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Ozet: 1991 vyilinda bagimsizigin kazanilmasinin ardindan Azerbaycan Cumbhuriyeti'nde saglk sektérinin
gelistiriimesine daha fazla 6nem verilmis ve bu yonde politikalar uygulanmistir. Calisma kapsaminda Saghk
Bakanhgindan elde edilen veriler dogrultusunda Azerbaycan Cumbhuriyeti'nin 11 boélgesinde bulunan devlet
hastanelerinin 2013 yili itibariyle etkinlikleri Stokastik Sinir Analizi ile yapiimistir.

Stokastik Sinir Analizi En Kiigck Kareler ve Maksimum Olabilirlik ydntemleri ile Cobb-Douglas ve Translog fonksiyonlari
kullanilarak yapilmistir. Analiz kapsaminda tek cikti olarak bolge hastanelerinde toplam muayene olan hasta sayisi,
uzman doktor, pratisyen doktor ve hemsire sayilarinin toplamindan olusan saglk personeli sayisi ve toplam yatak
sayisi girdi olarak kullanilmistir. Arastirmada ilk olarak EKK daha sonra Maksimum Olabilirlik modeli ile tahmin
analizleri Cobb-Douglas ve Translog lretim fonksiyonu ile yapilmis, her iki modelin tahmin sonuglari Eviews?,
STATAMP13 ve SPSS-21 bilgisayar programindan elde edilerek analiz edilmis ve sonuglar yorumlanmistir.

Cobb Douglas ve Translog fonksiyonu kullanilarak yapilan Maksimum Olabilirlik modelinin tahmin sonuglara gore
toplam saglik personeli sayisina iliskin katsayi pozitif ve anlamli, toplam yatak sayisina iliskin katsayi negatif anlamli
¢ikmistir. Translog fonksiyonu ile yapilmis analizde girdi degiskenlerinin gapraz ¢arpim katsayisi pozitif bulunmus ve
dolayisiyla hastanelerin belirtilen her iki ¢iktiyl Gretmesi durumunda alan ekonomisinden faydalandigi gorilmektedir.
Translog Uretim fonksiyonu kullanilarak yapilmis MO tahminlerinde etkinsizligin teknik etkinsizlikten kaynaklandig
gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Azerbaycan, SSA, EKK, Maksimum Olabilirlik
JEL kod: D24, M2, I1, F5

Analysis of the Azerbaijani Regional Public Hospitals by Stochastic Frontier
Methods

Abstract: Following the acquisition of independence in 1991, the Republic of Azerbaijan gave more importance to the
development of the health sector. And policies have been applied in this direction. Within the scope of the study, the
activities of the state hospitals in 11 regions of the Republic of Azerbaijan in the direction of the data obtained from
the Ministry of Health were carried out by the Stochastic Limit Analysis.

Stochastic Frontier Analysis was performed using Cobb-Douglas and Translog functions with least squares and
maximum likelihood methods. In the scope of the analysis, the number of health personnel consisting of total number
of patients with total examination in the regional hospitals, specialist doctors, general practitioners and nurses and
the total number of beds were used as input. In the study, first, EKK and then Maximum Likelihood model were used
for estimation analysis with Cobb-Douglas and Translog production function. Estimation results of both models were
obtained from Eviews7, STATAMP13 and SPSS-21 computer program and the results were interpreted.

According to the estimation results of Maximum Likelihood model using Cobb Douglas and Translog function, the
coefficient regarding the number of total health personnel is positive and meaningful, and the coefficient regarding
total number of beds is negative. In the analysis with the translog function, the cross product coefficient of the input
variables was found to be positive and therefore the hospitals seem to benefit from the area economics in the case
of both outputs mentioned. In the MO estimates made using the Translog production function, it is seen that the
inefficiency is due to technical inefficiency..
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Giris

Azerbaycan'da sagligin korunmasi ve
gelistirilmesi ~ younnde  politikalar  devlet
tarafindan Ustlenmektedir. Saglk hizmetleri
devlet saglik kurumlar tarafindan verildigi gibi
o6zel saghk  kurumlan  tarafindan da
sunulmaktadir. Saglk hizmetleri Saglik Bakanhgi,
icisleri Bakanligi ve Savunma Bakanligi gibi
bakanliklara bagli Ucretsiz hizmet sunan kamu
poliklinik ~ ve  hastaneleri, bazi  Devlet
Komitelerine bagli kendini maliyelestirmek igin
personeli disindakilere tcretli hizmet sunan yari-
kamu poliklinik ve hastaneleri ve tam ucretli
hizmet sunan 6zel kurumlara bagh poliklinik ve
hastaneler tarafindan sunulmaktadir. Bismark
modeli sosyal saglik sigortasi uygulanmadigi gibi
ozel saglk kurumlarina 6demeler cepten 6deme
ve Ozel saglik sigortasi seklinde yapilmaktadir.

Performans 6l¢imi saglk hizmetlerinde, hele
hele Azerbaycan'da uygulanildigi gibi saglik
hizmetlerinin devlet tarafindan karsilandigl
durumlarda saghk hizmet sunucular ile
vatandas arasinda iletisim kurulmasi, tercihlerin
belirlenmesi ve isbirliginin gelistirilmesinde etkili
bir sure¢ niteligi  tasimaktadir.  Saglik
kurumlarinin dogru sekilde yapilandiriimasi ve
kapasitenin artirilmasi, performans ol¢ciimu igin
gerekli 6grenme siirecini destekleyici olgulardir.
Sureg¢ ve kurumsal konular, performans olgim
sistemlerinin kullanilmasi ve gelistiriimesinde
teknik ve metodolojik konulardan daha fazla
dnemli  olmaktadir. Olgciimlerin  daha iyi
anlasiimasi ve onlarin desteklenmesi hizmet
alanlarinin Olglimlere dahil edilmesi
gerektirmektedir.Calismanin amaci Azerbaycan
Saghk Bakanhgina bagh devlet hastanelerinin
bolgeler Gzre 2013 vyili verileri kullanilarak
etkinlik arastirilmasinin yapilmasi, girdilerin ¢ikti
lizerinde etkilerinin arastiriimasidir.

