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Damisman: Dog. Dr. Nesrin ALPTEKIN

Bu ¢alisma, OECD iilkelerinin saglik alanindaki etkinliklerinin bulanik veri zarflama
analizi ile belirlenmesi ve bulanik kiimeleme analizi yardimiyla Tirkiye’nin saglik
etkinliginin i¢cinde bulundugu kiimedeki diger iilkeler ile karsilastirilmasi amaciyla

yapilmustir.

Calisma kapsaminda, iilkelere iliskin saglik etkinliklerinin degerlendirilmesinde sagligi
dogrudan etkileyen girdi degiskenleri, sagligi dolayli etkiledigi diisiiniilen gevre
degiskenleri (digsal degiskenler) ve cikti degiskenleri kullanilmistir. Degiskenlerin
belirlenmesinde literatiir taramasindan yararlanilmistir. Karar verme birimi sayilari ile
girdi-gikt1 degiskenleri sayisina iligkin goriislerin dogrulanmasi1 amaciyla degiskenlere
yonelik korelasyon analizi yapilmis; analiz sonucunda bazi1 degiskenler arasinda ytiksek
korelasyon oldugu goriilmiis ve aralarinda yiiksek korelasyon olan degiskenlerden biri
analiz dis1 brrakilmistir. Sonug olarak, sagligi dogrudan etkiledigi diistiniilen ii¢ girdi
degiskeni; bes cevre degiskeni ve iki ¢ikt1 degiskeni ile bulanik veri zarflama analizi

gerceklestirilmistir.

Bulanik veri zarflama analizinde Wang, Greatbanks ve Yang (2005a)’in 6nermis oldugu
model kullanilmig; ¢6ziimler Zimmermann (1991)’nin  a-kesim diizeyi yaklagimi
dogrultusunda aralik veriler olusturularak yapilmistir. Bulanik veri zarflama analizi ile
bes farkli a-kesim diizeyinde (0; 0,25; 0,50; 0,75 ve 1) alt ve iist sinir etkinlik degerleri
elde edilmistir. Her a kesim diizeyi i¢in karar verme birimlerinin maksimum etkinlik

kayb1 degerleri Minimaks Pigmanlik Yaklasimi ile hesaplanmis ve etkin olmayan



tilkeler en iyiden en kdtiiye dogru siralanmistir. Son asamada tiim iilkeler i¢in bulanik
kiimeleme analizi yapilmis ve Tirkiye nin yer aldigi kiimedeki iilkeler belirlenmistir.
Tirkiye’nin alt ve st smir etkinlik degerleri ile ait oldugu kiimedeki diger tlkelerin

etkinlik degerleri karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kiimeleme, Bulanik Veri Zarflama Analizi, Etkinlik,
OECD, Saglik Gostergeleri



Abstract

DETERMINING OF HEALTH EFFICIENCIES OF OECD COUNTRIES BY
USING FUZZY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Gézde YESILAYDIN
Department of Business Administration
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, November 2015
Adviser: Assoc. Prof. Dr. Nesrin ALPTEKIN

This study was designed to determine health efficiencies of OECD countries by using
fuzzy data envelopment analysis and was performed to compare Turkey’s health

efficiencies with other countries in the same cluster.

In the study, for evaluation of efficiencies related to the countries, input variables that
directly affect the health, environment variables considered as indirect health impacts
(exogenous variables) and output variables were used. It was benefited from the
literature for the determination of these variables. To verify views on the number of
decision making units, input and output variables, correlation analysis was performed.
Analysis results showed that there was a high correlation between some variables and
one of the variables including the high correlation was excluded from the analysis. As a
result, fuzzy data envelopment analysis was performed with three input variables that
directly affect the health, five environmental variables and two output variables.

In the fuzzy data envelopment analysis, Wang, Greatbanks and Yang (2005a)'s model
was used. Solutions were conducted by forming interval data in the direction of
Zimmermann (1991)’s o — cut level approach. With fuzzy data envelopment analysis,
upper and lower efficiency limits were obtained using five different a- cut level (0;
0,25; 0,50; 0,75 and 1). For each a — cut level, maximum loss of efficiency value of
decision making units were calculated by Minimax Regret Approach and countries with
inefficient scores were listed from best to the worst. At the last step, fuzzy clustering

analysis for all countries was conducted and countries located with Turkey in the same



cluster were determined. Efficiency scores of countries located in the same cluster with

Turkey were compared with Turkey's lower and upper efficiency limits.

Keywords: Fuzzy Clustering, Fuzzy Data Envelopment Analysis, Efficiency, OECD,
Health Indicators

Vi



Etik ilke ve Kurallara Uygunluk Beyannamesi

Bu tez caligmasinin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik,
veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumunda bilimsel etik ve kurallara uygun
davrandigimi; bu galisma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve bilgiler igin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi -tarafindan kullanilan bilimsel intihal tespit programiyla tarandigim ve

higbir sekilde intihal igermedigini beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢aliymamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu

bildiririm.

Gozde YESILAYDIN

vii




Onsoz

Bu doktora tez calismasinin gerceklesmesine olanak saglayan, tiim siire¢ boyunca
degerli bilgi, goriis ve tecriibelerini benimle paylasarak higbir konuda destegini
esirgemeyen danmigsman hocam Dog. Dr. Nesrin ALPTEKIN’e; tez izleme komitesi
tiyeleri Prof. Dr. Emel SIKLAR ve Dog. Dr. Harun SONMEZ’e; degerli hocalarim Dog.
Dr. Menderes TARCAN ve Yrd. Dog. Dr. Cengiz BAL’a en derin saygi ve

tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarim boyunca her tiirlii anlayis1 gosteren, bilgi, goriis, 6neri ve katkilariyla her
zaman desteklerini arkamda hissettigim basta Prof. Dr. A. Ezel ESATOGLU olmak
lizere Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Saglik Yonetimi Béliimii niin
degerli 6gretim tiyeleri, 6gretim ve arastirma gorevlilerine, tiim ¢aligma arkadaslarima

ve sevgili dostlarima sonsuz slikranlarimi sunarim.

Hayatim boyunca her daim yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini hep iizerimde
hissettigim sevgili AILEM ile calismalarim esnasinda degerli fikir ve goriisleriyle
destegini, sevgi, saygi ve anlayisini esirgemeyen, biiylik bir 6zveri ve sabir Grnegi
sergileyerek her daim yanimda olan sevgili esim Ismail YESILAYDIN’ a sonsuz sevgi

ve tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez ¢aligmasinin konu ile ilgili olan herkese faydali olmasini temenni ederim.

Gozde YESILAYDIN

Eskisehir, Kasim 2015

viii



Icindekiler

Sayfa
JUri ve Enstitii OMAYL ........occooiiiiiiiii e I
.................................................................................................................................... ii
ADSTFACT. ... s Vv
Etik ilke ve Kurallara Uygunluk Beyannamesi..................cccccocovvevrreseinineneennnnes Vil
OMISOZ ... Vil
OZECIMNES ........ooovvieecee ettt ettt IX
TaBIOIAr LISTEST ..o.viveiiiiiiiiieieee s Xiii
SEKIIIET LISTESH ...vveiiieieiiieiece ettt ettt enre e eneesreenne s Xiv
KaSaltmalar LISTESH ........coiviiiiieiicii ettt nne s XV
L€ ) 5 L TP RRTPUPPROPRP 1
Birinci Boliim

Etkinlik Ol¢iimii
EtKInliK TUrleri............oooooiiiii s 7
1.1, TeKNiK ETKINTIK . ....coviiiieec e 7
1.2, Olgek EAKINISI .........c.covvevvceeieceeieceeeceeeeeee e 8
1.3. Tahsis EtKINLGi ... 10
Etkinlik Olgme YOntemIeri...............c.cccovvueviveueiiiesseceiresseeeeseeeseseseneseesenens 10
2.1, 0ran ANANZI......cooiiiiiiie e 11
2.2. Parametrik YOntemler ...............ccoooiiiiiiiiiiiniiieceee e 13
2.2.1. Stokastik simir analizi ..........cccooviiiiiiic 14
2.2.2. Serbest dagilim yaKIasiml..............ccooooiiiiiiiiiiie e, 15
2.2.3. Kalin S1mir YaKIasimI..........ccoooviiiiiiicieeeec e 16
2.3. Parametrik Olmayan Yontemler ................ccccooiiiiiiniiiieieee e 16
2.3.1. Serbest atilabilir zarf yontemi ................ccooeviiiieiiie, 18
2.3.2. Veri zarflama analizi ..o 19



ikinci Boliim

Bulanik Veri Zarflama Analizi

1. KIasik KHMEIET .........ccoooiiiiiiiiiiiii e 30
2. BulaniK KUmEIEr .............cccoiiiiiiiiiiiiii e 30
2.1, Uyelik FONKSIYOMU. ...........cooveviiiveieiieieiciieceee et en s 31

2.2. Uyelik Fonksiyon TrIeri .............cccooeviviiiiiiiiieiiieieeieeetes e, 35
2.2.1. Uggen iiyeliK FONKSIYONU...........cooviieririrreieeeeeeeeee s, 35

2.2.2. YamukK iiyelik FonKSIYONU.........ccccoeiiieiiiie e 36

2.3. Bulanik Kiimelerde Temel Kavramlar ................ccocoviiiniiniiiiniiicciieene 37

2.4. Bulanik Kiimelerde Mantiksal Islemler.................cccccocovvvvviiissenn, 42

3. BulaniK Sayllar ... 43
3.1. Bulanik Sayilarda Aritmetik Islemler .................ccccooooviiiiiiieiierciinns 43
3.1.1. a — kesim yontemi ile aritmetik islemler ....................ccooverernennnn, 44

3.1.2. Genisleme ilkesine gore aritmetik islemler.....................cccccvenen. 45

4, Bulanik Veri Zarflama Analizi.................cccccoviiiiiiiii e 46
4.1. Bulanik Veri Zarflama Analizi Modelleri.................c...cccoovviiiiiinneiinnnnn. 47
4.1.1. Sengupta MOl ......coviiiiiiiiie e 48

4.1.2. Despotis-Smirlis modeli ..., 48

4.1.3. Cook-Kress-Seiford modeli.........ccooeveeveiieiineneeeseee e 49

4.1.4. Cooper-Park-Yu modeli.........cccoceiiiiiiiiiiices e, 49

4.1.5. Kao-Liu MOEIH.......coviiiiiei e 49

4.1.6. Guo - Tanaka modeli.........ccooeiieiiiieiie e 50

4.1.7. Saati-Memariani-Jahanshahloo modeli............ccccccovvveiiiicinenne 50

4.1.8. Saati-Memariani Modeli...........cccooveeiiienii i 50

4.1.9. Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modeli..............ccocooviinneen. 51
4.1.10.Leon-Liern-Ruiz-Sirvent modeli ...........cccoovviveviiiiiiicinieeee 51
4.1.10.Z0U MOGEI ...c.veiiiiiieeieee e 51

4.1.12. Wang-Chin modeli...........cccocviiiiiiiiie e 51

4.1.13. Wang, Greatbanks ve Yang (2005) modeli...........ccccevvivvernnnnn. 52

Xi



Uciincii Boliim

OECD Ulkelerinin Saghk Alanindaki Etkinliklerinin Bulamk Veri Zarflama

Analizi ile Belirlenmesi

Saghk ve Saghk Hizmetleri Kavramlari..................cccoooiii, 58
Saghk Alaninda Kullanilan Gostergeler ...................cccooviniii, 63
Saghk Alaninda EtKinlik Analizi ................ccooooiiiiiiiii 67

3. 1. Saghk Sektoriinde Veri Zarflama Analizinin Kullanimu........................ 67

3. 2. Saghk Sektoriinde Bulanik Veri Zarflama Analizinin Kullanima.......... 76
Aragtirmanin Amacl, Ozgiinliigii ve Onemi ...............c.cococovviviiiieiiencsiennnn, 79
Verilerin Elde Edilmesi ve Karar Verme Birimlerinin Secilmesi..................... 80
Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi ...............c.cccooeiiiiiii, 83

6.1. Saghg Dogrudan Etkileyen Girdi Degiskenleri ...................coccoooiiiinnn, 84

6.2. Cevre Degiskenleri (Digsal Degiskenler) ...............c.ccoooiiniiiiiniiiniiciee. 88

6.3. Cikt1 Degiskenleri..............cccoooooiiiiiiiiii 93
Analizde Kullanilacak Degiskenlere Iliskin Korelasyon Analizi ...................... 96
Bulanik Veri Zarflama Analizi Uygulamast .................cccoooeii 98

8.1. Alt ve Ust Simir Etkinliklerine Yonelik Sonuclar .................cccccoevevunnnne, 100

8.2. Minimaks Pismanhk Yaklasimina iliskin Sonuclar..................ccccooco...... 103
Bulanik Kiimeleme Analizi ve Sonuclari.................cccocooiniiiii, 115
SONUE Ve OMETIICT ............oocvvceeiceces e 126
LT e 131
KaynaKea ... s 176

xii



Tablolar Listesi

Sayfa
Tablo 1. Olcme Yontemlerinin Karstlastirtlmast. .............cccocooeveveeeeeeeeeeeeeeeaa, 11
Tablo 2. Parametrik ve Parametrik Olmayan Yontemlerin Karsilastirilmasu. ...... 18
Tablo 3. Cekirdek Saghk Gostergeleri Kiiresel Referans Listesi. ............................ 65

Tablo 4. 2010-2015 Yillar1 Arasinda Veri Zarflama Analizi Kullanilarak Yapilan
Calismalara iliskin Karar Verme Birimleri, Girdi ve Cikt1 Degiskenleri............... 72
Tablo 5. Bulamk Veri Zarflama Analizinde Kullanilacak Degiskenler,

Degiskenlere Iliskin Ortalama, Standart Sapma, Minimum ve Maksimum

DIEBETICr ... e 97
Tablo 6. Bulanik Veri Zarflama Analizi Coziimiinde o - Kesim Diizeyleri i¢in Alt

Sinir EtKinlik Degerleri. ... 100
Tablo 7. Bulanik Veri Zarflama Analizi Coziimiinde Alfa Kesim Diizeyleri I¢in Ust
Sinir EtKinlik Degerleri. ... 102
Tablo 8. Maksimum Etkinlik Kaybi Degerleri ve Ulke Siralamalarnt. ................... 112
Tablo 9. Ulkelerin Kiimelerde Olma OlasihiKIar .................c.cococovvevvevensiineeennnnns 122

Tablo 10. Bulanik c-Ortalamalar Yontemine Gore Kiimeleme Analizi Sonuclari123
Tablo 11. k = 5 i¢in Bulanik c-Ortalamalar Yontemine Gore Kiimeleme............. 124

Tablo 12. Diskriminant Analizi Stmflandirma Sonuglari. ..................cccocoeeennn, 125

Xiii



Sekiller Listesi

Sayfa
Sekil 1. Etkinlik ve Verimlilik Kavramlarinin Karsilastirilmasi .............................. 6
Sekil 2. Olgege Gore Sabit ve Degisken Getiri. ...............cccocevvvevieeeiieieeceeeeeeneins 9
SeKil 3. VZA MOUEIET. ..ot 25
Sekil 4. Klasik ve Bulanik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonlart..................ccc.cc.ccoo....... 32
Sekil 5. Klasik ve Bulanik Kiimelerin Grafiksel Gosterimi. ..................................... 33
Sekil 6. Ucgen Uyelik FONKSIYONU. ..............cccvvruiviiiiieiceeeissesenee e 35
Sekil 7. Yamuk Uyelik FONKSIYONU. ..............c..cccovrvrviveiieeseieseseeeesesese e 36
Sekil 8. Normal ve Normal Olmayan Bulamik Kiimeler.....................ccccooiinnn 37
Sekil 9. U¢gen ve Yamuk Uyelik Fonksiyonlarinda Temel Kavramlarin Gésterimi
........................................................................................................................................ 39
Sekil 10. Yediye Yakin Sayllarin Grafigi..............ccccoooiniiiiie 40
Sekil 11. Dis Biikey ve D1s Biikey Olmayan Bulanik Kiimeler. ................................ 41
Sekil 12. Bulanik Say1 a Kesim DHZeYi .............ccccoooiiiiiiiiniiiee e, 44

Xiv



ABD
AIDS
BCC
BVZA
CCR
CcO
CRS
DALE
DRS
GSYIH
HIV
IRS
KVB
MRI
MS
OECD
KSY
SAZ
SSA
SDF
VRS
VZA
WHO
YOK

Kisaltmalar Listesi

Amerika Birlesik Devletleri
Acquired Immunodeficiency Syndrome
Banker, Charnes, Cooper Modeli
Bulanik Veri Zarflama Analizi
Charnes, Cooper, Rhodes Modeli
Karbonmonoksit

Constant Returns to Scale

Disability Adjusted Life Expectancy
Decreasing Returns to Scale

Gayri Safi Yurt i¢i Hasila

Human Immunodeficiency Virus
Increasing Returns to Scale

Karar Verme Birimi

Magnetic Resonance Imaging
Multipl Skleroz

Organization for Economic Cooperation and Development

Kalin Sinir Yaklagimi

Serbest Atilabilir Zarf Yontemi
Stokastik Sinir Analizi

Serbest Dagilim Yaklasimi
Variable Returns to Scale

Veri Zarflama Analizi

World Health Organization

Yiiksek Ogrenim Kurumu

XV



Giris

Toplumlarin gelismislik gostergelerinden biri olan saglik ve sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi amaciyla sunulan saglik hizmetleri tiim tilkeler i¢cin 6nem arz etmektedir.
Ozellikle teknolojide yasanan hizli degisimler, bireylerin egitim seviyesinin ve biling
diizeyinin yiikselmesi ve sagliga olan talebin artmasiyla birlikte saglik hizmeti
maliyetlerinde meydana gelen artislar {ilkelerin sagliga daha fazla 6nem vermeleri ve

saglik etkinliklerini degerlendirmeleri gerekliligini glindeme getirmistir.

Kiiresel iligkinlerin yogun olarak yasandigi glinlimiizde tiim alanlarda oldugu gibi saglik
alaninda da uluslararasi iletisim, bilgi alisverisi ve dayanisma faaliyetleri yogun olarak
siirmektedir (Aydin ve Mollahaliloglu, 2013: 1093). Ulkeler, kaynaklarin1 etkin bir
sekilde kullanip kullanmadigini 6l¢mek, hangi seviyede etkin kullandiklarini belirlemek
istemektedirler. Bu amagla etkinlik analizleri yapilmakta; ayni sektorde faaliyet
gisteren veya benzer iriinler lireten isletmeler ya da tlkeler arasi karsilagtirmalar 6n

plana ¢ikmaktadir (Kula ve Ozdemir, 2007: 56).

Sosyal ve ekonomik ydnden kalkinmayr hedefleyen iilkelerin bir araya gelerek
olusturdugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), iiye iilkelerin bir araya
gelerek saglik ile ilgili gelismeleri, degisim ve stratejileri, politika deneyimlerini
paylasabilecekleri, ortak sorunlarina ¢oziim bulabilecekleri, en iyi mevzuat ve uygulama
yontemlerini belirleyebilecekleri,  ulusal ve uluslararasi politikalarda esgiidiim
saglayabilecekleri ve iilkelerarasi karsilastirmalar yapabilecekleri bir ortam saglamistir
(OECD, 2008: 2).

Bu calismanin temel amaci, uluslararas: literatiirde kabul goérmiis saglik gostergeleri
kullanilarak OECD’ye fiye {ilkelerin saglik etkinliklerini bulanik veri zarflama analizi
ile degerlendirmek; {ilkelerin etkinlik kaybi degerlerini hesaplamak ve etkin olmayan
tilkeleri en iyiden en kdtiiye dogru siralamaktir. Caligmada ayrica bulanik kiimeleme
analizi ile Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu kiimedeki iilkeler belirlenmis ve Tiirkiye nin
alt ve Ust smir etkinlikleri ile ait oldugu kiimedeki diger iilkelerin etkinlik degerleri

karsilastirilmistir.



Calismanin birinci bolimiinde, etkinlik ve verimlilik kavramlar1 agiklanmis; teknik,
Olcek ve tahsis etkinligi gibi etkinlik tiirleri, etkinlik 6l¢gme yontemlerinden oran analizi,
parametrik ve parametrik olmayan ydntemler, veri zarflama analizinin o6zellikleri,
avantaj ve dezavantajlari, matematiksel modeli, veri zarflama analizine iliskin model

tiirleri ve uygulama asamalari teorik olarak ele alinmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde klasik kiimeler, bulanik kiimeler, liyelik fonksiyon tiirleri,
bulanik kiimelerde temel kavramlar, bulanik sayilar, bulanik sayilarda aritmetik

islemler, bulanik veri zarflama analizi ve modelleri ayrintili olarak ele alinmustir.

Calismanin iiclincli boliimiinde, saglik ve saglik hizmetleri kavramlarina, saglik
alaninda kullanilan temel gostergelere, saglik sektoriinde veri zarflama ve bulanik veri

zarflama analizinin kullanimina ve bu konuda yapilmis ¢alismalara deginilmistir.

Son boliimde, OECD iilkelerinin saglik alanindaki etkinliklerinin degerlendirilebilmesi
icin kullanilmas1 gereken saglhigi dogrudan etkileyen girdi degiskenleri, cevre
degiskenleri (digsal degiskenler) ve c¢ikti degiskenleri hakkinda detayli bilgiler
sunulmus; belirlenen degiskenlere korelasyon analizi yapilmis ve aralarinda yiiksek
korelasyon bulunan degiskenler analizden ¢ikarilmigtir. Korelasyon analizi sonucunda
belirlenen degiskenler kullanilarak bulanik veri zarflama analizi ile {ilkelerin
etkinliklerinin farkli o-kesim diizeylerine gore alt ve {iist sinir etkinlik degerleri
olusturulmustur. Etkin olmayan iilkelerin etkinlik kayb1 degerleri hesaplanarak, iilkeler
aras1 siralama yapilmustir. Ayrica bulanik kiimeleme analizi ile Tiirkiye’nin iginde
bulundugu kiimedeki iilkelerin hangi iilkeler oldugu tespit edilmis ve bu iilkeler ile

Tirkiye’nin alt ve iist sinir etkinlik degerleri karsilastirilmistir.



Birinci Boliim

Etkinlik Ol¢iimii

Glinlimiizde sinirsiz olan ihtiyaclar1 karsilamak i¢in gereken kaynaklar kisithidir. Bu
nedenle degisen ve gelisen diinyada rekabet edebilmenin 6nemli unsurlarindan biri
mevcut kaynaklar1 en rasyonel sekilde etkin ve verimli kullanmaktir. Kaynaklarin etkin
sekilde kullanilip kullanilmadigin1 6lgmek, hangi seviyede etkin kullanildiklarini
belirlemek, ayni sektorde faaliyet gosteren veya benzer iiriinler iireten isletmeler ya da
tilkeler aras1 karsilagtirmalar yapmak gerekmektedir. Bu amagla etkinlik analizi yaygin
olarak kullanilan yontemlerden biridir (Akytiz vd., 2015b: 24; Kok, 1991: 45; Kula ve
Ozdemir, 2007: 56; Oztiirk, 2009: 139). Etkinlik analizi, etkinlik dl¢iimii yapilarak iiriin
ve hizmet (¢ikt1) liretebilmek icin kaynaklarin (girdi) ne 6l¢iide etkin kullanildiginin
belirlenmesi esasina dayanir (Ozden, 2008: 168). Kit kaynaklarin kullaniminda etkinlik
ilkelerine uyulup uyulmadigi ekonomideki 6nemli sorunlardan biridir (Suigmez, 2002:

173).

Etkinligin oOlg¢iilmesi tiim kuruluslar i¢in olduk¢a Onemlidir. Etkinlik 6l¢imii ile
isletmeler kaynaklarini ne sekilde etkin kullandiklarim1 6grenebilmekte ve bu sayede
yoneticilerin kaynak kullaniminm etkinlestirmek, verimliligi artirmak konusunda isabetli
kararlar almalar1 saglanmaktadir (Ilkay ve Dogan, 2009: 210-211). Diger taraftan genel
durum tespiti ve durum analizi yapma araci olarak da kullanilmakta olan etkinlik
Olclimii ile mevcut durumun, zayif ve giiclii yonlerin belirlenmesi, benzer ekonomik
birimlerin goreli etkinliklerinin ortaya konularak karsilastirmalar yapilmasi,
farkliliklarin belirlenmesi, farkliliklara iligkin ileri analizler yapilmasi, karar almada
kullanilacak Onceliklerin saptanmasi ve etkinligin 1yilestirilmesinde politikalarin,
gercekei hedeflerin ve yeni stratejilerin ortaya konulmasi s6z konusu olmaktadir
(Kalirajan ve Shand, 1999: 149; Safak, 2009: 1). Bu sayede isletmeler, yoneticiler ve

politika yapicilar agisindan yol gosterici bilgiler elde edilebilmektedir.

Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin temel hedefi olan etkinligin (Oztiirk, 2009: 139)

artirllmasi i¢in “neredeyiz?”, “nasil daha iyi olabiliriz?”, “baska ne yapmaliy1z?”,



“nerede olmalry1z?” gibi sorular yanitlanmalidir (Demir, 2004: 11; ilkay ve Dogan,
2009: 210). Etkinlik 6l¢iimii ile isletmenin mevecut durumuna iligkin bilgi elde edilirken;

etkinsizliklerin giderilmesine yonelik gereken Onlemler de alinabilmektedir (Lorcu,
2008: 37).

Etkinlik (efficiency); iktisadi anlamda minimum caba ya da harcama ile maksimum
ciktinin elde edilmesidir (Atmaca vd., 2012: 136; Kok, 1991: 45). Kullanilan girdilerin
filli  kullanim  durumunun belirli  teknikler sonucu saptanmis standartlarla
karsilagtirilmasina iligkin bir gostergedir (Bas ve Artar, 1991: 33; Pilyavsky ve Staat,
2008: 143).

- Standart Deg . o
Etkinlik = ar.1. ?r - e seklinde belirtilebilir.
Fiili Deger

Oran 1 oldugunda, karar verme birimi etkindir. Bu nedenle oranin 1 olmasi arzu edilir

(Bas ve Artar, 1991: 33).

Baska bir tanimda ise etkinlik, isletmelerin optimum g¢iktiya, belirlenen amaglara ve
hedeflere veya en iyiye ulasma derecesini belirleyen (Atmaca vd., 2012: 136; Oral ve
Yiiksel, 2006: 204; Tiitek vd., 2012: 226; Yoriiker vd., 2003: 20) hedeflerin ne oOlgilide
basarildigini, tiretim kaynaklarindan ne diizeyde yararlanildigini ve kaynaklarin nasil

kullanildigini gdsteren bir performans boyutudur (Arslan, 2002: 4; Sarica 2007: 9).

Etkinlige iliskin saglik sektoriinden 6rnek verilebilir. Saglik programinin amacina ulasip
ulasmamas1 ve hastalik rakamlarinda azalma saglanip saglanmamasi1 hastanelerin
sunmus olduklar1 saglik hizmetlerinin etkinligini gostermektedir (Arslan, 2002: 5).
Ayrica hastane yonetimlerinin kaynaklart uygun sekilde dagitmalar1 sonucu hastanelerin

etkinlikleri yeterli bir diizeye ulasabilmektedir (Moreno vd., 1999: 376).

Bir karar verme biriminin etkinliginin degerlendirilmesinde kesin olarak bir referans
noktasina, diger bir ifade ile etkinlik standardina gore degerlendirme yapilmasina
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle etkinlik goreli bir kavramdir (Martin, 2003: 4;
Tarim, 2001: 5).



Kaynaklarin veya girdilerin ne 6lgiide iyi kullanilarak ¢ikt1 iiretilebilecegini gosteren bir
kavram olan etkinlik; ¢ogu zaman verimlilik ile karistirilmaktadir. Ancak verimlilik ve
etkinlik, her ne kadar performansin onemli boyutlar1 arasinda yer alsalar da, hem
kavram hem de matematiksel hesaplama yOntemleri acgisindan  farklilik
gostermektedirler (Budak, 2011: 96). Verimlilik, en genel hali ile ¢iktilarin girdilere
oranidir. Diger bir ifade ile birim girdi basina diisen ¢ikt1 miktarni temsil etmektedir.
Etkinlik ise daha ¢ok amag¢ ve hedeflerle, amaglarin ne olgiide gerceklestigi ile ilgili
olup (Coban, 2007: 21), ger¢eklesen durumun amag¢ ve hedeflerle karsilastirilmasidir
(Arslan, 2002: 5).

Etkinlik goreli bir kavram iken; verimlilik goreli degildir. Ciinkii karar verme
birimlerinin verimlilikleri birbirlerinden bagimsiz olarak Olciilebilmektedir (Budak,
2011: 96; Tarim, 2001: 11). Verimlilik 6l¢iisii, teorik agidan negatif olmayan biitiin
sayilar olabilirken; etkinlik, yiizdelik olarak ifade edilmektedir. Etkinlik degerinin 1’den
(% 100) daha biiyiik olmasi s6z konusu degildir (Oral ve Yiiksel, 2006: 204).
Drucker’a gore verimlilik, iglerin dogru bir sekilde yapilmasi; etkinlik ise, dogru islerin

yapilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Coban, 2007: 21).

Bir karar verme biriminin digerlerinden daha verimli olmasi her durumda daha etkin
oldugu anlamima gelmemektedir. Verimliligi diisiik olan bir isletme etkin olabilir.
Ancak etkinlik saglanmadan yiiksek verimlilik diizeyine ulagmak miimkiin
olmamaktadir (Ko&k, 1991: 50). Ornegin bir isletme iiriiniinii verimli bir sekilde
tiretebiliyor ancak satig miktarini istenilen diizeye ulastiramiyorsa isletme etkin degildir

(Atakan vd., 1997: 17).

Etkinlik ve verimlilik arasindaki fark Sekil 1 yardimiyla agiklanabilir. Grafikte x girdi,

y ise ¢ikti miktarlarini gostermektedir.
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Sekil 1. Etkinlik ve Verimlilik Kavramlarinin Karsilastiriimasi
Kaynak: Tarim, 2001: 16.

Verimlilik, cikti/girdi oranidir. Bu durumda Sekil 1°de, B karar verme biriminin
verimliligi A’ya ve P’ye gore daha yliksektir. B’nin diger iki karar verme biriminden
daha verimli, P’nin ise i¢lerinde en verimsiz karar verme birimi oldugu sdylenebilir.
Sekilde verilen karar verme birimleri etkinlik acisindan da karsilastirilabilir. A, B, C, E
ve F liretim noktalarini birlestiren dogru pargalari, liretim sinirini olusturmaktadir. Bu
sinir Uizerinde kalan karar verme birimleri etkin olurken; sinirin altinda kalan birimler
etkinsiz olarak degerlendirilmektedirler. Karar verme birimi D, A’ya gore daha verimli
iken; belirlenen {iiretim sinirina gore etkin degildir. A ise etkin smir {lizerinde yer
aldigindan daha etkindir. Dolayisiyla faaliyette bulundugu 6lgege gore en az kaynakla
miimkiin olan maksimum c¢iktiy1 iiretme basarisina sahiptir. Diger taraftan P karar
verme birimi, B ile aym1 girdi miktarim1 kullanmasina ragmen, daha az ¢iktiya sahip
oldugundan goreli olarak etkin degildir. Goriildiigii iizere bir isin verimli yapilmasi, her

durumda o isin etkin olmas1 demek degildir.



1. EtKkinlik Tiirleri

Karar vericilerin davranigsal amaglara ulastifi 6l¢iide etkin, ulasamadigi durumlarda
etkinsiz kabul edilmesi etkinligin kaynaklarina goére ayirima tabi tutulmasini
gerektirmistir (Kayali, 2009: 4’ten aktaran Bayraktutan ve Pehlivanoglu, 2012, s. 131).
Buna gore birbiri ile iliskili farkli etkinlik gesitleri bulunmaktadir. Bunlar; teknik
etkinlik, olgek etkinligi, fiyat (tahsis) etkinligi ve toplam etkinlik olarak isimlendirilir.
Etkinsizliklerin hangi nedenden kaynaklandiginin belirlenmesinde etkinlik tiirlerinin

bilinmesi 6nem tasimaktadir (Icoz, 2013: 12).

1.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik, zaman boyutu dikkate almmmadiginda isletmelerin mevcut bilgi,
teknoloji ve en iyi iretim teknikleri sayesinde belirli girdileri en uygun sekilde
kullanarak maksimum ¢ikt1 ya da belirli bir ¢ikt1 bilesimini en az girdi kullanarak elde
etme basarisidir (Keskin Benli, 2006: 6; Kilickaplan ve Karpat, 2004: 2; Sengupta,
1999: 209-210; Tarim, 2001: 14; Titek vd., 2012: 227). Diger bir ifade ile teknik
etkinlik, tretilebilecek en fazla iirlin miktarina yaklagsma derecesidir (Avct ve Kaya,
2008: 846). Savurganligin ve israfin olmamasi teknik etkinlik ile ifade edilmektedir
(Tarim, 2001: 14). Teknik etkinlik teorik olarak literatiirde 1951 yilinda Koopman
tarafindan ortaya atilmistir (Ruggiero, 2000: 138).

Karar verme birimlerine iligkin etkinlik ya da etkinsizlik, etkinlik smir1 ile
belirlenmektedir (Icdéz, 2013: 12). Uretim sinirmin iizerinde yer alan karar verme
birimleri teknik etkindir (Tarim, 2001: 14; Tiitek vd., 2012: 227). Bu smirin altinda
kalan karar verme birimleri goreli olarak kaynaklarini israf edebilmektedirler (Tarim,
2001: 14). Teknik etkinlik degeri bire esit oldugunda o alanda tam teknik etkinlikten;
birden kii¢iik oldugunda ise etkinsizlik durumundan soz edilebilir (Suigmez, 2002: 180).
Teknik etkinlik sayesinde iiretim maksimizasyonu agisindan isletmeler arasi

karsilastirmalar yapilabilmektedir (Kiligkaplan ve Karpat, 2004: 2).



Teknik etkinlik, girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik teknik etkinlik olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Mevcut ¢ikti diizeyi en az kaynak kullanilarak elde edilirse girdiye
yonelik teknik etkinlikten; mevcut girdi bilesimi ile miimkiin olan en fazla ¢ikt1
iretilirse ¢iktiya yonelik teknik etkinlikten soz edilir. Karar verme birimlerinin teknik
etkinligi incelenirken hem girdiye hem de c¢iktiya yonelik teknik etkinlikleri
incelenmelidir (Lorcu, 2008: 39-40).

Ornek olarak verilen Sekil 1> de A, B, C, E ve F karar verme birimleri etkinlik smnir1
tizerinde yer aldigindan teknik etkindirler. Ancak P ve D karar verme birimleri bu sinir

tizerinde bulunmadigindan teknik etkin olmamaktadirlar.

1.2. Olgek Etkinligi

Olgek etkinligi, iireticinin uygun Olgekte iiretim yapabilme basaris1 olarak ifade
edilmektedir (Kiligkaplan ve Karpat, 2004: 2; Tiitek vd., 2012: 227). Bagka bir tanim ile
oOlgek etkinligi, en verimli 6l¢ek biiyiikliigiine yakinlik olarak tanimlanmaktadir (Keskin
Benli, 2006: 10; Webster vd., 1998: 4; Tarim, 2001: 17). Isletmelerin mevcut
kaynaklarini rasyonel olarak kullanabilecek biiyiikliikte olup olmadigin1 gdstermektedir

(Bayramoglu vd., 2010: 65).

Olgek etkinligi kapsaminda incelenmesi gereken dnemli bir konu “dlgege gore getiri”
kavramudir. Olgege gore getiri, uzun ddénemde Olgek degistiginde girdi ve ¢ikti
arasindaki iliskiyi tanmimlamak igin kullamlmaktadir (Ozkan, 2004: 121°den aktaran
Lorcu, 2008, s. 43). Olgege gore getiri kavramn ii¢ sekilde gergeklesir. Tiim girdilerdeki
(ayn1) artis orani c¢iktilarda da aynmi oranda artisa neden oluyorsa “Olgege gore sabit
getiri” den; tiim girdilerdeki (ayni) artis orami ¢iktilarda daha az oranda artisa neden
oluyorsa “Olcege gore azalan getiri” den; tiim girdilerdeki (ayni) artis orani ¢iktilarda
daha fazla oranda artigsa neden oluyorsa “dlcege gore artan getiri” den s6z edilmektedir
(Tiitek vd, 2012: 227; Yolalan, 1993: 13). Olgege gore sabit ve degisken getiriye iliskin
etkinlik sinirlar1 Sekil 2°de yer almaktadir.
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Sekil 2. Olgege Gore Sabit ve Degisken Getiri
Kaynak: Coelli vd., 2005: 174; Kiran, 2008: 23.

Sekil 2°’de yer alan A, B, C, D, R, S ve T karar verme birimleridir. Her bir karar verme
biriminin etkinligi etkin smir yardimryla kolaylikla belirlenebilir. Ornegin D noktasi
hem sabit dlcege hem de degisken dlcege gore etkin bir karar verme birimi degildir. A
ve C noktalar1 ise Olgege gore sabit getiri etkinlik sinirt tizerinde bulunmadiklarindan
sabit getiri varsayimina gore etkin degillerdir. Ancak bu iki nokta dlgege gore degisken
getiri etkin siurt lizerinde yer almakta ve degisken getiri varsayimina gore etkin birer

karar verme birimi durumunda olmaktadirlar (Kiran, 2008: 23).

Olgek etkinligi Sekil 2°de dlcege gore sabit getiri etkin smri ile dlgege gore degisken
getiri etkin siir arasindaki uzaklik olarak belirtilmektedir. Her iki etkin sinir {izerinde
yer alan B noktasi lgek etkinligini temsil eden optimal nokta olmaktadir. Olgek
etkinligi 1’e esit oldugunda ya da oOlgege gore sabit ve degisken getiri etkinlik
degerlerinin her ikisi de 1’e esit oldugunda 6lcegin etkin oldugu sdylenmektedir (Kiran,

2008: 24).

Optimal nokta olan B noktasinin altinda kalan T noktasi 6lgege gore artan getiri (IRS)
alani temsil ederken; B noktasinin {izerinde kalan C noktasi ise azalan getiri (DRS)

alanim temsil etmektedir. Olgege gore azalan getiri alaninda faaliyet gdsteren bir karar



verme birimi, iiretimini optimal noktaya ulasincaya kadar azaltmalidir. Olgege gore
artan getiri alaninda faaliyet gosteren bir karar verme birimi ise optimal olgek

bliytlikliigline ulasincaya kadar iiretimini artirmalidir (Candemir vd., 2009: 17).

Teknik etkinlik ile dl¢ek etkinliginin ¢arpimi “toplam etkinlik” degerini vermektedir
(Keskin Benli, 2006: 11; Tutek vd., 2012: 227).

1.3. Tabhsis Etkinligi

Uretim siirecinde girdilere iliskin maliyetlerin bilindigi ve bu maliyetlerin &nemli
oldugu durumlarda teknik ve Olcek etkinligi disinda tahsis etkinliginin ya da diger bir
ifade ile fiyat etkinliginin belirlenmesi gerekmektedir (Tarim, 2001: 27). Tahsis
etkinligi, isletmelerin girdi fiyatlarin1 dikkat almalar1 sonucunda optimal girdi bilesimini
secme basarilar1 olarak tanimlanmaktadir. Tahsis etkinligi dogru girdi bilesiminin

secilmesiyle maliyetlerde olusan oransal azalmay1 6lgmektedir (Tiitek vd., 2012: 227).

2. Etkinlik Ol¢me Yontemleri

Isletmelerde yonetim acisindan dnemli problemlerden biri benzer girdileri kullanarak
benzer ¢iktilar iireten karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin belirlenmesidir.
Banka, iiniversite, restoran, otel, saglik kurumlar1 ve kamu kurumlarinin goreli
etkinliklerinin 6l¢iilmesi isletmeler i¢in oldugu gibi lilke ekonomisi agisindan da 6nem
arz etmektedir (Ulucan, 2007: 119). Olgiim olmadan isletmelerin benzerleri icerisinde
hangi konumda bulunduklarini, listiin ve zayif yonlerini, neye ve kime gore daha iyi

olduklarini belirlemeleri miimkiin degildir (Yesilyurt, 2009: 135).

Etkinlik ol¢iim yontemleri genel olarak ii¢ ana baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar
“oran analizi”, “parametrik yontemler” ve “parametrik olmayan yontemler” seklinde
belirtilebilir (Yolalan, 1993: 5). Parametrik ve parametrik olmayan yontemler kendi
i¢lerinde dallara ayrilmaktadir. izleyen basliklarda yontemlere iliskin detayl1 bilgiler yer

almaktadir.
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Her yontemin kendine 6zgii avantajli ve dezavantajli yonleri ile kullanilan girdi ve ¢ikti
sayilarina, Uretim fonksiyonlarimin analitik bir yapr gerektirip gerektirmedigine ve
kullanilan tekniklere gére birtakim farkliliklar1 bulunmaktadir (I¢dz, 2013: 21).
Literatiirde digerlerine gore “en iyi” olarak tanimlanan bir yontem bulunmamaktadir.
Bu nedenle yoOntemler arasi karsilastirmalar c¢esitli avantajlar ve dezavantajlar
belirtilerek yapilmaktadir. Yontemlere iliskin acgiklamalara gecilmeden Once {li¢ ana

yonteme iliskin 6zet bilgiler karsilastirilmali olarak Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ol¢me Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yontem Sinifi
Karsilastirma

Olgiitleri Oran Analizi Parametnk Paramg.trlk Olmayan
Yontemler Yontemler
- oo Matematiksel
Coziim Teknigi Oranlama Regresyon Programlama
icerik Tek Girdi/Tek Ciktt | Cok Girdi/Tek Cikt1 | Cok Girdi/Cok Cikt1
gen (Tek Boyutlu) (Tek Boyutlu) (Cok Boyutlu)
.. . Basit Detayli
On .Haer!lk. Basit -((-)lqum yapﬂacak (Kullanilacak girdi ve
(Veri Temini) birim analitik yapiya ~
ciktilara bagli)
uygun olmali)
Sl Kolay Kolay Kolay
Performans :
Olciimiine Uygunluk Kisith Kisith Genis

Kaynak: Onaran, 2006: 19

Etkinlik 6l¢iimiinde uygun modelin secilmesi sonuglarin dogrulugu agisindan oldukca

onemlidir.

2.1. Oran Analizi

Oldukca az bilgiye/veriye gereksinim duydugundan etkinlik ol¢iimiinde en yaygin
kullanilan, hesaplanmasi kolay, basit bir yontemdir. Oran analizinde bir defada bir girdi
ve bir ¢ikt1 ele alinmaktadir. Dolayisiyla tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tanimlanan
oran analizinde her bir oranin hesaplanmasinda yalnizca bir boyut ele alinirken; diger
boyutlar dikkate alinmamaktadir (Giilcii vd., 2004: 92; Yesilyurt ve Alan, 2003: 92;
Yolalan: 1993: 5).
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Yontem, ¢ok sayida girdiye (hekim, hemsire, tibbi cihaz, sarf malzemesi vb.) ve ¢ok
sayida c¢iktiya (poliklinik muayenesi, ameliyat, dogum, tahlil vb.) sahip saglik
hizmetlerinin sunumu ile ilgili kuruluslarda 6zellikle hastanelerde (Ozata ve Seving,

2010: 79) siklikla kullanilmaktadir.

Yontemin kendisine 6zgii birtakim avantaj ve dezavantajlart vardir. Tek girdi ve tek
¢ikti oldugunda rahatlikla kullanilabilmesi (Gtilcii vd., 2004: 93; Giinay, 2010: 30;
Sherman, 1984: 924; Yesilyurt ve Alan, 2003: 92), hesaplanabilirliginin ve
yorumlanabilirliginin oldukga kolay olmasi (Kavuncubasi ve Ersoy, 1995: 78) ve az
bilgiye ihtiyag duymast (Giilcii vd., 2004: 92) yontemin avantajlarindandir.
Dezavantajlar1 ise su sekilde belirtilebilir: Tek girdinin tek c¢iktiya orani olarak ifade
edilen yontemde oranlarin hesaplanmasi, yalnizca bir boyutun ele alinip, diger
boyutlarin dikkate alinmamasi seklinde yapilmaktadir. Cok sayida girdi ve ¢ikti s6z
konusu oldugunda ise girdilerin ve ¢iktilarin ayri ayr1 degerlendirilmesi (Glizhan, 2007:
3) ve fazla sayida oranin hesaplanmasi gerekecektir (Kavuncubasi ve Ersoy, 1995: 78).
Ayrica bu oranlarin analiz edilmesi, kontrolii ve birbirlerini nasil etkilediklerine iliskin
yorum yapilmasi da kolay olmayacaktir. Onemli olan oranlarin hesaplanmasimin
disinda, hesaplanan oranlarin yorumlanabilir ve degerlendirilebilir olmasidir (Akgiic,
1995: 345). Bu nedenle ¢oklu girdinin ve ¢iktinin oldugu durumlarda oran analizi
yetersiz kalmakta; dolayisiyla bu analizi tercih etmek anlamli olmamaktadir (Al-
Shammari ve Salimi, 1998: 6; Cingi ve Tarim, 2000: 11; Giizhan, 2007: 3; Thanassoulis
vd., 1996: 230). Bunun disinda girdi ve ¢iktilarin tek bir birim olarak belirtilemedigi,
ortak birime doniistiiriilemedigi durumlar s6z konusu olabilmektedir (Kavuncubasi ve
Ersoy, 1995: 78). Bu durumda etkinligi ol¢iilecek girdi ve ¢iktilarin degerlendirilmesi
farkli olmakta ve yorumlanmasi miimkiin olmayan sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Al-
Shammari ve Salimi, 1998: 6; Cingi ve Tarim, 2000: 11). Farkli oranlarin anlamli
olacak sekilde agirliklandirilarak tek bir Olgiitle ifade edilebilmesi gerekmektedir
(Karsak ve Iscan, 2000: 2-3; Yolalan, 1993: 5). Ayrica bir oran (&rnegin kapasite
kullanimi) agisindan etkin olan bir saglik kurumu baska bir oran (ortalama yatis siiresi)
agisindan etkin olmayabilir (Iskender, 2005: 9; Sherman, 1984: 924). Yéntem, mutlaka
bir karsilastirmaya gerek duymaktadir. Elde edilen sayisal sonuclar, genel kabul gormiis

oranlarla, benzer alanda faaliyet gosteren diger isletmelerin oranlariyla, isletmenin
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geemis donem oranlariyla ya da isletmenin ayn1 donem i¢indeki birbirleriyle ilgili diger
oranlar ile karsilastirilmaktadir (Akgiig, 1995: 345-346; Yesilyurt ve Alan, 2003: 92).
Oran analizi ge¢mise dayali bir yontemdir. Oranlar, ge¢misteki degerleri ile
karsilastirilmakta; gecmisteki degerlerine bakilarak incelenen dénem hakkinda sonuca
varilmaktadir (Akgli¢, 1995: 318). Oranlama, goreceli olsa da “en iyi” ye gore degil,;
mevcut degerlerin birbirine boliinmesi ile elde edilmektedir. Bu durum, yontemin
yalnizca durum tespiti yapmasini miimkiin kilmaktadir (Yesilyurt ve Alan, 2003: 92-
93).

2.2. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler; etkinlik 6l¢iimii yapilacak alana iligkin tiretim fonksiyonunun
analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimma dayanmakta ve bu fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine ¢alismaktadir (Baysal vd., 2005: 67; Griffin ve Kvam,
1999: 403; Yolalan, 1993: 5). Parametrik yontemlerin baslicalar1 stokastik sinir analizi,

serbest dagilim yaklasimi ve kalin sinir yaklagimidir.

Parametrik yoOntemler, etkinlik Olgiimiinde regresyon analizinden yararlanmaktadir.
Regresyon analizi, bagimli (¢ikt1) ve bagimsiz degiskenler (girdi) arasindaki neden-
sonug iligkisinin matematiksel bir fonksiyon seklinde yazilarak belirlenmesine yonelik
gelistirilmis bir yontemdir (Siklar, 2000: 1-2). Oran analizine gore daha etkili ve daha
kapsamli olup; daha ger¢ekci ve degerlendirilebilir sonuglar lireten regresyon analizinde
(Sahin, 2008: 11), girdiler ile ¢iktilar arasindaki tiretim fonksiyonu tahmin edilmekte ve
ciktilar1 tahmin edilen diizeyin iizerinde olan karar verme birimleri etkin olarak
nitelendirilmektedir (Akyiiz vd., 2015a: 51). Uretim fonksiyonu yardimiyla lciilen
karar verme biriminin kullandig1 girdi miktar: bilindiginde elde edilecek ¢ikti miktar
ongoriilebilmektedir (Gozii, 2003: 8; Tarim, 2001: 46). Genellikle bir ¢iktinin birden
fazla sayida girdi ile iliskisi oldugu durumlarda c¢oklu regresyon analizi kullanilarak
tahmin yapilmaktadir. Regresyon dogrusunun (etkinlik smniri) {izerinde kalan karar
verme birimleri “etkin”; dogrunun altinda kalan birimler ise “etkin olmayan” birimlerdir

(Giiran ve Cingi, 2002: 64; inan, 2000: 83).

13



Regresyon analizinin bazi zayif yonleri bulunmaktadir. Ornegin, regresyon analizinde
birden fazla girdi degerine karsilik tek bir ¢ikti degeri s6z konusudur. Dolayisiyla
ciktilarin ortak bir birim icerecek sekilde tek bir degere dontistiiriilmesi gerekmektedir
(Giilcii vd., 2004: 94; Giiran ve Cingi, 2002: 64). Cok sayida girdi ve ¢ikt1 ile analiz
yaptlmast durumunda yalmizca bir c¢ikti ve birden fazla girdinin iligkisinin
degerlendirilmesi etkinlik dl¢limiinde yetersiz kalmaktadir (Sahin, 1998: 19°den aktaran
Yoluk, 2010, s. 31). Regresyon analizinde girdilere ya da ¢iktilara degismez sabit
katsayilar atanmasi diger bir ifade ile parametrik olarak tanimlanmasi analizin diger bir
zayif yonidiir (Giiran ve Cingi, 2002: 64). Regresyon analizinde Ol¢iimler merkezi
egilim olgiilerinden “ortalama” ya gore yapilmaktadir. Dolayisiyla yontem, “en iyi”
olana gore degil, ortalamaya goére Ol¢clim yapmaktadir. Etkin birimler yalnizca
ortalamanin {lizerinde olan karar verme birimleri oldugu i¢in iyilestirmeler “en 1yi” karar
verme birimine gore yapilmamaktadir (Deniz, 2009: 32; Tarim: 2001: 48). Ayrica saglik
sektorlinde oldugu gibi degiskenler arasindaki yapisal iligskinin ortaya ¢ikarilmasinin zor
ve iretim siirecinin karmasik oldugu oOrgiitlerde iiretim fonksiyonunun belirlenmesi
kolay olmamaktadir. Bu durumda regresyon analizinde onemli bir yeri olan iiretim
fonksiyonunun ger¢egi yansitip yansitmadigi, etkin olmayan karar verme birimlerinin
dogrudan tespit edilip edilemedigi konusunda endiseler olusabilmektedir (Deniz, 2009:
32; Giilcii vd., 2004: 94; Sherman, 1984: 924).

Regresyon analizinde her zaman hata olabilmektedir. Etkinlik sinirindan sapmalar,
“etkinsiz gozlem” ve “rassal hata” gibi iki unsuru icermektedir. Parametrik yontemlerde
bu iki unsura iliskin varsayimlarin farkliligina gore gesitli yaklagimlar s6z konusudur
(Tirker Kaya ve Dogan, 2005: 3). Bunlar; stokastik sinir analizi, serbest dagilim

yaklasimi ve kalin siir yaklagimidir.

2.2.1. Stokastik simr analizi (SSA)
Stokastik sinir analizi, ekonometrik bir yontemdir. Maliyet, kar ve liretim gibi agiklanan
degiskenler ile girdi, ¢ikt1 ve cevresel faktorler gibi aciklayici degiskenler arasinda bir

iliski kurmaktadir. Ayrica modelde hata terimi de yer almaktadir (Berger ve Humprey,

1997: 6; Tarkogin ve Genger, 2010: 20). Yontemin ilk uygulandig1 ¢calisma Hofler ve
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Folland (1991) tarafindan medikal hizmetler lizerinde yapilan ¢alismadir (Fulton, 2005:
19).

Yontem, rassal hata ile etkinsiz gozlemin birbirinden ayrilmasini gerekli kilar. Rassal
hata, isletmenin kontrolii disinda gergeklesen olaylar1 ifade etmektedir. Herhangi bir
karar verme biriminin en iyi durumdan sapmasinin ne kadarinin rassal hata, ne
kadarinin etkinsiz gozlem oldugu belirlenmelidir. Rassal hata ile etkinsiz gbzlemin
dagilimlarinin birbirinden farkli oldugu varsayimi s6z konusudur. Rassal hata normal
dagilim; etkinsiz gozlem ise asimetrik bir dagilim gostermektedir. Cok sayida girdi ve
ciktinin s6z konusu oldugu durumlarda stokastik smir analizini uygulamak zor

olabilmektedir (Berger ve Humprey, 1997: 6).

2.2.2. Serbest dagilim yaklasimi (SDF)

Berger (1993) tarafindan gelistirilen yontemde, belli bir fonksiyon tanimlansa da hata
terimlerinin dagilimina yonelik herhangi bir varsayimda bulunulmamakta; hata
terimlerinin dagilimi herhangi bir dagilim olabilmektedir. Isletmenin etkinliginin zaman
icinde istikrarli, sabit ve degismez oldugu varsayimi s6z konusudur. Ayrica yontemde
hata terimlerinin ortalamasinin sifir oldugu kabul edilmektedir (Berger ve Humphrey,

1997: 7; Kumbhakar ve Knox Lovell, 2003: 179-180).

Etkinligin teknoloji, yasal diizenlemeler, faiz degiskenligi gibi etkenler nedeniyle
degismesi durumunda, her bir isletmenin ortalama artik degeri ile sinir iizerinde bulunan
isletmenin ortalama artik degerleri arasindaki fark alinarak etkinlik hesabi yapilir. Diger
bir ifade ile etkinlik, Ol¢lilen her karar verme biriminin en iyi gozlemden sapmasi

dikkate alinarak yapilmaktadir (Berger ve Humphrey, 1997: 7-8).

