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0z

Bu calismada, Cin’in Vuhan Eyaletinde 2019 yilinin Aralik ayinda ortaya ¢ikan ve tiim diinyayi etkisi altina alarak pandemiye déniisen,
Yeni Koronaviriis hastaligi olarak adlandirilan Covid-19 salgini ile miicadelede Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanhdrnin etkinlik
diizeyinin aragtiriimasi amaglanmstir. Etkinlik diizeyinin 6lgimiinde “Veri Zarflama Analizi Yontemi” kullanilmigtir. Calismanin amaci
dogrultusunda veriler, Tirkiye Cumhuriyeti Sadlik Bakanligi'nin resmi web sayfasindaki Covid-19 Bilgilendirme Sayfasindan elde
edilmistir. Etkinlik diizeyinin él¢limi iki analiz (izerinden uygulanmistir. Birinci analizde iki adet girdi (hasta sayisi, test sayisi) ve bir
adet ikt (vefat sayisi) kullanilmigtir. Ikinci analizde iki adet girdi (hasta sayisi, test sayisi) ve bir adet ikti (iyilesen sayisi) kullanilmistir.
Veriler LINDO paket programinda ¢6zdtiriilerek sonuglar degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz,
Adustos, Eyliil ve Ekim aylarinin géreceli etkinlik analizleri gergeklestirilmis, girdi yonelimli VZA modellerinin uygulanmasi sonucunda
etkin olan ve etkin olmayan aylar belirlenerek degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Etkinlik Olgiimii, Veri Zarflama Analizi

Abstract

In this study, which emerged in Wuhan Province in China in December 2019 and turned into a pandemic by affecting the whole world,
the new coronavirus disease called Covidien-19 in combating the epidemic, the Ministry of Health of the Republic of Turkey aimed to
investigate the activity level. "Data Envelopment Analysis Method" was used to measure the efficiency level. For the purpose of the
study, the data were collected from It has been obtained from the official website of the Republic of Turkey Ministry of Health, the
Covid-19 information page. The measurement of the efficiency level was applied through two analyzes. In the first analysis, two inputs
(number of patients, number of tests) and one output (number of deaths) were used. In the second analysis, two inputs (number of
patients, number of tests) and one output (number of recovered) were used. The results were evaluated by dissolving the data in
LINDO package program. As a result of the study, the relative efficiency analyzes of April, May, June, July, August, September and
October were performed, and as a result of the application of input-oriented DEA models, the effective and ineffective months were
determined and evaluated.
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Girig
Diinya tarihinde bir gok salgin yasanmis ve bu salginlar milyonlarca insanin élimiiyle sonuglanmigtir. Olim sayilarinin
gegmiste daha fazla olmasinin nedenleri arasinda; tibbin glnimizdeki kadar gelismemis olmasi, karantina
uygulamalarinin ve insan hareketliliginin giinimuzdeki kadar yogun olmamasi gésterilebilir. Olim sayilarinin tahmini

olmasi, verilerin diizenli olarak tutulmamasina ve salginlarin uzun zaman dilimlerinde gergeklesmesinden dolayi 6lim
sayis! takiplerinin yapilamamasina baglanabilir.

Cin'in Vuhan Eyaleti'nde 2019 yilinin Aralik ayi sonlarinda ortaya ¢ikan ve tim dlnyayi etkisi altina alarak pandemiye
doniisen Yeni Koronavirlis hastali§i, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 13 Ocak 2020°'de Covid-19 olarak
tanimlanmistir (T.C. Saglik Bakanligi). DSO pandemiyi “yeni bir hastaligin diinya capinda yayimasidir’ seklinde
tanimlamaktadir. Ocak ayinda DSO'niin bu salgini kiiresel halk sagligi krizi olarak ilan etmesi, salginin kiiresel bir ¢aba
ile kontrol altina alinmasi gerektigini gostermekte idi. Kiresellesmeyle birlikte entegre hale gelen diinyada Covid-19 salgini
hizli bir sekilde yayilim gdstermis ve bu durum; Glke sinirlarinin kapatiimasi, Ulkelerin veya sehirlerin karantinaya alinmasi,
insanlarin evlerine kapanmasi, ucak seferlerinin iptal edilmesi, kismi veya tam karantina uygulamalari, egitime ara
verilmesi, kitlesel toplantilarin yasaklanmasi, evde galisma gibi onlemleri de beraberinde getirmistir.

DSO’niin kriz ilanindan itibaren Tiirkiye'de hizla énlemler alinarak; hava alanlarindaki, deniz giris noktalarindaki ve kara
hudut kapilarindaki yolcular termal kameralar ile taramalardan gegirilmis ve hastalik slphesi gdsteren kisiler hastanelere
sevk edilmistir. Subat ayinda Cin'den gelen uguslar durdurulmus, uguslarin durduruldugu diger ulkelerden gelmek isteyen
Tirkiye Cumhuriyeti vatandaslari icin 6zel uguslara izin verilerek bu vatandaslar 14 gin karantinaya alinmiglardir. Mart
ayinda Turkiye’de gorulen ilk Covid-19 vakasinin agiklanmasi; ugus yasaklarinin genisletiimesi, toplanma mekanlarinin
(tiyatro, sinema, nisan/digun salonu, ylzme havuzu, hamam, spor merkezleri vs.) faaliyetlerinin gegici bir sire
durdurulmast, 65 yas ve (izeri yastaki bireyler ile kronik saglik problemleri olan kisilerin sokaga ¢ikmalarinin yasaklanmasi,
Nisan ayi itibari ile otuz biiyliksehir ve Zonguldak'in arag giris-¢ikisina kapatiimasi, hafta sonlari sokaga ¢ikma yasagi vb.
onlemleri de beraberinde getirmistir.

