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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Saghk Kurumlarinda Yenileme Yatirimlari; Bir Egitim Ve Arastirma
Hastanesinde Uygulama
Hiiseyin Hakan SAKAOGLU

Dokuz Eyliil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Anabilim Dah
Hastane ve Saghk Kuruluslarn Yonetimi Programm

Son yillarda bireylerin; saghga verdikleri 6nemin artmasi, saghk
hizmetlerinde kaliteli bakim isteginin yayginlasmasi, bilim ve teknoloji alaninda
yasanan gelismeler, saghk hizmeti sunan kuruluslarin sayilarinin giderek
artmasi, bireylerin saghk hizmeti ihtiyac1 hissettiklerinde ilgili kuruluslar

arasinda secim yapma sanslarinin olmasi, saghk kuruluslar arasinda rekabetin

giindeme gelmesine sebep olmustur.

Tiim diinyada yasanan teknolojik gelismelerden en cok etkilenen
sektorlerden biri de Saghk Isletmeleri olmustur. Tibbi teknolojinin siirekli
gelismesi bu alana yapilacak yatirnmlarin da onemini arttirmastir. Saghk
kuruluslarinca yapilan yatinmlar arasinda teknoloji yenileme yatinmlar:
onemli bir yer tutmaktadir. Tibbi teknoloji alaninda iilkemizde ithal oraninin
%95 olmasi1 ve bunun yaninda isletmelerin simirh kaynaklarn kullanmaya
cahsmasi1 finansal analizleri on plana c¢kartmstir. Tibbi  teknoloji
yatinmlarinda tibbi gereklilik, giivenlik, etkililik, etkinlik, maliyet etkinligi gibi
faktorlerin degerlendirilmesinin yam sira sé6z konusu yatinm igin talep
tahminin yapilmasi, kapasite hesaplamalari, yatinmin geri doniis siiresinin ya
da karhhginin hesaplanmasi gibi kurum i¢in biiyiik 6nem tasiyan konulara da

yer verilmesi gerekmektedir.

Bu arastirma bir egitim ve arastirma hastanesinde yapilmistir.
Arastirmada yenileme yatinm kararlari arasinda biiyiik yatinm sermayesi

gerektiren ve ayrica saghk hizmetlerinin verilebilmesinde teshis i¢in zorunlu



hale gelen Manyetik Rezonans (MR) cihazi i¢in yapilacak yenileme yatirnminin
degerlendirilmesine yénelik bir uygulamaya yer verilmistir. Uygulamada
sirasiyla mevcut MR cihazimin kapasite kullamim oram hesaplanmis, gelecek
yillara yonelik hasta talep tahmini yapilmis, kapasite kullanim oram ile
ongoriilen talep iliskisi ve yatirimin gerekliligi ele ahnms, sonraki asamada ise
finansal  analizler  kullanilarak  s6z  konusu  yatinmin  karhhg:
degerlendirilmistir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda yatinm ile ilgili

karara ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yatrimlar, Yenileme Yatirimlari, Saglhk Yatirimlari,

Yatirim Analizi.



ABSTRACT
Master Degree Thesis
Renovation Investments in Health Institutions; Application in an
Education and Research Hospital
Hiiseyin Hakan SAKAOGLU

Dokuz Eyliil University
Institute of Social Sciences
Department of Administration
Hospital and Health Care Management Program
Increasing amount of the value given to the health by individuals,
increasing demand of the qualified service, developments in science and
technology, increasing number of the health institutions and individuals’ right

of the choice among these institutions remarked the competition of the health

institutions in the last years.

Health sector is one of the fields that affected technological progress in a
great deal, developing medical technology increase the importance of the
investments in this field. Among the healthcare investments, technology
replacement investments take major part. In this case our country has 95%
percent of export with that In view of the fact that the companies try to use
limited resources features financial analyses. Among the healthcare
investments, technology replacement investments take major part. Not only the
factors like medical requirement, safety, effectiveness, efficiency, cost efficiency
but also the subjects like demand estimation, capacity calculations, return on
investment or profitability calculation should be considered in medical

technology investments.

This study was carried out in an education and research hospital. In this
study an application was made for the consideration of replacement investment
for Magnetic Resonance, which became necessary for diagnosis in healthcare
services and require great investment capital among technology replacement

investments. In this application calculation of the rate of using capacity,

Vi



estimation of patient demand in the coming years, research the relationship
between the rate of using capacity and demand were carried out respectively
and in the next step the profitability of this investment was evaluated by using
financial analyses. In the result of these evaluations the decision was made for

investment.

Key words: Investment, Renovation investment, Healthcare investment,
Investment analysis
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BiRINCI BOLUM

YATIRIM KAVRAMI

1.1. Yatinm Kavramm Ve Yatirim Fikrinin Dogusu

Isletmelerin kaynaklarmm kit olmasi, isletme igin saglanacak faydanin
maksimum kilmmmasi problemini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu problemin ¢oziimii i¢in
kaynaklarm optimum kullanilmas1 gerekmektedir. Isletmelerin kaynaklarinin

kullanildig: alanlardan biri de yatirimdir.

