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TURKIYE SAGLIK HiZMETi ARZININ ARAS, COPRAS VE WASPAS
TEKNIKLERIYLE ANALIZI

Ferda ISIKCELIK®, Ismail AGIRBAS?

Oz

Bu ¢aligmanin amaci Tirkiye'nin 1951-2022 yillart saglik hizmeti arzimm ARAS, COPRAS ve WASPAS teknikleriyle
degerlendirmektir. Bu baglamda hekim, dis hekimi, hemsire, diger saglik personeli, ebe, eczaci sayilari, hekim basma diisen
kisi say1s1, dis hekimi basina diisen kisi say1s1, hemsire bagina diisen kisi sayisi, diger saglik personeli bagma diisen kisi sayisi,
ebe bagina diisen kisi sayisi, eczaci bagma diisen kisi sayisi, toplam hastane sayisi ve hastane yatagi sayisi gostergeleri analiz
edilmistir. Buna gore kiigiik dalgalanmalar goriilmekle birlikte yillar itibariyle saglik personeli sayisinin arttig1; saglik personeli
basina diisen kisi sayilarinin azaldig; hastane ve hasta yatagi sayisinin arttig1 saptanmistir. Saglik hizmeti arzinin performansi
yillara gore gelismektedir. Yontemlerin birbiriyle uyumlu sonuglar verdigi, ARAS ve WASPAS yontemi bulgularinin daha
uyumlu oldugu soylenebilir. Gelecek arastirmalarda farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle saglik sistemlerini
performansinin ¢esitli agilardan incelenmesi ve yontemler arasini uyumun degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ARAS, COPRAS, Cok Kriterli Karar Verme, Saglik Arzi, Saghk Hizmeti Arzi, Saglik
Hizmeti, WASPAS
JEL Swiniflandirmasr: 110, 119

ANALYSIS OF HEALTHCARE SERVICE SUPPLY IN TURKEY WITH ARAS,
COPRAS AND WASPAS TECHNIQUES

Abstract

This study aims to assess the healthcare service supply in Turkey from 1951 to 2022 using ARAS, COPRAS, and WASPAS
techniques. In this scope, the number of physicians, dentists, nurses, other health personnel, midwives, and pharmacists, the
number of people per physician, per dentist, per nurse, per other health personnel, per midwife, per pharmacist, the total number
of hospitals, and hospital beds were analyzed. Accordingly, although small fluctuations were observed, it was found that the
number of health personnel increased, the number of people per health personnel decreased, and the number of hospitals and
patient beds increased over the years. The healthcare service supply has been improving over time. The results of the methods
are compatible, and the findings of the ARAS and WASPAS methods are more compatible. Future research should examine
health system performance from multiple perspectives using various multi-criteria decision-making methods and evaluate
consistency between them.
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1. GIRiS

Siirdiiriilebilir kalkinma icin beserl sermaye temel kaynaktir. Beseri sermayeden maksimum
verim alabilmek amaciyla yapilan iiretken yatirim araglarinin en 6nemlilerinden biri sagliktir. Buna
yonelik saglik yatirimlari, ¢aligma giiclinii korumakta, gelecekte ortaya ¢ikabilecek saglik sorunlarin
azaltmakta ve ekonomik gelismeye katki saglamaktadir. Nitekim, beseri sermayenin verimliligi saglik
hizmetlerinin niteligiyle dogru orantilidir. Saglik hizmetleri kapasitesinin gelistirilmesine yonelik olarak
saglik personeli, hastane, hasta yatag1 gibi saglik hizmeti arzim gelistirici yatinnmlar yapilmaktadir. Bu
yatirimlar sonucunda saglik hizmeti arzinda meydana gelen degisimin degerlendirilmesi ve
degerlendirme bulgularina gore saglik hizmetlerinin planlanmasi saglik hizmetlerinin etkin sunumu
beseri sermayeye ve dolayisiyla da siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglayacaktir.

Saglik sistemlerini cesitli agilardan degerlendirmede ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
faydalanilabilmektedir (Diaby vd., 2013; Hansen ve Devlin, 2019). Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
teknikleri, birden fazla kriter altinda alternatifler arasindan en iyi alternatifin se¢ilmesinde dnemli rol
oynar (Karaday1 vd., 2020). Tipik bircok kriterli karar verme problemi, her biri ayn1 anda dikkate
alinmasi gereken farkli karar kriterlerinin ayn1 anda degerlendirilmesine olanak taniyarak alternatiflerin
performanslarina gore siralanmasim saglar (Zavadskas ve Turskis, 2010:163). Saglik sistemlerini
degerlendirirken de farkl kriterleri ayn1 anda analiz ederek degerlendirme yapmak daha dogru sonug
verecektir. Nitekim, saglik sistemleri bircok bilesenden olusmakta ve cesitli degiskenlerden
etkilenmekte olup karmasik bir yapiya sahiptir.

Saglik sistemlerinin incelenmesinde kullanilabilecek CKKV tekniklerinden ARAS yontemi,
karmasik karar verme problemlerini basitlestirmeye ve ideal ¢oziim ile alternatifler arasindaki farki
gosteren goreceli fayda derecesiyle "en iyi" alternatifi segmeye olanak tanir. Hem teorik hem de
uygulama agisindan gelistirilen yontem yaygin kullanima sahiptir (Diaby vd., 2013; Hansen ve Devlin,
2019; Liu ve Xu, 2021:3525). COPRAS yontemi, degerlendirme siirecinde maksimize ve minimize
hedefli kriterlerin fayda ve Onem derecelerine gore alternatiflerin siralanmasini saglamaktadir
(Podvezko, 2011). WASPAS yontemi, siralama dogrulugunu artirmak i¢in Agirliklandirilmis Toplam
Modeli ve Agirliklandirilmis Carpim Modelinin birlesiminden olusan CKKYV yontemidir (Zavadskas
vd., 2012). Bazi1 CKKYV tekniklerinin sonuglarimin tutarliligi hala sorgulanabilmektedir (Ak¢akanat vd.,
2017:290). Bu baglamda tek bir CKKYV tekniginin kullanilmasina kiyasla iki ya da daha fazla yontemin
birlikte kullanilmasi daha tutarli sonuglar elde etmeye imkan saglayacaktir (Brauers ve Zavadskas,
2012:4). Bu kapsamda Tiirkiye nin saglik hizmeti arzin1 degerlendirmede ii¢ farkli CKKV teknigi
kullanilmigtir. Tiirkiye’ nin saglik hizmeti arzini yillara gore degerlendirmenin amaglandigi arastirmanin
bu boliimiinde konunun 6neminden ve sonraki boliimiinde saglik sektdriinde ARAS, COPRAS ve
WASPAS tekniklerinin kullanildig1 aragtirmalardan bahsedilmistir. Ydntem boliimiinde, arastirmanin
yontemi ve kullanilan CKKV teknikleri agiklanmistir. Bulgular boliimiinde, verilerin analiziyle elde
edilen bulgular sunulmus olup son boliimde bulgulardan hareketle elde edilen sonuglar tartisilarak
oOneriler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI

CKKYV teknikleri saglik sistemlerini farkli agilardan degerlendirmek amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu kapsamda saglik teknolojilerinin degerlendirilmesinde, saglik sistemlerinin ve
saglik kurumlarimin kalite ve performanslarinin analizinde, kurulus yeri se¢iminde, c¢esitli CKKV
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Aga¢ ve Baki (2016) bu amagla en fazla tercih edilen yontemlerin
Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Analitik Ag Siireci oldugunu belirlemisledir. Erbay ve Akyiirek (2020),
saglik kurumlarinda en yaygin kullanima sahip iki yontemin Analitik Hiyerarsi Prosesi ve TOPSIS
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oldugunu tespit etmistir. Bunun yani sira, saglik alaninda kullanilan diger yontemler Gri liskisel Analiz,
VIKOR, ELECTRE, MOORA, PROMETHEE, DEMATEL, MACBETH, ARAS, COPRAS,
WASPAS, SAW, SWARA seklinde ¢esitlenmektedir. Nitekim, cesitli sektorlerin farkli agilardan
performansint degerlendirmede ve karar verme problemlerinde CKKYV tekniklerinin kullanimi oldukga
yaygindir. Bu boliimde bu arastirmada kullanilan CKKYV teknikleri olan ARAS, COPRAS ve WASPAS
yontemlerinin kullanilarak saglik alaninda ve diger sektorlerde yapilan arastirmalara deginilecektir.

