveg(0,1224),
Kolombiya(0,3251), Liikksemburg(0,0776),
Meksika(0,3202)

ABD(0,0525), Israil(0,0954), Isvec(0,1252),
Kolombiya(0,0996), Liikksemburg(0,0628),
Slovenya(0,3228)

Cekya(0,1649)israil, (0,1232), Isvec(0,0651),
Kolombiya(0,0195), Liikksemburg(0,0947),
Meksika(0,7416)

Danimarka(0,1644), Israil(0,3926)

ABD(0,0292), Cekya(0,0010), 1srail(0,0029),
Liiksemburg(0,0112), Macaristan(0,0042)

ABD(0,0330), ingiltere(0,2373), israil(0,1386),

Sili(0,0325)

Cekya(0,2625), Danimarka(0,0866), Israil(0,0186),

Kolombiya(0,2307), Tiirkiye(0,1098)

Cekya(0,4462), 1srail(0,0957), Macaristan(0,2239)

Danimarka(0,0781), Israil(0,2668)

Cekya(0,1539), israil(0,1434), Isve¢(0,1728),
Kolombiya(0,2900), Litksemburg(0,0723),
Meksika(0,2249)

Cekya(0,0497), Kolombiya(0,1984),
Macaristan(0,5622), Meksika(0,0032),
Slovenya(0,0448)

0,6660

1,1213

0,7583

1,2090

0,5570

0,0485

0,4414

1

0,7082

0,7658

1

0, 3449

1,0573

0,8583

Azalan

Artan

Sabit

Sabit

Azalan

Artan

Azalan

Azalan

Azalan

Sabit

Azalan

Azalan

Sabit

Sabit

Sabit

Azalan

Sabit

Artan

Azalan
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Slovenya 1 - 1 Sabit

Sili 1 - 1 Sabit
Tirkiye 1 - 1 Sabit
Y. Zelanda 0,9676 Danimarka(0,0495), Israil(0,0362) 0,0857 Azalan
Yunanistan 0,7215 Danimarka(0,0484), Israil(0,1818), 0,7575 Azalan

Kolombiya(0,4488), Macaristan(0,0785)

Tablo 10’ a gore; girdi odakli CCR modeli analizinde ABD, Cekya, Danimarka,
Ingiltere, Israil, Isvec, Kolombiya, Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Polonya, Slovenya, Sili
ve Tiirkiye olarak 14 KVB’ nin goreli etkin oldugu analiz sonuglarinda mevcuttur. Kalan 23
iilke ise goreli etkin olmayan KVB’ ler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkin olmayan 23 KVB’
nin etkinlik degerleri 1° den kiigiiktiir. Etkin olmayan bu KVB’ lerin goreli etkin olabilmeleri
icin ornek alabilecekleri etkin iilkelerden olusan referans kiimeleri Tablo 10’ da mevcuttur.
Ayni tabloda KVB’ lere ait yogunluk degerleri de hesaplanmistir. Olgege gore getiri
hesaplanmasinda yogunluk skorlar1 referans alinmaktadir. Etkin olan KVB’ lerin dl¢ege gore
sabit getiriye sahip olduklar1 ve yogunluk degerlerinin 1 oldugu agiktir. Etkin olmayan KVB’
lere referans olan iilkelerin Tablo 10’ da verilen parantez iglerindeki referans yogunluk
skorlariin toplami eger 1’ den az ise Olgege gore azalan getiri, 1’ den fazla ise 6lgege gore

artan getiriye sahiptir denilir. (Kocaman vd., 2012).

Tablo 10’ a bakildiginda goreli etkin olan 14 KVB’ ni 6lgege gore sabit getirili olduklari
asikardir. Geriye kalan ve goreli etkin ¢ikmayan 23 KVB’ den ise 4 {ilkenin 6l¢ege gore artan
getirili ve 19 iilkenin ise 6lgege gore azalan getirili olusu gériinmektedir. Etkin olmayan KVB’
ler i¢in yapilacak iyilestirme tavsiyeleri Olcege gore artan yada azalan oluslarina gore
degismektedir. Bu tilkelerden 19 tanesi 6lgege gore azalan getiriye sahip olduklarindan dolay1
bu KVB vyoneticileri girdi degiskenlerini arttirdiklari ayni1 oranin daha altinda ¢ikt1
degiskenlerine ulasacaklardir. Bu sebeple bu KVB’ ler girdi dl¢eklerini kiigiilterek goreli etkin
olmaya gayret etmelidirler. Kalan etkin olmayan 4 KVB ise dlgege gore artan getirili tilkeler
olduklari i¢in girdi degiskenlerini artirdiklari ayn1 orandan daha ¢ok ¢ikti degiskenlerine sahip
olma olanagma sahiptirler. Fakat etkin olamayislarinin sebebi olarak bu durumun

ger¢eklesmemis olmasi sOylenebilir.

Kolombiya, Tiirkiye ve Meksika gibi KVB’ lerin goreli etkin olmalarinin dikkat
cekiciligi ortadadir. Clinkii bu KVB’ ler girdi degiskenleri bazinda bakildiginda diger etkin
iilkelerin oldukga altinda degerlere sahiptirler. Ayn1 vaziyet ¢ikti degiskenleri i¢cinde benzer
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durumdadir. Tirkiye, 1000 kisiye diisen doktor sayist 1,88(G1) ve saglk harcamalarinin
GSYIH igindeki yiizdelik payr %4,4(G4) ile 37 OECD iilkesi arasinda son sirada yer
almaktadir. Hatta OECD ortalamalar1 3,52 ve %8,8 degerleri ile Tiirkiye’ nin yaklasik iki kat1
kadar tistliindedir. Kullanilan girdi yonelimli VZA modeli Tiirkiye’ nin bu durumunu avantajh
hale getirmistir. Aym1 sekilde Tiirkiye’ nin 1000 kisiye diisen hemsire ve hasta yatagi
sayllarinda da OECD ortalamalarina gore geridedir. Kolombiya, Meksika ve Polonya gibi

iilkelerinde girdi degiskenlerinin OECD ortalamasinin altinda olduklar1 goriilmektedir.

Ayni1 vaziyet ¢ikti degiskenlerinde de bu iilkeler agisindan baktigimizda asagi yukar
aymdir. Baktigimiz da Tiirkiye, Kolombiya, Meksika ve Polonya’ nin ¢ikt1 degiskenlerinde de
bazi degerlerin OECD ortalamasi altinda oldugu goriilmektedir. Mesela, Meksika milyon kisi
basina test sayisinda 51770 (C1) ile OECD iginde son siradadir. Tiirkiye ise milyon kisi basina
6liim sayisinda 499 ile OECD ortalamasina (1206) gore ¢okea diistiktiir. Kolombiya’ da milyon
kisi basina test sayisinda 297.685 ile OECD ortalamasina (1.226.010) goére oldukca diisiiktiir.
Fakat girdi yonelimli model analizde kullanilmas1 dolayis1 ile Tiirkiye diisiik girdi
degiskenlerine sahip olmasi hasebiyle goreli etkin KVB listesindedir. O halde Tiirkiye’ nin
yiiksek ¢iktilardan ziyade girdilerindeki diistikliigi etkin olmasi saglamistir denebilir. Ayni
paralellikte ¢ikarimlar1 Meksika, Kolombiya ve Polonya adina yapmak yanlis olmayacaktir. Bu
KVB’ lerin de goreli etkin ¢ikmalarinin temel nedeni minimum girdiler ile maksimum c¢iktilar
elde etmek degil de, girdi degerlerinin OECD girdi ortalama degerlerine ve diger KVB girdi
degerlerine gore daha az seviye olmalari sayilabilir. Bunun dogal sonucu olarak bu iilkeler etkin
olmayan diger iilkelere az denecek sayilarda referans olabilmislerdir. Polonya ektin olmayan
KVB’ lerin higbirine referans olamamistir. Sili ise iki girdi degiskeninde OECD ortalamasinin

altinda olup etkin ¢ikan KVB’ ler den olmasina ragmen sadece Kanada’ ya referans olabilmistir.

VZA sonuglarinda gbze carpan bir baska veri ise Israil” in goreli etkin KVB olmasidir.
Israil’ i goreli etkin diger KVB’ ler den farkli durumu vardir. Israil iilkesinin 20 kez etkin
olmayan KVB’ lere referans olmasi Covid-19 pandemi yonetiminde gbze ¢arpan bir basari
olarak etkin bir performans gosterdigini ifade etmektedir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri detayli
olarak incelenirse Israil” in girdi degiskenlerinin tamaminda OECD ortalamalarinin alt tarafinda
degerler alisi, ¢ikt1 degiskenlerinde ise genellikle OECD ortalamanin iist tarafinda olusu dikkat
cekmektedir. Hatta 100 kisiye uygulanan Covid-19 as1 doz sayisinda 121,23 ile OECD
ortalamasinin (38) ii¢ katindan fazla oldugu goriilmektedir. OECD ortalamalarinin altinda girdi
degiskenleriyle yiiksek diizeylerde ¢iktilar elde etmek, Israil’ i girdi kaynaklarmi verimli
kullanma ve pandemiyi basarili yénetme durumlarindan dolay: goreli etkin yapmigtir. Israil

toplam da 20 KVB’ ye referans olarak analizde referans olama rekoru kirmistir. Tiirkiye ile
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Israil kiyaslandig1 zaman ise iki iilkenin de girdi degiskenlerinin OECD ortalamalarinin altinda
oldugu ancak Tiirkiye’ nin ¢iktilarinin Israil’ in ¢iktilarma gére ¢ok diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle iki KVB’ de etkin olmalarina ragmen israil Tiirkiye’ ye gore daha
etkin ve basarilidir sdylenebilir. Bu durumu referans olma sayilarinda da gorebiliriz. Israil” in
20 referansina karsilik Tiirkiye sadece 3 KVB’ ye referans olmustur. Benzer yorumlar: Tiirkiye
ile Lilksemburg i¢in de yapmak imkani vardir. Tiirkiye’ nin OECD ortalamalarina gore diigiik
diizeydeki girdi degiskenleri ile bu seviyelerdeki ¢ikti degiskenlerine ulasmasi dikkatten
kagmamalidir. Tiirkiye’ nin sadece 3 ililkeye referans olabilmesi azimsanacak bir durum
degildir. Tirkiye’ den daha etkin iilkelerin benzer girdi degiskenleriyle daha fazla cikti
degiskenlerine sahip olduklari asikardir. Asilama sayilar1 bu analizde oldukca etkili bir ¢ikti
degiskenidir. Uretilen Covid-19 agilarimn hizli ve yaygm bir sekilde uygulanmasi ¢ikti
degiskeninde artirma anlamina gelerek ayni girdilere sahip KVB’ ler arasinda bir adim 6ne

cikma ve referans olma sayisinda artma anlamina gelmektedir.

