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HASTANE PERFORMANSINI BELIRLEMEDE VERI
ZARFLAMA ANALIZI!

Yard. Dog. Dr. Mehpare TIMOR® J
1.0, Isletme Fakultesi ‘

Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-DEA) dogrusal i
programlamanin dzel bir uygulama sekli olup, ayni amag ve hedeflere sahip ’
isletmelerin gdreceli olarak verimliligini 6lgmede kullaniimaktadir. Ornegin,

DEA, fast food zinciri iginde yer alan, aynt isietmeye ait fast food res-
tanrantlarmin goreceli verimiiligini 6lgmede kullanilabilir. DEA ile verimli

olmayan restaurantiar belirlenerek daha sonra ayrinti bir ¢alisma ile ince- ;
lenmek iizere kaydedilebilir veya gerek goriiliirse diizeltici dnlemler alina- 3
bilir. DEA’nin diger uygulama alanlarina; hastaneler, bankalar, mahkemeler
ve okullar vb. kurumlar &rnek verilebilir, Bu tiir uygulamalarda, herbir has-
tane, banka, mahkeme veya okul, var oldugu sistem i¢inde yer alan "benzer
birimlerle kargilastirilarak” goreceli etkinlikler belirlenebiimeltedir.

Organizasyonlarin ¢ogunda, islemlerde birgok girdi kuilanilir (Ornegin,
personel sayisi, iicretler, calisma saatleri, reklam biitgesi gibi). Benzer
bigimde farklt gikti dlgiileri de meveuttur (Omegin, kirlilk, pazar. payl,
biiyiime hizi gibi). Yéneticiler i¢in, kullanilan birgok girdinin sonucu, bu
girdilerin doéniistiiriilmesi suretiyle elde edilen ¢iktilardan; déniistiirme isle-
minde "hangi birimlerin verimliliginin diisiik oidugunu tespit etmek" olduk-
¢a gilictiir. Bu noktada DEA, voneticilere "goreceli verimlilikleri belirle-
mede" dnemli bir yardimci arag sunmaktadir.

DEA yaklasimi, referans gruplarinin biitin bfrimierine dayanarak bir
"kuramsal etkiniik sinur1” olusturmada dogrusal programlamadan faydalan-

''Bu  makale, Yrd. Dog. Dr. Mehpare TIMOR taralindan, D.R, Anderson, D.J. Sweeney, T.A.
Williams'm “An Introdiction to Managemeny Science™ adli kitabimdan {West Publishing Co.; 1991, §S:
147-152 } ashma sadik kalmaya ¢alisilarak dilimize ¢eveilmistir. :
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maktadir. Kuramsal birime ait ¢ikti, referans grubundaki bijtin ¢iktilarmn
agirlikli ortalamalart yardimiyla hesaplanmaktadir. Kuramsal birime ait girdi
ise, yine biitim referans grubundaki girdilerin agirlhikl ortalamalan ile belir-
lenmektedir. Dogrusal programlama modelindeki kisitlar; kuramsal birim
¢iktilarinin, incelenen birim giktilarindan biiyiik veya esit olmasin gerektir-
mektedir. Kuramsal birimin girdilerinin, incelenen birimden daha diigiik
olmast; kuramsal birimin, aym veya daha fazla ¢iktiyr daha diisiik girdi
kullanarak elde ettigini gdstermektedir. Bu durumda, kuramsal birimin,
incelenen birimden daha verimli oldugu yorumu yapilmaktadir. Bir diger
deyisle, inceledigimiz birim, kuramsal birime gore daha diisiik verimlilige
sahiptir. Kuramsal birim, referans grup igindeki biitiin birimleri kapsadigin-
dan, incelenen karar biriminin, referans grubuna gore daha diigiik verimlilige
sahip oldugu anlasilir.