GlnUmuzde hastane etkinliklerinin
arastirilmasinda  parametric yontem olan
Stokastik Sinir Analizi ve parametric olmayan
Veri ZarflamaAnalizi yontemleri
kullaniimaktadir. VZA den farkl olarak Stokatsik
Sinir modeli tek c¢ikti ile girdilerin analizini
yapmaktadir. Calismada etkinlikler SSA modeli
kullanilarak arastiriimaktadir. Analiz kapsaminda
tek cikti olarak bodlge hastanelerinde toplam
muayene olan hasta sayisi, uzman doktor,
pratisyen doktor ve hemsire sayilarinin
toplamindan olusan saglik personeli sayisi ve
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toplam yatak sayisi girdi olarak kullanilmistir.
Arastirmada ilk olarak EKK daha sonra
Maksimum  Olabilirlik modeli ile tahmin
analizleri Cobb-Douglas ve Translog uretim
fonksiyonu ile yapilmis, her iki modelin tahmin
sonuglari Eviews7, STATAMP13 ve SPSS-21
bilgisayar programindan elde edilerek analiz
edilmis ve sonuglar yorumlanmistir.

1. Literatiir

SSM  yontemi ile yapilan etkinlik ol¢imi
calismalarinda genellikle hastanelerin etkinligi
konu alinmistir. Yapilan analizlerin birkagi
hakkinda asagida kisa bilgiler verilmektedir.

1998 yilinda yaptig1 “Identifying Efficiently and
Economically Operated Hospitals: The Prospects
and Pitfalls of Applying Frontier Regression
Techniques” ¢alismasinda Chirikos 1982-93
yillart  verileri kullanilarak ABD’nin Florida
eyaletinin 186 hastanesini arastirma kapsamina
almistir. Calisma kapsaminda etkinlik analizi
translog  maliyet fonksiyonu  kullanilarak
yapimistir. Yonetim personeli, tibbi personel,
yardimci personelin Ucretleri isglicli, hastane
varliklarinin ~ yillik amortisman degeri ve
hastanenin yillik faiz giderleri sermaye girdisi
olarak kullanilmigtir. Calismada kamu
hastanelerinin diger hastanelere gére daha etkin
faaliyet gosterdigi bulunmustur.

M. Deily, N. McKay ve F. Dorner (2001) “Exit and
inefficiency: The effects of ownership type”
¢alismasinda kar amagli, kar amaci glitmeyen ve
kamu firmalarinin yer aldigi saglhk endustrisinde
hastaneleri ciktilari ve etkinlik arasinda iligki
analiz edilmektedir. Analiz kapsamina 1986-91
yillart ahinmistir. Degisken olarak internlerin
yatak sayisina orani kullanilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda kamu hastanelerinin kar amagh
hastanelerden daha etkin oldugubulunmustur.

Tirkiye'de son dinemlerde yapilmis en
kapsamli c¢alismalardan biri de E. Atilgan
tarafindan 2012 yilinda Hacettepe
Universitesinde yapilmis “Hastane Etkinliginin
Stokastik Sinir Analizi Yontemiyle
Degerlendirilmesi:  T.C.  Saghk  Bakanhgi
Hastaneleri icin Bir Uygulama” doktora tezi
calismasidir. Bu c¢alismada Saghk Bakanligina
bagh 332 devlet hastanesinin maliyet etkinlikleri
tahmin edilmektedir. Hastane maliyet etkinlik
tahmininde 2007-2009 yillari verileri kullanilarak
yapilan analizler stokastik sinir yontemi ile
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gerceklestirilmistir.  Analiz translog maliyet
fonksiyon formu kullanilarak
gercgeklestirilmektedir.  Calisma  sonucunda
hastane kapasitesi ile etkinlik arasinda pozitif
iliski bulunmus, performansa dayali ek 6deme
sisteminin  hastanelerde maliyet etkinligini
artirmadigi gézlemlenmistir.

Azerbaycan saghk sektori Uzerine benzer
¢alismalar yapilamamis, mevcut g¢alisma ilk kez
yapilmaktadir.

2. Metodoloji

Bir sinir yaklagimi olan parametrik yaklagimda
etkinlik 6lcim, tek ¢iktinin birden fazla girdi ile
iliskisinin arastirildigi coklu regresyon
teknikleriyle yapilmakta ve fonksiyondaki
parametreler tahmin edilmeye calisiimaktadir.
Burada, bagimsiz degisken olan girdilerin,
bagiml degisken olan ¢iktidaki degismelere
neden oldugu disiiniilen etkileri belirlenmeye
cahisilmaktaadir. Etkinsiz olarak kabul edilen
Uretim bilesenleri, sinirdan sapma gosteren
tretim bilesenleri oldugu kabul edilir. Bu
yontemde rassal bir hatanin olacagl da kabul
edilmektedir ki, tam etkin Uretim sinirinda
hatanin sifir oldugu goézlemlenir (Kutlar, Yiksel
ve Bakirci, 2011).