Saygin ve Kundake1 (2020), OECD iilkelerinin saglik gostergelerini degerlendirmede ARAS
yonteminden faydalanmislardir. Forati vd. (2020), Semnan, Giilistan ve Kuzey Horasan illerindeki
cocuk ve ergen saglik merkezinin performansimi ARAS ydntemiyle degerlendirmistir. Izgiiden vd.
(2022), Entropi Tabanli ARAS Yontemiyle OECD filkelerinin saglik ekipmanlart ve saglik
gostergelerini degerlendirerek bu agilardan iilkelerin performans siralamalarinin farklilastigi sonucuna
ulagsmiglardir.  Aydin (2022), OECD filkelerinin Covid-19 dénemi performansini degerlendirmede
ARAS yoOnteminden yararlanmistir. Putra vd. (2023), bir genel hastanede gorev yapan hekimlerin
performanslarint ARAS yontemiyle degerlendirerek en basarili hekimini tespit etmistir. Saglik alani
disinda bankacilik, ulagim, ekonomi, turizm gibi gesitli sektdrlerde personel se¢imi (Ilgaz Yildirim vd.,
2019; Kenger ve Organ, 2017;), kullanim tercihi (Cakir ve Can, 2019) ve performans degerlendirme
(Aras ve Yildirim, 2018; Aytekin ve Erol, 2018; Isik, 2019; Orhan, 2020) gibi amaglarla ARAS
yonteminin kullanimi yaygindir.

Sahin ve Oztel (2017), iilkelerin yasanabilirlik diizeyini COPRAS yontemiyle analiz ederek bu
baglamda iilke performanslarini siralamistir. Kendir ve Karakig (2021), OECD iilkelerinin saglik
gostergelerini degerlendirmede COPRAS ve ARAS yontemlerinden faydalanmistir. Baki (2021) 6zel
hastane yer se¢cimini COPRAS yoOntemine gore belirlemistir. Aktas Potur ve Toptanct (2021)
parasetamol igerikli agr1 kesici ilaglarin se¢iminde COPRAS yontemini kullanmistir. Keles (2023),
Tiirkiye’deki illerin saglik hizmeti performansini degerlendirmede COPRAS yonteminden faydalanmis
ve illeri bagari sirasina gore siralamigtir. Ersoy (2023), Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin mevcut yasam
maliyeti analizini COPRAS ve ARAS ydntemleriyle degerlendirmistir. Gelmez ve Ozcan (2023), Akillt
Sehir Endeksi 2021 raporundaki 118 sehri degerlendirmede COPRAS ve ARAS ydntemlerinden
faydalanmistir. COPRAS ve ARAS ydnteminin kullanildigi diger arastirmalara bakildiginda; BIST
teknoloji endeksindeki sirketlerin finansal performansimi degerlendirmede (Say, 2022), bankalarin
finansal performansini 6l¢gmede (Sakarya ve Giirsoy, 2021), bireysel emeklilik sirketlerini analiz etmede
(Bayrake1 ve Aksoy, 2019), klima secimi kararinda (Aytag Adali ve Tus Isik, 2016), malzeme tasima
ekipmani se¢im probleminde (Goswami ve Behera, 2021), {ilkelerin makroekonomik performansini
kiyaslamada (Oksiizkaya ve Yasar, 2022), Bist kimya, petrol, kaucuk ve plastik iiriinler sektdriiniin
performansint 6lgmede (Kaplanoglu, 2018), biyogaz, kompost, vermikompost tesislerinin kurulum
kararinda (Arslan vd., 2018), sehirlerin gevresel performansim1 6lgmede (Akgakaya ve Urmak
Akgakaya, 2019), firmalarin temel analizinde (Durmus ve Inel, 2018) bu yontemlerden faydalamldig
goriilmektedir.

Ozbek (2019) Tiirkiye’deki illerin yasanabilirlik kriterlerine gore siralamasimi WASPAS
yontemiyle yapmustir. Arsu (2021), iilkelerin Covid-19 donemi performanslarini analiz etmede
WASPAS yontemini kullanmistir. Basaran ve Ozdemir (2022), Tiirkiye hastane hizmetleri sektdriiniin
finansal performansint WASPAS yontemiyle analiz etmistir. Sonmez (2022), Tiirkiye’nin saglik turizmi
performansint WASPAS teknigiyle incelemistir. Cubuk (2022) Tiirkiye’deki biiyiiksehirlerin saglik
turizmi potansiyellerini degerlendirmede WASPAS yonteminden faydalanmistir. Ozbek ve Ozbek
(2023) tibbi malzeme tedarikgisi belirlemede WASPAS teknigini kullanmistir. Murat ve Giizel (2023),
Giiney Asya Bolgesel Isbirligi Orgiitii (SAARC) iilkeleri ile Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii
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(OECD) iilkelerinin saglik gostergelerinin yeterliligini ARAS ve WASPAS teknikleriyle analiz etmistir.
ARAS ve WASPAS yontemlerinin birlikte kullanildigi diger aragtirmalarin konusu kurulus yeri segimi
(Nebati vd., 2023), uygun siire¢ parametrelerinin belirlenmesi (Kannan vd., 2023), ulagim faaliyetlerinin
performansinin 6demeler dengesine gore analizi (Yerdelen Kaygin ve Kahramani Kog, 2023) gibi
cesitlenmektedir. Bu arastirmalarin bazilarinda belirtilen tekniklerin tek basina kullanildigi, bazilarinda
ise birden fazla CKKYV teknigi birlikte kullanilmustir.

Literatlirde saglik hizmeti arzim degerlendiren aragtirmalara bakildiginda saglik hizmeti arzinin
genellikle saglik talebiyle birlikte degerlendirildigi goriilmektedir. Filiz (2023), OECD iilkelerinin
saglik hizmeti arz1 ve talebi degerlerine gore nasil kiimelendigini arastirmistir. Alp ve Agirbas (2023),
OECD iilkelerinde saglik hizmeti arzi1 ve talebi iligkisini analiz etmislerdir. Giinaltay vd. (2022), OECD
iilkelerinin saglik hizmeti arzi, saglik hizmeti talebi ve saglik harcamalarini ¢ok boyutlu dlgekleme
yontemiyle analiz etmistir. Atas ve Giindiiz (2020) Tiirkiye’deki illerin saglik hizmetlerinin kapasitesini
saglik hizmeti arz1 gostergeleri kapsaminda degerlendirmislerdir. Kutlu ve Agirbas (2019), Tiirkiye ve
OECD iilkelerinin saglik talebi ve arz yapisindaki degisimi analiz etmislerdir.

Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde saglik hizmeti arzinin c¢esitli yontemlerle
degerlendirildigi goriilmektedir. Ancak saglik hizmeti arzin1 degerlendirmede CKKV yontemlerinin
kullanimi heniiz sinirlidir. Bunun yani sira, saglik alaninda finansal durum, gesitli saglik gostergeleri,
sektor performansi, saglik turizmi, hastane yer secimi gibi bir¢ok agidan performans degerlendirme
amactyla CKKV yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda aragtirmada Tiirkiye’ nin
saglik hizmeti performanst ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemleriyle degerlendirilmistir.
Literatiirde bu kapsamda bir arastirmaya rastlanmamis olmasi ve saglik hizmeti arzin1 degerlendirmede
CKKYV yontemlerinin  hibrit model olarak kullanilmasi arastirmanin 6zgiin degerini ortaya
¢ikarmaktadir.

3. YONTEM

Bu caligmanin amaci Tiirkiye’nin saglik hizmeti arzin1 yillara gére degerlendirmektir. Buna
gore saglik hizmeti arzi1 gostergeleri, literatiire uygun sekilde, hekim, dis hekimi, hemsire, diger saglik
personeli, ebe, eczaci, hekim basina diisen kisi sayisi, dig hekimi basina diigsen kisi sayis1, hemsire bagina
diisen kisi sayisi, diger saglik personeli basia diisen kisi sayisi, ebe basina diisen kisi sayisi, eczaci
basina diisen kisi sayisi, toplam hastane sayisi ve hastane yatagi sayisi olarak belirlenmistir (Tablo 1).
Degerlendirmeye aliman gostergelere iliskin 1951-2021 yillarina ait veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan yayimlanan “100. Yilin Géstergeleri”nden (TUIK, 2023) ve 2022 yil1 verileri “Saglik
Istatistikleri Y1llig1 2022 den (Saglik Bakanlig1, 2024) alinmustir.

Tablo 1. Degerlendirme Kriterleri

Kriter Kod Nitelik  Kriter Kod Nitelik
Hekim HK Fayda Hemsire Bagina Diisen Kisi Sayis1 HMDK  Maliyet
Dis Hekimi DH Fayda Dis Hekimi Basina Diisen Kisi Sayisi  DHDK Maliyet
Hemsire HM Fayda D@g.er Saglik Personeli Bagina Diisen DSDK Maliyet
Kisi Say1si
Diger Saglik Personeli DS Fayda Ebe Basina Diisen Kisi Sayist EBDH Maliyet
Ebe EB Fayda Eczac1 Bagina Diisen Kisi Sayist ECDK Maliyet
Eczaci, EC Fayda Hastane Sayis1 HS Fayda
Hekim Bagina Diisen Kisi Sayis1  HKDK Maliyet  Hastane Yatagi Sayisi YS Fayda

Tiirkiye’nin saglik hizmeti arzindaki 72 yillik (1951-2022 yillart) degisim belirlenen kriterler
cergevesinde incelenmistir. Arastirma doneminin bu sekilde belirlenmesinin nedeni, segilen saglik
gostergelerinin bir¢oguna iliskin verinin 1951 yilindan itibaren var olmasi ve en giincel verinin 2022
yilina ait olmasidir. Verilerin analizinde ise ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ARAS, COPRAS
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ve WASPAS teknikleri kullanilmistir. Hesaplamalar bu yontemler dogrultusunda degerlendirilen
kriterlerin agirlik degerleri esit varsayilarak yapilmigtir. Buna her 14 kriterin her biri i¢in agirlik degeri
0,07143 (=1/14) olarak belirlenmistir.

3.1. ARAS Yontemi

ARAS (Additive Ratio Assesment), 2010 yilinda Zavadskas ve Turksis tarafindan 6nerilen ¢ok
kriterli karar verme teknigidir (Zavadskas ve Turskis, 2010:163). Yontem, degerlendirme kriterlerinin
farkli 6l¢ii birimlerine sahip oldugu durumlart ¢éziimlemeyi amaglamaktadir (Liu ve Xu, 2021:3525).
Buna gore, uygun bir alternatifin karmasik géreceli verimliligini belirleyen bir fayda denklemi degeri,
bir projede dikkate alinan temel oOlgiitlerin degerlerinin ve agirliklarinin goreceli etkisiyle dogru
orantilidir (Zavadskas vd., 2010:126). Yontem, bes temel asamadan olugmaktadir (Zavadskas ve
Turskis, 2010:163-165):

Asama 1. Karar Matrisi: Baslangigta degerlendirme kriterleri ve alternatifler saptanarak bunlara
ait degerleri igeren bir karar matrisi olusturulur. Her kriter i¢in optimal degerlerden olusan bir satir
eklenir. Buna gdre olusturulan karar matrisi su sekildedir (Esitlik 1):

_xOl coe ij see xOn_
X = X X Xin |;i=0m; j=1,n, @
Xml xmj Xmn

m: alternatif sayisi

n: her bir alternatifi tanimlayan kriterlerin sayisi

xij: i alternatifinin j kriteri agisindan performans degeri
x0j: j kriterinin optimum degeri

Eger j kriterinin optimal degeri bilinmiyorsa, Esitlik 2 ve Esitlik 3’teki gibi su sekilde
hesaplanir:

Maksimizasyon durumunda optimal deger; xo; = max x;; 2
L
Minimizasyon durumunda optimal deger; x; = min x;; (3)
L

Asama 2. Normalize Karar Matrisi: Genellikle, performans degerleri Xij ve kriter agirliklar: wj
bir karar matrisinin baslangic1 olarak goriintiilenir. 2. asamada tiim kriterlerin baslangic degerleri
normallestirilerek Esitlik 4’teki gibi normalize karar matrisi elde edilir:

Ko X v Koo
X =|x X X |;i= 0,m; j=1,n, (4)
AR AR

Tercih edilen degerleri maksimum olan kriterler agagidaki gibi normalize edilir (Esitlik 5):
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xl-j
2.
Xij
i=0 J

Tercih edilen degerleri minimum olan kriterler iki asamali prosediir uygulanarak normalize
edilir (Esitlik 6):

()

)Zij =

xl-j =
ij
xl-j
Zi:o Xij
Asama 3. Agirlikli Normalize Karar Matrisi: Normalize karar matrisi elde edildikten sonra
kriterler i¢in hesaplanan kriter agirliklart kullanilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi (Esitlik

8) elde edilir. Genellikle uzman degerlendirmeleriyle belirlenen kriter agirliklar1 0 < wj < 1 kuralina
uymalidir. Agirlik toplami Esitlik 7°deki gibi 1 ile sinirli olmalidir.

Z;wj -1 )

(6)

)Zij =

X01 X0j X0n
_xml cen me cen xmn_

Tiim kriterlerin normalize edilmis agirlikli degerleri asagidaki sekilde hesaplanir (Esitlik 9):

fij = fl} Wj; i=0m, (9)
w;: j kriterinin agirligi (6nemi),
X;j: j kriterinin normallestirilmis derecelendirmesi

Asama 4. Optimallik Fonksiyonu: S;, i alternatifinin optimallik fonksiyonunun degeridir. Her
alternatif i¢in optimal degerler hesaplanir. Optimallik fonksiyonu Si'nin degeri ne kadar biiyiik olursa,
alternatif o kadar etkili olur. Buna gore en biiyiik deger en iyisi, en kiigigii ise en koti degerdir (Esitlik
10).