Yonteme iliskin birtakim avantaj ve dezavantajlar bulunmaktadir. Berger ve Humphrey
(1997)’e gore, panel verilerin kullanilmasina, belirli katsayilarin zaman iginde
degismesine ve teknik ve kaynak tahsisi etkinliklerinin ayristirilabilmesine imkan
vermesi yontemin avantajli yanlaridir (Kadioglu, 2006: 22). Diger taraftan maliyet

etkinligi zamandan bagimsizdir. Bu durum zaman boyutu uzadik¢a maliyet etkinliginin
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zamandan bagimsiz olmasi varsayimini savunmayi zorlastirmaktadir (Kumbhakar ve

Knox Lovell, 2003: 180).

2.2.3. Kalin simr yaklasimi (KSY)

Kalin sinir yaklasimi, stokastik sinir yaklasimi ve serbest dagilim yaklagimlarindan
dagilim ile ilgili varsayimlarindan dolay1 farklilasmaktadir (Keskin Benli, 2006: 19).
Stokastik sinir yaklasimina alternatif olarak gelistirilen yontemde, etkinsizlige ve hata
terimlerinin dagilimma iligskin bir varsayimda bulunulmamaktadir (Inan, 2000: 84).
Yaklasimda bir fonksiyon belirlenmekte, en yliksek ve en diisiik performans gosteren
ceyreklerin degerleri rassal hatayi; en yiiksek ve en diisiik ¢eyrekler arasinda tahmin
edilen performanstan sapmalar ise etkinsizligi gostermektedir. Kalin sinir yaklagiminda
rassal hata ve etkinsizlik yaklagimlarina herhangi bir kisit getirilmemektedir (Berger ve
Humprey, 1997: 8). Bu nedenle yontem, az bilgi iireten ve uygulanmasi kolay olan bir
yontemdir (Kumbhakar ve Knox Lovell, 2003: 175-176). Berger ve Humprey (1992:
257) e gore yapisal kisitlarin az olmasi, modelde veriden kaynakli 6nemli bir
bozulmanin olmamasini saglamaktadir. Ancak bu yaklasim, tek bir iiretim biriminin
etkinliginin tahmini i¢in uygun degildir. Diger taraftan yontem, sadece endiistrinin
biitiinlintin etkinligi hakkinda bilgi vermesi, bireysel isletmeler icin etkinlik 6l¢iimii

saglamamasi nedeniyle elestirilmektedir (Berger ve Humprey, 1997: 8).

2.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik yontemlere alternatif olarak gelistirilen bu yontemler, parametrik yontemlere
benzer sekilde etkinlik sinir1 belirleyen ve karar verme birimlerinin bu siira olan
uzakliklarim1 6lgmek icin kullanilan, farkli olarak ise iiretim fonksiyonunun yapisi ile
ilgili herhangi bir varsayimda bulunmayan dogrusal programlama tabanli yontemlerdir

(Lorcu, 2008: 27).

Parametrik olmayan yoOntemlerin birtakim avantajlar1 bulunmaktadir. Parametrik
olmayan yontemler, iretim fonksiyonunun analitik yapisi ile ilgili herhangi bir

varsayimda bulunmadigindan parametrik yontemlere gore daha esnektirler. Cok sayida
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girdiye ve ¢iktiya sahip isletmelerin etkinlik 6l¢timiinde kullanilabilirler (Yolalan, 1993:
5). Bu sayede isletmeler, iilkeler ya da bolimler arasi karsilagtirmalar yapma agisindan
uygun yontemlerdir. Etkinlik olgiitleri girdi ve ¢iktilara iliskin 6l¢iim birimlerinden
bagimsiz oldugundan, isletmeye iliskin degisik boyutlarin aym1 anda oOlgiilmesi
miimkiindiir (Lorcu, 2008: 27). Farkli 6l¢ii birimlerinin ortak bir paydada yer almasini
saglamak adma yapilan agirliklandirma islemine gerek duymamaktadir. Parametrik
olmayan yontemlerde etkinlik smirindan olan sapmalar etkinsizlik olarak
degerlendirilmektedir (Gozii, 2003: 10). Ayn iiriin ya da hizmeti iireten ancak farkl
uzmanliklar1 olan karar verme birimlerini dikkate almakta, iiretim ekonomisinin teorik
cergevesine uyumlu olmakta, etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri igin
yapilacaklar1 ve referans alabilecekleri karar verme birimlerini belirtmekte ve etkinlik
skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmektedirler (Gozi, 2003: 10).
Yoéntemin avantajlarinin disinda baz1 dezavantajlari da séz konusudur. Ornegin,
parametrik yontemlerde yer alan rassal hata parametrik olmayan yontemlerde yer
almamaktadir. Dolayisiyla veri, 6l¢iim ya da diger nedenlerle olusan hatalar modele
aktarilir ve etkinlik sinirmin dogru bir sekilde belirlenmesi s6z konusu olamayabilir

(Lorcu, 2008: 27).

Parametrik olmayan yontemlerden en bilineni ve yaygin kullanilan1 veri zarflama
analizidir. Bunun disinda serbest atilabilir zarf yontemi de parametrik olmayan
yontemlerden biridir. Bu yontemlerin agiklanmasina gegilmeden once parametrik ve
parametrik olmayan yontemlere iliskin bilgiler karsilastirllmali olarak Tablo 2’de

sunulmustur.
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Tablo 2. Parametrik ve Parametrik Olmayan Yontemlerin Karsilastiriimast

Karsllflstlrma Parametrik Yontemler Parame"t rik Olmayan
Kriteri Yontemler
Regresyon analizinde etkinlik degerleri
Etkinligin ortalamaya gore farki yansitir. Diger | Etkinlik degerleri etkin sinira
Belirlenmesi yontemlerde etkin smira gore olan | gore farklilig1 yansitir.

farklilig1 yansitir.

Modelde rassal
hatanin varligi

Regresyon analizinde gozlenen ve
hesaplanan degerler arasindaki farkin
tamami etkinsizlik olarak ele alinir.
Diger yontemlerde bu farkin bir kism
etkinsizlik; diger kismu ise sans, 6lglim
hatalar1, veri problemleri gibi nedenlerle
olusabilen rassal hata olarak ortaya
¢cikmaktadir.

Modelde rassal hataya yer
verilmez.  Etkin  siirdan
sapmalarin timii etkinsizlik
olarak ele alinir.

Uretim
fonksiyonunun
yapisina iliskin

varsayim

Uretim fonksiyonunun yapist (lineer,
lineer olmayan, logaritmik vb.) dnceden
belirlenmelidir.

Etkinsizliklerin ve
hata terimlerinin
dagilimina iligkin
varsayim

Etkinsizliklerin ve hata terimlerinin
dagilimina iligkin c¢esitli varsayimlar
bulunmaktadir.

Uretim fonksiyonunun
yapisina iligkin herhangi bir
varsayimda bulunmak
gerekmemektedir.

Etkinsizliklerin dagilimina
iliskin herhangi bir
varsayimda bulunulmasi

gerekmemektedir.

Girdi ve ¢iktilarin
sayisina iligkin
sinirlama

Girdi ve c¢iktilarin
sinirlamalar olabilir.

sayisina iliskin

Girdi ve ciktilarin sayilara
iliskin herhangi bir sinirlama
yoktur.

Kaynak: Thanassoulis, E., 2001’den ve Berger ve Humphrey, 1997’den aktaran Erdogan 2011: 9

2.3.1. Serbest atilabilir zarf yontemi (SAZ)

Bu yontem veri zarflama analizinin 6zel bir tiridiir. Yontemde, veri zarflama analizi

modelindeki sinir1 olusturan kenarlar1 birlestiren noktalar, iiretim kiimesi iginde yer

almaz. Dolayisiyla bu noktalar etkin smir olarak kabul edilmemektedir. Gozlem

noktalarin1 kapsayan alan, iiretim kiimesi iginde bulunmakta ve bu alana “serbest

atilabilir zarf” adi verilmektedir. Uretim kiimesi sinir1 ile kiime elemanlari arasindaki

uzaklik, etkinligi ortaya koymaktadir. Serbest atilabilir zarf modelinde etkin sinir

basamakli bir yapiya sahiptir. Ayrica etkinlik skorlar1 veri zarflama analizine gore daha

yiiksektir (Berger ve Humphrey, 1997: 5).
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2.3.2. Veri zarflama analizi (VZA)

Diger etkinlik Olgme yontemlerinde oldugu gibi bu yontemde de karar verme
birimlerinin mevcut kaynaklarini ne 0lgiide etkin kullanacaginin belirlenmesi

amaglanmaktadir (Tiitek vd., 2012: 223).

Veri zarflama analizi (VZA), benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilar {ireten ve
birbirine benzeyen birden fazla sayida karar verme biriminin goéreli etkinliginin
Olgiilmesinde kullanilan dogrusal programlama tabanli, parametrik olmayan bir
yontemdir (Boussofiane vd., 1991: 1; Li vd., 2008: 933; Ramanathan, 2003: 25; Wei,
2001: 1321; Tetik, 2003: 222; Tiitek vd., 2012: 223; Yolalan, 1993: 27). Farkli
Olceklerle dlgiilen, farkli 6l¢ii birimlerine sahip, diger bir ifade ile ortak bir birimle ifade
edilemeyen girdiler ve ¢iktilar arasinda karsilastirma yapmanin zor oldugu durumlarda
kolaylikla kullanilabilmektedir (Giiran ve Cingi, 2002: 64; Kilickaplan ve Karpat, 2004:
4; Ozden, 2008: 169; Tarim, 2001: 50). VZA’da, analizi yapilacak karar verme
birimlerinin ortak 6zellikler tasimasi, ayn1 hedefe ya da benzer islevlere sahip olmasi,
ayn1 pazar sartlarinda ¢aligmasi 6nemlidir. Ayrica tiim birimlerin verimliliklerine iligskin
etmenlerin yogunluk ve biyiikliklerindeki farkliliklar diginda ayn1  olmasi

gerekmektedir (Karsak ve Iscan, 2000: 3).

Yontemde, en az girdi bilesimi kullanarak en ¢ok ¢ikt1 bilesimi iireten “en iyi” karar
verme birimi belirlenmekte; belirlenen bu “en 1yi” karar verme birimi etkinlik sinirini
olusturmakta; bu siir “referans” olarak kabul edilmekte; etkin olmayan karar verme
biriminin etkinligi bu smira gore radyal olarak olgiilmektedir. Diger karar verme
birimlerinin etkin olup olmadiklari, bu smira olan uzakliklarinin oransal olarak
dlgiilmesi ile belirlenir (Cook ve Seiford, 2009: 1-2; Yolalan, 1993: 27-28). Istatistiksel
yontemler, merkezi egilim yaklasimi dogrultusunda ireticileri ortalama bir treticiye
gore degerlendirmekteyken; VZA, her bir iireticiyi sadece “en iyi” olan {ireticilerle diger
bir ifade ile u¢ degerlere sahip ve smirlara yonelen gozlemlerle karsilastirmaktadir
(Aydemir, 2002: 45; Charnes vd., 1994: 7). Veri zarflama analizinde her bir karar verme

birimi ayr1 ayr1 degerlendirilmekte ve her bir karar verme biriminin etkinligi, etkinlik
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siirmin iizerinde ya da altinda yer almasina gore belirlenmektedir (Charnes vd., 1994:

4-6).

Tim karar verme birimlerinin etkinlik smir1 iizerinde yer almasi arzu edilir. Etkin olan
karar verme birimlerinin etkinlik skoru 1 (% 100) iken; diger karar verme birimlerinin
etkinlik skorlar1 O ile 1 arasinda (0 ile % 100 arasinda) degismektedir (Keh vd., 2006:
268; Ramanathan, 2003: 26). Diger bir ifade ile etkinlik degeri 1’¢ ya da % 100’e
yaklastikca karar verme birimleri goreli etkin olmakta; uzaklastikca etkinsizlik ortaya

cikmaktadir.

Veri zarflama analizinin tarihsel gelisimine bakildiginda; parametrik olmayan etkinlik
Olciimii ile ilgili ilk caligma, Farrell’in 1957°deki “The Measurement of Productive
Efficiency” adli ¢alismasidir (Farrell, 1957: 253). Veri zarflama analizi ise ilk defa,
1978°’de Edwardo Rhodes’in Carnegie Mellon Universitesi'nde W.W. Cooper’mn
danigsmanliginda yapmis oldugu doktora tez ¢alismasi ile ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada
“Program Follow Through” isimli egitim programina katilan ve katilmayan okul
gruplarinin performanslarinin 6l¢iimii ve karsilastirilmas: yapilmistir (Charnes vd.,
1994: 3). Farrell’in birden fazla girdi ve tek ¢iktidan olugsan modeli, Abraham Charnes,
William W. Cooper ve Edwardo Rhodes tarafindan ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin goreli
etkinlik 6l¢iim modeline dontistliriilmiistiir. Modelde, matematiksel programlamanin
optimizasyon metodu kullanilmis (Charnes vd., 1994: 4) ve calisma 1978 yilinda
“Measuring the Efficiency of Decision Making Units” ismiyle “European Journal of
Operations Research” dergisinde yayinlanmistir (Charnes vd., 1978: 429-444). Charnes
ve arkadaslari, ¢aligmalarinda karar verme birimi (KVB) kavramini ortaya atmislar;
etkinligi dlciilmek istenen ve benzer girdi ve ¢iktilara sahip olan birimlere “karar verme
birimleri” adin1 vermislerdir (Charnes vd., 1978: 429). Ayrica etkinlik 6l¢timiine iliskin
yaklasimlarindan bahsederlerken ilk kez veri zarflama analizi terimini kullanmiglardir.
Model, yazarlarin isimlerinin bas harfleri olan “CCR” ismi ile anilmakta ve literatiirde

“CCR modeli” olarak bilinmektedir (Tiitek vd., 2012: 223).

[k basta kar amaci giitmeyen kurumlarin goreli etkinliklerinin 6l¢iilmesini hedefleyen

VZA, daha sonra, kar amac1 giiden iiretim ve hizmet isletmelerinde de kullanilmaya
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baslamistir (Yolalan, 1993: 27). Yontemin gelisimini gormek acisindan Tavares’in,
Seiford’un ve Gattoufi’nin caligmalarina deginmek gerekir. Tavares (2002)
calismasinda, 1978-2001 yillar1 arasinda yaymlanan 3.203 adet yaymi incelemistir.
Calismada VZA ile ilgili yaym yapan yazarlarin yayin sayilari, en fazla kullanilan
anahtar kelimeler, yaymlarin yer aldigi dergiler, yaymlarin {ilkelere, {iniversitelere ve
boliimlere gore dagilimlart gibi gesitli istatistiksel bilgiler yer almaktadir. Ayrica konu
ile ilgili yapilan yayin sayisinin 1978-1996 yillar1 arasinda artis gosterdigi, 1997 yilinda
bir 6nceki yila iligkin yayin sayisina gore yaklasik iki katina ulastigi, 1999-2001 yillar
arasinda ise diigiis gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde Seiford (1997) da
caligmasinda, 1978-1996 yillar1 arasinda veri zarflama analizi ile ilgili yaymlanan
800’den fazla makaleye ve tez ¢alismasina yer vermistir. Gattoufi vd. (2004) ise 1951-
2001 yillar1 arasinda yayinlanan VZA ile ilgili 1.800 adet ¢alismadan bahsetmektedir.
Bu calismalarin disinda Cooper vd. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada veri zarflama
analizi ile ilgili yapilmis on bes adet ¢alismanin 6zetleri yer almaktadir. Veri zarflama
analizine ve yontemde kullanilan modellere iliskin otuz yillik ge¢misin incelendigi
Cook ve Seiford (2009)’un yapmis oldugu c¢alisma da veri zarflama analizi ile ilgili

yapilmis 6nemli ¢caligsmalar arasinda yer almaktadir.

Veri zarflama analizinin kendisine 6zgii birtakim 6zellikleri ve bu 6zellikler sayesinde
sunmus oldugu birtakim avantajlar1 bulunmaktadir. Yonteme iliskin ozellikler ve
avantajlar su sekilde belirtilebilir: Yontem, belirli karar verme birimleri veya goreceli
gruplarin birbirlerine gorece etkinlik degerlerinin hesaplanmasini saglar (Titek vd.,
2012: 223; Yolalan, 1993: 27). Dogrusal programlama prensibine dayali bir yontemdir
(Sherman ve Zhu, 2006: 50; Tiitek vd., 2012: 223). Cok sayida girdi ve ¢iktiy1 ayni anda
dikkate alir (Akyiiz vd., 2015a: 50; Cooper vd., 2011: 1; Hoff, 2007: 425; Tiitek vd.,
2012: 224; Yun vd., 2004: 87-88). Cok sayida girdi ve ¢iktinin s6z konusu oldugu
durumlarda onceden belirlenmis analitik bir fonksiyonun varligina ihtiya¢ duymadan
Olcim yapabilmektedir (Charnes vd., 1994: 5; Erdogan ve Yildiz, 2015: 131; Hoff,
2007: 425; Tiitek vd., 2012: 224; Yun vd., 2004: 88). Farkli birimlerde (miktar, TL,
satig cirosu, personel sayisi) 6l¢limlenen ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikt1 verilerini ayn1 anda
hesaplayabilir (Tiitek vd., 2012: 224). Karar verme birimleri, merkezi egilime gore

bulunan etkinlik sinir1 yerine “en iyi” lerin yer aldig1 etkinlik sinirina odaklanir (Akyiiz
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vd., 2015b: 24; Aydemir, 2002: 45; Tiitek vd., 2012: 224). Etkin olmayan karar verme
birimlerinin etkinsizlik miktar1 ve etkin olmama nedenleri belirlenebilir; etkinlik
siniria ulagmalarinda girdilerde ve ¢iktilarda meydana gelen degisimler hakkinda bilgi
verir; girdi miktarlarinda ne kadarlik bir azalma ya da ¢ikt1 miktarlarinda ne kadarlik bir
artis olacagima, etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinliklerinin iyilestirilmesi
icin neler yapilmasi gerektigine iliskin yol gostericidir (Akyliz vd., 2015a: 51;
Behdioglu ve Ozcan, 2009: 303; Sherman ve Zhu, 2006: 51; Tiitek vd., 2012: 224;
Yalama, 2006: 55). Hesaplamalarda go6lge degiskenleri de kullanilabilmektedir
(Charnes vd., 1994: 11).

Yonteme iliskin dezavantajlar ise su sekilde belirtilebilir: Yontem, degisken se¢imine ve
veri hatalarina karsi olduk¢a duyarhidir (Govindarajan, 2003: 8; Kalirajan ve Shand,
1999: 167). Duragan bir yapidadir, tek bir donemdeki karar verme birimleri arasinda
kesit analizi yapmaktadir (Aydemir, 2002: 92). Parametrik olmayan yontemlerden biri
oldugundan elde edilen sonuglarda istatistiksel hipotez testleri kullanilamaz (Inan, 2000:
86). VZA ile elde edilen analiz sonuglar1 yalnizca incelenen karar verme birimleri igin
gecerlidir. Farkli karar verme birimlerinin yer aldigi baska bir ¢aligma ile etkinlik
skorlar1 agisindan karsilagtirma yapmak mimkin degildir (Caglar, 2003: 20).
Dolayisiyla etkinlik degerleri secilen karar verme birimlerine gore farklilasmaktadir.
Karar verme birimlerinin goreli olmayan mutlak etkinliklerinin incelenememesi de
yontemin diger bir zayif yoniidiir (Tiitek vd., 2012: 225). Roll ve Golany (1993)’e gore
her bir karar verme birimi igin farkli agirliklarin kullanilmasi bazen sakincali olabilir
(Caglar, 2003: 20). Her bir karar verme birimi i¢in ayr1 ayri dogrusal programlama
modeli ¢6zmek gerekir. Bu nedenle biiylik boyutlu problemlerin ¢éziimde uygun ve
elverisli paket programlar kullanilmiyorsa hesaplamalar zaman alic1 olabilir (Oztiirk,
2003: 6’dan aktaran Ozcan, 2005, s. 24). VZA’ nin ¢dziimiinde, farkli alanlara iliskin
problemlere yonelik kullanilabilen farkli yazilim programlari bulunmaktadir. Bu
yazilim programlarindan bazilar1t Warwick Windows DEA, BYU-DEA, IDEA, DEAP,
DEA-Frontier Analyst, Pioneer ve EMS seklinde belirtilebilir. Bu sayede VZA’ nin ¢ok
daha kolay uygulanabildigi sdylenebilir (Aydemir, 2002: 46; Lorcu, 2008: 61).
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Veri zarflama analizi, kesirli programlama formundadir. Kesirli programlamada
dogrusal programlama modellerinin ¢éziimiinde kullanilan Simpleks Yontemine benzer
standart bir yontem bulunmamaktadir. Bu nedenle kesirli programlama, ¢6ziim
asamasinda birtakim giigliikler yaratmaktadir. Ancak, kesirli programlama modelini
standart bir ¢oziim yontemine sahip dogrusal programlama modeline doniistiirmek ve
bu sayede ¢oziim yapabilmek miimkiin olmaktadir (Killi, 2004: 29-30; Tarim, 2001: 48-

49). Veri zarflama analizine iliskin dogrusal programlama modeli asagidaki gibi elde

Max Z Urk Vrk

edilir:

Veri zarflama analizine iliskin dogrusal programlama modeli her bir karar verme birimi
i¢in o karar verme biriminin kendi parametreleri i¢in ayr1 ayr1 ¢oziliir. Ancak

X7 =1Urk Yrj — Xie1Vik Xij <0 kisitlar grubu her ¢oziimde sabittir. Coziim yapilan
karar verme biriminin verilerine gére modelde degisiklik gdsterenler, amag fonksiyonu

ile 1% v xix =1 kisitadir (Ulucan, 2007: 121).

Dogrusal programlamada gegerli olan asagidaki varsayimlar; sinirli kaynaklarin etkin
kullaniminin s6z konusu oldugu veri zarflama analizi modellerinde de gecerli

olmaktadir (Unsal vd., 2000: 114°den aktaran Orug, 2008, s. 19).
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e Kesinlik (Modelin tiim katsayilarinin kesinlikle bilinmesi)

e Oranti1 (Hem amag fonksiyonunda hem de kisitlarda bir orant1 olmasi)
e Toplanabilirlik (Tiim iiriinlerin birbirinden bagimsiz olmasi)

e Boliinebilirlik (Coziim degerlerinin tam say1 olmasinin gerekmemesi)

e Negatif olmama (Tiim degiskenlerin pozitif ya da sifir olmast)

Biitiin igletmelerin ihtiyaclarina yonelik ortak bir VZA modeli yoktur. Her isletme kendi
yapisina, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine uygun bir VZA modeli secer. Model ile girdi veya
cikt1 se¢imi; cikti olarak ne goriilmek istendigine, bu ¢iktiya hangi girdilerin veya
cevresel faktorlerin daha fazla etki ettigine bagl olarak degisen 6nemli bir konudur

(Champaner, 2003: 32).

Farkli kriterlere gore farkli sekilde siniflandirilabilen ¢ok sayida veri zarflama analizi
modeli bulunmaktadir. VZA modelleri dlgege gore getiri durumlarma gore, “dlgege
gore sabit getiri” (Constant Return to Scale — CRS) ve “6l¢ege gore degisken getiri”
(Variable Return to Scale - VRS) modelleri seklinde ikiye ayrilmaktadir. Diger bir
siiflama da mevcut veri yapist ile ilgili olup, “girdiye yonelik VZA modelleri” (Input
Oriented) ile “ciktiya yonelik VZA modelleri”  (Output Oriented) seklinde
yapilmaktadir.

Olgege gore sabit getirili modellerde girdi miktarinda meydana gelebilecek bir artis,
¢ikt: miktarinda da ayn1 oranda olmaktadir (Altun, 2006: 27; Kiran, 2008: 22). Ornegin,
kullanilan tiim tretim faktorleri % 100 oraninda artirilirsa, iiretim de % 100 oraninda
artmaktadir (Arican vd., 2011: 12). Olgege gére degisken getirili modellerde ise, girdi
miktarinda meydana gelen her artig, ¢iktt miktarinda farkli oranlarda goriilebilmektedir
(Kiran, 2008: 22). Olgege gore degisken getiri, “Olgege Gore Artan Getiri” ve “Olgege
Gore Azalan Getiri” olmak {izere iki farkli sekilde ortaya c¢ikmaktadir. Uretim
siirecindeki tiim girdiler aym1 oranda artirildiginda, ¢iktilardaki artis oraninin
girdilerdeki artis oranindan fazla olmasi durumunda Olgege gore artan getirinden;
ciktilardaki artig oraninin girdilerdeki artis oranindan az olmasi durumunda ise dlgege

gore azalan getiriden s6z edilmektedir (Yolalan, 1993: 13).
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Girdiye yonelik VZA modellerinde amag, belirli bir ¢ikt1 bilesiminin en etkin sekilde
tiretilebilmesinde kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini
belirlemektir. Ciktiya yonelik VZA modellerinde ise belirli bir girdi bilesimi
kullanilarak en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegi arastirilmaktadir (Depren,
2008: 30-34; Kula ve Ozdemir, 2007: 61; Yolalan, 1993: 28, 43). Modelin girdiye
yonelik olmasi, ¢iktt miktarinin sabit tutulup girdi miktarinda olusan degisimlerin

incelenmesi anlamina gelmektedir (Akyiiz vd., 2015a: 52).

Girdiye ya da ciktiya yonelik model se¢imi karar vericinin girdi ve ¢ikti bilegimi
tizerindeki yetkisine bagl olarak degismektedir. Eger karar vericinin girdi tizerinde
denetimi varsa girdiye yonelik; ¢ikt1 {izerinde denetimi varsa ¢iktiya yonelik modeller

tercih edilmektedir (Lorcu, 2008: 70). Modellere iliskin siniflandirma Sekil 3’te yer

almaktadir.
[ VZA Modelleri }
| |
r - - 1 .
Olcege Gore Olcege Gore
Sabit Getiri Degisken Getiri
| | | |
| N | N 1 L | N | N 1 .
Ciktiya 11 1 Girdiye 11 ( Ciktiya 1 11 Girdiye )
Yonelik Yonelimsiz Yonelik Yonelik Yonelimsiz Yonelik
\7\ VZA J \7\ J \7\ VZA J \7\ VZA J \7\ J \7\ VZA J
rF  °r —+r ° 1 |
CCR Cikt1 | | | Yénelimsiz | | CCR Girdi | | | BCC Cikan {Aog('j"’};‘l"\fg‘)' BCC Girdi

Sekil 3. VZA Modelleri

Kaynak: Charnes vd., 1994: 66; Ozden, 2008: 170.

Girdiye ve c¢iktiya yonelik modellere ek olarak “yonelimsiz” VZA modelleri de
bulunmaktadir. Bu modellerde karar vericiler girdiler ve c¢iktilar iizerinde ayni anda
kontrole sahiplerdir. Diger bir ifade ile bu modellerde girdiler minimize edilirken,
ciktilar da maksimize edilebilmektedir (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978 den aktaran
Ic6z, 2013, s. 44).
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Olgege gore degisken getiri kosuluna uyan toplamsal model, Charnes, Cooper, Golany,
Seiford ve Stutz tarafindan 1985 yilinda gelistirilmistir (Bakirci, 2006’dan aktaran
Kecek, 2010, s. 64). Bu modelde girdiye ve ¢iktiya yonelik olan modeller tek bir model
seklinde ifade edilmektedir (Cooper vd., 2007: 94). Diger bir ifade ile toplamsal model
kullanilarak bir karar verme biriminin etkinliginin saglanmasinda girdilerde yapilacak
miimkiin olan azaltma ile ¢iktilardaki artisin orantili olarak yapilmasi saglanmaktadir

(Sowlati, 2001: 52).

Karar vericiler icin karar verme birimlerinin etkinlik tliri 6nemsenmiyorsa tiim
modeller kullanilabilir. Ancak karar verici i¢in etkinlik tiirii dnemseniyorsa, karma
etkinligi veren ve etkinlik tiirlerine gore ayrimi incelemeyen toplamsal modeller

kullanilmamalidir (Sarikaya, 2010: 65).

Bu modellerin diginda “Aylak Tabanli Olgiim Modeli” ve “Siiper Aylak Tabanli Model”
de bulunmaktadir (Charnes, Cooper, Lewin ve Seiford, 1994’den aktaran Kiran, 2008:
21-22).

Veri zarflama analizinde yaygin bir sekilde kullanilan modeller CCR modelleri ile BCC
modelleridir (Baysal vd., 2005: 70). CCR modeli, 6lgege gore sabit getiri varsayimina
dayanarak toplam etkinlik 6l¢limiinde kullanilan ilk modeldir. Ancak sonralart CCR
modelinin 6lgege gore sabit getiri varsayimini esneklestiren, ¢ok sayida girdi ve ¢ikti
oldugu durumlarda karar vericinin performansini dl¢cege gore artan ya da azalan getiri
varsayimi altinda arastiran Olcege gore degisken getirinin s6z konusu oldugu model
gelistirilmistir. Bu model, 1984 yilinda Banker, Charnes, Cooper tarafindan gelistirilen
BCC modelidir (Tiitek vd., 2012: 236; Yun vd., 2004: 88). CCR ve BCC modellerinin
her ikisi i¢in de girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki farkli formiilasyon s6z
konusudur (Kutlar ve Kartal, 2004: 53). Bu sayede veri zarflama analizinin uygulama
sahas1 genislemis ve sonuglarin yorumlanma kabiliyeti artmistir (Yesilyurt ve Alan,
2003: 95).

Veri zarflama analizine iliskin hesaplamalarda her ne kadar dogrusal programlama

yazilimlar1 ya da VZA’ ya 06zel yazilimlar kullanilsa da, VZA’ nin uygulanmasinda
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hesaplamalar diginda 6nemli birtakim hususlar ve veri zarflama analizinin
uygulanabilmesi i¢in gereken adimlar bulunmaktadir (Ramanathan, 2003: 172). Bu
adimlar karar verme birimlerinin belirlenmesi, girdi ve ¢iktt degiskenlerinin
belirlenmesi, model secimi, uygulama ve sonuglarin analizidir (Golany ve Roll, 1989:
238). Etkinlik dl¢timiinde kullanilacak modelin tiirii ve girdi ile ¢ikt1 degiskenlerindeki
farkliliklar analiz sonuglarinin farklilagmasina neden oldugundan, analizde kullanilacak
modelin ve girdi ile ¢ikt1 degiskenlerinin dogru bir sekilde secilmesi olduk¢a 6nemlidir
(Akyliz vd., 2015a: 50; Griffin ve Kvam, 1999: 403). Ayrica birbiriyle karsilastirmali
etkinlik 6l¢limii yapilacak karar verme birimlerinin segiminde karar verme birimlerinin
homojen olmasi gerekmektedir (Ramanathan, 2003: 173). Karar verme birimlerinin
benzer siireclere, girdi ve ¢ikt1 bilesimine, dis etkenlere sahip olmasi, ayni1 gérevi benzer
amaglarla yerine getirmeleri ve ayni1 pazar sartlarinda calismalar1 diger bir ifade ile
homojen olmasi sonuglarin anlamli ¢ikmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Aydemir,
2002: 88; Golany ve Roll, 1989: 239; Yolalan, 1993: 65). Ornegin, {iniversiteler ile bir
iretim isletmesinin girdi ve c¢ikti degiskenleri farkli oldugundan karsilastirilmalari
uygun olmayacaktir. Dyson vd. (2001: 247)’ne gore, karar verme birimlerinin ait
oldugu cevrenin homojen olmamasi etkinlik analizinin yanli olarak yapilmasina neden

olabilmektedir.
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ikinci Boliim

Bulanik Veri Zarflama Analizi

Gergek hayatta karsilasilan olaylarin ya da durumlarin bir¢ogu ¢esitli agilardan belirsiz
olabilir. Ozellikle bilgi eksikligi nedeniyle bir sistemin mevcut durumu net bir sekilde
bilinemeyebilir veya ifade edilemeyebilir. Olaylarin ya da durumlarin ifade edilmesinde
kullanilan kelimelerin, tanimlamalarin, bilgilerin igerdigi belirsizlik literatiirde
“bulaniklik” (fuzziness) olarak isimlendirilir (Zimmermann, 1997’den aktaran Dénmez,
2007, s. 26). Bulaniklik, arastirmaci tarafindan incelenen konunun kendisi tarafindan
tam ve kesin olarak bilinmedigi, birtakim eksik, yanlis, ¢eligkili ve belirsiz bilgilerin
oldugu durumlar i¢in kullanilmaktadir (EImas, 2007: 189; Sen, 2009: 26).

Belirsizlik igeren verilere psikoloji, sosyoloji, antropoloji, ilag endiistrisi, ekonomi,
yonetim bilimi, saglik yonetimi, yoneylem arastirmasi, isletmecilik, miihendislik ve
doga bilimleri gibi pek ¢ok alanda rastlanmaktadir. Bu durumda genellikle olasiliktan
ve parametre tahmini, hipotez testleri gibi istatistiksel tekniklerden yararlanilmaktadir
(Baskaya, 2011: 22; Guiffrida ve Nagi, 1998: 39). Ancak bulanik olan girdi ve ¢ikti
bilgilerinden anlamli ve yararli ¢ikarimlar yapilmasi (Sen, 2009: 14) belirsizlige nicel
olarak deginilmesi (Gilines, 2006: 36) icin bilinen matematiksel teknik, yoOntem,
algoritma ve yaklasimlarin disinda bilimsel birtakim yontemlere, bulanik mantik
kurallarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Sen, 2009: 22). Bulanik mantik, belirsizligin oldugu

kesin olmayan problemlerin ¢dziimiinde kullanilan bir ydntemdir (Ozbek, 2014: 213).

Bulanik mantigin gecerli oldugu iki durum s6z konusudur. Bunlardan biri incelenen
olayin karmasik olmasi ya da yeterli bilgi bulunmamasi durumunda uzman kisilerin
gorlis, diisiince, deger ve yargilarina yer verilmesi; ikincisi ise bulanik mantigin
bireylerin muhakemesine, kavrayisina ve ¢ikarimda bulunmasina olanak tanimasidir
(Sen, 2009: 18). Yager ve Zadeh (1992)’e gore bulanik sistemler; kesin olmayan,
“yaklasik” ya da matematiksel model yaziminin zor oldugu durumlar i¢in uygun bir

¢Ozlim yontemidir (Giines, 2006: 37).
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Bulanik mantigin kendine 6zgii birtakim 6zellikleri bulunmaktadir (Elmas, 2007: 186;

Paksoy vd., 2013: 15; Zadeh, 1989: 89).

e Bulanik mantikta, kesin nedenlere dayali diisiinme yerine, “yaklasik™ nedenlere
dayali diisiinme s6z konusudur.

¢ Bulanik mantikta her sey derecelendirilebilir.

e Herhangi bir mantiksal sistem bulaniklagtirilabilir.

e Klasik mantikta (Aristo mantig1) her bir ifade 0 ya da 1 degerinden birini

alirken; bulanik mantikta her bir ifade 0 ve 1 arasindaki tiim degerleri igerebilir.

® ®
Hayir Klasik mantiga gore evet-hayir dogrusu Evet
® ® ® ® ® ®
Hayir Az Biraz Orta Cogunlukla Kesinlikle
evet evet

Bulanik mantia gore evet-hayir dogrusu

e Bulanik mantikta kiictik, biiyiik, cok, az gibi s6zel ifadeler kullanilabilir.

e Matematiksel modeli zor olan problemler i¢in uygun bir ¢dziim yontemidir.

e Dilbilimsel yapilarin kullanilmasina olanak taniyip verilerin
derecelendirilmesini sagladigindan olaylarin modellenmesinde daha gercekgi ve

dogala yakin sonugclar elde edilmesini saglamaktadir (Nabiyev, 2003: 640).

Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanmaktadir. Bulanik kiime teorisi ilk olarak
1965 yilinda Azeri asilli bir bilim adami olan Lotfi A. Zadeh tarafindan yayimlanan
“Fuzzy Sets” isimli makale ile ortaya cikmistir (Zadeh, 1965). Makalede, bulanik
kiimelere iliskin kesisim, birlesim, tiimleme, konvekslik gibi ozellikler ile cebirsel
islemlere iligkin detayli bilgiler yer almaktadir. Bulanik kiime teorisi, belirsizlik
nedeniyle tanimlanmasi zor olan sistemlerin modellenmesinde kullanilan, kesin bilginin
olmadig1 ve 6znelligin bulundugu bir modelin formiile edilmesi ile ilgili bir yontemdir.
Ozetle belirsizliklerin oldugu bir problemin en uygun ¢dziimiinii bulmak icin yardimci

olarak kullanilabilecek bir tekniktir (Guiffrida ve Nagi, 1998: 39).
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1. Klasik Kiimeler

Nesnelere iliskin bilgilerin diizenlenmesi, 6zetlenmesi ve genellestirilmesi gereken
durumlarda kiime kavramindan yararlanilmaktadir. Iyi tamimlanmis nesneler
topluluguna kiime, iizerinde ¢alisan kiimelerin her birini alt kiime olarak ele alan en
genis kiimeye ise evrensel kiime denir. Klasik kiimeler, evrensel kiimede bulunan

nesnelerin ortak 6zelliklerine gore bir araya getirilmis seklidir (Ozkan, 2003: 2).

Klasik kiimede bir eleman bulundugu kiimeye ya aittir ya da degildir. Kismi iiyelik s6z
konusu degildir. Dolayisiyla klasik kiimelerde kiimeye liye (ait) olma ya da olmama
seklinde iki durum s6z konusudur. Kiime elemanlarindan kiimeye iiye olanlar 1 degerini
alirken; iiye olmayanlar 0 degerini almaktadirlar. Klasik kiimelerde bu iki deger disinda
baska bir deger bulunmamakta; sinirlar net bir sekilde belirlenmektedir (Elmas, 2007:
189; Nabiyev, 2003: 640; Safak, 2009: 49). Bir elemanin bulundugu kiimeye ait olup
olmadig1 “iliyelik fonksiyonu” ile ifade edilmektedir (Baskaya, 2011: 46-47). Bir X
elemaninin A kiimesinin eleman1 olup olmadigina iliskin tiyelik fonksiyonu asagidaki

gibi belirtilmektedir (Ross ve Parkinson, 2002: 30; Mendel, 2001: 19).

(x)—{l; eger x € Aise
HARI=10;  egerx ¢ Aise

Gorildiigh tizere klasik kiimelerde iiyelik fonksiyonu pa(X), A kiimesinin elemanlarini
{0,1} kapali araligina esleyen bir iiyelik fonksiyonudur (Sengupta ve Pal, 2009: 4).
Dolayisiyla kiime {iiyelikleri arasindaki gegisler 0’dan 1’e ve 1’den 0’a olmak iizere

kesikli bir sekilde gerceklesmektedir (Ozkan, 2003: 2, 4).
2. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiimeler, py tiyelik fonksiyonu ile ifade edilen, kiimeye ait olup olmama
durumlarina gore 0 ile 1 arasinda degerler alabilen elemanlardan olusan kiimelerdir.
Dolayisiyla bulanik kiimelerde elemanlarin iiyelik dereceleri [0,1] kapali araliginda
sonsuz sayida degismektedir (Elmas, 2007: 190). Bulanik kiimelerde kiime elemanlar1

arasindaki gecis klasik kiimelerde oldugundan biraz farklidir. Klasik kiimelerde kiimeye
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liye olmak ya da olmamak seklinde bir gecis s6z konusuyken; bulanik kiimelerde bu
gecis daha esnek olup, iyelik derecelerine bakilarak karar verilmektedir (Nabiyev,

2003: 642). Bu nedenle bulanik kiimeler, sinir kosullar1 esnek olan kiimelerdir (Ozkan,
2003: 5; Zadeh, 1978: 3).

Bulanik kiimelerin gosteriminde iist kisma (~) isareti ya da alta ( _ ) isareti konulmakta;

bulanik kiimeler A, A sekillerinden biri ile gosterilmektedir (Safak, 2009: 50).

2.1. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kiimelerde her bir kiime elemaninin o kiimeye aitligine iliskin bir aidiyet
derecesi vardir. Bu dereceye “liyelik derecesi” denilmektedir (Paksoy vd., 2013: 24).
Ayni kiimeye iligkin biitiin tiyelik derecelerinin degisimini gosteren sekle ise “lyelik
fonksiyonu” adi verilir (Sen, 2009: 38). Bir x elemanmin iiyelik derecesi pi(x), A

bulanik kiimesine iiyeliginin hangi derecede oldugunu gostermektedir (Baskaya, 2011:

60).

Klasik mantik yaklagsiminda, herhangi bir elemanin digerlerinden bir ayricaliginin
olmamasi, tiim elemanlarin ayni derecede o kiimeye ait olmalar1 sonucu iiyelik
fonksiyonlar1 dikdortgen seklindedir. Bulanik kiimelerde ise durum bdyle degildir. X,
alt sinirma ve X, Ust sinira sahip bir X degiskeninin bu aralikta yer alan her bir
degerinin ayr1 bir tiyelik derecesi (ux) bulunmaktadir (Sen, 2009: 38, 40). Bu durum
klasik kiimeler ile bulanik kiimeleri birbirinden ayiran 6nemli 6zelliklerden biridir.
Ornegin, 5 ile 7 arasinda yer alan gercek sayilarin iiyelik fonksiyonlari, klasik

(dikdortgen) ve bulanik (iliggen) kiime gdsterimlerine gore Sekil 4’te sunulmustur.

31



-

L

6 5 X 5 6 7 -

¥ ]

(a) Klasik Kiime (b) Bulanik Kime
Sekil 4. Klasik ve Bulanik Kiimelerde Uyelik Fonksiyonlar

Kaynak: Ross ve Parkinson, 2002: 30

E evrensel kiimeyi gostermek iizere, bir A bulamk kiimesinin E evrensel kiime

icerisinde tanimlanan iiyelik fonksiyonu 0 ile 1 kapali araliginda siirekli olup, herhangi
bir deger alabilmekte ve W j: E > [0,1] seklinde gosterilmektedir (Baskaya, 2011: 60;
Kabnurkar, 2001: 68; Klir ve Folger, 1988: 10; Zadeh, 1978: 7). Burada, bulanik

kiimede yer alan bir elemanin iiyelik derecesinin 0 olmasi o elemanin kiimenin iiyesi
olmadigini, 1 degerini almasi kiimenin tam eleman1 oldugunu ve bu iki deger arasinda
herhangi bir say1 almasi ise kismi iliye oldugunu gostermektedir (Baskaya, 2011: 68;
Kabnurkar, 2001: 68; Ozkan, 2003: 6). Dolayisiyla deger 1’e yaklastik¢a o elemanin

kiimeye ait olma derecesi de artmaktadir.

Klasik ve bulanik kiimelerin {iyelik fonksiyonlarina iligkin farkin daha iyi anlasilmasim

saglamak amaciyla grafiksel gosterimleri karsilastirmali olarak Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Klasik ve Bulanik Kiimelerin Grafiksel Gosterimi

Kaynak: Baskaya, 2011: 62-63

A kiimesinin klasik ve bulanik kiime sekli Sekil 5’te gosterilmektedir. Her iki sekilde de
a ve b elemanlar1 A kiimesinin elemanlar1 oldugundan, tiyelik dereceleri 1’e esittir. ¢
elemant kiimenin sinir bolgesinde yer almaktadir. Ancak kiimenin tam elemam
olmadigindan klasik kiimede iiyelik derecesi 0 iken; bulanik kiimede kismi tiyelik s6z
konusu olmakta ve iiyelik derecesi 0,5 olarak ele alinmaktadir. d elemaninin ise A
kiimesinden olduk¢a uzakta olmasindan dolayr hem klasik hem de bulanik kiimede

tiyelik derecesi 0°dur.

Bulanik kiimelerin saglamasi gereken birtakim o6zellikler s6z konusudur. Bulanik
kiimeler, asagida verilen bu 6zelliklerden ilk iki tanesini kesin olarak saglayan iiyelik

fonksiyonlarina sahip olmalidirlar (Sen, 2009: 23).

a. Bulanik kiime normal olmalidir. Bu amagla kiime elemanlarindan en az bir
tanesinin tiyelik derecesi 1 olmalidir.
b. Bulanik kiime monoton olmalidir. Diger bir ifade ile iiyelik derecesi 1 olan

kiime elemanimin yakininda, saginda ya da solunda bulunan diger elemanlarin
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tiyelik derecelerinin 1’e yakin olmast ve 0’a gidene kadar artmadan azalmasi
gerekmektedir.

C. Bulanik kiime simetrik olmalidir. Bu durum, iiyelik derecesi 1 olan kiime
elemanindan saga ve sola esit mesafede gidildiginde bulunan elemanlarin iiyelik

derecelerinin birbirine esit olmasi1 demektir.

Bulanik kiimelerin ¢esitli gosterimleri bulunmaktadir. E evrensel kiimesinde yer alan

bir A bulanik kiimesi,

A={(x, pa(x) Ix€E}

olarak gosterilmekte ve evrensel kiimede bulunan herhangi bir x elemaninin px (X)
tiyelik derecesi ile A bulanik kiimesine aitligini ifade etmektedir (Mendel, 2001: 21;

Paksoy vd., 2013: 25). Eger evrensel kiime sonlu ise, A bulanik kiimesi,

A = Z PAcp _MAey) | MAep)
m " N, T .

seklinde gosterilmektedir (Nabiyev, 2003: 643; Ross ve Parkinson, 2002: 32).

Evrensel kiime sonsuz oldugunda ise A bulanik kiimesi,

~ 2
A=[ x(X)

seklinde gosterilir (Mendel, 2001: 22; Nabiyev, 2003: 643).

Yukarida verilen ifadelerdeki X, ) , / ve + isaretleri matematiksel anlamlarinda
kullanilmamakta; yalnizca bir gosterim olarak yer almaktadir. Ornegin = ve | isaretleri,
evrensel kiimenin sonlu ya da sonsuz oldugunu géstermektedir (Ozkan, 2003: 7). (+)

isareti ise toplam anlaminda degil; birlesim anlaminda kullanilmaktadir (Ross ve

Parkinson, 2002: 32).
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2.2. Uyelik Fonksiyon Tiirleri

Uyelik fonksiyonlarinin kendilerine 6zgii birtakim 6zellikler barindiran farkli gesitleri
bulunmaktadir. Ancak iiyelik fonksiyonlarindan en yaygin olarak kullanilanlart tiggen
tiyelik fonksiyonu ile yamuk iiyelik fonksiyonudur (Bagkaya, 2011: 111). Bu bdliimde
bu iki iiyelik fonksiyonuna iliskin bilgiler aktarilacak; diger iiyelik fonksiyonlarinin ise

yalnizca isimleri verilecektir.

2.2.1.  Ucgen iiyelik fonksiyonu

Uggen iiyelik fonksiyonunun ii¢ parametresi (a, b, ¢) bulunmaktadir. Asagida iiggen

tiyelik fonksiyonunun matematiksel gosterimi ve grafigi bulunmaktadir.

( 0, x<a
X—a
,a<x<hb
b—a
Ky = 3
HAx)) e x
s b<x<c
c—b
\ 0 c<x
n(x) P
1
a b c X

Sekil 6. Uggen Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Sen, 2009: 51.

Ucgen iiyelik fonksiyonunda b parametresi iiyelik derecesinin 1’e esit oldugu noktadir
ve mod degeri olarak yorumlanir. a ve ¢ parametreleri ise iiyelik derecesinin sifir oldugu

noktay1 gosteren kanat agikliklaridir (Ozkan, 2003: 60).
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2.2.2.  Yamuk iiyelik fonksiyonu

Yamuk iiyelik fonksiyonunun dort parametresi (a, b, ¢, d) bulunmaktadir. Asagida

yamuk iiyelik fonksiyonunun matematiksel gosterimi ve grafigi bulunmaktadir.

( 0 x<a
X —a

,a<x<bhb
b—a

MA(Xi)=< 1, b<x<c¢

d—x
s c<x<d
d-c
\ 0, d<zx
n(x) A
1

7

a b C d X

Sekil 7. Yamuk Uyelik Fonksiyonu
Kaynak: Sen, 2009: 52.

Yamuk iiyelik fonksiyonu parametrelerinden b ve c’nin esit olmasi durumunda iiggen

iyelik fonksiyonu elde edilmektedir (Giines, 2006: 47).

Bu iki tiyelik fonksiyonunun diginda sigmoid, iki parcali Gauss, genel ¢an egrisi, S-

sekilli ve Z-gekilli tiyelik fonksiyonlar1 da bulunmaktadir (Sen, 2009: 53-58).
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2.3. Bulanik Kiimelerde Temel Kavramlar

Bulanik kiimelerde tiyelik fonksiyonlarina gore tanimlanan normallik, yiikseklik, destek
(dayanak), 0z (cekirdek), smirlar, gec¢is noktasi, a-kesim kiimesi, disbiikeylik

(konvekslik), alt ve esit kiimeler gibi birtakim kavramlar bulunmaktadir.

a. Normallik

E evrensel kiimesinde tanimli A bulanik kiimesinin elemanlarindan en az bir tanesinin
tiyelik derecesi 1 ise, o kiimeye “normal bulanik kiime” denir. Bu kosulu saglamayan
kiimelere ise “normal olmayan (normal alt1)” kiimeler adi verilir (Elmas, 2007: 220-
221; Klir ve Folger, 1988: 16; Mendel, 2001: 25). Normal ve normal olmayan bulanik

kiimeler Sekil 8’de gosterilmistir.

7z

nx) A H(x)

PN

(a) Normal Kiime X (b) Normal Olmayan Kiime X

Sekil 8. Normal ve Normal Olmayan Bulanik Kiimeler

Kaynak: Sen, 2009: 42.

Normal olmayan bulanik kiimeleri normal hale ¢evirmek i¢in yapilmasi gereken, tiyelik

derecelerinin en biiyiik iiyelik derecesine boliinmesidir (Sen, 2009: 43).

b. Yiikseklik

Bir bulanik kiimenin yiiksekligi, iiyelik fonksiyonunun en biiyilik {liyelik derecesi ile

ifade edilmektedir. Normal bulanik kiimelerin yiiksekligi 1’e esittir (Sen, 2009: 43).
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c. Destek (Dayanak)

A bulanik kiimesinin sifirdan farkli iiyelik derecesine sahip tiim elemanlarini iceren

araliga o kiimenin dayanag1 ya da destegi (support) denir. A bulanik kiimesinin destegi,
Destek (A) = { X € E : ux (x) > 0}
seklinde ifade edilir (Paksoy vd., 2013: 27; Elmas, 2007: 218).
d. Oz (Cekirdek)

A bulanik kiimesinde iiyelik derecesi 1’e esit olan elemanlarin olusturdugu bdlgeye “6z
(core)” denir. Uggen iiyelik fonksiyonunda iiyelik derecesi 1 olan (ux (X) = 1) tek bir
eleman oldugundan, iiggen iiyelik fonksiyonlarinin 6zii tek bir noktadir (Sen, 2009: 41).

e. Smmrlar (Boundary) ve Geg¢is Noktasi (Cross-over)

Uyelik dereceleri 0’a veya 1’e esit olmayan elemanlarin olusturdugu kisimlar, iiyelik
fonksiyonun sinirlarini ya da gecis bolgelerini temsil etmektedirler. Sinirlar, bulanik
kiimelerin kismi elemanlarini olustururlar. Bir kiimede bulaniklik 6zelliginin olmasi, bu
gecis kisimlarimin  bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Gegis noktas: ise, tiiyelik

derecesinin 0,5’e esit olmast durumundaki noktaya verilen isimdir (Sen, 2009: 42-43).
Buraya kadar anlatilan kavramlar, Sekil 9°da yer alan iiggen ve yamuk iyelik

fonksiyonlar1 lizerinde gorsel olarak sunulmustur. Sekilde, x ekseni kiimenin iiyelerini,

y eksent ise tiyelik derecelerini gostermektedir.
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n(x) K(x)
Oz Oz
<+—>

1 y N 1 Y

= =

Z Y

2

=

b

X X
A 4
a m n c a m n c
< >< > «—> «—>
Smir Simir Simir Smir
Dayanak Dayanak

Sekil 9. Uggen ve Yamuk Uyelik Fonksiyonlarinda Temel Kavramlarin Gésterimi

Kaynak: Safak, 2009: 51.

f. o - Kesim Kiimesi

E evrensel kiimesinde tanimli bir A bulanik kiimesinin o - kesim kiimesi, iyelik
derecesi a’ya esit ya da daha biiyiik olan elemanlarin olusturdugu klasik kiimedir. A
bulanik kiimesinin a - kesim kiimesi asagidaki gibi ifade edilebilir (Sengupta ve Pal,

2009: 5).
A={X€E|pa(X)2a}

a degeri, a € (0,1] kosuluna uyan bir gergel sayidir. Segilen her bir a degeri, farkli a-
kesim kiimeleri olusturmaktadir. Dolayisiyla her a diizeyi i¢in liyelik fonksiyonun farkli
dilimleri elde edilmektedir (Ozkan, 2003: 42). A bulanik kiimesinin o-kesim kiimesi A,
ile gosterilir (Elmas, 2007: 218).

a-kesim kiimesi ile ilgili [0,12] evrensel kiimesinde tanimli yediye yakin sayilarin
olusturdugu tiyelik fonksiyonunun yer aldig1 bir 6rnek ile konunun daha iyi anlasilacagi

diistiniilmektedir (Sekil 10).
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uz (x)

0.75

0.25

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 10. Yediye Yakin Sayilarin Grafigi

Kaynak: Ozkan, 2003: 43.
Buna gore, o= 0,25 ve o= 0,75 degerleri icin belirlenmis olan a-kesim kiimeleri

asagidaki gibi gosterilebilir.

(120,25—>A0,25:{XEE|4§X§10}
(1:0,75—>A0,75:{XEE|6SX58}

g. Disbiikeylik (Konvekslik)

Disbiikeyligin bulanik kiimelerdeki matematiksel tanimi su sekildedir: Ayni bulanik
kiimede yer alan x, y, z gibi ii¢ elemanin bulundugu ve elemanlar arasinda degerce

biiyiikliigiin x <y < z seklinde oldugu diisiiniiliirse; disbiikeylik i¢cin

i (y) = En Kiigik [pa (x), pa (2)]

bagintis1 saglanmalidir. Diger bir ifade ile ortadaki elemanin (y) iiyelik derecesi, diger
iki elemanin (x ve z) iyelik derecelerinin en kii¢liglinden daha biiyiikk olmalidir. Bu
kosulun saglandigi kiimeye “disbiikey bulanik kiime” denir (Sen, 2009: 43). Disbiikey

ve digbiikey olmayan kiimelere iligkin grafiksel gosterim Sekil 11°de yer almaktadir.
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nx) A Hix) A
1 1
Xy z " Xy z X
(a) D1s Biikey Bulanik Kiime (b) D1s Biikey Olmayan Bulanik Kiime

Sekil 11. Dis Biikey ve Dig Biikey Olmayan Bulanik Kiimeler

Kaynak: Sen, 2009: 43

h. Alt ve Esit Kiimeler

Aym evrensel kiimede tanimli olan A ve T gibi iki bulanik kiime igin, E evrensel
kiimesindeki her elemanmn A bulanik kiimesindeki iiyelik derecesi, diger kiimenin
iiyelik derecesinden kiiciik ya da esit ise A bulanik kiimesi I bulanik kiimesinin alt

kimesidir.