Salginlar, toplumlarda élim vakalarinin yasanmasinin disinda ekonomik, yénetsel, toplumsal ve siyasal agidan énemli
degisimler yasanmasina yol agmistir (Turan ve Celikyay, 2020: 3-4). Bir lilkede bir salgin durumunda enfekte ve 6lim
vakalarinin sayisi ve bunlarin artma orani buyUk dlgude o Ulkenin hazirlik durumuna ve saglik sistemine bagldir. Bu
gostergeler (lkelerin etkinlik degerlendirilmesinin yapilmasina olanak saglamaktadir. Salginla micadelede (ilkelerin
performansinin bir géstergesi; teyit edilmis vaka tespit sayisi, 6lim sayisi ve iyilesen vaka sayisidir. Her ne kadar bu
gostergeler degerlendirme icin icgdrl saglasada, bir tlkenin hastalikla micadeledeki etkisini tam yansitmayabilecedi géz
dniinde bulundurulmalidir (Selamzade ve Ozdemir, 2020: 979).

Veri Zarflama Yontemi ve Covid-19 pandemi déneminde Turkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligrnin etkinligini konu alan
literatlr incelendiginde, Tirkiye’de Covid-19 konulu ¢alismalarin yapildi§i ancak bu galismanin konusunda bir galisma
yapilmadigi gorilmistir. Yurtdisinda, Covid-19 ve etkinlik dlgim0 konulari (izerine galismalar yapiimig fakat spesifik bir
ulkenin saglik sistemlerinin etkinligini inceleyen 6zel bir galisma yapilmamistir.

Calismada, Covid-19 salgini ile micadelede T.C. Saglik Bakanligi'nin etkinlik diizeyinin arastiriimasi amaclanmistir.
Calisma teorik ve deneysel olmak (izere iki kisimdan olusmaktadir. Calismanin teorik kismi, makale, raporlar ve resmi
internet kaynaklarindan yararlanilarak olusturulmustur. Calismanin deneysel kisminda ise, uygulamaya konu olan veriler
Tirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligrnin resmi web sayfasindaki Covid-19 bilgilendirme sayfasindan elde edilmistir. Elde
edilen veriler LINDO paket programinda ¢ozdurllerek sonuglar degerlendirilmistir. Calisma giris dahil bes bolimden
olugsmaktadir. Girig béliminde; ¢alismanin amaci, ¢alismanin yontemi, calismanin organizasyonuna yer verilmistir. Birinci
bélimde veri zarflama analizi yonteminin kavramsal gergevesine deginilmistir. ikinci bélimde veri zarflama analizi ile
etkinlik analizine yer verilmistir. Ugincii béliimde analize ait bulgular yer almaktadir. Sonug bélimiinde ise bulgular
yorumlanarak degerlendirilmistir.

1. Veri Zarflama Analizi Yontemi

Veri Zarflama Analizi (VZA), benzer karar verme birimlerini (KVB'leri) ayni girdilere ve ayni giktilara gére birbirleriyle
karsilastirarak KVB'lerin nispi (géreceli) verimliligini tahmin etmek igin tasarlanmis parametresiz, dogrusal programlama
teorisinin ilkelerine dayanan bir yontemdir (Kutlar ve Kartal, 2004: 53). VZA'da bir KVB'nin goreceli verimliligi, toplam
agirlikh giktilarin toplam agirlikli girdilere oranidir (Kiyildi ve Karasahin, 2006: 392).

VZA'da verimliligin de@erlendirilerek daha iyi yontemler ve modeller gelistirmek amaciyla yapilan ilk ¢alisma, Farrell'in
1957'deki “Measuring the Efficiency of Decision Making Units” adli galismasidir (Cooper vd., 2004: 4). Farrell bu
calismasinda “teknik verimlilik” él¢tistinin Debreu’nun 1951 yilindaki “Econometrica” adli galismasindaki “kaynak kullanim
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katsayisina” benzedigini ifade etmektedir (Farrell, 1957: 254). Dolayisiyla VZA'nin temellerinin Debreu’'nun 1951 yilindaki
calismasi oldugu sdylenebilir. Daha sonra Charnes, Cooper ve Rhodes 1978 yilinda Farrell'in galismasindan esinlenerek
KVB'lerin etkinliklerinin dl¢tlmesi ile ilgili “Measuring The Efficiency of Decision Making Units” adli ¢alismada dlgege gore
sabit getiri varsayimini gelistirmislerdir (Charnes vd., 1978: 435, 437). Daha sonra da Banker, Charnes ve Cooper 1984
yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes'’in 1978 yilindaki ¢alismasindan yola ¢ikarak “Some Models for Estimating Technical
and Scale Inefficiencies in Data Envelopment Analysis” adli ¢alismada 6lgege gore artan, sabit ve azalan getiri varsayimin
gelistirmiglerdir (Banker vd., 1984: 1078).

VZA ile ilgili literatir incelendiginde, birgok farkli Glkedeki arastirmacinin farkli faaliyetlerde bulunan farkli kuruluslarin
etkinliklerini dlgmek ve degerlendirmek igin VZA'y etkin bir bigimde kullandigi ve uygulamada VZA'nin yaygin bir teknik
oldugu gérilmektedir.