Si = Z;}=1 J?ij; i = O,m, (10)

Asama 5. Fayda Degeri ve Siralama: Optimalite kriteri degerleri olan Si ve So degerleri
kullanilarak Esitlik 11°deki gibi K fayda degeri hesaplanir. Hesaplanan fayda degeri [0, 1] araliginda
olup, biiyiikten kii¢iige siralanmakta ve en biiyiik degere sahip alternatif en yiiksek, en kii¢iik degere
sahip alternatif ise en diisiik performansa sahiptir.

K = j_(; i=0m, (11)

3.2. COPRAS Yontemi

COPRAS (Complex Proportional Assessment), Tiirk¢esi “Karmasik Oransal Degerlendirme”
olan ¢ok kriterli karar verme yontemidir (Ekin ve Cesur, 2023:142). Yontem, 1994 yilinda Zavadskas,
Kaklauskas ve Sarka tarafindan tamtilmistir (Zavadskas vd., 1994). Podvezko (2011:137), Vilnius
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Gediminas Teknik Universitesi arastirmacilari Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan 1996 yilinda
gelistirildigini ifade etmektedir. Maksimize edici ve minimize edici indeks degerlerini degerlendirmek
icin kullanilan bu yontem, alternatiflerin maksimizasyon veya minimizasyon amaglari dogrultusunda
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Alinezhad ve Khalili, 2019:87). Yontemin asamalari sunlardir
(Alinezhad ve Khalili, 2019:87-89; Podvezko, 2011; Zavadskas vd., 2007):

Asama 1. Karar Matrisi: Yontemin ilk adimi olarak secilen degerlendirme kriterlerinin
degerlerinin yer aldig1 karar matrisi olusturulur. Matristeki stitun degerleri kriterleri, satir degerleri karar
noktalarin1 gostermektedir (Esitlik 12).

X11 X12 - X1n
x21 x22 e xZn

D={|": : - : (12)
Xm1 Xm2 - Xmn

Asama 2. Normalize Karar Matrisi: Karar matrisindeki kriter degerleri siitun toplamlarina
oranlanarak esitlik 13 yardimiyla normalize karar matrisi elde edilmektedir.

xi]-
2o
Asama 3. Agirhikli Normalize Karar Matrisi: Normalize karar matrisindeki degerleri ve

kriterlerinin agirlik degerleri agagidaki esitlikte ifade edildigi gibi ¢arpilarak agirlikli normalize edilmis
karar matrisi elde edilir.

D' = dl] = xl*j . Wij (14)

Asama 4. Maksimize ve Minimize Olgiitler: Degerlendirme kriterlerin maksimize Si* (Esitlik
15) ve minimize Si~ (Esitlik 16) degerleri, agirlikli normalize karar matrisindeki kriterlerin siitun
toplamlariyla hesaplanmaktadir.

k

Sit = Z Xy =123 k  maksimize (15)
Jj=1
k

Si— = Z Xij kL k2, ,N  minimize (16)
j=k+1

Asama 5. Géreceli Onem Degeri: Her degerlendirme kriteri igin géreceli 5Snem degeri Qi
Esitlik 17 yardimiyla hesaplanir.

m .-
i=oSi

m
- 1
Si. E —
S
=0

Asama 6. Alternatiflerin Nihai Siralamasi: Her bir alternatif icin esitlik x yardimiyla P;
performans degeri Esitlik 18 yardimiyla hesaplanir. Sonrasinda hesaplanan degerler biiyiikten kiigiige

Q=S"= (17)

siralanmakta ve en biiyiik degere sahip alternatifin performansi en iyi, en kiiciik degere sahip alternatifin
performansi en koti seklinde yorumlanir.

PiQQ;x.loo% (18)

mi

3.3. WASPAS Yontemi

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assesment- Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve
Carpim) yontemi, Zavadskas ve arkadaslari tarafindan 2012 yilinda gelistirilmistir (Zavadskas vd.,
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2012). Agirliklandirilmis Toplam Modeli ve Agirliklandirilmis Carpim Modelinin birlesiminden olusan
yontemde belirlenen kriterler ¢ercevesinde alternatifler 6nem derecesine gore siralanmaktadir. Buna
gore yontemin asamalari sunlardir (Chakraborty vd., 2015; Mardani vd., 2017; Zavadskas vd., 2012):

Asama 1. Karar Matrisi: Baslangicta degerlendirme kriterleri temel alinarak her bir karar verme
birimi i¢in Esitlik 19°daki gibi bir karar matrisinin hazirlanir.

x11 .x12 es xln
x21 x22 ew x2n

X = (19)
Xm1 Xm2 v Xmn

Asama 2. Normalize Karar Matrisi: Karar matrisindeki kriterlerin degerleri, maksimizasyon
tipindeyse Esitlik 20, minimizasyon tipindeyse Esitlik 21 yardimiyla normalize edilir.
* Xij L . i
Xij ——— i=0,1,....... ,m; =12, Rl (20)
Xij —— i=0,1,....... ,m; =12, ,n (21)

Asama 3. Toplam Goreceli Agirlik: Agirlikli toplam yontemine (Esitlik 22) ve agirlikli carpim
yontemine gore (Esitlik 23) alternatiflerin goreceli 6nemleri hesaplanmaktadir.

Ql(l) Z}l=1 Tijo (22)
QP Iy my” (23)

Asama 4. Goreceli Agirlik ve Siralama: Hesaplanan goreceli agirlik degerleri Esitlik 24’teki
gibi genellenerek elde edilen Qi degerleri biiylikten kii¢iige siralanir. Buna gore en yiiksek Qi degeri en
iyi, en diisiikk Q; degeri en kotii alternatifi ifade etmektedir.

Q; = 20 + (1 - (24)
4, BULGULAR

Bu aragtirmada Tiirkiye nin 1951-2022 yillar saglik hizmeti arzi, hekim, dis hekimi, hemsire,
diger saglik personeli, ebe, eczaci, hekim basina diisen kisi sayisi, dis hekimi basina diisen kisi sayist,
hemsire basina diisen kisi sayisi, diger saglik personeli basina diisen kisi sayisi, ebe basina diisen kisi
sayisi, eczacit basma diisen kisi sayisi, toplam hastane sayisi ve hastane yatagi sayisi kriterleri
cergevesinde incelenmistir. Degerlendirme kriterlerinin alternatif yillardaki degerlerini iceren Karar
Matrisi Ek-1’de verilmistir. Buna goére hekim, dis hekimi, hemsire, ebe ve diger saglik personeli
sayisinin en diisiik oldugu y1l 1951 iken en yiiksek oldugu yil 2022 yilidir. Eczaci sayisi en az 1953 ve
en ¢ok 2022 yilindadir. Hekim basina diisen kisi sayis1 1952, dis hekimi basina diisen kisi sayis1 1955,
hemgsire bagina diisen kisi sayis1 1951, diger saglik personeli bagina diisen kisi sayis1 1962, ebe basina
diisen kisi say1s1 1951 ve eczaci bagina diisen kisi sayis1 1953 yilinda en yiiksek degere sahiptir. Hekim
basina diisen kisi sayisi, dis hekimi basina diisen kisi sayisi, hemsire basina diisen kisi sayisi, diger saglik
personeli basina diisen kisi sayisi ve eczact bagina diisen kisi sayisinin en diisiik oldugu yillar ise 2022
yilidir. Ebe basma diisen kisi sayist en diisiik oldugu dénem 2012 yilidir. Toplam hastane sayisi ve
toplam hasta yatagi sayilar1 ise 1951 yilinda en diisiik, 2022 yilinda en yliksek degere sahiptir.