Genel olarak yatirim, "belirli bir donemde iiretilen ve ithal edilen mallarin o
dénemde tiiketilmeyen ve ihra¢ edilmeyen kismi" olarak tanimlanmaktadir.! Diger
bir deyisle yatirim; ekonomide mevcut olan sermaye stogunun, yani mal ve hizmet
iretiminde kullanilan tiretim tesislerinin, belli bir donemde korunmasi ve artirilmasi
icin kullanilan kaynaklar ve stoklardaki degismelerdir. Baska bir tanima gore ise
yatirim, "finansal kaynaklarin, belirlenen amaclar1 gerceklestirmek iizere maddi ve

gayri maddi varliklara uzun siire baglanmasl"dlr.2

Isletme agisindan yatirim, "isletmeye uzun siire gelir (nakit girisi) saglayacak
her tiirlii harcama" olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore, isletme faaliyetlerinin
yiriitiilmesi i¢in zorunlu olan arazi, bina, ara¢ ve gerecler, donanim gibi siirekli
kullanim elemanlarmin tedariki i¢in yapilan harcamalar yatwrim kapsaminda
degerlendirilmektedir. Mikro acidan ele alindiginda ise yatirim, "igletmenin amacini
olusturan faaliyetleri siirdiirmek, belli bir anda isletmenin varhigini, rekabet giicilinii

korumak veya gelistirmek iizere siirekli bir sekilde sahip olmak zorunda oldugu

! Giivemli, O., Chambers, N.R., ime, M. Yatirim Projelerinin Diizenlenmesi, Degerlendirilmesi ve
izlenmesi. MODAV: istanbul. 1997, 5.19

2 Y1lmaz, C. Diinyada ve Tiirkiye'de Sabit Sermaye Yatirimi Kavram ve Tiirkiye Uygulamast.
DPT Yayinlari: Ankara. 1997, http://ekutup.dpt.gov.tr/para/yilmazc/sabitser.html (15.03.2009), s.3
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unsurlar ve Ozellikle dayanikli mallar1 tedarikte yapilan harcamalar" olarak

tanimlanmaktadir.’

Yatirim bir bagka agidan iilkenin {iretim giiciine yapilan eklemeler olarak
tanimlandig1 da gorilmektedir. Ekonomide {iretim siireci, bir dizi tiretken hizmetin
iretim girdilerine (araclarina) uygulanmasi ve nihai fayda saglayacak bir tiiketim
malinin veya bagka bir malin liretiminde kullanilacak ara¢ veya yatirim malinin
(¢iktinm) {iretimi arasinda gegen siireyi ifade eder. Iste bu siirecin basindan itibaren,
bir tliretken kapasitenin olusturulmasmi veya mevcut bir tesisin satin alinmasini

miimkiin kilan harcamalara yatirim denilmektedir.’

Giivemli, Chambers ve Ime (1997) yukaridaki tanimlara ek olarak 2 farkl
yatrim tamimi daha yapmaktadir. "Bunlar; dogrudan ve portfoy yatirimlardir.
Dogrudan yatirim ve portfdy yatirimi yatwrmmin niteligi agisindan yapilan bir
ayrimdir. Dogrudan yatirimi yapan girisimcidir. Girisimci sermayeyi koyar, varliklar
satin alir ve isletmenin caligmasmi ya yonetir ya da denetler. Bu, dogrudan
yatirimdir. Portfoy yatiriminda ise, sermayeye katilma s6z konusudur. Bu katilma,
cikarilan pay senetlerinden satin alma bi¢giminde olur. Satin alma yeri, genellikle

sermaye piyasasidir."’

Ulke ekonomisinde istihdam ve gelir yaratan faktdrlerden biri “Yatirim
Harcamalar1” dir. Bu harcamalar, tiiketim fonksiyonu ile birleserek kisa devrede
istihdami1 ve milli geliri belirler. (Y = C + I, veya daha dogrusu Y = C (Y + I). Dikkat
edilecek husus, tiiketim fonksiyonu C(Y), gelirin olusumunda yerlesik degiskeni
ifade ettigi halde; yatirim milli gelirde hizli ve calkantili hareketlere yol agabilecek
hassas, dinamik faktorii olusturmasidir. Ekonomik dengeyi bir durumdan digerine

kaydiran nedenler arasinda, yatirimim bu bakimdan stratejik bir 6nemi vardur. ®

% Usta O. Yatirim Projelerinin Degerlendirilmesi, Birlesik Matbaacilik, izmir 2005, s. 7.
4 Sahin H, Yatirim Projeleri Analizi Bursa: 1997, s.1.

® Giivemli ve Digerleri, 1997; s.4

® Usta, 2005 5.4 — 5.



Bu yatirim tanimlarindan farkli olarak ¢esitli yazarlar tarafindan fakli yatirim
tanimlar1 yapildigr da goriilmektedir. Bunlar; bagimsiz (otonom) yatirimlar,

uyarilmis yatirimlar ve stok yatirimlaridir.