Ingiltere, girdi degiskenlerinde genelde OECD ortalamalarinin altinda olup c¢ikt1
degiskenlerinde ise OECD ortalamalarinin iistiinde oldugu halde sadece 2 KVB’ ye referans
olabilmistir. Bu durumun asil sebebinin analizde kullanilan modelin yonelimidir. Eger ¢ikti
odakli model kullanilsa farkli KVB’ ler etkin ¢ikip farkl referans kiimeleri olusabilirdi. Girdi
yonelimli analizde referans olan bir KVB ¢ikt1 yonelimli bir modelde referans alan bir KVB

olabilirdi.

Goreli etkin ¢ikmayan KVB’ ler i¢in ise goreli etkin ¢gikabilmeleri adina referans olan
KVB?’ ler ve etkin olmayan iilkelere ait yogunluk degerleri ayn1 sekilde Tablo 10’ da mevcuttur.
Olgege gore getiri durumlarimin saptanmasi icin etkin olmayan KVB’ lere ait yogunluk
degerlerine bakilir. Eger bu deger 1’ den kii¢iik ise KVB 06l¢ege gore azalan, eger bu yogunluk
degeri 1° den biiyiik ise 0 KVB 6l¢ege gore artan getiriye sahiptir denir. Bununla birlikte goreli
etkin olmayan KVB’ lerin etkinsizlikten kurtulabilmeleri i¢in girdi degiskenlerine ait hedef
degerler ve degisim yiizdeleri de referans olan KVB’ ler araciligi ve yogunluk degerleri
kullanilarak bulunmus ve Tablo 11’ de gosterilmistir. Mesela, Hollanda’ nin etkinsizlikten
kurtulabilmesi i¢in birinci girdi degiskeni olan 1000 kisiye diisen doktor sayisini (G1l) %15
oraninda diisiirtmesi tavsiye edilmektedir. Ayni tavsiyeler Avustralya’ ya ait diger girdi
degiskenlerine farkli ylizde oranlariyla yapilmistir. Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinde
kaynak niteliginde olan girdilerde azaltma tavsiyeleri mantiksiz gelebilir. Bu durumun ana
temel nedeninin analizde tercih edilen girdi yonelimli VZA modelinden kaynaklandigini
unutmamak gerekir. Karar vericilerin sadece bu tiir analiz sonuglarin1 dikkate alarak hareket

etmeleri ve tercihlerde bulunmalar1 her zaman dogru sonuglar vermeye bilir. Bu tavsiyelere
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bakarak normal bir girdi ve ¢ikti durumlarini degerlendirerek tiretim yapan sektorlerde kaynak
kisarak ayni1 ¢iktilari elde etmek kararlar verilebilirken konu Covid-19 pandemi yonetimi gibi
saglikla direk ilgili bir durumda sirf etkin olabilmek i¢in girdi degiskenleri olan kaynak
azaltmaya gitmek getirisinden ¢ok zarar1 olan durumlar ortaya cikarabilir. Burada girdi
degiskenlerindeki azaltma tavsiyelerinin temel sebebinin girdi yonelimli modelin minimum
girdiler ile maksimum ¢iktilar hedeflemesidir. Eger ¢ikt1 degiskenlerinin kontrolii girdilere gore
daha kolay ve uygulanabilir olsaydi ¢ikti odakli VZA modellerini kullanarak daha farkli

tavsiyeler yapilmis olacaktir.

Tablo 11. Baglama Bagli VZ4 Seviye 1 ’de Etkin Olamayan KVB'’ ler I¢cin Degisim Yiizdeleri
ve Girdi Hedef Degerleri

Ulkeler Gl Hedef Degisim G2 Hedef Degisim G3 Hedef Degisim G4  Hedef Degisim

(%)

(%) (%) (%)

Almanya 431 1,57 -63,57 3,22 3,59 -72,84 8 2,3 -71,25 11,7 4,27 -63,50
Avustralya 3,75 0,52  -86,13 1,92 11 90,77 384 037 9036 93 123 -86,77
Avusturya 524 365 -30,34 6,87 6,32 -8,00 727 288 -60,38 104 958 -7,88
Belgika 3,13 2,76 -11,82 1,22 7,95 -29,14 5,58 4,63 -17,02 10,3 9,11 -11,55
Estonya 3,48 2,7 -22,41 629 549 -12,71 457 399 -12,69 6,8 594 -12,64
Finlandiya 3,81 1,17  -69,29 14,74 2,01 -8636 3,61 101 -72,02 91 2,74  -69,89
Fransa 3,37 2,36 -29,97 10,79 6,79  -37,07 591 353  -40,27 112 786  -29,82
G. Kore 2,36 0,24  -89,83 724 042 94,19 12,43 0,21  -98,31 8 0,58 -92,75
Hollanda 36 306 -15 11,18 8,93  -20,12 317 269 -1514 10 85 -15
[rlanda 3,34 2,04 -3892 12,88 392 -69,56 297 194 3468 68 444 34,70
Ispanya 402 321 -20,14 587 572 -11,41 297 263 -1144 9 798  -11,33
Isvigre 434 24 -44,70 1759 658 62,59 4,63 257 -44,49 121 6,71  -44,54
Ttalya 4,02 3,47 -13,68 6,73 5,91 -12,18 3,14 2,76 -12,10 8,7 7,65 -12,06
Izlanda 393 195 -50,38 1552 3,63  -76,61 283 159 -43,81 88 458 -47,95
Japonya 249 013  -94,77 11,76 052  -95,57 12,98 0,17  -98,69 11,1 0,61  -94,50
Kanada 2,8 1,31 -53,21 9,95 3,36 -66,23 2,52 1,15 -54,36 10,8 4,34 -59,81

Letonya 33 219 -33,63 435 3,6 -17,24 549 2,72 -50,45 6,3 5,22 -17,14
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Litvanya 46 2,86 -3782 7,78 556 -2853 643 48 -2534 6,8 5,63
Norveg 493 1,18 -76,06 17,97 2,13 -88,14 3,53 0,99 -71,95 105 2,78
Portekiz 512 3,21 -37,30 6,88 5,66 -17,73 345 284 -17,68 96 79

Slovakya 3,52 2,68 -23,86 57 4,81 -15,61 57 4,81 -15,61 6,9 5,82
Y.Zelanda 3,35 0,32 -90,44 10,34 0,68 -9342 257 023 91,05 93 0,76

Yunanistan 5,47 2,03  -62,88 3,37 243  -27,89 4,2 1,98  -52,85 78 5,62

-17,20

-73,52

-17,70

-15,65

-91,82

-27,94

Baglama bagli VZA girdi yonelimli CCR modeli ile yapilan analiz neticesinde Belgika
ve Avusturya gibi yiiksek ¢ikt1 degiskenleri olan KVB’ lerin goreli etkin olmayisi bu devletlerin
Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinde yetersiz basarisiz olduklar1 anlami ¢ikarilmaya bilir.
Bu KVB’ ler OECD?’ ye iiye iilkelerin ortalama ¢ikti degiskenlerine gore yiiksek ¢iktilara sahip
olmakla birlikte ayni seviyeyi girdi degiskenlerinde de yiiksek seviyelerde muhafaza
etmelerinden dolay1 goreli etkin olamamisglardir. Kolombiya, Meksika ve Tiirkiye gibi OECD’
ye iiye KVB’ lerin ise goreli etkin olmalarimin ana faktorii ise girdi degiskenlerinde ortalama
yada altinda degerlere sahip olduklarindan dolayidir. Bu sebepten otiirii {ilkelerin performans
siralamalarinda genellikle uygulanan Veri Zarflama Analizi sonu¢ raporlarin1 bu sartlari
dikkate alarak anlamlandirmak daha isabetli neticelere ulasmaya neden olacaktir. Goreli etkin
olmayan KVB’ lerin ortalama istiinde girdi degiskenlerine sahip olmalar1 kaynak kullanimi
yoniinden degerlendirildiginde gider yiikii fazla olan bir vaziyettir. Fakat Covid-19 gibi saglikla
ilgili durumlarla yapilan performans analizlerinde duruma sadece girdiler ve ¢iktilarin nicel

penceresinden degil de nitelik ve muhtemel sonuglarin1 da dikkate alarak bakmak gerekir.

Bu noktada sorulmasi gereken soru su olmalidir; girdi degiskenlerinin az kullanilmasi
mu1 yoksa girdilerin belirli bir seviye ve iistiinde tutulmasina karsin ¢ikt degiskenlerinin yiiksek
tutulmast m1 oncelikli kazanmalidir? Bu durumda analizciler VZA’ nin uygulanma amacini ve
sonuglarini dikkate alarak saglik gibi bazi sektorlerde karar vericilerin girdi degiskenlerine olan
tasarruf yetkilerinin ¢iktilara oranla yiiksek olmalarindan dolayr genelde girdi odakli olarak
calismalarin1 yapmaktadirlar. Bununla birlikte bu tiir caligmalarda saglik alaninda da olsa ¢ikt1
yonelimli yapilan analizlerde farkli pencerelerden bakmaya sebep olduklart i¢in fazlalik degil
arastirma kiitliphanesi i¢in bir zenginlik olacaktir. Nitekim bu tiir ¢alismalarda literatiirde
oldukca yeterli sayida yer almaktadir. Girdi odakli modellerin analizlerde kullanim1 yiiksek
olmakla birlikte sadece ¢ikt1 odakli ve ikisinin birlikte kullanildigi ¢aligsmalarda

azimsanmayacak kadar vardir. Burada KVB’ lerin bulunduklart sektor yapist ve karar
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vericilerin kontrol giiciiniin girdiler lizerinde mi yoksa ¢iktilar {izerinde mi oldugu 6nem arz

etmektedir.