IA

A =ui(x),  x€E

Ac

P

Eger A ve I bulanik kiimelerinin iiyelik fonksiyonlar: evrensel kiimede yer alan her bir

eleman i¢in ayn1 degeri aliyorsa, bu iki kiime esit kiimelerdir.

Her x € E igin pa(X) = ui(x) ise A =1 olur (Elmas, 2007: 219).
Bulanik iki kiime arasindaki esitlik durumu incelenirken, evrensel kiimede yer alan her
bir elemanin o kiimelere iliskin iiyelik dereceleri birbirleriyle karsilastirilmaktadir.

Dolayisiyla bulanik kiimeler yalnizca tyelik dereceleri agisindan birbirlerine esit

olabilmektedirler (Ozkan, 2003: 36).
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2.4.  Bulanik Kiimelerde Mantiksal islemler

Bulanik kiimelerde birlesim, kesisim ve tiimleme islemleri {iyelik fonksiyonlarina

bakilarak yapilmaktadir (Ozkan, 2003: 10; Paksoy vd., 2013: 37).

a. Birlesim Islemi

E evrensel kiimesinde tanimlanan A ve T gibi iki bulanik kiimenin birlesimi A U T
seklinde gosterilir. Uyelik fonksiyonlar1 pa(X) ve pi(X) olmak iizere; iki bulanik
kiimenin birlesiminin {iyelik fonksiyonu, bireysel tiiyelik fonksiyonlarindan iiyelik
derecesi biiylik olana esittir (Paksoy vd., 2013: 37). Birlesim kiimesinin matematiksel
ifadesi;

ot (x) =maks (pa(x), pi(x)), X€E

seklindedir (Nabiyev, 2003: 645; Mendel, 2001: 26).

b. Kesisim Islemi

E evrensel kiimesinde tamimlanan A ve I gibi iki bulanik kiimenin kesisimi, A N I
seklinde gosterilir. Uyelik fonksiyonlart puz (X) ve pi (X) olmak iizere; iki bulanik
kiimenin kesisiminin {yelik fonksiyonu, bireysel iiyelik fonksiyonlarindan iiyelik
derecesi kiigiik olana esittir. Kesisim kiimesinin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir

(Elmas, 2007: 216).
wani (X) = min (na(x), pi(x)), X €E

c. Tiimleme Islemi
Uyelik dereceleri dikkate alindiginda bir bulanik kiimenin tiimleyeni demek, kiime

elemanlarinin iiyelik derecelerinin 1°den ¢ikarilmasi demektir. Eger, A ve I bulanik

kiimeleri i¢in,
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pa(x) =1-pi(x), X€EE

kosulu saglaniyor ise, A ve I bulanik kiimeleri tiimleyendir denir. Tiimleyen kiimeler, I

=A°ve A = Iile gosterilir (Paksoy vd., 2013: 39).

3. Bulanik Sayilar

Bulanik kiimelerin 6zel bir alt kiimesi olan bulanik sayilar, kesin olmayan ya da
yaklasik olarak belirlenen sayisal miktarlarin ifade edilmesinde oldukg¢a yararlidir
(Ozkan, 2003: 59). Her bulanik sayr bulanik bir kiimedir. Ancak her bulanik kiime
bulanik say1 degildir. Bulanik bir kiimenin bulanik say1 olabilmesi i¢in birtakim sartlar
saglamasi gerekir. Bu sartlar asagida yer almaktadir (Baskaya, 2011: 121; Sen, 2009:
102; Wu, 2007: 138).

v" Bulanik kiime, normal olmalidir. Yani kiime elemanlarindan en az bir tanesinin
iyelik derecesi 1’e esit olmalidir.

v" Bulanik kiime, disbiikey olmalidir.

\

Bulanik kiimenin destegi sinirli olmalidir.
v Bulanik kiimenin her a kesimi, gercel sayr dogrusunun kapali ve sonlu bir

araliginda tanimli olmalidar.

Bulanik sayilarin 6zel tiirleri bulunmaktadir. Bunlardan {icgen ve yamuk bulanik sayilar
en sik kullanilanlaridir. Bu sayilar, tiyelik fonksiyonlarinin bi¢imlerine gore
isimlendirilmektedirler (Ozkan, 2003: 60). Uggen ve yamuk bulanik sayilarin
matematiksel ifadesi ve grafiksel gosterimi Bolim 2°deki 2.2.1. ve 2.2.2 basliklarinda

ele alinmistir.

3.1.  Bulanik Sayilarda Aritmetik Islemler

Kesin sayilarda oldugu gibi bulanik sayillarda da birtakim cebirsel iglemler
yapilabilmektedir. Bulanik sayilara iligkin cebirsel islemlerden literatiirde yaygin olarak

kullanilanlar1 “o — kesim yontemi” ile “genisleme ilkesi” yontemidir.
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3.1.1. o - kesim yontemi ile aritmetik islemler

Bu yontemde, bulamik sayilarla ilgili cebirsel islem yaparken o kesimleri
kullanilmaktadir. Bulanik sayilarda o = 1 oldugu durumlarda say1 gergek sayiya, o = 0
oldugu durumlarda ise tam bulanik yani aralik sayiya doniigmektedir. 0 < a < 1
durumunda ise ayni bulanik saymin a seviyesinde kesilmesi sonucu kesik bulanik kiime
olusur. Bir A bulanik kiimesinin o seviyesinde kesilmesi ile a, ve a,” olmak iizere bir
alt bir de st sinir elde edilmektedir ve bu kesim smirlar1 A, = [y ; a,' | seklinde

gosterilmektedir (Sen, 2009: 103-104) (Sekil 12).

n (x)

a a, m a, b X

Sekil 12. Bulanik Sayr o. Kesim Diizeyi

Kaynak: Sen, 2004: 62.

o — kesim yontemi ile A ve T bulanik sayilarinin kesim sinirlart A, =[ay ; aa‘”] ve I, =
[l ; 1,'] olarak diisiiniildiigiinde; bulanik sayilara iliskin toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme islemleri asagidaki gibi yapilabilmektedir (Paksoy vd., 2013: 53-55; Sen, 2009:
104-110).

Toplama: (A + T)a =lag + 1 ; a, + Ia+]

Cikarma: (A-T)y =[a, - 1o 8o - 14]

Carpma: (AxT)y =[Enk (8 . Iy ;a0 . 1o ;a0 . 1o ae . 1¢) , Enb @y . 1y ;as . 1y ;
a5 ag . 16)]

Bolme: (A/ D), = [Enk (8 /1o ;a0 /1 ag /1y ae /1,7, Enb (ag /1o aq /1y ;

ag 1y 5 ag 11)]
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Iki bulanik say1 arasinda yapilan cebirsel islemler sonucunda yeni bir bulanik say1 elde

edilmektedir (Orug, 2008: 54).
3.1.2.  Genisleme ilkesine gore aritmetik islemler

Genisleme ilkesi matematiksel iglemlerin, kavram ve teorilerin bulanik kiime ve say1
islemlerine uygulanmasini saglayan, bulanik baginti ve bulanik aritmetigin temelini

olusturan bir ydntemdir (Giines, 2006: 43; Ozkan, 2003: 50; Sen, 2009: 120).

A ve T bulanik kiimeleri sirasiyla U ve V evrenlerinde tamimli olsun. x ve y degiskenleri
de sirasiyla A ve I bulanik kiimelerindeki elemanlari gostersin. Diger bir ifade ile x € A,

yel, A cUvelcV olsun. Budurumda A bulanik kiimesi,

A =tho FAep) 4 MAcn)
X1 X2 Xn
tiyelik fonksiyonu ile belirtilir (Ozkan, 2003: 50). x ve y degiskenleri arasinda y = f (X)
bigiminde ve evrensel kiimeler arasinda f : U —» V seklinde bir durum s6z konusuysa, I

kiimesinin tiyelik fonksiyonu genisleme ilkesi ile asagidaki gibi yazilmaktadir

(Jamshidi, 1997: 507).

. X Ay , Ay i | — Maxy) | MAxp) Haxn)
I=f(A)=f|—L + —% + ..... + n| = + i/
(A) X1 X2 Xn f(x1) f(xz2) fxn)

Buradan herhangi bir doniisiimde verilen fonksiyona gore sadece 6ge degerlerinin
dontstiirildiigi, tiyelik derecesinin ise ayni kaldig1 anlasilmaktadir. Genisleme ilkesi ile

bulanik sayilarin doniistimlerinin yapilmasi kolaylagmaktadir (Sen, 2009: 120).
Genisleme ilkesi kullanilarak iki bulanik sayiya iligkin toplama, ¢ikarma, carpma ve

bolme islemleri yapilabilir. Bu islemler asagida yer almaktadir (Buckley ve Siler,

1988°den aktaran Ozkan, 2003, s. 76; Zhang vd., 2005: 1712).
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Toplama: maks {min [ua(X), pi(y)]
Cikarma: makszggiyn [La(X), (V)]
z=x-y
Carpma: maks {min [u4(X), pi(y)]
=Xy

Bolme: maks {min [pz(X), ui(y)]

Z=x7y

Genisleme ilkesinin aritmetik islemlerinde yer alan sembollere bakildiginda, 6rnegin
toplama isleminde, x + y = z esitligi A ve I bulanik kiime degiskenlerinden x ve y’nin
toplaminin z ettigi tim durumlarin bulunmasi anlamina gelmektedir. “Min” ifadesi ise,
iki bulanik kiimede yer alan x ve y degerlerinin iiyelik derecelerinden kiigiik olanin

alinmasi demektir (Sen, 2009: 119).
4., Bulanik Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizi, veriye duyarli bir etkinlik 6lgme yoOntemidir. Dolayisiyla
verilerde olusabilecek ¢esitli hatalar sonucu ¢ok farkli sonuglar elde edilebilmektedir
(Ege, 2009) ve aykiri degerler, karar verme birimlerinin etkinlik &lgtimlerini biiyiik
Olgiide degistirebilmektedir (Kao ve Liu, 2000a: 428). Bu nedenle girdi ve ¢ikti
degiskenlerine iliskin verilerin ¢ok dikkatli secilmesi, elde edilen verilerin giivenilir
oldugundan emin olunmas1 gerekmektedir. Ayrica veri zarflama analizi, kesin olmayan
verilerle ilgilenmemekte ve analizde kullanilan biitiin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
kesin verilerden olustugunu varsaymaktadir (Hsu, 2005°ten aktaran Deniz, 2009, s. 85).
Ancak gercek hayatta girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine iliskin verilerin tam ve dogru olarak
elde edilmesi oldukga giictiir, hatta cogu durumda belirsizlikler igermekte ya da diizgiin
veri elde edilmesi miimkiin olamamaktadir (Artut, 2013: 34; Giingér ve Orug, 2009:
18). Belirsizlik nedeniyle kesin olmayan verilerle de karsilagiimaktadir (Hatami-
Marbini vd., 2011: 457; Hatami- Marbini, 2011: 40; Razavi vd., 2013: 595). Ozellikle
iiretim ve hizmet siireglerinin karmasik girdi ve c¢iktilar igermesi hassas bir sekilde
etkinlik 6l¢iimii yapilmasini zorlastirmaktadir (Deniz, 2009: 85). Saglik hizmeti sunumu
ile 1ilgili etkinligin degerlendirilmesinde kullanilan saglik gostergelerine iligkin

istatistiklerin tutulmasinda da eksik ya da yanlis verilerle karsilasilmasi s6z konusu
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olabilmektedir. Verilerin kalitatif oldugu ya da kesin olarak bilinmedigi, verilerde
eksiklik, yanlishk ya da belirsizlik oldugu durumlarda etkinlik Olglimlerinin
yapilabilmesi i¢in bulanik kiime teorisinden ve iiyelik fonksiyonlarindan yararlanilarak
olusturulan Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) modelleri gelistirilmistir (Artut,
2013: 34; Orug vd., 2009: 280).

Bulanik Veri Zarflama Analizi, bulanik gézlemler igeren karar verme birimleri i¢in
bulanik etkinlik Ol¢iimleri yapabilen bir yontemdir (Ege, 2009). Bulanik veriler
kullanan BVZA, gerc¢ek hayattaki durumlari, VZA’ ya gore daha gergekei bir sekilde
ifade etmektedir (Lertworasirikul vd., 2003: 339). Son zamanlarda yapilan VZA
caligmalar1 bulanik verilerin, nasil kesin veri haline getirilecegi ve VZA yapisina nasil
dahil edilecegi konusuna odaklanmistir. Bu kapsamda VZA modelinin bulanik tiirleri

yaygin olarak kullanilmaktadir (Safak, 2009: 54).

Bazi veriler bulanik oldugunda, karar siirecindeki amag¢ ve kisitlar da bulanik hale
gelmektedir. VZA modeli dogrusal programlama modeli oldugundan, bulanik VZA
problemlerine bulanik dogrusal programlama tekniklerinin uygulanmasi gerekmektedir

(Kahraman ve Tolga, 1998’den aktaran Giines, 2006, s. 48).

4.1. Bulanik Veri Zarflama Analizi Modelleri

Bulanik veri zarflama analizi ile etkinlik Olglimii i¢in ¢esitli bulanik veri zarflama
analizi modelleri gelistirilmistir. Bulanik veri =zarflama analizi modellerinde

kullanilabilen veriler dort grupta incelenmektedir (Orug, 2008: 60).

a. Smirlandirilmis (Aralik) Veriler (Interval Data): Alt ve iist sinir degerlerinin ya
da tiyelik fonksiyonlariin bilindigi bulanik say1 verileridir.

b. Sirali Veriler (Ordinal Data): Karar verme birimlerine iligkin i. girdi ya da .
cikt1 verileri arasinda biiyiik, kii¢iik, esit ya da ¢cok onemli, 6nemli, 6nemsiz gibi
nitel sirali iligkilerin bulundugu verilerdir.

c. Higbir sekilde elde edilememis veriler (Missing Data)

d. Kesin degeri bilinen veriler (Exact Data)
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Bulanik veri zarflama analizine iligkin gelistirilmis ¢ok sayida model bulunmaktadir.
Calismanin bu kisminda analizde kullanilacak olan Wang, Greatbanks ve Yang (2005)

modeli ile ilgili detayh bilgiler verilecek; diger modellere ise kisaca deginilecektir.

4.1.1. Sengupta modeli

VZA’ da bulanik kiime teorisini ilk kez kullanan Sengupta (1992)’dir. Sengupta (1992),
eksik bilgi bulunan ve belirsiz veriler igeren karar verme birimlerinin etkinlik 6l¢timii
icin veri zarflama analizinde bulanik kiime teorisini kullanmistir. Belirsiz veri
kosullarinda bulanik dogrusal programlama ile veri zarflama analizinin CCR modelinin
kisitlarini ve amag fonksiyonunu bulaniklastirmistir (Artut, 2013: 36; Kabnurkar, 2001:
83; Safak, 2009: 9). Bu sayede VZA modelinin iligkileri rahatlamis ve modelde esneklik
saglanmustir (Triantis ve Girod, 1998: 87). Bulanik matematiksel programlama, bulanik
regresyon ve bulanik entropi olmak tizere ii¢ farkli bulanik yaklagim kullanmis oldugu
calismasinda; bulanik matematiksel programlama modeli i¢in “dogrusal ve dogrusal

olmayan {iyelik fonksiyonu” olmak iizere iki farkli liyelik fonksiyonu ele almistir.

4.1.2. Despotis-Smirlis modeli

Model, VZA’ da karsilasilabilecek bulanik verilerin ¢oziimiinde kullanilmak iizere
gelistirilen; sinirlandirilmis, kesin ve aralik verilerin birlikte bulundugu durumlarda
uygulanabilen alternatif bir yaklasimdir. Bu modelde dogrusal olmayan VZA modelleri,
Ozglin veri seti lzerinde birtakim doniistirme islemleri uygulanarak ve basit bir
formiilasyon kullanilarak esdeger dogrusal programlama modeline donistiiriiliir. Bu
doniistiirme islemi, veriler lizerinde herhangi bir 6lgek doniistimii yapilmaksizin 6zgiin
veri seti lizerinde gerceklestirilir. Karar verme birimlerinin etkinlik skorlarinin alt ve {ist
sinirlarmin tahmininde bu 6zel doniisiimlerden yararlanilir (Despotis ve Smirlis, 2002:
24-36).
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4.1.3. Cook-Kress-Seiford modeli

Cook, Kress ve Seiford tarafindan 1993 yilinda yalnizca sirali veriler igeren girdi
degiskenlerinden olusan standart CCR modeli Onerilmistir. Yazarlar, 1996 yilinda bu
modeli gelistirerek kesin ve sirali veriler igeren bir yaklasim onermislerdir (Cook vd.,

1996).

4.1.4. Cooper-Park-Yu modeli

Sinirlandirilmis, kesin degeri bilinen ve sirali veriler i¢in uygulanabilen model 1992
yilinda gelistirilmistir. Model iki asamali olarak tasarlanmstir. Ik asamada verilere
iligkin Ol¢ek doniisiimii yapilmaktadir. Bunun icin her veri, ilgili siitunda bulunan
maksimum degerli veriye boliinmektedir. Tkinci asamada girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile
bu degiskenlere iliskin agirliklar bilinmediginden dogrusal olmayan VZA modeli
degisken doniisiimii ile dogrusal VZA modeline g¢evrilmektedir (Cooper, Park ve Yu,
1999°dan aktaran Eslamian Shiraz, 2014, s. 65).

4.1.5. Kao-Liu modeli

Bulanik veriler igeren karar verme birimlerinin etkinliklerinin o6l¢iilmesi amaciyla
gelistirilen bu yontemde, a-kesim yaklagimi kullanilarak bulanik VZA modelinin klasik
VZA modeline doniistiiriilmesi s6z konusudur. Modelde, iiyelik fonksiyonlari
vasitastyla klasik VZA modellerinin tanimlanmasi i¢in parametrik programlama cifti
formiile edilmistir. Bulanik veriler yerine etkinlik dl¢limlerinin iiyelik fonksiyonlari ile
ifade edilmesi sonucu daha fazla bilgi elde edilmektedir (Kao ve Liu, 2000a). Model,
sinirlandirilmis ve kesin degeri bilinen verilerin bulundugu durumlarda uygulanabilir

(Orug, 2008: 72).

Kao-Liu modeli, yazarlar tarafindan 2000 yilinda yaymlanan “Data Envelopment
Analysis with Missing Data: An Application to University Libraries in Taiwan” baglikli
calismada kullanilmistir. Tayvan’da 24 {iniversite kiitliphanesinin etkinliginin

degerlendirildigi caligmada elde edilemeyen kayip verilere iliskin ilicgen iiyelik

49



fonksiyonu tanimlanmisg; bu sayede etkinlik skorlarinin hesaplanmasinda bulanik VZA

modeli kullanilmistir (Kao ve Liu, 2000b).

4.1.6. Guo - Tanaka modeli

Modelde bulanik girdi ve c¢ikti verilerine sahip karar verme birimlerinin etkinligini
degerlendirmek i¢in CCR modeli bulantk VZA modeline doniistiirtilmiistiir. Bulanik
VZA modeli, klasik VZA ile regresyon analizi arasindaki iliski gbz Onilinde

bulundurularak olusturulmustur (Guo ve Tanaka, 2001).

4.1.7. Saati-Memariani-Jahanshahloo modeli

Modelde iiggen bulanik sayilar kullanilarak olusturulan CCR modeli kullanilmaistir.
Bulanik CCR modelini kesin sayilardan olusan dogrusal programlama modeline
dontistiirmek i¢in a-kesim kiimelerinden yararlanilmistir. Modelde ayrica bulanik VZA
yaklagimi kullanilarak karar verme birimleri i¢in bir siralama yontemi de 6nerilmektedir

(Saati vd., 2002).

4.1.8. Saati-Memariani modeli

Bulanik veri zarflama analizinde karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin
degerlendirilmesinde en Onemli husus her bir girdi ve cikti degiskenine iliskin goz
oniinde bulundurulan agirliklardir. Karar verme birimlerinde kullanilan agirlik setleri
birbirinden farkhidir. Bazi durumlarda ise aymi degisken farkli agirlik degerleri
alabildiginden kabul edilmemektedir. Bu nedenle karar verme birimleri kiimesinin
genelinde kullanilan ortak bir agirlik seti olusturmak onemlidir. Bu modelde faktor
agirliklarinin st sinirlart degerlendirilerek bulanik sayilardan olusan bir agirlik seti

olusturulmaktadir (Saati ve Memariani, 2005).
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4.1.9. Lertworasirikul-Fang-Joines-Nuttle modeli

Model, bulanik kisitlara iliskin olasilik degerlerini kullanarak bulanik VZA modelini
olasilikli VZA modeline dontstiirmektedir. Modelde bulanik verilere iligskin tiyelik
fonksiyonu yamuk iyelik fonksiyonu seklinde tanimlanmistir (Lertworasirikul vd.,
2003).

4.1.10. Ledon-Liern-Ruiz-Sirvent modeli

Model, a-kesimlerin karsilastirmasina dayanan bazi siralama yontemleri kullanilarak
klasik VZA modellerinin — 6zellikle BBC modeli — bulaniklastirilmis seklidir. Etkinlik
Olciimlerinde olasilikli programlama teknikleri kullanilmaktadir (Leon vd., 2003).
Siirlandirilmis veriler i¢in gelistirilmis olan modelde bulanik girdi ve ¢ikt1 verileri

yamuk iiyelik fonksiyonuna sahiptir (Orug, 2008: 94).

4.1.11. Zhu modeli

Klasik VZA modelinde biitiin girdi ve ¢ikti degiskenlerinin degerleri kesin olarak
bilinmektedir. Ancak bazi durumlarda girdi ve ¢ikti degiskenlerinin degerleri
bilinmeyebilir. Bu durumda VZA modeli dogrusal olmayan programlama modeline
doniismektedir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin bilinmedigi boyle durumlarda iki farkli
yaklasim kullanilmaktadir. Bunlardan biri dogrusal olmayan modeli dogrusal modele
dontistiirmek i¢in yapilan Olcek doniisiimleri; digeri kesin olmayan verileri kesin

verilere doniistiirme islemidir. Bu modelde iki yontem karsilagtirilmistir (Zhu, 2003).
4.1.12. Wang-Chin modeli

Modelde, veri zarflama analizi modelleri i¢in “bulanik beklenen deger yaklagimi”

kullanilmaktadir. Bulanik girdi ve bulanik ¢ikt1 verilerine iliskin beklenen degerler karar

verme birimlerinin iyimser ve kdotiimser etkinliklerini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.

Karar verme birimlerinin etkinliklerine gore siralanmasi ve en etkin karar verme
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biriminin belirlenmesi amaciyla iyimser ve kotiimser etkinlik degerlerinin geometrik

ortalamasi aliir (Wang ve Chin, 2011).

4.1.13. Wang, Greatbanks ve Yang (2005) modeli

Model, aralik ya da bulanik girdi ve ¢ikti degiskenleri kullanilarak veri zarflama
analizinde etkinlik Ol¢iimiinlin nasil yapilabildigini agiklamaktadir. Aralik verilerde
aritmetik islemlere dayali yeni bir aralik VZA modeli olusturulmustur. Bu yeni model,
genellikle degisken degistirme ve Olcek doniistiirmeye gereksinim duyan dogrusal
olmayan optimizasyon problemi oldugundan aralik verilerin bulundugu klasik VZA
modellerinden farklhidir. Aralik verilerin ve o-kesim kiimelerinin aralik VZA
modellerine dahil edilmesiyle sirali (ordinal) veriler ve bulanik veriler aralik verilere
doniistiiriiliir. Onerilen aralik VZA modeli, aralik girdi ve ¢ikt1 degiskenleri kullanilarak
her bir karar verme biriminin goreli etkinliginin alt ve iist simirmi Olgmek igin

gelistirilmistir (Wang vd., 2005a).

Wang vd. (2005a: 350-351), kendi modelini olustururken Despotis ve Smirlis’in
gelistirdigi modeli incelemistir. Despotis ve Smirlis (2002)’in modelinde, karar verme
birimlerinin etkinliginin O6l¢iimiinde kullanilan kisit kiimesinin her bir karar verme
birimi i¢in degisiklik gosterdigini; ayrica ayni karar verme biriminin alt sinir ve iist sinir
etkinliginin 6l¢iilmesinde kullanan kisit kiimesinin de her bir karar verme biriminde
farkli oldugunu tespit etmislerdir. Kisit kiimesinin karar verme birimleri arasinda
farklilik gostermesinin etkinliklerin karsilastirilmasinda eksiklik yaratabilecegini ve n
adet karar verme biriminin yalnizca bir gercek iiretim kisitina sahip olmas1 gerektigini
diisiinen Wang vd., (2005a), kendi modellerini olustururken karar verme birimleri i¢in
farkli iiretim fonksiyonlarmi kullanmaktan kaginmiglar ve tiim karar verme birimleri
icin sabit ve birlesik bir liretim sinir1 olusturan ayni kisit kiimesini kullanmislardir.

Modele iligkin detayli bilgiler asagidadir.
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KVB;j’nin etkinligi,

S
Z rYrj
-1
9] =- m !
Z ViXij

seklinde belirtilebilir. Aralik verilere iliskin islemlerde

KVB;’nin etkinligi asagidaki gibi olmaktadir.

kullanilan kurallara gore

Z ur[Yer' YrjU] [Z UrYrj Z ur)’r] [[Z urYer'Z UrYrj ]]
Z xz] , XL] Z le , Z lel] l[z ”ixij ) Z vixl] ]J
i= i=1 i=1 i=1 i=1

Burada 6, bir aralik say1 olarak [BjL, BjU] (G=1, ....., n) seklinde gosterilmektedir.

. [[Z UrYrj le urYrjU]
= [9 , 8 = r=m
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i=1

Buradan,

S
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HjU e "m S 1’ = 1’ ,n
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s
Z UyrYrj
-1
9]]_. = rm > O’ J: 1’ ,n
Z vixij

} < (0,1],

olarak ifade edilebilir.
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KVBy'in alt ve iist smirlarinin etkinligini 6lgmek icin asagida verilen kesirli

programlama model ¢ifti gelistirilmistir.

Etkinlik araligiin iist sinirt:

U, v; =g, Vr,i

Model (1a)

Etkinlik araligiin alt sinirt:

S
z urYrjoL

urYrjU

_‘
Il
UN

vixijL

s

I
N

U, Vi =€, Vr,i

Model (1b)

Model (1a) ve Model (1b)’de yer alan kesirli programlama modellerine Charnes-Cooper

doniigiimii uygulandiginda asagidaki dogrusal programa modeli elde edilir.

Etkinlik araligiin {ist siniri:

Model (2a)

Etkinlik araligimin alt sinir:

S m
U L
wyr - D vt <0, =1,
r=1 i=1
Uy, V; =&, V1,1
Model (2b)

54



Model (2a)’da yer alan HjOU, tim KVB’ler en iyi iiretim etkinligi durumunda iken,
KVBy araciligiyla elde edilen en iyi olasi goreli etkinligi ifade etmektedir. (2b) nolu
modelde yer alan 9]-0]‘ ise; KVBy en iyi olasi goreli etkinliginin alt sinirin1 temsil
etmektedir. Dolayisiyla [9]-0]“, 0; U], olas1 en 1yl goreli etkinlik araligim

olusturmaktadir.

Her bir karar verme biriminin etkinlik degeri bir aralik ile tanimlanmaktadir. Aralik
degerlerin genislikleri farkli olmasina ragmen merkezleri ayn1 oldugunda, karar verme
birimlerine ait etkinlik degerleri dogrudan karsilastirilamayabilir. Bu durumda etkinlik
degerlerinin siralanmasi1 ve karsilastirilmasinda kullanilacak bir teknige ihtiyag
duyulmaktadir (Wang vd., 2005a: 361). Bu ihtiyactan yola ¢ikarak Wang vd. (2005b),
gelistirmis olduklar1 aralikli VZA modeline ek olarak, karar verme birimlerinin
etkinliklerinin siralandig1 ve karsilastirildigi yeni bir yaklasim “Minimaks Pismanlik
Yaklasimi — Minimax Regret-Based Approach” énermislerdir. BU yaklagim, Wang vd.
(2005a) tarafindan detayli olarak anlatilmis olup; asagida yaklasima iliskin bilgiler

sunulmustur.

A= [a;%, a;% = (m (4), w(4,)) (i=1, ....., n) n adet KVB’ nin etkinlik aralig1 olsun.
Burada m(A;) = % (a;R + ;%) KVB’lerin orta noktasmi yani merkezini; w(A;) = % (a;® -
a;") ise genisligini gdstermektedir. A; = [a;", a;Y] ifadesinin en iyi etkinlik araligmi
temsil ettigi varsayildiginda, b = maks ;.{a;"} olsun. Eger ;"< b olursa, karar
vericiler i¢in etkinlik kaybi1 (diger ismiyle firsat ya da pismanlik kaybi) olusur ve karar
verici pisman olur. Maksimum etkinlik kaybi maks (1)) = b - a;" = maks ; ; {a;"} - a;"

seklinde ifade edilir.

Eger ;"> b ise, karar vericiler icin etkinlik kayb1 ve pismanlik olusmaz. Bu durumda

pismanlik sifir olarak (r;=0) tanimlanir. Yukarida agiklanan iki durum birlestirildiginde;

maks (r;) = maks [maksjii (ajU) — a;b O] olusur.
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Boylece, minimaks pigsmanlik kriteri, izleyen kosullar1 saglayan etkinlik araligi olarak
secilir.

min; {maks ()} = min; {maks [maks j .; (ajU) — a; 0]}

Ai=[a;%, a;V1=(m (4;), w(4;)) (=1, ....,n) etkinlik araliklar1 kiimesi olsun. Her

etkinlik aralig1 Aj’nin maksimum etkinlik kayb1 (maksimum pigsmanlik);

R(A|) = maks [maijii (ajU) - al-L, O] = maks [maij £i {m(A]) + W(A])} - (m(AL) - W(Al)), O],

i=1,.....,n

seklinde tanimlanir. Bu durumda maksimum etkinlik kaybi en diisiik olan etkinlik
araligi, en cok tercih edilen, en cazip etkinlik araligidir. Maksimum etkinlik kayiplari
goreli sayilar oldugundan, diger tiim etkinlik kayiplar1 arasindaki maksimum etkinlik
dikkate alinarak hesaplamalar yapilir. Dolayisiyla etkinlik araliklari kiimesinden
yalnizca en cok tercih edilen, en cazip etkinlik araliginin secilmesinde kullanilirlar.
Ancak etkinlik araliklar1 kiimesi ile ilgili herhangi bir siralamada kullanilamazlar.
Maksimum etkinlik kayiplari kullanilarak etkinlik araliklari kiimesinde siralama

yapabilmek i¢in asagida verilen adimlar1 uygulamak gerekmektedir.

Adim 1. Her bir etkinlik aralig1 i¢in maksimum etkinlik kayb1 hesaplanir ve maksimum

etkinlik (pismanlik) kayb1 en kiiciik olan en cazip etkinlik aralig1 segilir. Burada 1 <i; <n

olmak tizere Aj;’in secildigi varsayilsin.

Adim 2. ik adimda secilen Aj; elenir. Her bir etkinlik araliginin maksimum etkinlik
kayb1 yeniden hesaplanir. Kalan (n-1) etkinlik araligindan en ¢ok tercih edilen, en cazip
etkinlik araligi belirlenir. 1 < i, < n fakat i, # i; olmak tizere, Aj;’nin segildigi

varsayilsin.
Adim 3. Ikinci adimda secilen Aj, elenir ve her bir etkinlik araliginin maksimum

etkinlik kayb1 yeniden hesaplanir. Geriye kalan (n-2) etkinlik araligindan en ¢ok tercih

edilen, en cazip etkinlik aralig1 Az olarak belirlenir.
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Adim 4. Yukaridaki eleme islemleri yalnizca bir etkinlik aralig1 Aj, kalana kadar devam

eder. En son siralama Aj; > App > > Ain seklinde olusur. Burada “ >" sembolii

“daha tistiin, daha iyi” anlaminda kullanilmaktadir.

Bu calismada Wang, Greatbanks ve Yang (2005a) modelinin kullanilmasinin nedeni,
modelin literatiirde siklikla yer almasi ve modeli kullanan ¢ok sayida tez ve makalenin
bulunmasidir. Apaydin ve Giines (2007), Tiirkiye’de birinci derece kalkinma oncelikli
yorelerin ve Safak vd. (2013) Izmir Orman Bolge Miidiirliigii’ne bagl bucaklardaki
orman isletmelerinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde Wang vd. (2005a) modelini
kullanmislardir. Ayrica Hadi-Vencheh vd. (2014), aralik verilerden olusan bes girdi ve
iki ¢ikti degiskeni ile yirmi bes karar verme biriminin etkinligini degerlendirdikleri
calismada, goreli etkinlik Ol¢limiinde alternatif bir model dnermigler ve Onerilen bu
modelde Wang vd. (2005a) tarafindan olusturulan alt sinir ve iist sinira iliskin
matematiksel modelden yararlanmiglardir. Benzer sekilde Saen (2011: 599) de
uluslararas1 pazar (iilke) se¢imi ile ilgili yapmis oldugu calismasinda kesin olmayan
veriler ile ilgili gelistirilen bir model nermistir. Onerilen bu modelde de Wang vd.

(2005a) modelinden yararlanilmastir.

Modeli kullanan tezlere bakildiginda Safak (2009)’in, Ege Bolgesi orman isletmelerinin
etkinlik diizeylerinin belirlenmesi ile ilgili doktora tez ¢alismasinda; Balkan (2011)’1n,
45 iilkenin hisse senedi piyasalarmin etkinligini degerlendirdigi yiiksek lisans tez
calismasinda ve Cakir (2015)’in, Borsa Istanbul’a kote olmus ve teknoloji/bilisim
sektorlinde faaliyet gosteren on alti firmanin etkinligini degerlendirdigi doktora tez

calismasinda Wang vd. (2005a) modeli kullanilmistir.

Literatiir incelendiginde, Minimaks Pigmanlik Yaklagimi’nin da ¢ok sayida tez ve
makalede kullanildig1 goriilmektedir. Aydin ve Zortuk (2014), Azizi (2014), Chin vd.
(2009), Saen (2008), Saen (2009), Safari vd. (2013) ve Safak vd. (2013)
makalelerinde; Aksoy (2014), Artut (2013), Balkan (2011), Giines (2006) ve Safak

(2009) ise tez ¢alismalarinda bu yontemi kullanmislardir.
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Uciincii Béliim

OECD Ulkelerinin Saghk Alanindaki Etkinliklerinin Bulamk Veri Zarflama

Analizi ile Belirlenmesi

Toplumlarin gelismislik gostergelerinden biri olan saglik ve sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi amaciyla sunulan saglik hizmetleri tiim iilkeler i¢cin énem arz etmektedir.
Ozellikle teknolojide yasanan hizli degisimler, bireylerin egitim seviyesinin ve biling
diizeyinin yiikselmesi ve sagliga olan talebin artmasiyla birlikte saglik hizmeti
maliyetlerinde meydana gelen artislar iilkelerin sagliga daha fazla 6nem vermeleri,
saglik etkinliklerini degerlendirmeleri gerekliligini giindeme getirmistir. Saglik
hizmetlerine erisimde bireylerin beklentilerinin, egitim ve gelir seviyesinin artmasi,
saglik sistemi ve karar vericiler iizerinde biitce kisiti nedeniyle kaynaklar artirilmadan
toplumun saglik diizeyinin yiikseltilmesi agisindan baski olusturmaktadir (Tarcan vd.,
2015: 99). Saglik etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilan bir takim saglik
gostergeleri bulunmaktadir. Bu bolimde saglik ve saglik hizmeti kavramlar
aciklanacak, saglik hizmet sunumunda kullanilan saglik gostergelerine iliskin bilgiler
sunulacak ve saglik sektoriinde veri zarflama analizi ve bulanik veri zarflama analizi
kullanilarak yapilan ¢alismalar derlenecektir. Bu bdliimde ayrica arastirmanin amaci,
Ozglinligii ve onemi belirtilmis; aragtirma verilerinin elde edilmesi ile ilgili bilgiler
sunulmustur. Bulanik veri zarflama analizi uygulamasinda kullanilacak olan karar
verme birimleri belirlenmis; uygun girdi ve c¢ikti degiskenleri se¢ilmis ve bu
degiskenlere iligkin korelasyon analizleri yapilmistir. Bulamik veri zarflama analizi
uygulamasi ile OECD filkelerinin etkinlikleri belirlenmis; bulanik kiimeleme analizi ile
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu kiimedeki diger iilkelerle etkinligi karsilagtirilmis ve

sonuglar raporlastirilmistir.
1. Saghk ve Saghk Hizmetleri Kavramlar
Saglik kavrami, sagliga yonelik bakis acilarina ve tamimlarin yapildigi donemin

ozelliklerine gore farkli sekillerde tanimlanmistir. Sagliga iliskin yaygin olarak

kullanilan ve evrensel olan 1948 yilinda Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan yapilan
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tanima gore saglik, “yalnizca hastalik ya da sakatligin olmamasi degil; fiziksel, ruhsal
ve sosyal yonden tam bir iyilik halinin bulunmas1” seklinde tanimlanmaktadir (Fertman
vd., 2012: 4; Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 18). Bu tanimda yer alan “sosyal yonden”
ifadesi sagligin kapsamli bir sekilde ele alinmasi gereken bir kavram olduguna vurgu
yapmaktadir. Ornegin, gecim sikintist ya da is ortamindaki catismalar sonucu kiside
“tam iyilik hali” ger¢eklesmiyorsa sagligi da gerceklesmeyebilir (Hayran, 2013: 11).
Iyilik hali durumu ise, yoksulluk, issizlik, gelir dagilimi, baskici kiiltiirel kurallar ve aile
iliskileri, baskic1 politik yoOnetimler, rejimler ve savaglar gibi birtakim olay ve
durumlardan etkilenmektedir (Celik, 2013: 26). Saghigin pozitif ve negatif yonden
tanimlanmast da s6z konusudur. Sosyal faaliyetleri yerine getirmede yeterli olma,
bireyin hayata katilabilme yetenegi, stresli durumlarda kars1 koyabilmesi, psikolojik
tyilik hali ve fiziksel uyum diizeyi, toplumla iyi iliskiler kurabilme becerisi sagligin
pozitif tanimini; hastaliklarin ya da patolojik anormalligin yoklugu ise negatif tanimini
olusturmaktadir (Celik, 2013: 25; Lamb vd., 1998’den aktaran Bowling, 2005: 5).
Dolayisiyla saglik, dogrudan ya da dolayli olarak birbiri ile iliski bir¢cok faktérden
olusan ¢ok boyutlu bir kavramdir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 18).

Sagliga ¢evresel bir yaklasimla bakan H. Blum, saglik durumunu sirasiyla en ¢ok
etkileyen ¢evre (biyolojik, fiziksel ve sosyal g¢evre), kaliim (genetik), yasam tarzi
(kisisel davranig, deger, tutum ve alisgkanliklar) ve saglik hizmetleri olmak {izere dort
temel faktoriin bulundugunu; bu dort temel faktoriin de farkli toplumsal sistemler
tarafindan belirlendigini ve bu toplumsal sistemler araciligiyla birbirlerini etkilediklerini
ileri stirmektedir. Saglig: etkileyen bu dort temel faktor niifus, kiiltiirel sistemler, dogal
kaynaklar, ruh sagligi, ekolojik denge, ekonomik sistem ve politik sistem gibi toplumsal
sistemlerin etkisi altinda bulunmaktadir. Saglik durumunu etkileyen biyolojik cevre,
mikroorganizmalar, vektorler, bitkiler, hayvanlar ve besinlerden; fiziksel cevre ise
iklim, toprak yapisi, hava kirliligi, atiklar, su kaynaklar1 vb. faktorlerden olusmaktadir.
Bunun diginda sosyal ve demografik 6zellikler ile ekonomik kosullar da saglik iizerinde
etkili olmaktadir. Bireyin dogustan sahip oldugu kalitsal 6zellikleri de hastaliklara kars1
olan duyarlihgini etkileyebilmektedir. Ornegin, koroner kalp, hipertansiyon, felg,
diyabet gibi hastaliklarin ve bazi kanser tiirlerinin ortaya ¢ikisinda genetik faktorler

etkili olmaktadir. Sigara kullanma, alkol tiiketme, kisisel temizlige 6zen gostermeme,
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uyusturucu bagimliligi, saglik hizmeti gereksinimi erteleme, tehlikeli arag, is araci ve
makinalar1 kullanma, doktorun vermis oldugu tedavi ve Onerileri goz ardi etme gibi
birtakim davraniglar ve yasam tarzi da sagligi olumsuz yonde etkileyebilmektedir

(Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 19-29).

Insan potansiyelinin gelismesini engelleyebilecek biyolojik, cevresel, sosyal, ailevi ve
kisisel faktorlerin olusmasin1 6nlemek sagligin temel amacidir (Celik, 2013: 25).
Toplumun saglik ihtiyaglariin karsilanabilmesi i¢in saglik hizmetleri olarak
adlandirilan  birtakim hizmetler sunulmaktadir. Saglik hizmetleri, kisilerin ve
toplumlarin sagliklarin1 korumak ve gelistirmek, rehabilite etmek, hastaliklar1 6nlemek,
hasta olanlarin teshis ve tedavisini yapmak, iyilesmenin tam olmadigi durumlarda
baskalarma bagimli olmadan yasamay1 saglamak ve toplum sagligini iyilestirmek icin
planli ve programli bir sekilde yapilan ¢aligmalarin tiimidir (Tengilimoglu vd., 2012:

69; Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 34; Temiir ve Bakirci, 2008: 262).

Saglik hizmetlerinin diger hizmetlerden ayrilan kendine 06zgli birtakim o&zellikleri
bulunmaktadir. Bu 06zelliklerin basinda saglik hizmetinin tretiminin ve sunumunun
bireysel olarak gergeklesmesine bagli olarak emek yogun bir hizmet olmasi
gelmektedir. Saglik hizmetine olan ihtiyacin ne zaman ortaya ¢ikacagi oOnceden
ongoriilemediginden ertelenmesi ya da yerine bagka bir hizmetin alinabilmesi s6z
konusu degildir. Saglik hizmeti sunumunda uzmanlasma oldukg¢a 6nemli olup, hizmeti
alanlar ile hizmet sunanlar bir¢ok acidan birbirine bagimhidirlar. Ayrica saglik
hizmetlerinin soyut olmasindan dolay1 hizmete iliskin somut ¢ikt1 elde edilmesi ve bu
¢iktinin 6l¢iilmesi olduk¢a zordur. Bu durum, hizmete iligkin kalite faaliyetlerini ve

maliyet ¢aligmalarini1 zorlastirmaktadir (Ates, 2012: 4-5).

Temel amaci sagligin korunmasi ve gelistirilmesi olan saglik hizmetleri genel olarak
koruyucu, tedavi edici, rehabilite edici saglik hizmetleri ve sagligin gelistirilmesi

hizmetleri olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir (Tengilimoglu vd., 2012: 79).

a. Koruyucu Saglik Hizmetleri: Sagligin korunmasi, hastaliklarin onlenmesi,
toplumun hastalik etkenlerinden uzak tutulmasi ve bu etkenlerin yok edilmesi i¢in

verilen hizmetleri kapsayan koruyucu saglik hizmetleri; kisiye ve cevreye yoOnelik
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olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Bagisiklama, hastaliklarin erken tani ve tedavisi, ilag
ve serumla koruma, saglikli beslenme aligkanliklarinin kazandirilmasi, kisisel temizlik
ve hijyen, aile planlamasi, ana ¢ocuk sagligi hizmetleri ve saglik egitimi kisiye yonelik
koruyucu hizmetler; besin kontrolii ve giivenligi, yeterli ve temiz su saglanmasi, hava
kirliligi kontrolii, atik kontrolii, giirtiltii kirliligi denetimi, konut sagligi, is ortaminda
sagligr tehdit edebilecek etkenlerin kontrolii ve olumsuz kosullardan kaynaklanan saglik
sorunlarin1 6nlemek igin ¢evreye yapilan miidahaleler ise gevreye yonelik saglik
hizmetleri kapsaminda yer almaktadir (Akdur, 2006: 18). Cevreye yonelik koruyucu
saglik hizmetleri, bu konuda o6zel egitim gormiis miihendis, kimyager, veteriner,
teknisyen ve benzeri meslek mensuplar tarafindan sunulmaktadir (Tengilimoglu vd.,
2012: 79). Kisiye yonelik koruyucu saglik hizmeti sunan kurumlar; aile saglhigi merkezi,
toplum saglig1 merkezi, ana-¢ocuk saglig1r merkezi, gezici saglik birimi, igyeri reviri ve
hastane; ¢evreye yonelik koruyucu saglik hizmeti sunan kurumlar ise g¢evre saglik
birimi, halk saglig1 laboratuvari, toplum sagligi merkezi, okul saghgi, gezici saglik

birimi ve hastanelerdir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 35).

b. Tedavi Edici Saglik Hizmetleri: Saghigi bozulan kisilerin tekrar sagligina
kavusmasi i¢in yapilan ¢alismalarin tamamini kapsayan tedavi edici saglik hizmetleri;
temel olarak uzman hekim sorumlulugunda bulunan ve diger saglik personeli ekibi
tarafindan yiiriitiilen hizmetlerdir (Kavuncubast ve Yildirim, 2010: 38; Tengilimoglu
vd., 2012: 82). Tedavi edici saglik hizmetleri yatakli tedavi kurumuna yatis
gerektirmeyen hastaliklarin tan1 ve tedavisi ile ilgilenen giiniibirlik (ayaktan) tedavi
hizmetleri ile yatakli tedavi hizmetleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Giiniibirlik
(ayaktan) saglik hizmeti sunan kurumlar; 6zel muayenehaneler, hastane poliklinikleri,
hastane acil servisleri, ayaktan cerrahi hizmetleri, evde bakim hizmetleri ve diyaliz
merkezleri iken; yatakli tedavi hizmeti sunan kurumlar hastaneler, hemsirelik bakim

merkezleri ve terminal donem bakim merkezleridir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2010:

35).

C. Rehabilite Edici Saglhk Hizmetleri: Hastalik ve kazalar sonucu gelisen kalici
bozukluklar, sakatliklar ve gii¢siizliiklerin gilinliik yasami etkilemesini 6nlemek, kiginin
kaybettigi bedensel ve zihinsel becerilerin tekrar kazanilmasi ve bireyin bedensel ve

ruhsal yonden bagkalarina bagimli yagsamalarin1 engellemek i¢in diizenlenen hizmetler
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rehabilite edici saglik hizmetleridir. Bedensel olarak goriilen sakatliklarin miimkiin
oldugunca diizeltilmesi ve yasam kalitesinin artirllmasi anlamina gelen tibbi
rehabilitasyon ile sakatliklar1 sonucu eski islerini yapamayan ya da belli bir iste bile
calisamayacak kadar kotlii durumda olan kisilere i 6gretme, is bulma ya da ise uyum
saglama caligsmalar1 bu kapsamda yer almaktadir (Kavuncubast ve Yildirim, 2010: 39;
Tengilimoglu vd., 2012: 83). Rehabilitasyon hizmeti sunan kurumlar rehabilitasyon
merkezleri, hemsirelik bakim merkezleri ve evde bakim hizmetleri sunan kurumlar ile

hastanelerdir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 35).

d. Saghgin Gelistirilmesi Hizmetleri: Saghgin gelistirilmesi hizmetleri bireylerin
ve toplumun bedensel ve zihinsel saglik durumunu, yasam kalitesini, yasam siiresini ve
genel olarak saglik statlisiinii yiikseltmeyi amaglayan faaliyetlerden olusmaktadir.
Glinimiizde bircok hastalik  bireylerin yasam tarzi ve aliskanliklarindan
kaynaklanmaktadir (Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 39). Ornegin bireylerin spor
yapmast, alkol ve sigaradan, rafine gida tiiketiminden uzak kalmas1 ve kisisel hijyene
onem vermesi saglik durumunun yiikselmesini saglayabilir (Tengilimoglu vd., 2012:
84). Sagligin gelistirilmesi hizmeti sunan kurumlar, saglik egitim merkezi, toplum
saghgr merkezi, ana-¢ocuk sagligi merkezi, spor tesisleri ve fitness kuliiblidiir
(Kavuncubasi ve Yildirim, 2010: 35).

Saglik hizmetlerinin etkin ve verimli bir sekilde sunulmasi iilkeler i¢in oldukca
onemlidir. Diinya genelinde saglik harcamalarinin siirekli artmasi, toplumsal deger ve
davraniglarin degismesi, hastalik yapis1 ve demografik yapidaki degisimler, teknolojinin
hizla gelismesine bagli olarak tip bilimi ve teknolojisinde goriilen yenilikler, yasam
siiresinin ve kalitesinin artmasi, toplumun egitim diizeyinin yiikselmesi ve hizmet
sunucular arasindaki rekabetin giderek artmasi gibi degisimler saglik hizmetleri
maliyetlerinde biiylik bir artisa neden olmustur. Bunun sonucunda iilkeler saglik
politikalarini tekrar gdzden geg¢irmek, daha iyi sonuglar veren politikalar belirlemek,
maliyet ile ilgili tiim alanlar1 iyilestirmek ve etkinlik, verimlilik ve performanslarin

stirekli 6lgmek durumunda kalmiglardir (Kocaman vd., 2012: 16; Ronen vd., 2006: 3).
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2. Saghk Alaninda Kullanilan Gostergeler

Ulkelerin kalkinmislik derecesinin ve sosyoekonomik gelismislik diizeylerinin
belirlenmesinde ekonomik, sosyal ve kiiltlirel etmenlerin yani sira saglik da 6nemli bir
Olciit olarak kullanilmaktadir (Temiir ve Bakirci, 2008: 262). Her iilkenin ekonomik,
politik ve kiiltiirel durumuna gore olusturdugu saglik politikalari; dogumda beklenen
yasam siiresini ylkseltmek, bebek Oliim oranlarin1 azaltmak ve topluma c¢agdas
teknoloji iceren, yeterli kapasiteye ve yetkinlige sahip kaliteli bir saglik hizmeti sunmak
kisacasi saglikli bir toplum olusturmak gibi hedefler tasimaktadir (Kocaman vd., 2012:
15). Bir iilkede yeterli ve etkin diizeyde sunulan saglik hizmetleri beseri gelismisligi
yiikseltirken, ayn1 zamanda toplumsal refahin olumlu yonde gelisimine de Onciiliik
etmektedir (Celebi ve Cura, 2013: 48). Saglik hizmetleri ve bu hizmetlerin
sunumundaki kalite ise, tilkelerin toplumsal ve ekonomik dinamizmi agisindan oldukg¢a
onemlidir (Mollahaliloglu vd., 2011: 1).

Gliniimiizde bircok iilkede birey ve toplum hayatinda 6nemli bir yere sahip olan saglik
hizmetlerine iligkin kaynak kitlig1 yasanmakta, modern tip uygulamalart sonucu yapilan
harcamalar ve saglik giderleri siirekli artmakta, saglik hizmetleri maliyeti her zaman
giindemde olmakta ve kaliteli saglik hizmeti sunumu zorunlu hale gelmektedir
(Kocaman vd., 2012: 16; Temiir ve Bakirci, 2008: 265). Dolayisiyla biiyiik yatirnmlarin
yapildigr saglik sektorii i¢in kaynaklarin etkin kullanimi hayati onem tasimaktadir
(Kocaman vd., 2012: 15). Bu amagla saglik yoneticileri ve politika yapicilar mevcut
kaynaklar1 olabildigince verimli, etkin ve optimal bir sekilde kullanarak maksimum
toplum refahi1 elde etmeye calismaktadirlar (Demir ve Bakirci, 2014: 115). Saglk
sektorii, ekonomi, teknoloji, egitim, ¢evre gibi birgok alanla etkilesim halindedir.
Dolayisiyla iilkeler saglik hizmeti sunarken yalnizca saglik sektoriinii degil; saglik ile
etkilesimi bulunan teknoloji, ¢cevre ve egitim gibi diger alanlarin da saglik tizerindeki

etkisini dogru bir sekilde analiz etmelidirler (Kocaman vd., 2012: 15).

Ulkelerin saglik diizeylerinin incelenerek gelismislikleri hakkinda bilgi elde edilmesi ve
tilkeleraras1 karsilastirmalar yapilabilmesi igin objektif, standart ve niceliksel birtakim
gostergelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gostergeler literatiirde “saglik gostergeleri”

olarak adlandirilmaktadir (Altintas, 2012: 23). Saglik gostergeleri, temel saglik
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hizmetlerine iligkin politikalarin  belirlenmesi, saglik hizmetlerinin  yOnetimi,
planlanmas1 ve programlanmasi, saglik alanindaki talebin belirlenmesi ve karsilanmast,
toplumlarin saglik diizeylerinin degerlendirilmesi, saglik sorunlarinin tespiti ve ¢éziimii,
toplum sagliginin farkli boyutlarinin ve yas, cinsiyet, niifus gibi bazi faktorlere gore
degisiminin Ol¢limii amaciyla gelistirilen olgiitlerdir (Lorcu, 2008: 192; Cilingiroglu,

1995°ten aktaran Orhan Aksoy, 2007, s.3).