VAK’A: DPEA ANALIZI [LE HASTANELERIN
PERFORMASINI BELIRLEME

Veri Zarflama Analizinin (DEA’nin) hastane performaslarimn belir-
lenmesindeki uygulama igin, asagida dért farkli hastaneye ait girdi ve ¢ikti
bilgileri verilmistir:

Girdiler (Input);

Tibbi bakim dist ¢altsan hastane personeli sayis,
Malzemeler igin yapilan harcamalar,

Yatak-gita sayist

Ciktilar (Outpnt):

Stgortali hastalar i¢in hasta-giin sayis1,

Sigertah olmayan hastalar igin hasta-giin sayisi,
Egitimden gegiritmis hemsire suyis,

Egitimden gecirilmis internlerin sayisi,

o —

Bl &

Asagida dort hastaneye (A, B, C ve D) ait, bir yillik dénemi kapsayan
girdi—¢ikt1 bilgileri verilmigtir. DEA dogrusal programlama modeli uygu-
lanarak herbir hastanenin verimliligi belirlenecektir.

{1bbi bakim dis1 ¢alisan
hastane personeli sayisi 285.20 162.30 275.70 210.40
Malzemeler i¢in yapilan
Harcamalar (000) 123.80 128.70 348.50 154.10
Yatak-giin sayis1 (000) 106.72 64.21 104.10 104.4
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Wkhlar:
Sigortalt hastalar i¢in hasta-
giin sayist (000) 48.14 34.62 36.72 33.16
Sigortali olmayan hastalar
i¢in hasta-giin sayist (000) 43,10 27.11 4598 56.46
Egitimden gegirilmis hemsire
say1st | 253 148 175 160
Egitimden gegirilmis intern-
lerin sayisi 41 27 23 84

Asagida C hastanesinin goreceli verimliligini hesaplamak {izere bir
model gelistirilmistir. C hastanesinin "goreceli verimliligi"ni dogrusal pro-
gramlama modeli ile belirlemede, kuramsal hastaneye ait agirliklar kul-
lanilnmustir. Agagida agirliklara iligkin agiklamalar yer almaktadir:

wA = A hastanesinin girdi ve ¢iktilarima vygulanan agirlik,
wB = B hastanesinin girdi ve ¢iktilarina uygulanan agirlik,
wC = C hastanesinin girdi ve ¢iktilarma vygulanan agirhik,
wD =D hastanesinin girdi ve ¢iktilarma uygulanan agirlik.

Daha once belirtildigi tizere, yukarida verilen aguliklar, hipotetik-kuramsal
hastanenin girdi ve ¢iktilarint belirlemede kullanilacaktir. Modelde yer alan
girdifgiktr iliskisi asagida verilen forma gore belirlenmektedir:

(Kuramsai Hastanc) (A Hastanesi) | * wA + [( B Hastanesi) } * wB
Girdi / kb = Girdi / Cikt Girdi / Cikta

+ { C Hastanesi ) J* wC + [ { D Hastancsi) * wh
Girdi 7 Cikti Girdi / Cikta

DEA dogrusal programlama modelini formiile ederken, girdi ve ikt deger-
lerine ait kisitt belirlemede, yukarida verilen denklem kullanilmaktadir.
Kuramsal hastanenin agurligi belirleyebilmek igin, yukarida tanumlanan
agrliklarin (wA, wB, wC ve wD) toplan e esit olmalidir.

wA +wB +wC+wD =1

Dart g1kt dlgiisii igin, genel girdi / ¢1kt1 iliskisini kullanarak yazilan DEA
modeline ait kisitlar (¢ikti kisitlart) asagida verilmistir:
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48.14 wA +34.62 wB + 30.72 wC + 33.16 wD = 36.72 (Sigortall)
4310 WA -+ 27.11 wB + 4598 wC + 56.46 wD = 45.98 (Sigortasiz)
253 wA+ 148 wB+ 175 wC+ 160 wD = 175 (Hemsire)

41 wA+ 27 wB+ 23 wC+ 84 wD > 23 (Intemn)

S o
—

Kuramsal hastanenin ¢iktilar C hastanesinin
Ciktilar

Yukaridaki dort kasitta, sag tarafi teskil eden kuramsal hastane ¢iktilar,
incelenen hastanenin (C hastenesinin} ¢iktilarindan biiyitk veya esit ol-
malidir. Bu kosullar yerine getiren bir ¢dziim tespit edilebilirse, kuramsal
hastanenin en azindan C hastanesi kadar gikti Girettigini sdyleyebiliriz.