Tablo 12. OECD’ ye Uye Yirmi U¢ Ulkenin Girdi Odakli CCR Modeli 2. Seviye VZA

Sonuclari
Ulkeler Etkinlik Referans Olan Ulkeler Yogunluk Olgege Referans
Degeri Degeri Gore Olma
Getiri Sayisi

Almanya 0,7515 Belcika(0,2776), Estonya(0,3101), 0,9753 Azalan -
izlanda(0,1815), Kanada(0,2061)

Avustralya 0,3094 Avusturya(0,1008), izlanda(0,1607) 0,2615 Azalan -

Awvusturya 1 - 1 Sabit 4

Belgika 1 - 1 Sabit 4

Estonya 1 - 1 Sabit 4

Finlandiya 1 - 1 Sabit 1

Fransa 0,9718 Avusturya(0,0358), Belgika(0,8377), 1,0072 Arta -
Estonya(0,1337)

Gliney Kore 0,2649 Izlanda (0,0059), Kanada(0,1769), 0,2022 Azalan -
Yunanistan(0,0194)

Hollanda 1 - 1 Sabit 1

Irlanda 1 - 1 Sabit 1

Ispanya 1 - 1 Sabit 2

Isvigre 0,7673 Belgika(0,1524), Estonya(0,0609), 0,9624 Azalan -
Hollanda(0,4625), Ispanya(0,1072),
Kanada(0,1208), Slovakya(0,0586)

Italya 1 - 1 Sabit 0

Izlanda 1 - 1 Sabit 6

Japonya 0,1026 Belcika(0,0488), izlanda(0,0197), 0,0775 Azalan -
Kanada(0,0090)

Kanada 1 - 1 Sabit 5

Letonya 1 - 1 Sabit 0

Litvanya 1 - 1 Sabit 0

Norveg 0,6836 Finlandiya(0,2100), irlanda(0,1380), 0,8046 Azalan -

izlanda(0,3025), Kanada(0,1541)
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Portekiz 0,9620 Awvusturya(0,0007), Estonya(0,1153), 1,0541 Artan -
Ispanya(0,9381)

Slovakya 1 - 1 Sabit 1
Yeni Zelanda  0,2684 Avusturya(0,0305), Izlanda(0,1653) 0,1958 Azalan -
Yunanistan 1 - 1 Sabit 1

Tablo 12” de 1. seviyede etkin olmayan 23 iilkenin girdi odakli CCR modeli sonuglari
goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda 2. seviye etkinlik 6lgmede Avusturya, Estonya,
Finlandiya, Belcika, Irlanda, Ispanya, Italya, izlanda, Kanada, Hollanda, Letonya, Litvanya,
Slovakya ve Yunanistan olmak iizere 14 KVB’ nin goreli etkin oldugu asikardir. Bu iilkelerden
baska 9 lilke ise goreli etkin olamayan KVB’ ler dir. Tablo 12’ de aymi bir dnceki seviyede
yapilan analizlerde oldugu gibi goreli etkin ¢ikmayan iilkeler icin referans olan iilkeleri, etkin
olmayan KVB’ lerin yogunluk degerleri ve etkin olan iilkeler i¢in referans olma sayilar1 yer
almaktadir. Ayrica 14 KVB dlgege gore sabit getirili, 7 KVB ise Ol¢ege gore azalan getirili
olarak goriilmektedir. Diger 2 KVB ise dlcege gore artan getiriye sahip goriilmektedir. Olcege
gore azalan getiriye sahip olan 7 KVB, girdilerini artirdiklar1 oranda daha az bir ¢ikt1 degiskeni
elde edeceklerdir. Bundan dolayr bu KVB’ ler girdi degerlerini kiigiilterek etkin konuma
gelebilirler. Diger Olgege gore artan getiriye sahip 2 KVB, girdi degiskenlerini arttirarak
mevcuttan ¢ok ¢iktt elde etme olanagna sahip olabilirler. Fakat bu durumu

gerceklestiremediklerinden dolay1 goreli etkin duruma gelememislerdir.

Estonya, Letonya ve Slovakya gibi iilkeler tipk1 1. Seviye VZA’ da etkin ¢ikan KVB’
ler gibi 2. seviye VZA’ nin dikkat ¢eken ve etkin ¢ikan tilkeleridir. Bu tilkeler girdi degiskenleri
acisinda 2. seviyedeki 23 iilke arasinda diisiik degerlere sahip olmalarindan dolayr bu durum
gerceklesmistir. Mesela; bu iilkelerden Letonya saglik harcamalarinin GSYIH icindeki
yiizdelik payinda (G4) bu 23 KVB arasinda en sonuncudur. G4’ de 23 KVB’ nin ortalamas1 9,1
iken Letonya’ nin G4 degiskeni 6,3’ tiir. Bu durum girdi yonelimli CCR modeli
uygulandigindan dolay1 Letonya’ y1 goreli etkin konumuna getiren faktorlerden biri olmustur.
Ayni durumda Kanada 2. Seviye analizde 23 KVB arasinda etkin olan iilkelerden birisi
olmustur. Kanada’ nin G1 ve G3 girdi degiskenlerine baktigimizda 23 KVB ortalamalarina gore
cok diisiiktiir. Kanada’ nm1 ¢ikti degiskenlerinin de 3 tanesi ortalamanin altinda oldugundan
dolayr etkin KVB olmustur. Bu durum 1. seviye analizdeki Tirkiye’ nin etkin olmasina

benzerdir.
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Goreli etkin olan Avusturya, 100 kisiye uygulanan Covid-19 as1 doz sayisinda 39,52 ile
ortalama deger olan 32,10’ in lizerindedir. Benzer durum milyon kisi basina test sayisinda da
Avusturya 3.755.832 ile ortalama deger olan 989.428’ in ¢ok ¢ok {izerindedir. Slovakya’ da
milyon kisi basina test sayis1 ¢ikt1 degiskeninde 497.453 ile ortalamadan ¢ok daha geridedir.
Ancak girdi odakli VZA modeli ¢iktilardan ziyade girdileri baz alarak hesaplama yaptigindan
dolayr bu KVB’ ler etkin ¢ikmaktadirlar. Disiik ¢iktilh KVB’ ler diisiik girdilere sahip
olduklarindan dolay1 goreli etkin olmuslardir. Benzer yorumlari Yunanistan, Slovakya ve
Litvany2 ya da diisiinmek uygun olacaktir. Bu KVB’ lerin goreli etkin ¢ikmalarinin en 6nemli
sebebi minimum girdi ile maksimum ¢ikt1 elde etmekten ¢ok girdi degiskenlerinin kendi
disindaki KVB’ lere gore asagi seviyelerde olmalaridir. Ayrica bu KVB’ ler goreli etkin
cikmalarina karsin etkin olmayan KVB’ lere ya az sayida referans olmuslar yada hicbir etkin

olmayan iilkelere referans olamamiglardir.

Yapilan VZA goreli etkinlik sonuclarmin bir diger dikkat ¢eken farklit durumu ise
Izlanda, Kanada ve Belgika gibi iilkelerin goreli olarak etkin ¢ikmis olmalaridir. Ozellikle
Izlanda etkin olmayan iilkelere en ¢ok sayida referans olmasiyla 6ne ¢ikmaktadirlar. Tablo 12
incelendiginde Izlanda’ nin 6 KVB’ ye referans olmasi etkin olanlar igerisinde bir adim &ne
cikarmistir. Bunun sebebi C1 ve C4 c¢ikti degiskenlerinde ortalamanin c¢ok {istiinde
olmasindandir. Ortalamalar 989.428 ve 32,10 iken Izlanda’ nin bu ¢iktilar1 sirasiyla 1.786.591
ve 54,01 olarak goriilmektedir. OECD ortalamalarma yakin girdi degiskenleriyle OECD
ortalamalarin1 ¢ok iistiinde bir diizeyde ciktilar elde etmek Izlanda’ y1 girdi degiskenlerini
verimli kullanma ile birlikte girdileri etkin yonetme fark ile diger KVB’ ler den one ¢ikarmis

ve 6 KVB’ ye referans olma sayisi 2. seviye analiz sonuglarina gore ilk sirada yer almistir.

Etkin olmayan higbir KVB’ lere referans olamayan Italya, Letonya ve Litvanya, en ¢ok
referans olan izlanda ile kiyaslandiklarinda girdi degiskenleri birbirlerine yakin olmasina
ragmen bazi ¢iktilarda Izlanda® nin bariz yiiksek olmasi &ne gegmesine sebep olmustur.
Referans olma sayisi en az olan KVB’ ler yakin girdi degerleri ile daha az ¢ikti degerlerine
sahiptirler. Girdi odakli CCR modeli ile VZA gergeklestirildiginde az referans olan iilkelerin
mevcut girdilerini arttirmadan ¢ikti degiskenlerini arttirici politikalar gelistirmeleri daha fazla

KVB’ ye referans olmalarini saglayacaktir.