Belirlenen (retim ve/veya maliyet sinirindan
sapmanin, etkinsizligin yaninda rassal etkilerden
de kaynaklanabilecegi duslinllurse, etkinsizlik
nedeniyle gergeklesen sapmanin bulunabilmesi
icin, rassal etkiler ile etkinsizlik nedenlerinin
ayristirilabilmesi  gerekmektedir. Bu temel
eksiklik, Aigner, Lovell ve Schmidt (1977) ile
Meeusen ve Van Den Broeck’in (1977)
oncultiginde SSM yonteminin gelistiriimesiyle
giderilmistir.

Basitligin saglanmasi amaciyla klasik ekonomi
hesaplamalarinda Cobb-Douglas "{iretim
fonksiyonu”nda “v’ tek ciktisinin
maksimizasyonu xi1 ve x2 girdileri kullanilarak

yapilmaktadir (Cooper, Tone, 1997).
y = ax;'x,%e’ (1)

Bu fonksiyon gozlemlerin uymasi gereken
teknolojik (kesin) etkinlik sinirini
belirlemektedir. Bu hesaplamalar igin bizim
istatiksel hatalara izin vermemiz gerekmektedir,
burada gézlemlenen verilerden tahmin edilen a,
o1 ve a2 parametreleri igcin sinirlar yalniz
stokastik olarak tanimlanacaktir. Bu istatiksel
hatalar ise (1) formilinde v ile gosterilmistir.
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istatiksel hata terimleri sonradan her bir y
degerlerine vi~iid N (0, o) dagilimlarindan
ornekleme yolu ile segilerek
eklenebilinmektedir. iid (independent,
identically distributed) bagimsiz, sifir ortalma ve
sabit varyans dagihlmi anlamindadir. Bunlar
yapildiktan sonra “etkin” x1 ve x2 girdileri asagida
gosterilen sekilde yeni girdiler ile degistirilmistir;

X, = x,e"tveX, = x,e"2,burada v,,v, =
0 (2)

SSM  regresyonlari ile ilgili literatirlerde
etkinsizliklerin ya (stel veya vyari normal
dagihmlara uygun oldugu yarsayimi yaygindir.
Bu nedenle dagilimlar (0, cui® ve 0, ov2?) (1)
formalinde kullanilmakla degistirilmistir.

y= .39?1'813?2!;23”: (3)

Burada, X1 2 x1 ve X2 2 x2 kabul edilmekle gergek
gbzlemlenen girdiler degistirilistir. Tahmin amaci
ile (3) formilini asagidaki log-linear sekle
getirerek degisebiliriz.

ll’ly= ﬁ0+ﬁ111‘156\1+ ﬁzlnk\z‘}' v, (4)

Burada PB’lar gercek (lUretim fonksiyonu)
parametreleri olan a, a1 ve a2 igin tahminedici
olarak gorevlendiriimektedir. Bu formali
karsilastirmak istediginiz EKK formu ile ifade
edersek;

lny: ﬁo‘i’ﬁllnfl + lenfz‘}'sD +
5,DInZ, + 8,DIn%, + v (5)

Burada;

D = 1 (KVB'ler 100% VZA etkinligine sahip
oldukta)

D = 0 (KVB'ler 100% VZA etkinligine sahip
olmadikta)

formulind elde edilir.

Boylece (5) formilu iki asamal sireci
yansitmaktadir ki, burada VZA ilk asamada tam
efektif olan veya olmayan  KVB'lerin
performansina  yapilan goézlemlerin  olup
olmadigini belirlemek igin kullanilir. Belirtmek
gerekiyor ki, VZA sadece goreceli olarak etkinlik
Olgimine sahip olmaktadir.

Cooper ve Tone (1997) Stokastik Sinir Modelinin
“hata olusumu” versiyonunu kullanmislardir.

Iny= Bo+pfiIn% + ByIn%, +v—u (6)

Bu versiyonda formile (v - u) eklenmistir ki,
burada v bagimsiz bir sekilde dagitilmis olarak
varsayilan ve N (0, ou?) dagilmi gésteren rassal
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degisken, u (u > 0) negatif deger almayan teknik
etkinsizligi 6lgen rassal degiskendir. Gong ve
Sicklesin (1989, 1990) terminolojisinde u= 0
olusu “vazgecilen ciktilar” olarak anilir ve bu
ekstra gikti tutarinin gergek olarak goézlemlenen
y degerinin X1 2 x1 ve X2 2 x2 girdilerine yanit
olarak, yerinde ulasilabilir olmasinin tahmin
edilmesi anlaminda yorumlanarak asagidaki
sekilde formile edilebilir.

Iny+u= g+ Inx; + BrInx, +v (7)

Stokastik Sinir analizinin temel modelinde u =-In
(Do) esitligi etkinsizlik sinirindan olan arahgi
temsil eder. Bu aralik M ¢ikti ve N girdilerin bir
fonksiyonu olarak kabul edilir. Kolayhk
saglanmasi isin Cobb-Douglas fonksiyonundan
hareketle etkinsizligi hesaplayan formiili
asagidaki gibi gosterebiliriz. (Kimsey, 2009)

InDy; = Bo + Z%:I BmInym; +
211;]:1 .Bnlnxni +v (8)

Genel olarak her bir vi rassal degiskeninin her ui
rassal degiskeninden bagimsiz dagildigi ve iki
hata teriminin de aciklayici degiskenleri ile
iliskisiz oldugu varsayilmaktadir. Stokastik sinir
analizinde rassal degisken igin asagidaki sekilde
varsayimlar yapilmaktadir (Kutlar, 2012):

E(vi|X) =0 (9)

Bunun anlami verilen x degerleri cergevesinde
bozucu terimin ortalamasinin sifir olmasidir.

vi terimi icin es varyanshlik s6z konusu
oldugunda her Xi igin vi'nin varyansi sabit ve
pozitifdir ve bu varsayim asagidaki sekilde ifade
edilmektedir:

varyans(vi | Xi) = E [vi- E(v) | XiJ? = E(v® | Xi) = 0?
(10)