Saglik gostergeleri ile toplumlarin saglik diizeyi, sorunlari ve saglik hizmetlerinin
etkinligi hakkinda bilgi elde edilmesinin yani sira, toplumun ya da belli bir kesimin
saglik durumunun belli bir zaman dilimindeki degisimlerinin dlgiilmesi ve iilkeler arasi
karsilagtirma ve kiyaslama yapilmasi miimkiin olmaktadir (Lorcu, 2008: 192; Saglik
Bakanligi Temel Saglik Hizmetleri Genel Miidiirliigi, 2011: 9; Vehid, 2000: 100-101).
Ormegin, Hamarat vd. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada iilkelerin saglik gostergeleri
bakimindan gelismislik diizeylerine iliskin bir siralama yapilmig ve {ilkeler
homojenliklerine gére siniflandirilmigtir.  Saglik  gostergeleri, mevcut durumun
tanimlanmasina yardimci oldugu gibi belirli bir zaman dilimindeki degisimleri ve
trendleri belirlemek icin de kullanilabilmektedir (Altintas, 2012: 23). Ulkeler arasi
karsilastirmalarda  niifus  biyiikliiglinden = kaynaklanan  farkliliklarin  ortadan
kaldirilabilmesi igin hiz, oran, olasilik, ylizde gibi birimler kullanilmaktadir (Vehid,
2000: 100-101). Saglik gostergeleri ile yapilan karsilastirmalar sunulan saglik
hizmetinin hangi alanda basarili, hangi alanda basarisiz oldugunun ortaya konmasi ve
basarisiz olunan kisimlarda gerekli onlemlerin alinmasi agisindan olduk¢a yararhidir

(Siimbiiloglu vd., 1999: 89).

Onceleri yasam ve oliim olgiitlerini esas alan saglik gdstergelerine ek olarak zamanla
toplumun saglik diizeyinin belirlenmesinde baska boyutlarin da ele alinmas1 gereksinimi
ortaya ¢ikmugtir (Lorcu, 2008: 193). Ulusal ve uluslararasi kuruluslar, referans gruplar,
akademisyenler tarafindan gelistirilen ¢ok sayida saglik gostergesi ve gosterge tanimlari
bulunmaktadir. Son yillarda WHO (2014) tarafindan gelistirilen “Cekirdek Saglik
Gostergeleri Kiiresel Referans Listesi — Global Reference List of 100 Core Health
Indicators” ile saglik gostergeleri detaylandirilmis ve her bir gostergeye iligkin alt

boyutlar tantmlanmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Cekirdek Saglik Gostergeleri Kiiresel Referans Listesi

SAGLIK DURUMU GOSTERGELERI

Yasa ve Cinsiyete Ozgii Oliim
(Mortalite)

Dogumda beklenen yagam siiresi
15-60 yas aras1 yetiskin 6liim hiz1
Bes yas alt1 6liim hiz1

Bebek 6liim hizi

Yenidogan (neonatal) 6liim hizi

Nedene Ozgii Oliim Hiz1
(Mortalite)

O O OO OO0 OO0 O

Anne 6liim orani

Tiiberkiiloz 6liim hizt

HIV / AIDS 6liim hiz1

Sitma 6liim hizt

Kalp-damar hastaliklari, kanser, diyabet veya kronik
solunum hastaliklar1 sonucu 30-70 yas aras1 dliimler
Intihar 6liim hiz1

Trafik kazalar1 sonucu 6liim hizi

Dogurganlik (Fertility)

Ergen dogurganlik hizi
Toplam dogurganlik hiz1

Hastalik (Morbidity)

O OO0 OO0 O

O O O

O O O O O O

Ast ile Onlenebilir hastaliklara iligskin yeni vakalar
Uluslararas1 Saglik Tiiziigli ve diger bildirimi
zorunlu hastaliklara iligkin yeni vakalar

HIV insidans1

HIV prevalansi

Cinsel yolla bulagan enfeksiyonlara iligkin insidans
hizi

Tiiberkiiloz insidans hiz1

Tiiberkiiloz bildirim hizi

Tiiberkiiloz prevalans hizi

6-59 aylik ¢ocuklarda sitma paraziti prevalansi
Sitma insidans hizi

Kanser tiiriine gore kanser insidansi

RiSK FAKTORLERI

Beslenme

0-5 aylik bebeklerde emzirme hizi

Yeni dogan bebeklerde diisiik dogum agirhig
insidanst

Yasina gore boyu kisa olan 5 yas alti ¢ocuklarin
yiizdesi

Boyuna gore agirligi daha az olan 5 yas alt
cocuklarin yiizdesi

Anemi ¢ocuk yiizdesi

Ureme ¢agindaki kadinlarda anemi prevalansi

Enfeksiyonlar

Son 12 ay i¢inde birden fazla kisi ile gergeklesen
cinsel iliskide kondom kullanan kadin ve erkeklerin
yiizdesi

Kondom kullanan escinsellerin yiizdesi
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o Giivenilir igme suyu hizmeti alan niifus ytlizdesi
Cevresel Risk Faktorleri o Giivenli sanitasyon hlzmetl alan niifus yiizdesi N
o Kapali ortamda pisirme / 1sitma / aydinlatma igin
modern yakitlar kullanan niifus yiizdesi
o 15 yas iistii kisilerde kisi basina diisen toplam alkol
titketimi
o 18 yas st kisilerde tiitiin kullanim1
o 5 yas altindaki fazla kilolu ¢ocuklarin yiizdesi
o Fazla kilolu ve obez yetiskinlerin yiizdesi
ulpge Qligyan gt o Yetiskinler arasinda yiikselmis kan basinci
o Yetiskinler arasinda yiikselmis kan sekeri/diyabet
o Tuz tiiketen ortalama niifus
o Erigkinlerde fiziksel aktivite yetersizligi
varalanmalar o Fiziksel ya fla cmsel siddet goren 15-49 yas arasi
kadinlarin yiizdesi
SAGLIK HIZMETI KAPSAMI
o Modern kontraseptif prevalans hizi
o Dogum 6ncesi bakim hizmeti alan kadin yiizdesi
o Nitelikli saglik personeli tarafindan yapilan canl
Ureme, Anne, Yeni Dogan, dogumlarin yilizdesi
Cocuk ve Ergenlere Iliskin o Dogumdan sonra iki gin iginde dogum sonrasi
Gostergeler bakim alan anne ve bebeklerin yiizdesi
o Zatiirre siiphesi bulunan 0-59 aylik ¢ocuklarin orani
o Vitamin A takviyesi alan 6-59 aylik ¢ocuklarin
yiizdesi
AT o Bagisiklama hizi
o Pozitif HIV durumunu bilen HIV ile yasayan
insanlarin yiizdesi
HIV o HIV ile enfekte gebe kadinlarin ytlizdesi
o Antiretroviral Terapi tedavisi goren ileri diizeyde
HIV enfeksiyonu bulunan g¢ocuk ve yetigkinlerin
yiizdesi
Tiiberkiiloz o Tiberkiiloz vakasi tespit orant
o Gebelik sirasinda sitma hastaligin1 6nlemek igin {i¢
Sitma veya daha fazla doz aralikli koruyucu tedavi goren
kadinlarin ylizdesi
Tarama ve Onleyici Bakim o Serviks kanseri taramasi yapilan 30-49 yas arasi
kadinlarin orani
Akl Sagh@ o Ciddi ruhsal bozuklugu olan kisilerin ylizdesi
SAGLIK SISTEMLERI
o Perioperatif 6liim hiz1
Bakim Kalitesi ve Giivenligi o Saglik kurumlarindaki anne 6liim orani
o Basanyla tedavi edilen tiiberkiiloz vakalar1 yiizdesi
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o 10.000 niifus basina temel ve kapsamli obstetrik
bakim hizmetleri gibi belirli hizmetleri sunan saglik
kurumu sayist

o 10.000 kisiye diisen hastane yatagi sayisi

o Saglik kurumuna 5 km iginde bir uzaklikta bulunan
niifus ylizdesi

o Kisi basi poliklinik sayisi/yil

Erisim

o 1000 kisi bagina diisen saglik ¢aligani sayisi
Saghk Insangiicii o 1000 kisi basma diisen saglik insangiicli yetistiren
egitim kurumlarindan mezun olan kisi sayisi

o Kayith dogumlarin yiizdesi

sealLIBlss) o Kayith 6liimlerin yiizdesi

o Toplam saghk harcamalarimin GSYIH igindeki
ylizdesi

o Cepten Odemelerin toplam saglik harcamalart
icindeki ylizdesi

o Toplam saglik yatinmi harcamalarimin GSYIH
icindeki yiizdesi

Saghk Finansmam

o Uluslararasi Saglik Tiiziigii ¢cekirdek kapasite
indeksi

Saghk Giivenligi

Not: Bu tablo, kaynakta yer alan orijinal tablonun kisaltilmis halidir
Kaynak: WHO, 2014.

Bir iilkenin ya da bolgenin saglik ihtiyaclarinin belirlenmesi ve saglik diizeyinin
Olciilmesi i¢in uygun olan saglik gostergelerinin kullanilmasi olduk¢a dnemlidir (Celik,

2013: 27).

3. Saghk Alaninda Etkinlik Analizi

Saglik gostergeleri kullanilarak tasarlanan ¢ok sayida veri zarflama analizi ¢aligmasi

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara iliskin detayli bilgiler izleyen baslikta yer almaktadir.

3.1. Saghk Sektoriinde Veri Zarflama Analizinin Kullanim

Veri zarflama analizi saglik sektoriinde tercih edilen bir yontem olup, saglikta kullanimi
olduk¢a yaygindir (Cellini vd., 2000: 507; Chilingerian ve Sherman, 2011: 446).
Saglikta veri zarflama analizinin ilk uygulamas: 1981 yilinda H. David Sherman’in
doktora tezi ile baslamaktadir. Profesdér Bill Cooper, 1979 yilinda Harward Isletme
Okulu’nda Sherman ve Rajiv Banker’in da katilmis oldugu bir seminerde yeni bir
teknik olarak VZA’dan bahsetmistir. Seminer sonrast hem Banker hem de Sherman

tezlerinde bu teknigi kullanmislardir. Sherman, on bes hastanenin tibbi ve cerrahi

67




boliimlerinin performanslarini veri zarflama analizi ile degerlendirmistir. Ayrica izleyen
yillarda asistan1 Jon Chilingerian ile birlikte veri zarflama analizi kullanilarak elde
edilen sonuglarin diger istatistiksel modellerle karsilastirmasini yapmustir (Chilingerian
ve Sherman, 2011: 447). Sherman, Massachusetts’de bulunan yedi hastanenin tibbi ve
cerrahi birimlerini degerlendirdigi diger bir calismasini 1984’te yaymlamistir (Sherman,
1984). Veri zarflama analizi kullanilarak hastanelerin hemsirelik hizmetlerine yonelik

yapilan ilk ¢alisma ise 1983 yilinda Nunamaker tarafindan yayimlanmistir (Nunamaker,
1983).

Saglik alaninda veri zarflama analizi kullanimina iliskin bazi g¢aligmalar arastirma
makaleleri olarak yayinlanmigken; bazi calismalar da sistematik derleme makaleleri
olarak tasarlanmustir. Ornegin, Hollingsworth vd. (1999), 1997 yili dahil olmak iizere
saglikla ilgili toplam 91 adet veri zarflama analizi ¢alismasi oldugunu belirtmistir
(Chilingerian ve Sherman, 2011: 448). O’Neill vd. (2008), 1984-2004 yillar1 arasinda
veri zarflama analizi kullanilarak hastanelerin etkinliginin degerlendirilmesi amaciyla
yapilmis olan 12 iilkenin temsil edildigi 79 ¢alismay1 incelemistir. Caligma kapsaminda,
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri gruplanarak detayli bilgiler sunulmustur. Pelone vd. (2015),
veri zarflama analizi kullanarak birinci basamak saglik hizmeti sunan kurumlara iligskin
etkinlik 6l¢iimii yapan g¢alismalar1 derlemistir. Belirli kriterler sonucunda toplam 39
calisma incelenmis; calismalarin yapildig: iilkeler, karar verme birimlerinin tiirleri ve
sayilar1, kullanilan modeller gibi birtakim &zelliklerden bahsedilmistir. Ornegin, birinci
basamak saglik hizmetlerinde veri zarflama analizi kullanilarak yapilan c¢alismalarin
sayllarinin yillara gore degisimine iliskin verilen grafige bakildiginda, en fazla
calismanm 2011-2014 yillar1 arasinda yapildig: goriilmektedir. Ayricay ve Ozgalic
(2014: 254) ise 1997-2012 yillart arasinda Tirkiye’de yaymlanmig veri zarflama
analizini kullanan 100°den fazla makaleyi inceledigi calismasinda, veri zarflama
analizinin en fazla saglik ve finans kuruluslarinin etkinliginin degerlendirilmesinde

kullanildigini tespit etmistir.
Saglik sektoriinde veri zarflama analizi uygulamalarimi iki farkli sekilde ele almak

miimkiindiir. Bunlardan biri saglig1 koruyucu, gelistirici, tedavi ve rehabilite edici saglik

hizmeti sunan saglik kurumlarinin, bu kurumlara iligkin birimlerin, saglik personelinin
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etkinliginin degerlendirilmesidir. Bu kapsamda literatiir incelendiginde, saglik
sektoriinde  veri  zarflama analizinin = ¢ogunlukla hastanelerin  etkinliginin
degerlendirilmesinde kullanildig1 sdylenebilir. Ayrica devlet, iiniversite, 6zel ya da 6zel
dal hastanelerinin yani sira tip merkezleri, huzurevleri, diyaliz merkezleri, toplum ve
ruh saglhigi merkezleri, organ nakli merkezleri, saglik ocaklari, agiz ve dis sagligi
merkezleri ile hekim ve hemsire gibi saglik personelinin etkinliginin degerlendirildigi
calismalar da bulunmaktadir (Ozcan, 2008). Bunlarmn disinda veri zarflama analizinin
AIDS hastaligina iligskin bagisiklik tedavisi (Bian vd., 2004), asilama alanlarinin 6lgek
etkinliginin degerlendirilmesi (Valdmanis vd., 2003) ve kanser tedavisinde onemli bir
role sahip olan radyoterapi birimlerinin etkinliginin degerlendirilmesi (Santos ve

Amado, 2012) gibi sagliga yonelik farkli uygulama alanlar1 da s6z konusudur.

Saglik sektoriinde veri zarflama analizi uygulamalarina iliskin ele alinan diger bir grup
ise tilkelerin, eyaletlerin, bolgelerin, illerin vb. saglik etkinliklerinin degerlendirilmesi
ve karsilastirilmasidir. Bu tez ¢alismasi da OECD iilkelerinin saglik etkinliklerinin
degerlendirilmesi amacini tasidigindan, bu gruba iligkin literatiirde yer alan calismalar

asagida kapsamli olarak incelenmistir.

Etkinlik 6l¢iimiiniin gerek mikro gerek makro diizeyde saglik politikasi ve planlamasi
icin degerli bir ara¢ oldugunu diisiinen Mirmirani ve Mirmirani (2005), yapmis
olduklart ¢alismada, 1990-2000 yillar1 arasinda OECD filkelerinin saglik alanindaki
etkinliklerini veri zarflama analizi ile degerlendirmisler ve c¢alismalarinda girdi
degiskenleri olarak kisi bagina diisen saglik harcamalari, niifusa ayarlanmis hekim sayisi
ve hastane yatagi sayisi, protein alim miktari, alkol tiikketim miktari, kizamik agist olan
cocuklarin yiizdesi, okul yasam beklentisi; ¢ikti degiskenleri olarak ise yasam beklentisi
ile bebek 6lim hizi degiskenlerini kullanmislardir. Afonso ve Aubyn (2007), OECD
iilkelerinin saglik etkinliklerini degerlendirdikleri calismalarinda baslangigta hekim
sayis1, hemgire sayisi, akut bakim yatag:i sayis1 ve Manyetik Rezonans Goriintiileme
(MRI) cihaz1 sayist olmak iizere dort girdi; yasam beklentisi, bebek hayatta kalma hizi,
kaybedilmeyen potansiyel yasam yili olmak iizere ii¢ ¢ikt1 degiskeni belirlemisler;
sonrasinda temel bilesenler analizi kullanarak girdi ve ¢ikt1 sayilarii diistirmiislerdir.

Analiz sonucunda iilkelere iliskin etkinlik skorlarni hesaplamislar, etkinsizlikleri ise
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kisi basma diisen GSYIH, egitim seviyesi, obezite ve tiitiin kullanimi1 gibi cevre
degiskenleri ile agiklamiglardir. OECD iilkelerinin saglik ve egitim etkinliklerinin
degerlendirildigi bir baska ¢alismada (Afonso ve Aubyn, 2005) parametrik olmayan
serbest atilabilir zarf yontemi ile veri zarflama analizi yontemi kullanilmistir. Girdi
degiskenleri olarak hekim sayisi, hemsire sayis1 ve hasta yatagi sayisi; ikt degiskenleri
olarak ise yasam beklentisi ve bebek hayatta kalma hizi degiskenleri ele alinmistir.
Ancak Afonso ve Aubyn (2005)’in yapmis oldugu bu ¢alisma, Raty ve Luoma (2005: 3)
tarafindan yasam beklentisinin ve bebek O6liim hizinin hem c¢evresel ve Kkiiltiirel
faktorlere hem de yasam tarzina bagli oldugu; girdi faktorleri olarak yalnizca saglik
calisanlar1 ve yatak sayilarina bagli kalmanin analizde onemli faktorlerin goz ardi
edilmesine neden olabilecegi konusunda elestirilmistir. OECD iilkelerinde veri
zarflama analizinin kullanildigi bir diger c¢alisma Puig-Junoy (1998) tarafindan
yapilmigtir. Calisgmada kadinlar ve erkekler i¢in dogumda beklenen yasam siireleri iki
farkli ¢ikt1 degiskeni olarak; hekim sayisi, diger saglik personeli sayisi, kisi basina
diisen hastane yatagi sayisi, tiitiin ve alkol kullanim oran1 bes girdi degiskeni olarak ele
alimmistir. Ayrica 65 yas Ustii niifus orant da kontrol edilemeyen diger bir degisken
olarak analizde yer almistir. OECD iilkelerinin 1974-1989 yillar1 arasinda saglik
alanindaki verimliliklerinin degerlendirildigi bir baska calismada (Fire vd., 1997) iki
model belirlenmistir. Birinci modelde girdi degiskeni olarak hekim sayisi ile yatak
sayist; ¢iktt de@iskeni olarak ise yatilan gilin sayisi ile taburcu olan hasta sayisi
kullanilmustir. Ikinci modelde ise ayn1 girdi degiskenleri kullanilmis olmasina ragmen;
ciktt degiskeni olarak 40 yasindaki kadinlarin yasam beklentisi ve bebek oliim hizi
degiskenleri yer almaktadir. Retzlaff-Roberts vd., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada
iki iilkeye iliskin eksik veri olmasindan dolay1 29 OECD iilkesinden 27 tanesinin saglik
alanindaki teknik etkinligi veri zarflama analizi ile degerlendirilmistir. Calismada yatak
sayisi, MRI cihaz1 sayis1, hekim sayisi ve saglik harcamalar1 (GSYIH yiizdesi) girdi
degiskenleri; okul(lasma) beklentisi, Gini katsayis1 ve sigara kullanim orani c¢evre
degiskenleri; bebek 6lim hizi ve yasam beklentisi ise ¢ikti degiskenleri olarak
belirlenmistir. Adang ve Borm (2007) tarafindan yapilan ¢alismada 1995-2000 ve 1995-
2002 yillart arasinda 15 AB iilkesinin saglik sistemlerindeki ekonomik performans
degisimi ile saglik sistemlerinden duyulan memnuniyetin degisimi arasindaki iligkinin

incelendigi ¢alismada, toplam saglik harcamalari, hekim sayis1 ve sigara kullanimi girdi
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degiskenleri; yasam beklentisi ve bebek o6liim hizi da ¢ikti degiskenleri olarak yer
almaktadir. Lorcu (2008) tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda AB iiyesi iilkeler
ve Tiirkiye’nin saglik alanindaki etkinlikleri veri zarflama analizi ile degerlendirilmistir.
Calismada iki model kurulmus olup, ilk modelde sagligi dolayli etkiledigi diisiliniilen
cevre degiskenlerine yer verilmezken; ikinci modelde ¢evre degiskenleri de analizde yer
almaktadir. Calismada girdi degiskenleri olarak hastane yatak sayisi, GSYIH’dan
sagliga ayrilan pay (%), kisi basina diisen saglik harcamalar1 ve pratisyen hekim sayisi;
cikt1 degiskenleri olarak bes yas alt1 cocuk 6liim hiz1 ve erkekler i¢in yagam beklentisi;
cevre degiskenleri olarak ise kadinlar i¢in okul yasam beklentisi, erigkinlerde sigara
kullanim orant ve Gini katsayist kullanilmistir. Avrupa Birligi’ne {iye ve aday iilke
saglik sistemlerinin performanslarinin dl¢lilmesi amaciyla yapilan diger bir ¢calismada
(Yildirim, 2015), girdi degiskenleri olarak toplam saglik harcamalarmin GSYIH’ya
orani, toplam hekim sayisi, toplam yatak sayisi (uzun dénemli bakim yataklari harig),
okul(lasma) beklentisi ve alkol tiiketimi; ¢ikti degiskenleri olarak dogumda beklenen
yasam siiresi ve bebek hayatta kalma hizi degiskenleri kullanilmistir. Gelismekte olan
elli bir tilkenin saglik sistemlerinin etkinliginin veri zarflama analizi ile karsilastirildig
diger bir ¢aligmada (Alexander vd., 2003), kadinlar ve erkekler igin Sakatliga
Ayarlanmis Yasam Beklentisi - DALE (Disability Adjusted Life Expectancy) ve bebek
olim hiz1 ¢ikt1 degiskeni; kisi basina diisen saglik harcamalari ise girdi degiskeni olarak
kullanilmigtir. G-12 iilkelerinin saglik sistemlerinin etkinliginin veri zarflama analizi ile
belirlendigi baska bir ¢alismada (Mirmirani ve Lippmann, 2004), girdi degiskenleri
olarak kisi basina diisen saglik harcamalari, hekim sayisi, hastane yatag:i sayisi, MRI
cithazi sayist ve okul(lasma) beklentisi; ¢iktr degiskenleri olarak da yasam beklentisi ve
bebek oOliim hiz1 degiskenleri kullanmilmistir. Gegis ekonomisi {iilkelerinin saglik
etkinliklerinin veri zarflama analizi kullanilarak incelendigi diger bir caligmada
(Mirmirani vd., 2008) c¢ikt1 degiskenleri, kadinlar i¢in ortalama yasam beklentisi,
erkekler icin ortalama yasam beklentisi ve bebek 6liim hizidir. Girdi degiskenleri ise
satin alma giicli paritesine gore kisi bast saglik harcamasi, hastane yatagi sayisi, hekim
sayist ve kizamik asisi olan cocuklarin yiizdesidir. Cin’deki cesitli illerin saglk
etkinliklerinin veri zarflama analizi ile degerlendirildigi diger bir ¢alismada (Zhang, Hu
ve Zheng, 2007), saglik teknisyeni sayisi, hastane yatagi sayisi, kisi basina diisen saglik

harcamalar1 girdi degiskenleri; dogumda beklenen yasam siiresi ise ¢ikti degiskeni
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olarak ele alinmistir. Calismada ayrica eriskin okuryazar orani, niifus yogunlugu,
sehirlesme orani, GSYIH’ dan kamu saglik harcamalarina ayrilan pay (%), GSYIH’ dan
0zel saglik harcamalarina ayrilan pay (%) analizi etkileyen diger faktorler olarak yer

Chu Ng (2008)

degerlendirildigi diger bir ¢calisma da ise, girdi degiskenleri olarak hekim sayisi, hemsire

almaktadir. tarafindan Cin’deki illerin saglik etkinliklerinin
sayisi, diger saglik personeli sayisi ve hastane yatagi sayisi; ¢ikti degiskenleri olarak

ayakta tedavi sayisi, yatarak tedavi sayisi ve 6liim oran1 degiskenleri kullanilmistir.

Sunulan bu caligmalarin disinda veri zarflama analizinin saglik alaninda kullanildig:
daha pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin sayilarini daraltmak ve giincel bilgiler
elde etmek amaciyla son bes yilda yapilmis ¢alismalardan bazilar1 ve bu ¢aligmalarda
kullanilan girdi, ¢ikti, c¢evre degiskenleri ile karar verme birimleri Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 4. 2010-2015 Yillari Arasinda Veri Zarflama Analizi Kullanilarak Yapilan

Calismalara Iliskin Karar Verme Birimleri, Girdi ve Cikti Degiskenleri

Yaz:{rﬂi&dl / Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri KaBria:"i’r:]/I:’rine
Alamin ve Uzman heki@ sayisi, | Ayaktan hasta sayisi, yatan
Yassin (2015) pratisyen  hekim  sayisi, | hasta sayisi Hastane
yatak sayisi
Alonso vd. Yatak sayisi, hekim sayisi, | Taburcu olan hasta sayisi,
. Hastane
(2015) hemsire sayisi ayaktan hasta sayisi
Aristovnik H“ekim Saylél, Kisi basl.ng Dﬂogu.mda beklen‘en y’ﬁsﬁm AB Uyesi
(2015) diisen gayri safi  yurtici | siiresi, stanqafdlze Olim Ulkeler
hasila (GSYIH) orani, bebek 6liim orani
Yatak devir hizi, toplam | Yatan ve taburcu olan
Girginervd. | hekim sayisi, diger saglik | toplam hasta sayisi, toplam Hastane
(2015) personeli  sayisi, yatak | ameliyat sayisi
doluluk orani
Narer vd. Yatz.lk sayisl, .uzman h.ekim, Yatan hast.a ?3}’151,. ameliyét
(2015) pratisyen hekim, hemsire ve | sayisi, poliklinik ziyaretleri, Hastane
diger caliganlarin sayisi acil bakim
Hekim ve dis hekimi sayisi, | Akut konsiiltasyon sayisi,
Oikonomou vd. | hemsire ve diger saglik | kronik konsiiltasyon sayisi, | Kamu Saglik
(2015) personeli sayisi, teknolojik | 6nleyici konsiiltasyon sayisi Merkezleri
donanim imkani
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Yazz;{rllzl&dl / Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri KT?:’iar'i’n\]/Iz::ne
Okursoy ve | Yatak sayisi, uzman hekim | Poliklinik sayisi, taburcu
Ozdemir sayisi, pratisyen hekim | olan hasta sayisi, ameliyat Hastane
(2015) sayisi sayis1, yatilan giin sayisi
Bir ogretim  kurumundan | Ortalama  bebek izlem
Uyar ve Sahin n{ezun. olnvqayan nﬁfu§ se.1.y1s1, ' ta.rn. asili  gocuk ] )
(2015) yuzdeshu saglik personeli | yiizdesi, kisi bast ortalama | Saglik Ocagi
basina niifus sayisi, 1- 4 yas | muayene sayisi
niifus ylizdesi
Celik ve Yatak sayisi, uzman hekim | Ayaktan hasta sayisi, toplam
Esmeray sayisi, pratisyen hekim | yatilan gilin sayisi, taburcu Hastane
(2014) sayisi olan hasta sayisi
Hekim  sayisi, hemsire | Ayaktan hasta sayisi, yatan
Dogan ve }SIZ}SIZI, dtigve:r personel sayisi, ha;ta. sa'}'flsl, ECH serviste et
Gencan (2014) yatag1 sayisi te aV.I goren hasta sayisi, astane
ameliyat sayisi, taburcu olan
hasta say1s1
Hastane yatagi sayisi, hekim | Toplam  gelir ~ miktari,
Du vd. (2014) ve .dis hekimi sa¥1s1, topjlam vaka sayisi, hasta Hastane
hemsire sayisi, toplam gider | sagkalim orant
miktari
Uzman  hekim  sayisi, | Muayene sayisi,  bilyiik
Bal (2013) pratisyen hekim sayisi, Tiili ameliyat sayisi, yatllgn giin Hastane
yatak sayisi, toplam gider | sayisi, toplam gelir miktari
miktar1
Uzman hekim sayisi, asistan | Muayene sayisi, ameliyat
Bal ve Bilge | hekim sayisi, yatak sayisi, | sayisi, yatilan giin sayisi,
. . o Hastane
(2013) hemsire sayisi, toplam gider | toplam gelir miktar1
miktart
Yatak sayisi, toplam hekim | Ameliyat sayisi, poliklinik Istatistiki
Ertiirk Akdal | sayisi, toplam ebe ve | sayisi, yatan hasta sayisi Bolge
(2013) hemsgire sayisi Birimleri
Siniflamasi
Hekim yogunlugu, vyatak | Dogumda beklenen yasam
Hadad vd. szgglusg;éhk ki}f;rca:r)lﬁ;?f siiresi, bebek 6liim orani OECD
(2013) kisi basma diisen GSYIH, Ulkeleri
sebze ve meyve tiikketimi
Kleine vd. Hekim  sayisi, hemgsire | Bebek hayatta kalma hiz, OECD
(2013) say1sl, yatak sayisi yasam beklentisi Ulkeleri
Yatak sayisi, uzman hekim | Ameliyat sayisi, poliklinik Istatistiki
Sevimli (2013) sayisi, pratisyen hekim | sayis1 ve yatilan giin sayisi I_B_(’)lge _
sayisl Birimleri
Siniflamasi
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Yazar Ad1/ o . . .. . Karar Verme
Yil Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri Birimleri
Diyabetli hastalar ile | 65 yas alti komorbiditesi
hekimler arasinda kurulan | olmayan hastalar, 65 yas ve
yillik ortalama irtibat sayisi, | tizerinde komorbiditesi | Aile Hekimleri
Testi vd. onceki bes yil iginde hastane | olmayan hasta sayisi, 65 yas | ve Italya’daki
(2013) yatis  sayisi, metformin, | ve Tlizerinde komorbiditesi | Aile Hekimligi
instilin ve diger | olan hasta sayisi Uygulamalari
antidiyabetik ilaglara iliskin
recetelerin ylizdesi
Beylik vd. Uzman hekim sayisi, klinik | Poliklinik sayisi, yatak isgal Hastane
(2012) yatak sayisi orani, ameliyat sayisi
Kocaman vd. Hekim say1st, hastane yzitagl D“ogqmda beklenen yasam OECD
sayisi, kisi bagma diisen | sliresi, bes yas altt Olim - .
(2012) ) Ulkeleri
saglik harcamasi orani
Koordinatér Sayisi, bobrek | Nakil yapilan hasta sayisi
Olgek Buzkiran nakli bEkley.en t‘gglar‘r'] hasta Organ Nakli
sayisi, beyin Olimii olan .
(2012) e Merkezleri
hasta sayisi, ventilatorli
yatak sayis1
Yatak sayisi, uzman hekim | Yatak isgal orani, ortalama
sayisi, pratisyen hekim | kalis glinii sayisi, yatan
Aytekin (2011) | sayisi, yardimci  saglk | hasta orani, MEDULA Hastane
personeli sayist cirosu
Hasta yatagi sayisi, hekim | Yatilan giin sayisl,
Chuang vd. sayisi, hemsire sayisi, diger | ayaktan/acil hasta miiracaat
9 . . . Hastane
(2011) saglik personeli sayisi sayist, kisi bagina tibbi cihaz
kullanim siiresi
Uzman  hekim  sayisi, | Ayaktan  hasta  sayisi,
pratisyen  hekim  sayisi, | taburcu olan hasta sayisi,
yatak sayisi kiigiik, orta, biiyiikk ameliyat
Gék ve Sezen sayisi, dogum sayisl, yat?k
kullanim orani, yatilan giin Hastane
(2011) .
sayisi, yatak devir hizi,
ayaktan tedavi goren
hastalarin  yatarak tedavi
goren hastalara orani
Hekim  sayisi, hemsire | Tedavi olan hasta sayisi, Psikiyatri
Kundurjiev ve | sayisi, yatak sayist yatilan giin sayisi Hastaneleri,
Salchev (2011) Klinikleri ve

Dispanserler
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Y Adi/ Karar Verme
azz;{rlh ! Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri Birimleri
Planlama ve organizasyon
. oo tenegi, 1 saglik, 1
Mesleki  bilgisi, ¢aligma ye en.eg1'gene sagt gen.e
hemsirelik ve teknik .
aligkanliklari, takim e Yogun bakim
. ... | uygulamalara iligkin N
Osman vd. calismasi ve isbirligi, . iinitesinde
. .. | performans, hasta egitimi
(2011) cevresiyle uyum becerisi, o o calisan
. performansi, acil is takibi, )
ekipman kullanma .. hemsireler
o .. sorumluluk alma yetenegi,
becerileri, iletisim becerisi .. T
yapilan isin kalitesi/miktari,
problem ¢6zmede yaraticilik
Faal dis {init sayisi, dis | Normal dis cekimi sayisi,
hekimi  sayisi, hemsire | cerrahi dis c¢ekimi sayisi,
. . say1si, dis protez teknisyeni | dolgu tedavisi sayisi, kanal | Agiz ve Dis
Ozdemir .2 . ) o1
sayisi, diger personel sayisi, | tedavisi sayisi, sabit protez Saglig
(2011) . Lo ) i .
hizmet tiretim giderleri sayisi, diger protez sayisi, Merkezi
detertraj sayisi, sevk orani
sayisl
[Ik madde ve malzeme
giderleri, personel ticret ve | Hizmet gelirleri (poliklinik,
Ayanoglu vd. | giderleri, digsaridan saglanan | klinik, yogun  bakim,
. .o . 9 Lo Hastane
(2010) fayda ve hizmetler, diger | ameliyat, dogum gelirleri
cesitli giderler, amortisman | vb.)
ve tiikenme paylari
Uzman  hekim sayisi, | Ayaktan muayene sayisi,
Bal (2010) pratisyen hekim sayisi, flili biiyiik flmeliyat sayist, Hastane
yatak sayisi, toplam gider | yatilan giin sayisi, toplam
miktari gelir miktari
Bayraktutan vd. Yatak sayisi, u.zman hekim Mu-ayer.le sayisi, toplam
sayisi, hemsire  sayisi, | gelir miktari Hastane
(2010) . .
toplam gider miktar1
Fiili yatak sayisi, uzman | Poliklinik sayisi, taburcu
Levent (2010) | hekim ve pratisyen hekim | olan hasta sayisi, ameliyat Hastane
sayisi sayisi
[Ik madde ve malzeme
giderleri, personel giderleri,
d%sandan Sagla.nvan fayda V| Hizmet gelirleri, cerrahi
hizmetler, diger cesitli N .
. . . 7 miidahale islem sayisi, o .
yonetim  giderleri, diger S Agiz ve Dig
" ) 9 tedavi islem sayisi, protez <1<
Oner (2010) | faaliyetlerden olagan ve | . . Saglig
o . islem sayisi, pedodontik
olagan dist giderler, | . . .. Kurumlari
. > . | islem sayisi, periodontolojik
amortisman giderleri, | .
. . islem sayist
hemsire sayisi, dis protez
teknisyeni sayisi, dis hekimi
sayisi, dis liniti sayisi
- Hekim  sayisi, hemgire | Muayene sayisl, ast
Ozata ve sayisi, ebe sayisi uygulama sayisi, ev ziyareti | Saglik Ocagi
Seving (2010) | ™" y ye yist, ev ziy g g

sayi1s1
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Yazar Ad1/
Yih

Girdi Degiskenleri

Cikt1 Degiskenleri

Karar Verme
Birimleri

Pakdil vd.
(2010)

Uzman  hekim sayisi,
pratisyen hekim sayisi, hasta

yatag1 sayist

Poliklinik sayisi, taburcu
olan hasta sayisi, 6len hasta
sayisi, yatilan giin sayist,
ameliyat say1si

Hastane

Sarikaya
(2010)

Saglik kurumu sayisi, fiili
yatak sayisi, kisi basina
diisen saglik harcamalari,
asilama orani, gebe izlem
MRI cihaz1 sayisi,
hekim sayisi, ebe-hemsire
saglik kurulusuna
(Cevre

flin
orani, hava

kadinlarda

okullagma

orani,

sayisi,
miiracaat  sayisl
Degiskenleri:
sehirlesme
kirliligi,
ortadgretimde
orani)

Ameliyat sayisi, yatak isgal
orani, anne 6liim hizi, bebek
O0liim hiz1, bulasici hastalik
vaka sayisi

Tiirkiye’deki
iller

Temiir (2010)

Uzman  hekim sayisl,
pratisyen hekim sayisi, fiili
yatak sayisi, doner sermaye
harcamalar1

Poliklinikte tedavi goren
hasta sayisi, taburcu olan
hasta sayisi, Olen hasta
sayisi, biiyiik, orta, kiiciik
ameliyat  sayisi,
sermaye gelirleri, yapilan

dogum sayisi, yatilan giin

doner

say1st

Hastane

Yoluk (2010)

Hekim  sayisi,
sayisi, fiili yatak sayist

hemsire

Poliklinik
olan hasta sayisi, ameliyat

sayisi, taburcu

sayisi, yatilan giin sayist

Hastane

Yapilan tez c¢alismasinda kullanilacak girdi, c¢ikt1 ve g¢evre degiskenlerinin

belirlenmesinde bu kisimda bahsi gegen tiim caligmalardan ve Cekirdek Saglik

Gostergeleri  Kiiresel Referans Listesi’'nde yer alan saglik gostergelerinden
yararlanilmistir.
3.2.  Saghk Sektoriinde Bulanik Veri Zarflama Analizinin Kullanimi

Bulanik veri zarflama analizinin kullanildigi ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu
calismalarda genellikle {iretim isletmelerinin, sigorta sirketlerinin, orman isletmelerinin,

illerin, tlkelerin, fakiiltelerin veya {iniversitelerin etkinliginin belirlenmesinde bulanik
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veri zarflama analizi yaklasimi kullamlmstir. Ornegin, Azadeh vd. (2010) iranl celik
tiretim sirketlerinden birine iliskin yiiklenici firmalar1 gilivenlik davranislarina gore
siralamak ve firmalara iliskin en 1yi kombinasyonu belirlemek amaciyla yapmis oldugu
calismada tii¢ girdi ve tek c¢ikti degiskeni kullanmis; a-kesim yontemi ile olusturdugu
640 farkli modeli bulanik veri zarflama analizi ile ¢oziimlemistir. Bagkaya ve Avci
Oztiirk (2012), Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB)’nda islem géren ¢imento
sirketlerinin ~ finansal performanslarin1  bulanik veri zarflama analizi ile
degerlendirmistir. Ege (2009), IMKB30 Endeksi’nde islem géren iiretim isletmelerinin
bilango verilerine dayali goreli mali etkinligini bulanik veri zarflama analizi ile
belirlemistir. Demir (2014), 2012-2013 egitim-6gretim yilinda yirmi bes yliksekokulun
goreli etkinligini klasik ve bulanik veri zarflama analizi ile degerlendirmis ve iki
yonteme iliskin sonuglari karsilastirmistir. Azadeh vd. (2014), bakim faaliyetinin
planlanmasina iliskin 6zel bir durumu ¢ozliimlemek amaciyla bulanik simiilasyon ile
bulanik veri zarflama analizini birlikte kullanmistir. Angiz vd. (2012), bulanik ortamda
karar verme birimlerinin etkinliginin degerlendirilmesinde bulanik veri zarflama
analizine dogrusal programlama ve “yerel — alfa seviyesi” yaklasiminin kullanildig: bir
alternatif Onermistir. Oru¢ ve Giingdr (2010), smirlandirilmis bulanik girdi-¢ikti
verilerine sahip isletmelerin goreli etkinliginin belirlenmesinde kullanilan bulanik veri
zarflama analizi modellerinden yedi tanesini inceleyerek karsilagtirmali analiz
yapmistir. Bu ¢alismalarin disinda Lopes ve Lanzer (2002)’mn, Orug vd. (2009)’nin,
Srinivasa Raju ve Nagesh Kumar (2013)’in ve Razavi vd. (2013)’nin ¢aligmalarinda

bulanik veri zarflama analizi kullanilmistir.

Bulanik veri zarflama analizi ile Tiirkiye’de yapilan tez ¢alismalarma bakildiginda;
YOK (Yiiksek Ogrenim Kurumu) kayitlarinda konu ile ilgili yiiksek lisans ve doktora
tezleri bulunmaktadir. Yiksek lisans tezlerinden Giines (2006), birinci derece kalkinma
oncelikli yorelerin; Deniz (2009), Tirkiye’deki illerin kaynak kullanimlarina gore goreli
etkinliklerinin; Artut (2013), elli bes tiniversitenin iktisadi ve idari bilimler fakiiltelerine
yonelik etkinliklerin, Akyiliz (2005) tedarik¢i se¢imi problemine iliskin etkinliklerin;
Altunal (2006), alt1 6zel sermayeli Tiirk ticaret bankasina iligkin etkinliklerin; Aksoy
(2014), G-20 iiyesi iilkelerin saglik etkinliklerinin, Balkan (2011) ise kirk bes iilkenin

hisse senedi piyasalarinin etkinliginin belirlenmesinde bulanik veri zarflama analizini
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kullanmistir. Doktora tez g¢aligmalarina bakildiginda; Orug (2008)’un yirmi dort devlet
tiniversitesinin; Eslamian Shiraz (2014)’1n ¢alisma kapsaminda segilen tedarikeilerin;
Safak (2009)’mn Ege Bolgesi Orman isletmelerinin ve Cakir (2015)’in teknoloji
firmalarinin etkinliginin Ol¢lilmesinde bulanik veri zarflama analizini kullandigi

goriilmektedir’.

Bulanik veri zarflama analizi kullanilarak saglik alaninda yapilan ¢alismalara
bakildiginda ise saymin cok fazla olmadig sdylenebilir. Bulanmik veri zarflama

analizinin saglik alaninda kullanildig1 ¢aligmalara iliskin bilgiler asagida sunulmustur:

v' Afsharinia vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, klinik birimlerin belirsizlik
altinda performans 6l¢limiiniin bagimsiz bilesen analizi ve bulanik veri zarflama analizi
yaklagimlarinin entegrasyonu ile degerlendirilmesi amaglanmigtir. Calismada yatak
sayisi, hekim ve hemsire sayisi, ekipman maliyeti, yardimci personel sayisi girdi
degiskenleri; yatan hasta ziyaret sayis1 ve yatak doluluk orani ise ¢ikt1 degiskenleri
olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda bulanik kosullar altinda, bulanik veri zarflama
analizi kullanilarak toplam on dokuz karar verme biriminden on ikisi etkin birim olarak
elde edilirken; bagimsiz bilesen analizi ve bulanik veri zarflama analizinin birlikte

kullanilmasi ile sadece {i¢ karar verme birimi etkin birim olarak belirlenmistir.

v' Costantino vd. (2013), belirsizlik altinda saglik sistemlerinin performansinin
degerlendirilmesine iligkin sorunu ¢ozmek amaciyla capraz etkinlik bulanik veri
zarflama analizi (cross-efficiency fuzzy data envelopment analysis) yonteminin
kullanilabilecegini belirtmistir. Calismada bu yontem ile Giiney italya’daki bolge
hastanelerinin etkinlikleri degerlendirilmis; saglik reformlarmin planlanmasi ve
degerlendirilmesinde uygulama kolaylig1 sunan bir hastanenin performansinin zamansal
evrimi tahmin edilmistir. Calismada on beg karar verme birimi ele alinmis; girdi ve ¢ikti
degiskenleri i¢in tiggen bulanik sayilar kullanilmistir. Hekim sayisi, hemsire sayisi,
yatak sayis1 ve diger ¢alisanlar ve idari personel sayis1 girdi degiskenleri; taburcu sayisi,

yatilan giin sayis1 ve ameliyat sayilari da cikti degiskenleri olarak belirlenmistir.

' Yk Tez Merkezi, https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/ (Erisim tarihi: 02.11.2015)
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Onerilen bu yontemin kamu ve 6zel hastanelerin performanslarmm karsilastiriimali

olarak degerlendirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

v' Ebrahimnejad (2012) tarafindan yapilan calismada veri zarflama analizi
kullanilarak karar verme birimlerinin maliyet etkinliginin belirlenmesinde girdi fiyatlar
yamuk bulanik say1 olarak belirtilmis; bu sayede maliyet etkinliginin hesaplanmasinda
yeni bir yaklasim oOnerilmistir. Calismada iki farkli 6rnek uygulama gelistirilmis; bu
orneklerden birinde ise hastane veri seti kullanilmistir. Hekim ve hemsire sayisi girdi
degiskeni; ayaktan hasta ve yatan hasta sayisi ise ¢ikt1 degiskeni olarak ele alinmis; her
hastane i¢in hekim ve hemsirelerin bulanik goéreli birim maliyetleri yamuk bulanik say1

olarak belirlenmistir.

Yabanci literatiirde konu ile ilgili yapilmis caligmalar bulunmakla birlikte, bu
caligmalarin genellikle hastane gibi saglik kurumu diizeyinde yapildigi sdylenebilir.
Saglikla ilgili iilke karsilagtirmalari yapan herhangi bir ¢alismaya ulagilamamistir.
Ayrica bulanik veri zarflama analizinin saglik alanindaki kullanimina iliskin Tiirkce
olarak yayinlanmis herhangi bir ¢alismaya da rastlanilmamistir. Bu durumun, bu tez

calismasinin 6zgiinliigiinii ortaya koydugu diisiiniilmektedir.

4. Arastirmanin Amaci, Ozgiinliigii ve Onemi

Toplumlarin ekonomik gelismislik ve kalkinmighik gostergelerinden biri olan sagligin
ve saglik ile ilgili kaynaklarin etkin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagcla her iilkenin
kendi saglik etkinligini belirlemesinin yani sira, iilkeler arasi karsilagtirmalar da
yapmasi1 gereklidir. Saglik sistemlerinin etkin bir sekilde isletilmesi ve yonetilmesinde
diger iilkelerin deneyimlerinin Ogrenilmesi iilkelere onemli bir firsat sunmaktadir

(Kumar ve Ozdamar, 2004: 83).

Arastirma, Tirkiye’nin de icinde bulundugu OECD iilkelerinin saglik alanindaki
etkinliklerinin bulanik veri zarflama analizi kullanilarak belirlenmesi amaciyla
yapilmustir. Ulkelere iligkin etkinliklerin degerlendirilmesinde, saghg dogrudan

etkileyen girdi degiskenleri, sagligi dolayli etkiledigi diistiniilen c¢evre degiskenleri
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(digsal degiskenler) ve literatiirde siklikla ele alman ¢ikti degiskenleri kullanilmistir.
Arastirma kapsaminda ayrica bulanik kiimeleme analizi ile Tiirkiye'nin saglik
etkinliginin i¢inde bulundugu kiimedeki diger iilkeler ile karsilagstirilmasi da

amagclanmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan bu karsilastirmalar ile tilkelerin 6zellikle de Tiirkiye’nin
ekonomik hedefleri ve reform hareketlerine yonelik farkli bir bakis agis1 saglanmasi,
saglik sistemine iliskin etkinlik ya da etkinsizlik diizeylerinin belirlenmesi, saglik
alanindaki etkinligi yiiksek olan tilkelerin model alinmasi ve bu iilkelerin Tiirkiye i¢in

yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

Arastirma yapilirken kullanilmasi diisiiniilen baz1 gozlemler 6zellikle istatistiki bilgiler
zaman zaman bulanik olabilmektedir. Bu durum ise karar siirecinde amag ve kisitlari
bulanik hale getirmekte; saglikli veri analizi yapilmasini engellemektedir (Giines, 2006:
48). Bu arastirmada iilkelerin saglik etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilacak olan
degiskenlere iliskin istatistiki bilgilerin bulanik olabilecegi diisiincesinden yola
cikilarak, klasik veri zarflama analizi yerine bulanik veri zarflama analizi yontemi
kullanilmistir. Literatiir incelemesi sonucu Tirkiye’de saglik alanindaki etkinligin
belirlenmesinde bulanik veri zarflama analizinin kullanildigi herhangi bir tez
calismasina ulasilamamistir. Bu nedenle bu tez calismasinin 6zgiin olabilecegi ve
literatlire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica calismada, dogrudan saglik ile
ilgili girdilere ek olarak, saglig1 dolayli etkiledigi diisiiniilen ¢evre degiskenlerine de yer
verilmesi ile iilkelerin saglik etkinliklerinin daha kapsamli olarak incelenecek olmasi

aragtirmanin onemini ortaya koymaktadir.

5. Verilerin Elde Edilmesi ve Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

Arastirmaya Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu 34 OECD iilkesi dahil edilmistir.
Aragtirmada kullanilan degiskenlere iligkin verilerin biiyiik bir boliimii OECD {iyesi
ilkelere iliskin ¢ok sayida verinin ve meta verinin bulundugu OECD veri tabaninda yer

alan istatistiklerden? elde edilmistir. Sadece girdi degiskeni olarak ele alinan “1000

2 http://stats.oecd.org/ (Erisim tarihi: 28.09.2015)
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kisiye diisen hekim sayis1” degiskenine iligskin veriler Diinya Bankasi’nin web

sitesinden® alinmustur.

Hekim sayisi ile ilgili OECD veri tabaninda yer alan istatistikler incelendiginde; hekim
sayilarinin toplam olarak ele alinmadigi; farkli hekim tiirlerine gore (pratisyen hekim,
uzman hekim, asistan hekim, O6gretim tiiyesi hekimler, hekim olup meslegini icra
etmeyen, is bulamayan ya da emekli olan hekimler) verilerin bulundugu gériilmektedir.
Ancak bu hekim tiirlerinde bazi tilke verilerinde eksiklikler s6z konusudur. Bu nedenle

hekim sayisina iliskin veriler Diinya Bankasi’ndan elde edilmistir.

Saglik gostergeleri ile ilgili bilgilerin elde edilmesinde saglikli veriye ulasmak oldukga
onemlidir. Ancak baz iilkelerde — 6zellikle gelismekte olan iilkelerde — saglik ile ilgili
verilere ulagilamamakta ya da kaynak ve sistem yetersizligi sonucu kayit
tutulmamaktadir. Bu durumda meydana gelen bilgi eksikligi ve veri boslugu ciddi bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Celik, 2013: 27). Bu ¢alismada da hem OECD
hem de Diinya Bankas1 veri tabanlarinda yer alan 2013 verilerinin bazi {ilkelerde bir¢ok
degisken icin eksik oldugu gdzlenmistir. Bu nedenle ¢aligmada verilere erisimin daha
yiiksek oldugu 2012 verileri kullanilarak analizler yapilmistir. Ancak bazi iilkelerde
baz1 degiskenler i¢in 2012 verilerine de erisilememis; bu durumda o iilke i¢in en yakin
doneme ait veriler analize dahil edilmistir. Retzlaff-Roberts vd. (2004: 57)’ e gore,
degiskenlerin ilgili yila iligkin degerleri temin edilemediginde bazi iilkeler i¢in bazi
degiskenlere ait eski degerler bir miktar kullanilabilmekte ve bu diizenleme OECD ile
ilgili ¢alismalarin ortak bir 6zelligi olup, kaginilmaz bir durum yaratmaktadir. Anderson
vd. (2000: 152) de Retzlaff-Roberts vd. (2004)’ne benzer sekilde galismalarinda bazi

degiskenler i¢in bazi iilke verilerinde farkli yillar1 kullanmislardir.

Calismanin kapsammi OECD iiyesi iilkeler olusturmaktadir. 2014 yili itibariyle
OECD’ye iiye toplam 34 iilke bulunmaktadir. Bu iilkeler alfabetik olarak Almanya,
Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Irlanda, 1spanya,

Israil, Isveg, Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kore, Liiksemburg, Macaristan,

% http://data.worldbank.org/indicator (Erisim tarihi: 28.09.2015)
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Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Sili, Tiirkiye, Yeni Zelanda

ve Yunanistan seklinde siralanabilir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti - OECD (Organization for Economic
Cooperation and Development), Ikinci Diinya Savasi sonrasinda Avrupa’nin yeniden
yapilandirilmas: i¢in Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada’nin olusturduklari
Marshall Plani’nin esgiidiimiinii saglamak amaciyla 1947 yilinda olusturulan “Avrupa
Ekonomik Isbirligi Orgiiti” (OEEC)’niin islevini tamamlamasinm ardindan 1961
yilinda kurulmustur (Aydin ve Mollahaliloglu, 2013: 1110-1111). Baslangigta yirmi
kurucu tiyesi bulunan OECD, ilerleyen yillarda diger {ilkelerin de katilimi ile bugiinkii
seklini almistir. OECD’nin yirmi kurucu {ilkesinden biri olan Tiirkiye, diinyadaki
ekonomik gelismeleri ve sonuglari yakindan takip etmekte ve yiiriitiilen ¢alismalara

katkida bulunmaktadir?.

Ekonominin ¢esitli alanlarinda gelistirilen ilkelerin, otuz dort iiye ililke tarafindan
oybirligiyle benimsenmesi, uygulamaya konulmasi ve bu ilkelerin iiye olmayan diger
tilkeler i¢in de Onemli birer referans kaynagi olusturmasi OECD’nin en Onemli
ozelligidir (Demir ve Bakirci, 2014: 115). OECD, iiye iilkelere politika deneyimlerini
paylasabilecekleri, ortak sorunlarina ¢éziim bulabilecekleri, en iyi mevzuat ve uygulama
yontemlerini belirleyebilecekleri,  ulusal ve uluslararast politikalarda esglidim
saglayabilecekleri ve iilkeleraras1 kargilagtirmalar yapabilecekleri bir ortam sunmaktadir
(OECD, 2008: 2). Makroekonomik g¢aligmalarin diginda egitim, niifusun yaslanmasi,
emeklilik ve sigortacilik sistemleri, saglik, gog¢, cevre, su, iklim degisikligi,
stirdiiriilebilir kalkinma ve kalkinma yardimlar: gibi konularda yiiriitiilen ¢aligmalar ile
hem iiye hem de iiye olmayan iilkelerin yapisal gelisimine katki saglamaktadir®.
Diinyanin en genis ve en glivenilir karsilastirmali ekonomik ve sosyal veri ve istatistik
kaynaklarindan biri haline gelen OECD, cok boyutlu bir yaklasim izlemekte; veri
tabanlari, kamu maliyesi, ekonomik gostergeler, yatirim, ticaret, tarim, saglik, enerji,
gevre, ig giicli, istthdam ve go¢ gibi ¢cok sayida farkli alani ve bu alanlarin birbiriyle

etkilesimi kapsamaktadir (Aydin ve Mollahaliloglu, 2013: 1111).

* http://www.oecd.org/turkey/42122130.pdf (Erisim tarihi: 16.11.2014)
> http://www.oecd.org/turkey/42122130.pdf (Erisim tarihi: 16.11.2014)
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Sosyal ve ekonomik yonden kalkinmay1 hedefleyen iilkelerin bir araya gelerek saglik ile
ilgili gelismelere, degisim ve stratejilere 6nem atfetmesi, bu konuda istatistikler tutulup,

takip edilmesi nedeniyle OECD iiyesi lilkeler karar verme birimleri olarak se¢ilmistir.

6. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Veri zarflama analizi kullanilarak yapilacak olan 6l¢limlerin saglikli olabilmesi igin
karar verme birimlerinin goreli etkinliginin karsilastiriimasinda kullanilan girdi ve ¢ikt

degiskenlerinin biiylik bir 6zenle dogru bir sekilde secilmesi olduk¢a 6nemlidir.

VZA uygulamasindaki en 6nemli sorun girdi ve ¢iktilarin belirlenmesidir ¢iinkii girdi ve
¢iktilarin se¢imine yonelik kesin bir kural olmadigindan se¢im 6zneldir (Deniz, 2009:
60). Segilen girdilerin kaynaklar1 kapsamasi, ¢iktilarin ise karar verme birimlerinin
faaliyetlerini yansitmasi gerekir (Ramanathan, 2003: 174; Tiitek vd., 2012: 230). Siireci
iyi bir sekilde temsil etmeyen girdi ve c¢iktilarin analizde yer almasi etkinlik
Olgtimlerinin sagliksiz olmasina neden olacaktir (Yolalan, 1993: 66). Diger taraftan
onemli bir degiskenin goz ardi edilmesi ise etkinlik sonuglarini degistirebilmekte; o
degiskeni etkin olarak kullanan karar verme biriminin etkinliginin diisiik ¢ikmasina
neden olabilmektedir (Kecek, 2010: 79). Ayrica ayni karar verme birimi i¢in ayni girdi
ve cikti faktorlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Aksi halde farkli girdi ve cikti
kiimeleri igin farkli etkinlik degerleri olusabilir (Baskaya ve Aver, 2011: 92; Chuang
vd., 2011: 1079; Keskin Benli, 2006: 44). Verilerin 6l¢iim hatalarindan arindirilmasi da
onemli olan diger bir husustur (Yolalan, 1993: 66).

Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin seciminde subjektif olarak karar veren uzmanlarin
goriislerinden, analitik hiyerarsi siireci gibi yontemlerden ve bazi On istatistiki
analizlerden (Ramanathan, 2003: 174; Tiitek vd., 2012: 230); ge¢mis deneyimlerden ve
ekonomik teorilerden (Kontodimopoulos vd., 2006: 171) yararlanilabilmektedir.
Oncelikle siireci etkiledigi ve gerekli oldugu diisiiniilen tiim degiskenlerin listesi
¢ikarilmali, ancak girdi ve ¢ikt1 sayis1 makul bir seviyede tutulmalidir (Ramanathan,
2003: 174; Titek vd., 2012: 230). Bunun i¢in korelasyon analizi yapilabilir ve
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aralarinda ¢ok yiiksek korelasyon bulunan ve siirece etkisi olmayan degiskenlerden biri
elenebilir. Girdi ve ¢ikt1 sayisinin azaltilmasi sonucu yontemin etkin ve etkin olmayan
birimleri birbirinden ayristirma yetenegi de artmaktadir. Ayrica degisken sayisinin ¢ok
olmast karar verme birimi sayisinin da artmasii gerektirmekte; bu durum ise
homojenligi bozmaktadir (Yolalan, 1993: 66). Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlendikten
sonra bu degiskenlere iligkin veriler toplanmalidir. Veri zarflama analizinde ele alinan
girdi ve c¢ikt1 degiskenlerinin 6l¢ii birimleri farkli olabilmekte ve bazi degiskenler i¢in
TL, saat, kg, birim, kisi gibi 6l¢ii birimleri kullanilabilecekken, baz1 degisenler i¢in de
oran kullanilabilmektedir (Tiitek vd., 2012: 230).

Girdi ve cikti degiskenlerinin secimi oOzellikle saglik sektorii i¢in biiylikk Onem
tasimaktadir. Genel olarak saglik hizmetlerinin dogas1 geregi uygun degiskenleri
bulmak (Ozcan, 2008: 13), dogru girdi ve ciktilara iliskin veriler elde edebilmek ve
saglik ile ilgili girdi ve ciktilara yonelik tek tip tanimlamalarin yer aldig1 giivenilir veri
tabanlarina erismek olduk¢a zordur. Ancak OECD’nin kapsamli saglik veri tabani, iilke
diizeyinde saglik iiretiminin etkinligini analiz etmek igin gelismis tekniklerin

kullanilmasi agisindan dnemli bir firsat sunmaktadir (Hadad vd., 2013: 254).

Calisma kapsaminda kullanilacak olan sagligi dogrudan etkiledigi diistiniilen girdi
degiskenleri, saglikla dolayli olarak iligkili olan ¢evre degiskenleri (dissal degiskenler)
ve ¢ikt1 degiskenleri kapsamli literatiir incelemesi sonucunda belirlenmis; en uygun veri

seti olusturulmaya calisilmis ve degiskenler asagida ayr1 basliklar altinda ele alinmistir.

6.1. Saghgi Dogrudan Etkileyen Girdi Degiskenleri

Emek yogun bir sektor olan saglik sektoriinde bireylerin saglik gereksinimlerini ve
taleplerini karsilamak, toplum sagligmi iyilestirmek ve kaliteli ve etkin bir saglik
hizmeti sunmak icin saglik personeline dnemli gorevler diismektedir. Saglik personeli
arasinda hizmet sunumunun merkezinde yer alan, insan giicii de dahil olmak iizere
kullanilacak ilag, tibbi malzeme gibi kaynaklar1 planlayan, tedavi siirecinin sonuglarini
degerlendiren ve diger saglik calisanlarinin ¢alismalarini bi¢imlendiren hekimlerdir.

Dolayisiyla hastanelerin gelir ve giderlerini biiylik 6l¢lide hekimler belirlemektedir.
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Yapilan bir aragtirmaya gore, hastane toplam maliyetlerinin % 75°i hekim kararlari
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Ozcan, 1998°den aktaran Kavuncubasi ve Yildirim,
2010, s. 395). Hekimler, saglik c¢alisanlar1 hiyerarsisi icerisindeki oncelikleri,
kaynaklarin kullanimi ve tahsisi ile organizasyonun sekillendirilmesindeki etkileri
nedeniyle saglik hizmeti sunumunda ve genel olarak saglik politikalarinda merkez nokta
haline gelmislerdir (Dubois vd., 2011: 7-8). Bu nedenle istihdam edilen insan giicii
sayisinin Ozellikle de hekim sayisinin iilke geneline dagilimmin yeterli nicelik ve

nitelikte olmas1 gerekmektedir (Lorcu, 2008: 216).

Saglik hizmetlerine ulagilabilirligin énemli bir belirleyicisi “hekim sayis1” dir. Hekim
sayisinin yetersizligi bir iilkenin saglik alaninda gostermis oldugu etkinligin azalmasina
neden olmaktadir. Or (2001: 15)’a gore hekimler, saglik sistemi kaynaklarindan
yalnizca birini olustursa da herhangi bir saglik sisteminde saglik hizmeti iiretiminin ve
sunumunun anahtar girdisi durumundadirlar. Hekimler disinda saglik sistemi igerisinde
sayica ¢ok olan diger saglik c¢alisanlar1 da hemsirelerdir. Bir iilkenin saglik hizmeti
sunumunun etkinliginde hekimlerin oldugu kadar hemsirelerin de nitelik ve nicelik

acisindan yeterli olmasi 6nemlidir.

Ucgiincii boliimde sunulan literatiir incelendiginde, saglik hizmetlerinin etkinliginin
degerlendirilmesinde hekim ve hemsire sayilarinin siklikla kullanildig: goriilmektedir.
Bu calismada girdi degiskenlerine ek olarak cevre degiskenlerinin de kullanilacak
olmasi, girdilere ve ¢iktilara iliskin degisken sayilarimin makul bir seviyede tutulmak
istenmesi nedeniyle analize sadece “1000 kisiye diisen hekim sayist” degiskeninin dahil

edilmesi diistiniilmektedir.

Hekim sayisina ek olarak etkin hizmet sunumu ile ilgili diger 6nemli bir girdi degiskeni
de “hastane yataklar1” dir. Hastane yataklari, temel amaglarindan biri yatakli tedavi
hizmeti sunmak olan hastanelerde hastalarin 24 saatten az olmamak {izere bakim ve
tedavilerinin yapilmasi amaciyla yatirildigi, hasta odalarinda ve devamli tibbi bakim
hizmeti verilen birimlerde bulunan yataklardir (Saglik Bakanligi Tedavi Hizmetleri
Genel Miidiirligii, 2008). Uygulamada hastane yataklar fiziki sermaye unsuru olarak

kullanilmaktadir (Jacobs vd., 2006: 31). Bu ¢alismada da “1000 kisiye diisen hastane
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yatagrt sayist” degiskeninin  girdi degiskeni olarak analize dahil edilmesi

distiniilmektedir.

Saglhik gostergeleri ile ilgili karsilastirmalarda siklikla kullanilan en temel girdi
degiskenlerinden biri de “saghk harcamalar1” dir. Saglik harcamalar1 genel olarak,
sagligin korunmasi, gelistirilmesi ve tedavi edilmesi i¢in yapilan harcamalar olup; genel

tedavi ve saglik malzemeleri, genel ilag¢ giderleri gibi giderlerden olusmaktadir (Akar,
2014: 311, 316).

Saglik harcamalarinin ne diizeyde oldugunun tespiti, iilkelerin saglik sektoriine tahsis
ettikleri kaynaklarin bilinmesi acgisindan énemlidir. Ayn1 zamanda iilkeler ve sektorler
arasi karsilastirma yapabilme imkan1 da sunmaktadir (Mutlu ve Isik, 2005: 201). Saglik
harcamalari; iilkelerin saglik durumlari iizerinde istenilen yonde bir etkisinin olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla saglik gostergeleri ile karsilastirilabilir (Celik, 2013:
303). Celik (2013: 305); kisi basma diisen saglik harcamalar1 ile iyi saglik statiisii

gostergeleri arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu vurgulamistir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bireyler, daha iyi saglik kosullar1 talep
etmektedirler. Bu talebe cevap verilmesi gerekliligi ise saglik harcamalariin artisina
neden olmaktadir (Mutlu ve Isik, 2005: 1-2). Saglik harcamalarmin ve Gayri Safi
Yurtigi Hasila (GSYIH) icindeki paym biiyiimesi, birgok iilkede politikacilar,
yoneticiler ve akademisyenler arasinda tartisilmakta ve bununla ilgili uluslararasi
karsilastirmalar yapilmaktadir (Gerdtham ve Jonsson, 2000: 13). Saglik harcamasi ile
ilgili yorumlamalarda 6zel ve kamu ayrimi s6z konusudur (Belek, 2009: 144). Hem
kamu ve hem de 6zel kesimce saglik hizmetlerine ayrilan maddi kaynaklarin giin
gectikce onemli miktarlarda artis gosterdigi bilinmektedir (Mutlu ve Isik, 2005: 252).
Saglik harcamalarinin artmasi sonucu bireylerin yasam siiresi ve kalitesi olumlu

etkilenmektedir (Akar, 2014: 311).

Saglik harcamalari ile ilgili cok sayida 6l¢ii bulunmaktadir. Bunlar;
¢ Bir toplumda yapilan yillik toplam saglik harcamasi,

e Toplam saglik harcamasinda kamu ve 6zel kesim harcama pay1,
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e Kisi basi saglik harcamasi,
e Toplam saglik harcamasinin GSY1H’ya orani,
e Kamu saglik harcamasmin GSYIH ’ya oran,

e Kamu saglik harcamasinin toplam kamu harcamasina (biitgeye) orani

seklinde belirtilebilir (Senatalar, 2003: 28). Bu olgiilerden literatiirde en sik
kullanilanlar1 “GSYIH’dan saglhiga ayrilan pay” ile “kisi bas1 saglik harcamalar1” dir.
Kisi bas1 saglik harcamas1, GSYIH’ y1, bebek &liim oranin1 ve yasam siiresini etkileyen

onemli unsurlardan biridir (Yavuz, 2012: 52).

Toplam saglik harcamasi ve kisi bast saglik harcamalar1 gibi para birimiyle ifade edilen
Olciiler kullanilarak yapilan uluslararasi karsilastirmalarda ortak para birimi olarak ABD
dolar1 kullanilmaktadir. Ancak dolarin satin alma giicii her lilkede ayni degildir.
Ornegin, az gelismis iilkelerde dolarin satin alma giicii daha yiiksektir. Dolayistyla cari
déviz kuru yerine, dolarin satin alma giiciine dayanilmasi daha dogru bir yaklagim

olmaktadir (Senatalar, 2003: 28).

Calisma kapsaminda “GSYIH’dan sagliga ayrilan pay (%)” ve “satin alma giicii

paritesine gore kisi basi saghk harcamalart (Amerikan Dolart cinsinden

degiskenlerinin girdi degiskenleri olarak analize dahil edilmesi diisiintilmektedir.

Saglik hizmetlerinin etkin bir sekilde sunulmasinda saghk teknolojileri de dnemli bir
girdi degiskeni olmaktadir. Ozellikle radyoloji ve tibbi goriintiileme alanlarinda son
yillarda biiylik gelismeler yasanmustir. Bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans,
ultrasonografi ve mamografi gibi kesitsel goriintiileme yontemleri oldukca gelistirilmis,
tanisal amagl kullanimlar1 hizla artmis, erken ve hizli tan1 koymada 6nemli katkilar

saglanmistir (Camuscu ve Cingi, 2013: 775).

Saglik teknolojileri alaninda siklikla kullanilan ara¢ olmasindan ve karsilastirmali
caligmalarda girdi degiskeni olarak yaygin bir sekilde kullanilmasindan dolayr MRI
cihazi sayisinin girdi degiskeni olarak kullanilmasi diigiiniilmiis; ancak bu degiskene

ilisgkin bazi ilke verilerinde eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Bilgisayarli tomografi,
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mamografi ve radyasyon terapisi ekipmanlari degiskenlerinde de eksiklikler olmasi

sonucu teknolojik gosterge degiskenleri analizde kullanilmamustir.

6.2. Cevre Degiskenleri (Dissal Degiskenler)

Saglik, kendi basma kapali bir sistem degildir. Bir {ilkenin veya toplumun sosyo-
ekonomik, siyasal, tarihsel, sosyal, ¢evresel, kiiltiirel yapisi ile egitim, altyapi, barinma,
beslenme, trafik, kent hizmetleri gibi bir¢ok etmenle karsilikli bir iletisim ve etkilesim
halindedir (Unal, 2012: 206). Sosyal ve cevresel kosullarm saglik iizerindeki etkileri
uzun siiredir arastirilmakta ve tartisilmaktadir. Auster vd. (1972: 146)’nin yapmis
oldugu arastirmaya gore; iilkeler arasindaki yasa ve cinsiyete 6zel 6liim oranlarinin %
50’den fazlasi, tibbi bakim hizmetleri ve ¢evresel faktorlerin birlesimi ile iliskilidir. Bu
nedenle {ilkelerin saglik alanindaki etkinlikleri degerlendirilirken saglikla dogrudan
iligkili olmayan ancak saglig1 dolayli olarak etkiledigi diisiiniilen baz1 degigkenleri de
dikkate almak gerekmektedir. Yapilan bu tez calismasinda cevre degiskenleri,
literatiirde yer alan bilgiler ve diger calismalar géz oOniinde bulundurularak “gevre

sagligr faktorleri”, ““ yasam tarz1”, “beslenme aligkanliklar1”, “egitim”, “gelir dagilim1”

ve “bagisiklama” olmak iizere alt1 ana baslik altinda incelenmistir.

Giivenilir su kaynaklarinin saglanmasi ve temini, kati atiklarin ve hava kirliliginin

denetimi, besin sanitasyonu gibi “cevre saghg faktorleri” toplum sagligi i¢in oldukca

onemlidir (Ates, 2012: 10). iklim degisimleri sonucu meydana gelen hava akimlar ile
Olimler artmakta; su yoluyla, vektorler ve besin yoluyla tasinan hastaliklar, ultraviole
isinlarla radyasyon sonucu goriilen kanser vakalart saglik durumunu olumsuz
etkilemektedir.  Ayrica iklim degisikligi tarimsal {iiretim ve besin gilivenligini
etkilemekte; hava degisimi ve sel baskinlar1 sonucu hastalik ve yaralanmalara neden

olmaktadir (Celik, 2013: 40).

Icerisinde zararli bakteriler ve zehirli Kimyasallar igermeyen saglikli, giivenilir ve temiz
igme suyu kaynaklarina erisim ¢evre sagligi faktorleri iginde oldukca 6nemlidir. Ayrica
ilke icerisinde kullanilan motorlu kara tasitlarimin  yogunlugunun, yerlesim

merkezlerine yakin fabrika ve iiretim tesislerinin meydana getirdigi hava kirliligi ve
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giiriiltii de 6nemli bir ¢evresel sagliksizlik etkenidir (Celik, 2013: 44). Hava kirliligi
sonucunda havada olusan karbon parcaciklari, ozon, karbonmonoksit, kiikiirtdioksit ve
bazi1 kanserojen maddeler bireylerde solunum yolunu etkilemekte, bronglarda iltihaplara

ve daralmalara neden olmaktadirlar (Tengilimoglu vd., 2012: 71).

Calismada cevresel faktorler ile ilgili degiskenlerden “giivenilir igme suyuna erigim
(%)” degiskenin analizde yer almasi diigiintilmiistiir. Ancak 2012 verilerinin hemen
hemen tiim iilkelerde ayni1 degeri almasi, farkli deger alan iilkelerde ise verilerin
birbirine ¢ok yakin olmasi sonucu bu degisken analizde kullanilmamistir. Ancak birincil
derecede hava kirletici gazlardan biri olan “karbonmonoksit (CO) emisyonu (kisi bast
kg)” degiskeninin ¢evre saglig faktorleri ile ilgili ¢evre degiskeni olarak analizde yer

almasi diistiniilmektedir.

Saglik tizerinde etkili olan digsal degiskenlerden biri de “yasam tarzi1” degiskenleridir.

Her bireyin hayata bakis agisina gore gelistirmis oldugu degerleri, tutum, davranis ve
aliskanliklar1 kisinin yasam tarzini belirlemektedir. Sigara kullanma, alkol tiiketme,
uyusturucu bagimliligi, tehlikeli ara¢ kullanma, kisisel temizlige 6zen gostermeme,
saglik hizmeti gereksinimini erteleme, hekim Onerilerini goz ardi etme gibi birtakim
davraniglar insan saglhigini olumsuz yonde etkileyen yasam tarzi degiskenleri ve
aliskanliklardir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yapilan bir calismada yasam tarzi ve
kronik hastaliklar arasindaki iligski incelenmis; gelismis {ilkelerde toplam oliimlerin %
70-80’inin, gelismekte olan iilkelerde ise % 40-50’sinin temel nedeninin zararli

aligkanliklar oldugu belirtilmistir (Kavuncubast ve Yildirim, 2010: 23).

Yasam tarzi risk faktorlerinin en bilinenleri alkol ve sigaradir. Sigara ve alkol tiiketimi
insan bedeninde ve ruhunda hasarlar olusturmakta; insan sagligini, verimliligini ve
yasam kalitesini bozmakta (Ates, 2012: 12) ve birgok hastalik ve sakatlik i¢in risk
etkeni olmaktadir (OECD, 2008: 58). Sigara kullanimi sonucu aktif i¢icilerin yan1 sira
pasif icicilerin de sagliklan etkilenmektedir. Dolayisiyla pasif igiciler, kendi kontrolleri
ve tercihleri disinda sigara icen kisilerin dumanlarini solumaktadirlar (Kavuncubasi ve
Yildirim, 2010: 25). Sigara kullanimindan aktif ve pasif iciciler olmak {izere ¢cok sayida

insanin etkilenmesi sonucu analizde yer almasi diisliniilen “15 yas iistii erigkinlerde
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alkol kullanim1” degiskeni yerine “giinliik sigara icen 15 yag iistii erigkinlerin yiizdesi
(%)” degiskeninin c¢evre degiskenlerinden biri olarak analizde yer almasi

diistiniilmektedir.

Diger bir 6nemli ¢evre degiskeni de “beslenme ahiskanhklar” dir. Birgok hastaligin

nedeni olan yetersiz, dengesiz ve koti beslenme, bireylerin bedensel ve ruhsal
gelisimini, toplumsal verimliligini etkilemektedir. Ozellikle gelismemis iilkelerde
gorlilen yetersiz beslenme; cocuk Ollimlerine yol agmakta, toplumda malniitrisyon,
anemi, vitamin ve iyot yetersizliklerinin goriilmesine, besinlerle gegen hastaliklarin
yayginlagmasina neden olmaktadir (Ates, 2012: 11). Erken 6liime ve engellilige yol
acan baglica hastaliklarin temel belirleyicilerinden biri olan obezite, yiiksek tuz alimu,
yiiksek kolestrol, yetersiz sebze ve meyve tiiketimi, diisiik seviyelerde fiziksel aktivite
gibi beslenme big¢imi ile ilgili hususlar kalp ve damar hastaliklari, diyabet ve kanser gibi

bir¢ok hastaligin goriilmesine neden olmaktadir (Robertson vd. 2009: 200-201).

Ulkelerin 6nemli saglik gostergeleri arasinda yer alan ve saglik etkinliginin
degerlendirilmesinde onemli bir degisken olan obeziteye iliskin bazi iilke verilerinde
eksiklikler bulundugundan bu degisken analizde yer almamistir. Onun yerine iyi ve
dengeli beslenmede onemli bir yere sahip “meyve tiiketimi (yilda kisi basina kg)”
degiskeninin beslenme aligkanligi ile ilgili ¢evre degiskeni olarak analizde kullanilmasi

diistiniilmektedir.

Saglig1 etkiledigi disiiniilen digsal degiskenlerden bir digeri de “egitim” dir. Egitim,
saglik davraniglarinin ve saghk durumunun 6nemli bir belirleyicisidir (European
Commission, 2003: 33). Winkleby vd. (1992: 819)’ ne gore yiiksekogretim, iyi saglik
durumunun tutarli ve 6nemli bir belirleyicisidir. Yapilan ¢alismalar, egitim seviyesinin
saglik diizeyi iizerinde etkili oldugunu gostermistir. Okuryazarlik orani yliksek
ebeveynler ile ¢ocuklarmin sagliklar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir
(Jack, 1999: 35). Ornegin Iskandinayv iilkelerinde, sadece ilkokul egitimi almis annelerin
cocuklarin, daha egitimli annelerin ¢ocuklarima gore saglik problemi yasama riski
daha yiiksektir (European Commission, 2003: 34). Egitim diizeyi yiikseldik¢e saglikla

ilgili iiriin ve hizmetlerin kullanimindaki etkinlik de artmaktadir. Bdylece egitimli
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toplumlarda ayni saglik hizmeti ve harcamasi ile daha yiiksek diizeyde saglik ¢iktilari
elde edilebilmektedir (Unal, 2012: 206).

OECD iilkeleri i¢inde yer alan gelismis iilkelerde 6liim oranlar ile egitim gostergeleri
arasinda iligki oldugu goriilmektedir. Gelir seviyesi yiiksek olan iilkelerin diisiik 6lim
oranlarina sahip olmasinda egitime daha fazla ¢aba harcanmasinin payi oldugu
distiniilmektedir (Celik, 2013: 43). Gelismekte olan iilkeler ile ilgili yapilan
caligmalarin ¢ogunda annenin egitim diizeyi ile ¢ocuk oOliimleri arasinda giiglii bir
negatif iliski oldugu gériilmektedir (Kravdal, 2009: 3). Ornegin gelismekte olan 25
tilkede yapilan anketlerde bir yildan 3 yila kadar siiren anne egitiminin bes yas alti
cocuk oliim hizlarmi1 % 15; baba egitiminin ise % 6 oraninda azalttigi gorlilmistiir.
Ayrica Afrika llkelerinde yapilan bagka arastirmalarda da kadin ve erkeklerdeki
okuryazarlik oranlarinda meydana gelen % 10’luk artigin bebek 6liim hiz1 ve bes yas alt1

cocuk Oliim hiz1 iizerindeki etkileri incelenmistir (Celik, 2013: 43).

Ulkelerarast karsilastirmalarda siklikla kullanilan egitim degiskeni “okuryazarlik oran1”
dir. Ancak Insani Gelisme Endeksi’nde egitim endeksi iginde 2010 yilindan 6nce
yetiskin okuryazarlik oram1 gostergesi kullanilirken; 2010 yilindan sonra stok bir
degisken olarak “beklenen okullasma yil1” degiskeni kullanilmaya baslanmistir (Gokgek
Karaca ve Gokgek, 2014: 7). Beklenen okullasma yil1, bireyin egitim hayatina iligkin
olmasi beklenen potansiyel yil sayisidir (OECD, 2014: 306). Ornegin, okula baslama
yasindaki bir ¢ocugun beklenen okullasma yili gdstergesi, cocugun 6grenim hayatinin

toplam yil sayisidir (Dogan ve Tatli, 2014: 103).

Saglikta goriilen iyilesmelerin ve hizmetlerin etkili kullanimi i¢in 6nemli bir faktdr olan
“okuryazarlik oran1” degiskenine iliskin bazi iilke verilerinin eksik olmasi sonucu bu
degisken yerine “5-39 yas arast beklenen okullasma (egitim) yitli (y1l)” degiskeninin

cevre degiskenlerden biri olarak analizde yer almasi diistiniilmektedir.

Bir tilkenin saglik alanindaki etkinliginin degerlendirilmesinde gelir ve “gelir dagilimi”

onemli bir unsurdur. Genel ekonominin saglik hizmetleri lizerinde etkisi bulundugu

bilinmektedir. Ozellikle kisi basi ulusal gelir, toplam saglik harcamalarimi ve ulusal
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gelirden sagliga ayrilan pay1 belirleyen 6nemli bir unsurdur (Belek, 2009: 44). Gelir
diizeyi yiiksek olan tilkeler saglik hizmetlerine daha fazla harcama yapma egilimi
gostermekte (Celik, 2011: 301); benzer sekilde refah ve saglik diizeyi yiiksek olan
tilkeler de ulusal gelirlerinin biiyiik kismini1 saglik hizmetlerine ayirmaktadirlar (Belek,
2009: 44). Bir iilke igin gelir dagiliminin nasil oldugu ile ilgili dlgiimler onemlidir
clinkii dogumda beklenen yasam siiresi, kisi basma diisen gelirden ¢ok; gelir
dagilimindaki esitlige baghdir. Esit gelir dagilimi olan iilkelerde saglik statiisii daha
hizli bir sekilde yiikselmekte; gelir dagiliminda daha fazla esitsizliklerin goriildigi
tilkelerde ise bebek liim hizlar1 artmaktadir (Celik, 2013: 41).

Gelir dagilimi, bir iilkedeki belli bir donemde elde edilen ulusal hasila veya gelirin o
iilkedeki bireyler, hane halklari, gruplar, bolgeler ya da tiretim Ogeleri arasindaki
dagilimi olarak tanimlanmaktadir. Gelir dagilimindaki esitsizliklerin belirlenmesinde
¢ok sayida yontem bulunsa da, literatiirde genellikle standart 6l¢iim olarak “Gini
Katsayis1” kullanilmaktadir. Sifir ile bir arasinda deger alan Gini Katsayisinin sifir
olmasi gelir dagiliminin tam esit oldugunu; bir olmasi ise gelir dagiliminin tamamen

esitsiz oldugunu gostermektedir (Elveren, 2013: 36-37; Solmaz, 2014: 97).
Caligsma kapsaminda gelir ve gelir dagilimu ile ilgili degiskenlerden “Gini Katsayis1” nin
cevre degiskeni olarak analizde yer almasi diigtiniilmiistiir. Ancak baz iilke verilerinde

eksiklikler olmasi sonucu bu degisken analizde kullanilmamustir.

Saglik lizerinde etkili olan bir diger digsal degisken ise “bagisiklama” dir. Mikroplara

ve onlarin zararli etkilerine karsi viicudun direncli hale gelmesine bagisiklik denir.
Bulasic1 hastaliklarla savagmada o hastalifa karsit risk altinda bulunan bireylerin
asilanarak bagisik kilinmasi olduk¢a onemlidir. Asilama hizmetinin etkinligi genelde
hastaliga yakalanma sikliginda azalma olmasi ile ol¢iilmektedir (Siimbiiloglu, 2000:
152). Bulasic1 hastaliklarin goriilmesi ya da insidansinin artmasi o bolgede saglik
hizmetlerinin iyi yiiriitilemediginin bir gostergesi olabilmektedir (Stimbiiloglu vd.,

1999: 107).
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Calismada, bagisiklama ile ilgili “kizamik agsist olan ¢ocuklarin yiizdesi (%)”
degiskeninin dissal degiskenlerden biri olarak kullanilmasi diisiiniilmektedir. Kizamik,
¢ocukluk donemindeki atesli hastaliklar arasinda en 6liimciil olan bulasici bir hastaliktir.
Ayrica Binyil Kalkinma Hedefleri kapsaminda, 1990 ile 2015 yillar1 arasindaki bebek
ve bes yas alt1 ¢ocuk 6liimlerinin diinya genelinde iicte iki oraninda azaltilmasi seklinde
belirlenen hedefin gostergelerinden biri olarak bir yas altindaki ¢ocuklarda kizamik asis1
olanlarin orani degiskeni kullanilmaktadir (Eryurt ve Kog, 2009: 119). Mirmirani vd.
(2008: 51) de calismalarinda kizamik asist olan ¢ocuklarin yiizdesi degiskenini

kullanmastir.

6.3. Cikt1 Degiskenleri

Saglik sistemlerinin ve saglik harcamalariin etkinligini gosteren ve karsilagtirmali
analizde en c¢ok kullanilan gostergelerden biri “Oliimle ilgili dlgiiler”, digeri ise
“dogumda beklenen yasam siiresi” dir (Unal, 2012: 208; Yildirim, 2015: 165). Oliim
istatistikleri ile iilkeler sorunlar1 saptamakta, oncelikleri belirlemekte, gerekli onlemleri
almakta, saglik hizmetlerini yeniden planlamakta ve uygulamaya koymaktadirlar.
Dolayisiyla saglik hizmetlerinin planlanmasinda 6liimle ilgili veriler olduk¢a Onemli
olmaktadir. Kaba oliim hizi, yasa, cinsiyete, yerlesim yerine ve nedene 0zel 6liim
hizlari, anne o6liim hizi, bebek 6lim hiz1 gibi 6liim istatistikleri bolgeler ve {ilkeler
arasindaki karsilagtirmalarda siklikla kullanilmaktadir (Stimbiiloglu vd., 1999: 92). Bazi
iilkelerde gelir dagilimindaki adaletsizlik, beslenme yetersizligi, uygun olmayan cevre
kosullar1 ve egitim eksikligi saglik sorunlariyla birlesince Oliimlere neden
olabilmektedir (Yavuz, 2012: 53). Bu nedenle 6liim oranlarinin digsal faktorler ile de

etkilesim halinde oldugu sdylenebilir.

Saglik gostergeleri ile ilgili yapilan calismalarda 6zellikle bebek Oliim hizinin ve
dogumda beklenen yasam siiresinin ¢ikti degiskeni olarak siklikla kullanildig:
goriilmektedir (Kumar ve Ozdamar, 2004: 83; Mirmirani vd., 2008: 51). Toplumlarin
genel saglik, 6zellikle cocuk saglig1 diizeyini ve sunulan saglik hizmetlerinin etkinligini
belirlemede kullanilan en anlamli ve en 6nemli saglik 6lgiitlerinden birisi bebek 6liim

hizidir (Tezcan, 1992: 179). “Bebek 6liim hiz1”, bir yil iginde, bir yasina girmeden 6len
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bebeklerin o yilda canli dogan bebek sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir. Diger bir
ifade ile her 1000 canli doguma karsilik, bir yasina girmeden (0-364 giinliik) 6len bebek
sayisin1 gostermektedir. Bir lilkede/bdlgede ana-¢ocuk sagligi hizmetlerinin etkin/iyi bir
sekilde yiirttiiliip yiiritilmedigini gosteren ve tiim iilkeler tarafindan benimsenmis

onemli bir saglik gostergesidir (Siimbiiloglu vd., 1999: 96).

Bebek olim hizinin formili asagidaki gibidir (Tezcan, 1992: 179; Friis ve Sellers,
2009: 112).

Bir toplumda bir yilda canli dogan ve bir yasini
tamamlamadan (0—364 gunliik)olen bebek sayist o
( 4 ) YL« 1000 (canh dogum)

Bebek 6lim hizi = . - ~
Ayni toplumda ayni suredeki canli dogum sayist

Bir toplumun ana sagligi diizeyini belirleyen ve bu konudaki hizmetlerin yeterli
diizeyde sunulup sunulmadigini gosteren 6nemli bir Olciitte “anne 6liim hiz1” dir. Anne
olimii ile ilgili Ol¢imler bir {ilke i¢in Onemli istatistiksel parametrelerden biridir
(Basaran vd., 2015: 836; Milli Egitim Bakanligi Saglik Hizmetleri Sekreterligi, 2011:
26). Anneye iyi bir saglik hizmeti verilip verilmedigini gosteren iyi bir 6l¢li olan anne
6lim hiz1 (Siimbiiloglu, 2000: 266); ayn1 zamanda, toplumlarin gelismislikleri, refahi,
sosyoekonomik yapilari, sahip oldugu teknolojiler ve egitim diizeyleri gibi birgok
durum hakkinda da fikir vermektedir (Basaran, vd., 2015: 836; Tezcan, 1992: 181).
Ayni zamanda Lorcu vd. (2012: 962) tarafindan yapilan calismada bahsi gegen
Birlesmis Milletler Milenyum Kalkinma Hedefleri’ nde anne saghiginin iyilestirilmesi

hedefi kapsaminda kullanilan indikatorlerden de biridir.

Bir kadinin gebe kaldiktan sonra, gebelik siiresi i¢inde diigiilk yapmasi, gebelige bagl
herhangi bir nedenden, dogum yaparken ya da lohusalik siiresinde 6lmesi “anne 6limii”
olarak tanimlanmaktadir. Gebe kalma nedeniyle bir annenin 6lmesi ise o tlilkede saglik
hizmetlerinin diisiik diizeyde sunuldugunun bir kanmitidir (Stimbtiloglu, 2000: 266).
Anne 6lim hizinin formiilii asagidaki gibidir (Friis ve Sellers, 2009: 117; Milli Egitim
Bakanlig1 Saglik Hizmetleri Sekreterligi 2011: 26).
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Bir toplumda bir yilda gebelik doneminde,
dogum sirasinda ve

lohusalikta olen anne sayisi
Ayni toplumda bir yil icindeki
toplam canli dogum sayist

Anne 6ltim hiz1 = X 10 000 ya da 100 000

Saglik sistemi ¢iktisinin Olgiilmesinde kullanilan diger bir 6nemli degisken ise
“dogumda beklenen yasam siiresi” dir. Dogumda beklenen yasam siiresi, bireyin
dogdugu giinden itibaren Omriiniin sonuna kadar ka¢ yil yasayacagini tahmini olarak

belirtmektedir (Stimbiiloglu, 2000: 277).

Yasam kosullarindaki degisimler, sosyo-ekonomik cevrede ve is yasaminda meydana
gelen iyilesmeler, gelistirilmis halk sagligi calismalari, alinan tedbirler ve tedavi
teknolojileri yasam beklentisinin artmasina neden olan faktorler arasindadir (Jee ve Or,
1999: 14). Bebek oliimlerinin dogumda beklenen yasam siiresine biiyiik etkisi oldugu
bilinmektedir (Stimbiiloglu, 2000: 277). Genel olarak bebek 6liimlerinde meydana gelen
azalma, yasam beklentisinin iyilesmesinde belirleyici bir faktor olmaktadir (Jee ve Or,

1999: 16).

Dogumda beklenen yasam siiresi, saglik sistem performanslarinin karsilastirildigi
calismalarda ve sonuglarin Slgiimiinde siklikla kullanilmaktadir (Cinaroglu ve Avci,
2014: 88; Kumar ve Ozdamar, 2004: 83). Bu degisken; kadinlar ve erkekler igin ayr
ayrt hesaplanabildigi gibi toplam popiilasyon olarak da ifade edilebilmektedir. Bu
caligsmada, degisken sayisinin fazla olmasindan dolayr dogumda beklenen yagam siiresi
ile 1lgili cinsiyete gore ayrim yapilmamis, toplam popiilasyon sayisina iligkin veriler

kullanilmistir.
Calisma kapsaminda “dogumda beklenen yasam siiresi (yil)”, “bebek 6liim hizi (1000

canlt dogumda)” ve “anne 6liim hizi (100 000 canl dogumda)” ve degiskenlerinin

cikt1 degiskenleri olarak analizde yer almasi diistiniilmektedir.
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7. Analizde Kullanilacak Degiskenlere iliskin Korelasyon Analizi

Veri zarflama analizinde kullanilacak girdi ve c¢ikti degiskeni sayilarinin
belirlenmesinde karar verme birimi sayis1 etkili olmaktadir. Literatiirde karar verme
birimi sayis1 ile girdi/¢ciktt degiskenleri sayilari arasindaki iliskiye yonelik iki farkl

goriis bulunmaktadir:

a. Karar verme birimlerinin sayisi, girdi sayist m ve ¢ikt1 sayisi s olmak {izere;
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sayisinin en az iki kat1 olmalidir (2mxs) (Dyson
vd., 2001: 248).

b. Karar verme birimi sayist N, girdi sayis1 m ve ¢ikt1 sayisi s olmak iizere;

N > maks {m x s; 3 x (m + s)} dir (Cooper vd., 2001: 219).

Bahsi gegen bu iki goriisii de dogrulayabilmek i¢in girdi ve ¢ikt1 sayisinin makul bir
seviyede tutulmasi gerekir. Bu durumda degiskenlere yonelik korelasyon analizi

yapilarak aralarinda yiiksek korelasyon bulunan degiskenlerden biri elenebilir.

Analizde kullanilmak iizere segilen girdi, ¢cevre ve ¢ikti degiskenlerine iligskin veriler
Ek-1"de; degiskenlere yonelik yapilan Pearson korelasyon analizine iliskin bulgular da
Ek 2’de yer almaktadir.

Ek-2’de yer alan korelasyon tablosu incelendiginde bazi degiskenler arasinda yiiksek
korelasyon oldugu goriilmektedir. “GSYIH’dan sagliga ayrilan pay” degiskeni ile “kisi
bas1 saglik harcamalar1” degiskeni arasinda 0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
pozitif yonde ¢ok kuvvetli (0,861); “bebek 6liim hiz1” degiskeni ile “dogumda beklenen
yasam sliresi” degiskeni arasinda 0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli negatif
yonde kuvvetli (-0,723) ve yine “bebek o6lim hiz1” degiskeni ile “anne 6lim hiz1”
degiskeni arasinda 0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 pozitif yonde ¢ok kuvvetli
(0,806) bir iliski oldugu saptanmistir. Diger degiskenler arasindaki korelasyonlarin ise
orta ve diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir. Aralarinda yiiksek korelasyon goriilen

degiskenlerden GSYIH’dan saglia ayrilan pay degiskeni ile bebek 6liim hiz1 degiskeni
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analizde yer alacak degiskenler arasindan ¢ikarilarak, bulanik veri zarflama analizi ile

yapilacak etkinlik 6l¢climiinde kullanilmayacaktir.

Korelasyon analizi sonucu bulanik veri zarflama analizinde etkinlik 6l¢timii igin se¢ilen
girdi, cevre ve ¢ikti degiskenleri ve degisenlere iliskin ortalama, standart sapma,

minimum ve maksimum degerler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Bulamik Veri Zarflama Analizinde Kullamilacak Degiskenler, Degiskenlere
1liskin Ortalama, Standart Sapma, Minimum ve Maksimum Degerler

Ortalama Standart Min. Maks.
Sapma

Girdi Degiskenleri
Hekim Sayis1 3,1494 0,959 1,03 6,17
Hastane Yatagi Sayisi 4,8043 2,499 1,57 13,36
Kisi Bag1 Saglik Harcamalari 3388,8824 | 1621,759 | 890,00 8454,00

Cevre Degiskenleri
Glinliik Sigara Ien 15 Yas Ustd 206191 | 5263 11,80 38,92
Erigkin Yiizdesi
Meyve Tiiketimi 103,9824 34,741 51,10 201,60
Kazamﬂ.( Asist Olan Cocuklarin 94,6471 4545 76,00 99,00
Yiizdesi
Karbonmonoksit (CO) Emisyonu 71,5477 62,921 14,27 296,82
5-39 Ya Arasi Beklenen 17,5659 1,286 14,35 19,79
Okullagma (Egitim) Y1l

Cikt1 Degiskenleri
Dogumda Beklenen Yasam Siiresi 80,1768 2,434 74,40 83,20
Anne Oliim Hizi 6,8562 7,758 0,01 42,30

Korelasyon analizi sonucunda bulanik veri zarflama analizinde kullanilmak iizere ii¢
girdi, bes ¢evre ve iki ¢iktr degiskeni belirlenmistir. Analizde ¢evre degiskenleri birer
girdi degiskeni olarak ele alinacaktir. Dolayisiyla 8 girdi ve 2 c¢ikti degiskeni s6z
konusudur. Analiz i¢in segilen degiskenler ile karar verme birimleri sayis1 arasindaki
iliskiye yonelik daha 6nce bahsedilen iki goriis de dogrulanmaktadir.
Karar verme birimi sayis1 = 34, m=8; s= 2 olmak lizere;
a. 34>282 34>32
b. 34 >maks {8§x2;3x(8+2)}

34 > maks {16; 30} 34>30
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8. Bulanik Veri Zarflama Analizi Uygulamasi

Calisma  kapsaminda OECD  iilkelerinin  saglik alanindaki etkinliklerinin
degerlendirilmesinde Oncelikle Wang vd. (2005a) tarafindan oOnerilen bulanik veri
zarflama analizi yaklasimi kullanilmis ve her bir karar verme birimine iligkin farkli a
diizeyinde etkinlikler belirlenmistir. Sonraki asamada karar verme birimlerinin
etkinliklerinin siralanmasinda Wang (2005b) tarafindan gelistirilen “Minimaks
Pismanlik Yaklasimi1” kullanilarak iilkeler, farkli o seviyeleri ig¢in etkinlik kaybi

degerlerine gore siralanmaistir.

Bulanik veri zarflama analizi uygulamasinda Tablo 5’te verilen sekiz girdi ve iki ¢ikti
degiskeni kullanilmistir. Degiskenlere iliskin degerler Oncelikle bulanik verilere,
sonrasinda da alt ve list sinir degerleri belirlenerek aralik verilere doniistiiriilmiistiir. Her
karar verme birimi i¢in degiskenlerin alt sinir ve iist sinir degerlerine gore bulanik veri

zarflama analizi modelleri olusturulmustur.

Degiskenlere iliskin degerlerin bulanik verilere doniistiiriilmesinde;

a=m-Sy

b=m+S,
formiillerinden yararlanilmistir (Giines, 2006: 82; Safak, 2009: 104). Formiilerde yer
alan “Sp” standart hatayi; “m” degiskenin mevcut degerini, “a” degiskenin alt sinir
degerini, “b” degiskenin iist smnir degerini ifade etmektedir. Standart hata, degiskene
iliskin standart sapma degerinin karar verme birimi sayisinin karekokiine bolimii ile
hesaplanmaktadir. Ornegin, karar verme birimlerinden biri olan ABD’nin “hekim

sayis1” degiskenine gore alt ve list sinir degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

a=m-Sp=2452-0,16462 = 2,28738
b=m+S, =2,452+ 0,16462 = 2,61662

Buna gore alt, merkez ve tist sinirlar [2,28738; 2,452; 2,61662] seklinde ifade edilir. Bu
asamadan sonra Zimmermann (1991)’in “a — kesme yaklasim1” uygulanmis; bdylece
bulanik verilerin aralik verilere doniistiiriilmesi saglanmistir. Bunun icin asagida yer

alan formiiller kullanilmustir.
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a, =a+a(m-a) (Alt Sinir Degeri)
8, =b-o(b-m) (Ust Sinir Degeri)

Ornegin, a = 0,50 kesim diizeyinde Almanya’ya iliskin “meyve tiikketimi” degiskeninin

alt ve tist sinir degerleri asagidaki gibi belirlenir.

8. =a+a (m-a) =74,44203304 + 0,50 (5,957966955) = 77,42
8, "= b - o (b-m) = 86,357967 — 0,50 (5,95796696) = 83,38

Calisma kapsaminda her bir degisken i¢in karar verme birimlerinin belirlenen a- kesim
diizeylerindeki alt ve tist sinir degerleri hesaplanmistir. a- kesim diizeyleri 0; 0,25; 0,50;
0,75 ve 1 seklinde belirlenmistir. Her bir o degerine karsilik gelen degiskenlerin alt ve

tist sinir degerleri Ek -3’te yer almaktadir.

Bulanik veri zarflama analizinde kullanilan ve Wang vd. (2005a) tarafindan onerilen
yaklagima iliskin detayli bilgiler ve matematiksel model Bolim 2’de 4.1.13. bashgi
altinda sunulmustur. Buna gore, etkinligin iist stmirimi veren bulanik VZA modeline

iliskin matematiksel model;

Maks 8" = u;y,U + u,y,Y

VX L+ vyt vaxst vt vexsl +vgxt + voxt +vgxgl =1

(uiy1” + up,Y) — (Vg™ + vpx0" + vaxst + vt + vsxst + vexet + voxyt + vgxg!) <0
U, Up =€

V1 V2, V3 V4 V5 Ve V7 Vg = €

e=10"

ve etkinligin alt sinirimi veren bulanik VZA modeline iliskin matematiksel model;
Maks 8" = uyy, & + uyy,*

V127 + 0,0,V +vaxV +vux,U FvsxsU Fvex U+ vox,U FugxgU =1

Wy1? + u,Y) — (it + vaxpt + vaxst + vaxt + vexst + vexgh + voxyt +
vgxgk) <0

Uy, Up= €

V1, V2, V3 V4, V5 V6, V7, Vg = €

e=10"
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seklinde belirtilebilir. Ornek olarak Ek-4’te karar verme birimi Tiirkiye'nin tim o
kesimleri i¢in alt ve iist sinir etkinligini belirten bulanik dogrusal programlama modeli
sunulmustur. Diger karar verme birimlerine iliskin tiim o kesim diizeyleri i¢in alt ve iist
sinir etkinligini belirleyen bulanik dogrusal programlama modelleri benzer sekilde
olusturulmustur. Olusturulan modeller NCSS 10 paket programi yardimiyla

¢Oziilmiistiir.

8.1. Alt ve Ust Simir Etkinliklerine Yénelik Sonuclar

OECD iilkelerinin her o - kesim diizeyi i¢in bulanik veri zarflama analizi kullanilarak
elde edilen alt sinir etkinlik degerlerine iliskin veriler Tablo 6’da; st sinir etkinlik

degerlerine iliskin veriler ise Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 6. Bulanik Veri Zarflama Analizi Coziimiinde a - Kesim Diizeyleri Icin Alt Sinir
Etkinlik Degerleri

ALT SINIR ETKINLiK DEGERLERI
a=0 a=0,25 a=0,50 a=0,75 a=1
ABD 0,9528 0,9642 0,9762 0,9880 1,0000
Almanya 0,8901 0,9019 0,9140 0,9290 0,9466
Avustralya 0,9425 0,9561 0,9705 0,9852 1,0000
Avusturya 0,9696 0,9773 0,9847 0,9926 1,0000
Belcika 0,9332 0,9496 0,9660 0,9829 1,0000
Birlesik Krallk 0,9588 0,9689 0,9793 0,9894 1,0000
Cek Cumhuriyeti | 0,8927 0,9088 0,9259 0,9483 1,0000
Danimarka 0,9279 0,9401 0,9521 0,9662 0,9832
Estonya 0,8992 0,9143 0,9305 0,9481 0,9678
Finlandiya 0,8920 0,9035 0,9161 0,9408 0,9744
Fransa 0,9642 0,9728 0,9820 0,9907 1,0000
Hollanda 0,9106 0,9221 0,9362 0,9598 0,9995
irlanda 0,9443 0,9582 0,9719 0,9859 1,0000
ispanya 0,9392 0,9543 0,9693 0,9846 1,0000
Israil 0,9638 0,9725 0,9818 0,9906 1,0000
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ALT SINIR ETKINLiK DEGERLERI

a=0 a=0,25 a=0,50 a=0,75 a=1
isvec 0,9373 0,9524 0,9682 0,9837 1,0000
isvicre 0,9387 0,9537 0,9690 0,9844 1,0000
italya 0,9605 0,9702 0,9802 0,9898 1,0000
izlanda 0,9557 0,9667 0,9776 0,9889 1,0000
Japonya 0,9658 0,9740 0,9827 0,9911 1,0000
Kanada 0,9547 0,9657 0,9772 0,9885 1,0000
Kore 0,9331 0,9495 0,9659 0,9830 1,0000
Liiksemburg 0,9661 0,9742 0,9829 0,9912 1,0000
Macaristan 0,8574 0,8732 0,8910 0,9279 1,0000
Meksika 0,9609 0,9704 0,9803 0,9899 1,0000
Norvec 0,9347 0,9458 0,9574 0,9688 0,9806
Polonya 0,9032 0,9251 0,9491 0,9742 1,0000
Portekiz 0,9075 0,9215 0,9367 0,9536 0,9705
Slovakya 0,9068 0,9288 0,9519 0,9752 1,0000
Slovenya 0,9120 0,9241 0,9364 0,9490 0,9685
Sili 0,9608 0,9703 0,9801 0,9898 1,0000
Tiirkiye 0,9184 0,9376 0,9579 0,9785 1,0000
Yeni Zelanda 0,9534 0,9648 0,9763 0,9879 1,0000
Yunanistan 0,8790 0,8969 0,9151 0,9340 0,9529

Alt smir etkinlik degerlerine bakildiginda; a= 0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim diizeyinde
higbir karar verme biriminin etkin olmadig1 goriilmektedir. Her dort a kesim diizeyinde
de Macaristan (sirastyla 0,8574; 0,8732; 0,891; 0,9279) en kiiclik alt siir etkinlik
degerine sahip iilkedir. a= 0 ve 0,25 kesim diizeyi i¢in ikinci en kiiglik etkinlik degerine
sahip ililke Yunanistan olurken; a= 0,50 ve 0,75 kesim diizeyi i¢in ikinci en kiigiik
etkinlik degerine sahip iilke Almanya’dir. Her dort a kesim diizeyinde de en biiyiik alt
sinir degerine sahip iilkenin Avusturya (sirasiyla 0,9696; 0,9773; 0,9847; 0,9926)
oldugu goriilmektedir. Bunu her dort a kesim diizeyi i¢in Liiksemburg takip etmektedir.
a= 1 ig¢in belirlenen alt sinir etkinlik degerlerine bakildiginda ise ABD, Avustralya,

Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cek Cumbhuriyeti, Fransa, irlanda, ispanya, Israil,
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Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kore, Liiksemburg, Macaristan,
Meksika, Polonya, Slovakya, Sili, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’nin etkin iilkeler oldugu
sOylenebilir. Etkin olmayan iilkeler arasinda ise a= 1 i¢in en diisiik alt sinir degerine
sahip iilke Almanya (0,9466) iken; en yiiksek alt sinir degerine sahip tilke 0,9995 degeri
ile Hollanda’dir (Tablo 6).

Tablo 7. Bulanik Veri Zarflama Analizi Coziimiinde Alfa Kesim Diizeyleri I¢in Ust Sinir
Etkinlik Degerleri

UST SINIR ETKINLiK DEGERLERI

a=0 a=0,25 a=0,50 a=0,75 a=1
ABD 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Almanya 0,9454 0,9457 0,9460 0,9463 0,9466
Avustralya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Avusturya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Belcika 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Birlesik Krallik 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Cek Cumbhuriyeti 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Danimarka 0,9834 0,9833 0,9833 0,9832 0,9832
Estonya 0,9672 0,9673 0,9675 0,9676 0,9678
Finlandiya 0,9740 0,9741 0,9742 0,9745 0,9744
Fransa 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Hollanda 1,0000 0,9995 0,9994 0,9992 0,9995
irlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ispanya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Israil 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
isvec 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
isvicre 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
italya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
izlanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Japonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Kanada 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Kore 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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UST SINIR ETKINLiK DEGERLERI

a=0 a=0,25 a=0,50 a=0,75 a=1
Liiksemburg 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Macaristan 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Meksika 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Norvec 0,9805 0,9805 0,9806 0,9806 0,9806
Polonya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Portekiz 0,9702 0,9703 0,9704 0,9704 0,9705
Slovakya 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Slovenya 0,9675 0,9678 0,9680 0,9683 0,9685
Sili 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Tiirkiye 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yeni Zelanda 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Yunanistan 0,9515 0,9519 0,9522 0,9526 0,9529

Ust sinir etkinlik degerlerine bakildiginda ise bes o — kesim diizeyinde de ABD,
Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cek Cumhuriyeti, Fransa, irlanda,
Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kore, Liiksemburg,
Macaristan, Meksika, Polonya, Slovakya, Sili, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’nin etkin
oldugu goriilmektedir. Hollanda ise sadece a = 0 kesim diizeyinde etkindir. Etkin
olmayan iilkelerden iist sinir etkinlik degeri en kiigiik olan iilke tim a — kesim
diizeylerinde Almanya iken; iist smnir etkinlik degeri en yiiksek olan {ilke o = 0 i¢in

Danimarka; a= 0,25; 0,50 ve 0,75 i¢in ise Hollanda’dir (Tablo 7).

Iki tablo birlikte incelendiginde, o = 1 i¢in Almanya’nin hem alt sinir hem de {ist sinir
degerlerine gore en diisiik etkinlige; Hollanda’nin ise en yiiksek etkinlige sahip oldugu
sOylenebilir.