VZA yonteminin uygulanmasinda 6ncelikle KVB'ler segilir, sonra KVB'lerin girdi ve gikti dederleri belirlenir, daha sonra
optimizasyon modeli belirlenir, daha sonra da 6lgege gore getiri durumlarindan hangisinin yapilacagina karar verilir (Mut
vd., 2019: 210).

1.1. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA'nin yaygin kullanimi sonucunda VZA ile ilgili bircok model gelistirilmistir. Bu modellerden bazilari; CCR (Charnes,
Cooper, Rhodes) oran modeli, BCC (Banker, Charnes, Cooper) 6lgede gore getiri modeli, toplamsal model ve carpimsal
modeldir (Baysal vd., 2005: 68).

VZA'da modeller; mevcut ¢iktilarla optimum girdi dlizeyi ile elde edilebilecek girdi yonelimli modeller ve mevcut girdilerle
optimum ¢ikti diizeyi ile elde edilebilecek ¢ikti ydnelimli modeller olabilmektedir. Saglik kurumlarinda ¢iktilarin planlamasi
ve kontrol edilmesi ¢ogu zaman saglanamazken girdilerin planlamasi ve kontrol ediimesi saglanabildiginden saglik
kurumlarinda yapilan calismalarda genellikle girdi yonelimli modeller kullanilmaktadir (Mut vd, 2019: 210).

Calismadaki uygulamada Covid-19 hastaliginin gorildiigi KVB'ler olarak olusturulan aylar, girdi olarak belirlenen hasta
ve test sayllarina, ¢ikti olarak belirlenen iyilesen ve vefat sayilarina gére incelenecektir. Iyilesen ve vefat sayisinda kontrol
sa@lanamayacagindan ¢alismada girdi olarak belirlenen hasta ve test sayilarina gére girdi yonelimli CCR-VZA ve girdi
yonelimli BCC-VZA modelleri kurularak yapilacaktir. Dolayisiyla galismada girdi yonelimli CCR-VZA ve girdi yonelimli
BCC-VZA modelleri verilecektir.

1.1.1. CCR Modeli

VZA'nin glinimizde bu kadar etkin ve yaygin kullanimini saglayan modellerden ilki, Charnes, Cooper ve Rhodes’in 1978
yilindaki galismasinda tanimladiklari yazarlarin kendi isimlerinin bag harflerinden olusan CCR modeli olmustur. Charnes,
Cooper ve Rhodes, bu galismasinda CCR modeli ile KVB'lerin etkinliklerini 6igmek igin dlgede gore sabit getiri varsayimini
gelistirmiglerdir. CCR modeli ile eksik (yetersiz) ve fazla (atil) kaynaklar (girdiler), en iyi ¢ikti seviyeleri belirlenmektedir.
CCR modelleri girdi ve ¢ikti yonelimli olabilmektedir (Banker vd., 1984: 1078; Charnes vd., 1978: 429-430). Asagida girdi
yonelimli CCR primal ve girdi yénelimli CCR dual modelleri verilmektedir (Chames vd., 1978: 430-431; Ozden, 2008: 173).

Girdi Yonelimli CCR Primal Model:
Amag Fonksiyonu:

N

maxh;, = Z Urk Vrk (1)
r=1
Kisitlayicilar:
S m
Zurkyrj—zwuikxij < 0,]: 1,2, e, n (2)
r=1 i=1
m
ZVikxik =1 (3)
i=1
Upe =0,7=12,..,5 (4)
Ve =0,i=12,..,m ()
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Girdi Yonelimli CCR Dual Model:

Amag Fonksiyonu:

mingy (6)
Kisitlayicilar:
n
Z/lkjyrj >y, r=12,..,s (7)
j=1
n
QrXix — ZAijij >0,i=12,..,m (8)
j=1
Akj = O,] = 1,2, e, n (9)
—0 < gy < o (10)

Yukarida verilen girdi yonelimli CCR primal ve girdi yonelimli CCR dual modellerinde kullanilan degiskenlerin tanimlari
asagida verilmektedir (Ozden, 2008: 171):

Uy - k-Inci karar biriminin r-inci ¢iktisinin agirhg

Vi - k-Inci karar biriminin i-inci girdisinin agirhg

Yrk - k-Inci karar birimi tarafindan Uretilen r-inci ¢ikti
Xix - k-Inci karar birimi tarafindan kullanilan i-inci girdi
¥rj - diger (j-inci) KVB tarafindan dretilen r-inci gikti
x;j - diger (j-inci) KVB tarafindan kullanilan i-inci girdi
m: girdi sayis|

s: Ikt sayis|

n: KVB sayisi

Girdi yonelimli CCR primal ve girdi yonelimli CCR dual modelleri incelenirse; primal modele ek olarak dual modele A ve g
degiskenleri eklenmistir. Dual modeldeki q;, degiskeni primal modeldeki h;, degiskenine esittir. Primal ve dual modellerin
¢oztimlenmesi sonucunda her iki modelin de sonucu ayni olacagindan g, k'nin etkinligini vermektedir (Dogan, 2010: 53-
54).

1.1.2. BCC Modeli

VZA'nin glinimuzde bu kadar etkin ve yaygin kullanimini saglayan modellerden bir digeri, Banker, Charnes ve Cooper’in
1984 yilindaki ¢alismasinda tanimladiklari yazarlarin kendi isimlerinin bas harflerinden olusan BCC modeli olmustur.
Banker, Charnes ve Cooper, bu galismasinda Charnes, Cooper ve Rhodes'in dlgegde gore sabit getiri varsayimina dayali
CCR modelinden esinlenerek BCC modeli ile KVB'lerin etkinliklerini dlgmek icin dlcege gdre artan, sabit veya azalan getiri
varsayimini gelistirmislerdir. CCR modelinin 6lcede gére sabit getiriye sahip varsayimina gére BCC modelinin 6lcege gore
degisen getiriye sahip varsayimi gergek hayat icin daha uygundur. BCC modelleri girdi ve ¢ikti ydnelimli olabilmektedir
(Banker vd., 1984: 1078; Ozden, 2008: 173). Asagida girdi yénelimli BCC primal ve girdi yonelimli BCC dual modelleri
veriimektedir (Banker vd., 1984: 1085; Uzg6ren ve Sahin, 2013: 100-101).