Bagimsiz yatirimlar, tiiketim ve satis miktarina bagli olmaksizin yapilan
yatirimlar, ya da milli gelirdeki degismelerin bir fonksiyonu olarak diisiiniilmesi
miimkiin olmayan yatirimlar anlasilir. Gergekten de bagimsiz yatirimlar, faiz
oranina, sermayenin marjinal verimine, milli gelir diizeyine, pazar kosullarina bagl
degildir. Bunlar, genellikle devletin, belirli bir amag i¢in yaptig1 yatirimlardir. Milli
gelirdeki degisimlerin, girisimcilerin yatirim kararini etkilemesi, uyarilmis yatirim
kavramiyla agiklanir. Ekonomik kosullardaki degismelerden etkilenen yatmrimlar,
uyarilmig yatimrimlar grubuna girer. Devamli, diizenli ve rasyonel bir liretim ve
dagitim i¢in optimal diizeyde hammadde, yar1 mamul ve tam mamul stoklarinin
varlig1 gerekir. Bu amaca hizmet ettigi siirece, stoklara yapilan harcamalar da stok

.o 7
yatirimi ya da liretim araci sayilir.

Yukaridaki tanima gore, stok artiglarinin, bagka bir deyimle ele alman bir
hesap devresi iginde tiretimi tamamlanip da iireticiden tiiketiciye gegemeyen biitiin
tilketim mallarimin, hammadde ve ara mali miktarlarinda devrenin basina kiyasla

devre sonunda meydana gelen biitiin artislarin da yatirim sayilmasi gerekir.

Ozetle yatirim, gelecek donemlerde kazang getirecegi umulan bir aktif
karsiliginda bir donemin gelirinden vazge¢cme siirecidir. Bu tanimda dort dnemli
unsur bulunmaktadir;

Birinci unsur, gelecekte edinilmesi beklenen bir varligin s6z konusu
olmasidir.

Ikinci unsur, maliyet kavramidir. Bu maliyet, edinilmis ve/veya edinilecek bir
donemin gelirleri ile karsilanmaktadir. Bu noktada alternatif maliyet kavrami da

ortaya ¢ikmaktadir.

" Bayar, Dogan. Sanayi isletmelerinde Yatirim Politikasi. Eskisehir:2000. s.12 — 13



Ucgiincii unsur, kazang elde etmektir. Yatirim sonucunda elde edilen varligin
degeri vazgecilen gelirden daha fazla olmalidir.
Dordiincii unsur ise, zamandir. Hem yatirim, hem de kazang elde etme belirli

bir dénemde gerceklesmektedir.®

1.2. Yatirnmin Amagclar

Tedarik ve finansman ile iiretim arasinda yer alan bir siire¢ olan yatirimlar,
isletmenin  amaglarini  gergeklestirmedeki araglarindan  biridir.  Isletmeler,

yatirimlarini asagida belirtilen amaclarini gergeklestirmek icin yapmaktadir. Bunlar;®

Yeni bir iirlin veya yeni bir iiriin dizisi eklemek,
Yeni bir iiretim, dagitim veya hizmetin etkinligini arttirmak,

Mevcut, iiretilmekte olan iirlinlere artan talebi karsilamak,

YV V VY V¥V

Eskiyen ve modas1t gegen iiretim, dagitim ve hizmet tesislerini

yenilemek,

» Daha etkin tesisler kurarak iiretim, dagitim ve hizmet tesislerini

yenilemek,

» Yeni lriinler, islemler veya hizmetler i¢cin arastrma ve gelistirme

calismalar1 yapmak,
» Calisma kosullarmi gelistirmek ve galisanlarin moralini gii¢lendirmek,

» Kamu orgiitlerinin, halkin saghigmi ve refahimi korumak amaciyla

koydugu kurallara uymaktir.

& Kabukguoglu, M.S. Herkes i¢in Fizibilite. TUGIDEM Yayinlari: Ankara. 2005,
http://www.tugidem.org.tr/yayinlar/kitap/fizibilite.pdf (21.12.2008), s.21
° Biiker S., Bayar D. Finansal Yonetim A.U. Yaynlari, Eskisehir; 2001. 5.193
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Her yatirimci, amag igeriginden bagimsiz olarak amaca rasyonel bir sekilde
erigilmesini ister. Dolayisiyla yatirimei, amaclarint  gergeklestirmek iizere

kaynaklarini kullanirken bu amaglara en ekonomik bigimde ulasmak zorundadir.

Bunlarin yani sira isletmelerde; ¢evrenin kirlenmesini 6nlemek, is¢i sagligi ve

halk sagligini temin etmek maksadiyla da yatirimlar yapilmaktadir.

1.3. Plan, Proje ve Yatirnm Projesi Kavramlari

Planlama faaliyeti, gelecege iliskin bir dizi karar hazirlama siireci olarak
tanimlanabilir. Piyasa ekonomisinde planlama faaliyeti, kaynak kulanim ve dagilim
kararlarinin alindig1 isletme diizeyinde o denli yerlesmistir ki, isletme yoneticilerinin
ilk ve temel fonksiyonu "planlama" olarak belirtiimektedir. Ulkelerin ya da
toplumlarin sahip oldugu sinirli kaynaklarin kullanim ve dagilim kararlar1 ister
makro diizeyde devlet tarafindan verilsin, ister mikro diizeyde bireyler ya da onlarin
olusturdugu kurulug ve isletmeler tarafindan verilsin, planlama faaliyeti kaynak
kullaninmin1 optimize eden bir ekonomik yaklasim olarak toplumlar ve isletmeler

tararmdan yaygin bir bigimde benimsenmistir.