8.2. Minimaks Pismanhk Yaklasimina iliskin Sonuclar

Minimaks Pigmanlik Yaklasimi'na iliskin detayli bilgiler ve yonteme iliskin uygulama

adimlart Bolim 2’de 4.1.13. bashg altinda sunulmustur. Minimaks Pigmanlik
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Yaklasimi kullanilarak, karar verme birimlerinin bulanik veri zarflama analizi sonucu
elde edilen alt ve st smir etkinlik degerlerine gore maksimum etkinlik kayiplar
hesaplanmistir. Bu sayede karar verme birimlerinin a= 0; 0,25; 0,50, 0,75 ve 1 kesim
diizeylerinde etkinlik kayb1 degerlerine gore siralanmasi ve karsilastirilmasi
saglanmistir. Oncelikle maksimum etkinlik kaybi hesaplanmak istenen karar verme
birimi harig, geri kalan tiim karar verme birimlerinin st sinir etkinlik degerleri siralanir.
Bu degerler igerisinden en biiyiik olan deger se¢ilir. Bu deger, maksimum etkinlik kayb1
hesaplanmak istenen karar verme biriminin alt siir etkinlik degerinden ¢ikarilir. Elde
edilen bu deger ile sifir arasindan biiyiik olan deger, ilgili karar verme biriminin
maksimum etkinlik kaybi olarak hesaplanir. Tiim karar verme birimleri i¢in maksimum
etkinlik kaybi hesaplanir. Sonrasinda bu degerler igerisinden en kii¢iik maksimum
etkinlik kaybina sahip olan karar verme birimi en iyi etkinlik degerine sahip karar
verme birimi olarak secilir. Bu karar verme birimi, karar verme birimleri listesi
icerisinden ¢ikarilir. Geriye kalan karar verme birimleri i¢in benzer islemler yapilarak
maksimum etkinlik kayiplar1 yeniden hesaplanir. Maksimum etkinlik kayb1 en kiigiik
olan karar verme birimi en iyi etkinlik degerine sahip ikinci karar verme birimi olarak
secilir. Bu iglemler, tek bir karar verme birimi kalincaya kadar devam eder. Ancak alt ve
tist sinir degerlerine gore etkin olan (alt ve iist smir degeri 1 olan) karar verme

birimlerine maksimum pigsmanlik yaklasimi1 uygulanmamaktadir.

Minimaks Pismanlik Yaklagimi’na iliskin maksimum etkinlik kaybi hesaplamalari
Boliim 2’de yer alan 4.1.13. bashig! altinda agiklanan formiiller 1s18inda tiim a kesim
diizeyleri i¢in hesaplanmistir. Burada o = 0 i¢in yapilan hesaplamalarin bir kismi

detayl1 olarak agiklanmustir.

R(ABD) = maks [maks (0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9834;
0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9528, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9528), 0] = maks [0,0472, 0] = 0,0472.
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R(Almanya) = maks [maks (1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9834;

0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

1,0000;

1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;

1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,8901, 0] =
maks [(1,0000 - 0,8901), 0] = maks [0,1099, 0] = 0,1099.

R(Avustralya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9425, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9425), 0] = maks [0,0575, 0] = 0,0575.

R(Avusturya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9696, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9696), 0] = maks [0,0304, 0] = 0,0304.

R(Belgika) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9332, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9332), 0] = maks [0,0668, 0] = 0,0668.

R(Birlesik Krallik) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
0,9702; 1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9588, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9588), 0] = maks [0,0412, 0] = 0,0412.

0,9834;
1,0000;
0,9702;

0,9834;
1,0000;
0,9702;

0,9834;
1,0000;
0,9702;

1,0000;
1,0000;
1,0000;
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R(Cek Cumhuriyeti) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834: 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000:
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;

0,9702; 1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,8927, 0] =
maks [(1,0000 - 0,8927), 0] = maks [0,1073, 0] = 0,1073.

R(Danimarka) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;

1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9279, 0] =
maks [(1,0000 - 0,9279), 0] = maks [0,0721, 0] = 0,0721.

R(Estonya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;

1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,8992, 0] =
maks [(1,0000 - 0,8992), 0] = maks [0,1008, 0] = 0,1008.

R(Finlandiya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;

1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,8920, 0] =
maks [(1,0000 - 0,8920), 0] = maks [0,1080, 0] = 0,1080.

R(Fransa) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;

1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9642, 0] =
maks [(1,0000 - 0,9642), 0] = maks [0,0358, 0] = 0,0358.
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R(Hollanda) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9106, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9106), 0] = maks [0,0894, 0] = 0,0894.

R(irlanda) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9443, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9443), 0] = maks [0,0557, 0] = 0,0557.

R(ispanya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9392, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9392), 0] = maks [0,0608, 0] = 0,0608.

R(israil) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9638, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9638), 0] = maks [0,0362, 0] = 0,0362.

R(isve) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9373, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9373), 0] = maks [0,0627, 0] = 0,0627.

1,0000;
1,0000;
0,9702;

1,0000;
1,0000;
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1,0000;
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1,0000;
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1,0000;
1,0000;
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R(isvigre) = maks [maks (1,0000; 0,9454: 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9387, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9387), 0] = maks [0,0613, 0] = 0,0613.

R(italya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9605, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9605), 0] = maks [0,0395, 0] = 0,0395.

R(Izlanda) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9557, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9557), 0] = maks [0,0443, 0] = 0,0443.

R(Japonya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9658, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9658), 0] = maks [0,0342, 0] = 0,0342.

R(Kanada) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9547, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9547), 0] = maks [0,0453, 0] = 0,0453.
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R(Kore) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9331, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9331), 0] = maks [0,0669, 0] = 0,06609.

R(Liiksemburg) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
0,9702; 1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9661, 0] = maks [(1,0000 -
0,9661), 0] = maks [0,0339, 0] = 0,0339.

R(Macaristan) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,8574, 0] =

maks [(1,0000 - 0,8574), 0] = maks [0,1426, 0] = 0,1426.

R(Meksika) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000; 0,9702;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9609, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9609), 0] = maks [0,0391, 0] = 0,0391.

R(Norveg) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9702;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9347, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9347), 0] = maks [0,0653, 0] = 0,0653.
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R(Polonya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9032, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9032), 0] = maks [0,0968, 0] = 0,0968.

R(Portekiz) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9075, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9075), 0] = maks [0,0925, 0] = 0,0925.

R(Slovakya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
0,9702; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9068, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9068), 0] = maks [0,0932, 0] = 0,0932.

R(Slovenya) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805:
0,9702; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9120, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9120), 0] = maks [0,0880, 0] = 0,0880.

R(Sili) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;

0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9608, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9608), 0] = maks [0,0392, 0] = 0,0392.

1,0000;
1,0000;
0,9702;

1,0000;
1,0000;
1,0000;

1,0000;
1,0000;
1,0000;

1,0000;
1,0000;
1,0000;

0,9834,
1,0000;
0,9702;
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R(Tiirkiye) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
0,9702; 1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9184, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9184), 0] = maks [0,0816, 0] = 0,0816.

R(Yeni Zelanda) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805;
1,0000; 0,9702; 1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 0,9515) - 0,9534, 0] =

maks [(1,0000 - 0,9534), 0] = maks [0,0466, 0] = 0,0466.

R(Yunanistan) = maks [maks (1,0000; 0,9454; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
0,9834; 0,9672; 0,9740; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000;
1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 1,0000; 0,9805; 1,0000;
0,9702; 1,0000; 0,9675; 1,0000; 1,0000; 1,0000) - 0,8790, 0] =

maks [(1,0000 - 0,8790), 0] = maks [0,1210, 0] = 0,1210.

Tiim karar verme birimleri i¢in hesaplanan maksimum etkinlik kaybi degerlerinden en
kiiclik degere sahip olan karar verme birimi 0,0304 degerine sahip Avusturya’dir. Buna
gére Avusturya, en iyi etkinlik degerine sahip karar verme birimi olarak secilmistir.
Avusturya, maksimum etkinlik kaybi hesaplanacak olan karar verme birimleri
listesinden ¢ikartilmis ve kalan 33 OECD iilkesi i¢in maksimum etkinlik kaybi
hesaplamalar1 ayni sekilde yeniden yapilmistir. Hesaplamalar, tek bir iilke kalana kadar

devam etmistir.

Tiim a diizeylerine iligkin maksimum etkinlik kayb1 degerleri ve iilke siralamalar1 Tablo

8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Maksimum Etkinlik Kaybi Degerleri ve Ulke Siralamalar

o - Kesim Diizeyleri

a=0 a=0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
Sira Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
1 Avusturya 0,0304 | Avusturya 0,0227 | Avusturya 0,0153 | Avusturya 0,0074 Hollanda 0
2 | Likksemburg 0,0339 | Liiksemburg 0,0258 | Liiksemburg 0,0171 | Liksemburg 0,0088 | Danimarka 0
3 | Japonya 0,0342 | Japonya 0,026 | Japonya 0,0173 | Japonya 0,0089 | Norveg 0
4 | Fransa 0,0358 | Fransa 0,0272 | Fransa 0,0180 | Fransa 0,0093 | Finlandiya 0
5 Israil 0,0362 | Israil 0,0275 | Israil 0,0182 | Israil 0,0094 | Portekiz 0
6 Meksika 0,0391 | Meksika 0,0296 | Meksika 0,0197 | Meksika 0,0101 Slovenya 0
7 Sili 0,0392 | Sili 0,0297 | italya 0,0198 | Italya 0,0102 Estonya 0
8 Italya 0,0395 | Italya 0,0298 | Sili 0,0199 | Sili 0,0102 | Yunanistan 0
9 | Birlesik Kral. 0,0412 | Birlesik Kral. 0,0311 | Birlesik Kral. 0,0207 | Birlesik Kral. 0,0106 | Almanya 0
10 | izlanda 0,0443 | Izlanda 0,0333 | izlanda 0,0224 | izlanda 0,0111
11 | Kanada 0,0453 | Kanada 0,0343 | Kanada 0,0228 | Kanada 0,0115
12 | Yeni Zelanda 0,0466 | Yeni Zelanda 0,0352 | Yeni Zelanda 0,0237 | ABD 0,0120
13 | ABD 0,0472 | ABD 0,0358 | ABD 0,0238 | Yeni Zelanda 0,0121
14 | irlanda 0,0557 | Irlanda 0,0418 | irlanda 0,0281 | Irlanda 0,0141
15 | Avusturalya 0,0575 | Avusturalya 0,0439 | Avusturalya 0,0295 | Awvustralya 0,0148
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o - Kesim Diizeyleri

a=0 o=0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
Sira Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
16 | Ispanya 0,0608 | Ispanya 0,0457 | Ispanya 0,0307 | Ispanya 0,0154
17 | Isvigre 0,0613 | Isvigre 0,0463 | Isvicre 0,0310 | Isvicre 0,0156
18 | Isvec 0,0627 | Isveg 0,0476 | Isvec 0,0318 | Isveg 0,0163
19 | Norveg 0,0653 | Belgika 0,0504 | Belgika 0,0340 | Kore 0,0170
20 | Belgika 0,0668 | Kore 0,0505 | Kore 0,0341 | Belgika 0,0171
21 | Kore 0,0669 | Norveg 0,0542 | Tirkiye 0,0421 | Tirkiye 0,0215
22 | Danimarka 0,0721 | Danimarka 0,0599 | Norveg 0,0426 | Slovakya 0,0248
23 | Tiirkiye 0,0816 | Tiirkiye 0,0624 | Danimarka 0,0479 | Polonya 0,0258
24 | Slovenya 0,0880 | Slovakya 0,0712 | Slovakya 0,0481 | Norveg 0,0312
25 | Hollanda 0,0894 | Polonya 0,0749 | Polonya 0,0509 | Danimarka 0,0338
26 | Portekiz 0,0925 | Slovenya 0,0759 | Portekiz 0,0633 | Hollanda 0,0402
27 | Slovakya 0,0932 | Hollanda 0,0779 | Slovenya 0,0636 | Portekiz 0,0464
28 | Polonya 0,0968 | Portekiz 0,0785 | Hollanda 0,0638 | Slovenya 0,0510
29 | Estonya 0,1008 | Estonya 0,0857 | Estonya 0,0695 | Cek Cum. 0,0517
30 | Cek Cum. 0,1073 | Cek Cum. 0,0912 | Cek Cum. 0,0741 | Estonya 0,0519
31 | Finlandiya 0,1080 | Finlandiya 0,0965 | Finlandiya 0,0839 | Finlandiya 0,0592
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o - Kesim Diizeyleri

a=0 o=0,25 a=0,5 a=0,75 a=1
Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik
Sira KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi KVB Kaybi
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
32 | Almanya 0,1099 | Almanya 0,0981 | Yunanistan 0,0849 | Yunanistan 0,0660
33 | Yunanistan 0,1210 | Yunanistan 0,1031 | Almanya 0,0860 | Almanya 0,0710
34 | Macaristan 0,1426 | Macaristan 0,1268 | Macaristan 0,1090 | Macaristan 0,0721
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a = 0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim diizeyinde en iyi etkinlik kayb1 degerini alan ilk bes
iilke sirasiyla Avusturya, Liiksemburg, Japonya, Fransa ve Israil’dir. Bahsi gecen dort a
kesim diizeyi i¢in de en kotii etkinlik kaybi degeri Macaristan’a aittir. o = 1 kesim
diizeyine bakildiginda; Hollanda, Danimarka, Norveg, Finlandiya, Portekiz, Slovenya,
Estonya, Yunanistan ve Almanya disindaki diger iilkelerin etkin oldugu; bu nedenle
Tablo 8’de yer almadigi goriilmektedir. @ = 1 kesim diizeyinde etkin olmayan
iilkelerden Hollanda, en 1yi etkinlik kayb1 degerine sahip tilkedir. En kotii etkinlik kaybi
degerine sahip olan iilke ise Almanya’dir. Tiirkiye ise a = 0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim
diizeyi i¢in 34 iilke icerisinde orta siralarda (21. ve 23. sira) yer almakta; o = 1 kesim

diizeyinde ise etkin iilkeler arasinda bulunmaktadir (Tablo 8).

9. Bulanik Kiimeleme Analizi ve Sonuglari

Kiimeleme analizi, ham (gruplanmamig) X veri matrisinde bulunan gozlemleri,
degiskenleri ya da gozlem ve degiskenleri sahip olduklari temel 6zellikler bakimindan
alt kiimelere (grup, smif) ayirmak amaciyla gelistirilmis ¢ok degiskenli bir analiz

teknigidir (Ozdamar, 2010: 266; Alpar, 2011: 309).

Kiimeleme analizi ile olusan kiimelerde kiime iglerinde yiiksek oranda benzer
(homojen); kiimeler arasinda ise farkli (heterojen) bir yap1 olusturmaktadir (Hair vd.,
2010: 508; Alpar, 2011: 309). Diger bir ifadeyle, bir kiimeyi olusturan bireyler,
degiskenler ya da olgular birbirleriyle benzesirken; diger kiimelerin bireyleri,

degiskenleri ya da olgular ile farklilik gostermektedirler (Karagéz, 2014: 659).

Kiimeleme analizinin bir¢ok disiplinde genis bir kullanim alam1 s6z konusudur.
Ekonomi, psikoloji, sosyoloji, tip, miihendislik, arkeoloji, ziraat gibi farkli birgok
alanda siklikla kullanilmaktadir (Alpar, 2011: 310). Ornegin, kisilik ve kisilik ile ilgili
ozellikler gibi psikolojik smiflamalarda, pazar boliimlendirmesi analizlerinde, yeni
triinler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin belirlenmesinde,  isletmelerin
performans degerlendirmelerinde (Hair vd., 2010: 509) kiimeleme analizinden
yararlanilmaktadir. Saglik alaninda ise tipta hastaliklarin, psikiyatride paranoya,

sizofreni gibi semptomlarin dogru siniflandirilmasinda, laboratuvar bulgulari ile klinik
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bulgularin olusturdugu veri matrislerinde hastalik gruplarmmin ve yeni semptomlarin
tanimlanmasida (Ozdamar, 2010: 269); depresyon teshisi konulmus hastalara veya
psikiyatrik hastalara uygulanan testlerin sonuglarina gore farkli alt gruplarin
olusturulmasinda (Karagéz, 2014: 659) bulanik kiimeleme analizinin kullanimi soz

konusudur.

Kiimeleme analizi yontemleri, asamali ve asamali olmayan kiimeleme analizi
yontemleri olmak {izere iki temel gruba ayrilmaktadir. Asamali kiimeleme analizi
yonteminde, birimlerin ve degiskenlerin birbiriyle degisik benzerlik oSlgiitlerine gore
kiimelenmesi islemi, kiime sayist bastan belirtilmeden yapilmaktadir (Koyuncugil,
2006: 57). Bu yontemde, asamalarin ve kiimelerin kolay anlasilmasi i¢in agag
diyagramlarindan (dendrogram) veya buz sacagi grafiklerinden (icicle plot)
yararlanilmaktadir. Asamali olmayan kiimeleme yoOntemleri ise kiime sayisi hakkinda
onsel bir bilginin oldugu durumlarda tercih edilen bir yontem olup; bu yontemde kiime
sayist onceden belirlenmektedir (Alpar, 2011: 314, 333). Asamali olmayan kiimeleme
yontemleri arasinda yaygin olarak kullanilan yontemler; k-ortalama kiimeleme, medoid

kiimeleme, y1gma kiimeleme ve bulanik kiimelemedir (Ozdamar, 2010: 311).

Bulanik kiimeleme yontemi, k-ortalamalar ve medoid kiimeleme yodntemlerinin
genellestirilmis halidir. Bu yontemde n birim k kiimeye ayrilmaktadir. Ancak bazi
birimlerin herhangi bir kiimeye ait olmas1 konusunda bir zorlama s6z konusu degildir.
Bulanik kiimelemede birimlerin kiime tiyelik olasiliklari tiim olas1 kiimeler arasinda

toplamu bir olacak sekilde 0 ile 1 arasinda degismektedir (Ozdamar, 2010: 333-334).

Birimler, en yliksek tiyelik katsayisina sahip oldugu kiimeye atanirlar (Sekerler, 2008:
12; Bayrakc¢i ve Barisci, 2008; Torra, 2005). Baz1 durumlarda bir birimin kiimelerdeki
olasilik degerleri birbirine yakin olabilir. Ornegin, Gokgdz vd. (2013: 27) tarafindan
bulanik c-ortalamalar kiimeleme analizi kullanilarak yapilan bankalarin kiimelendigi
calismada Burgan Bank’in ikinci kiimedeki olasilik degeri ile dordiincii kiimedeki
olasilik degerinin birbirine yakin oldugu saptanmistir. Buna gére Burgan Bank’in ya
ikinci kiimede ya da dordiincii kiimede ele alinmasi s6z konusudur. Benzer sekilde Kilig

vd. (2012: 24) tarafindan yapilan calismada da Tiirkiye’deki illerden bazilarinin birinci
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ve ikinci kiime olasilik degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Giray ve Esin
Gilel (2014: 245)’in yapmis oldugu ¢alismada ise Fransa ve Hollanda’nin birinci ve

ikinci kiimede yer alma olasiliklar1 birbirine yakin olarak bulunmustur.

Bulanik kiimeleme analizi tarim, hayvancilik, turizm, ulasim, bankacilik, goriintii
isleme, medikal tani gibi alanlarda literatiirde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin, Kili¢ ve Ozbeyaz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada koyun yetistiriciliginde
bulanik kiimeleme yonteminin uygulanmasi ile Karayaka ve Bafra koyunlarinin beden
Olciilerine gore smiflandirilmast s6z konusudur. Kilic vd. (2012) tarafindan yapilan
caligmada, Tirkiye’deki 81 ilin hayvan varlig1 ve hayvansal liretimden olusan yirmi alt1
degiskene iligkin hayvancilik istatistikleri bakimindan bulanik kiimeleme analizi ile
siniflandirilmas: amaglanmistir. Giray (2013), diinya ilkelerinin uluslararasi turizm
istatistikleri agisindan kiimelenmesini incelemek amaciyla yapmis oldugu c¢aligmada,
159 iilkeyi degerlendirmis ve Tiirkiye’nin bu yap1 igerisindeki yerini aragtirmigtir.
Atalay ve Tortum (2010) tarafindan yapilan c¢alismada, 1997-2006 yillar1 arasinda
Tiirkiye’deki illerde meydana gelen trafik kazasi verileri kullanilarak, bulanik c-
ortalamalar kiimeleme analizi teknigi ile en yiiksek 6liim ve yaralanma oranlarina sahip
olan iller belirlenmistir. Yilanci (2010), bulanik kiimeleme analizi ile Tiirkiye’deki 81
ili niifus yogunlugu, yiiksek 6gretim mezunlarinin orant, bebek 6liim hizi, igsizlik orani,
10.000 kisiye diisen 6zel otomobil sayisi, toplam tarimsal iiretim degerleri, kisi basina
diisen gayri safi yurti¢i hasila, kamu yatirnm harcamalari, hekim bagina diisen niifus
sayisi, emekli ayligi alan toplam niifus sayis1 ve toplam aktif sigortali sayisi gibi
sosyoekonomik degiskenler araciligiyla kendi i¢inde benzer kiimelere ayirmayi
amaclamigtir. Erilli (2014), TR72 bolgesindeki ilgeleri bulanik kiimeleme c-ortalamalar
yontemi ile sosyoekonomik gostergeler acisindan gelismislik diizeylerine gore
siiflandirmistir. Arig vd. (2014), Asya Pasifik Ekonomik Isbirligine iiye iilkelerin
(APEC iilkeleri) rekabetcilik dinamikleri bakimindan benzerliklerinin ortaya konulmasi
amaciyla bulanik kiimeleme analizinden yararlanmislardir. Akat (2007), askeri yapilari
temel olarak etkileyen degiskenler kullanarak 52 iilkeyi siniflandirmistir. Altinel (2012),
Tiirkiye’deki yirmi ii¢ bankanin sermaye, varlik kalitesi, likidite, karlilik, gelir-gider
yapisi, sektor payi, sube yapisi gibi finansal oranlar bakimindan gruplanmasi; Gokgoz

vd. (2013) ise Tiirk mevduat ve katilim bankalarinin finansal saglamliklarina gore
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siiflandirilmas: amaciyla bulanik kiimeleme analizi yontemini kullanmiglardir.
Hughes (2006) tarafindan su kalitesi parametreleri ile ilgili yapilan yiiksek lisans tez
calismasinda ise bulanik c-ortalamalar ve k-en yakin komsu bulanik kiimeleme analizi

yontemleri kullanilmistir. Her iki analizde de veri seti alt1 kiimeye ayrilmistir.

Bulanik kiimeleme analizi kullanilarak OECD iilkeleri ile ilgili yapilan ¢alismalar da
bulunmaktadir. Ornegin, Sahin ve Hamarat (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, G10,
Avrupa Birligi ve OECD iilkelerinin sosyo-ekonomik gostergelerden hareketle ayni
grubu olusturan iilkelerin benzer 6zellikler gosterip gostermediginin, farkli gruplardaki
tilkelerin kesisim kiimelerinin ne oldugunun bulanik kiimeleme analizi ile ortaya
konmas1 amaglanmigtir. Calisma kapsaminda otuz farkli degisken kullanilmis olup; bu
degiskenlerden saglik ile ilgili olanlari GSYIH’dan saghiga ayrilan pay, 1000 kisiye
diisen doktor sayisi, kisi bagina diisen saglik harcamalari, toplam dogurganlik hizi,
bebek 6liim hizi ve dogusta yasam beklentisidir. Aragtirma sonuglarina gore Tiirkiye;
sosyo-ekonomik degiskenler agisindan Portekiz, Ispanya, Yunanistan, Cek Cumhuriyeti,
Macaristan, Polonya, G. Kore, Meksika ve Yeni Zelanda ile aymi kiimede yer
almaktadir. Cemrek vd. (2010) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise, OECD
tilkeleri fosil yakit kullanimindan kaynaklanan CO; salinim gostergelerine gore bulanik

kiimeleme analizi ile kiimelenmistir.

Bulanik kiimeleme analizinin saglik alaninda da kullanimi mevcuttur. Varlik (2007),
Tirkiye’deki illerin saglik degiskenleri esas alinarak siniflandirilmast i¢in bulanik
kiimeleme analizi teknigini kullanmistir. Bu ¢alismada ele alinan on alti saglik
degiskeni; yatak sayisi, uzman hekim, pratisyen hekim, toplam hekim, eczaci, dis
hekimi, hemsire, saglik memuru ve ebe sayisi, biiylik ameliyat sayisi, agilama yiizdesi,
saglik personeli yardimi olmadan yapilan dogum yiizdesi, bebek o6liim hizi, anne
Oliimlerinin kadin oOliimlerine orani, dogusta beklenen yasam siiresi ve niifus artig
hizidir. Giin (2011) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez caligmasinda bulanik c-
ortalamalar algoritmasi ile 50 farkli kisiye ait ve her bir kisinin 10’ar pozu bulunan
toplamda 500 adet goriintii verisi igeren veri seti siniflandirilmistir. Bayrake1 ve Barisci
(2008), 75 hastanin mitral kapak¢igindan kaydedilen kardiyak Doppler isaretlerini 16
bitlik bir ses kart1 yardimiyla kisisel bilgisayara aktarmis; her bir hastadan kaydedilen
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kardiyak Doppler isaretine, Hizli Fourier Dontigiimii (HFD) analizi uygulamis ve elde
edilen bu degerleri bulanik kiimeleme analizi ile simiflandirmistir. Bu sayede uzman
hekime hastalik teshisini yaparken yardimc1 olacak bir sistem gelistirilmesi
amaclanmistir. Chang vd. (2012), dinamik kontrastli manyetik rezonans goriintiilemenin
temsili karakteristik kinetik egrisinin tanisal etkililigini degerlendirmek i¢in yeni bir
bilgisayar destekli tan1 sistemi kullanilarak iyi huylu ve kotii huylu meme tiimorlerini
bulanik c-ortalamalar yontemi ile simiflandirmistir. Koger vd. (2005) tarafindan
biyometrik tanima sistemlerinden biri olan iris tanima sisteminin incelenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada iris goriintiisiindeki koyu ve agik bolgeler bulanik c-ortalama
kiimeleme yontemiyle kiimelenmistir. Toker (2013) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez
calismasinda merkezi sinir sisteminde goriilen bir hastalik olan Multipl Skleroz (MS)
incelenmis; MS lezyonu igeren beyin MR goriintiilerinin boliitlenmesi amaciyla bulanik
c-ortalamalar algoritmast kullanilmigtir. Bu sayede MS dokusunun normal beyin
dokusundan ayristirtlmasi hedeflenmistir. Kaabi (2003), yapmis oldugu doktora tez
calismasinda bulanik kiimeleme analizi ile elde ettigi iiyelik dereceleri yardimiyla
kompleks hastaliklar i¢in baglant1 (linkage) analizi uygulamistir. Bu c¢alismalarin
disinda saglik ile ilgili literatiirde Ben-Arieh ve Gullipalli (2012), Copetti vd. (2013),
D’Urso vd. (2013), Keller vd. (2012) ve Xia vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismalar da

bulunmaktadir.

Sosyal bilim alanindaki ¢aligmalarda kesin yorumlar yapmanin her zaman miimkiin
olmadig1 soylenebilir. Dolayisiyla herhangi bir birimin hangi kiimeye atandiginin
bilinmesinin yani1 sira; s6z konusu birimin ilgili kiimeye hangi oranda atandigini bilmek
de daha saglikli yorumlar yapabilmek agisindan fayda saglamaktadir (Giray, 2013:

697). Bu agidan bulanik kiimeleme analizinin kullanim1 6nemlidir.

Kiimeleme analizinde, elemanlarin ya da birimlerin bir kiimeye aitligi kesin, bulanik ve
olasilikli olmak iizere ii¢ farkli durumda incelenebilir. Kesin kiimelemede, birimler bir
kiimeye aittirler veya degildirler. Bulanik kiimelemede, birimlerin ayn1 anda birden
fazla kiimeye aitligi s6z konusu olabilir. Olasilikli kiimeleme analizinde ise, bir birim
bir kiimeye aittir veya degildir, fakat bir birimin bir kiimeye atanmasi bir olasilik

dagilimina baglidir (Torra, 2005: 646).
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Bulanik kiimelemede Bezdek ve Hathaway (1987: 436) tarafindan ileri siiriillen ve
Kaufman ve Rousseeuw (1990: 184) tarafindan gelistirilen, bu c¢alismada kullanilacak
olan bulanik c-ortalamalar yontemidir. Bu yontemde, her bir 6genin sadece bir kiimeye
degil; degisik tiyelik dereceleri ile farkli iki ya da daha fazla kiimeye ait olabilmesi s6z

konusudur (Sen, 2009: 179).

Bulanik c-ortalamalar yontemine iliskin algoritma

N

Uik = O’Zujk = 1,i,j = 1,2, .nvek = 1,2, v, K
j=1

kisitlart altinda asagidaki amag fonksiyonunu minimize etmeye ¢alisir.

N N , .

i=12j=1 uizkujz'kd(l,l)

N 2
2) =g Ujk

)
C= Zlk(=1

Burada wy, i. birimin k. kiimedeki bilinmeyen fiiyelik derecesini, wj, j. birimin k.
kiimedeki bilinmeyen tiyelik olasiligini ve d(i,j)’ de x; ve x; birimleri arasindaki
farklilig1 veya uzaklhigi gostermektedir. x; ve x; birimleri arasindaki farkliligi veya
uzaklig1 gosteren d(i, j), Oklid uzaklig1 olarak tanimhidir. Bulanik kiimelemede her bir

birimin tiim kiimelere olan iiyelik katsayilar1 toplami daima bir olacak sekilde pozitiftir.

Bulanik kiimelemede olusan kiimelerden hangi kiime sayisinin uygun kiimeleme
oldugunu belirlemek i¢in golge istatistigi (silhouette statistics, SC) ve ortalama golge

istatistiginden (average silhouette statistics, SC) yararlanilir (Ozdamar, 2010: 334).

Golge istatistigi

N . bd-a(d) . .
s(i) = — IO, 1<s()<1

formiilii ile hesaplanir. Burada a(i), i. birimin aymi kiime igerisindeki diger tim
birimlere olan uzakliklarinin ortalamasi, b(i) ise, i. birimin en yakin komsu oldugu ve
elemanlar1 arasindaki ortalama uzakligin en kiigiik oldugu bir kiimedeki elemanlar ile i.

birimin uzakliklarinin ortalamasidir (Tibshirani vd., 2001: 418).
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Ortalama golge istatistigi, bir kiimedeki tiim birimlere ait golge istatistiklerinin
ortalamasi olarak hesaplanir ve bulanik kiimelemede uygun kiime sayisini belirlemede
maksimum degerli ortalama golge istatistifinden yararlanilir (Ozdamar, 2010: 334-
335). Bir veri setinde uygun kiimeleme yapisi olmasi i¢in ortalama golge istatistigi

degerinin, SC, en az 0,50 olmas1 beklenir.

Bulanik kiimelemenin kesin kiimeden ne kadar uzaklikta oldugunun bir gdstergesi Dunn
ayristirma katsayisidir. Bu katsay1 elde edilen kiimenin ne kadar bulanik olduguna dair
bir fikir vermektedir. Dunn ayristirma katsayisi, tiim tiyelik katsayilarinin, u;;,, kareler

toplaminin birim sayisina boliinmesiyle asagidaki gibi elde edilir (Kilig vd., 2011: 33):
_1yN vK 2
F(U) = < Xiz1 Xke=1 Uik

F(U) degeri daima [%, k]arahgmda yer alir. Boylece birimlere iligkin tiyelik matrisi elde

edilir. Kiime sayisindan bagimsiz olarak Dunn ayristirma katsayisi

F.(U) K.F(U)—1

ST k-1
formiilii ile normallestirilir. Normallestirilmis Dunn katsayisi, F, (U), 0 ile 1 arasinda
degerler alir. F,,(U) degeri 1’e yaklastikga kesin kiimelemeyi, 0’ a yaklastik¢a da veri
setindeki tam bulanikligi gostermektedir. Bulanik kiimelemede kullanilan bir diger

ayristirma katsayisi da, Kaufman ayristirma katsayisidir:

D(U) = =Ty T, (hy — mye)?

ve asagidaki formiil yardimiyla normallestirilmistir:

K.D(U)-1
K-1

Dk(U) =
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Bulanik kiimelemede optimal kiime sayist i¢in, Fy(U) ve D (U) birlikte iyi birer

gostergedirler.

F,(U) blyik ve D,(U) kiiciik olacak sekilde K kiime sayisi
belirlenmelidir (NCSS User’s Guide-1V, 2006: 241).

Bu c¢alismada, OECD iilkelerinden biri olan Tiirkiye’nin hangi kiimede yer aldigi ve

Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu kiimedeki diger tilkelerin hangileri oldugu belirlenmeye

calisilmig; bu iilkeler ile Tiirkiye’nin alt ve st siir etkinlik degerlerine gore

karsilastirmast yapilmistir. Bulanik c-ortalamalar yontemine goére kiimeleme analizi

sonuclar1 Tablo 9°da ve Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 9. Ulkelerin Kiimelerde Olma Olasiliklar

1. 2. 3. 4. S.
. Kiimede | Kiimede | Kiimede | Kiimede | Kiimede
Ulkeler | Kiime | QOlma Olma Olma Olma Olma
Olasihigr | Olasihg | Olasihigr | Olasihig@ | Olasihg:

1 |ABD 1 0,3845 0,1626 0,2068 0,1146 0,1314
2 | Almanya 3 0,0884 0,0890 0,7478 0,0313 0,0435
3 | Avustralya 2 0,0750 0,4640 0,2971 0,0627 0,1013
4 | Avusturya 3 0,0410 0,0553 0,8614 0,0175 0,0249
5 | Belcika 3 0,0741 0,1808 0,6363 0,0436 0,0652
6 | Birlesik Krl. 2 0,0398 0,6645 0,0890 0,0649 0,1418
7 | Cek Cum. 5 0,0302 0,0901 0,0488 0,2465 0,5844
8 | Danimarka 3 0,0398 0,0554 0,8628 0,0173 0,0247
9 | Estonya 4 0,0093 0,0219 0,0138 0,9013 0,0537
10 | Finlandiya 2 0,0255 0,8130 0,0648 0,0332 0,0635
11 | Fransa 3 0,0833 0,3107 0,4567 0,0585 0,0908
12 | Hollanda 3 0,2802 0,1393 0,4432 0,0588 0,0785
13 | irlanda 2 0,0465 0,6804 0,1447 0,0472 0,0812
14 | ispanya 2 0,0533 0,4180 0,1078 0,1128 0,3080
15 | Israil 5 0,0120 0,0436 0,0206 0,0546 0,8691
16 | Isveg 3 0,1071 0,0987 0,7092 0,0357 0,0493
17 | isvigre 1 0,8658 0,0342 0,0574 0,0190 0,0236
18 | italya 2 0,0430 0,6255 0,0946 0,0729 0,1639
19 | izlanda 2 0,0282 0,8022 0,0780 0,0326 0,0590
20 | Japonya 2 0,0373 0,7423 0,1084 0,0405 0,0715
21 | Kanada 3 0,0743 0,1511 0,6746 0,0405 0,0595
22 | Kore 5 0,0233 0,0744 0,0385 0,1467 0,7171
23 | Liiksemburg 3 0,0549 0,0992 0,7776 0,0278 0,0405
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1. 2. 3. 4. 5.

. Kiimede | Kiimede | Kiimede | Kiimede | Kiimede
Ulkeler | Kiime | Q|ma Olma Olma Olma Olma

Olasihg1 | Olasihgr | Olasihgr | Olasihgr | Olasihgi
24 | Macaristan 4 0,0273 0,0705 0,0421 0,6350 0,2250
25 | Meksika 4 0,0442 0,0928 0,0632 0,6214 0,1783
26 | Norvec 1 0,8337 0,0412 0,0764 0,0216 0,0272
27 | Polonya 4 0,0092 0,0217 0,0137 0,9017 0,0537
28 | Portekiz 5 0,0252 0,1055 0,0448 0,0888 0,7357
29 | Slovakya 5 0,0322 0,0938 0,0516 0,2920 0,5304
30 | Slovenya 5 0,0237 0,0975 0,0420 0,0859 0,7509
31 | Sili 4 0,0104 0,0251 0,0157 0,8835 0,0653
32 | Tiirkiye 4 0,0503 0,1028 0,0711 0,5848 0,1909
33 | Yeni Zel. 2 0,0399 0,6744 0,0910 0,0627 0,1320
34 | Yunanistan 5 0,0121 0,0439 0,0208 0,0552 0,8679

Ulkelerin kiimelerde yer alma olasiliklar1 incelendiginde, hicbir iilkenin olasilik

degerinin farkli kiimeler agisindan birbirine yakin olmadigi sdylenebilir. OECD {ilkeleri

arasinda Tirkiye’nin en yiiksek olasilik degeri 4. kiimeye aittir. Dolayisiyla Tiirkiye, 4.

kiimede yer alan iilkelerden biridir (Tablo 9).

Kiime _
SC F(U) F,(U) D(U) D, (U)
Sayisi
2 0,5358 0,7102 0,4203 0,1115 0,2230
3 0,4691 0,5945 0,3918 0,1451 0,2176
4 0,4452 0,5399 0,3865 0,1840 0,2454
S 0,5591 0,5474 0,4343 0,1575 0,1969

Tablo 10. Bulanik c-Ortalamalar Yontemine Gore Kiimeleme Analizi Sonuglar

Bulanik kiimeleme analizinde, uygun kiime sayismin belirlenmesinde SC nin en az 0,50
olmas1 beklenirken, Fj,(U) biiyiik ve D, (U) kiiiik olmalidir. k = 5 i¢in, SC = 0,5591,
F,(U) = 0,4343 ve Dy (U) = 0,1969 olmaktadir. Buna gore en uygun kiime sayist 5
olmaktadir (Tablo 10).
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Tablo 11. k =5 icin Bulanik c-ortalamalar Yontemine Gore Kiimeleme

Kiime K_}'imelerdeki Kiime Elemanlan
Numaras: | Ulke Sayis1

1 3 ABD, Isvicre, Norveg

5 9 Avustrglya, Birlesik Krallik, Finlandiya, irlanda, Ispanya,
Italya, Izlanda, Japonya, Yeni Zelanda

3 9 Almanya, . Avusturya, Belgika, Danimarka, Fransa,
Hollanda, Isve¢, Kanada, Likksemburg

4 5 Estonya, Macaristan, Meksika, Polonya, Sili, Tiirkiye

5 7 Cek Cumhuriyeti, Israil, Kore, Portekiz, Slovakya,
Slovenya, Yunanistan

Analiz sonuglarina bakildiginda Tirkiye'nin 4. kiimede yer aldigi goriilmektedir.
Tiirkiye ile birlikte Estonya, Macaristan, Meksika, Polonya ve Sili 4. kiimede yer alan
diger iilkelerdir (Tablo 11). Bulanik kiimeleme analizinde, kiimeler arasi gruplar
miimkiin oldugunca homojen bir yapiya sahip oldugundan, Tiirkiye'nin etkinlik
karsilagtirmalarinin ait oldugu kiimedeki bu {ilkeler ile yapilmasimin daha saglikli

olacag diistiniilmektedir.

Dordiincii kiimede yer alan alt1 {ilke iginde o = 0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim kiimelerinde
alt sinir etkinlik degerlerine gore, en diisiik etkinlik degerine sahip iilke Macaristan; en
biiyiik etkinlik degerine sahip iilke ise Meksika’dir. Belirtilen dort a kesim diizeyi igin
etkinlik degerleri kiiciikten biiylige sirasiyla Macaristan, Estonya, Polonya, Tiirkiye, Sili
ve Meksika seklinde belirlenmistir. Tiirkiye, her dort o kesim diizeyi i¢in de ortalama
degerin {izerinde bir etkinlik degerine sahiptir. a =1 i¢in bakildiginda, Estonya disindaki
diger iilkelerin 1 degerini alarak etkin olduklar1 goriilmektedir. Ust smir etkinlik
degerlerinde ise, bes alfa diizeyi i¢in de sadece Estonya’nin etkin olmadigi, diger

tilkelerin ise 1 degerini alarak etkin olduklar1 sdylenebilir.
Bulanik kiimeleme analizi ile elde edilen kiimelere iliskin siniflandirmanin ne derece

dogru yapildigi Diskriminant (Ayirma) Analizi ile test edilmistir. Kiimelerin dogru

siniflandirma oranlar1 Tablo 12’de sunulmustur.
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Tablo 12. Diskriminant Analizi Siniflandirma Sonuglar

Tahmini Grup Uyeligi

Grup | Kiime I | Kiime 2 | Kiime 3 | Kiime 4 | Kiime 5 | | 0P/am
Orjinal Kiime 1 3 0 0 0 0 3
Kime2 | 0 9 0 0 0 9
Kime3 | 0 0 9 0 0 9
Kime4 | 0 0 0 6 0 6
Kiime 5 0 0 0 0 7 7
Kiime 1 | 100,0 0 0 0 0 100,0
Kime2 | 0 100,0 0 0 0 100,0
Kime3 | 0 0 100,0 0 0 100,0
Kime4 | 0 0 0 100,0 0 100,0
Kime5 | 0 0 0 0 1000 | 100,0

Not: Orijinal kiime gruplarinin dogru siniflandirtlma oran1 % 100’ djir.

Siniflandirma sonuglari incelendiginde, dogru siniflama oraninin tiim kiimelerde % 100

oldugu goriilmektedir (Tablo 12).
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Sonuc ve Oneriler

Saglik; sosyal ve kiiltiirel hayat, ekonomi, politika, teknoloji ve egitim gibi bir¢ok alanla
etkilesim halinde olan acik bir sistemdir. Bu nedenle saglik hizmeti sunumunda sagligi
tek basina ele almak, yalnizca saglik ile ilgili degiskenlere yer vermek yaniltict
olabilmektedir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak bu c¢alismada, iilkelerin saglik
etkinliklerinin belirlenmesinde saglik ile dogrudan iliskili degiskenlerin yani sira sigara
kullanimi, meyve tiikketimi, bagisiklama, hava kirliligi ve egitim gibi c¢evre

degiskenlerine (digsal degiskenler) de yer verilmistir.

Bu calisma ile hem OECD iilkelerinin saglik alanindaki etkinliklerinin bulanik veri
zarflama analizi ile belirlenmesi, hem de ele alinan degiskenler kullanilarak bulanik
kiimeleme analizi ile Tiirkiye’nin yer aldigi kiimedeki {iilkelerin tespit edilmesi ve
Tiirkiye ile ait oldugu kiimedeki iilkelerin etkinliklerinin  karsilagtirilmasi

amagclanmaktadir.

Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin dogru belirlenmesi amaciyla c¢alismada ele alinan
degiskenler, Boliim 3’te yer alan kapsamli literatiir incelemesi sonucunda belirlenmistir.
Belirlenen degiskenler arasinda yiiksek korelasyon goriilen degiskenlerden biri elenmis,
kalan degiskenler bulanik veri zarflama analizinde kullanilmak iizere analize dahil
edilmistir. Bulanik veri zarflama analizinde kullanilan degiskenler; 1000 kisiye diisen
hekim sayis1, 1000 kisiye diisen hastane yatagi sayisi, satin alma giicli paritesine gore
Amerikan Dolar1 cinsinden kisi bas1 saglik harcamalar1 olmak tizere ii¢ girdi; giinliik
sigara icen 15 yas Ustii eriskinlerin ylizdesi, meyve tiiketimi (yilda kisi basina kg),
kizamik asis1 olan ¢ocuklarin yilizdesi, karbonmonoksit emisyonu (kisi bas1 kg), 5-39
yas arasi beklenen okullasma (eg8itim) yil1 olmak {izere bes c¢evre; dogumda beklenen
yasam sliresi ve anne 6liim hiz1 olmak {izere iki ¢ikt1 degiskeninden olusmaktadir. Cevre
degiskenleri de birer girdi degiskeni olarak ele alindigindan, ¢aligmada toplam sekiz

girdi ve iki ¢ikt1 degiskeni bulunmaktadir.

Bulanik veri zarflama analizi ile ilgili gelistirilmis ¢ok sayida model bulunmaktadir. Bu

calismada Wang, Greatbanks ve Yang (2005) modeli kullanilmistir. Bu modelin
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kullanilmak tizere sec¢ilmesinin nedeni ise literatiirde ¢ok sayida makale ve tez
calismasinda siklikla kullanilmis olmasidir. Bu model; aralik veriler ve o — kesim
kiimesi yaklagimina dayanan alt ve iist sinir etkinligine iliskin matematiksel modellerin
olusturulmasi ve bu modellerin ¢éziimleri esasina dayanir. Calismada o = 0; 0,25; 0,50;
0,75 ve 1 olmak ftizere bes farkli a diizeyinde islem yapilmigtir. Her bir karar verme
birimine iliskin etkinliklerin bulunmasinin ardindan literatiirde siklikla kullanilan
“Minimaks Pigsmanlik Yaklagimi” yontemi ile iilkeler, alt ve {ist smr etkinlik
degerlerine gore siralanmiglardir. Buna gore, alt sinir etkinlik degerlerine bakildiginda;
a=0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim diizeyinde hig¢bir karar verme biriminin etkin olmadigi
goriilmektedir. Her dort a kesim diizeyinde de Macaristan en kii¢iik alt sinir etkinlik
degerine sahip lilke olurken; en biiyiik alt sinir degerine sahip {lilke Avusturya’dir. a=1
icin belirlenen alt siir etkinlik degerlerine bakildiginda ise ABD, Avustralya,
Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cek Cumbhuriyeti, Fransa, irlanda, Ispanya, Israil,
Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kore, Liiksemburg, Macaristan,
Meksika, Polonya, Slovakya, Sili, Tiirkiye ve Yeni Zelanda olmak {izere toplam yirmi
bes tilkenin etkin oldugu goriilmektedir. Etkin olmayan iilkeler arasinda o= 1 i¢in en
diisiik alt sinir degerine sahip iilke Almanya (0,9466) iken; en yiiksek alt sinir degerine
sahip iilke ise 0,9995 etkinlik degeri ile Hollanda’dur.

Ust sinir etkinlik degerlerine bakildiginda bes o — kesim diizeyinde de ABD,
Avustralya, Avusturya, Belcika, Birlesik Krallik, Cek Cumhuriyeti, Fransa, irlanda,
Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kore, Liiksemburg,
Macaristan, Meksika, Polonya, Slovakya, Sili, Tiirkiye ve Yeni Zelanda’nin etkin
oldugu goriilmektedir. Hollanda ise sadece a = 0 kesim diizeyinde etkindir. Etkin
olmayan tilkelerden iist smir etkinlik degeri en kiigiik olan iilke tim o — kesim
diizeylerinde Almanya iken; iist smir etkinlik degeri en yiiksek olan {ilke o = 0 i¢in

Danimarka; a= 0,25; 0,50 ve 0,75 ve 1 i¢in ise Hollanda’dur.

Hem alt sinir hem de {ist sinir degerlerine birlikte bakildiginda, o= 1 i¢in hem alt sinir
hem de iist sinirda ABD, Avustralya, Avusturya, Belgika, Birlesik Krallik, Cek
Cumbhuriyeti, Fransa, Irlanda, Ispanya, Israil, Isveg, Isvicre, Italya, izlanda, Japonya,

Kanada, Kore, Liiksemburg, Macaristan, Meksika, Polonya, Slovakya, Sili, Tiirkiye ve
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Yeni Zelanda olmak iizere toplam yirmi bes iilkenin etkin oldugu; Almanya’nin ise her

iki sinirda da en diisiik etkinlik degerine sahip oldugu sdylenebilir.

Calismada tilkelerin etkinlik degerlerine gore siralanmasi amaciyla Minimaks Pigsmanlik
Yaklasimi kullanilmis; karar verme birimlerinin bulanik veri zarflama analizi sonucu
elde edilen alt ve st siir etkinlik degerlerine gore maksimum etkinlik kayiplari
hesaplanmistir. Bu sayede karar verme birimlerinin a= 0; 0,25; 0,50, 0,75 ve 1 kesim
diizeylerinde etkinlik kayb1 degerlerine gore siralanmasi ve karsilastirilmasi
saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore; a = 0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim diizeyinde en
iyi etkinlik kayb1 degerini alan ilk bes iilke sirasiyla Avusturya, Liikksemburg, Japonya,
Fransa ve Israil’dir. Bahsi gecen dort a kesim diizeyi i¢in de en kotii etkinlik kaybi
degeri Macaristan’a aittir. @ = 1 kesim diizeyine bakildiginda; Hollanda, Danimarka,
Norveg, Finlandiya, Portekiz, Slovenya, Estonya, Yunanistan ve Almanya disindaki
diger iilkelerin etkin oldugu goriilmektedir. @ = 1 kesim diizeyinde etkin olmayan
iilkelerden Hollanda, en iyi etkinlik kayb1 degerine sahip iilkedir. En kotii etkinlik kayb1
degerine sahip olan iilke ise Almanya’dir. Tiirkiye ise a = 0; 0,25; 0,50 ve 0,75 kesim
diizeyi i¢in 34 lilke igerisinde orta siralarda (21. ve 23. sira) yer almakta; o = 1 kesim

diizeyinde ise etkin iilkeler arasinda bulunmaktadir.

Calismada ayrica OECD filkelerinin belirlenen saglik gostergeleri agisindan bulanik
kiimeleme analizi ile siniflandirilmasi, Tiirkiye’ nin ait oldugu kiimenin ve o kiimede yer
alan diger tilkelerin tespit edilmesi ve Tirkiye’nin i¢inde bulundugu kiimedeki iilkeler

ile benzer ozellikler gosterip gostermediginin degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Caligmada bulanik kiimeleme analizi, bulanik c-ortalamalar yontemine gore yapilmistir.
Buna gore, OECD iilkeleri arasinda Tiirkiye’nin en yiiksek olasilik degeri 4. kiimededir.
Dolayisiyla Tiirkiye, 4. kiimede yer alan iilkelerden biridir. Bulanik kiimeleme
analizinde, uygun kiime sayisinin belirlenmesinde ortalama gdlge istatistiginin (SC) en
az 0,50 olmasi beklenirken; Normallestirilmis Dunn Katsayis1 - Fj(U) biiyiik ve
Normallestirilmis Kaufman Ayristirma Katsayisi - Dy (U) kii¢iik olmahidir. Analiz
sonucunda k = 5 i¢in, SC = 0,5591, F,(U) = 0,4343 ve D, (U) = 0,1969 olmaktadir.

Buna gore en uygun kiime sayist 5 olmaktadir. Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’nin 4.
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kiimede yer aldig1 saptanmistir. Tiirkiye ile birlikte Estonya, Macaristan, Meksika,

Polonya ve Sili 4. kiimede yer alan diger iilkelerdir.

Bulanik kiimeleme analizinde, kiimeler aras1 gruplar miimkiin oldugunca homojen bir
yaptya sahip oldugundan, Tiirkiye’nin ait oldugu kiimedeki bu iilkeler ile
karsilagtirilmasi s6z konusudur. Tiirkiye nin de yer aldigi dordiinct kiimedeki tilkelerin
birtakim ortak 6zellikleri s6z konusudur. Dordiincii kiimede yer alan Tiirkiye disindaki
diger iilkeler, kurucu iilke olmayip OECD’ye sonradan katilmislardir. Meksika 1994,
Macaristan ve Polonya 1996, Sili ve Estonya ise 2010 da OECD iiyesi olmustur. Bu
tilkeler, 34 OECD iilkesi i¢inde kisi bas1 saglik harcamalart degiskeni en diisiik olan ilk
alt1 ilkedir. Buna goére, bu kiimede yer alan tiim iilkelerde saghga diisik oranda
harcama yapildig1 sdylenebilir. Dogumda beklenen yasam siiresi en diislik ilk sekiz
tilkeden altis1 bu kiimede yer alan iilkelerdir. Tiim iilkeler igerisinde 5-39 yas arasi
beklenen okullagsma (egitim) yili en az olan iilke Meksika’dir. Ayrica bu iilkelerde anne

6lim hizinin da ytiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

Dordiincii kiimedeki tilkeler arasinda Tiirkiye’ nin belirlenen degiskenler bakimindan ne
durumda oldugunun tespiti amaciyla bes iilke ile Tiirkiye’nin verileri karsilagtirilmistir.
Buna gore; Tiirkiye, ait oldugu kiimedeki diger bes lilkeye gore hekim sayisi en az olan
ikinci; hastane yatagi en az olan ligiincii; kisi bas1 saglik harcamalar1 en az olan birinci;
giinliik sigara icen 15 yas {istii erigkinlerin ylizdesi siralamasinda en az sigara tiiketilen
ikinci; meyve tiikketimi en fazla olan birinci; kizamik asis1 olan ¢ocuklarin ylizdesi
bakimindan ii¢lincii; CO emisyonu en diisiik ikinci; 5-39 yas arasi beklenen okullagma
(egitim) yil1 en diisiik ikinci; dogumda beklenen yasam siiresi en diisiik ikinci ve anne

6lim hiz1 en yiiksek dordiincii iilkedir.

Dordiincii kiimede yer alan iilkelerin her bir degisken bakimindan ortalamalarina
bakildiginda, Tiirkiye’nin hekim sayisi, hastane yatagi sayisi, kisi bas1 saglik
harcamalari, CO emisyonu, 5-39 yas arasi beklenen okullasma (egitim) yili ve anne
Olim hiz1 degiskenleri acisindan ortalamanin altinda; giinliik sigara icen 15 yas {istii
eriskinlerin yilizdesi ve meyve tiiketimi degiskenleri agisindan ortalamanin {izerinde ve

kizamik agis1 olan ¢ocuklarin yiizdesi ile dogumda beklenen yasam siiresi degiskenleri
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acisindan ortalama civarinda deger aldigi belirlenmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin saglik
etkinligini sadece saglig1 dogrudan etkileyen degiskenlerin degil, ¢evre degiskenlerinin

de etkiledigi sdylenebilir.