Girdi Yonelimli BCC Primal Model:
Amag Fonksiyonu:

N

maxhy, = Z UrYrk — Uo (1)

r=1
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Kisitlayicilar:

N m

Zurkyrj—Zvikxij <0,j=12,..,n (12)
r=1 i=1

m

> virg =1 (13)
i=1

Upe 20,7 =12,..,8 (14)
v =0,i=1.2,...m (15)

Girdi Yonelimli BCC Dual Model:

Amag Fonksiyonu:

mingy (16)
Kisitlayicilar:
n
Z/lk]yrj Zyrk , ¥ = 1,2, e, S (17)
j=1
n
QrXix — Zlijij >0,i=12,...,m (18)
j=1
n
D=1 (19)
j=1
Aj=0,j=12,..,n (20)
—o0 < g < 40 21)

Girdi yonelimli CCR primal ve girdi yénelimli BCC primal modelleri karsilastirildiginda; CCR primal modeline ek olarak
BCC primal modelinde u, degiskeni kullaniimaktadir. Girdi ydnelimli BCC modelinde, KVB'lerin etkinliklerini dlgmek igin
modelde kullanilan u, degiskeninin negatif, sifir veya pozitif olma durumlarina gére sirasiyla dlgege gére artan, sabit veya
azalan getiri durumlari incelenmektedir. u, degiskeni; 1,<0 oldugu durumda Glgede gére artan getiri, uy=0 oldugu
durumda 6lgege sabit getiri, >0 oldugu durumda ise dlgede gére azalan getiri olmak tizere (g farkli deger alabilmektedir
(Dogan, 2010: 54).

2. Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Analizi

Calismada ilk olarak tim KVB'ler igin girdi yonelimli CCR-VZA modelleri olusturularak LINDO paket programinda
¢OzdUrllmustr. Girdi yénelimli CCR-VZA modellerinden elde edilen sonuglara gére etkin olmayan KVB'ler i¢in dual CCR-
VZA modelleri olusturularak modeller LINDO paket programinda ¢ézdlrlimus, referans setleri olusturulmus ve referans
setlerindeki verilere gore etkin olmayan KVB'ler igin yeni girdi degerlerinin degisim oranlari olugturulmustur. Daha sonra
olgege gore azalan, artan veya sabit getiri degerlerinden hangisinin gergeklestigini gormek icin girdi yonelimli BCC-VZA
modelleri olusturularak modeller LINDO paket programinda ¢ozdUrtimustir. LINDO paket programindan elde edilen tim
sonuglar icin degerlendiriime yapilmistir.

2.1. Caligmanin Kapsami ve Veriler

Calisma kapsaminda; Tirkiye'deki Covid-19 hastaliginin 2020 yilinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve
Ekim aylari KVB'ler olarak belirlenmistir. Yedi adet KVB igin; birinci durumda hasta sayisi ve test sayisi olmak tzere iki
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adet girdi ve iyilesen sayisi olmak tzere bir adet giktl, ikinci durumda hasta sayisi ve test sayisi olmak Uzere iki adet girdi
ve vefat sayisi olmak iizere bir adet ¢ikti olarak belirlenmistir. iki ayri durum olarak incelenmesinin sebebi VZA'da karar
verme birimi sayisl, en az girdi sayisi ve ¢ikti sayisinin toplaminin iki kati kadar olmasi gerektigindendir. KVB'lerin birinci
durumdaki veri seti tablo 1'de ve ikinci durumdaki veri seti tablo 2'de gosteriimektedir.

Tablo 1. lyilesen Sayisina Gore Olusturulan Veri Seti

GIRDILER CIKTI
Birim Ay Bazinda Veriler Hasta Sayisi Test Sayisi lyilesen Sayisi
Kodu (x1) (x2) (y1)
A1 Nisan 2020 106673 941214 44222
A2 Mayis 2020 43738 1005577 34823
A3 Haziran 2020 35964 1342456 30391
A4 Temmuz 2020 30967 1419173 41424
A5 Adustos 2020 39260 2337669 45138
A6 Eylil 2020 48530 3241769 79087
A7 Ekim 2020 56704 3621553 48643

Tablo 2. Vefat Sayisina Gére Olusturulan Veri Seti

GIRDILER CIKTI
Birim Ay Bazinda Veriler Hasta Sayisi Test Sayisi Vefat Sayisi
Kodu (x1) (x2) (y1)
A1 Nisan 2020 106673 941214 2960
A2 Mayis 2020 43738 1005577 1366
A3 Haziran 2020 35964 1342456 591
A4 Temmuz 2020 30967 1419173 560
A5 Adustos 2020 39260 2337669 679
A6 Eyliil 2020 48530 3241769 1825
A7 Ekim 2020 56704 3621553 2057

*  Her iki tablodaki verilere Tlrkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi Covid-19 bilgilendirme sayfasindan ulagiimistir.
*  Calismanin kisitlari:
e Tirkiye'de ilk Covid-19 vakasinin 11 Mart 2020'de ve ilk Covid-19 nedeniyle vefatin 27 Mart 2020
tarihinde gortilmesi nedeniyle 2020 Mart ay1 analize dahil edilememistir.
e (Calismanin yapilmis oldugu 2020 Kasim ayina ait veriler tamamlanmadigindan analize dahil
edilememistir.