Stokastik Gretim sinirinin Maksimum Olabilirlik
tahminlerini elde etmek igin asagidaki dagilm
varsayimlari kullanilmistir (Aigner, Lovell ve
Schmidt, 1977). Bu varsayimlar vyukarida
anlatilan vi~iid N (0, 6.?) ile birlikte u; ~ iid N+ (0,
ou?) seriler seklinde dagihmidir. Translog kesikli
normal dagiliminda ise ortalama p degerini ifade
etmekle dagilimlar vi ~iid N (i, 6,2) ve ui~ iid N+
(v, o) olarak varsayilmaktadir.

o? rassal degiskenin veya tesadiifi hata varyansi
olan o ve teknik etkinsizligin varyansi olan
o2.'nin toplamina esittir (Coelli, 1996).

02 =02v+ 02y (11)

Stokastik sinir tahminin anlamhgini dlgen vy
degeri o%,/0®> ‘ye esit olmakla etkinsizligin
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bunlardan hangisinden kaynaklandigini
gostermektedir. Bunu formiil olarak:

2 2
oy oy
14 oZ+02 a2 (12)

Calismada arastirma yontemi olarak kullanilan
kesikli normal dagilm (Translog), yari normal
dagihmin (Cobb-Douglas) genellestirilmis hali
olup, ortalamasi p ve varyansi o2 olan normal
dagihmin sifir noktasinda kesige ugramis hali ile
elde edilir. Yari normal dagilimlarda p = 0 olarak
tanimlanir. Dagihmin farkh bigimler almasi
blyuklik ve p'nlin isaretine baghdir (Coelli,
1996).

Yapilan calismada regresyon katsayilari igin t
anlamlik testi yapiimaktadir. Elde edilmis tahmin
sonuglarinin  sifir  hipotezini  dogrulayip
dogrulamadigini belirten t istatistigi 1960 lardan
once R. A. Fisher, J. R. Newman ve P. Pearson
tarafindan gelistirilmistir (Kutlar, 2012).

Stokastik Sinir Modeli ile yapilan saghk verimliligi
calismalarinda baskin olarak Cobb-Douglas ve
Translog fonksiyonlari kabul goriilmektedir. Bu
fonksiyonlar calismamizda kullanilan
degiskenlerle asagidaki sekilde
olusturulmaktadir:

Cobb-Douglas:
In(Muayene) = Bo + B1lnSaglik + Bz2InYatak + vi —ui
Translog:

InMuayene = Bo + PilnSaglik + B2InYatak +
0,5Bs(InSaglik)? + 0,5B4(InYatak)? +
+BsInSaglik*InYatak + vi— u;

Regresyon denkleminde InMuayene- Muayene
olmus toplam hasta sayisinin, InSaglik- (uzman
doktor+pratisyen  doktor+hemsire  olmakla)
toplam saglik personeli sayisinin, InYatak toplam
yatak sayisinin log-donistirilmus degerleridir.

Cobb-Douglas lretim fonksiyonu Translog
fonksiyonunun 6zel bir durumudur. Burada kare
ve c¢apraz Urin katsayilart sifirdir, boylece
translog icinde i¢ ice gegmis bir modelin
istatistiksel testleri icin bir olasilik oran testi
kullanilmasinin uygunluguna olanak
saglanmaktadir.  Cobb-Douglas  fonksiyonu
Uretim fonksiyonunu yeterince temsil
edebiliyorsa, sonraki modelleme igin translog
fonksiyonu tercih edilmektedir.

Calismada arastirilan hipotezler asagidaki gibi
olusturulmustur:

Cobb-Douglas: Ho: B1 = B2 =0;
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Hi: en az bir parametre # 0
Ho: B1= B2=P3=PB2=Ps=0;

Hai: en az bir parametre #0

Translog:

Regresyon sonucunda elde edilmis ovve oy rassal
hata bileseni v ve teknik etkinsizlik bileseni
u'nun standart sapma tahminlerini icermektedir
ve log-olabilirlik tahminlerinde Inc?, ve Inc%
olarak hesaplanmistir. Modelde o?=c?+0?, ile
toplam hata varyansi, rassal hatanin standart
sapmasina etkinsizlik bileseninin standart sapma
orani tahmini olan A =ou/ ov seklinde
hesaplanmistir. Ayrica modelde etkinlik tahmin
sonuglarina gore, cikti sinirindan sapmanin
icinde etkinsizlikten kaynaklanan sapma oranini
gdsteren gamma degeri y = 0.2 / o? olarak
hesaplanmaktadir.

Her iki modelin tahmin sonuglar Eviews7,
STATAMP13 ve SPSS-21 bilgisayar programindan
elde edilerek analiz edilmistir. Tahmin
degerlerinin anlamhlik dizeyleri p< (0,01), p <
(0,05), p < (0,10) olarak verilmistir. Ozellikle
degerlerin 0,05 e esit ve altinda olmasi, etkinligi
artirmada belirleyici role sahip olduklarini
gostermektedir.

3. Verilerin Analizi ve Bulgular

Calismada Azerbaycan'in 11 Bolgesinin Saglik
Bakanligi'na bagh hastanelerinin 2013 il
verileri kullanilarak Stokastik Sinir Modeli ile
etkinlik analizi yapiimistir. Belirtmek gerekiyor

Tablo 1: Degiskenlerinin Genel istatistigi
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ki, hazirda Kelbecer-Lagin ve Yukari Karabag
bolgeleri Ermenistan’in isgali altinda
bulunmaktadir. Bu bdlgelere ait hastanelerin
personelleri gdo¢menlerin (kagkin-kogkiinlerin)
yogun yasadigl bolgelerde kurulmus
hastanelerde saglik hizmeti sunmaktadirlar.