Ek 1°de verilen karar matrisindeki degerlerle optimallik fonksiyonu degerlerinin
hesaplanmasinin 6rnegi Ek 2’de verilmistir. Buna gore belirlenen kriterler ¢ergevesinde degerlendirilen
saglik hizmeti arzinin yillara ait performans degerleri ve basar1 siralar1 Tablo 2’de sunulmustur. ARAS,
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COPRAS ve WASPAS yontemlerinin tiimiine gore saglik hizmeti arzinin en diisiik performans degeri
1951 (ARAS:0,0533, COPRAS:0,0494, WASPAS:0,0538), en yiikksek performans degeri 2022
(ARAS:1, COPRAS:1, WASPAS:0,9992) dénemindedir. Ug yonteme gére de genel olarak saglik
hizmet arzinin goreceli performansinin yillar itibariyle gelistigi tespit edilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye Saglik Hizmeti Arzinin Performans Degerleri ve Basar1 Siralari (1951-2022)

Performans Degeri Siralama Performans Degeri Siralama

%) %) 0 v %) %) n 0

viL % < S 2% S vk g < S 2 £ g
T 5 2 252 T 35 < %28 g

O = o = O = o =

1951 0,0359 0,0476 0,0520 72 72 72 1987 10,2364 0,2652 0,2892 36 36 36
1952 0,0413 0,0576 0,0588 71 71 71 1988 10,2562 0,3000 0,3191 35 35 35
1953 10,0446 10,0605 0,0617 70 69 69 1989 0,2723 03156 0,3369 34 34 34
1954 10,0473 10,0583 10,0611 69 70 70 1990 0,2879 0,3344 10,3554 33 33 33
1955 10,0495 0,0626 0,0641 68 68 68 1991 0,3021 0,3496 0,3716 32 32 32
1956 10,0528 10,0642 0,0662 67 67 67 1992 0,3131 0,3594 10,3826 31 31 31
1957 10,0547 10,0647 0,0662 66 66 66 1993 0,3318 0,3819 0,4039 30 30 30
1958 0,0584 10,0682 0,0698 65 65 65 1994 0,3452 0,3951 0,4157 29 29 29
1959 0,0621 0,0722 0,0743 64 64 64 1995 0,3636 0,4166 0,4389 28 28 28
1960 0,0662 0,0785 0,0807 63 61 62 1996 0,3759 0,4300 0,4499 27 27 27
1961 0,0684 0,0748 0,0789 62 63 63 1997 0,3877 0,4406 0,4616 26 26 26
1962 0,0722 0,0778 0,0835 61 62 61 1998 0,4024 0,4553 0,4763 25 25 25
1963 0,0763 0,0952 0,0968 60 58 58 1999 0,4136 0,4671 04873 24 24 24
1964 0,0783 0,0926 0,0946 59 60 60 2000 0,4256 0,4851 0,5004 23 23 23
1965 0,0795 10,0940 10,0968 58 59 59 2001 0,4356 0,4933 05085 22 21 21
1966 0,0836 0,0997 10,1028 57 57 57 2002 0,4418 0,4927 05084 21 22 22
1967 0,0883 0,1069 0,1104 56 56 56 2003 0,4576 0,5105 0,5239 20 20 20
1968 0,0950 0,1147 10,1191 55 55 55 2004 0,4690 05209 0,5345 19 19 19
1969 0,1115 0,1375 10,1451 54 54 54 2005 0,4765 05269 05400 18 18 18
1970 0,1180 0,1460 0,1543 53 53 53 2006 0,4912 0,5410 05538 17 17 17
1971 0,1244 10,1538 10,1626 52 52 52 2007 05282 0,5780 05918 16 16 16
1972 0,1312 0,1616 0,1716 51 51 51 2008 05521 0,6008 0,6139 15 15 15
1973 0,1412 10,1755 10,1857 50 49 49 2009 05723 0,6188 0,6321 14 14 14
1974 0,145 0,1719 10,1826 49 50 50 2010 0,6013 0,6445 0,6584 13 13 13
1975 0,1561 10,1921 10,2031 48 48 48 2011 0,618 0,6578 0,6721 12 12 12
1976 10,1635 10,2019 10,2138 47 47 47 2012 0,6459 0,6813 0,6961 11 11 11
1977 0,1758 10,2177 10,2358 46 46 46 2013 0,6659 0,6978 0,7117 10 10 10
1978 0,1844 10,2254 10,2438 45 45 45 2014 0,6795 0,7069 0,7199
1979 0,1940 10,2335 10,2525 44 42 42 2015 0,7054 0,7300 0,7416
1980 0,1990 10,2369 0,2566 42 39 39 2016 0,7149 10,7374 0,7471
1981 10,2033 10,2363 0,2541 40 40 41 2017 0,7478 0,7657 0,7750
1982 0,1979 0,2324 10,2489 43 43 44 2018 0,8116 0,8254 0,8335
1983 0,2019 0,2321 0,2508 41 44 43 2019 0,8410 0,8519 0,8578
1984 0,2084 0,2363 0,2564 39 41 40 2020 0,9084 0,9141 0,9190
1985 0,2157 0,2426 0,2645 38 38 38 2021 10,9545 0,9566 0,9579
1986 0,2236 0,2520 0,2739 37 37 37 2022 11,0000 1,0000 0,9992

P NDWSAOUITO N 00O
P NDWSAOUITO N 00O
P NDWSAOUITO N 00O
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Sekil 1. Tiirkiye’nin Saglik Hizmeti Arzi Performansi (1951-2022)

Tiirkiye’nin saglik hizmeti arzi performansinin ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemlerine
gore performans degerleri Sekil 1°de verilmistir. Buna gore saglik hizmeti arz1 1951-1952, 1955-19509,
1966-1972,1975-1978, 1985-2000, 2003-2022 donemlerinde her ii¢ yonteme gore de ayn1 basari sirasina
sahiptir. 1953, 1954, 1961, 1963, 1964, 1965, 1973, 1974, 1979, 1980, 2001 ve 2002 yillarinin basar1
siralamasi COPRAS ve WASPAS yontemlerine gore ayni iken ARAS yontemine gore farklidir. 1981
ve 1982 yili performans basari siras1 ise ARAS ve COPRAS yontemlerine gore ayniyken WASPAS
yontemine gore farklidir. 1962 yilinda ARAS ve WASPAS yontemlerine gore ayniyken COPRAS
yontemine gore farklidir. 1960, 1983 ve 1984 yili saglik hizmeti arzinin basari siralamasi her ii¢ yonteme
gore de farklidir. ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemlerinin uyumu incelendiginde {i¢ yontemin
bulgularinin %75 (72 alternatif yildan 54 yilin basar1 sirasi bulgular1 ayni) oraninda benzer oldugu
belirlenmistir. COPRAS ve WASPAS bulgular1 %92 (72 alternatif yildan 66 yilin basari siras1 bulgulart
ayni) oraninda benzerdir. ARAS ve COPRAS yo6ntemleri bulgular1 da %78 (72 alternatif yildan 56 yilin
basar1 sirast bulgular1 ayni) oraninda aynidir. ARAS ve WASPAS yontemleri bulgularinin %76 (72
alternatif yildan 55 yilin basari siras1 bulgulari ayni) oraninda benzer oldugu belirlenmistir.