Gerek makro acgidan gerekse mikro a¢idan hazirlanmig olsun, bir planin
hedefledigi amaglar1 gergeklestirecek hareket bi¢imi, pek ¢ok is ya da faaliyetin
basarilip yerine getirilmesini gerektirir. Bir plan gercevesinde birbiri ile dolayli
iliskili olan bu faaliyetler igerisinde, birbiri ile dogrudan iliskili ve i¢ ige olmasi
muhtemel olan faaliyetler de bulunacaktir. Iste plan gergevesinde belli bir zaman
doneminde belirli kaynaklarla digerlerinden bagimsiz olarak gergeklestirilebilecek

birbiri ile dogrudan iliskili faaliyetler kiimesine proje ad1 verilmektedir.™

Uygulamada proje denilince akla bir konu etrafinda diisiincelerin

yogunlagmasi, bir ¢0ziim veya c¢ikis yolunun aranmasi c¢abast gelmektedir.

19 Sariaslan Halil, Yatirim Projelerinin Hazirlanmas: ve Degerlendirilmesi. Ankara:1997. s.21 — 22
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Incelenecek olan konu veya olayla ilgili diisiinceler, ¢dziim yollarini ilgilendiren
bilgiler ve aragtirmalar ve bunu takip eden sonuglar genellikle bagimsiz bir sekilde
yiiriitiilebilecek bir taslak haline getirilir. Isletme faaliyetleri siireklilik arz ederken,
proje faaliyetleri baslangici ve bitisi belli olan ve siireklilik arz etmeyen Ozellige
sahiptir.'! Bir baska deyisle proje, bitis noktas: belli olan ve bagimsiz bicimde

yiiriitiilebilir duruma getirilmis plan olarak tanimlanabilir.

Yatirim projeleri ¢ok daha genis bir sekilde tanimlanmaktadir. Belirli bir
yerde tesis edilerek ekonomiden insan giicii, hammadde, mamul madde ve sermaye
mallar1 alarak ve bunlar {izerinde belirli bir teknoloji uyguladiktan sonra yine
ekonomiye mal ve hizmet arz edecek, mevcut veya gelecekteki talebin belirli bir
kismini karsilamaya yonelmis faaliyetleri, miitesebbis ve/veya toplum yararina en az
fedakarlikla saglamak amaciyla Onceden yapilan c¢aligmalarin tiimiine 'Yatirim
Projesi Caligmast' ve bu ¢alismalarin ¢esitli alternatifler arasinda en iyisini segecek

bi¢cimde yapilandirilmasi ise 'Yatirim Projesi' olarak tanimlanmaktadir.'?

Sariaslan’a gore yatirim projeleri; "bir plan ¢ercevesinde belli bir zaman
doneminde, belirli kaynaklarla gerceklestirebilecek, mal ve hizmet liretimine yonelik

ve birbiriyle iligkili bir faaliyetler kiimesi" seklinde tanimlanmaktadir."®

"Birlesmis Milletler Sinai Kalkimma Teskilat1 ise, yatirim projesini 'Bir
toplumda belirli bir zaman siiresi i¢inde, mal ve hizmetlerin iiretimini arttirmak igin,
kimi olanaklar1 yaratma, genisletme ve/veya gelistirmeye doniik bir Oneridir.'

biciminde tanimlamaktadir.™

1 Yilmaz, 1997;s. 4

12 Kargiil Dogan I. Yatirimlarda Proje Analizi. Rem Ofset, istanbul; 1996, s.6
13 Sariaslan, 1997; s.22

Y Giivemli ve digerleri, 1997; 5.9
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Genel olarak projelerin birgok 0zelligi vardir. Bunlardan bazilarmi soyle

siralayabiliriz."®

>

Proje, gelecekte daha fazla kaynak elde etmek amaciyla mevcut kaynaklarin

bir kismmin bugiinden saglanmasini gerektirir.

Gelecekte elde edilecek faydalar i¢in baslanan projelerin gerceklestirilmesi

uzun zaman alabilir.

Projelerin hazirlanmasi, analizi, se¢imi ve uygulanmasi i¢in gecen bu siireye
"olgunlasma siiresi" denilmektedir. Kaynaklarin uzun bir donem igin
kullanilmasina neden olan bazi projelerin olusturacagir faydali etkilerin

goriilmesi ve hissedilmesi de ¢ok uzun yillar alabilir.

Projelerin ekonomik Omiirleri 15 yil ile 50 yil arasinda degismektedir. Eger

yeterli bakim saglanirsa bazi projeler siirekli olarak da hizmet edebilir.

Kaynak kullanarak fayda elde etmek {izere gergeklestirilen ve karmasik bir
yapiya sahip etkinliklerden olusan projelerin oldukca 6nemli digsal etkileri de

olabilmektedir.

Bir degisim araci olan proje, bir iilkenin kalkinma amaglarinin
gergeklestirilmesine katki saglamak tizere politik karar almadan baslayarak
kaynak bilesimini ve diizeyini degistirmeye kadar siirdiiriilen esgiidiimlii

hareketlerin tamamidir.

Projeler, faydali mal ya da hizmet iiretiminde kullanmak amaciyla arazi
diizenleme, binalar ve diger yapilar, makine-donanim vb. i¢ceren yeni ya da ek

iiretim kapasiteleri olustururlar.

Projeler, kisith kaynaklarmn vazgegilmez bir bicimde belli bir alana
aktarilmasia neden olurken bu kaynaklarin bagka alanlarda kullanilmasini da

engellemis olurlar.