Seviye 2 VZA’ da goreli etkin ¢ikamayan KVB’ ler i¢in ise etkin ¢ikabilmeleri igin
referans olan goreli etki KVB’ leri ve yogunluk dereceleri sayisal deger olarak ayni sekilde
Tablo 12’ de mevcuttur. Yogunluk degeri bir KVB i¢in ne ise yarar? Bu soruya cevap olarak
yogunluk degeri kullanilarak mevcut KVB’ nin 6lgege gore getiri durumunun artan yada azalan
oldugu hesaplanir. Yani yogunluk degeri 1’den fazla ise o goreli etkin olmayan KVB’ ler artan
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getiri, yogunluk degeri 1’den az olanlar KVB’ ler ise azalan getiriye sahip olarak
nitelendirilirler. Bununla birlikte goreli etkin olamayan KVB’ lerin etkin ¢ikabilmeleri i¢in
girdi hedef degiskenleri ve degisim yiizdeleri de yine referans olan etki KVB’ ler ve yogunluk
degerleri kullanilarak hesaplanarak Tablo 13’de gosterilmistir. Analizden ¢ikan sonuglara gére
mesela Fransa’ nin goreli etkin KVB olabilmesi i¢in 1000 kisiye diisen doktor sayisin1 % 2,96
azaltarak, 3,37 den 3,27’ ye ¢ekmesi tavsiye edilmektedir. Ayni durumda Fransa’nin saglik
giderlerini azaltmasi ve girdi degiskenlerini indirmesi tavsiye edilmektedir. Girdi yonelimli
VZA modeli kullanilmas: sonucunda bdyle bir karar ve tavsiye sebep olunmustur. Karar
vericiler ve politika diizenleyiciler i¢in bu durum bazen sadece VZA sonuglarina bakarak hedef
cizmeleri isabetli olmayabilir. Bu durum gida tireten sektérde veya robotlarin kullanildigi bir
iiretim sektoriinde olabilirken saglikla ilgili 6zellikle de tiim diinyay: etkisi altina alan Covid-
19 pandemisine karsi, analiz sonucunda nasil bir tavsiye karari ¢ikarsa ¢iksin karar vericilerin
ince eleyip stk dokumalari gerekmektedir. Bu sebepten otiirii 6zellikle savunma, saglik ve dogal
afetlerle miicadele gibi birimlerde analiz tavsiyelerini hemen uygulamadan once getiri ve
gotilirli durumlarimi ortaya koyarak karar vermek daha isabetli ve yerinde olacaktir. Burada
tilkelerin kaynaklarini 6zelliklede Covid-19 gibi acil durumlarda daha da etkin kullanmalar
DSO, OECD ve BM gibi uluslar aras1 kabul gérmiis kurum ve kuruluslar tarafindan 6nemle
vurgulanmaktadir. Bu gibi kurum ve kuruluslarin 6zellikle saglik alaninda yaptiklari uyari ve
yatirim tavsiyelerine uymak gerekir. Alinacak kararlar ile kullanilacak kaynaklarin o tilkenin
saglik ve yasam kalitesini artiracak yonde olmasi zaruridir. Burada asil olan ihtiyaglarin
karsilanarak kaotik durumun giderilmesi yoluyla yasam konforu saglanmasidir. Asagidaki
Tablo 13’ e bakildiginda KVB’ lerin etkin olduklari durumda mevcut girdilerden daha asagi
degiskenler ile kazanabilecekleri mevcut ¢ikt1 degiskenlerini gérmek miimkiindiir. Normal bir
ticari sektdrde tliriin liretimi yaparken israf sayilabilecek gereksiz ve fazladan kaynak kullanimi
art1 gider olarak sektore yansimaktadir. Analiz sonucuna dayanarak her zaman ve her sektorde
girdileri azaltarak ayn1 veya daha fazla ¢iktiyr beklemek beyhude olabilir. Bu durum VZA
sonuglart ile ger¢ek durumlarin bazen ortiismedigi ¢ikmazlardan biridir. Girdi odaklt CCR
modelinde asil hedefin daha az girdi ile optimum ¢iktilar hedeflendiginden karar verici ve
politika iireticilerin bin 6l¢iip bir bicmeleri gerekmektedir. Sonug olarak DSO tarafindan
saglikta hedef konulan oOnleyici tedbirler almip saglik hizmetlerinin ulasilabilirligi,
kapsayicilig1 ve az maliyetli olusu gibi 1yi saglik kosullar1 olusturulduktan sonra fazla kaynak
kullanimi1 gibi durumlar israf olusturmasi durumunda kaynak azaltmaya gidilebilir. Arz ve talep
dengesinde fazladan ve gereksiz kaynak kullanimi ve gereginden ¢ok personel istihdami gibi

durumlar karar vericiler i¢in analiz sonuglarina dayanarak hareket edilebilir. Bununla birlikte
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Covid-19, sel, deprem, yangin ve savas gibi olaganiistii durumlarin saglik yatirimlarina her

zaman ihtiya¢ duyulacagini da tiim insanliga gostermektedir.

Tablo 13. Baglama Bagli VZA 2. Seviyesinde Etkinlik Puanlar: ve Girdi Hedefleri

Ulkeler

Almanya
Avustralya
Avusturya
Belgika
Estonya
Finlandiya
Fransa
Giliney Kore
Hollanda
Irlanda
Ispanya
Isvigre
Italya
Izlanda
Japonya
Kanada
Letonya

Litvanya

Etkinlik

Puanlar1

0,751

0,309

0,971

0,264

Gl G2 G3 G4
Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef Meveut Hedef
Miktar Miktar Miktar Miktar
4,31 3,23 13,22 9,93 8,00 3,99 11,7 8,79
3,75 1,15 11,92 3,18 3,84 1,18 9,3 2,46
5,24 - 6,87 - 1,27 - 10,4 -
3,13 - 11,22 - 5,58 - 10,3 -
3,48 - 6,29 - 4,57 - 6,8 -
3,81 - 14,74 - 3,61 - 9,1 -
3,37 3,27 10,79 10,48 5,91 5,54 11,2 9,90
2,36 0,62 7,24 1,91 12,43 0,54 8 2,11
3,60 - 11,18 - 3,17 - 10 -
3,34 - 12,88 - 2,97 - 6,8 -
4,02 - 5,87 - 2,97 - 9 -
4,34 3,32 17,59 9,42 4,63 3,55 12,1 9,28
4,02 - 6,73 - 3,14 - 8,7 -
3,93 - 15,52 - 2,83 - 8,8 -
2,49 0,25 11,76 0,94 12,98 0,35 111 0,77
2,80 - 9,95 - 2,52 - 10,8 -
3,30 - 4,35 - 5,49 - 6,3 -
4,60 - 7,78 - 6,43 - 6,8 -
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Norveg 0,683 4,93 2,88 17,97 11,11 3,53 2,41 10,5 7,18

Portekiz 0,962 5,12 4,17 6,88 6,23 3,45 3,31 9,6 9,23
Slovakya 1 3,52 - 5,70 - 5,70 - 6,9
Yeni Zelanda 0,268 3,35 0,81 10,34 2,77 2,57 0,69 9,3 1,77
Yunanistan 1 5,47 - 3,37 - 4,20 - 7,8

Sekil 10 da ki 6riimecek diyagrami birinci seviyede etkin olmayan iilkelerin goreli
performanslarini géstermektedir. Diyagramda yer alan en distaki KVB’ ler, etkin olanlar, yani
etkinlik siirin1 olusturan iilkelerdir. Girdi minimizasyonuna odaklandigimizdan dolay1 bu
KVB’ leri en az girdilerle en iyi ¢ikt1 iireten iilkeler olarak tanimlayabiliriz. Diyagrama

baktigimizda 14 KVB’ nin etkin, 9 KVB’ nin etkin olmadig1 goriilmektedir.

Etkinlik Puanlari

Almanya
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Sekil 10. Baglama Bagli VZA Seviye 2’de Etkinlik Puanlari

Tablo 14. VZA Seviye 2’de Géreli Etkin Olamayan KVB’ ler I¢in Degisim Yiizdeleri ve Hedef

Girdi Degerleri
Ulkeler G1 Hedef  Degisim G2 Hedef  Degisim G3 Hedef  Degisim G4 Hedef  Degisim
(%) (%) (%) (%)
Almanya 431 323 -25,05 13,22 9,93 -24,88 8 3,99 -50,12 11,7 8,79 -24,87
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Avustralya 3

Fransa

75

3,37

Giiney Kore 2,36

Isvigre
Japonya
Norveg
Portekiz

Yeni

Zelanda

434

2,49

4,93

5,12

3,35

1,15

3,27

0,62

3,32

0,25

2,88

4,17

0,81

-69,33

-2,96

-73,72

-23,50

-89,95

-41,58

-18,55

-75,82

11,92 3,18 -73,32 3,84
10,79 10,48  -2,87 591
7,24 191 -73,61 12,43
17,59 9,42 -46,44 4,63
11,76 0,94 -92,00 12,98
17,97 11,11 -38,17 3,53
6,88 6,23 -9,44 3,45
10,34 2,77 -73,21 2,57

1,18

5,54

0,54

3,55

0,35

2,41

3,31

0,69

-69,27

-6,26

-95,65

-23,32

-97,30

-31,72

-4,05

-73,15

9,3

11,2

12,1

111

10,5

9,6

9,3

2,46 -73,54
9,9 -11,60
2,11 -73,62
9,28 -23,30
0,77 -93,06
7,18 -31,61
9,23 -3,854
1,77 -80,96

Tablo 15. OECD’ ye Uye Dokuz Ulkenin Girdi Odakli CCR Modeli 3. Seviye VZA Sonuclar:

Ulkeler Etkinlik Referans Olan Ulkeler Yogunluk  Olgege  Referans
Degeri Degeri Gore Olma
Getiri Sayis1
Almanya 1 - 1 Sabit 2
Avustralya 0,6948 Fransa(0,2507), Portekiz(0,3438) 0,5945 Azalan -
Fransa 1 - 1 Sabit 4
Giiney Kore 0,3481 Almanya(0,1310), Fransa(0,0708), 0,2053 Azalan -
Portekiz(0,0035)
Isvicre 1 - 1 Sabit 0
Japonya 0,1565 Almanya(0,0104), Fransa(0,0419), 0,0899 Azalan -
Norveg(0,0376)
Norveg 1 - 1 Sabit 1
Portekiz 1 - 1 Sabit 3
Yeni Zelanda 0,5547 Fransa(0,0476), Portekiz(0,3315) 0,3791 Azalan -

Tablo 15° de 2. seviyede etkin olmayan 9 iilkenin girdi odakli CCR modeli sonuglari

goriilmektedir. Sonuglara bakildiginda 3. seviye etkinlik 6lgmede Almanya, Fransa, Isvicre,

Norveg ve Portekiz olmak tizere 5 iilkenin goreli etkin oldugu aciktir. Bu iilkelerin diginda olan

4 iilke ise goreli olarak etkin olamayan KVB’ lerdir. Tablo 15’ de ayni bir onceki seviyede
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yapilan analizlerde oldugu gibi goreli etkin olamayan iilkeler i¢in referans olan KVB’ leri,
yogunluk degerleri ve etkin olan {ilkeler i¢in referans olma sayilar1 yer almaktadir. Ayrica 5
KVB blgege gore sabit getiriye, 4 KVB ise dlgege gore azalan getiriye sahiptir. Olgege gore
azalan getiriye sahip olan 4 KVB, girdi degiskenlerini artirmalar1 halinde ayni1 oranda daha az
bir ¢ikt1 degiskenine sahip olacaklardir. Bu ise istenmeyen bir durumdur. Bu sebeple bu KVB’

ler girdi degiskenlerini azaltarak goreli etkin konuma ulasabilirler.