Problemde ¢iktilarn yamisira ii¢ farkl girdi meveuttur. DEA dogrusal
programlama modelinde, “ E ” olarak adlandirilan ve verimlilik indeksi
olarak tamimlanan bir E degiskeni kullanilmaktadir. "E" degiskeni, kuramsal
hastane igin gereken, C hastanesine ait girdi oramiu ifade etmektedir.
Verimlilik indeksi olarak adlandirilan "E" nin kullanimi asagida verilmistir:

Tibbi bakim disi ¢aligan .

hastane personeli sayisi 275.70 275.7E
Malzemeler i¢in yaptlan '
Harcamalar (000) 348.50 3485 E

Yatak-giin sayis1 (000) 104.10 1041 E

Yukaridaki tablodan goriilecegi tizere C hastanesi tarafindan kullamlan .
degerler kuramsal hastanede E ile carpilarak verilmistir. E = | olmasi duru-
munda, kuramsal hastane i¢in kullanilan kaynaklar C hastanesi i¢in kul-
lantlan ile ayni degeri tagtyacaktir, E> | ise, kuramsal hastane kismen daha
fazla kaynak kullaniyorken, E < 1 olmasi durumunda kuramsal hastanenin
kismen daha az (C hastanesine gore) kaynak kullandigi séylenebilir. Yu-
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karida verilen iig farkls girdi degerine iliskin Dogrusal Programlama lasitlan
asagida verilmigtir:
285.10 wA + 162.30 wB + 275.70 wC + 210.40 wD < 27570 E (Ttbbi bakum dust

galisan hastane
personeli sayisy)

123.80 wA + 128,70 wB + 348,50 wC + 15410 wD < 34850 E {(Malzemeler igin
vaptlan harcamalar)

106.72 wA + 6421 wB + 104.10 wC + 104.04 wD < 104.10 E  (Yatak-giin
— R Sayisi)
— \

Kuramsal hastanenin girdileni Kuramsal hastanenin
girdilerine ait kapasiteler

Eger, problemin ¢géziimiinde E <1 bulunursa, bu sonug kuramsal has-
tanenin iglemlerinde C hastanesi kadar kaynak kullanmaya gereksinim duy-
madig seklinde yorumianacaktir. :

DEA modelinde amag., E 'nin defierini_minimize etmektir. ¥ 'yi mini-
mize etmek, kuramsal hastanenin girdi olarak kullandigi kaynaklart mini-
mize etmekle esdegerdir. Asafida, yukaridaki DEA problemine ait DP
meodelinin amag fonksiyonu verilmistir:

Z{Min} E

DEA 'de verimlilik &leiisii, amac fonksivonunda ver alan E 'nin deferine
baglidir:

E =1 ise, Kuramsal hastane, C hastanesinin kullandig) kadar girdiye
ihtiyag duymaktadir. C hastanesinin verimli olmadigin gdsteren
bir sonug elde edilmemistir.

E <1 ise; Kuramsal hastane, C hastanesinin lirettigi ¢ilktiyt tiretmek igin
daha az girdi kullanmaktadir. Dolaysiyla, C hastanesinin,
kuramsal hastaneye gére gdreceli olarak daha diigiik verimlilikle
calistidi sdylenebilir.