Cok biiyilk miktarlarda kaynak ihtiyaci olan bazi biiyiik projelerin
planlanmasi, degerlendirilmesi ve uygulamasmin izlenip koordine edilmesi

icin 6zel diizenlemeler gerekir.

15 Brent, Robert J.,Project Appraisal for Developing Countries, New York,1990, s.37.
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Yatrim projeleri ekonomideki kit kaynaklarin kullanilmasi agisindan
birbirlerine rakip durumdadir. Bir projenin se¢imi, ona alternatif olan projelerden
vazgegilmesi anlamina gelmektedir. Alternatif projeler arasindan se¢im yaparak
yatirim kararina ulasma islemine "proje analizi" adi verilmektedir. Proje analizi,
temel olarak, projelerin tiikettikleri kaynaklar (maliyet) ile {irettikleri mal ve
hizmetlerin (fayda) belirlenmesi, parasal olarak oOlciilmesi ve ortak bir temelde
karsilagtirilmasini kapsamaktadir. Bu karsilastirma sonucunda en yiiksek net fayday1
iireten, bagka bir deyisle en kiiciik maliyetle en yiiksek faydayi saglayan proje
secilmektedir. Tek bir projenin degerlendirilmesi durumunda ise, ortak bir birim
cinsinden olgiilen faydalar maliyetleri astiginda proje kabul edilmekte, aksi durumda
ise reddedilmektedir.®

Yatirim projesi, her plan ve program gibi biiyiik 6lciide gelecek ile ilgili bilgi
ve verilere dayanmaktadir. Bu nedenle yatirim projesi analizinde gelecekle ilgili bilgi

ve verilerin tahmin edilmesi gerekmektedir.*’

1.4. Yatirnm Cesitleri
Isletmelerde farkli amaglar1 gerceklestirmek iizere gelistirilen yatirim

projelerini genel olarak asagidaki gibi siniflandirmak miamkindiir:
» Komple yeni yatirimlar,

Genisleme (tevsii) yatirimlari,

Tamamlama yatirimlari,

Modernizasyon yatirimlari,

Kalite diizeltme yatirimlari,

vV V VvV VYV V

Entegrasyon yatirimlari,

' DPT. Kamu Yatirimlarimin Planlamasi Ve Uygulamasinda Etkinlik Ozel ihtisas Komisyon
Raporu DPT Yayinlar1 Ankara 2001 http://ekutup.dpt.gov.tr/yatirim/0ik573.pdf (15.03.2009) s.32
7 Yilmaz, 1997; s.19
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» Finansal kiralama yatirimlari,
» Nakil yatirimlar.

» Yenileme yatirimlary,

1.4.1. Komple Yeni Yatirnmlar

Komple yeni yatirimlar, bir isletmenin yeni kurulmasi veya faaliyetlerine yeni
baslamasi nedeniyle bir mal veya hizmetin tretilmesine yonelik olarak yapilan
yatirimlardir. Komple yeni yatirimlar, mal ve hizmet dretimine yonelik olarak ana
makine, teghizat ile yardimci tesislerini ve gerektiginde arazi-arsa, bina-insaat
harcamalarini kapsamaktadir.'® Bu tiir yatirimlar ile iilkenin sabit sermaye stogunda
ve dolayisiyla tiretim kapasitesinde artis saglanmaktadir. Bu tiir yatirimlarda yatirim
konusunu olusturan triiniin tretimine yeni baslanilmis olmas: esastir. Komple yeni
yatirimlar, genellikle isletmenin mevcut faaliyet konusunu olusturmadigindan diger

yatirimlara gére daha riskli olabilmektedir.*®

1.4.2. Genisleme (Tevsii) Yatirimlan

Genigleme yatirimlari, mevcut iretim kapasitesini arttirmak ya da yeni bir
iiretim potansiyeli yaratmak suretiyle gerceklestirilen yatirimlardir.”® Genisgleme
yatirimlar: ile sermaye stogu donem basindaki seviyesinin iizerine ¢ikarilmasi

arzulanir.

Genisleme yatirimlarina cesitli nedenlerle gereksinim duyulmaktadir:
» Talebi karsilamak,
» Kar arttirilabilmek,

» Ekonomik kapasiteye ulasilabilmek,

18 Kabukguoglu, 2005; 5.22
19 Biiker ve Bayar, 2001; s.195
2 Biiker ve Bayar, 2001; s.195
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> Rekabet olanaklarin: elverisli duruma getirmek.?

Genigleme yatirimlarin: tadilat, genisletme ve emniyet yatirimlar: olarak ¢
grupta toplamak miimkindir. Bunlar arasinda tadilat yatirimlari biyiik 6nem
tasimaktadr. Isletmenin iiretim maliyetleri ve pazarlama politikasz ile ilgili sorunlar:

daha cok tadilat yatirimlari ile ¢oziimlenmektedir.?

1.4.3. Tamamlama Yatinnmlan

Tamamlama yatirimlari, kapasite arttirmaya yonelik olmayip yatirimin eksik
kalmis kisimlarinin  tamamlanmas: amaci ile yapilmaktadir. Isletmenin mevcut
dretim hattinda driin cinsini degistirmeden, yeni bir iriin olusturmadan ve kapasite
artisina yol agmadan eksik kalmis makine ve techizat, idari bina, laboratuar, vb. igin

yapilan yatirimlar tamamlama yatirimlar: kapsaminda ele alinmaktadir.?