Arastirma icin Azerbaycan Cumbhuriyeti Saglik
Bakanligindan elde edilen veriler Microsoft Excel
programinda analize uygun hale getirildikten
sonra, Cobb-Douglas ve Translog uretim
fonksiyonlari  ile  regresyon  denklemleri
olusturularak EKK ve MO tahminleri yapilmistir.

SSM ile Azerbaycan’in bolge kamu hastanelerin
etkinlik tahminlerinin hesaplanmasinda
asagidaki tek cikti ve 2 girdi kullaniimustir.

Cikti:
(Muayene) - Muayene Olan Hasta Sayisl;
Girdiler:

(Saglik) - Uzman Doktor Sayisi, Pratisyen doktor
sayisl ve Hemsire sayisinin toplami;

(Yatak) - Hastanelerin Toplam Yatak Sayisi;

Girdi ve ¢kt degiskenlerinn tanimlayici
istatistikleri Tablo 1'de verilmistir. Girdi
degiskenleri ele alindiginda goriliyor ki, 2013
yilinda en az toplam saglik personeli sayisi 1387,
en c¢ok 43.450, ortalamasi ise 10.157,73
olmustur. 3.303,82 ortalamaya sahip toplam
yatak sayisinin en ¢ok miktari 11.989, en az ise
721 olmustur.

Girdi Cikti
Saglik Yatak Muayene
En Cok 43.450 11.989 4.679.593
En Az 1.387 721 116.980
Ortalama 10.157,73 3.303,82 1.675.110
Standart Sapma 11.820,39 3.094,05 1.507.498

Tablo1'de ¢ikti degiskenleriincelendiginde hasta
muayene sayisinin en ¢ok oldugu miktar 4,7
milyon civarinda, en az oldugu miktarin 116.980
oldugu gorilmektedir. En az ameliyat sayisi 63,
en c¢cok ameliyat ise 82,550 defa yapilmistir.
Ameliyat  sayisinin  ortalamasi  15.523,2
olmustur. 53.527,8 ortalama ile Taburcu olan
hasta sayisinin en az miktari 1.200, en ¢ok miktar
ise 268.601 olmustur.

Veri tablosu incelendiginde girdi degiskenlerinin
her ikisinde en ¢ok miktar Baki Sehir Bolgesinde
gerceklesmis, en az saglik personeli sayisi
Kelbecer-Lagin, en az yatak sayisi Daglik Sirvan
Bolgesinde gergeklesmistir. Cikti degiskeninde
de en az miktar Kelbecer-Lagin Bolgesinde, en
¢ok muayene olan hasta sayisi Aran Bolgesinde
gerceklesmistir.
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Tablo 2: Degiskenler Arasindaki Korelasyon
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Girdi Cikti Pearson Korelasyonu
Saglik Yatak Muiayene Saglik Yatak
- Saglik 1
G
irdi Yatak 0,085 1 0,000
Cikti Muayene 0,583 0,574 1 0,060 0,065
*p<0,10; **p <0,05; ***p <0,01.

Tablo 2°de Bolgelere ait 2013 yili verileri ile girdi
ve ciktilarin korelasyon degerleri verilmektedir.
Degiskenler arasinda onemli Olgide
korelasyonun oldugu tablodan gorilmektedir.
Girdi degiskenleri arasindaki kolerasyonun
neredeyse 1'e esit oldugu ve %1 anlamhk
dizeyinde anlamh oldugu gozlemlenmektedir.
Cikti degiskenleriile girdi degiskenleri arasindaki
korelasyon %10 anlamlik dizeyinde anlamli
olup, aralarindaki korelasyonun yaklasik 0,6
deger aldigi gérilmektedir.

4, EKK Yontemi ile Etkinlik Analizleri

Tablo 3'ten gorildGgi gibi 2013 yilinin verileri
kullanilarak Cobb-Douglas tretim fonksiyonu ile
yapilan EKK tahminlerinde sabit ve toplam
doktor sayisinin logaritmik degerinin
katsayisinin t degerleri 2°den biyiik ve p ihtimal
degerleri 0,05 anlamhk dizeyinden kii¢lik deger
almig, toplam vyatak sayisinin logaritmik
degerinin katsayisinin t istatistiginin mutlak
degerinin 2'den kiglik oldugu p ihtimal
degerinin %5 anlamlik dizeyinde anlamsiz
oldugu gorulmektedir. Bagimsiz degiskenlerden
en az birinin katsayisinin istatistiki olarak anlamh
oldugu ve Ho sifir hipotezinin reddedilebilinirligi
soylenebilmektedir. F istatistigi degerinin
(F=7,512, p=0,015) de yeterince yiiksek olmasi
ve istatistiki anlamli  oldugu da bunu
gosterebilmektedir. F istatistigi sonucuna gore
bagimli degisken, muayene olan hasta sayisi ile
bagimsiz degiskenler toplam saglik personeli
arasinda pozitif, toplam yatak sayisi arasinda
negatif anlamh iliski oldugu goérilmektedir.
Mdiayene olan hasta sayisinin, toplam personel
sayisinin - %1 artirlmasi  sonucunda %1,41
artacagl, toplam yatak sayisinin %1 artisi

Tablo 3: EKK tahminleri

sonucunda %0,678 azalacagi tahmin
edilmektedir.

R? degerinin 0,653 ve ayarlanmis R? degerlerinin
yaklasik 0,566 degerini almasi, bagimh
degiskende olan toplam degisimin yaklasik
%65'inin bagimsiz degiskenlerdeki degisimle
aciklandigini gostermektedir. Tahmin
sonuglarindan kalinti karelerinin toplaminin 2u?
= 4,371, varyansinin ise 02=0,5464 oldugu
gorilmektedir.