Fransa ve Portekiz gibi iilkeler tipki 2. seviye VZA’ da etkin ¢ikan KVB’ ler gibi 3.
seviye VZA’ nin dikkat ¢ceken ve etkin iilkeleridir. Bu iilkeler girdi degiskenleri acisinda 3.
seviyedeki 9 {ilke arasinda diisiik degerlere sahip olmalarindan dolayr bu durum
gergceklesmistir. Mesela; bu iilkelerden Portekiz 1000 kisiye diisen hemsire ve hasta yatagi
sayilarinda ortalamalarin ¢ok altindadir. 9 KVB’ nin ortalamas1 11,4 ve 6,7 iken ayni girdi
degiskenleri Portekiz i¢in sirastyla 6,88 ve 3,45’ tir. Cikt1 degiskenlerinde ise Portekiz 9 KVB
ortalamalarinin hepsinde yliksek degere sahiptir. Buna sebep girdi yonelimli CCR model
uygulandigi icin Portekiz etkin duruma gelebilmistir. Goreli etkin olan Norveg, C1, C2 ve C3
¢iktr degiskenlerinin {i¢iinde de ortalamalarin altindadir. Milyon kisi basina test, vaka ve 6liim
sayilar sirastyla 974.198, 21.223 ve 141 olarak verilerde mevcuttur. Ortalama degerler ise
sirasiyla 1.018.419, 43.078 ve 771,44 olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi Norveg’ e ait g1kt
degiskenleri ortalamalarin oldukc¢a uzaginda olmasina ragmen etkin KVB olarak ¢ikmistir.
Ancak girdi odakli VZA modeli ¢iktilardan ziyade girdileri baz alarak hesaplama yaptigindan
dolay1 bu KVB etkin ¢ikmaktadir. Diisiik ¢iktili KVB’ ler diisiik girdilere sahip olduklarindan
dolayr goreli etkin olmuslardir. Bu KVB’ nin etkin olmasinin sebebi minimum girdiler ile
maksimum c¢iktilar elde etmekten ¢ok girdi degiskenlerinin diger KVB’ lere gore daha diisiik
seviyelerde olmalaridir. Bununla birlikte bu iilkenin goéreli etkin olmasina karsin etkin olmayan

KVB’ ler den sadece birine referans olmasi da ayrica dikkat ¢ekicidir.

Fransa 3. seviye VZA sonuglarinda etkin olmayan iilkelere en ¢ok sayida referans
olmasiyla 6ne ¢ikmaktadirlar. Tablo 15 incelendiginde Fransa’ nin 4 etkin olmayan KVB’ ye
referans olmasi etkin olanlar i¢erisinde bir adim 6ne ¢ikarmasina sebep olmustur. Bunun sebebi
Cl1, C2, C3 ve C4 cikt1 degiskenlerinde ortalamanin ¢ok {istiinde olmasindandir. Ortalamalar
sirastyla 1.018.419, 43.078, 771,44 ve 26,94 iken Fransa’ nin bu ¢iktilar: sirasiyla 1.195.877,
87.883, 1622 ve 36,04 olarak goriilmektedir. Ortalamalara yakin girdi degiskenleri ile mevcut
seviyede cikti degiskenlerine sahip olmasi, Fransa’ y1 mevcut c¢iktilar karsisinda girdi
degiskenlerini optimum kullanarak 1y1 bir yonetim gostermesi ile diger KVB’ ler den 6ne

cikarmis ve 4 referans olma sayisi ile 3. seviye analiz sonuglarina gore ilk sirada yer almistir.
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Etkin olmayan higbir KVB’ lere referans olamayan Isvicre ise en ¢ok referans olan
Fransa ile kiyaslandiklarinda girdi degiskenleri birbirlerine yakin olmasma ragmen bazi
¢iktilarda Fransa’ nin bariz yiiksek olmas1 6ne gegmesine sebep olmustur. Isvigre, Fransa’ ya
gore yakin girdi degerleri olmasina ragmen daha az ¢ikt1 degerlerine sahiptirler. Fransa’ nin
1.195.877 C1 degerine karsilik Isvigre’ nin C1 degeri 813.991 dir Girdi odaklt CCR modeli ile
VZA gerceklestirildiginde az referans olan iilkelerin mevcut girdilerini arttirmadan ¢ikti
degiskenlerini arttirict politikalar gelistirmeleri daha fazla KVB’ ye referans olmalarini

saglayacaktir.

Seviye 3 baglama bagli VZA’ da goreli etkin ¢ikmayan KVB’ lere ise goreli etkin
cikabilmeleri i¢in yogunluk degerleri ve referans olan KVB’ leri yukarida ki Tablo 15°de
sunulmaktadir. Etkin olmayan her bir KVB icin referans olan KVB’ lerin referans katsayilari
kullanilarak hesaplanan yogunluk degerleri kullanilarak mevcut KVB’ nin dlgege gore artan
yada azalan olup olmadig: tespit edilmis olur. Yogunluk degeri 1’ den fazla ¢ikan goreli etkin
olmayan KVB’ ler 6l¢ege gore artan getiri, 1’den az ¢ikan KVB’ ler ise Olgege gore azalan
getiriye sahip birimler diye gosterilir. Buna ek olarak analiz sonucunda goreli etkin ¢ikmayan
KVB’ lerin etkinlesebilmeleri i¢in girdi degiskenlerine hedef deger belirleme ve degisim
yiizdeleri de aym1 sekilde yogunluk degerleriyle birlikte referans olan KVB’ ler yardimiyla
hesaplanmistir. Tablo 16’ da ki analiz sonuglarina bakildiginda Avustralya’ nin goreli etkin
KVB ¢ikabilmesi i¢in 1000 kisiye diisen doktor sayisin1 % 30,66 azaltarak, 3,75’den, 2,6’ya
diistirmesi tavsiye edilmektedir. Ayn1 bigimde Avustralya’ nin girdi degiskenlerini azaltmasi
ve saglik harcamalar1 i¢in mevcuttan daha az ddenek ve harcama tahsis etmesi tavsiye
edilmektedir. Baglama bagli VZA modelinde girdi yonelimli CCR modeliyle analiz
yapilmasinin bu tavsiyelere sebep oldugu daha oncede vurgulanmistir. Bu sebeple karar
vericilerin politika gelistirirken sadece VZA sonuglarini dikkate almalari istenen bir durum
degildir. Bu etkin olmayisa analizde kullanilmayan bir¢ok i¢ ve dis etken de etki etmis olabilir
veya kullanilacak farkli model ve degiskenler ile daha farkli sonuglar elde edilebilir. Girdi
degiskenlerindeki saglik giderlerindeki azaltma tavsiyesi Covid-19 pandemi ile miicadelede
istenmeyen durumlara sebep olabilir. Bu tavsiyeler saglik alaninda degil de baska bir sektérde
olumlu ve karli neticeler verebilir. Cilinkii kullanilan girdi yonelimli modelde minimum girdi
ile maksimum ¢iktinin hedeflenmis olmasidir. Herhangi bir tiretim sektoriinde girdiler gider
kalemine c¢iktilar ile gelir kalemine sayildigindan girdilerdeki azaltma tavsiyesi sektor adina
kazang sayilir. Fakat saglik giderlerinin azaltilmasi yoluyla daha iyi durum elde etmek riskli
olacaktir. Askeri ve saglik gibi alanlarda VZA sonuglarini tartigmasiz kabul ederek

uygulamadan once yapilan tavsiyelere uyuldugu takdirde ortaya ¢ikacak olumlu ve olumsuz
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durumlar dikkate alinarak karar verilmelidir. Aksi takdirde telafisi zor durumlarla karsilasma
olabilir. Bu da karar vericiler ve iilkeler i¢cin beklenmeyen durumlar demektir. Burada tilkelerin
kaynaklarmi 6zelliklede Covid-19 gibi acil durumlarda daha da etkin kullanmalart DSO, OECD
ve BM gibi uluslar arasi kabul gormiis kurum ve kuruluslar tarafindan Onemle
vurgulanmaktadir. Alinacak kararlar ile kullanilacak kaynaklarin iilkelerin saglik ve yasam
kalitesini artiracak yonde olmasi gerekir. Burada asil olan ihtiyaclarin karsilanarak kaotik
durumun giderilmesi yoluyla yasam konforu saglanmasidir. Tablo 13’ e bakildiginda KVB’
lerin etkin olduklari durumda mevcut girdilerden daha asag1 degiskenler ile kazanabilecekleri
mevcut ¢iktt degiskenlerini gormek miimkiindiir. Normal bir ticari sektorde {iriin {iretimi
yaparken israf sayilabilecek gereksiz ve fazladan kaynak kullanimi arti gider olarak sektore
yansimaktadir. Analiz sonucuna dayanarak her zaman ve her sektorde girdileri azaltarak ayni
veya daha fazla c¢iktryr beklemek beyhude olabilir. Bu durum VZA sonuglan ile gergek
durumlarin bazen ortiismedigi ¢ikmazlardan biridir. Girdi odakli CCR modelinde asil hedefin
daha az girdi ile optimum ¢iktilar hedeflendiginden karar verici ve politika tireticilerin bin 6l¢tlip
bir bigmeleri gerekmektedir. Sonug olarak DSO tarafindan saglikta hedef konulan &nleyici
tedbirler alinip saglik hizmetlerinin ulasilabilirligi, kapsayiciligi ve az maliyetli olusu gibi iyi
saglik kosullar1 olusturulduktan sonra fazla kaynak kullanimi gibi durumlar israf olusturmasi
durumunda kaynak azaltmaya gidilebilir. Arz ve talep dengesinde fazladan ve gereksiz kaynak
kullanim1 ve gereginden ¢ok personel istihdami gibi durumlar karar vericiler i¢in analiz
sonuglarina dayanarak hareket edilebilir. Bununla birlikte Covid-19, sel, deprem, yangin ve
savas gibi olaganiistii durumlarin saglik yatirimlarina her zaman ihtiya¢ duyulacagini da tiim

insanliga gostermektedir.