Bu c¢alisma ile saglikla ilgili degiskenler bakimindan Tiirkiye’nin benzer 6zellikler
gosterdigi kiimedeki OECD iilkeleri ile karsilastirilmasi ve mevecut durumunun ortaya
konulmasi amag¢lanmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’nin baz1 degiskenler agisindan orta
diizeyde bir etkinlik gostermesine ragmen; daha iyi saglik diizeyine erigebilmesi icin
ozellikle hekim sayisi, kisi bast saglik harcamalari, 5-39 yas arasi beklenen okullasma
(egitim) yil1 ve dogumda beklenen yasam siiresi degiskenleri bakimindan daha yiiksek
degerlere ulagmasi, ekonomik istikrarin saglanmasi ve toplumun egitim ve biling
diizeyinin yiikseltilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bu calisma ile saglik alaninda
tilkeler arasi karsilagtirmalar yapilmasi ve Tiirkiye’nin ait oldugu kiimedeki diger
tilkelere gore mevcut durumunun degerlendirilmesi agisindan saglik yoneticilerine,
planlamacilara, politika yapicilara, karar vericilere ve konu ile ilgilenen
akademisyenlere yol gosterici olmasi arzu edilmektedir. Ulkelerin saglk diizeylerinin
belirlenmesi ile ilgili bundan sonra yapilacak c¢alismalarda sagligi dogrudan ya da
dolayli olarak etkileyen degiskenlerin sayilarinin artirilmasinin ve farkli g¢evre

degiskenlerinin ele alinmasinin faydali olacagi disiiniilmektedir.
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Ek 1. Analizde Kullanilmak Uzere Segilen Degiskenlere iliskin Veriler

GIRDIi DEGISKENLERI
GSYIH'dan .. o
ULKELER | Hekim Sayis” | , iastane Saghga | Kisi BasiSaghk
Yatagi Sayisi Harcamalan
Ayrilan Pay
1000 kisiye 1000 kisiye % Satin Alma Giicii
diisen diigen Paritesi, (US$)
ABD 2,452 2,93 16,4 8454
Almanya 3,889 8,34 10,8 4693
Avustralya 3,273" 3,75 8,8 3866
Avusturya 4,83" 7,67 10,1 4528
Belcika 2,993! 6,29 10,2 4225
Birlesik Krallik 2,79 2,81 8,5 3175
Cek Cum. 3,624" 6,66 7,1 2021
Danimarka 3,485° 3,13! 10,4 4512
Estonya 3,242 5,53 5,8 1443
Finlandiya 2,905° 53 8,5 3403
Fransa 3,18 6,34 10,8 4045
Hollanda 2,859° 4,66° 11,0 5081
irlanda 2,719 2,77 8,1 3663
Ispanya 3,695 2,99 8,9 2928
Israil 3,344 3,1 7.4 2330
Isvec 3,926' 2,62 10,8 4743
Isvicre 4,049 4.8 11,0 6140
Italya 3,764 3,42 8,8 3137
izlanda 3,476 3,26 8,7 3526
Japonya 2,297° 13,36 10,1 3592
Kanada 2,068 2,68 10,2 4304
Kore 2,143 10,29 6,7 2142
Liiksemburg 2,824 5,15 6,6 4371
Macaristan 3,08 7 7,5 1697
Meksika 2,095 1,57 6,1 1026
Norvec 4,281 3,97 8,8 5823
Polonya 2,219 6,6 6,3 1448
Portekiz 41 3,41 9,3 2502
Slovakya 3,32 5,91 7,7 1977
Slovenya 2,516" 4,54 8,7 2483
Sili 1,026° 2,18 7,1 1511
Tiirkiye 1,711 2,66 5,0 890
Yeni Zelanda 2,735 2,81 9,8 3214
Yunanistan 6,167 4,84 9,1 2329

Kaynak: http://stats.oecd.org/; http://data.worldbank.org/indicator
Veriler Diinya Bankas1 veri tabanindan elde edilmistir. Diger veriler OECD veri tabanindan alinmustir.
! Veriler 2011 yilina aittir. 2 Veriler 2010 yilina aittir. * Veriler 2009 yilina aittir.
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Ek 1. Devam

CEVRE DEGISKENLERI
sigara icen Kizamik e
Ulkeler 15 Yas Ustii '!\/Iey.ve.** Agisi Olan QO Beklenen
. Tiiketimi Cocuklarin | Emisyonu
Eflsklll Yiizdesi Okullasma
Yiizdesi (Egitim) Yih
% Z;;dlzakl]fgl % Kisi bast kg hil
ABD 14,2 97,1 92 173,7 17,24
Almanya 21,9° 80,4 97 40,16 18,17
Avustralya 15,1° 94,1 94 128,6 19,38
Avusturya 23,2° 146 76 72,03 17,01
Belcika 20,5 59,8 96 35,02 18,88
Birlesik Kral. 20,0 125,7 93 30,98 16,35
Cek Cum. 22,9 68,7 98 32,52 18,07
Danimarka 20,9° 98,8 90 64,24 19,44
Estonya 26,0 71,1 94 122,05 17,48
Finlandiya 17,0 94,5 97 80,97 19,67
Fransa 24,1 110,1 89 50,31 16,44
Hollanda 18,4 161,9 96 33,03 18,7
irlanda 24,0° 131,3 92 25,76 17,56
Ispanya 23,9" 79,7 97 41,66 17,63
Israil 18,5° 108,6 97 22,39 15,81
isvec 12,8 117,1 97 57,4 19,25
isvicre 20,4 128,6 93 27,42 17,29
italya 22,1 140,8 90 34,87 16,83
izlanda 13,8 121,1 90 54,73 19,79
Japonya 20,7 51,1 96 19,53 16,25
Kanada 16,1 129,2 98 236,64 17,23
Kore 21,6 67,1 99 14,27* 17,51
Liiksemburg 16,8 201,6 99 80,55 15,1
Macaristan 26,5° 65,7 99 37,85 17,55
Meksika 11,8 100,7 99 296,82* 14,35
Norvec 16,0 137,9 94 59,9 17,92
Polonya 23,8° 54,3 98 73,14 18,36
Portekiz 18,6° 113,7 97 29,91 17,64
Slovakya 19,5° 61,8 99 40,91 16,32
Slovenya 20,5 127,6 95 76,93 18,38
Sili 29,8° 51,7 90 97,03° 16,5
Tiirkiye 23,8 122,9 96 44,04 16,43
Yeni Zelanda 16,5 94 92 156,68 18,07
Yunanistan 38,9° 120,7 99 40,57 18,64

Kaynak: http://stats.oecd.org/; http://data.worldbank.org/indicator
“ Verilerin tamami 2011 yilina aittir.
! Veriler 2011 yilina aittir. > Veriler 2010 yilina aittir. * Veriler 2009 yilina aittir. * Veriler 2008 yilna
aittir. ® Veriler 2007 yilma aittir. ® Veriler 2006 yilma aittir.
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Ek 1. Devam

CIKTI DEGISKENLERI
Dogumda Beklenen - -
.o . Bebek Oliim Hizi | Anne d6liim hiz
Yasam Siiresi
Yil (Toplam 1000 canly 100 000 canli
Popiilasyon) dogumda dogumda

ABD 78,8 6,0 12,7°
Almanya 81 3,3 4,6
Avustralya 82,1 3,3 5,2
Avusturya 81 3,2 1,3
Belcika 80,5 3,8 7,0
Birlesik Krallik 81 4,1 6,4
Cek Cum. 78,2 2,6 55
Danimarka 80,1 3,4 1,8
Estonya 76,5 3,6 7,1
Finlandiya 80,7 2,4 3,4
Fransa 82,1 35 6,1
Hollanda 81,2 3,7 3,4
irlanda 81 35 2,8
Ispanya 82,5 3,1 2,2
Israil 81,8 3,6 53
isveg: 81,8 2,6 3,5
isvig:re 82,8 3,6 8,5
Italya 82,3 2,9 2,1
izlanda 83 1,1 0,0°
Japonya 83,2 2,2 4,8
Kanada 815" 4,8" 4,8
Kore 81,3 2,9 9,9
Liiksemburg 81,5 2,5 16,6
Macaristan 75,2 4,9 10,0
Meksika 74,4 13,3 42,3
Norvec 81,5 2,5 1,7
Polonya 76,9 4,6 1,0
Portekiz 80,5 3,4 4,5
Slovakya 76,2 5,8 3,6
Slovenya 80,2 1,6 0,0
Sili 78,7 7,4 17,2
Tiirkiye 74,6 11,6 154
Yeni Zelanda 81,2 52 11,3
Yunanistan 80,7 2,9 1,0

Kaynak: http://stats.oecd.org/; http://data.worldbank.org/indicator
! Veriler 2011 yilina aittir. > Veriler 2010 yilina aittir. ® Veriler 2009 yilina aittir. * Veriler 2008 yilna
aittir. ®Veriler 2007 yilma aittir.

134


http://stats.oecd.org/
http://data.worldbank.org/indicator

Ek 2. Girdi, Cevre ve Cikt1 Degiskenlerine Iliskin Tanimlayici Istatistikler ve Korelasyon Analizi Bulgulari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Hekim Sayst 1 0058 | 0241 | 0,237 0,249 0269 | -0,168 | -0,341" | 0,316 0331 | -0,482" | -0,470™
;E:ftane Yatagi 0,058 1 -0,004 | -0,030 0239 | 0375 | 0,067 |-0404" | -0003 0107 | -0357" | -0,226
3. GSYiH’dan
Sagliga Ayrilan 0,241 -0,004 1 0,861 -0,249 0,125 -0,307 | 0,061 0,285 0,464™ -0,278 -0,262
Pay
4 Kisi Basi Saglik 537 | 0030 | 0,861 1 0399° | 0380 | -0314 | 0029 | 0232 | 0538 | -0345° | -0,234
Harcamalar
5. Giinliik Sigara .
icen 15 Yas Ustii 0,249 0,239 | -0,249 | -0,399 1 -0,235 | -0,045 | -0,404" | -0,005 -0,166 -0,057 0,222
Erigkin Yiizdesi
6.Meyve Tiiketimi 0,269 | -0,375° | 0,125 | 0,380 -0,235 1 0,234 | 0023 | -0,123 | 0,348" | -0,142 -0,047
7.Kizamik Asisi
Olan Cocuklarin 0,168 | 0,067 | -0307 | -0,314 -0,045 0,234 1 0,020 | -0,047 0,267 0,128 0,203
Yiizdesi
8.CO Emisyonu -0,341" | -0,404" | 0061 | 00290 | -0,404" | 0023 | 0,020 1 0226 | -0314 | 0537" | 0,610
9.5-39 Yas Arasi
Beklenen 0,316 -0,003 | 0,285 0,232 -0,005 -0,123 -0,047 | -0,226 1 0,285 -0,529” | -0,626"
Okullagma Y1l
10.Dogumda
lsgfkle,“en Yasam 0332 | 0107 | 0464~ | 0538~ | -0,166 | 0348 | -0267 | -0314 | 0,285 1 0723" | -0,513"

uresi

;III'ZIBeb"k Oliim 0482 | -0357° | 0278 | -0345" | -0057 | -0142 | 0128 | 0537 | -0529™ | -0723" 1 0,806
12. Anne Oliim
Hizi -0,470” | -0,226 | -0,262 0,234 0,222 -0,047 0,203 | 0,610 | -0,626" | -0,513" | 0,806™ 1

* Korelasyon katsayilari, 0,05 diizeyinde anlamlidir

**Korelasyon katsayilari, 0,01 diizeyinde anlamlidir.
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Ek 3. Degiskenlerin Farkli a Kesim Diizeyindeki Alt ve Ust Smir Degerleri

Ek 3.1. Degiskenlerin a = 0 Kesim Diizeyinde Alt ve Ust Siir Degerleri

Hekim Sayisi Hastane Yatag Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayis1 Harcamalan
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
ABD 2,29 2,62 2,50 3,36 8175,87 8732,13 13,30 15,10 91,14 103,06
Almanya 3,72 4,05 7,91 8,77 4414,87 4971,13 21,00 22,80 74,44 86,36
Avustralya 3,11 3,44 3,32 4,18 3587,87 4144,13 14,20 16,00 88,14 100,06
Avusturya 4,67 4,99 7,24 8,10 4249,87 4806,13 22,30 24,10 140,04 151,96
Bel¢ika 2,83 3,16 5,86 6,72 3946,87 4503,13 19,60 21,40 53,84 65,76
Birlesik Krallik 2,63 2,95 2,38 3,24 2896,87 3453,13 19,10 20,90 119,74 131,66
Cek Cumhuriyeti 3,46 3,79 6,23 7,09 1742,87 2299,13 22,00 23,80 62,74 74,66
Danimarka 3,32 3,65 2,70 3,56 4233,87 4790,13 20,00 21,80 92,84 104,76
Estonya 3,08 3,41 5,10 5,96 1164,87 1721,13 25,10 26,90 65,14 77,06
Finlandiya 2,74 3,07 4,87 5,73 3124,87 3681,13 16,10 17,90 88,54 100,46
Fransa 3,02 3,34 5,91 6,77 3766,87 4323,13 23,20 25,00 104,14 116,06
Hollanda 2,69 3,02 4,23 5,09 4802,87 5359,13 17,50 19,30 155,94 167,86
Irlanda 2,55 2,88 2,34 3,20 3384,87 3941,13 23,10 24,90 125,34 137,26
Ispanya 3,53 3,86 2,56 3,42 2649,87 3206,13 23,00 24,80 73,74 85,66
Israil 3,18 3,51 2,67 3,53 2051,87 2608,13 17,60 19,40 102,64 114,56
Isvec 3,76 4,09 2,19 3,05 4464,87 5021,13 11,90 13,70 111,14 123,06
Isvicre 3,88 4,21 4,37 5,23 5861,87 6418,13 19,50 21,30 122,64 134,56
Italya 3,60 3,93 2,99 3,85 2858,87 3415,13 21,20 23,00 134,84 146,76
Izlanda 3,31 3,64 2,83 3,69 3247,87 3804,13 12,90 14,70 115,14 127,06
Japonya 2,13 2,46 12,93 13,79 3313,87 3870,13 19,80 21,60 45,14 57,06
Kanada 1,90 2,23 2,25 3,11 4025,87 4582,13 15,20 17,00 123,24 135,16
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Kore 1,98 2,31 9,86 10,72 1863,87 2420,13 20,70 22,50 61,14 73,06
Litksemburg 2,66 2,99 4,72 5,58 4092,87 4649,13 15,90 17,70 195,64 | 207,56
Macaristan 2,92 3,24 6,57 7,43 1418,87 1975,13 25,60 27,40 59,74 71,66
Meksika 1,93 2,26 1,14 2,00 747,87 1304,13 10,90 12,70 94,74 106,66
Norveg 4,12 4,45 3,54 4,40 5544,87 6101,13 15,10 16,90 131,94 143,86
Polonya 2,05 2,38 6,17 7,03 1169,87 1726,13 22,90 24,70 48,34 60,26
Portekiz 3,94 4,26 2,98 3,84 2223,87 2780,13 17,70 19,50 107,74 119,66
Slovakya 3,16 3,48 5,48 6,34 1698,87 2255,13 18,60 20,40 55,84 67,76
Slovenya 2,35 2,68 4,11 4,97 2204,87 2761,13 19,60 21,40 121,64 133,56
Sili 0,86 1,19 1,75 2,61 1232,87 1789,13 28,90 30,70 45,74 57,66
Tiirkiye 1,55 1,88 2,23 3,09 611,87 1168,13 22,90 24,70 116,94 128,86
Yeni Zelanda 2,57 2,90 2,38 3,24 2935,87 3492,13 15,60 17,40 88,04 99,96
Yunanistan 6,00 6,33 4,41 5,27 2050,87 2607,13 38,00 39,80 114,74 126,66
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Ek 3.1. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

ABD 91,22 92,78 162,91 184,49 17,02 17,46 78,38 79,22 11,37 14,03
Almanya 96,22 97,78 29,37 50,95 17,95 18,39 80,58 81,42 3,27 5,93
Avustralya 93,22 94,78 117,81 139,39 19,16 19,60 81,68 82,52 3,87 6,53
Avusturya 75,22 76,78 61,24 82,82 16,79 17,23 80,58 81,42 0 2,63
Belcika 95,22 96,78 24,23 45,81 18,66 19,10 80,08 80,92 5,67 8,33
Birlesik Krallhk 92,22 93,78 20,19 41,77 16,13 16,57 80,58 81,42 5,07 7,73
Cek Cumhuriyeti 97,22 98,78 21,73 43,31 17,85 18,29 77,78 78,62 4,17 6,83
Danimarka 89,22 90,78 53,45 75,03 19,22 19,66 79,68 80,52 0,47 3,13
Estonya 93,22 94,78 111,26 132,84 17,26 17,70 76,08 76,92 5,77 8,43
Finlandiya 96,22 97,78 70,18 91,76 19,45 19,89 80,28 81,12 2,07 4,73
Fransa 88,22 89,78 39,52 61,10 16,22 16,66 81,68 82,52 4,77 7,43
Hollanda 95,22 96,78 22,24 43,82 18,48 18,92 80,78 81,62 2,07 4,73
Irlanda 91,22 92,78 14,97 36,55 17,34 17,78 80,58 81,42 1,47 4,13
ispanya 96,22 97,78 30,87 52,45 17,41 17,85 82,08 82,92 0,87 3,53
Israil 96,22 97,78 11,60 33,18 15,59 16,03 81,38 82,22 3,97 6,63
Isvee 96,22 97,78 46,61 68,19 19,03 19,47 81,38 82,22 2,17 4,83
Isvicre 92,22 93,78 16,63 38,21 17,07 17,51 82,38 83,22 7,17 9,83
Italya 89,22 90,78 24,08 45,66 16,61 17,05 81,88 82,72 0,77 3,43
Izlanda 89,22 90,78 43,94 65,52 19,57 20,01 82,58 83,42 0 1,33
Japonya 95,22 96,78 8,74 30,32 16,03 16,47 82,78 83,62 3,47 6,13
Kanada 97,22 98,78 225,85 247,43 17,01 17,45 81,08 81,92 3,47 6,13
Kore 98,22 99,78 3,48 25,06 17,29 17,73 80,88 81,72 8,57 11,23
Liiksemburg 98,22 99,78 69,76 91,34 14,88 15,32 81,08 81,92 15,27 17,93
Macaristan 98,22 99,78 27,06 48,64 17,33 17,77 74,78 75,62 8,67 11,33
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Ek 3.1. Devam

Kizamik CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hizx
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Meksika 98,22 99,78 286,03 307,61 14,13 14,57 73,98 74,82 40,97 43,63
Norveg 93,22 94,78 49,11 70,69 17,70 18,14 81,08 81,92 0,37 3,03
Polonya 97,22 98,78 62,35 83,93 18,14 18,58 76,48 77,32 0 2,33
Portekiz 96,22 97,78 19,12 40,70 17,42 17,86 80,08 80,92 3,17 5,83
Slovakya 98,22 99,78 30,12 51,70 16,10 16,54 75,78 76,62 2,27 4,93
Slovenya 94,22 95,78 66,14 87,72 18,16 18,60 79,78 80,62 0 1,33
Sili 89,22 90,78 86,24 107,82 16,28 16,72 78,28 79,12 15,87 18,53
Tiirkiye 95,22 96,78 33,25 54,83 16,21 16,65 74,18 75,02 14,07 16,73
Yeni Zelanda 91,22 92,78 145,89 167,47 17,85 18,29 80,78 81,62 9,97 12,63
Yunanistan 98,22 99,78 29,78 51,36 18,42 18,86 80,28 81,12 0 2,33
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Ek 3.2. Degiskenlerin a = 0,25 Kesim Diizeyinde Alt ve Ust Sinir Degerleri

Hekim Sayisi Hastane Yatagi Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
ABD 2,33 2,58 2,61 3,25 8245,40 | 8662,60 13,52 14,88 92,63 101,57
Almanya 3,77 4,01 8,02 8,66 4484,40 | 4901,60 21,22 22,58 75,93 84,87
Avustralya 3,15 3,40 3,43 4,07 3657,40 | 4074,60 14,42 15,78 89,63 98,57
Avusturya 4,71 4,95 7,35 7,99 4319,40 | 4736,60 22,52 23,88 141,53 | 150,47
Belcika 2,87 3,12 5,97 6,61 4016,40 | 4433,60 19,82 21,18 55,33 64,27
Birlesik Krallik 2,67 2,91 2,49 3,13 2966,40 | 3383,60 19,32 20,68 121,23 | 130,17
Cek Cumhuriyeti 3,50 3,75 6,34 6,98 1812,40 2229,60 22,22 23,58 64,23 73,17
Danimarka 3,36 3,61 2,81 3,45 4303,40 | 4720,60 20,22 21,58 94,33 103,27
Estonya 3,12 3,37 5,21 5,85 1234,40 1651,60 25,32 26,68 66,63 75,57
Finlandiya 2,78 3,03 4,98 5,62 3194,40 | 3611,60 16,32 17,68 90,03 98,97
Fransa 3,06 3,30 6,02 6,66 3836,40 | 4253,60 23,42 24,78 105,63 | 114,57
Hollanda 2,74 2,98 4,34 4,98 4872,40 | 5289,60 17,72 19,08 157,43 | 166,37
Irlanda 2,60 2,84 2,45 3,09 3454,40 | 3871,60 23,32 24,68 126,83 | 135,77
Ispanya 3,57 3,82 2,67 3,31 2719,40 | 3136,60 23,22 24,58 75,23 84,17
Israil 3,22 3,47 2,78 3,42 2121,40 2538,60 17,82 19,18 104,13 | 113,07
Isvee 3,80 4,05 2,30 2,94 4534,40 | 4951,60 12,12 13,48 112,63 | 121,57
Isvicre 3,93 4,17 4,48 5,12 5931,40 | 6348,60 19,72 21,08 124,13 | 133,07
Italya 3,64 3,89 3,10 3,74 2928,40 | 3345,60 21,42 22,78 136,33 | 145,27
Izlanda 3,35 3,60 2,94 3,58 3317,40 | 3734,60 13,12 14,48 116,63 | 125,57
Japonya 2,17 2,42 13,04 13,68 3383,40 | 3800,60 20,02 21,38 46,63 55,57
Kanada 1,94 2,19 2,36 3,00 4095,40 | 4512,60 15,42 16,78 124,73 | 133,67
Kore 2,02 2,27 9,97 10,61 1933,40 2350,60 20,92 22,28 62,63 71,57
Liiksemburg 2,70 2,95 4,83 5,47 4162,40 | 4579,60 16,12 17,48 197,13 | 206,07
Macaristan 2,96 3,20 6,68 7,32 1488,40 1905,60 25,82 27,18 61,23 70,17
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Ek 3.2. Devam

Hekim Sayis1 Hastane Yatag: Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan

Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Meksika 1,97 2,22 1,25 1,89 817,40 1234,60 11,12 12,48 96,23 105,17
Norveg 4,16 4,40 3,65 4,29 5614,40 | 6031,60 15,32 16,68 133,43 | 142,37
Polonya 2,10 2,34 6,28 6,92 1239,40 | 1656,60 23,12 24,48 49,83 58,77
Portekiz 3,98 4,22 3,09 3,73 2293,40 | 2710,60 17,92 19,28 109,23 | 118,17
Slovakya 3,20 3,44 5,59 6,23 1768,40 | 2185,60 18,82 20,18 57,33 66,27
Slovenya 2,39 2,64 4,22 4,86 2274,40 | 2691,60 19,82 21,18 123,13 | 132,07
Sili 0,90 1,15 1,86 2,50 1302,40 | 1719,60 29,12 30,48 47,23 56,17
Tiirkiye 1,59 1,83 2,34 2,98 681,40 1098,60 23,12 24,48 118,43 | 127,37
Yeni Zelanda 2,61 2,86 2,49 3,13 3005,40 | 3422,60 15,82 17,18 89,53 98,47
Yunanistan 6,04 6,29 4,52 5,16 2120,40 | 2537,60 38,22 39,58 116,23 | 125,17
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Ek 3.2. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

ABD 91,42 92,58 165,61 181,79 17,07 17,41 78,49 79,11 11,70 13,70
Almanya 96,42 97,58 32,07 48,25 18,00 18,34 80,69 81,31 3,60 5,60
Avustralya 93,42 94,58 120,51 136,69 19,21 19,55 81,79 82,41 4,20 6,20
Avusturya 75,42 76,58 63,94 80,12 16,84 17,18 80,69 81,31 0,30 2,30
Belcika 95,42 96,58 26,93 43,11 18,71 19,05 80,19 80,81 6,00 8,00
Birlesik Krallhk 92,42 93,58 22,89 39,07 16,18 16,52 80,69 81,31 5,40 7,40
Cek Cumhuriyeti 97,42 98,58 24,43 40,61 17,90 18,24 77,89 78,51 4,50 6,50
Danimarka 89,42 90,58 56,15 72,33 19,27 19,61 79,79 80,41 0,80 2,80
Estonya 93,42 94,58 113,96 130,14 17,31 17,65 76,19 76,81 6,10 8,10
Finlandiya 96,42 97,58 72,88 89,06 19,50 19,84 80,39 81,01 2,40 4,40
Fransa 88,42 89,58 42,22 58,40 16,27 16,61 81,79 82,41 5,10 7,10
Hollanda 95,42 96,58 24,94 41,12 18,53 18,87 80,89 81,51 2,40 4,40
Irlanda 91,42 92,58 17,67 33,85 17,39 17,73 80,69 81,31 1,80 3,80
ispanya 96,42 97,58 33,57 49,75 17,46 17,80 82,19 82,81 1,20 3,20
Israil 96,42 97,58 14,30 30,48 15,64 15,98 81,49 82,11 4,30 6,30
Isvec 96,42 97,58 49,31 65,49 19,08 19,42 81,49 82,11 2,50 4,50
Isvicre 92,42 93,58 19,33 35,51 17,12 17,46 82,49 83,11 7,50 9,50
Italya 89,42 90,58 26,78 42,96 16,66 17,00 81,99 82,61 1,10 3,10
Izlanda 89,42 90,58 46,64 62,82 19,62 19,96 82,69 83,31 0 1,00
Japonya 95,42 96,58 11,44 27,62 16,08 16,42 82,89 83,51 3,80 5,80
Kanada 97,42 98,58 228,55 244,73 17,06 17,40 81,19 81,81 3,80 5,80
Kore 98,42 99,58 6,18 22,36 17,34 17,68 80,99 81,61 8,90 10,90
Liiksemburg 98,42 99,58 72,46 88,64 14,93 15,27 81,19 81,81 15,60 17,60
Macaristan 98,42 99,58 29,76 45,94 17,38 17,72 74,89 75,51 9,00 11,00
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Ek 3.2. Devam

Kizamik CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hizi
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Meksika 98,42 99,58 288,73 304,91 14,18 14,52 74,09 74,71 41,30 43,30
Norveg 93,42 94,58 51,81 67,99 17,75 18,09 81,19 81,81 0,70 2,70
Polonya 97,42 98,58 65,05 81,23 18,19 18,53 76,59 77,21 0,00 2,00
Portekiz 96,42 97,58 21,82 38,00 17,47 17,81 80,19 80,81 3,50 5,50
Slovakya 98,42 99,58 32,82 49,00 16,15 16,49 75,89 76,51 2,60 4,60
Slovenya 94,42 95,58 68,84 85,02 18,21 18,55 79,89 80,51 0 1,00
Sili 89,42 90,58 88,94 105,12 16,33 16,67 78,39 79,01 16,20 18,20
Tiirkiye 95,42 96,58 35,95 52,13 16,26 16,60 74,29 74,91 14,40 16,40
Yeni Zelanda 91,42 92,58 148,59 164,77 17,90 18,24 80,89 81,51 10,30 12,30
Yunanistan 98,42 99,58 32,48 48,66 18,47 18,81 80,39 81,01 0,00 2,00
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Ek 3.3. Degiskenlerin a = 0,50 Kesim Diizeyinde Alt ve Ust Sinir Degerleri

Hekim Sayisi Hastane Yatagi Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
ABD 2,37 2,53 2,72 3,14 8314,94 | 8593,06 13,75 14,65 94,12 100,08
Almanya 3,81 3,97 8,13 8,55 4553,94 | 4832,06 21,45 22,35 77,42 83,38
Avustralya 3,19 3,36 3,54 3,96 3726,94 | 4005,06 14,65 15,55 91,12 97,08
Avusturya 4,75 4,91 7,46 7,88 4388,94 | 4667,06 22,75 23,65 143,02 | 148,98
Belcika 2,91 3,08 6,08 6,50 4085,94 | 4364,06 20,05 20,95 56,82 62,78
Birlesik Krallik 2,71 2,87 2,60 3,02 3035,94 | 3314,06 19,55 20,45 122,72 | 128,68
Cek Cumhuriyeti 3,54 3,71 6,45 6,87 1881,94 2160,06 22,45 23,35 65,72 71,68
Danimarka 3,40 3,57 2,92 3,34 4372,94 | 4651,06 20,45 21,35 95,82 101,78
Estonya 3,16 3,32 5,32 5,74 1303,94 1582,06 25,55 26,45 68,12 74,08
Finlandiya 2,82 2,99 5,09 5,51 3263,94 | 3542,06 16,55 17,45 91,52 97,48
Fransa 3,10 3,26 6,13 6,55 3905,94 | 4184,06 23,65 24,55 107,12 | 113,08
Hollanda 2,78 2,94 4,45 4,87 4941,94 | 5220,06 17,95 18,85 158,92 | 164,88
Irlanda 2,64 2,80 2,56 2,98 3523,94 | 3802,06 23,55 24,45 128,32 | 134,28
Ispanya 3,61 3,78 2,78 3,20 2788,94 | 3067,06 23,45 24,35 76,72 82,68
Israil 3,26 3,43 2,89 3,31 2190,94 2469,06 18,05 18,95 105,62 | 111,58
Isvee 3,84 4,01 2,41 2,83 4603,94 | 4882,06 12,35 13,25 114,12 | 120,08
Isvicre 3,97 4,13 4,59 5,01 6000,94 | 6279,06 19,95 20,85 125,62 | 131,58
Italya 3,68 3,85 3,21 3,63 2997,94 | 3276,06 21,65 22,55 137,82 | 143,78
Izlanda 3,39 3,56 3,05 3,47 3386,94 | 3665,06 13,35 14,25 118,12 | 124,08
Japonya 2,21 2,38 13,15 13,57 3452,94 | 3731,06 20,25 21,15 48,12 54,08
Kanada 1,99 2,15 2,47 2,89 4164,94 | 4443,06 15,65 16,55 126,22 | 132,18
Kore 2,06 2,23 10,08 10,50 2002,94 2281,06 21,15 22,05 64,12 70,08
Liiksemburg 2,74 2,91 4,94 5,36 4231,94 | 4510,06 16,35 17,25 198,62 | 204,58
Macaristan 3,00 3,16 6,79 7,21 1557,94 1836,06 26,05 26,95 62,72 68,68
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Ek 3.3. Devam

Hekim Sayis1 Hastane Yatag: Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan

Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Meksika 2,01 2,18 1,36 1,78 886,94 1165,06 11,35 12,25 97,72 103,68
Norveg 4,20 4,36 3,76 4,18 5683,94 | 5962,06 15,55 16,45 134,92 | 140,88
Polonya 2,14 2,30 6,39 6,81 1308,94 | 1587,06 23,35 24,25 51,32 57,28
Portekiz 4,02 4,18 3,20 3,62 2362,94 | 2641,06 18,15 19,05 110,72 | 116,68
Slovakya 3,24 3,40 5,70 6,12 1837,94 | 2116,06 19,05 19,95 58,82 64,78
Slovenya 2,43 2,60 4,33 4,75 2343,94 | 2622,06 20,05 20,95 124,62 | 130,58
Sili 0,94 1,11 1,97 2,39 1371,94 | 1650,06 29,35 30,25 48,72 54,68
Tiirkiye 1,63 1,79 2,45 2,87 750,94 1029,06 23,35 24,25 119,92 | 125,88
Yeni Zelanda 2,65 2,82 2,60 3,02 3074,94 | 3353,06 16,05 16,95 91,02 96,98
Yunanistan 6,08 6,25 4,63 5,05 2189,94 | 2468,06 38,45 39,35 117,72 | 123,68
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Ek 3.3. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

ABD 91,61 92,39 168,30 179,10 17,13 17,35 78,59 79,01 12,03 13,37
Almanya 96,61 97,39 34,76 45,56 18,06 18,28 80,79 81,21 3,93 5,27
Avustralya 93,61 94,39 123,20 134,00 19,27 19,49 81,89 82,31 4,53 5,87
Avusturya 75,61 76,39 66,63 77,43 16,90 17,12 80,79 81,21 0,63 1,97
Belcika 95,61 96,39 29,62 40,42 18,77 18,99 80,29 80,71 6,33 7,67
Birlesik Krallhk 92,61 93,39 25,58 36,38 16,24 16,46 80,79 81,21 5,73 7,07
Cek Cumhuriyeti 97,61 98,39 27,12 37,92 17,96 18,18 77,99 78,41 4,83 6,17
Danimarka 89,61 90,39 58,84 69,64 19,33 19,55 79,89 80,31 1,13 2,47
Estonya 93,61 94,39 116,65 127,45 17,37 17,59 76,29 76,71 6,43 7,77
Finlandiya 96,61 97,39 75,57 86,37 19,56 19,78 80,49 80,91 2,73 4,07
Fransa 88,61 89,39 44,91 55,71 16,33 16,55 81,89 82,31 5,43 6,77
Hollanda 95,61 96,39 27,63 38,43 18,59 18,81 80,99 81,41 2,73 4,07
Irlanda 91,61 92,39 20,36 31,16 17,45 17,67 80,79 81,21 2,13 3,47
ispanya 96,61 97,39 36,26 47,06 17,52 17,74 82,29 82,71 1,53 2,87
Israil 96,61 97,39 16,99 27,79 15,70 15,92 81,59 82,01 4,63 5,97
Isvec 96,61 97,39 52,00 62,80 19,14 19,36 81,59 82,01 2,83 4,17
Isvicre 92,61 93,39 22,02 32,82 17,18 17,40 82,59 83,01 7,83 9,17
italya 89,61 90,39 29,47 40,27 16,72 16,94 82,09 82,51 1,43 2,77
Izlanda 89,61 90,39 49,33 60,13 19,68 19,90 82,79 83,21 0 0,67
Japonya 95,61 96,39 14,13 24,93 16,14 16,36 82,99 83,41 4,13 5,47
Kanada 97,61 98,39 231,24 242,04 17,12 17,34 81,29 81,71 4,13 5,47
Kore 98,61 99,39 8,87 19,67 17,40 17,62 81,09 81,51 9,23 10,57
Liiksemburg 98,61 99,39 75,15 85,95 14,99 15,21 81,29 81,71 15,93 17,27
Macaristan 98,61 99,39 32,45 43,25 17,44 17,66 74,99 75,41 9,33 10,67
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Ek 3.3. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Meksika 98,61 99,39 291,42 302,22 14,24 14,46 74,19 74,61 41,63 42,97
Norvec 93,61 94,39 54,50 65,30 17,81 18,03 81,29 81,71 1,03 2,37
Polonya 97,61 98,39 67,74 78,54 18,25 18,47 76,69 77,11 0,33 1,67
Portekiz 96,61 97,39 24,51 35,31 17,53 17,75 80,29 80,71 3,83 5,17
Slovakya 98,61 99,39 35,51 46,31 16,21 16,43 75,99 76,41 2,93 4,27
Slovenya 94,61 95,39 71,53 82,33 18,27 18,49 79,99 80,41 0 0,67
Sili 89,61 90,39 91,63 102,43 16,39 16,61 78,49 78,91 16,53 17,87
Tiirkiye 95,61 96,39 38,64 49,44 16,32 16,54 74,39 74,81 14,73 16,07
Yeni Zelanda 91,61 92,39 151,28 162,08 17,96 18,18 80,99 81,41 10,63 11,97
Yunanistan 98,61 99,39 35,17 45,97 18,53 18,75 80,49 80,91 0,33 1,67
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Ek 3.4. Degiskenlerin a = 0,75 Kesim Diizeyinde Alt ve Ust Sinir Degerleri

Hekim Sayisi Hastane Yatagi Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
ABD 2,41 2,49 2,82 3,04 8384,47 8523,53 13,97 14,43 95,61 98,59
Almanya 3,85 3,93 8,23 8,45 4623,47 | 4762,53 21,67 22,13 78,91 81,89
Avustralya 3,23 3,31 3,64 3,86 3796,47 3935,53 14,87 15,33 92,61 95,59
Avusturya 4,79 4,87 7,56 7,78 4458,47 | 4597,53 22,97 23,43 144,51 | 147,49
Belcika 2,95 3,03 6,18 6,40 4155,47 | 4294,53 20,27 20,73 58,31 61,29
Birlesik Krallik 2,75 2,83 2,70 2,92 3105,47 3244,53 19,77 20,23 124,21 | 127,19
Cek Cumhuriyeti 3,58 3,67 6,55 6,77 1951,47 2090,53 22,67 23,13 67,21 70,19
Danimarka 3,44 3,53 3,02 3,24 4442,47 | 4581,53 20,67 21,13 97,31 100,29
Estonya 3,20 3,28 5,42 5,64 1373,47 1512,53 25,77 26,23 69,61 72,59
Finlandiya 2,86 2,95 5,19 5,41 3333,47 3472,53 16,77 17,23 93,01 95,99
Fransa 3,14 3,22 6,23 6,45 3975,47 | 4114,53 23,87 24,33 108,61 | 111,59
Hollanda 2,82 2,90 4,55 4,77 5011,47 5150,53 18,17 18,63 160,41 | 163,39
Irlanda 2,68 2,76 2,66 2,88 3593,47 3732,53 23,77 24,23 129,81 | 132,79
Ispanya 3,65 3,74 2,88 3,10 2858,47 2997,53 23,67 24,13 78,21 81,19
Israil 3,30 3,39 2,99 3,21 2260,47 2399,53 18,27 18,73 107,11 | 110,09
Isvee 3,88 3,97 2,51 2,73 4673,47 | 4812,53 12,57 13,03 115,61 | 118,59
Isvicre 4,01 4,09 4,69 4,91 6070,47 6209,53 20,17 20,63 127,11 | 130,09
Italya 3,72 3,81 3,31 3,53 3067,47 3206,53 21,87 22,33 139,31 | 142,29
Izlanda 3,43 3,52 3,15 3,37 3456,47 3595,53 13,57 14,03 119,61 | 122,59
Japonya 2,26 2,34 13,25 13,47 3522,47 3661,53 20,47 20,93 49,61 52,59
Kanada 2,03 2,11 2,57 2,79 4234,47 | 4373,53 15,87 16,33 127,71 | 130,69
Kore 2,10 2,18 10,18 10,40 2072,47 2211,53 21,37 21,83 65,61 68,59
Liiksemburg 2,78 2,87 5,04 5,26 4301,47 | 4440,53 16,57 17,03 200,11 | 203,09
Macaristan 3,04 3,12 6,89 7,11 1627,47 1766,53 26,27 26,73 64,21 67,19
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Ek 3.4. Devam

Hekim Sayis1 Hastane Yatag Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan

Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Meksika 2,05 2,14 1,46 1,68 956,47 1095,53 11,57 12,03 99,21 102,19
Norvec 4,24 4,32 3,86 4,08 5753,47 5892,53 15,77 16,23 136,41 139,39
Polonya 2,18 2,26 6,49 6,71 1378,47 1517,53 23,57 24,03 52,81 55,79
Portekiz 4,06 4,14 3,30 3,52 2432,47 2571,53 18,37 18,83 112,21 115,19
Slovakya 3,28 3,36 5,80 6,02 1907,47 2046,53 19,27 19,73 60,31 63,29
Slovenya 2,47 2,56 4,43 4,65 2413,47 2552,53 20,27 20,73 126,11 129,09
Sili 0,98 1,07 2,07 2,29 1441,47 1580,53 29,57 30,03 50,21 53,19
Tiirkiye 1,67 1,75 2,55 2,77 820,47 959,53 23,57 24,03 121,41 124,39
Yeni Zelanda 2,69 2,78 2,70 2,92 3144,47 3283,53 16,27 16,73 92,51 95,49
Yunanistan 6,13 6,21 4,73 4,95 2259,47 2398,53 38,67 39,13 119,21 122,19
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Ek 3.4. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

ABD 91,81 92,19 171,00 176,40 17,18 17,30 78,70 78,90 12,37 13,03
Almanya 96,81 97,19 37,46 42,86 18,11 18,23 80,90 81,10 4,27 4,93
Avustralya 93,81 94,19 125,90 131,30 19,32 19,44 82,00 82,20 4,87 5,53
Avusturya 75,81 76,19 69,33 74,73 16,95 17,07 80,90 81,10 0,97 1,63
Belcika 95,81 96,19 32,32 37,72 18,82 18,94 80,40 80,60 6,67 7,33
Birlesik Krallhk 92,81 93,19 28,28 33,68 16,29 16,41 80,90 81,10 6,07 6,73
Cek Cumhuriyeti 97,81 98,19 29,82 35,22 18,01 18,13 78,10 78,30 5,17 5,83
Danimarka 89,81 90,19 61,54 66,94 19,38 19,50 80,00 80,20 1,47 2,13
Estonya 93,81 94,19 119,35 124,75 17,42 17,54 76,40 76,60 6,77 7,43
Finlandiya 96,81 97,19 78,27 83,67 19,61 19,73 80,60 80,80 3,07 3,73
Fransa 88,81 89,19 47,61 53,01 16,38 16,50 82,00 82,20 5,77 6,43
Hollanda 95,81 96,19 30,33 35,73 18,64 18,76 81,10 81,30 3,07 3,73
Irlanda 91,81 92,19 23,06 28,46 17,50 17,62 80,90 81,10 2,47 3,13
ispanya 96,81 97,19 38,96 44,36 17,57 17,69 82,40 82,60 1,87 2,53
Israil 96,81 97,19 19,69 25,09 15,75 15,87 81,70 81,90 4,97 5,63
Isvec 96,81 97,19 54,70 60,10 19,19 19,31 81,70 81,90 3,17 3,83
Isvicre 92,81 93,19 24,72 30,12 17,23 17,35 82,70 82,90 8,17 8,83
italya 89,81 90,19 32,17 37,57 16,77 16,89 82,20 82,40 1,77 2,43
Izlanda 89,81 90,19 52,03 57,43 19,73 19,85 82,90 83,10 0 0,33
Japonya 95,81 96,19 16,83 22,23 16,19 16,31 83,10 83,30 4,47 5,13
Kanada 97,81 98,19 233,94 239,34 17,17 17,29 81,40 81,60 4,47 5,13
Kore 98,81 99,19 11,57 16,97 17,45 17,57 81,20 81,40 9,57 10,23
Liiksemburg 98,81 99,19 77,85 83,25 15,04 15,16 81,40 81,60 16,27 16,93
Macaristan 98,81 99,19 35,15 40,55 17,49 17,61 75,10 75,30 9,67 10,33
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Ek 3.4. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Meksika 98,81 99,19 294,12 299,52 14,29 14,41 74,30 74,50 41,97 42,63
Norvec 93,81 94,19 57,20 62,60 17,86 17,98 81,40 81,60 1,37 2,03
Polonya 97,81 98,19 70,44 75,84 18,30 18,42 76,80 77,00 0,67 1,33
Portekiz 96,81 97,19 27,21 32,61 17,58 17,70 80,40 80,60 4,17 4,83
Slovakya 98,81 99,19 38,21 43,61 16,26 16,38 76,10 76,30 3,27 3,93
Slovenya 94,81 95,19 74,23 79,63 18,32 18,44 80,10 80,30 0 0,33
Sili 89,81 90,19 94,33 99,73 16,44 16,56 78,60 78,80 16,87 17,53
Tiirkiye 95,81 96,19 41,34 46,74 16,37 16,49 74,50 74,70 15,07 15,73
Yeni Zelanda 91,81 92,19 153,98 159,38 18,01 18,13 81,10 81,30 10,97 11,63
Yunanistan 98,81 99,19 37,87 43,27 18,58 18,70 80,60 80,80 0,67 1,33
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Ek 3.5. Degiskenlerin a = 1 Kesim Diizeyinde Alt ve Ust Sinir Degerleri

Hekim Sayisi Hastane Yatagi Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
ABD 2,45 2,45 2,93 2,93 8454,00 | 8454,00 14,20 14,20 97,10 97,10
Almanya 3,89 3,89 8,34 8,34 4693,00 | 4693,00 21,90 21,90 80,40 80,40
Avustralya 3,27 3,27 3,75 3,75 3866,00 | 3866,00 15,10 15,10 94,10 94,10
Avusturya 4,83 4,83 7,67 7,67 4528,00 | 4528,00 23,20 23,20 146,00 | 146,00
Belcika 2,99 2,99 6,29 6,29 4225,00 | 4225,00 20,50 20,50 59,80 59,80
Birlesik Krallik 2,79 2,79 2,81 2,81 3175,00 | 3175,00 20,00 20,00 125,70 | 125,70
Cek Cumhuriyeti 3,62 3,62 6,66 6,66 2021,00 2021,00 22,90 22,90 68,70 68,70
Danimarka 3,49 3,49 3,13 3,13 4512,00 | 4512,00 20,90 20,90 98,80 98,80
Estonya 3,24 3,24 5,53 5,53 1443,00 1443,00 26,00 26,00 71,10 71,10
Finlandiya 2,91 2,91 5,30 5,30 3403,00 | 3403,00 17,00 17,00 94,50 94,50
Fransa 3,18 3,18 6,34 6,34 4045,00 | 4045,00 24,10 24,10 110,10 | 110,10
Hollanda 2,86 2,86 4,66 4,66 5081,00 | 5081,00 18,40 18,40 161,90 | 161,90
Irlanda 2,72 2,72 2,77 2,77 3663,00 | 3663,00 24,00 24,00 131,30 | 131,30
Ispanya 3,70 3,70 2,99 2,99 2928,00 2928,00 23,90 23,90 79,70 79,70
Israil 3,34 3,34 3,10 3,10 2330,00 2330,00 18,50 18,50 108,60 | 108,60
Isvee 3,93 3,93 2,62 2,62 4743,00 | 4743,00 12,80 12,80 117,10 | 117,10
Isvicre 4,05 4,05 4,80 4,80 6140,00 | 6140,00 20,40 20,40 128,60 | 128,60
Italya 3,76 3,76 3,42 3,42 3137,00 | 3137,00 22,10 22,10 140,80 | 140,80
Izlanda 3,48 3,48 3,26 3,26 3526,00 | 3526,00 13,80 13,80 121,10 | 121,10
Japonya 2,30 2,30 13,36 13,36 3592,00 | 3592,00 20,70 20,70 51,10 51,10
Kanada 2,07 2,07 2,68 2,68 4304,00 | 4304,00 16,10 16,10 129,20 | 129,20
Kore 2,14 2,14 10,29 10,29 2142,00 2142,00 21,60 21,60 67,10 67,10
Liiksemburg 2,82 2,82 5,15 5,15 4371,00 | 4371,00 16,80 16,80 201,60 | 201,60
Macaristan 3,08 3,08 7,00 7,00 1697,00 1697,00 26,50 26,50 65,70 65,70
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Ek 3.5. Devam

Hekim Sayis1 Hastane Yatad Kisi Bas1 Saghk Sigara Meyve
Sayisi Harcamalan

Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Meksika 2,10 2,10 1,57 1,57 1026,00 1026,00 11,80 11,80 100,70 100,70
Norveg 4,28 4,28 3,97 3,97 5823,00 5823,00 16,00 16,00 137,90 137,90
Polonya 2,22 2,22 6,60 6,60 1448,00 1448,00 23,80 23,80 54,30 54,30
Portekiz 4,10 4,10 3,41 3,41 2502,00 2502,00 18,60 18,60 113,70 113,70
Slovakya 3,32 3,32 5,91 5,91 1977,00 1977,00 19,50 19,50 61,80 61,80
Slovenya 2,52 2,52 4,54 4,54 2483,00 2483,00 20,50 20,50 127,60 127,60
Sili 1,03 1,03 2,18 2,18 1511,00 1511,00 29,80 29,80 51,70 51,70
Tiirkiye 1,71 1,71 2,66 2,66 890,00 890,00 23,80 23,80 122,90 122,90
Yeni Zelanda 2,74 2,74 2,81 2,81 3214,00 3214,00 16,50 16,50 94,00 94,00
Yunanistan 6,17 6,17 4,84 4,84 2329,00 2329,00 38,90 38,90 120,70 120,70
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Ek 3.5. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

ABD 92,00 92,00 173,70 173,70 17,24 17,24 78,80 78,80 12,70 12,70
Almanya 97,00 97,00 40,16 40,16 18,17 18,17 81,00 81,00 4,60 4,60
Avustralya 94,00 94,00 128,60 128,60 19,38 19,38 82,10 82,10 5,20 5,20
Avusturya 76,00 76,00 72,03 72,03 17,01 17,01 81,00 81,00 1,30 1,30
Belcika 96,00 96,00 35,02 35,02 18,88 18,88 80,50 80,50 7,00 7,00
Birlesik Krallhk 93,00 93,00 30,98 30,98 16,35 16,35 81,00 81,00 6,40 6,40
Cek Cumhuriyeti 98,00 98,00 32,52 32,52 18,07 18,07 78,20 78,20 5,50 5,50
Danimarka 90,00 90,00 64,24 64,24 19,44 19,44 80,10 80,10 1,80 1,80
Estonya 94,00 94,00 122,05 122,05 17,48 17,48 76,50 76,50 7,10 7,10
Finlandiya 97,00 97,00 80,97 80,97 19,67 19,67 80,70 80,70 3,40 3,40
Fransa 89,00 89,00 50,31 50,31 16,44 16,44 82,10 82,10 6,10 6,10
Hollanda 96,00 96,00 33,03 33,03 18,70 18,70 81,20 81,20 3,40 3,40
Irlanda 92,00 92,00 25,76 25,76 17,56 17,56 81,00 81,00 2,80 2,80
ispanya 97,00 97,00 41,66 41,66 17,63 17,63 82,50 82,50 2,20 2,20
Israil 97,00 97,00 22,39 22,39 15,81 15,81 81,80 81,80 5,30 5,30
Isvec 97,00 97,00 57,40 57,40 19,25 19,25 81,80 81,80 3,50 3,50
Isvicre 93,00 93,00 27,42 27,42 17,29 17,29 82,80 82,80 8,50 8,50
Italya 90,00 90,00 34,87 34,87 16,83 16,83 82,30 82,30 2,10 2,10
Izlanda 90,00 90,00 54,73 54,73 19,79 19,79 83,00 83,00 0,00 0,00
Japonya 96,00 96,00 19,53 19,53 16,25 16,25 83,20 83,20 4,80 4,80
Kanada 98,00 98,00 236,64 236,64 17,23 17,23 81,50 81,50 4,80 4,80
Kore 99,00 99,00 14,27 14,27 17,51 17,51 81,30 81,30 9,90 9,90
Liiksemburg 99,00 99,00 80,55 80,55 15,10 15,10 81,50 81,50 16,60 16,60
Macaristan 99,00 99,00 37,85 37,85 17,55 17,55 75,20 75,20 10,00 10,00
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Ek 3.5. Devam

Kizamk CO Emisyonu Egitim Dogumda Beklenen | Anne Oliim Hiz1
Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Meksika 99,00 99,00 296,82 296,82 14,35 14,35 74,40 74,40 42,30 42,30
Norvec 94,00 94,00 59,90 59,90 17,92 17,92 81,50 81,50 1,70 1,70
Polonya 98,00 98,00 73,14 73,14 18,36 18,36 76,90 76,90 1,00 1,00
Portekiz 97,00 97,00 29,91 29,91 17,64 17,64 80,50 80,50 4,50 4,50
Slovakya 99,00 99,00 40,91 40,91 16,32 16,32 76,20 76,20 3,60 3,60
Slovenya 95,00 95,00 76,93 76,93 18,38 18,38 80,20 80,20 0,00 0,00
Sili 90,00 90,00 97,03 97,03 16,50 16,50 78,70 78,70 17,20 17,20
Tiirkiye 96,00 96,00 44,04 44,04 16,43 16,43 74,60 74,60 15,40 15,40
Yeni Zelanda 92,00 92,00 156,68 156,68 18,07 18,07 81,20 81,20 11,30 11,30
Yunanistan 99,00 99,00 40,57 40,57 18,64 18,64 80,70 80,70 1,00 1,00
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Ek 4. Farkl1 o Kesim Diizeylerinde Tiirkiye nin Alt ve Ust Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklari

Ek 4.1. =0 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Alt Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklari

Iﬁzlt Girdi ve Ciktilarin Agirhiklar Dllfrlszlr:lu
Uy U2 V1 Vo V3 Vg V5 Ve V7 Vg bi
Maks. 74,18 14,07 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 1,88 3,09 1168,13 | 24,70 | 128,86 | 96,78 54,83 16,65 =1

ABD K2 79,22 14,03 -2,29 -2,50 |-8175,87 | -13,30 | -91,14 | -91,22 | -162,91 | -17,02 <0
Almanya K3 81,42 5,93 -3,72 -7,91 | -4414,87 | -21,00 | -74,44 | -96,22 | -29,37 | -17,95 <0
Avustralya K4 82,52 6,53 -3,11 -3,32 | -3587,87 | -14,20 | -88,14 | -93,22 | -117,81 | -19,16 <0
Avusturya K5 81,42 2,63 -4,67 -7,24 | -4249,87 | -22,30 | -140,04 | -75,22 | -61,24 | -16,79 <0
Belcika K6 80,92 8,33 -2,83 -5,86 | -3946,87 | -19,60 | -53,84 | -95,22 | -24,23 | -18,66 <0
Birlesik K. K7 81,42 7,73 -2,63 -2,38 | -2896,87 | -19,10 | -119,74 | -92,22 | -20,19 | -16,13 <0
Cek K8 78,62 6,83 -3,46 -6,23 | -1742,87 | -22,00 | -62,74 | -97,22 | -21,73 | -17,85 <0
Danimarka K9 80,52 3,13 -3,32 -2,70 | -4233,87 | -20,00 | -92,84 | -89,22 | -53,45 | -19,22 <0
Estonya K10 76,92 8,43 -3,08 -5,10 |-1164,87 | -25,10 | -65,14 | -93,22 | -111,26 | -17,26 <0
Finlandiya K11 81,12 4,73 -2,74 -4,87 | -3124,87 | -16,10 | -88,54 | -96,22 | -70,18 | -19,45 <0
Fransa K12 82,52 7,43 -3,02 -5,91 | -3766,87 | -23,20 | -104,14 | -88,22 | -39,52 | -16,22 <0
Hollanda K13 81,62 4,73 -2,69 -4,23 | -4802,87 | -17,50 | -155,94 | -95,22 | -22,24 | -18,48 <0
Irlanda K14 81,42 4,13 -2,55 -2,34 | -3384,87 | -23,10 | -125,34 | -91,22 | -14,97 | -17,34 <0
Ispanya K15 82,92 3,53 -3,53 -2,56 | -2649,87 | -23,00 | -73,74 | -96,22 | -30,87 | -17,41 <0
[srail K16 82,22 6,63 -3,18 -2,67 |-2051,87 | -17,60 | -102,64 | -96,22 | -11,60 | -15,59 <0
Isveg K17 82,22 4,83 -3,76 -2,19 | -4464,87 | -11,90 | -111,14 | -96,22 | -46,61 | -19,03 <0
Isvigre K18 83,22 9,83 -3,88 -4,37 | -5861,87 | -19,50 | -122,64 | -92,22 | -16,63 | -17,07 <0
Italya K19 82,72 3,43 -3,60 -2,99 | -2858,87 | -21,20 | -134,84 | -89,22 | -24,08 | -16,61 <0
Izlanda K20 83,42 1,33 -3,31 -2,83 | -3247,87 | -12,90 | -115,14 | -89,22 | -43,94 | -19,57 <0
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Japonya K21 83,62 6,13 -2,13 -12,93 | -3313,87 | -19,80 | -45,14 -95,22 -8,74 -16,03 <0
Kanada K22 81,92 6,13 -1,90 -2,25 -4025,87 | -15,20 | -123,24 | -97,22 | -225,85 | -17,01 <0
Kore K23 81,72 11,23 -1,98 -9,86 | -1863,87 | -20,70 | -61,14 -98,22 -3,48 -17,29 <0
Liiksemburg K24 81,92 17,93 -2,66 -4,72 -4092,87 | -15,90 | -195,64 | -98,22 -69,76 -14,88 <0
Macaristan K25 75,62 11,33 -2,92 -6,57 -1418,87 | -25,60 | -59,74 -98,22 -27,06 -17,33 <0
Meksika K26 74,82 43,63 -1,93 -1,14 -747,87 | -10,90 | -94,74 -98,22 | -286,03 | -14,13 <0
Norveg K27 81,92 3,03 -4,12 -3,54 -5544,87 | -15,10 | -131,94 | -93,22 -49,11 -17,70 <0
Polonya K28 77,32 2,33 -2,05 -6,17 -1169,87 | -22,90 | -48,34 -97,22 -62,35 -18,14 <0
Portekiz K29 80,92 5,83 -3,94 -2,98 -2223,87 | -17,70 | -107,74 | -96,22 -19,12 -17,42 <0
Slovakya K30 76,62 4,93 -3,16 -5,48 -1698,87 | -18,60 | -55,84 -98,22 -30,12 -16,10 <0
Slovenya K31 80,62 1,33 -2,35 -4,11 -2204,87 | -19,60 | -121,64 | -94,22 -66,14 -18,16 <0
Sili K32 79,12 18,53 -0,86 -1,75 -1232,87 | -28,90 | -45,74 -89,22 -86,24 -16,28 <0
Tiirkiye K33 75,02 16,73 -1,55 -2,23 -611,87 | -22,90 | -116,94 | -95,22 -33,25 -16,21 <0
Yeni Z. K34 81,62 12,63 -2,57 -2,38 -2935,87 | -15,60 | -88,04 -91,22 | -145,89 | -17,85 <0
Yunanistan K35 81,12 2,33 -6,00 -4,41 -2050,87 | -38,00 | -114,74 | -98,22 -29,78 -18,42 <0
V1, V2, V3 Va4 V5 Ve V7 Vg = €