3. Bulgular

Tablo 1 ve tablo 2'deki 2020 yilinin yedi ayina ait veriler kullanilarak iyilesen ve vefat sayisina gore girdi yonelimli CCR-
VZA modelleri olusturulmus ve LINDO paket programinda ¢dzimlenmistir. Daha sonra iyilesen ve vefat sayisina gére
olusturulan girdi yonelimli CCR-VZA modellerinde etkin olmayan KVB'leri etkin hale getirebilmek i¢in dual CCR-VZA
modelleri olusturulmus ve LINDO paket programinda ¢oztimlenmistir. Dual CCR-VZA modellerinin ¢ozimi sonucunda
once her KVB icin etkinlik ve referans degerleri bulunmus, sonra dual CCR-VZA modellerinin ¢ozimiindeki etkin olmayan
KVB'lerin referans dederlerine gore etkin olmayan KVB'ler igin yeni girdi oranlari ve degerleri bulunmustur. En son olarak
azalan, sabit ve artan getiri degerlerini tespit etmek icin girdi yonelimli BCC-VZA modelleri olusturulmus ve LINDO paket
programinda ¢ozimlenmistir.

3.1. CCR- VZA Modeli G6ziimii

Tablo 1’deki 2020 yilinin yedi ayina ait veriler kullanilarak iyilesen sayisina gére her bir KVB i¢in CCR-VZA modelleri
olusturulmus ve modeller LINDO paket programinda ¢dzimlenmistir. Asagida tablo 3'de ¢6ziimlenme sonucunda elde
edilen sonuglar ve etkinlik degerleri verilmigtir.
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Tablo 3. lyilesen Sayisina Gore Olusturulan CCR-VZA Ayrintili Sonug Tablosu

- Hasta Sayisi Test Sayisi lyilesen Sayisi o .
Birim Kodu (x1) (x2) (v1) Etkinlik Degeri
A1 0,000000 0,000001 0,000023 1
A2 0,000005 0,000001 0,000029 1
A3 0,000006 0,000001 0,000024 0,743
A4 0,000006 0,000001 0,000024 1
A5 0,000012 0,000000 0,000017 0,752
A6 0,000009 0,000000 0,000013 1
A7 0,000008 0,000000 0,000011 0,539

Tablo 3'deki etkinlik degerlerinden gérlimektedir ki; A1 KVB olan Nisan, A2 KVB olan Mayis, A4 KVB olan Temmuz ve A6
KVB olan Eyliil aylari tam etkin, A3 KVB olan Haziran, A5 KVB olan AJustos ve A7 KVB olan Ekim aylari tam etkin degildir.
Ayrica etkin olmayan Haziran, Agustos ve Ekim aylarindan Haziran ve Adustos aylar diisik etkinlik degerlerine sahip
olmalarina ragmen, Haziran ve Agustos aylari Ekim ayina gore daha yiksek etkinlik degerine sahiptirler.

Tablo 2'deki 2020 yilinin yedi ayina ait veriler kullanilarak vefat sayisina gore her bir KVB icin CCR-VZA modelleri
olusturulmus ve modeller LINDO paket programinda ¢éziimlenmistir. Asagidaki tablo 4'de ¢6ziimlenme sonucunda elde
edilen sonuglar ve etkinlik degerleri verilmistir.

Tablo 4. Vefat Sayisina Gore Olusturulan CCR-VZA Ayrintili Sonug Tablosu

- Hasta Sayisi Test Sayisi Vefat Sayisi . .
Birim Kodu (x1) (x2) (v1) Etkinlik Degeri
A1 0,000000 0,000001 0,000338 1
A2 0,000019 0,000000 0,000732 1
A3 0,000023 0,000000 0,000835 0,493
A4 0,000026 0,000000 0,000935 0,523
A5 0,000019 0,000000 0,000697 0,473
A6 0,000015 0,000000 0,000548 1
A7 0,000013 0,000000 0,000474 0,975

Tablo 4'deki etkinlik degerlerinden gorilmektedir ki; A1 KVB olan Nisan, A2 KVB olan Mayis ve A6 KVB olan EylUl aylari
tam etkin, A3 KVB olan Haziran, A4 KVB olan Temmuz, A5 KVB olan Adustos ve A7 KVB olan Ekim aylari tam etkin
degildir. Ayrica etkin olmayan Haziran, Temmuz, Agustos ve Ekim aylarindan Haziran, Temmuz ve Adustos aylari diguk
etkinlik degerlerine sahipken Ekim ayi ¢ok yiksek bir etkinlik degerine sahiptir. Etkin olmayan A3, A4, A5 ve A7 KVB'leri
etkin hale getirebilmek i¢in dual modelde referans setleri ve golge degerleri belirlenebilir.

3.2. Dual CCR-VZA Modeli Goziimu

lyilesen sayisina gore olugturulan CCR-VZA modellerinde etkin olmayan A3, A5 ve A7 KVB'leri etkin hale getirebilmek igin
dual CCR-VZA modelleri olusturulmus ve modeller LINDO paket programinda ¢ézimlenmigtir. Asagidaki tablo 5'de
¢6ztimlenme sonucunda elde edilen etkinlik degerleri ve referans setleri verilmistir.