Tablo 16. Baglama Bagli VZA 3. Seviyesinde Etkinlik Puanlar: ve Girdi Hedefleri

Ulkeler Etkinlik G1 G2 G3 G4

Puanlar1  Mevcut Hedef Mevcut Hedef Mevcut Hedef Meveut Hedef

Miktar Miktar Miktar Miktar
Almanya 1 4,31 - 13,22 - 8,00 - 11,7 -
Avustralya 0,694 3,75 2,60 11,92 5,07 3,84 2,66 9,3 6,10
Fransa 1 3,37 - 10,79 - 5,91 - 11,2 -
Giliney Kore 0,348 2,36 0,82 7,24 2,52 12,43 1,47 8 2,36
Isvicre 1 4,34 - 17,59 - 4,63 - 12,1 -
Japonya 0,156 2,49 0,37 11,76 1,26 12,98 0,46 11,1 0,98
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Norveg 1 4,93 - 17,97 - 3,53 - 10,5

Portekiz 1 512 - 6,88 - 3,45 - 9,6
Yeni Zelanda 0,554 33 185 1034 279 257 142 93 371
Etkinlik

= Etkinlik

Sekil 11. Baglama Bagli VZA Seviye 3’de Etkinlik Puanlar

Tablo 16 ve Sekil 11° de yer alan 3. seviye baglama bagli VZA sonuglarina gore 9 KVB’
nin 5 tanesinin etkin, 4 tanesinin ise etkin olmadig1 goriilmektedir. Baglama bagli VZA 3.
seviye sonuglarina gore etkin olmayan KVB’ ler Avustralya, Giiney Kore, Japonya ve Yeni
Zelanda olmustur. Bu dort KVB i¢in girdi ve ¢ikti degiskenlerine baktigimizda, girdi
degiskenlerinin birgok KVB’ den yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Cikti
degiskenlerinde ise bu dort tlilkenin OECD iilkelerinin ortalamalarindan ¢ok diisiik oldugu
goriilmektedir. 1. seviye hedef ve degisim yiizdeleri tablosuna baktigimiz da bu 4 KVB i¢in
tim girdi degiskenlerinde %90 civarinda azaltma tavsiyeleri yapildig1 goriilmektedir. Ciinki
OECD ortalamalar1 civarindaki girdilere sahip bu KVB’ ler ¢ikt1 degiskenlerinde OECD
ortalamalarinin asirt derecede altinda diisiik degerlere sahiptirler. Girdi odakli CCR
modelindeki VZA sonuglarinda ve baglama bagli VZA ¢oziimlemelerinde her seviyede etkin

olmayan KVB’ ler olarak analizin etkin olamayan 4 iilkesi olmuslardir.

91



Tablo 17. VZA Seviye 3’de Goreli Etkin Olmayan KVB’ ler I¢in Degisim Yiizdeleri ve Hedef
Girdi Degerleri

Ulkeler Gl Hedef  Degisim G2 Hedef  Degisim G3 Hedef  Degisim G4 Hedef  Degisim
(%) (%) (%) (%)
Almanya 431 - 0,00 13,22 - 0,00 8 - 0,00 11,7 - 0,00
Avustralya 3,75 2,6 -30,66 11,92 507 -57,46 3,84 266 -30,72 93 61 -34,40
Fransa 3,37 - 0,00 10,79 - 0,00 5,91 - 0,00 11,2 - 0,00

Giiney Kore 2,36 0,82 -6525 7,24 252 -6519 1243 147 -8817 8 2,36 -70,50

Isvigre 434 - 0,00 17,59 - 0,00 4,63 - 0,00 121 - 0,00
Japonya 249 037 -8514 11,76 1,26 -89,28 1298 046 -9645 11,1 0,98 -91,17
Norveg 493 - 0,00 17,97 - 0,00 3,53 - 0,00 105 - 0,00
Portekiz 512 - 0,00 6,88 - 0,00 3,45 - 0,00 96 - 0,00
Yeni 3,35 1,85 -44.77 10,34 2,79 -73,01 2,57 1,42 -4474 93 3,71 -60,10
Zelanda

Bu 4 KVB ancak kendi aralarinda 4. Seviye VZA sonuglarinda etkin ¢gikmiglardir. Tablo
17’ ye baktigimizda girdi degiskenlerinde hedef degerler i¢in degisim ylizdeleri olarak en ¢ok
kiigiilmeye gidecek iilkenin Japonya oldugu goriilmektedir. Her bir girdi degiskeni icin
ortalama %90 kiicliltme tavsiye edilmektedir. Japonya’ dan sonra en ¢ok girdi degiskenlerinde
kiigiilme istenen iilke ise Giiney Kore olmustur. Bu iilkelerin ¢ikt1 degiskenleri OECD
ortalamalarinin ¢ok ¢ok altindadir. Girdi yonelimli analiz sonunda bu KVB’ ler i¢in diisiik
ciktilarindan dolay1 girdi degiskenlerinde kiigiilmeler tavsiye edilmistir ve ayrilan kaynaklarda

ciktilara gore fazlalik oldugu s6ylenmistir.

Tablo 18. OECD’ ye Uye Dort Ulkenin Girdi Odakli CCR Modeli 4. Seviye Sonuclar:

Ulkeler Etkinlik Referans Olan Ulkeler Yogunluk Olgege Referans
Puanlart Degeri Gore Getiri  Olma
Sayisi
Awvustralya 1 - 1 Sabit 0
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Giliney Kore
Japonya

Yeni Zelanda

1

1

1 Sabit 0

1 Sabit 0

1 Sabit 0

Tablo 19. Baglama Bagli VZA 4. Seviyesinde Etkinlik Puanlar: ve Girdi Hedefleri

Ulkeler Etkinlik Gl G2 G3 G4
Puanlar1 Mevcut Hedef Mevcut Hedef Meveut Hedef Meveut Hedef
Miktar Miktar Miktar Miktar
Awvustralya 1 3,75 - 11,92 - 3,84 - 9,3 -
Giliney Kore 1 2,36 - 7,24 - 12,43 - 8 -
Japonya 1 2,49 - 11,76 - 12,98 - 111 -
Yeni Zelanda 1 3,35 - 10,34 - 2,57 - 9,3 -
Etkinlik Puanlanr
A\l/ustralya
0,
Yeni 2 Giiney I
— Etkinlik Puanl
Zelanda S Kore tkinlik Puanlari
Japonya

Sekil 12. Baglama Bagli VZA Seviye 4’de Etkinlik Puanlart

Girdi yonelimli CCR modeli ve Baglama Bagli VZA kullanilarak OECD iilkelerinin Covid-

19 pandemi yonetiminde saglik hizmetleri etkinligi analizleri sonucunda 37 KVB i¢in etkinlik

93



seviyeleri Tablo 20’ de asagidaki gibi 6zetlenmistir. 14 iilke 1. seviyede, 14 iilke 2. seviyede, 5 lilke

3. seviyede ve 4 iilke ise son seviyede olacak sekilde etkinlik seviyeleri olugsmustur.

Tablo 20. KVB’ler I¢in Etkinlik Seviyeleri

Ulkeler Etkinlik Ulkeler Etkinlik Ulkeler Etkinlik
Seviyesi Seviyesi Seviyesi

ABD 1 Avusturya 2 Almanya 3

Cekya 1 Belcika 2 Fransa 3

Danimarka 1 Estonya 2 Isvigre 3

Ingiltere 1 Finlandiya 2 Norveg 3

[srail 1 Hollanda 2 Portekiz 3

Isveg 1 Irlanda 2 Avustralya 4

Kolombiya 1 Ispanya 2 G. Kore 4

Liksemburg 1 Italya 2 Japonya 4

Macaristan 1 Izlanda 2 Y. Zelanda 4

Meksika 1 Kanada 2

Polonya 1 Letonya 2

Slovenya 1 Litvanya 2

Sili 1 Slovakya 2

Tiirkiye 1 Yunanistan 2
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DORDUNCU BOLUM
Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢aligmada OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi ydnetim etkinliklerinin veri
zarflama analizi ile performans degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Analizde girdi odaklt CCR
modeli ve baglama baglhh VZA kullanilmistir. Calismada ilk olarak 37 OECD’ ye iiye
tilkelerinin girdi degiskenleri olarak kullanilabilecek saglik gosterge degerlerinin ve Covid-19
pandemisi verilerinin bazilarimin bu konu ile ilgili yapilan c¢alismalara da bakilarak ¢ikti
degiskeni olabilecek degiskenlerin tespiti yapilmistir. Kullanilabilecek girdi ve ¢ikt
degiskenlerinin karar verilmesinde daha once yapilan calismalardan yararlanilmigtir. Girdi
degiskenleri olarak; 1000 kisiye diisen doktor sayis1, 1000 kisiye diisen hemsire sayisi, 1000
kisiye diisen hasta yatag: sayis1 ve saglik harcamalarinin GSYIH igindeki yiizdelik pay: olmak
tizere dort gosterge kullanilmistir. Cikti degiskenleri olarak ise; milyon kisi basina test sayisi,
milyon kisi bagina vaka sayisi, milyon kisi bagina 6liim sayisi, her 100 kisiye uygulanan Covid-

19 as1 doz sayist kullanilmistir.