U, Up= €

e=10"
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Ek 4.2. 0=0 Kesim Diizeyinde Tiirkiye nin Ust Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklari

Iﬁ;‘t Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘ntw
uq Uo V1 Vo V3 V4 V5 Ve V7 Vg bi
Maks. | 7502 | 16,73 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 155 | 2,23 | 611,87 | 22,90 | 116,94 | 9522 | 33,25 | 1621 | =1

ABD K2 | 79,22 | 14,03 | 2,29 | -2,50 |-817587| -13,30 | -91,14 | -91,22 | -162,91 | -17,02 | <0
Almanya K3 | 81,42 | 503 | 3,72 | -7,91 |-441487| 21,00 | -74,44 | 96,22 | -29.37 | -17,95 | <0
Avustralya | K4 | 8252 | 6,53 | -311 | -3,32 |-3587,87 | -14,20 | 88,14 | -93,22 | -117,81 | -19,16 | <0
Avusturya | K5 | 81,42 | 2,63 | -467 | 7,24 |-4249,87 | -22,30 | -140,04 | -75,22 | 61,24 | -16,79 | <0
Belgika K6 | 80,92 | 833 | -283 | -586 |-394687 | -19,60 | -53,84 | 9522 | 24,03 | -18,66 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,42 | 7,73 | -263 | -2,38 |-2896,87 | -19,10 | -119,74 | 92,02 | -20,19 | -16,13 | <0
Cek K8 | 7862 | 683 | 3,46 | 6,23 |-1742,87 | -22,00 | 62,74 | 97,22 | 21,73 | -17,85 | <0
Danimarka | K9 | 80,52 | 343 | -3,32 | -2,70 |-4233,87| -20,00 | 92,84 | -89,22 | -5345 | -1922 | <0
Estonya K10 | 7692 | 843 | -3,08 | -510 |-1164,87| -2510 | -65,14 | -93,22 | -111,26 | -17,26 | <0
Finlandiya | KI1 | 81,12 | 473 | -2,74 | -487 |-3124,87 | -16,10 | -88,54 | 96,22 | 7018 | -19,45 | <0
Fransa K12 | 8252 | 7,43 | 3,02 | -591 |-3766,87| -23,20 | -104,14 | -88,22 | -39,52 | -16,22 | <0
Hollanda | K13 | 81,62 | 473 | -2,690 | -423 |-4802,87| -17,50 | -155,94 | 9522 | -22,24 | -18,48 | <0
frlanda K14 | 81,42 | 413 | -255 | -2,34 |-3384,87 | -23,10 | -12534 | 91,22 | -14,97 | 17,34 | <0
fspanya K15 | 82,92 | 3,53 | -3,53 | -2,56 |-2649,87 | -23,00 | -73,74 | 96,22 | -30,87 | -17,41 | <0
fsral K16 | 8222 | 663 | -3,18 | -2,67 |-2051,87 | -17,60 | -102,64 | 96,22 | -11,60 | -1559 | <0
P K17 | 8222 | 483 | 3,76 | -2,19 |-446487 | -11,90 | -111,14 | 96,22 | -46,61 | -19,03 | <0
avigre K18 | 8322 | 9,83 | -3,88 | -4,37 |-5861,87 | -19,50 | -122,64 | 92,02 | -16,63 | -17,07 | <0
ftalya K19 | 82,72 | 3,43 | -3,60 | -2,99 |-285887| -21,20 | -134,84 | -89,22 | -24,08 | -16,61 | <0
fzlanda K20 | 83,42 | 1,33 | 331 | -2,83 |-3247,87| -12,90 | -115,14 | -89,22 | -43,94 | 19,57 | <0
Japonya K21 | 83,62 | 613 | -2,13 | -12,93 |-3313,87 | -19,80 | -45,14 | 9522 | -874 | -16,03 | <0
Kanada K22 | 81,92 | 613 | -1,00 | -2,25 |-4025,87 | -15,20 | -123,24 | 97,22 | -225,85 | -17,01 | <0
Kore K23 | 81,72 | 11,23 | -1,98 | 9,86 |-1863,87 | -20,70 | 61,14 | 98,22 | -3,48 | -17,29 | <0




Ek 4.2. Devam

Uy U V1 Vo V3 Vg Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,92 17,93 -2,66 -4,72 | -4092,87 | -15,90 | -195,64 | -98,22 -69,76 -14,88 <0
Macaristan K25 75,62 11,33 -2,92 -6,57 | -1418,87 | -25,60 -59,74 -98,22 -27,06 -17,33 <0
Meksika K26 74,82 43,63 -1,93 -1,14 -747,87 -10,90 -94,74 -98,22 | -286,03 -14,13 <0
Norveg K27 81,92 3,03 -4,12 -3,54 | -5544,87 | -15,10 | -131,94 | -93,22 -49,11 -17,70 <0
Polonya K28 77,32 2,33 -2,05 -6,17 | -1169,87 | -22,90 -48,34 -97,22 -62,35 -18,14 <0
Portekiz K29 80,92 5,83 -3,94 -2,98 | -2223,87 | -17,70 | -107,74 | -96,22 -19,12 -17,42 <0
Slovakya K30 76,62 4,93 -3,16 -5,48 | -1698,87 | -18,60 -55,84 -98,22 -30,12 -16,10 <0
Slovenya K31 80,62 1,33 -2,35 -4,11 | -2204,87 | -19,60 | -121,64 | -94,22 -66,14 -18,16 <0
Sili K32 79,12 18,53 -0,86 -1,75 | -1232,87 | -28,90 -45,74 -89,22 -86,24 -16,28 <0
Tiirkiye K33 75,02 16,73 -1,55 -2,23 -611,87 -22,90 | -116,94 | -95,22 -33,25 -16,21 <0
Yeni Z. K34 81,62 12,63 -2,57 -2,38 | -2935,87 | -15,60 -88,04 -91,22 | -145,89 | -17,85 <0
Yunanistan K35 81,12 2,33 -6,00 -4,41 | -2050,87 | -38,00 | -114,74 | -98,22 -29,78 -18,42 <0
V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
U, Up= €
e=10"
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Ek 4.3. 0=0,25 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Alt Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

Iﬁ;‘t Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘ntw
uq Uo V1 Vo V3 V4 V5 Ve V7 Vg bi
Maks. | 74,29 | 14,40 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 1,83 | 2,98 | 109860 | 24,48 | 127,37 | 96,58 | 5213 | 1660 | =1

ABD K2 | 79,11 | 13,70 | -2,33 | -2,61 |-824540]| -13,52 | -92,63 | 91,42 | -165,61 | -17,07 | <0
Almanya K3 | 81,31 | 560 | -3,77 | -802 |-448440| 21,22 | -75,93 | 96,42 | -32,07 | -18,00 | <0
Avustralya | K4 | 82,41 | 6,20 | -315 | -3,43 |-3657,40 | -14,42 | 89,63 | -93,42 | -120,51 | -19,21 | <0
Avusturya | K5 | 81,31 | 2,30 | -471 | -7,35 |-4319,40 | -22,52 | -141,53 | -75,42 | 63,04 | -1634 | <0
Belgika K6 | 80,81 | 800 | -287 | -597 |-4016,40| -19,82 | -5533 | 9542 | -26,93 | -18,71 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,31 | 7,40 | -267 | -2,49 |-2966,40 | -19,32 | -121,23 | 92,42 | -22,89 | -16,18 | <0
Cek K8 | 7851 | 6,50 | -3,50 | -6,34 |-1812,40 | -22,22 | 64,23 | 97,42 | 24,43 | -17,90 | <0
Danimarka | K9 | 8041 | 2,80 | -3,36 | -2,81 |-4303,40| -20,22 | -94,33 | -89,42 | -56,5 | -19,27 | <0
Estonya K10 | 76,81 | 810 | 3,12 | -521 |-123440]| -2532 | -66,63 | -9342 | -113,96 | -17,31 | <0
Finlandiya | KI1 | 81,01 | 440 | -2,78 | -498 |-319440| -16,32 | -90,03 | 96,42 | 72,88 | -19,50 | <0
Fransa K12 | 8241 | 7,10 | -3,06 | -602 |-3836,40| -23,42 | -105,63 | -88,42 | -42,22 | -1627 | <0
Hollanda | K13 | 81,51 | 440 | -2,74 | -434 |-4872,40| -17,72 | -157,43 | 9542 | -24.94 | -18,53 | <0
frlanda K14 | 81,31 | 3,80 | -260 | -2,45 |-345440| -23,32 | -126,83 | 91,42 | -17,67 | -17,39 | <0
fspanya K15 | 82,81 | 3,20 | 3,57 | -2,67 |-271940| -23,22 | -75,23 | 96,42 | 33,57 | -17,46 | <0
fsral K16 | 8211 | 630 | -3,22 | -2,78 |-2121,40| -17,82 | -104,13 | 96,42 | -14,30 | -15,64 | <0
P K17 | 8211 | 450 | -3,80 | -2,30 |-453440| -12,12 | -112,63 | 96,42 | -49,31 | -19,08 | <0
avigre K18 | 8311 | 950 | -3,93 | -4,48 |-5931,40| -19,72 | -124,13 | 92,42 | -19,33 | -17,12 | <0
ftalya K19 | 82,61 | 3,10 | -3,64 | -310 |-292840| -21,42 | -136,33 | -89,42 | -26,78 | -16,66 | <0
fzlanda K20 | 83,31 | 1,00 | -335 | -2,94 |-3317,40| -13,12 | -116,63 | -89,42 | -46,64 | -19,62 | <0
Japonya K21 | 8351 | 580 | -2,17 | -13,04 |-3383,40 | -20,02 | -46,63 | -9542 | -11,44 | -16,08 | <0
Kanada K22 | 81,81 | 580 | -1,04 | -2,36 |-4095,40 | -1542 | -124,73 | 97,42 | -228,55 | -17,06 | <0
Kore K23 | 81,61 | 10,90 | -2,02 | 9,97 |-1933,40| -20,92 | 62,63 | 98,42 | 6,18 | -17,34 | <0




Ek 4.3. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg | K24 81,81 17,60 -2,70 -4,83 -4162,40 | -16,12 | -197,13 | -98,42 -72,46 -14,93 <0
Macaristan K25 75,51 11,00 -2,96 -6,68 -1488,40 | -25,82 -61,23 -98,42 -29,76 -17,38 <0
Meksika K26 74,71 43,30 -1,97 -1,25 -817,40 -11,12 -96,23 -98,42 | -288,73 | -14,18 <0
Norveg K27 81,81 2,70 -4,16 -3,65 -5614,40 | -15,32 | -133,43 | -93,42 -51,81 -17,75 <0
Polonya K28 77,21 2,00 -2,10 -6,28 -1239,40 | -23,12 -49,83 -97,42 -65,05 -18,19 <0
Portekiz K29 80,81 5,50 -3,98 -3,09 -2293,40 | -17,92 | -109,23 | -96,42 -21,82 -17,47 <0
Slovakya K30 76,51 4,60 -3,20 -5,59 -1768,40 | -18,82 -57,33 -98,42 -32,82 -16,15 <0
Slovenya K31 80,51 1,00 -2,39 -4,22 -2274,40 | -19,82 | -123,13 | -94,42 -68,84 -18,21 <0
Sili K32 79,01 18,20 -0,90 -1,86 -1302,40 | -29,12 -47,23 -89,42 -88,94 -16,33 <0
Tiirkiye K33 74,91 16,40 -1,59 -2,34 -681,40 -23,12 | -118,43 | -95,42 -35,95 -16,26 <0
Yeni Z. K34 81,51 12,30 -2,61 -2,49 -3005,40 | -15,82 -89,53 -91,42 | -148,59 | -17,90 <0
Yunanistan K35 81,01 2,00 -6,04 -4,52 -2120,40 | -38,22 | -116,23 | -98,42 -32,48 -18,47 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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Ek 4.4. 0=0,25 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Ust Smir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

KI\‘];“ Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘r;u
uq Uo V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. | 74,91 | 16,40 | 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 159 | 234 | 681,40 | 23,12 | 11843 | 9542 | 3595 | 1626 | =1

ABD K2 | 7911 | 13,70 | 2,33 | -2,61 | -824540 | -13,52 | -92,63 | -91,42 | -165,61 | -17,07 | <0
Almanya | K3 | 81,31 | 560 | -3,77 | -802 | -448440 | 21,22 | 7593 | 96,42 | -32,07 | -18,00 | <0
Avustralya | K& | 82,41 | 620 | 3,15 | -343 | -3657,40 | -14,42 | -89,63 | 9342 | -120,51 | -19,21 | <0
Avusturya | K5 | 81,31 | 2,30 | 471 | -7,35 | -4319,40 | -22,52 | -141,53 | 7542 | 63,04 | -16,84 | <0
Belgika K6 | 80,81 | 800 | -287 | 597 | -401640 | -19,82 | -5533 | 95,42 | 2693 | -18,71 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,31 | 7,40 | -2,67 | -2,49 | -2966,40 | -19,32 | -121,23 | 92,42 | -22,89 | -16,18 | <0
Cek K8 | 7851 | 650 | -3,50 | -6,34 | -1812,40 | 22,22 | -64,23 | 97,42 | 2443 | -17,90 | <0
Danimarka | K9 | 8041 | 2,80 | -3,36 | -2,81 | -4303,40 | -20,22 | -94,33 | -89,42 | 56,15 | -19,27 | <0
Estonya K10 | 76,81 | 810 | -312 | -521 | -1234,40 | -2532 | -66,63 | -93,42 | -113,96 | -17,31 | <0
Finlandiya | K11 | 81,01 | 4,40 | -2,78 | -4,98 | -3194,40 | -16,32 | -90,03 | -96,42 | 72,88 | -19,50 | <0
Fransa K12 | 8241 | 7,10 | -306 | -6,02 | -3836,40 | -23,42 | -105,63 | -88,42 | -42,22 | -1627 | <0
Hollanda | K13 | 81,51 | 4,40 | -2,74 | -4,34 | -4872,40 | -17,72 | -157,43 | -95,42 | 24,94 | -18,53 | <0
frlanda K14 | 81,31 | 3,80 | -2,60 | -2,45 | -3454,40 | -23,32 | -126,83 | -91,42 | -17,67 | -17,39 | <0
fspanya K15 | 82,81 | 3,20 | -357 | -2,67 | 271940 | -23,22 | -75,23 | -96,42 | -33,57 | -17,46 | <0
fsral K16 | 82,11 | 6,30 | 3,22 | -2,78 | -2121,40 | -17,82 | -104,13 | 96,42 | -14,30 | -15,64 | <0
fsvec K17 | 82,11 | 450 | -3,80 | -2,30 | -4534,40 | -12,12 | -112,63 | -96,42 | -49,31 | -19,08 | <0
avigre K18 | 83,11 | 9,50 | -3,93 | -448 | -5931,40 | -19,72 | -124,13 | 92,42 | -19,33 | -17,12 | <0
ftalya K19 | 82,61 | 3,10 | -364 | -3,10 | -2928,40 | -21,42 | -136,33 | -89,42 | -26,78 | -16,66 | <0
fzlanda K20 | 8331 | 1,00 | -335 | -2,94 | -3317,40 | -13,12 | -116,63 | -89,42 | -46,64 | 1962 | <0
Japonya K21 | 8351 | 580 | -217 | -13,04 | -3383,40 | -20,02 | -46,63 | -95,42 | -11,44 | -16,08 | <0
Kanada K22 | 81,81 | 580 | -1,94 | -2,36 | -4095,40 | -15,42 | -124,73 | -97,42 | 228,55 | -17,06 | <0
Kore K23 | 81,61 | 10,00 | -2,02 | -9,97 | -1933,40 | -20,92 | 62,63 | 98,42 | -618 | -17,34 | <0




Ek 4.4. Devam

Uj Uy V1 Vo V3 V4 V5 Ve V7 Vg bi

Liiksemburg | K24 81,81 17,60 -2,70 -4,83 -4162,40 -16,12 | -197,13 -98,42 -72,46 -14,93 <0
Macaristan K25 75,51 11,00 -2,96 -6,68 -1488,40 | -25,82 -61,23 -98,42 -29,76 -17,38 <0
Meksika K26 74,71 43,30 -1,97 -1,25 -817,40 -11,12 -96,23 -98,42 | -288,73 | -14,18 <0
Norveg K27 81,81 2,70 -4,16 -3,65 -5614,40 -15,32 | -133,43 -93,42 -51,81 -17,75 <0
Polonya K28 77,21 2,00 -2,10 -6,28 -1239,40 | -23,12 -49,83 -97,42 -65,05 -18,19 <0
Portekiz K29 80,81 5,50 -3,98 -3,09 -2293,40 -17,92 | -109,23 -96,42 -21,82 -17,47 <0
Slovakya K30 76,51 4,60 -3,20 -5,59 -1768,40 -18,82 -57,33 -98,42 -32,82 -16,15 <0
Slovenya K31 80,51 1,00 -2,39 -4,22 -2274,40 -19,82 | -123,13 -94,42 -68,84 -18,21 <0
Sili K32 79,01 18,20 -0,90 -1,86 -1302,40 | -29,12 -47,23 -89,42 -88,94 -16,33 <0
Tiirkiye K33 74,91 16,40 -1,59 -2,34 -681,40 -23,12 | -118,43 | -95,42 -35,95 -16,26 <0
Yeni Z. K34 81,51 12,30 -2,61 -2,49 -3005,40 | -15,82 -89,53 -91,42 | -148,59 | -17,90 <0
Yunanistan K35 81,01 2,00 -6,04 -4,52 -2120,40 -38,22 | -116,23 -98,42 -32,48 -18,47 <0
V1, V2, V3 Va4 V5 Ve V7 Vg = €

Uy, Up > €

g=10"
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Ek 4.5. 0=0,50 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Alt Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

Kisit No Girdi ve Ciktilarin Agirhiklar Dllfrljlr:N
Uj Uy V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. 74,39 14,73 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 1,79 2,87 1029,06 24,25 125,88 96,39 49,44 16,54 =1
ABD K2 79,01 13,37 -2,37 -2,72 | -8314,94 | -13,75 -94,12 -91,61 | -168,30 | -17,13 <0
Almanya K3 81,21 5,27 -3,81 -8,13 | -4553,94 | -21,45 -77,42 -96,61 -34,76 -18,06 <0
Avustralya K4 82,31 5,87 -3,19 -3,54 | -3726,94 | -14,65 -91,12 -93,61 | -123,20 | -19,27 <0
Avusturya K5 81,21 1,97 -4,75 -7,46 | -4388,94 | -22,75 | -143,02 | -75,61 -66,63 -16,90 <0
Belcika K6 80,71 7,67 -2,91 -6,08 | -4085,94 | -20,05 -56,82 -95,61 -29,62 -18,77 <0
Birlesik K. K7 81,21 7,07 -2,71 -2,60 |-3035,94 | -19,55 | -122,72 | -92,61 -25,58 -16,24 <0
Cek K8 78,41 6,17 -3,54 -6,45 | -1881,94 | -22,45 -65,72 -97,61 -27,12 -17,96 <0
Danimarka K9 80,31 2,47 -3,40 -2,92 | -4372,94 | -20,45 -95,82 -89,61 -58,84 -19,33 <0
Estonya K10 76,71 7,77 -3,16 -5,32 | -1303,94 | -25,55 -68,12 -93,61 | -116,65 | -17,37 <0
Finlandiya K11 80,91 4,07 -2,82 -5,09 | -3263,94 | -16,55 -91,52 -96,61 -75,57 -19,56 <0
Fransa K12 82,31 6,77 -3,10 -6,13 | -3905,94 | -23,65 | -107,12 | -88,61 -44,91 -16,33 <0
Hollanda K13 81,41 4,07 -2,78 -4,45 | -4941,94 | -17,95 | -158,92 | -95,61 -27,63 -18,59 <0
Irlanda K14 81,21 3,47 -2,64 -2,56 | -3523,94 | -23,55 | -128,32 | -91,61 -20,36 -17,45 <0
Ispanya K15 82,71 2,87 -3,61 -2,78 | -2788,94 | -23,45 -76,72 -96,61 -36,26 -17,52 <0
Israil K16 82,01 5,97 -3,26 -2,89 |-2190,94 | -18,05 | -105,62 | -96,61 -16,99 -15,70 <0
1sveg: K17 82,01 4,17 -3,84 -2,41 | -4603,94 | -12,35 | -114,12 | -96,61 -52,00 -19,14 <0
1SVigre K18 83,01 9,17 -3,97 -4,59 | -6000,94 | -19,95 | -125,62 | -92,61 -22,02 -17,18 <0
Halya K19 82,51 2,77 -3,68 -3,21 | -2997,94 | -21,65 | -137,82 | -89,61 -29,47 -16,72 <0
[zlanda K20 83,21 0,67 -3,39 -3,05 |-3386,94 | -13,35 | -118,12 | -89,61 -49,33 -19,68 <0
Japonya K21 83,41 5,47 -2,21 -13,15 | -3452,94 | -20,25 -48,12 -95,61 -14,13 -16,14 <0
Kanada K22 81,71 5,47 -1,99 -2,47 | -4164,94 | -15,65 | -126,22 | -97,61 | -231,24 | -17,12 <0
Kore K23 81,51 10,57 -2,06 -10,08 | -2002,94 | -21,15 -64,12 -98,61 -8,87 -17,40 <0




Ek 4.5. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,71 17,27 -2,74 -4,94 -4231,94 | -16,35 | -198,62 | -98,61 -75,15 -14,99 <0
Macaristan K25 75,41 10,67 -3,00 -6,79 -1557,94 | -26,05 -62,72 -98,61 -32,45 -17,44 <0
Meksika K26 74,61 42,97 -2,01 -1,36 -886,94 -11,35 -97,72 -98,61 | -291,42 | -14,24 <0
Norveg K27 81,71 2,37 -4,20 -3,76 -5683,94 | -15,55 | -13492 | -93,61 -54,50 -17,81 <0
Polonya K28 77,11 1,67 -2,14 -6,39 -1308,94 | -23,35 -51,32 -97,61 -67,74 -18,25 <0
Portekiz K29 80,71 5,17 -4,02 -3,20 -2362,94 | -18,15 | -110,72 | -96,61 -24,51 -17,53 <0
Slovakya K30 76,41 4,27 -3,24 -5,70 -1837,94 | -19,05 -58,82 -98,61 -35,51 -16,21 <0
Slovenya K31 80,41 0,67 -2,43 -4,33 -2343,94 | -20,05 | -124,62 | -94,61 -71,53 -18,27 <0
Sili K32 78,91 17,87 -0,94 -1,97 -1371,94 | -29,35 -48,72 -89,61 -91,63 -16,39 <0
Tiirkiye K33 74,81 16,07 -1,63 -2,45 -750,94 -23,35 | -119,92 | -95,61 -38,64 -16,32 <0
Yeni Z. K34 81,41 11,97 -2,65 -2,60 -3074,94 | -16,05 -91,02 -91,61 | -151,28 | -17,96 <0
Yunanistan K35 80,91 1,67 -6,08 -4,63 -2189,94 | -38,45 | -117,72 | -98,61 -35,17 -18,53 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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Ek 4.6. 0=0,50 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Ust Smir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklari

KI\‘]Z“ Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘ntw
uq Uo V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. | 74,81 | 16,07 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 163 | 245 | 750,94 | 23,35 | 11992 | 9561 | 3864 | 1632 | =1

ABD K2 | 79,01 | 13,37 | 2,37 | -272 | -831494 | -13,75 | -9412 | -91,61 | -168,30 | -17,13 | <0
Almanya | K3 | 81,21 | 527 | 3,81 | -813 | -4553,94 | 21,45 | 77,42 | 96,61 | -34,76 | -18,06 | <0
Avustralya | K& | 82,31 | 587 | 3,19 | -354 | 372694 | -1465 | 91,12 | 93,61 | -123,20 | -19,27 | <0
Avusturya | K5 | 81,21 | 1,97 | 475 | -7,46 | -4388,94 | -22,75 | -143,02 | 7561 | 66,63 | -16,90 | <0
Belgika K6 | 80,71 | 7,67 | -291 | -6,08 | -408594 | -20,05 | -56,82 | 95,61 | -29,62 | -18,77 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,21 | 7,07 | 2,71 | -2,60 | -3035,94 | -19,55 | -122,72 | 92,61 | -25,58 | -16,24 | <0
Cok K8 | 7841 | 617 | -3,54 | -6,45 | -1881,94 | 22,45 | -6572 | 97,61 | 2712 | -17,96 | <0
Danimarka | K9 | 80,31 | 2,47 | -340 | -292 | -4372,94 | -20,45 | -9582 | -89,61 | 58,84 | -1933 | <0
Estonya K10 | 76,71 | 7,77 | -316 | -532 | -1303,94 | -25,55 | -68,12 | -93,61 | -116,65 | -17,37 | <0
Finlandiya | K11 | 80,91 | 4,07 | -2,82 | -509 | -3263,94 | -16,55 | -91,52 | -96,61 | -7557 | -19,56 | <0
Fransa K12 | 8231 | 677 | -310 | -6,13 | -3905,94 | -23,65 | -107,12 | -88,61 | -4491 | -1633 | <0
Hollanda | K13 | 81,41 | 4,07 | -2,78 | -4,45 | -4941,94 | -17,95 | -158,92 | -95,61 | -27,63 | -18,59 | <0
frlanda K14 | 81,21 | 3,47 | -2,64 | -2,56 | -3523,94 | -23,55 | -128,32 | -91,61 | -20,36 | -17,45 | <0
fspanya K15 | 82,71 | 2,87 | 3,61 | -2,78 | -2788,94 | 23,45 | 76,72 | -96,61 | -36,26 | -17,52 | <0
fsral K16 | 82,01 | 597 | 3,26 | -2,89 | -2190,94 | -18,05 | -105,62 | -96,61 | -16,99 | -15,70 | <0
fsvec K17 | 82,01 | 417 | 3,84 | -241 | -4603,94 | -12,35 | -114,12 | -96,61 | -52,00 | -19,14 | <0
fsvigre K18 | 83,01 | 9,17 | -3,97 | -4,59 | -6000,94 | -19,95 | -125,62 | -92,61 | -22,02 | -17,18 | <0
ftalya K19 | 8251 | 2,77 | -368 | -3,21 | -2997,94 | -21,65 | -137,82 | -89,61 | -29,47 | -16,72 | <0
fzlanda K20 | 8321 | 067 | -339 | -3,05 | -3386,94 | -13,35 | -118,12 | -89,61 | -49,33 | -19,68 | <0
Japonya K21 | 8341 | 547 | -2,21 | -13,15 | -3452,94 | -20,25 | -48,12 | -95,61 | -1413 | -16,14 | <0
Kanada K22 | 81,71 | 547 | -1,99 | -2,47 | -4164,94 | -15,65 | -126,22 | -97,61 | 231,24 | -1712 | <0
Kore K23 | 81,51 | 10,57 | -2,06 | -10,08 | -2002,94 | -21,15 | 64,12 | -98,61 | -887 | -17,40 | <0




Ek 4.6. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,71 17,27 -2,74 -4,94 -4231,94 | -16,35 | -198,62 | -98,61 -75,15 -14,99 <0
Macaristan K25 75,41 10,67 -3,00 -6,79 -1557,94 | -26,05 -62,72 -98,61 -32,45 -17,44 <0
Meksika K26 74,61 42,97 -2,01 -1,36 -886,94 -11,35 -97,72 -98,61 | -291,42 | -14,24 <0
Norveg K27 81,71 2,37 -4,20 -3,76 -5683,94 | -15,55 | -13492 | -93,61 -54,50 -17,81 <0
Polonya K28 77,11 1,67 -2,14 -6,39 -1308,94 | -23,35 -51,32 -97,61 -67,74 -18,25 <0
Portekiz K29 80,71 5,17 -4,02 -3,20 -2362,94 | -18,15 | -110,72 | -96,61 -24,51 -17,53 <0
Slovakya K30 76,41 4,27 -3,24 -5,70 -1837,94 | -19,05 -58,82 -98,61 -35,51 -16,21 <0
Slovenya K31 80,41 0,67 -2,43 -4,33 -2343,94 | -20,05 | -124,62 | -94,61 -71,53 -18,27 <0
Sili K32 78,91 17,87 -0,94 -1,97 -1371,94 | -29,35 -48,72 -89,61 -91,63 -16,39 <0
Tiirkiye K33 74,81 16,07 -1,63 -2,45 -750,94 -23,35 | -119,92 | -95,61 -38,64 -16,32 <0
Yeni Z. K34 81,41 11,97 -2,65 -2,60 -3074,94 | -16,05 -91,02 -91,61 | -151,28 | -17,96 <0
Yunanistan K35 80,91 1,67 -6,08 -4,63 -2189,94 | -38,45 | -117,72 | -98,61 -35,17 -18,53 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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Ek 4.7. 0=0,75 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Alt Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

KI\‘]Z“ Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘ntw
uq Uo V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. | 74,50 | 15,07 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 175 | 2,77 | 959,53 | 24,03 | 12439 | 96,19 | 46,74 | 1649 | =1

ABD K2 | 7890 | 13,03 | 2,41 | -2.82 | -838447 | -13,97 | -95,61 | -91,81 | -171,00 | -17,18 | <0
Almanya | K3 | 81,10 | 493 | -3,85 | -823 | -462347 | 21,67 | 78,91 | 96,81 | 37,46 | -18,11 | <0
Avustralya | K& | 82,20 | 553 | 3,23 | -364 | 379647 | -1487 | 92,61 | 93,81 | -12590 | -19,32 | <0
Avusturya | K5 | 81,10 | 1,63 | 479 | -7,56 | -445847 | -22,97 | -14451 | 7581 | 69,33 | -16,95 | <0
Belgika K6 | 80,60 | 7,33 | -295 | -6,18 | -415547 | -20,27 | -58,31 | 95,81 | -32,32 | -18,82 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,10 | 6,73 | -2,75 | -2,70 | -3105,47 | -19,77 | -124,21 | 92,81 | -28,28 | -16,29 | <0
Cek K8 | 7830 | 583 | 358 | 6,55 | -1951,47 | -22,67 | -67,21 | 97,81 | -29,82 | -18,01 | <0
Danimarka | K9 | 80,20 | 2,13 | -344 | -302 | -4442,47 | -20,67 | 97,31 | -89,81 | 61,54 | -1938 | <0
Estonya K10 | 76,60 | 7,43 | -320 | -542 | -1373,47 | 25,77 | -69,61 | -93,81 | -119.35 | -17,42 | <0
Finlandiya | K11 | 80,80 | 3,73 | -2,86 | -519 | -3333,47 | -16,77 | -93,01 | -96,81 | 78,27 | -19,61 | <0
Fransa K12 | 82,20 | 643 | -314 | -6,23 | -397547 | -23,87 | -108,61 | -88,81 | -47,61 | -1638 | <0
Hollanda | K13 | 81,30 | 3,73 | -2,82 | -4,55 | -5011,47 | -18,17 | -160,41 | -95,81 | -30,33 | -18,64 | <0
frlanda K14 | 81,10 | 3,13 | -2,68 | -2,66 | -3593,47 | -23,77 | -129,81 | -91,81 | -23,06 | -17,50 | <0
fspanya K15 | 82,60 | 2,53 | -3,65 | -2,88 | -2858,47 | -23,67 | 78,21 | -96,81 | -38,96 | -17,57 | <0
fsral K16 | 81,00 | 563 | -3,30 | -2,99 | -2260,47 | -18,27 | -107,11 | -96,81 | -19,69 | -15,75 | <0
fsvec K17 | 81,00 | 3,83 | -3,88 | -2,51 | -4673,47 | -12,57 | -115,61 | -96,81 | -54,70 | -19,19 | <0
avigre K18 | 82,90 | 883 | -401 | -469 | -6070,47 | 2017 | -127,11 | 92,81 | -24,72 | -17,23 | <0
ftalya K19 | 82,40 | 243 | -3,72 | 3,31 | -3067,47 | -21,87 | -139,31 | -89,81 | -32,17 | -16,77 | <0
fzlanda K20 | 8310 | 033 | -343 | -3,15 | -3456,47 | -13,57 | -119,61 | -89,81 | -52,03 | -19,73 | <0
Japonya K2L | 8330 | 513 | -2,26 | -13,25 | -3522,47 | -20,47 | -49,61 | -95,81 | -16,83 | -1619 | <0
Kanada K22 | 81,60 | 513 | -2,03 | -257 | -4234,47 | -15,87 | 127,71 | -97,81 | 233,94 | -1717 | <0
Kore K23 | 81,40 | 10,23 | -2,10 | -1018 | -2072,47 | -21,37 | 65,61 | -98,81 | -11,57 | -17,45 | <0




Ek 4.7. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,60 16,93 -2,78 -5,04 -4301,47 | -16,57 | -200,11 | -98,81 -77,85 -15,04 <0
Macaristan K25 75,30 10,33 -3,04 -6,89 -1627,47 | -26,27 -64,21 -98,81 -35,15 -17,49 <0
Meksika K26 74,50 42,63 -2,05 -1,46 -956,47 -11,57 -99,21 -98,81 | -294,12 | -14,29 <0
Norveg K27 81,60 2,03 -4,24 -3,86 -5753,47 | -15,77 | -136,41 | -93,81 -57,20 -17,86 <0
Polonya K28 77,00 1,33 -2,18 -6,49 -1378,47 | -23,57 -52,81 -97,81 -70,44 -18,30 <0
Portekiz K29 80,60 4,83 -4,06 -3,30 -2432,47 | -18,37 | -112,21 | -96,81 -27,21 -17,58 <0
Slovakya K30 76,30 3,93 -3,28 -5,80 -1907,47 | -19,27 -60,31 -98,81 -38,21 -16,26 <0
Slovenya K31 80,30 0,33 -2,47 -4,43 -2413,47 | -20,27 | -126,11 | -94,81 -74,23 -18,32 <0
Sili K32 78,80 17,53 -0,98 -2,07 -1441,47 | -29,57 -50,21 -89,81 -94,33 -16,44 <0
Tiirkiye K33 74,70 15,73 -1,67 -2,55 -820,47 -23,57 | -121,41 | -95,81 -41,34 -16,37 <0
Yeni Z. K34 81,30 11,63 -2,69 -2,70 -3144,47 | -16,27 -92,51 -91,81 | -153,98 | -18,01 <0
Yunanistan K35 80,80 1,33 -6,13 -4,73 -2259,47 | -38,67 | -119,21 | -98,81 -37,87 -18,58 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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Ek 4.8. 0=0,75 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Ust Smir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

KI\‘]Z“ Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘ntw
uq Uo V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. | 74,70 | 15,73 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 0 0 167 | 255 | 82047 | 23,57 | 121,41 | 9581 | 4134 | 1637 | =1

ABD K2 | 7890 | 13,03 | 2,41 | -2,82 | -838447 | -13,97 | -9561 | -91,81 | -171,00 | -17,18 | <0
Almanya | K3 | 81,10 | 493 | -3,85 | -823 | -462347 | 21,67 | 78,91 | 96,81 | 37,46 | -18,11 | <0
Avustralya | K& | 82,20 | 553 | 3,23 | -364 | 379647 | -1487 | 92,61 | 93,81 | -12590 | -19,32 | <0
Avusturya | K5 | 81,10 | 1,63 | 479 | -7,56 | -445847 | -22,97 | -14451 | 7581 | 69,33 | -16,95 | <0
Belgika K6 | 80,60 | 7,33 | -295 | -6,18 | -415547 | -20,27 | -58,31 | 95,81 | -32,32 | -18,82 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,10 | 6,73 | -2,75 | -2,70 | -3105,47 | -19,77 | -124,21 | 92,81 | -28,28 | -16,29 | <0
Cek K8 | 7830 | 583 | 358 | 6,55 | -1951,47 | -22,67 | -67,21 | 97,81 | -29,82 | -18,01 | <0
Danimarka | K9 | 80,20 | 2,13 | -344 | -302 | -4442,47 | -20,67 | 97,31 | -89,81 | 61,54 | -1938 | <0
Estonya K10 | 76,60 | 7,43 | -320 | -542 | -1373,47 | 25,77 | -69,61 | -93,81 | -119.35 | -17,42 | <0
Finlandiya | K11 | 80,80 | 3,73 | -2,86 | -519 | -3333,47 | -16,77 | -93,01 | -96,81 | 78,27 | -19,61 | <0
Fransa K12 | 82,20 | 643 | -314 | -6,23 | -397547 | -23,87 | -108,61 | -88,81 | -47,61 | -1638 | <0
Hollanda | K13 | 81,30 | 3,73 | -2,82 | -4,55 | -5011,47 | -18,17 | -160,41 | -95,81 | -30,33 | -18,64 | <0
frlanda K14 | 81,10 | 3,13 | -2,68 | -2,66 | -3593,47 | -23,77 | -129,81 | -91,81 | -23,06 | -17,50 | <0
fspanya K15 | 82,60 | 2,53 | -3,65 | -2,88 | -2858,47 | -23,67 | 78,21 | -96,81 | -38,96 | -17,57 | <0
fsral K16 | 81,00 | 563 | -3,30 | -2,99 | -2260,47 | -18,27 | -107,11 | -96,81 | -19,69 | -15,75 | <0
fsvec K17 | 81,00 | 3,83 | -3,88 | -2,51 | -4673,47 | -12,57 | -115,61 | -96,81 | -54,70 | -19,19 | <0
avigre K18 | 82,90 | 883 | -401 | -469 | -6070,47 | 2017 | -127,11 | 92,81 | -24,72 | -17,23 | <0
ftalya K19 | 82,40 | 243 | -3,72 | 3,31 | -3067,47 | -21,87 | -139,31 | -89,81 | -32,17 | -16,77 | <0
fzlanda K20 | 8310 | 033 | -343 | -3,15 | -3456,47 | -13,57 | -119,61 | -89,81 | -52,03 | -19,73 | <0
Japonya K2L | 8330 | 513 | -2,26 | -13,25 | -3522,47 | -20,47 | -49,61 | -95,81 | -16,83 | -1619 | <0
Kanada K22 | 81,60 | 513 | -2,03 | -257 | -4234,47 | -15,87 | 127,71 | -97,81 | 233,94 | -1717 | <0
Kore K23 | 81,40 | 10,23 | -2,10 | -1018 | -2072,47 | -21,37 | 65,61 | -98,81 | -11,57 | -17,45 | <0




Ek 4.8. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,60 16,93 -2,78 -5,04 -4301,47 | -16,57 | -200,11 | -98,81 -77,85 -15,04 <0
Macaristan K25 75,30 10,33 -3,04 -6,89 -1627,47 | -26,27 -64,21 -98,81 -35,15 -17,49 <0
Meksika K26 74,50 42,63 -2,05 -1,46 -956,47 -11,57 -99,21 -98,81 | -294,12 | -14,29 <0
Norveg K27 81,60 2,03 -4,24 -3,86 -5753,47 | -15,77 | -136,41 | -93,81 -57,20 -17,86 <0
Polonya K28 77,00 1,33 -2,18 -6,49 -1378,47 | -23,57 -52,81 -97,81 -70,44 -18,30 <0
Portekiz K29 80,60 4,83 -4,06 -3,30 -2432,47 | -18,37 | -112,21 | -96,81 -27,21 -17,58 <0
Slovakya K30 76,30 3,93 -3,28 -5,80 -1907,47 | -19,27 -60,31 -98,81 -38,21 -16,26 <0
Slovenya K31 80,30 0,33 -2,47 -4,43 -2413,47 | -20,27 | -126,11 | -94,81 -74,23 -18,32 <0
Sili K32 78,80 17,53 -0,98 -2,07 -1441,47 | -29,57 -50,21 -89,81 -94,33 -16,44 <0
Tiirkiye K33 74,70 15,73 -1,67 -2,55 -820,47 -23,57 | -121,41 | -95,81 -41,34 -16,37 <0
Yeni Z. K34 81,30 11,63 -2,69 -2,70 -3144,47 | -16,27 -92,51 -91,81 | -153,98 | -18,01 <0
Yunanistan K35 80,80 1,33 -6,13 -4,73 -2259,47 | -38,67 | -119,21 | -98,81 -37,87 -18,58 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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Ek 4.9. a=1 Kesim Diizeyinde Tiirkiye’nin Alt Smir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

KI\‘];“ Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘r;u
uq Uo V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. | 74,60 | 1540 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00

KI | 000 | 000 | 1,71 | 2,66 | 890,00 | 23,80 | 122,90 | 96,00 | 44,04 | 1643 | =1

ABD K2 | 78,80 | 12,70 | -2,45 | -2,93 | -845400 | -14,20 | -97,10 | -92,00 | -173,70 | -17,24 | <0
Almanya | K3 | 81,00 | 460 | -3,89 | -834 | -4693,00 | -21,90 | -80,40 | 97,00 | -40,16 | -18,17 | <0
Avustralya | K& | 82,10 | 520 | -3,27 | -3,75 | -3866,00 | -15,10 | -94,10 | -94,00 | -128,60 | -19,38 | <0
Avusturya | K5 | 81,00 | 1,30 | -4,83 | -7,67 | -4528,00 | -23,20 | 146,00 | -76,00 | 72,03 | -17,01 | <0
Belgika K6 | 80,50 | 7,00 | -299 | -6,29 | -422500 | -20,50 | -59,80 | -96,00 | -35,02 | -18,88 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,00 | 6,40 | -2,79 | -2,81 | -3175,00 | -20,00 | -125,70 | -93,00 | -30,98 | -16,35 | <0
Cek K8 | 7820 | 550 | -3,62 | -6,66 | -2021,00 | 22,90 | -68,70 | 98,00 | -32,52 | -18,07 | <0
Danimarka | K9 | 80,0 | 1,80 | -3,49 | -313 | -4512,00 | -20,90 | -98,80 | -90,00 | -64,24 | -19.44 | <0
Estonya K10 | 76,50 | 7,10 | -324 | -553 | -1443,00 | -26,00 | -71,10 | -94,00 | -122,05 | -17,48 | <0
Finlandiya | K11 | 80,70 | 3,40 | -2,91 | -530 | -3403,00 | -17,00 | -94,50 | -97,00 | -80,97 | -19,67 | <0
Fransa K12 | 8210 | 6,10 | -318 | -6,34 | -4045,00 | -24,10 | -110,10 | -89,00 | -50,31 | -16,44 | <0
Hollanda | K13 | 81,20 | 3,40 | -2,86 | -4,66 | -5081,00 | -18,40 | -161,90 | -96,00 | -33,03 | -18,70 | <0
frlanda K14 | 81,00 | 2,80 | 2,72 | -2,77 | -3663,00 | -24,00 | -131,30 | -92,00 | -2576 | -17,56 | <0
fspanya K15 | 8250 | 2,20 | -3,70 | -2,99 | -2928,00 | -23,90 | -79,70 | 97,00 | -41,66 | -17,63 | <0
fsral K16 | 81,80 | 530 | -3,34 | -3,0 | -2330,00 | -18,50 | -108,60 | -97,00 | -22,39 | -15,81 | <0
fsvec K17 | 81,80 | 3,50 | -3,93 | -2,62 | -4743,00 | -12,80 | -117,10 | -97,00 | -57,40 | -19,25 | <0
avigre K18 | 82,80 | 850 | -4,05 | -4,80 | -6140,00 | -20,40 | -128,60 | -93,00 | -27,42 | -17,29 | <0
ftalya K19 | 82,30 | 210 | -3,76 | -3,42 | -3137,00 | -22,10 | -140,80 | -90,00 | -34,87 | -16,83 | <0
fzlanda K20 | 83,00 | 000 | -348 | -3,26 | -3526,00 | -13,80 | -121,10 | -90,00 | -54,73 | -19,79 | <0
Japonya K2L | 8320 | 480 | -2,30 | -13,36 | -3592,00 | -20,70 | -51,10 | -96,00 | -19,53 | -16,25 | <0
Kanada K22 | 81,50 | 4,80 | -2,07 | -2,68 | -4304,00 | -16,10 | -129,20 | -98,00 | 236,64 | -17,23 | <0
Kore K23 | 81,30 | 9,90 | -2,14 | -10,29 | -2142,00 | -21,60 | -67,10 | -99,00 | -14,27 | -17,51 | <0




Ek 4.9. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,50 16,60 -2,82 -5,15 -4371,00 | -16,80 | -201,60 | -99,00 -80,55 -15,10 <0
Macaristan K25 75,20 10,00 -3,08 -7,00 -1697,00 | -26,50 -65,70 -99,00 -37,85 -17,55 <0
Meksika K26 74,40 42,30 -2,10 -1,57 -1026,00 | -11,80 | -100,70 | -99,00 | -296,82 | -14,35 <0
Norveg K27 81,50 1,70 -4,28 -3,97 -5823,00 | -16,00 | -137,90 | -94,00 -59,90 -17,92 <0
Polonya K28 76,90 1,00 -2,22 -6,60 -1448,00 | -23,80 -54,30 -98,00 -73,14 -18,36 <0
Portekiz K29 80,50 4,50 -4,10 -3,41 -2502,00 | -18,60 | -113,70 | -97,00 -29,91 -17,64 <0
Slovakya K30 76,20 3,60 -3,32 -5,91 -1977,00 | -19,50 -61,80 -99,00 -40,91 -16,32 <0
Slovenya K31 80,20 0,00 -2,52 -4,54 -2483,00 | -20,50 | -127,60 | -95,00 -76,93 -18,38 <0
Sili K32 78,70 17,20 -1,03 -2,18 -1511,00 | -29,80 -51,70 -90,00 -97,03 -16,50 <0
Tiirkiye K33 74,60 15,40 -1,71 -2,66 -890,00 -23,80 | -122,90 | -96,00 -44,04 -16,43 <0
Yeni Z. K34 81,20 11,30 -2,74 -2,81 -3214,00 | -16,50 -94,00 -92,00 | -156,68 | -18,07 <0
Yunanistan K35 80,70 1,00 -6,17 -4,84 -2329,00 | -38,90 | -120,70 | -99,00 -40,57 -18,64 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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Ek 4.10. o=1 Kesim Diizeyinde Tiirkiye nin Ust Sinir Etkinligini Veren Bulanik VZA Modeli ve Agirliklar

KI\‘];“ Girdi ve Ciktilarin Agirhklar: Dfr‘j‘r;u
uq Uo V1 Vo V3 Vg V5 Vg V7 Vg bi
Maks. | 74,60 | 1540 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00

KI | 000 | 000 | 1,71 | 2,66 | 890,00 | 23,80 | 122,90 | 96,00 | 44,04 | 1643 | =1

ABD K2 | 78,80 | 12,70 | -2,45 | -2,93 | -845400 | -14,20 | -97,10 | -92,00 | -173,70 | -17,24 | <0
Almanya | K3 | 81,00 | 460 | -3,89 | -834 | -4693,00 | -21,90 | -80,40 | 97,00 | -40,16 | -18,17 | <0
Avustralya | K& | 82,10 | 520 | -3,27 | -3,75 | -3866,00 | -15,10 | -94,10 | -94,00 | -128,60 | -19,38 | <0
Avusturya | K5 | 81,00 | 1,30 | -4,83 | -7,67 | -4528,00 | -23,20 | 146,00 | -76,00 | 72,03 | -17,01 | <0
Belgika K6 | 80,50 | 7,00 | -299 | -6,29 | -422500 | -20,50 | -59,80 | -96,00 | -35,02 | -18,88 | <0
Birlesik K. | K7 | 81,00 | 6,40 | -2,79 | -2,81 | -3175,00 | -20,00 | -125,70 | -93,00 | -30,98 | -16,35 | <0
Cek K8 | 7820 | 550 | -3,62 | -6,66 | -2021,00 | 22,90 | -68,70 | 98,00 | -32,52 | -18,07 | <0
Danimarka | K9 | 80,0 | 1,80 | -3,49 | -313 | -4512,00 | -20,90 | -98,80 | -90,00 | -64,24 | -19.44 | <0
Estonya K10 | 76,50 | 7,10 | -324 | -553 | -1443,00 | -26,00 | -71,10 | -94,00 | -122,05 | -17,48 | <0
Finlandiya | K11 | 80,70 | 3,40 | -2,91 | -530 | -3403,00 | -17,00 | -94,50 | -97,00 | -80,97 | -19,67 | <0
Fransa K12 | 8210 | 6,10 | -318 | -6,34 | -4045,00 | -24,10 | -110,10 | -89,00 | -50,31 | -16,44 | <0
Hollanda | K13 | 81,20 | 3,40 | -2,86 | -4,66 | -5081,00 | -18,40 | -161,90 | -96,00 | -33,03 | -18,70 | <0
frlanda K14 | 81,00 | 2,80 | 2,72 | -2,77 | -3663,00 | -24,00 | -131,30 | -92,00 | -2576 | -17,56 | <0
fspanya K15 | 8250 | 2,20 | -3,70 | -2,99 | -2928,00 | -23,90 | -79,70 | 97,00 | -41,66 | -17,63 | <0
fsral K16 | 81,80 | 530 | -3,34 | -3,0 | -2330,00 | -18,50 | -108,60 | -97,00 | -22,39 | -15,81 | <0
fsvec K17 | 81,80 | 3,50 | -3,93 | -2,62 | -4743,00 | -12,80 | -117,10 | -97,00 | -57,40 | -19,25 | <0
avigre K18 | 82,80 | 850 | -4,05 | -4,80 | -6140,00 | -20,40 | -128,60 | -93,00 | -27,42 | -17,29 | <0
ftalya K19 | 82,30 | 210 | -3,76 | -3,42 | -3137,00 | -22,10 | -140,80 | -90,00 | -34,87 | -16,83 | <0
fzlanda K20 | 83,00 | 000 | -348 | -3,26 | -3526,00 | -13,80 | -121,10 | -90,00 | -54,73 | -19,79 | <0
Japonya K2L | 8320 | 480 | -2,30 | -13,36 | -3592,00 | -20,70 | -51,10 | -96,00 | -19,53 | -16,25 | <0
Kanada K22 | 81,50 | 4,80 | -2,07 | -2,68 | -4304,00 | -16,10 | -129,20 | -98,00 | 236,64 | -17,23 | <0
Kore K23 | 81,30 | 9,90 | -2,14 | -10,29 | -2142,00 | -21,60 | -67,10 | -99,00 | -14,27 | -17,51 | <0




Ek 4.10. Devam

Uy U V1 Vo V3 V4 Vs Ve V7 Vg bi
Liiksemburg K24 81,50 16,60 -2,82 -5,15 -4371,00 | -16,80 | -201,60 | -99,00 -80,55 -15,10 <0
Macaristan K25 75,20 10,00 -3,08 -7,00 -1697,00 | -26,50 -65,70 -99,00 -37,85 -17,55 <0
Meksika K26 74,40 42,30 -2,10 -1,57 -1026,00 | -11,80 | -100,70 | -99,00 | -296,82 | -14,35 <0
Norveg K27 81,50 1,70 -4,28 -3,97 -5823,00 | -16,00 | -137,90 | -94,00 -59,90 -17,92 <0
Polonya K28 76,90 1,00 -2,22 -6,60 -1448,00 | -23,80 -54,30 -98,00 -73,14 -18,36 <0
Portekiz K29 80,50 4,50 -4,10 -3,41 -2502,00 | -18,60 | -113,70 | -97,00 -29,91 -17,64 <0
Slovakya K30 76,20 3,60 -3,32 -5,91 -1977,00 | -19,50 -61,80 -99,00 -40,91 -16,32 <0
Slovenya K31 80,20 0,00 -2,52 -4,54 -2483,00 | -20,50 | -127,60 | -95,00 -76,93 -18,38 <0
Sili K32 78,70 17,20 -1,03 -2,18 -1511,00 | -29,80 -51,70 -90,00 -97,03 -16,50 <0
Tiirkiye K33 74,60 15,40 -1,71 -2,66 -890,00 -23,80 | -122,90 | -96,00 -44,04 -16,43 <0
Yeni Z. K34 81,20 11,30 -2,74 -2,81 -3214,00 | -16,50 -94,00 -92,00 | -156,68 | -18,07 <0
Yunanistan K35 80,70 1,00 -6,17 -4,84 -2329,00 | -38,90 | -120,70 | -99,00 -40,57 -18,64 <0

V1, V2, V3 Vg4 V5 Ve V7, Vg = €
Uy, Uz &
e=10"
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