Tablo 5. lyilesen Sayisina Gore Olusturulan Dual CCR-VZA Etkinlik Degerleri ve Referans Setleri Tablosu

Birim Kodu Etkinlik Degeri Referans Seti Karar Degigkeni
A1 1 K1 -
A2 1 K2 -
A3 0,743 K2, K4 0,227652-0,542282
A4 1 K4 -
A5 0,752 K4, K6 0,329933-0,397927
A6 1 K6 -
A7 0,539 K4, K6 0,138208-0,542667

Dual CCR-VZA modelleri ¢ozlimlenerek referans setleri tespit edildikten sonra etkin olmayan KVB'lerin girdilerinde atil
kullanim olup olmadidini belirlemek icin referans setindeki karar degiskenleri kullanilarak yapilacak hesaplamalarin
ardindan yeni girdi degerlerinin degisim oranlari tablosu olusturulmus ve bu durum agagidaki tablo 6'da verilmigtir.
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Tablo 6. lyilesen Sayisina Gore Olusturulan Etkin Olmayan Karar Birimleri igin Yeni Girdi Degisim Oranlari

Tablosu
. - Hasta Sayisi Test Sayisi
Birim Kodu 2020 Ay Ismi (x1) (x2)
A3 Haziran 0,26 0,26
A5 Adustos 0,25 0,25
A7 Ekim 0,46 0,46

Tablo 6'da belirtilen pozitif degerli ylzdelik degisim, atil kapasitenin mevcut oldugu daha distik bir seviyede olsa bile ayni
performansin saglanacagi anlamina gelmektedir. Tablo 6'da A3 KVB olan Haziran ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 26, A5
KVB olan Agustos ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 25 ve A7 KVB olan Ekim ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 46 atil kullanim
oldugu gorilmektedir. A3, A5 ve A7 KVB'leri igin x1 ve x2 girdilerinde belirtilen oranlarda azaltimaya gidildiginde karar
birimleri etkin hale gelecektir. Etkin olmayan KVB'lerde azaltmaya gidildiginde her KVB igin yeni girdi degerleri tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. lyilesen Sayisina Gore Olusturulan Etkin Olmayan Karar Birimleri igin Yeni Girdi Degerleri

Birim Kodu 2020 Ay ismi Has‘& f)ay's' Teszxs;;y's'
A3 Haziran 26749 998513
A5 Agustos 29528 1758219
AT Ekim 30615 1955342

Vefat sayisina gére olusturulan CCR-VZA modellerinde etkin olmayan A3, A4, A5 ve A7 KVB'leri etkin hale getirebilmek
icin dual CCR-VZA modelleri olusturulmus ve modeller LINDO paket programinda ¢dzimlenmistir. Asagidaki tablo 8'de
¢Ozimlenme sonucunda elde edilen etkinlik degerleri ve referans setleri verilmistir.

Tablo 8. Vefat Sayisina Gore Olusturulan Dual CCR-VZA Etkinlik Degerleri ve Referans Setleri Tablosu

Birim Kodu Etkinlik Degeri Referans Seti Karar Degigkeni
A1 1 K1 -
A2 1 K2 -
A3 0,493 K2, K6 0,272836-0,119620
A4 0,523 K2, K6 0,177371-0,174088
A5 0473 K2, K6 0,070350-0,319398
A6 1 K6 -
A7 0,975 K2, K6 0,084650-1,063764

Dual CCR-VZA modelleri ¢dziimlenerek referans setleri tespit edildikten sonra etkin olmayan KVB'lerin girdilerinde atil
kullanim olup olmadigini belirlemek igin referans setindeki karar degiskenleri kullanilarak yapilacak hesaplamalarin
ardindan yeni girdi degerlerinin degisim oranlari tablosu olusturulmus ve bu durum asagidaki tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Vefat Sayisina Gore Olusturulan Etkin Olmayan Karar Birimleri igin Yeni Girdi Degisim Oranlari Tablosu

) Hasta Sayisi Test Sayisi
Birim Kodu 2020 Ay Ismi (x1) (x2)
A3 Haziran 0,51 0,51
A4 Temmuz 0,48 0,48
A5 Adustos 0,53 0,53
A7 Ekim 0,02 0,02

Tablo 9'da belirtilen pozitif degerli yiizdelik degisim, atil kapasitenin mevcut oldugu daha dustik bir seviyede olsa bile ayni
performansin sadlanacagi anlamina gelmektedir. Tablo 9'da A3 KVB olan Haziran ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 51, A4
KVB olan Temmuz ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 48, A5 KVB olan Adustos ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 53 ve A7 KVB
olan Ekim ayinda x1 ve x2 girdilerinde % 2 atil kullanim oldugu gértlmektedir. A3, A4, A5 ve A7 KVB'leri igin x1 ve x2
girdilerinde belirtilen oranlarda azaltiimaya gidildiginde karar birimleri etkin hale gelecektir. Etkin olmayan KVB’lerde
azaltmaya gidildiginde her KVB igin yeni girdi degerleri tablo 10°’da verilmigtir.
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Tablo 10. Vefat Sayisina Gore Olusturulan Etkin Olmayan Karar Birimleri igin Yeni Girdi Degerleri

Birim Kodu 2020 Ay ismi Has‘& f)ay's' Teszx‘?;y's'
A3 Haziran 17738 662138
Ad Temmuz 16206 742713
A5 AQustos 18577 1106156
AT Ekim 55326 3533599

3.3. BCC-VZA Modeli Goéziimii

CCR-VZA modelinde karar birimlerinin sabit getirili 6lcede tabi olduklari dustncesi ile hareket edilmektedir. BCC-VZA
modelinde ise etkinlik sinirlari daha esnek oldugundan azalan ve artan getirili élgek durumlari hesaba katildi§indan
degerler farkli ¢ikabilmektedir.