Sonraki asamada ise istatistik ve analiz i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin VZA’ ya
uygunlugu test edilmistir. Bu ¢ercevede girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri
ve pearson korelasyonlar1 hesaplanarak sunulmustur. Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin kacar adet
kullanilacag ise kullanilan KVB sayilari ile kabul goren goriisler dogrultusunda matematiksel
dogrulamalarla belirlenmistir. Degiskenlerin tercih edilmeleri ve uygunluk durumlar
incelendikten sonra ise OECD’ ye iiye 37 iilkenin tamami igin Covid-19 pandemi yonetim

etkinliklerinin degerlendirilmesi girdi odakli VZA kullanilarak yapilmistir.

KVB’ lerin homojen olmalart VZA’ da énemli bir kriterdir. Uye 37 iilkenin hepsinin de
ayni kosullarda olmasim sdylemek dogru olmamakla birlikte OECD’ ye iiye olma

birlikteliklerini gbz Oniine alarak bu kriterin dikkate alindig1 gosterilmektedir. Kiimelemeler
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yaparak iilkeleri farkli gruplar halinde analiz etmek yerine baglama bagli VZA kullanilarak
seviyeler halinde analiz sonlandirilmistir. KVB sayis1 azalan seviyelerde degiskenlerin

azaltilmasina gidilmeyerek degisken kullanim biitiinliigli bozulmak istenmemistir.

Etkinlik degerlendirmesinde 07/05/2021 tarihinde yayinlanan son saglik ve pandemi
verilerinden yararlanilmistir. Tiim seviye etkinlik analizlerinde baglama baghh VZA girdi
yonelimli CCR ile birlikte uygulanmistir. Girdi odakli modelin kullanilmasinin ana etkeni, iilke
yoneticilerinin denetim ve etki giiglerini ¢iktilardan ¢ok girdilerde kullanabilmeleridir. Yani
girdilerdeki kontrol giigleri ile ¢iktilar karsisinda performans gosterebilmeleridir. Ayrica
analizler sonucunda goreli etkin ¢ikan her iilkenin pandemiye karsi saglik sistemleri tam ve
yeterlidir diyemeyiz. Uygulanan VZA modelleriyle 6lciilen etkinliklerin kesin ve mutlak
olmayip degiskenler ve KVB’ lere baglh olarak goreli etkinlik 6l¢iimii oldugu hatirdan
cikarilmamalidir. Bunun icindir ki uygulanan paket programda eklenecek veya c¢ikarilacak
herhangi bir veri seti veya KVB analiz sonuglarim farkli kilacaktir. Bununla birlikte uygulanan
herhangi bir VZA modeli mevcut KVB’ ler arasinda Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinde
verimli ve etkin olanlar ve olmayanlar hakkinda gorecelide olsa da performans gostergesi olarak

olduk¢a onemlidir.

Uygulanan girdi odaklit CCR modeli analiz sonuglarina goére baglama bagli VZA 1.
seviyede teknik etkin olan iilkeler; ABD, Cekya, Danimarka, Ingiltere, Israil, Isvec, Kolombiya,
Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Polonya, Slovenya, Sili ve Tiirkiye olmak iizere 14 tilke
goriilmektedir. Sayilan 14 iilke girdi degiskenleri olarak analize dahil edilen saglik gostergeleri
ile Covid-19 pandemi gostergeleri olarak kullanilan ¢ikt1 degiskenleri ile sagladiklari istenen
ve optimum bir denge mevcuttur. Daha da etkili bir sebep olarak, girdi yonelimli VZA
modelinin uygulanmasiyla birlikte disiik girdi degiskenlerine ragmen etkin ¢ikan 14 KVB
olmuslardir. Baglama bagli 2. Seviye girdi yonelimli CCR modeli analiz sonuglarina
baktigimizda ise etkin olan iilkeler; Litvanya, Estonya, Finlandiya, Belgika, Ispanya, Italya,
Hollanda, izlanda, Kanada, Letonya, Avusturya, Irlanda, Slovakya ve Yunanistan olmak {izere
14 iilke seklindedir. Baglama bagl 3. seviye analiz sonuglarina gore teknik etkin olan iilkeler
ise Almanya, Fransa, Isvi¢re, Norveg ve Portekiz olmak iizere 5 iilke oldugu goriilmektedir.
Son seviyeye higbir seviyede etkin olmayan Avustralya, Giiney Kore, Japonya ve Yeni Zelanda

tilkeleri kalmstir.

Tim seviyelerdeki analiz sonuglarina baktigimizda goreli etkin olan iilkelerin
analizlerde etkin ¢ikmalarinin ana etkeni; girdi degiskenleri olan genel saglik gostergelerinin

mevcut seviye icinde yer alan KVB’ lere nazaran daha az degerlere sahip olmalar1 ve ayni
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zamanda ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanilan Covid-19 pandemisi verilerinin ortalama diizeyini

yakalamis veya daha yiiksek olmalaridir. Israil” in bu alandaki basaris1 dikkat ¢ekicidir.

OECD?’ ye ait girdi ve ¢ikt1 ortalamalar1 Tablo 8’ den kesitle asagidaki gibi verilmistir.

Gl G2 G3 G4 Cl C2 C3 C4

OECD 35280 91122 45216 8,849 122601078 62.80054 1.206,81 38,7227
Ortalama

Israil’ e ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ise Tablo 9 dan kesitle asagida verilmistir.

G1 G2 G3 G4 Cl C2 C3 C4

Israil 3,220 5,030 2,980 7,5 1.559.609 91.204 693 121,23

Israil’ in girdi degiskenlerinin OECD ortalamalarmin altinda ¢ikti degiskenlerinde ise
milyon kisi basma o6lim sayist (C3) haric OECD ortalamalarinin {istiindedir. Aslinda 6liim
sayisinin ortalama degerden az ¢ikmasi OECD iilkelerinin Covid-19 pandemi yonetiminde saglik
hizmetleri etkinligini degerlendirmesinde istenen bir durumdur. Baglama bagli VZA 1. Seviye
sonuglarina gore etkin olmayan 23 iilkenin 20” sine referans olmas Israil’ in diger bir basarist
olarak goriilmektedir. Israil devletinin goreli olarak 37 KVB iginde etkin olup basarili bir
performansa sahip olmasinin temel nedeni girdi degiskenlerinin OECD ortalamalarinin altinda
degerlere sahip olmasi ve bununla birlikte ¢ikt1 degiskenlerinin ¢oklukla OECD ortalamalarinin
tizerinde olmasidir. Ornegin 100 kisiye uygulanan Covid-19 as1 doz sayisinda %121,23 degeri
ile OECD ortalamas1 olan %38,72 degerinin ¢ok¢a iizerinde hatta en yiiksek ¢cikti1 degiskeni
degerine sahiptir.

Japonya ise Gl degiskeni hari¢ diger ii¢ girdi degisken degerlerinde OECD
ortalamalarinin iistiinde olmasina ragmen ¢ikt1 degiskenlerinin hepsinde OECD ortalamalarinin

cok altindadir. Bu verilere ait kisimlar sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9 ve Tablo 11° den kesitler

halinde asagida verilmistir.

OECD’ ye ait girdi ve ¢ikt1 ortalamalar1 Tablo 8’ den kesitle agagidaki gibi verilmistir.

G1 G2 G3 G4 Cl C2 C3 C4

OECD 35280 91122 45216 8,849 1.226.01078 62.80054 120681 387227
Ortalama
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Japonya’ ya ait girdi ve ¢ikt1 ortalamalar1 Tablo 9° dan kesitle asagidaki gibi verilmistir.

Gl G2 G3 G4 Cl C2 C3 C4

Japonya 2,490 11,760 12,980 111 97.045 4.923 84 3,32

Japonya’ ya ait girdi degiskenleri, hedef ve degisim yiizdeleri Tablo 11° den kesitle asagidaki

gibi verilmistir.

Gl  Hedef Degisim G2 Hedef Degisim G3 Hedef Degisim G4  Hedef Degisim

(%)

(%) (%) (%)

Japonya 2,49 0,13  -94,77 11,76 0,52  -95,57 12,98 0,17  -98,69 11,1 0,61  -94,50

Japonya i¢in yukaridaki tablo kesitleri incelendiginde girdi degiskenlerinde G1 harig
diger ii¢ degiskende de OECD ortalamalarinin {izerindedir. Fakat c¢ikti degiskenlerine
baktigimizda tiim ¢iktilarda OECD ortalamalarinin ¢ok ama ¢ok altinda degerlere sahiptir.
Girdi yonelimli CCR modelinde analiz yapildig: i¢in iistteki son tablo kesitinde her bir girdi
degiskeni i¢in %90’ 1n {izerinde kii¢lilmeler tavsiye edilmistir. Baglama bagli VZA sonunda

tiim seviyelerin en etkin olmayan KVB’ si Japonya olmustur.

Israil devletinin ¢ikt1 degiskenlerindeki sayisal veriler ve saglik gostergeleri gelismislik
diizeyi ortalama ve iistii olan iilkelerden daha iist diizeydedir. Bu yoniiyle saglik hizmetlerinden
sorumlu bakanlhigin saglik politikacilarinin basaris1 géz niindedir. Bu iilkede 6nleyici ve tedbir
amagcli saglik hizmetleri 6zelliklede bu pandemi siirecindeki asilama hizmeti topluma bedava
bir sekilde yapilmaktadir. Bu tilkedeki toplum kuruluslarinin ve goniillii sivil hareketlerin saglik
konusundaki hassasiyetleri de kamu hizmetlerindeki basarinin sebeplerinden sayilmaktadir.
(Sargutan, 2016).