Yukarida verilen DEA-hastane probleminde, bes degigken ve sekiz kisit
mevcuttur. DEA problemini DP jle ¢ézebilmek icin gereken model agagida
verilmistir:
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Amac Fonksiyonu :

Z (Min) E
Kisular ; | WA + wB + wC + wD = |
48.14 wA +34.62wB + 3672 wC +33.16 wD > 36.72
43.10 wA +27.11 wB + 45.98 wC + 56.46 wD = 45.98
253 wA + 148 wB+ 175 wC+ 160 wD > 175
41 wAT 27 wB+ 23 wC+ 84 wD > 23
- 27570 E + 285.10 wA + 162.30 wB + 275.70 wC + 21040 wD < 0
-348.50F + 123.80 wA + 12870 wB + 348.50 wC + 154,10 wD < ©
10410 E + 106.72 wA + 64.21 wB + 104.10 wC + 104.04 wD < 0

(wA, wB, wC, wD = 0)

)
2
(3
4
{5)
(6)
(N
(8

Yukanidaki modelde, daha 6ne verilen kisitlarda sag tarafta yer alan "E"
katsayth degerler, "E" bir karar degigskeni oldugu igin kisitlarin sol tarafina
isaret degistirilerek yazilmistir. Yukaridaki DEA probleminin LINDO paket
program yardimtyla ¢dziilmesi sonucunda asagidaki giktilar elde edilmigtir:

Min E

SUBJECT TO

wA+wB+wC+wD=1

48 . 14wA+34.62wB+36.72wC+33. 10wD>=36.72

43 10wA+27.1 1wB +45 98wC+56.46wD>=45.98
253wA+148wB+175wC+160wD>=175

41 wA+27wB+23wC+84wD>=23
-275.70E+285.10wA+162.30wB+275.70wC+2 1 0.40wD<=0
-348.50E+123.80wA+128.70wB+348 . 50wC+154 . 10wD<=(}
104 10E+106.72wA+ 64. 2} wB+ 104, 10wC+104.04wD<=0
END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 9
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1} 0.9052379
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- VARIABLE VALUE REDUCED COST

E (.905238 0.000000
wA 0.212266 0.000000
wB 0.260447 0.000000
wC 0.000000 0.094702
wD 0.527287 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

)] {.000000 {(.238886

2) 0.000000 -0.013965
3) 0.000000 -0.013731%
4 1.615387 0.000000
5) 37.027065 {1.000000
6) 35.845310 0.000000
7) 174.422424 0.000000

&) 0.000000 0.009606

Yukarida elde edilen ¢ikti incelendiginde, C hastanesinin etkinliginin
0.905 bulundugu goritlmektedir. Bu sonuca gore, kuramsal hastane, C has-
tanesinin giktilarmi, C hastanesinin kuliandigr girdilerin sadece % 90.5 ka-
darhik kismi ile elde edebilmektedir. Buradan da C hastanesinin, DEA anali-
izi sonucunda, géreceli olarak daha az etkin oldugu yorumu yapilabilir
(Kuramsal birimin, referans gruplarinin biitin birimlerine dayanarak olustu-
rulduguna dikkat ediniz). Yukarida verilen DEA probleminin DP ¢dzimii
incelendiZinde, wA= 0212, wB= 0.260 ve wD= 0527 oldugu, do-
layiseyla kuramsal hastanenin A, B ve D hastaneleri tarafindan belirlendigi
goriilmektedir. Kuramsal hastanenin her girdi ve giktisi, G¢ hastanenin (A, B
ve D) agirlikh ortalamalart olarak olusturulmaktadir.

(C6ziim tablosunda Slack/Surplus (Aylak/Artik degerler) siitununda yer .

alan degerler de C hastanesinin etkinligi hakkinda ek biigi vermektedir. Ku-
ramsal hastane. en az C hastanesi kadar giktrya sahiptir. (2 - 5nci kisitiar)
Kuramsal hastane, 1.6 kadar daha fazla hemsire, 37.02 kadar daha lazla
Intern bulundurmaktadir 8-nei kesittaki "0" degeri, kuramsal hastanenin, C
hastanesinin yatak-giin sayisinin yaklagik %90.5 'ini kullandigim gdster-
mektedir. 6 ve 7’nci kisitlarda yer alan aylak kapasiteler, kuramsal hastane
tarafindan kullanidan tibbi bakim digt galigan hastane personeli sayist ve
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ayrica malzemeler i¢cin yapilan harcamalarin, C hastanesi tarafindan ger-
ceklegtirilenden %90.5%an daha az oldugunu gostermektedir. Yukaridaki
problemin bulgularindan yola ¢ikarak, kuramsal etkinlik sinirindaki hasta-
nelerle karstlastirldiginda, kuramsal hastanenin C hastanesinden daha ve-
rimli oldugu ifade edilebilir. Bu sonug, C hastanesinin grup icindeki diger
hastanelerden (A, B ve D'den) daha diigiik verimlilige sahip oldugu seklinde
yorumlanabilir. DEA analizinin sonuglar dikkate alinarak, C hastanesi yo-
netimi, hastane kaynaklarinin nasil daha etkin kullanilabilecegini belirlemek
iizere gerekli faaliyetler iizerinde durmahdur.