Tablo 1'deki 2020 yilinin yedi ayina ait veriler kullanilarak iyilesen sayisina gére her bir KVB igin BCC-VZA modelleri
olusturulmus ve modeller LINDO paket programinda ¢oziimlenmistir. Asagidaki tablo 11’de ¢6ziimlenme sonucunda elde
edilen u, ve etkinlik degerleri verilmistir.

Tablo 11. lyilesen Sayisina Gére Olusturulan BCC-VZA Etkinlik Sonuglari Tablosu

Birim Kodlari Etkinlik Degeri Uy
A1 1 0
A2 1 0
A3 0,743 0
Ad 1 0
A5 0,752 0
A6 1 0
A7 0,539 0

Tablo 3 CCR-VZA ve tablo 11 BCC-VZA sonug tablolarindaki etkinlik degerleri karsilastiriidiginda etkinlik degerlerinin ayni
ciktigi gorulmektedir. Tablo 11°deki her bir KVB icin uy=0 ¢iktigindan 6igege gore sabit getiriden s6z etmek mimkindar.
Bu durum tim KVB’lerde girdilerde meydana gelecek degisimin ciktilarini da ayni oranda etkileyecegini gostermektedir.

Tablo 2'deki 2020 yilinin yedi ayina ait veriler kullanilarak vefat sayisina gére her bir KVB icin BCC-VZA modelleri
olusturulmug ve modeller LINDO paket programinda ¢oztimlenmistir. Asagidaki tablo 12'de ¢éziimlenme sonucunda elde
edilen u, ve etkinlik degerleri verilmistir.

Tablo 12. Vefat Sayisina Gére Olusturulan BCC-VZA Etkinlik Sonuglar Tablosu

Birim Kodlar Etkinlik Degeri Uy
A1 1 0
A2 1 0
A3 0,493 0
A4 0,523 0
A5 0,473 0
A6 1 0
A7 0,975 0

Tablo 4 CCR-VZA ve tablo 12 BCC-VZA sonug tablolarindaki etkinlik degerleri karsilastiriidiginda etkinlik degerlerinin
ayni ciktigi gorlimektedir. Tablo 12’'deki her bir KVB igin uy=0 ¢iktigindan oOlgege gore sabit getiriden sz etmek
mumkdndur. Bu durum tum KVB'lerde girdilerde meydana gelecek degisimin giktilarini da ayni oranda etkileyecegini
gostermektedir.

Sonug ve Degerlendirme

Tirkiye'deki Covid-19 pandemisinin 2020 yilinin Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Adustos, Eylil ve Ekim aylarinin; birinci
VZA'da, girdiler hasta sayisi ve test sayisi, ¢ikti iyilesen sayisi, ikinci VZA'da girdiler hasta sayisi ve test sayisi, gikti vefat
sayisi olarak belirlenerek yedi ayin birbirlerine kiyasla etkinliklerinin 6lctldigl her iki VZA'nin sonuglari asagida
veriimektedir.
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Girdi yonelimli CCR-VZA modellerinin uygulanmasi sonucunda; iyilesen sayisina gore olusturulan CCR-VZA sonuglarina
gore Nisan, Mayis, Temmuz ve Eyliil aylari tam etkin gikarken Haziran, Agustos ve Ekim aylari tam etkin gikmamis, vefat
sayisina gore olusturulan CCR-VZA sonuglarina gére Nisan, Mayis ve Eylil aylari tam etkin ¢ikarken Haziran, Temmuz,
Agustos ve Ekim aylari tam etkin gikmamistir.

lyilesen ve vefat durumlarinin her ikisinde tam etkin olmayan aylari etkin hale getirebilmek igin ayri ayri dual CCR-VZA
modelleri olusturularak etkinlik degerleri ve referans setleri belirlenmistir. Referans setleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda iyilesen sayisina gére olusturulan etkin olmayan aylarin girdi miktarlarinda tablo 6'da ve vefat
saylisina gore olusturulan etkin olmayan aylarin girdi miktarlarinda tablo 9'da verildigi gibi azaltma yapilabilecegi sonucuna
ulagiimistir. Belirtilen oranlarda azaltma yapilirsa eldeki kaynaklar en etkin sekilde kullanilarak etkin olmayan aylar tam
etkin hale gelecek yani etkinlik degerleri “1” olacaktir. Bu nedenle iyilesen sayisina gore olusturulan etkin olmayan aylarin
girdi miktarlarinda tablo 6'da verildigi gibi azaltma yapildiginda iyilesen sayisina gore olusturulan etkin olmayan aylarin
yeni girdi degerleri tablo 7°de, vefat sayisina gére olusturulan etkin olmayan aylarin girdi miktarlarinda tablo 9'da verildigi
gibi azaltma yapildidinda vefat sayisina gore olusturulan etkin olmayan aylarin yeni girdi degerleri tablo 10°'da elde
edilmistir.

Azalan, sabit ve artan getiri durumlarini incelemek igin iyilesen ve vefat durumlarinin her ikisi igin de ayri ayri tlim aylarin
BCC-VZA modelleri olusturulmustur. BCC-VZA modellerinin ¢oziimi sonucunda w0 degerleri ve tlim aylar icin etkinlik
degerleri ile CCR-VZA modellerindeki aylarin etkinlik degerlerinin aynisi oldugu gorilmustir. Ayrica iyilesen ve vefat
durumlarinin BCC-VZA modellerinin ¢6ziiml sonucunda her iki durum igin de «0=0 ¢ikmistir. Tim aylar i¢in ©0’in “0”
bulunmasi dlgede gore sabit getiri durumu sz konusu oldugunu gostermektedir. Daha agik bir ifade ile 10=0 olmasi tlim
aylarda girdilerde meydana gelecek degisim ¢iktilarini da ayni oranda etkileyecektir.