Sekil 1’e bakildiginda her ii¢ yonteme gore de Tiirkiye’nin saglik hizmeti arzinin goreceli
performansinin 1951 yilindan 2022 yilina kadar gelistigi goriilmektedir. Bu bakimdan ARAS, COPRAS
ve WASPAS yontemlerinin birbiriyle uyumlu sonuglar verdigi saptanmistir. Ancak belirtilen yillardaki
farkliliklar g6z 6ntine alindiginda COPRAS ve WASPAS yontemi bulgularinin daha uyumludur.

SONUC

Bu arastirmada Tirkiye nin 1951-2022 yillar1 saglik hizmeti arz1 belirlenen kriterler agisindan
ARAS, COPRAS ve WASPAS c¢ok kriterli karar verme teknikleri ile analiz edilerek yillar arasi
kiyaslama yapilmistir. Bu kriterlerden saglik personeli sayisinda kiigiik dalgalanmalar goriilmekle
birlikte yillar itibariyle arttigi saptanmistir. Saglik personeli bagina diisen kisi sayilar yillar arasinda
dalgalanma goéstermekte ve yillar itibariyle de azalmaktadir. Bu durumun Tiirkiye’de yillar itibariyle
niifus artigina kiyasla saglik personeli sayisindaki 6nemli artistan kaynaklandigi agiktir. Toplam hastane
sayis1 ve toplam hasta yatagi sayisinin dalgalandigi, bunun yani sira genel olarak artis egiliminde oldugu
tespit edilmistir.
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ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemleri bulgularina bakildiginda Tiirkiye’nin saglik hizmeti
arzinin en kotii oldugu yil ¢alismanin baslangi¢c donemi olan 1951 yili iken en iyi performans ¢aligmanin
sonlanim dénemi olan 2022 yilinda goriilmiistiir. Bununla birlikte, saglik hizmeti arzinin performansi
yillara gore gelismektedir. Bu durumun yillar itibariyle artan saglik personeli, hastane ve hasta
yatagindan kaynaklandigi soOylenebilir. Saglik hizmeti arzindaki bu artisin arz performansin
iyilestirmesi olarak sonu¢lanmasi, niifusun ayn1 oranda artmayisinin da bir sonucudur.

Analizde kullanilan ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemlerinin uyum durumu incelendiginde
her ii¢ yonteme gore de Tiirkiye nin saglik hizmeti arzinin goreceli performansinin 1951 yilindan 2022
yilina kadar gelistigi goriilmektedir. Bu bakimdan ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemlerinin
birbiriyle uyumlu sonuglar verdigi saptanmistir. Ancak belirtilen yillardaki farkliliklar g6z Oniine
alimdiginda COPRAS ve WASPAS yo6ntemi bulgularinin daha uyumlu oldugu séylenebilir. Bu agidan
sirasiyla ARAS ve COPRAS ile ARAS ve WASPAS yontemlerinin uyumlu oldugu bulunmustur. Murat
ve Giizel (2023), OECD iilkelerinin saglik gostergelerini ARAS ve WASPAS yoOntemleriyle
degerlendirdikleri ¢calismalarinda ARAS ve WASPAS bulgularinin benzer oldugunu saptamistir.

Belirli kriterler ¢er¢evesinde alternatif kargilastirma araglarinin performansini degerlendirmede
cok kriterli karar verme yontemleri tercih meselesidir. Cok kriterli karar verme ydntemleri, saglik
sistemlerinin, saglik kurumlarinin gesitli agilardan performanslariin analizinde de yaygin kullanim
alanina sahiptir. Nitekim, bu yontemlerin uyumlu sonu¢ vermesi beklenmektedir. Bu arastirmada
ARAS, COPRAS ve WASPAS yontemleriyle saglik hizmeti arzinin performansi degerlendirilmis olup
yontemlerin kiiglik farkliliklar disinda ayni sonucu verdigi tespit edilmistir. Gelecek arastirmalarda
farkli cok kriterli karar verme yontemleriyle saglik sistemlerini performansinin gesitli acilardan
incelenmesi ve yontemler arasini uyumun degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Etik Beyan

“Tiirkiye Saglik Hizmeti Arzinin ARAS, COPRAS ve WASPAS Teknikleriyle Analizi” baglikli
caligmanin yazilmasi ve yayimlanmasi siireclerinde Arastirma ve Yayin Etigi kurallarina riayet edilmis
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Extended Abstract

Analysis of Healthcare Service Supply in Turkey with ARAS, COPRAS and WASPAS Techniques

This study aims to evaluate Turkey's healthcare service supply over the years. In this context, healthcare service
supply indicators refer to the number of physicians, dentists, nurses, other health personnel, midwives, and
pharmacists, the ratio of people to each of these healthcare providers, and the total number of hospitals and
hospital beds. The data for the years 1951-2021 regarding the indicators evaluated were sourced from the
'Indicators of the 100th Year' published by the Turkish Statistical Institute (TURKSTAT), while the data for
2022 were taken from the 'Health Statistics Yearbook 2022'. It examined Turkey's healthcare service supply
changes from 1951 to 2022 over 72 years. The data was analyzed using ARAS, COPRAS, and WASPAS, which
are multi-criteria decision-making techniques.

The research findings indicate that the number of physicians, dentists, nurses, and other health personnel was
at its lowest in 1951 and reached its highest point in 2022. The number of midwives was at its lowest in 1951
and reached its highest point in 2021. Similarly, the number of pharmacists was at its lowest in 1952 and reached
its highest point in 2022. The highest number of people per physician was in 1952, while in 1955, it was for
dentists, in 1951 for nurses and midwives, in 1962 for other health personnel, and in 1953 for pharmacists. In
2022, the lowest ratios of people to physicians, dentists, nurses, other health personnel, and pharmacists were
recorded. The number of people per midwife was the weakest in 2012. The number of hospitals and patient
beds was at its lowest in 1951 and reached its highest point in 2022. It is possible to attribute this situation to
the increase in health personnel, hospitals, and patient beds over the years. The rise in healthcare service supply
has improved supply performance. This is due to the population not increasing at the same rate.

Based on the ARAS, COPRAS, and WASPAS methods, the healthcare service supply had the lowest
performance value in 1951 (ARAS: 0.0359, COPRAS: 0.0476, WASPAS: 0.0520) and the highest performance
value in 2022 (ARAS: 1, COPRAS: 1, WASPAS: 0.9992). In the periods 1951-1952, 1955-1959, 1966- 1972,
1975- 1978, 1985-2000, and 2003-2022, healthcare service supply achieved similar levels of success across all
three methods. The success ranking of 1981 and 1982 is the same according to the ARAS and COPRAS methods
but differs according to the WASPAS method. The 1979 performance ranking is the same according to the
COPRAS and WASPAS methods but different according to the ARAS method. In 1960, 1983, and 1984, the
success ranking of healthcare service supply differed depending on the methods used. When the agreement
status of the ARAS, COPRAS, and WASPAS methods is analyzed, it is found that the findings of the three
methods are 75% similar. Similarly, the COPRAS and WASPAS methods have a 92% similarity in their
findings. It has been determined that the conclusions from COPRAS and WASPAS methods are 92% similar.
The ARAS and WASPAS methods produced similar findings, with 76% agreement.