Uretim faktorlerinin kit olmas:1 ya da talep hacminin vyeterli diizeyde
olmamas: nedeniyle bazi isletmeler baslangi¢ yatirimlarint sinirh tutabilmektedir.
Daha sonra, tiretim faktorlerinin artis1 ve talep hacminin genislemesine baglh olarak

tesisteki eksikliklerin giderilmesi amaciyla tamamlama yatirimlar: yapmaktadirlar.

1.4.4. Modernizasyon Yatinmlari

Modernizasyon yatirimlari, mal ve hizmet dretiminin degisen ve gelisen
teknolojik imkanlar kullanilarak artirilmasi, mal ve hizmet iretiminin kalitesinin
yiikseltilmesi veya daha az isgiicii ile daha fazla mal ve hizmet iiretilmesi

(verimliligin artirilmasi) amact ile yapilan yatirimlardir.?*

Modernizasyon yatirimlari, teknik bakimdan kullanilabilen mevcut tesis ve

sistemlerin ekonomik diisiinceler nedeniyle yenilenmesi kapsamaktadir. Genellikle

2! Giivemli ve digerleri, 1997; s.17
2 Yilmaz, 1997; s.7

28 Kabukguoglu, 2005; 5.23

2 Yilmaz, 1997; 5.6
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kaliteyi yiikseltmek, maliyeti azaltmak ya da iiretimde daha faal teknikler kullanmak

amaciyla bu tiir yatirimlar gergeklestirilmektedir.

1.4.5. Darbogaz Giderme Yatinmlan

Yatirim projeleri ne kadar ayrintili hazirlanirsa hazirlansin, tesis iretime
gegtikten sonra bazi olumsuz ve beklenmedik durumlar ile karsilagiimas: kaginilmaz
olmaktadir. Bu durumun iretimde bir darbogaza neden olmas: halinde bu
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in bazi yatirimlarin yapilmas: gerekebilmektedir. Mal
ve hizmet tiretiminde Kkarsilasilan tikaniklhiklarin ve darbogazlarin giderilmesi veya
projede eksik kalan bir bolimiin tamamlanmas: amaci ile yapilan bu tir yatirimlar,

darbogaz giderme yatirimlar: olarak tanimlanmaktadir.?®

Darbogaz yatirim: ile var olan kapasiteden tam olarak yararlanma olanagi
elde edilmektedir. Bu yatirimlarda kapasite kullanim oraninin yiikseltilmesi s6z
konusu olmakla birlikte kapasite yaratan yatirimlar arasinda

degerlendirilmemektedir.?

1.4.6. Kalite Diizeltme Yatinnmlan

Teknolojinin ¢ok hizli degisip, gelismesi ile daha kaliteli mal iretimi s6z
konusu olabilmektedir. Uretilen mallarin Kalitesini yiikselterek, pazar payin
muhafaza etmek ya da arttirmak amaci ile yapilan yatirimlar kalite diizeltme

yatirimlar: kapsaminda ele alinmaktadur.?’

1.4.7. Entegrasyon Yatinmlan

Entegrasyon yatirimlari, bir iiriiniin 6nceki ya da sonraki iiretim agamalarinin,

ariintn tretimine eklenerek bitinkigiin saglanmasina yonelik yapilan yatirimlardir.

% Yilmaz, 1997; s.5
%8 Giivemli ve digerleri, 1997; 5.20
2T Biiker ve Bayar, 2001; 5.196
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Bu yatirimlar, geriye ya da ileriye donik nitelikte olabilmektedir. Geriye doniik
entegrasyon yatirimlari, tretilmekte olan driinin girdisinin tretilmesi ile ilgili
yatirimlardir. ileriye doniik entegrasyon yatirimlari ise, iiretilmekte olan iiriinii girdi
olarak kullanacak bir iriiniin dretilmesine yonelik yatirimlardir.?® Bu yatirimlarin

timi yatay entegrasyon yatirimlari i¢inde yer almaktadir.

1.4.8. Yenileme Yatinnmlan

Uretim araglarmin asinma, yipranma, kazaya ugrama, teknolojik olarak
demode olma ya da tiretim etkinliginde azalma olmas1 halinde iiretimi siirdiirebilmek
ve bu nedenlerle sermaye stogunda olusan deger kaybin1 giderebilmek, yani sermaye
stogunu donem basindaki seviyesi ile muhafaza edebilmek icin yapilmasi gereken
yatirimlar, yenileme yatirimi olarak tanimlanmaktadir.”® Bu tiir yatirimlar, mal ve
hizmet {iretiminin devamliligi amaciyla sermaye tahsisini gerektirmektedir.
Yenileme yatirimlart kapsamina teknik bakimdan artik kullanilmaya elverisli

olmayan mevcut yontem ve tesislerin yenilenmesi girmektedir.

Isletmenin dmriiniin sonsuz oldugu varsayimi gdz dniinde bulunduruldugunda
isletmelerin siirekli olarak yenileme yatirimlar1 yapmalar1 gerekmektedir. Onarim ve
revizyon yatirimlar1 da yenileme yatirimlar1 kapsaminda ele alinabilmektedir.
Yapilan revizyonlar uzun bir siire i¢in tesisin {iretim giiciine katkida bulunmaktadir.
Yenileme yatirimlary, sadece isletmenin iiretim giiclinii korumasina degil, ayrica

kapasitenin genisletilmesi ve gelismesine de katki saglamaktadir.