Cevirenin Notu: DEA  ile verimlilik analizi gergeklestirmek isteyecek olan tim uygu-
layicilarin LINDO paket progracuna erigmelerinin gii¢ olabilecegi dilsiiniilerek, yukarida
verilen problemi ¢ézmek igin, ayni problem bu defa gilinlik islemlerimizde siklikla kul-
landigumz EXCEL program: yardumyla ¢ézilmiigtir. Coziim igin gereken bilgi girisi ile ne
sekilde g1kt alinabilecegine iliskin agiklamalar asagida verilmistir:

Asagida verilen EXCEL tablosunda, Vak'ada verilen "DEA-hastane per-
formansi. problemi" yer almaktadir. Al, B1, C1, D1 ve E1 hiicrelerinde
problemdeki degiskenlerin ¢6ziim degerleri yer almaktadi. Baglangig
¢Oziimii igin bu hiicrelere " ¢ " degeri verilmistir. A3, B3, C3, D3 ve E3
hiicrelerine ise, Z(min)= E oldugu icin ve ama¢ fonksiyonu sadece E 'yi
icerdiginden "E''min Katsaymsina “1”, diger Kkatsayilara ise “0” yazil-
mustir. (E degiskeni ilk siitunda yer almaktadir...)

1] i

o E R TR
0 431 1 4emm AR 4G
N L L )

0 4 7 5 2

Wil gt

YRRV EEVEEV

Zh7 Ws2 63 WET O M4 <= 0
MAA 1238 18T SRS 181 <= 0
! 0

A041: 10872 G20 ADAT 10404 <=
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G1 hiicresine amag fonksiyona ait formiil yazilmistir (Tiirkge Excel'de
=SUMPRODUCT(...;...) formiili yerine =TOPLA.CARPIM(...;...)
kullanilmalidir). A6'dan El3'e kadar olan hiicrelere kisitlara ait katsayilar

yazilirken, Ho'dan H13'e kadar olan hiicrelere ise her bir kisittaki sag taraf

sabiti kaydedilmistir. G6 hiicresinde yer alan formiilde, ¢éziim degerleri ile
her bir kisitm katsayilan ¢arpimi toplanmakta, béylelikle kisitin ¢éziime
bagly olarak aldir deger ile sag taraf sabitinin karsilastirilmas: {(G6 hiicre-
sinde verilen sekliyle esitlik, digerlerinde, >= veya <= ) islemi gergek-
lestirilmektedir. G6 hiicresine yazilan formiil, daha sonra G7'den G13'
kadar olan hiicrelere kopyalanmistir.

EXCEL 'de yukarida tamimlanan bilgi girisi tamamlandiktan somnra,
Tools (Araglar) meniisiinden Solver (Coziicii) segilerek problem c¢oziilebilir.
Tools - Solver menii komutlart segildiginde agagidaki tablo elde edilmekte-
dir. Bu tabloda ver alan kutucuklardan ilkinde Set Target Cell (Hedef
Hiicre)’de; problemin sonug degerine ait adres (Zmin) tanimlanmalidir.
Problem ¢dziimiine ait sonug G1 hiicresinde yer aldigindan, Set Target Celi
lutusunun i¢i tiklanarak, burada Gl adresi tanimlanmalidir. DEA-hastane
performans: probleminde ama¢ minimizasyondur. Equai to (Esittir)
segeneklerinden Min (En Kiigiik) isaretlenmelidir. By Changing Cells
(Degisen Hiicreler) kutusunda ise, Al’den El’e kadar olan hiicreler segil-
melidir. Al’den El’e kadar olan hiicrelerde problemin baslangic ¢oziim
degerleri yer almaktadir. Problem Excel’de ¢oziildiigiinde ayni adreslerde
probleme ait optimal ¢dziim degerlerinin yer aldig goriilecektir.