All three methods indicate that healthcare service supply performance has improved over the years. In this
respect, the ARAS, COPRAS, and WASPAS methods have been found to provide consistent results with each
other. However, based on the differences in the years mentioned, the findings of the COPRAS and WASPAS
methods are more consistent.

Multi-criteria decision-making methods evaluate the performance of alternative comparison tools based on
specific criteria. These methods are commonly used to analyze the performance of health systems and
institutions and are expected to give harmonized results. The study evaluated the performance of health service
supply using ARAS, COPRAS, and WASPAS methods. The results showed that the methods produced similar
outcomes, with only minor differences. Future research should examine health system performance using
various multi-criteria decision-making methods and evaluate their compatibility.
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EK 1. Karar Matrisi

YIL HK DH HM DS EB EC HKDK HMDK DHDK DSDK EBDH ECDK HS YS

1951 6570 953 787 4023 1586 1047 3250 22404 31079 7110 13462 20393 264 22286
1952 6232 966 1368 4448 1734 1089 3522 22725 16047 4935 12660 20158 328 27366
1953 6679 971 1496 4591 1946 1026 3144 19506 15086 6497 11598 21997 372 29706
1954 6913 978 1537 4735 1987 1231 3357 23726 20408 7233 13359 18850 386 33065
1955 7077 998 1525 4878 2001 1256 3371 24903 15644 6075 11923 18994 417 34526
1956 7603 1042 1592 5021 2015 1311 3228 23551 16448 5935 13251 18719 452 37055
1957 7696 1071 1608 5165 2065 1298 3414 23576 15703 7549 12850 19453 478 38623
1958 7702 1220 1804 5308 2102 1394 3373 21296 14402 8142 12360 18638 511 41962
1959 7879 1287 1889 5451 2843 1387 3393 20772 14152 7942 9403 19274 542 44048
1960 9826 1367 2420 5595 3126 1406 2799 19718 11366 7071 8799 19563 566 45807
1961 8214 1395 3658 5738 3219 1390 3436 20649 17025 7951 8769 20307 600 47537
1962 8998 1555 3764 5881 3729 1507 3215 18605 18498 8403 7758 19198 613 50135
1963 9124 1769 4184 5738 4080 1761 2666 16257 6261 5168 7268 16838 632 53248
1964 10051 1882 4592 5809 4137 1650 3024 17180 7264 5232 7921 18419 638 55126
1965 10895 1932 4736 5879 4339 1771 2859 16123 6783 6661 7179 17588 626 55451
1966 11335 2140 5039 5980 4951 1933 2817 14923 6338 6165 6450 16521 640 57833
1967 11875 2246 6161 5997 5621 2203 2758 14581 5316 5554 5826 14866 664 59173
1968 12389 2381 7426 6494 6676 2307 2711 14106 4523 5172 5031 14558 681 64966
1969 15203 3025 8110 9461 10251 2546 2266 11386 4247 3641 3360 13528 725 69224
1970 15856 3245 8796 9954 11321 3011 2228 10885 4016 3548 3120 11731 743 71486
1971 16514 3517 9436 10285 12176 3477 2193 10297 3838 3521 2974 10416 758 74556
1972 16290 3789 11358 10426 13056 3981 2279 9800 3269 3562 2844 9328 778 77312
1973 18511 4279 13401 11025 13567 4781 2057 8898 2841 3453 2806 7963 790 81075
1974 20868 4469 13641 11179 14228 4715 1871 9144 3088 4604 3192 8279 796 83458
1975 21714 5046 14806 11421 14975 7002 1843 7932 2703 3632 3085 5716 798 81264
1976 23388 5379 16566 11517 15873 7828 1749 7607 2470 3553 2949 5227 790 82945
1977 23920 5954 19859 11683 16204 10572 1746 7015 2103 3735 2488 3951 772 83027
1978 25230 6826 20966 11741 16535 11280 1690 6247 2034 3827 2629 3780 776 86526
1979 26298 7021 23797 11806 16866 11365 1655 6200 1829 3751 2737 3669 822 96752
1980 27241 7177 26880 11964 17197 11379 1631 6279 1653 3810 2798 3685 827 99117
1981 28411 7590 29243 12226 17528 11390 1603 6707 1546 3725 3279 3922 831 97765
1982 30956 7625 29316 12830 17859 11428 1508 6123 1597 3947 3470 4085 648 96138
1983 32263 7763 29459 13704 18190 11527 1484 6166 1633 4472 3285 4152 646 99396
1984 34195 8133 30261 14456 18521 11586 1435 6033 1622 4693 3158 4235 686 100496
1985 36427 8305 30854 15525 18852 11602 1381 6057 1630 4780 2797 4336 736 103918
1986 37142 8410 32392 16684 19127 12866 1386 6121 1589 4406 2691 4001 736 107152
1987 38829 8589 34855 17352 21982 13668 1349 6097 1503 4240 2382 3832 756 111135
1988 42502 9639 38903 18831 25665 14567 1253 5526 1369 2829 2076 3657 7 113010
1989 46708 10132 43374 19869 27805 15201 1160 5349 1249 2872 1949 3565 812 116061
1990 50639 10514 44984 21547 30415 15792 1088 5243 1225 2558 1812 3490 857 120738
1991 53264 10623 47540 23813 33724 16002 1052 5277 1179 2354 1662 3503 899 123706
1992 56985 10703 50456 24160 35096 16593 1000 5324 1129 2359 1624 3434 928 126611
1993 61050 11069 54268 28776 36263 17696 949 5232 1067 2013 1597 3273 962 131874
1994 65832 11457 56280 30811 37604 18366 894 5135 1045 1910 1653 3204 982 134665
1995 69349 11717 64243 34342 39551 19090 862 5100 930 1740 1511 3130 1009 136072
1996 70947 12406 64526 39075 39945 19681 855 4890 940 1553 1558 3083 1034 139919
1997 73659 12737 67265 39658 40230 20557 836 4835 916 1553 1531 2996 1078 144984
1998 77344 13421 69246 41461 40559 21441 808 4654 902 1507 1521 2913 1138 148987
1999 81988 14226 69270 43032 40771 21665 773 4454 902 1472 1535 2872 1171 153465
2000 85242 15906 69550 51887 41594 21927 754 4039 924 1238 1545 2930 1183 134950
2001 89804 16075 72607 52993 41691 22119 725 4052 897 1229 1562 2945 1199 140710
2002 91949 16371 72393 50106 41479 22289 722 4056 917 1325 1601 2979 1156 164471
2003 94466 17744 74483 57416 41662 22371 711 3786 902 1170 1613 3003 1174 165465
2004 97110 17893 75753 60959 43229 22608 700 3801 898 1116 1573 3008 1217 166707
2005 100853 18149 78182 62035 43541 22756 683 3794 881 1110 1582 3026 1196 170972
2006 104475 18332 82626 67514 44483 23140 667 3804 844 1033 1568 3013 1203 174342
2007 108402 19278 94661 79441 47175 23977 651 3661 746 889 1496 2944 1317 178000
2008 113151 19959 99910 89540 47673 24778 632 3583 716 799 1500 2886 1350 183183
2009 118641 20589 105176 93550 49357 25201 612 3524 690 776 1470 2879 1389 188638
2010 123447 21432 114772 99302 50343 26506 597 3440 642 742 1464 2781 1439 200239
2011 126029 21099 124982 110862 51905 26089 593 3542 598 674 1440 2864 1453 194504
2012 129772 21404 134906 122663 53466 26571 583 3533 561 617 1414 2846 1483 200072
2013 133775 22295 139544 131652 53427 27012 573 3439 549 582 1435 2838 1517 202031
2014 135616 22996 142432 138878 52838 27199 573 3379 545 559 1470 2857 1528 206836
2015 141259 24834 152803 145943 53086 27530 557 3171 515 540 1483 2860 1533 209648
2016 144827 26674 152952 144609 52456 27864 551 2992 522 552 1522 2864 1510 217771
2017 149997 27889 166142 155417 53741 28512 539 2898 486 520 1504 2834 1518 225863
2018 153128 30615 190499 177409 56351 32032 536 2679 430 462 1455 2560 1534 231913
2019 160810 32925 198103 182456 55972 33841 517 2526 420 456 1486 2457 1538 237504
2020 171259 34830 227292 206103 59040 35364 488 2401 368 406 1416 2364 1534 251182
2021 183569 39851 232442 219630 57908 37211 461 2125 364 386 1462 2276 1547 254497
2022 194688 42359 243565 232661 59632 38981 438 2013 350 367 1430 2188 1555 262190
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EK 2.