White testi sonucu elde edilen 11*R? = 3,733
degerinin %5 anlamlik duzeyi ve verilen
serbestlik derecesinde X? degerini asmadigi ve p
ihtimal degeri 0,588 (p > 0,05) oldugu igin
regresyonda farkli varyans sorununun olmadigi
soylenebilmektedir. Ayrica bu test sonucu F
istatistigi 0,514, p degeri 0,05'ten blyilik deger
alarak 0,759 oldugu icin % 5 anlamhhk
dizeyinde, kalinti degerlerinin istatistiksel
olarak  sabit  varyansa sahip oldugu
soylenebilmektedir.

Coklu dogrusalligin olup, olmadiginin
incelenmesi igin yapilan regresyon analizinde
alinan sonu¢ (1 - r?) = 0,285, VIF = 3,515
olmustur. Bu durumda VIF<5 oldugu igin
regresyon denkleminde c¢oklu dogrusalligin
olmadigi séylenebilmektedir.

2013 yilli verileri kullanilarak yapilan regresyon
sonucunda Durbin-Watson d istatistigi 2,253
degeri almis ve bu deger du<d<4-du (d.=0,758,
du=1,604) arahiginda oldugu icin Ho hipotezi
kabul edilmistir. Bu sonuca gobre rassal
degiskenlerin arasinda pozitif ardisik bagimhiligin
olmadigi séylenebilmektedir. Bu durum rassal
degiskenler arasinda otokorelasyonun olmadigi
anlamina gelebilmektedir.

(Bagimli degisken LnMuayene) Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Predictor Katsayilar Std. hata t-istatistigi p Standartlastiniimig
Katsayilar
Sabit 6,775*** 1,757 3,857 0,005
LnSaglik 1,410%*** 0,385 3,665 0,006 1,199
LnYatak -0,678 0,423 -1,602 0,148 -0,467
Tahm. Std. Hatasi = 0,739 R?=0,653 Ayarlanmis R? = 0,566
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Varyans Analizi

Karelerin Karelerin
Kaynak sd toplami Ort. F P
Regresyon 2 8,209 4,1044 7,512%** 0,015
Kalinti 8 4,371 0,5464
Log likelihood -
Toplam 10 12,580 10,532

White testi:11*R? = 3,733; p = 0,588; (X?%s=11,0705), F-istatistigi 0,514, p F(5,5) = 0,759

Coklu dogrusallik istat.: (1 - r?) = 0,285; VIF = 3,515
Durbin-Watson d istat. (di=0,758, du=1,604) d= 2,253 (Ho - kabul)

(Bagimli degisken LnMuayene)

Translog Uretim Fonksiyonu

Predictor Katsayilar Std. hata t-istatistigi p

Sabit -15,273 17,029 -0,897 0,411
LnSaglik 24,537 19,268 1,274 0,259
LnYatak -21,848 22,967 -0,951 0,385
(LnSaglik)?*0,5 3,927 6,168 0,637 0,552
(LnYatak)?*0,5 11,184 13,262 0,843 0,438
LnSaglik*LnYatak -7,413 9,264 -0,800 0,460
Tahm. Std. Hatasi = 0,816 R?=0,735 Ayarlanmis R? = 0,470

Varyans Analizi

Karelerin Karelerin
Kaynak sd toplami Ort. F P
Regresyon 5 9,2485 1,8497 2,776 0,143
Kalinti 5 3,3314 0,6663
Toplam 10 12,5799 Log likelihood -9,039

White testi:11*R2 = 8,71; p = 0,4647; (X2%s=19,6751),

Durbin-Watson d istat. (di=0,315, du=2,645) d= 2,013 (Ho - kararsiz)

*p <0,10;

**p < 0,05;

**%p < 0,01.

Tablo 3'ten goriuldagi gibi 2013 yilinin verileri
kullanilarak Translog Uretim fonksiyonu ile
yapilan EKK tahminlerinde bagimsiz degisken
katsayilarinin |t| degerlerinin 2 araliginda
oldugu ve p ihtimal degerinin %5 anlamlik
diizeyinden buylk degerler almasi bagimsiz
degiskenlerin katsayilarinin istatistiki olarak
anlamsiz oldugu goérialmektedir. F istatistigi
degerinin  (F=2,776, p=0,143) F tablosu
degerinden kiglk olmasi ve istatistiki olarak
anlamsiz olmasi Ho hipotezinin
reddedilemeyecegini  gostermektedir.  Elde
edilen sonuglara Translog tiretim fonksiyonu ile
yapilan EKK tahminleri anlamsiz olmustur.

Regresyon sonucunda R? degeri 0,735 ve
ayarlanmis R% degeri 0,47 olmustur. R degerinin
aldig1 sonuca goére bagimh degiskendeki toplam
degisimin %73,5'nin bagimsiz degiskenlerdeki
degisimle agiklandigini géstermektedir. Tahmin
sonugclarindan kalinti karelerinin toplaminin
Yu?=3,33, varyansinin ise ¢2=0,666 oldugu
goriilmektedir.

White testi sonucu elde edilen 11*R? = 8,71
degerinin %5 anlamlik diizeyi ve verilen

serbestlik derecesinde X? degerini asmadigi ve p
ihtimal degeri 0,465 (p > 0,05) oldugu igin
regresyonda farkli varyans sorununun olmadigi
ve kalinti degerlerinin istatistiksel olarak sabit
varyansa sahip oldugu sdylenebilmektedir.