Tum bu sonuglardan hareketle modeller sonucunda gérulmektedir ki, iyilesen sayisina gore olusturulan model sonuglarina
gore Nisan, Mayis, Temmuz ve Eylll aylari tam etkin ¢ikarken Haziran, A§ustos ve Ekim aylari tam etkin cikmamis, vefat
sayisina gore olusturulan model sonuglarina gore Nisan, Mayis ve Eylil aylari tam etkin ¢ikarken Haziran, Temmuz,
Agustos ve Ekim aylari tam etkin citkmamistir. Dolayisiyla iyilesen ve vefat durumlarinin, her ikisinin de girdi degerleri olan
hasta sayisi ve test sayisi bakimindan pandemi sureci dederlendirildiginde, etkin ¢ikmayan aylarda halkin bulas riskinin
yiksek oldugu alanlarda maske, sosyal mesafe ve hijyen kurallarina dikkat etmemesi, ayni zamanda hasta kisilerin
hastaligini gizleyerek gunlik yasamlarina devam etmeleri sonucunda hasta sayisinin ve buna paralel olarak test yapilacak
kisi sayisinin arttigi gérilmektedir. Bu durum saglik personelini ve tibbi kaynagi negatif yonde etkilemektedir. TUrkiye her
ne kadar saglik personeli ve tibbi kaynak agisindan etkin ve yeterli bir tlke olsa da hastaligin ilerleyen aylarinda saglik
personelinin ve tibbi destedin yetemeyecegi 6ngorilebilir. Ayrica iyilesen sayisinin etkin oldugu dort ay ve vefat sayisinin
etkin oldugu Ug ay dikkate alindiginda; Trkiye’nin hastaligin gérildigu ilk andan itibaren diger ilkelere kiyasla hastalikla
mucadelede hizli ve dogru uygulamalar ile hastaligi kontrol altina almaya calistig ve etkin oldugu, ancak aylar itibariyle
dalgali bir seyir gdsterdigi sonucuna ulasiimistir.
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Extended Abstract
Aim and Scope

The study turned pandemics and emerging in China in December 2019, the fight against the epidemic Covidien-19
Republic of Turkey Ministry of Health aimed to investigate the activity level. As data for the purpose of study, in the Republic
of Turkey Ministry of Health official website Covidien-19 was obtained from the Information Sheet. Turkey Covidien-19 in
the first case because it is seen in March and the first death "March 2020" months are not included in the study. Similarly,
since the study was carried out in November, November 2020 was not included in the analysis, since November was not
completed. These two situations constitute the limitations of the study.

Methods

In the study, Data Envelopment Analysis (DEA) method was used to measure the relative efficiency of decision-making
units. The model of the study was created as an input-oriented model and an efficiency analysis was carried out. By
creating two separate models in the study; In the models, the number of patients and tests were used as input, and the
number of people who recovered in the first model as output, and the number of deaths in the second model. The results
were evaluated by dissolving the data in LINDO package program.

Findings

Input Oriented CCR DEA Efficiency Measurement Models

In Model 1, positive percentage change results were achieved. A3 DMD (decision-making unit) was 26% in the inputs x1
(number of patients) and x2 (number of tests) in June, 25% in August with A5 CVD, 46% in October with A7 CVD. It has
been found to be of use. Decision units will become effective when reducing the rates specified in their inputs for A3, A5
and A7 DMUs.

In Model Two, positive percentage change results were achieved. It was observed that there was .02% idle use in October,
which was A7 CVB. Decision units will become effective when reducing the rates specified in their inputs for A3, A4, A5
and A7 DMUs.

Returns to Scale in Input Oriented BCC DEA Models

In the first model, since U0 = 0 for all DMUs, it is possible to talk about a fixed return for all DMUs according to scale. This
situation shows that the change in inputs in all DMUs will affect their outputs at the same rate.

In the second model, since U0 = 0 for all DMUs, it is possible to talk about a fixed return for all DMUs by scale. This
situation shows that the change in inputs in all DMUs will affect their outputs at the same rate.
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Conclusion

As a result of the created models, it is seen that; according to the results of the model created according to the number of
healing, April, May, July and September are fully effective, while June, August and October are not fully effective. According
to the results of the model based on the number of deaths, April, May and September are fully effective, while June, July,
August and October are not fully effective. Therefore, when the pandemic process is evaluated in terms of the number of
patients and the number of tests, both of which are input values; failure to pay attention to masks, social distance and
hygiene rules in areas where the risk of contamination is high during the ineffective months, at the same time, it is observed
that the number of patients and the number of people to be tested increased as a result of the sick people continuing their
daily lives by hiding their illness. This situation negatively affects healthcare personnel and medical resources. Turkey
predictable although medical staff and medical resources can not be effective and adequate in terms of a country in the
coming months although the disease is sufficient health personnel and medical support. In addition, considering the four
months in which the number of recovered is effective and the three months in which the number of deaths is effective;
Turkey's illness is seen from the first moment of diseases quickly and accurately practices in combating the disease
compared to other countries that are trying to take control and to be effective, however, it was concluded that it showed a
fluctuating course by months.
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