Optimallik Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi Ornegi

ARAS YONTEMI

Agirhikli Normalize Karar Matrisi

Optimallik Fonksiyon
Degeri

YIL
Optimal
1951
1952
1953
1954
1955

2018
2019
2020
2021
2022

HK
0,0032
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0025
0,0026
0,0028
0,0030
0,0032

DH
0,0036
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0026
0,0028
0,0030
0,0034
0,0036

HM
0,0042
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0033
0,0034
0,0039
0,0040
0,0042

DS
0,0048
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0037
0,0038
0,0043
0,0046
0,0048

EB
0,0022
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0021
0,0021
0,0022
0,0021
0,0022

EC HKDK HMDK DHDK DSDK
0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

0,0022 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0023 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0024 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0026 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0027 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

EBDH
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

ECDK
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

HS
0,0016
0,0003
0,0003
0,0004
0,0004
0,0004

0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016

YS
0,0022
0,0002
0,0002
0,0002
0,0003
0,0003

0,0019
0,0020
0,0021
0,0021
0,0022

Si
0,0245
0,0009
0,0010
0,0011
0,0012
0,0012

0,0199
0,0206
0,0223
0,0234
0,0245

Ki

0,0359
0,0413
0,0446
0,0473
0,0495

0,8116
0,8410
0,9084
0,9545
1,0000

Sira

72
71
70
69
68

PN WA~ o -

COPRAS YONTEMI

Agirhikli Normalize Karar Matrisi

Optimallik Fonksiyon
Degeri

YIL
1951
1952
1953
1954
1955

2018
2019
2020
2021
2022

HK
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0025
0,0026
0,0028
0,0030
0,0032

DH
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0026
0,0028
0,0030
0,0034
0,0036

HM
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0033
0,0034
0,0039
0,0040
0,0042

DS
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0037
0,0038
0,0043
0,0046
0,0048

EB
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001

0,0021
0,0021
0,0022
0,0021
0,0022

EC HKDK HMDK DHDK DSDK
0,0001 0,0020 0,0025 0,0070 0,0022
0,0001 0,0022 0,0025 0,0036 0,0015
0,0001 0,0020 0,0022 0,0034 0,0020
0,0001 0,0021 0,0027 0,0046 0,0022
0,0001 0,0021 0,0028 0,0035 0,0018

0,0022 0,0003 0,0003 0,0001 0,0001
0,0023 0,0003 0,0003 0,0001 0,0001
0,0024 0,0003 0,0003 0,0001 0,0001
0,0026 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001
0,0027 0,0003 0,0002 0,0001 0,0001

EBDH
0,0034
0,0032
0,0029
0,0033
0,0030

0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004

ECDK
0,0026
0,0026
0,0028
0,0024
0,0025

0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003

HS
0,0003
0,0003
0,0004
0,0004
0,0004

0,0016
0,0016
0,0016
0,0016
0,0016

YS
0,0002
0,0002
0,0002
0,0003
0,0003

0,0019
0,0020
0,0021
0,0021
0,0022

Si*
0,0009
0,0010
0,0011
0,0012
0,0012

0,0199
0,0206
0,0223
0,0234
0,0245

Ki
0,0197
0,0156
0,0153
0,0173
0,0157

0,0016
0,0015
0,0014
0,0014
0,0013

Qi
0,0476
0,0576
0,0605
0,0583
0,0626

0,8254
0,8519
0,9141
0,9566
1,0000

Sira
72
71
69
70
68

N w s o

WASPAS YONTEMI

Normalize Karar Matrisi

Optimallik Fonksiyon
Degeri

YIL
1951
1952
1953
1954
1955

2018
2019
2020
2021
2022

HK
0,0337
0,0320
0,0343
0,0355
0,0364

0,7865
0,8260
0,8797
0,9429
1,0000

DH
0,0225
0,0228
0,0229
0,0231
0,0236

0,7228
0,7773
0,8223
0,9408
1,0000

HM
0,0032
0,0056
0,0061
0,0063
0,0063

0,7821
0,8133
0,9332
0,9543
1,0000

DS
0,0173
0,0191
0,0197
0,0204
0,0210

0,7625
0,7842
0,8859
0,9440
1,0000

EB
0,0266
0,0291
0,0326
0,0333
0,0336

0,9450
0,9386
0,9901
0,9711
1,0000

EC HKDK HMDK DHDK DSDK
0,0269 0,1348 0,0899 0,0113 0,0516
0,0279 0,1244 10,0886 0,0218 0,0743
0,0263 0,1393 0,1032 0,0232 0,0564
0,0316 0,1305 0,0849 0,0172 0,0507
0,0322 0,1299 0,0808 0,0224 0,0603

0,8217 0,8172 0,7515 0,8143 0,7934
0,8681 0,8473 0,7970 0,8336 0,8038
0,9072 0,8976 0,8385 0,9514 0,9028
0,9546 0,9502 0,9474 0,9619 0,9496
1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

EBDH
0,1050
0,1117
0,1219
0,1058
0,1186

0,9718
0,9515
0,9986
0,9672
0,9887

ECDK
0,1073
0,1085
0,0995
0,1161
0,1152

0,8546
0,8904
0,9254
0,9612
1,0000

HS
0,1698
0,2109
0,2392
0,2482
0,2682

0,9865
0,9891
0,9865
0,9949
1,0000

YS
0,0850
0,1044
0,1133
0,1261
0,1317

0,8845
0,9058
0,9580
0,9707
1,0000

Qi(l)
0,0632
0,0701
0,0742
0,0735
0,0771

0,8353
0,8590
0,9198
0,9579
0,9992

Qi(2)
0,0407
0,0476
0,0493
0,0486
0,0511

0,8316
0,8567
0,9183
0,9578
0,9992

Qi
0,0520
0,0588
0,0617
0,0611
0,0641

0,8335
0,8578
0,9190
0,9579
0,9992

Sira
72
71
69
70
68

PN w s o
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