2013  vyilinin  verileri  kullanilarak  yapilan
regresyon sonucunda  Durbin-Watson d
istatistiginin aldig1 2,013 degerinin 4-dy<d<4-
di (di<=d<=du) (di=0,315, du=2,645) araliginda
oldugu igin Ho* hipotezinin gecerli olmasinda
kararsizhgin oldugu kabul edilmektedir. Bu
sonuca goére rassal degiskenlerin arasinda
negatif (pozitif) veya ardisik bagimhhgin olup
olmadigi  kararina  varilamamaktadir. Bu
durumda rassal degiskenler arasinda
otokorelasyonun oldugu soéylenemedigi gibi,
olmadigi da séylenememektedir.

5. Maksimum Olabilirlik Tahmini Yontemi
ile Analiz

Tablo 4 sonuglarina gore 2013 yilinda Cobb-
Douglas  Uretim  fonksiyonu  kullanilarak
Maksimum Olabilirlik yontemi ile vyapilan
regresyon analizinde Wald istatistigi %1 anlamlik
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diizeyinde X? dagilim degerini agmaktadir ve
istatistiki olarak anlamlidir. Bu durumda Ho
(B1=B2=0) hipotezi reddedilebilmektedir. EKK
tahmin yodnteminden farkh olark Maksimum
olabilirlik tahminlerinde her iki bagimsiz
degisken katsayilarinin aldigi deger istatistiki
olarak anlamh olmustur. Regresyon sonucunda
katsayilarin aliklari degerlerin hem mutlak t
degerleri 2°den buyuk ve istatistiki olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Bagimli degisken,
muayene olan hasta sayisinin log dogrusal
degeri ile toplam saglik personeli bagimsiz
degiskenin log dogrusal degerleri arasinda
pozitif, toplam yatak sayisi bagimsiz degiskenin
log dogrusal degerleri arasinda negatif anlamh
iliski oldugu soylenebilmektedir. Tahmin
sonuglarina gére muiayene olan hasta sayisi,
toplam saglik personel sayisinin %1 artiriimasi
sonucunda % 1,133 artarken, toplam yatak
Tablo 4. Maksimum Olabilirlik Tahminleri
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sayisinda %1 artis sonucunda % 0,028
azalacaktir. Regresyon sonucuna gére Ing?, nin
aldigi -33,75 ve Ino%’nun aldigl -0,068 degeri
istatistiki olarak anlamsiz (-2 < t < 2) olmustur.
2013 wyili verileri ile Cobb-Douglas Uretim
fonksiyonu ile yapilmis MO tahminlerinde
etkinsizligin teknik etkinsizlikten kaynaklandigi
soylenebilmektedir. Modelde toplam hata
varyansi 0,934 degeri almig, standart hatasi
0,398 olmustur. Log olabilirlik degeri -7,61
olmustur.

Diger taraftan, regresyon modelinde teknik
etkinsizligin olabilirlik orani LR chibar2(01)=5,84,
p=0,008 degeri almis oldugundan Ho hipotezi
(6%.=0) reddedilebilmektedir. Bu durumda
modelde teknik etkinsizligin mevcut oldugu
soylenebilmektedir.

(Bagimli degisken LnMuayene) Cobb-Douglas Uretim Fonksiyonu

Predictor Katsayilar Std. hata t-istatistigi p
Sabit 4,817*** 0,0002 18000 0
LnSaglik 1,133%** 0,00004 27000 0
LnYatak -0,028*** 0,00006 -502,11 0
Ino?, -33,750 629,003 -0,05 0,957
Inc%, -0,068 0,426 -0,16 0,874
Ov 4.69e-08 0,000
Ou 0,967 0,206
o2 0,934 0,398
A 2,06E+07 0,206
Wald chi2(2) = 2,22e+09*** Prob >chi2 = 0,0000
Log likelihood = -7,6109336

ou =0 testinin olabilirlik orani: chibar2(01) = 5,84 Prob>=chibar2 = 0,008

(Bagiml degisken LnMuayene) Translog Uretim Fonksiyonu

Predictor Katsayilar Std. hata t-istatistigi p

Sabit -27,616 0,351 -78,710 0,000
LnSaglik 9,576 0,213 45,030 0,000
LnYatak -1,037 0,185 -5,600 0,000
LnSaglik”2*0,5 -1,287 0,097 -13,310 0,000
LnYatak”2*0,5 -0,355 , , ,
LnSaglik*LnYatak 0,391 0,133 2,940 0,003
1 -5,861 6,881 -0,850 0,394
Inc? 1,253 0,963 1,300 0,193
Igty 20,103 26,552 0,760 0,449
o2 3,501 3,371
Y 1,000 4,94E-08
02y 3,501 3,371
o’ 6,51E-09 1,73E-07
Wald chi2(2) = 500312*** Prob>chi2 = 0,0000
Log likelihood = -3,9415076 |

*p <0,10; **p <0,05; ***p <0,01.
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Tablo 4’te Translog lretim fonksiyonu ile yapilan
Maksimum Olabilirlik Tahminleri incelendiginde
2013 yilinin verileri ile elde edilen regresyon
sonuglarindan  girdi  degiskenlerinin, onlarin
kareleri ve g¢arpimlarinin katsayilarinin  aldig
degerlerin %5 anlamlik diizeyinde istatistiki anlamli
oldugu (|t|>2, p<0,05) gorulmektedir. Bagimh
degisken, muayene olan hasta sayisinin log
dogrusal degeri ile toplam saglik personeli bagimsiz
degiskenin log dogrusal degerleri ve toplam saglik
personeli ile toplam yatak sayisinin log dogrusal
degerlerinin ¢arpimi arasinda pozitif, toplam yatak
sayisi bagimsiz degiskenin log dogrusal degerleri,
onun karesinin yarisi arasinda negatif anlamli iliski
oldugu soylenebilmektedir. Tahmin sonuglarina
gbre miayene olan hasta sayisi, toplam saglik
personel sayisinin %1 artirilmasi sonucunda %
9,576 artarken, toplam yatak sayisinda %1 artig
sonucunda % 1,037 azalacaktir.