Excelde AT:E1 adresinde yer alan “baslangic ¢oziim degerleri”, iteras-
yonlar sonucunda kisitlar saglayacak sekilde degisecektir. "Subject to the
Constraints" (Kisitlamalar) kutusunda ise sirasiyla tiim ksitlar ve
degiskenlerin pozitifligi sart1 bulunmahidir.

i 5 olver Parameters

faftdEfl =0

FEEILEGHELE == HEL L opHELS
$Gks = $HEE

$GHFTEGH0 == fHFT$HEI0
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Solver Parameters ((6ziicli Parametreleri) kismina ait bilgi girisleri ta-
mamlandiktan sonra, Solve (C6z) secenegi ile problem ¢éziilerek asagidaki
sonug elde edilmigtir. Bu sonug, LINDO paket programu ile elde edilen so-
nugla aynidir,

S N | O N O 1

0
0 et Mp2 B2 BiE = @I B
A T e
02 M g5 I »= R 175
b A F B B = B P}
a7 MR B3 AT 24 = REMD 0

M5 1BS1B7 s BAI < g
A0 0672 B2 DA A4 <= 0 0

Gerek duyuluyorsa, problem g¢éziimiinde, asagidaki tabloda verildigi gibi,

. Aunswer, Sensitivity ve Limits secenekleri isaretlenerek daha ayrintili bir
¢6ziim tablosu elde etmek miimkiindiir (Tlgili segenekler mouse ile
tiklanarak secilebilmektedir).
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Answer (Problem Coziimii), Sensitivity (Duyarlilik) ve Limits
(Degisim Araliklan) segeneklerinin isaretlenmesi sonucu elde edilen, An-
swer Report calisma sayfas) asagida verilmistir (Sensitivity Report ve Lim-
its Report sayfalar: da aktif hale getirildiginde gerekli bilgiler ilgili ¢alisma
sayfalarinda goriilebilecektir).

Microsoft Excel 8.0 Ansiwer Heport
Worksheet: [Book1]Sheet1
Report Created: 22.11.2000 11:02:51

Targst Cell (Min)
Cell Name  Origial Value Final Value
5631 Zimin= 0804227683 0305237683

Aljustable Celis

Celi HName Original Value Final Value
ki [1,905237683 0805237683
$H5 0212264116 0212264116

FE51 0.260449657 0260448647

B 1] 0

FER1 0527287042 0527287042

Cel Hame Cell Value Farmula Status Slack
$G36 = 1.0000 §GER=FHLG Binding 0
FoRT == 3672 §GFT==FH}T7 Rinding 1]
FGEE == 4583 FGRI==FHER Rinding 0
FGER == 17661524974 §GE9==FHI3 Mot Binding 1,6G16297388

G0,02708102 $GE10==FHF10 Not Binding 37,02708102

-35,8241303 §GH112=5HE1 Mot Binding 35,8241303
-1744222309 $G§12==FH3}12 Mot Binding 1744222303
0§51 3==FH}13 Binding ]

Yukardaki ¢éziim tablosuna gore etkinlik degeri 0.905 'tir. C hastanesi grup
icindeki diger hastanelere gire daha diigiik verimlilige sahiptir. DEA analizi,
bize gireceli olarak daha diisiik verimli olan birimleri vermektedir. Yukarida
ele alinan &rnek, giinliitk hayatta siklikla basvurdugumuz Excel programmin,
DEA problemlerinin ¢dziimiinde de basariyla kullanilabilecegi géstermekte-
dir.