Diger iilkelerinde daha ¢cok milyon kisi basina test ve 100 kisiye uygulanan Covid-19
as1 doz sayilar1 gibi calismada kullanilan ¢ikt1 degiskenlerinde daha istenilen seviyelere
ulasabilmeleri icin, Israil devletinin uygulamis oldugu 6nleyici saglik faaliyetlerini daha fazla
uygulamalari ve iilke bazinda test ve as1 kampanyalar1 ile bu yonde calismalidirlar. Ulkemiz
de son zamanlarda yapilan as1 kampanyalar1 ve test sayilarindaki artis bu yonde atilmis olumlu
adimlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkelerinin Covid-19 Pandemi Y&netim Etkinliklerinin
asil gayesinin vatandaglarinin temel saglik hizmetlerini eksiksiz ve ihtiya¢ dahilinde
geciktirmeden sunmaktir. Ozellikle Covid-19 salgini gibi durumlarda miimkiinse devlet eliyle

{icretsiz vermektir. Bu asamada Ulkelerinin Covid-19 Pandemi Y&netim performanslarinin
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etkin ve verimli olas1 hayati derecede dnem arz etmektedir. Bunun i¢in Ulkelerinin Covid-19
Pandemi Yonetimi ve saglik sistemlerinin performanslarinin etkin ve verimli olup olmadiginin
tespit edilmesi i¢in yapilan ¢aligsmalar ¢ok onemlidir. Her farkli ¢alisma bu meseleye farkl
bakis acilar1 gelistirecektir. Verimli ve etkin bir Covid-19 pandemi yo6netim becerisini
kazanmak i¢in iilkeler mevcut sistemlerini gelistirmeli bununla birlikte basarili performansa

sahip tlkelerden sistem, metod, materyal ve miimkiinse eleman temini yoluna gidilmelidir.

OECD’ ye iiye tlkelerin VZA ile Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerinin sonuglari
tizerine bu ¢alisma ile odaklanilmistir. Baglama bagli ve girdi odakli CCR modeli kullanilarak
yapilan analizler neticesinde ¢ikan sonuglar KVB olarak belirlenen OECD’ ye iiye 37 iilkeyi ve
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini kapsamaktadir. Analiz sonug¢larinin degerlendirilmesin
de dikkate alinmasi gereken en 6nemli hususun, belirlenen KVB’ lerde ki veya analizde
kullanilan girdi veya c¢ikt1 degiskenlerinde ki ekleme veya c¢ikarmalarin farkl etkinlik
siralamalarina sebep olacagidir. Her gegen giin iilkelere ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri degisiklik
gosterdiginden dolayr bu ¢alismada baz alinan tarih 6ncesi ve sonrasi ¢alismalarda farkli
sonuglarin alinmasi da imkan dahilindedir. Milyon kisi basina test, vaka ve 6liim sayilar1 her
iilke agisindan farkli seyretmekte ve iilkelerin asilama sayilari da farkli olmaktadir. Bu
aragtirmadaki VZA’ da girdi yonelimli model uygulanmistir. Ayn1 girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
kullanilarak girdi odakli degil de ¢ikt1 odaklt VZA modeli kullanilarak analiz yapilsaydi
sonuglarin ayni olamayacag goriilecekti. Bununla birlikte tlkelerinin Covid-19 pandemi
yonetim etkinliklerinin saglik sistemi ig¢inde girdi degiskenleri olarak ifade edilen yatirimlarinin
istenen diizeydeki Covid-19 ¢iktilarini kisa vadede elde etmek neredeyse imkansizdir. Yapilan
bu analizde Covid-19 girdi degiskenlerinin zamanla degisimlerinin ¢ikt1 degiskenlerindeki
degisimlerine olan olumlu yada olumsuz tesiri incelenmemistir. Bundan sonra bu konu ile ilgili
yapilabilecek arastirmalarda bu etkenlerde dikkate alinarak ayn1 veya farkli VZA modelleriyle
tilkelerinin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerini degerlendirmede yeni bakis agilar

saglayacaktir.

Ekonomik ve teknolojik gelismisligi ne olursa olsun biitiin diinya iilkelerinin en 6ne
alacag sektor saglik sektorii olmalidir. Ozellikle Covid-19 pandemisi gibi kiiresel salginlarda
istenmeyen sonuglarin ani ve hizli gelismesi bunu kaginilmaz kilmistir. Bir iilkenin saglik
hizmetlerinin genel etkinlik ve verimlilik diizeyini 6l¢mek, 6zellikle bu ¢alismanin konusunu
olusturan tlkelerinin Covid-19 pandemi yonetim etkinliklerini 6l¢gmek aslinda eksiklikler
barindiran bir siirectir. Bu eksiklikler de kullanilan veri zarflama analizi modellerindeki
sonuclar1 direk etkilemektedir. Bunun basinda analizde kullanilacak OECD iilkelerine ait genel

saglik bilgileri ve Covid-19 verileri olacaktir. Bu girdi ve ¢ikt1 verilerini ne kadar giivenli
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kaynaklardan elde etsek de, lilkelerin gergek verilerini bu kaynaklara oldugu gibi aktarmama
gibi ihtimallerde vardir. Veri tabanlarimin birlestirildigi kiiresel havuzlardan aldigimiz verilerin
gercek etkinlik ve verimlilik sonuglarini analizde yansitmasi bu veri tabanlarina gergek verilerin

islenmesine baglidir.

Calismada etkin olmayan KVB’ ler i¢in hesaplanan girdi degiskenlerine ait hedef
degerler ve degisim yiizdeleri karar vericiler ve politika gelistiriciler i¢in basvuru kaynagi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan C4 olan 100 kisiye uygulanan Covid-19 as1 doz sayisi
¢ikt1 degiskenine yapilan literatiir taramasinda rastlanmamustir. Ulkelerinin Covid-19 pandemi
yonetim etkinliklerinin degerlendirilmesinde Covid-19 as1 doz sayisi ¢ikt1 degiskeni en az tespit
edilen vaka sayilari, kaydedilen 6liim sayilar1 ve yapilan test sayilar1 kadar 6nemli bir ¢ikti
degiskenidir. Bu calismadaki VZA sonuglarinin diger yapilan calismalarin sonuglariyla
paralellik gostermesi kullanilan modelin diger modellerle genel uygunluk igerisinde oldugunu
gostermektedir. Son olarak bu calisma genelde saglik alanéinda 6zelde ise Covid-19 pandemi
yonetiminin etkinlik ve verimlik degerlendirmesi konusunda {ilke idarecilerine, politika
belirleyicilere ve 6zellikle akademik arastirma yapicilara yol gosterme niteligindedir. Ayrica
bu ¢aligmanin Covid-19 pandemi yonetim hizmetlerinin etkinlik ve performanslari ile ilgili
yiiriitiilecek bundan sonraki ¢aligma ve literatiir hazinesine yararlanilacak bir arastirma olacagi

umut edilmektedir.

Ulkelere ait kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait verilerin OECD ve DSO gibi
kuruluglarin resmi veri tabanlarindan kullanilmas ile birlikte verilerin bu kurumlara gercegi
yansitacak sekilde ulastirilmasinda bazi iilkeler bazinda kuskularin oldugu gercektir. Bu gibi
durumlardan kaynakli yaniltic1 verilerin analiz sonuglarini etkilemis olmasi kaginilmazdir. Bu
gibi durumlarin engellenmesi adina genelde tiim tilkelere, 6zelde ise OECD’ ye iiye iilkelere ait
istatistiksel tiim verilerin, ililke beyanlar ile birlikte saglam ve giivenilir kanallar kullanilarak
toplanmasi analizlerin sihhati agisindan 6nemlidir. Covid-19 pandemisi sonug gostergelerini,
ozellikle 6liim ve vaka sayilarini prestij kaybi, yabanci yatirimci veya turist kaybi kaygisi gibi
cekincelerle oldugundan az gostermek gibi durumlarin olabilecegi sOylenmektedir. Asi
sayilarin1 da oldugundan yiiksek gostererek giiven ortami olusturmak gibi durumlarda yanlis
veri sunumlarina sebep olmus olmaktadir. Bu gibi istenmeyen durumlar olmasina ragmen VZA
ile mevcut veriler 15181nda iilkelere ait etkinlik degerlendirilmesi bu ¢alisma 6zelinde yapilan

tiim ¢alismalarla karar vericilere 1s1k tutmasi agisindan énemlidir.

Lindo paket programi kullanilarak yapilan analizler neticesinde goreli etkin ¢ikan KVB’
lerin Covid-19 pandemi yonetim hizmetlerinin etkinlik ve verimliligin de kusursuz bir saglik
ve pandemi yOnetim sistemine sahip olduklarimi kabul etmek yanlis olacaktir. Analiz
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sonuglarina gore etkin olan ve olmayan KVB’ ler, yliriitiilen ¢alismada kullanilan girdi ve ¢ikt1
degiskenleriyle dogrudan iligkilidir. Farkli girdi ve ¢iktilar kullanilarak veya yeni KVB’ ler
yapilan analize katildiginda daha degisik neticeler elde edilebilir. Bununla birlikte degiskenler
ve KVB’ ler ayni olsa bile analizde kullanilacak baska bir VZA modeli bile analiz sonug¢larinin
daha baska bir tablo sunacagi kaginilmazdir. Saglik alan1 genelinde Covid-19 pandemi 6zelinde
yapilan calismalar incelendiginde {ilkelere ait as1 gostergelerinin genelde kullanilmadig:
goriilmustlir. Bu calismada tilkelere ait as1 oranlarmin kullanilmis olmasi literatiire katki
acisindan son derece kiymetli oldugu goriilmiistiir. Degiskeni olarak kullanilan, her 100 kisiye
uygulanan Covid-19 as1 doz sayisi, bu ¢alismada ¢iktt degiskeni olarak kullanilmistir. Bu
degiskenin baska yapilacak ¢alismalarda girdi degiskeni olarak kullanilmasi da arastirmacilara

tavsiye edilmistir.
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............ ‘nin ......... ilgesine bagl ......... kdyiinde dogdu. Ilkokulu koyiinde,
ortaokulu ilgesinde, liseyi ilinde okudu. ............ Universitesi ........... .....o...... Egitim
Fakiiltesi {lkdgretim Matematik Ogretmenligi bolimiinii ...... yilinda bitirdi. ....... tarihinden

itibaren MEB’de 6gretmenlik yapmaktadir.
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