Teknik etkinsizlik degerlerinin (burada normal
kesikli dagilimin) ortalamasi (i) da — 5,861 degeri
almistirsa da istatiksel olarak anlamsiz oldugu
goérilmustir. Ayni zamanda o%4(3,5) ve vy (1,0)
degerlerinin yiksek olmasi etkinsizligin tamaminin
teknik etkinsizlikten kaynaklandigini
gostermektedir. Log olabilirlik degeri -2,121
olmugtur.

Sonug

Azerbaycan'da saglik gelisimi sosyal politikanin
baslica yonlerinden biridir. Saglik ile ilgili 6nemli
Devlet programlarinin hazirlanarak uygulanmasi
halk saghginin daha giivenli sekilde korunmasinda
ayri bir 6neme sahiptir. Devlet ve hiilkiimetin dikkat
ve Ozeni sayesinde bodlgelerde yasayan nifusun
tibbi hizmetlerle geregince ve kaliteli sekilde
saglanmasi icin her tlrli muayene ve tedaviyi,
islemleri basariyla uygulamaya imkan veren yeni
saglik tesisleri kurulmustur. Son yillarda bu alanin
daha da gelistirilmesi, modern tip merkezlerinin
insasi ve mevcut saglik tesislerinin restorasyonu
devlet diizeyinde yapilmaktadir.

Calismada AzerbaycanCumhuriyeti Saglik
Bakanligi'na bagh Bolge hastanelerinin hizmet
sunumu etkinlikleri 2013 yili verileri ile stokastik
sinir analizi yéntemi kullanilarak tahmin edilmistir.
Azerbaycan’da hastane etkinligini stokastik sinir
analizi yontemiyle belirlemeye calisan baska bir
calisma literatiirde bulunmamistir. Bu ¢alismanin
Azerbaycan saghgl Uzerine yapilmis arasatirma
literatlriine dnemli bir katki sunmaktadir.

Kutlar ve Salamov, 2018: 04 (02)

Calismada bolge hastanelerinin etkinlikleri En
Kuguk Kareler ve Maksimum Olabilirlik modelleri
cercevesinde tahmin edilmistir. Bu modellerde
Cobb-Douglas ve Translog fonksiyonlari kullaniimig
ve buna uygun hipotez testleri ile sinanmistir.
Analiz kapsaminda tek ¢ikti olarak bolge
hastanelerinde toplam muayene olan hasta sayisl,
uzman doktor, pratisyen doktor ve hemsire
sayllarinin toplamindan olusan saglik personeli
sayisi ve toplam vyatak sayisi girdi olarak
kullanilmistir. Arastirmada ilk olarak EKK daha
sonra  Maksimum Olabilirlik modeli ile tahmin
analizleri Cobb-Douglas ve Translog dretim
fonksiyonu ile yapilmis, her iki modelin tahmin
sonuglari  Eviews7, STATAMP13 ve SPSS-21
bilgisayar programindan elde edilerek analiz
edilmis ve sonuglar yorumlanmistir.

Cobb Douglas fonksiyonu kullanilarak yapilan EKK
modelinin tahmin sonuglara goére saglik personeli
katsayilarinin ¢iktiya uyumu pozitif anlamli, yatak
sayisinin ¢iktiya uyumu ise negatif anlamsiz
cikmistir. F istatistigi sonucuna ve R2 degerlerine
gore katsayilarin gikti ile iliskisinin anlamli oldugu
gorilmektedir. Ayrica regresyon modelinde farkl
varyans, ¢oklu dogrusallik sorununun olmadigi,
rassal degiskenlerin arasinda pozitif ardigik
bagimhhgin olmadigl soylenebilmektedir
soylenebilmektedir.

Translog Uretim fonksiyonu kullanilarak yapilmis
EKK modelinin tahmin songlarina gore katsayilarin
degerlerinin istatistiki anlamsiz oldugu
gorulmektedir. Bu durum F istatistiginin aldig
sonuca gore de ayni olmaktadir.

Cobb Douglas fonksiyonu kullanilarak yapilan
Maksimum Olabilirlik modelinin tahmin sonuglara
gore saglik personeli katsayilarinin ¢iktiya uyumu
pozitif, yatak sayisinin ¢iktiya uyumu ise negatif
anlamh ¢ikmistir. MO tahminlerinde etkinsizligin
teknik etkinsizlikten kaynaklandigi
soylenebilmektedir.

Translog Gretim fonksiyonu kullanilarak yapilmis
EKK modelinin tahmin songlarina gére toplam
saglik personeli sayisina iliskin katsayi pozitif ve
anlamli, toplam yatak sayisinailiskin katsayi negatif
anlamh c¢ikmistir. Girdi degiskenlerinin c¢apraz
carpim katsayisi pozitif bulunmus ve dolayisiyla
hastanelerin belirtilen her iki c¢iktiyr Gretmesi
durumunda alan ekonomisinden faydalandigi
gorilmektedir.  Translog dretim  fonksiyonu
kullanilarak yapilmis MO tahminlerinde de
etkinsizligin teknik etkinsizlikten kaynaklandigi (y =
1) soylenebilmektedir.
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Yapilan ¢alisma dogrultusunda bolge devlet
hastanelerinin etkinliklerinin artirilmasi amaciyla
teknolojik altyapinin gelistirilmesi ve bu yodnde
sosyal politikalarin gelistirilmesi 6nem
arzetmektedir.
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