Mevcut kapasitede yenileme yatirimlarina asagidaki nedenlerden dolay1

basvurulmaktadir:

> Uretim sirasinda duruslarin, arizalarm artmast,
> Uriin kalitesinin giderek bozulmasi,
» Hammadde, yardimc1 madde ve isletme malzemesi sarflarinin

fazlalagsmasi ve firenin artmasi,

% Giivemli ve digerleri, 1997; 5.19
2 Yilmaz, 1997; s. 4
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» Kapasitenin biitiinliigii i¢inde bir boliim makine ve donanimin tiim
tesisin teknik ve ekonomik Omriine gore daha diisiik durumda

goriilmesi halinde yenileme yatirimlarina gereksinim duyulmaktadir.

Teknolojik gelisme, eskinin yerine alinan makine ve donanimin daha gelismis
olmasini saglamaktadir. Bu durum, genellikle yeni makinenin kapasitesinin eskisine
gore daha yliksek olmasi sonucunu ortaya koyar. Yenileme yatirimlari ile genellikle

kapasite artisi da saglanmaktadir.*

1.5. Yatirim Projelerinin Onemi ve Degerlendirme Gerekliligi

Yatirim projelerinin 6nemine makro ve mikro ekonomi olmak iizere iKi
acidan bakmak miimkiindiir. Nitekim konuya makro iktisat acisindan bakilinca, bir
iilke ekonomisinde istihdam ve gelir yaratan 6nemli faktorlerden birinin yatirim
oldugunu teshis etmek giic olmayacaktir. Normal sartlarda her yatirim, harcama ve
gelir akimina neden olur. Yatirimla dogrudan veya dolayl etkili olanlarm geliri ve
satin alma giicii artar. Dolayisiyla yeni yatirimlarin ortaya ¢ikmasi s6z konusu olur.
Boylece ekonomideki issizlik gittikge azalir ve bunun sonucu olarak faktor gelirleri
birbirini izleyen asamalarda artar. Sonugta gelirlerin toplami, yaratilan yatirimin
birkag¢ kat1 artis gosterir. Bu durumda milli gelirde bir biiyiimenin ortaya ¢ikmasini

saglar.*!

Yatirimlarin bir ekonomide ne denli 6nemli degismelere yol agan dinamik
faktorler oldugu, onlarin "cogaltan ya da carpan" ve "hizlandiran" etkileri ile
Ozetlenebilir. Yatirimlarin cogaltan etkisi, bir ekonomide yatirimlar i¢in yapilan
harcamalarin kendilerinden kat kat fazla oranda milli gelirde bir artis sagladigini
ifade etmektedir. Bu oran o ekonomideki marjinal tasarruf egiliminin tersine esittir

ve ¢ogaltan katsayisi olarak adlandirilmaktadir.

¥ Giivemli ve digerleri, 1997; s.17
3 Yilmaz, 1997; .20
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Ote yandan hizlandiran etkisi, Yatirrm harcamalarmin dolayli olarak yeni
yatirimlart hizlandiracagmi belirtir. Soyle ki, Yatirim harcamalar1 bir ekonomide
geliri artirirken, artan gelir de tiiketimi artiracaktir. Artan tiikketim sonucunda ise yeni
yatirimlar hizlanacak bdylece ekonomi bir biiyiime siirecine girecektir. Buradan
hareketle makro ekonomik acidan yatwrimlar hem soyal yapida bazi Onemli

degisiklikler saglamasi hem de ekonomik biiylime i¢in vazgecilmezdir diyebiliriz.

Konuya mikro ekonomi agisindan bakildiginda, yatirimin isletmeler ve
benzeri kurumlar i¢in de stratejik Ooneme sahip oldugunu goérmemek miimkiin
degildir. Gerek kar saglamak, gerekse kamu yarar1 i¢in mutlaka bir mal veya hizmet
iiretmek gerekir.32 Piyasadaki rekabet kosullan ¢ergevesinde, genellikle isletmelerin
piyasa degerini artrmayr amaclayan ve gelecekte kar beklentisi i¢inde olan
isletmeler bu amaglarmi gergeklestirmek ve ayrica degisen sosyo-ekonomik ve
teknolojik kosullara uyum icin yatirim yapmak zorundadirlar. Bu nedenle kendilerine
acik olan yatrim alanlarmi ve Onerilerini rasyonel bir bicimde incelemek ve
degerlendirmek kaginilmaz olacaktir. Bu zorunluluk, isletmelerin gelecekteki
amagclarin1 gerceklestirmeden ayri olarak, yasamlarini devam ettirmek yatirimlari
isletmelerin tedarik, liretim, personel, pazarlama, finansman gibi tiim fonksiyonlarini

etkiler.*

Yatirim projelerinin degerlendirilmesi, ii¢ temel amag i¢in gereklidir:

1. Makro ve mikro bazda Yatirim kararin1 verecek olanlar, optimal
kaynak kullanimini saglamak amaci ile bir yatirim projesi hazirlama
ve degerlendirme ¢aligmasina yani bir fizibilite etiidiine gerek
duyarlar. Bu ac¢idan degerlendirme, yatirimeciya dogru yatirim yolunu

gosteren bir rehberdir.**

% Yilmaz, 1997; .20
% SQariaslan, 1997; 5.23
34 Sariaslan, 1997; s.24
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2. Yatrimci kendisini kontrol ve karar mercilerini tatmin etmek
amaciyla degerlendirme yapabilir. Hiikiimetler bazi sektorlerdeki 6zel
sektor yatirimlarmi desteklemek amaciyla isletmelere yatirim
tegvikleri veya kredi verirler. Hiikiimetler, s6z konusu projeye kredi
verilip verilmeyecegini, verilecekse hangi sartlarla verilecegini,
isletmenin zamani geldiginde verilen krediyi geri 6deyebilecek
niteliklere sahip olup olmadigini anlamak, projenin vergi indirimi,
iadesi, siibvansiyon, c¢esitli garantiler verilmesi veya diger tesvik
tedbirlerine layik olup olmadigini anlamak icin isletmelerden proje

degerlendirmesi isterler.*®

3. Son olarak, yatirim yapacak olan isletme, istedikleri yatirimi
gerceklestirebilmek icin  bazi  finansman kuruluslarmmdan  dis
finansman talebinde bulunabilirler. Bu finansman kuruluslari,
isletmeye kredi verip vermeyecegini, isletmenin borcunu ve faizini
zamani geldiginde 6deyebilecek nitelikte olup olmadigmi onceden

gorebilmek icin isletmeden proje degerlendirmesi isterler.®

Yatirim projeleri sadece isletmenin kendisi i¢in degil isletme ile dogrudan ya
da dolayl iliskisi olan diger gruplar icinde olduk¢a Onemlidir. Bu gruplardan
bazilar1; ortaklar, yoneticiler, calisanlar, tedarikgiler, saticilar, kredi kuruluslari,
kamu kurumlan ve miisterilerdir. S6z konusu gruplar da, kendi menfaatlerinin

gerceklesmesi ve korunmasi i¢in isletmeyi yatirim yapmaya zorlar.

Yukarida sayilan tiim nedenlerden dolayr yatrim  projelerinin

degerlendirilmesi olduk¢a dnem arz etmektedir.

% Cebeci Ahmet, Yatirim Projelerinin Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi. Devlet Yatirim
Bankasi; s. 334-335
% Sariaslan, 1997; .24
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1.6. Yatirim Projeleri Degerlendirme Teknikleri

Firmalar ne kadar giicli, ne kadar genis mali kaynaklara sahip olurlarsa
olsunlar, miimkiin olan biitlin yatirim projelerini ayni anda finanse etmek,
gerceklestirmek olanagina sahip degildirler. Isletmelerin sahip oldugu smirh
kaynaklarin kullanilmasi bakimindan birbiri ile rekabet halinde bulunan yatirim
kararlar1 arasinda bir se¢gim yapmak, bunlar1 6nem derecelerine gore siralamak ve kit
kaynaklarin1 amaca uygun, en iyi sonuglar verecek yatirimlara tahsis edebilmek i¢in,

bir yontem, bir kriter gelistirmek durumundadirlar.

Yatirim kararlarin1 degerlendirme teknikleri 3 ayr1 boliimde incelenecektir.
Bunlar Dinamik Yontemlerle Degerlendirme, Statik Yontemlerle Degerlendirme ve

Risk Altinda Degerlendirme olmak tizere sayilabilir.

Statik yontemler, paranin zaman degerini g6z o6ntine almazken, dinamik

yontemler paranin zaman degerine agirlik vermektedirler.

Kontrol sistemi ile siralama yontemi, masrafa oranla gelir yontemi, masraf
karsilastirma yontemi, ortalama yillik gelirin yatirim tutarina orani yontemi ve geri
odeme siiresi yontemi statik yontemler arasinda degerlendirilmektedir. Bu
yontemlerden uygulamada en sik kullanilanlar: ise, ortalama yilhk gelirin yatirim

tutarina orani yontemi ve geri 6deme siiresi ysntemidir.*’

Statik yontemler ile bir projenin yatirim Kkarlilig1 6lgiiliirken projenin biitiin
hayat siiresi g6z ontinde bulundurulmamakta, kisa bir siire ya da bazen birkag yillik
siireler tizerinden hesaplama yapilmaktadir. Projenin tim nakit giris ve c¢ikislari,
projenin hayat siiresindeki bilinen herhangi bir noktadaki iskonto edilmemis hominal

degerleri iizerinden analiz edilmektedir.*®

3" Biiker ve Bayar, 2001; s.199
% Usta O. Isletme Finansi ve Finansal Yonetim, Anadolu Matbaacilik, Izmir, 2002, 5.12
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Statik Degerleme Yontemlerinin paranin zaman degerini dikkate almamasi,
bir doneme ait verilerin gelecekte de aynen devam edecegi gibi gercek¢i olmayan bir
varsayima dayanmasi nedeniyle; Statik Degerleme Yontemlerine dayanarak uzun

donemli yatirim kararlar alinmasi sakincali olmaktadir.

Statik Degerleme Yontemi olarak; maliyetlerin karsilastirilmas: yontemi,
karlarin  karsilastirilmasi  yontemi, verimlilik veya rantabilite oranlarinin

karsilastirilmasi ve geri 6deme siirelerinin karsilastirilmasi yontemleri sayilabilir.

Maliyetlerin karsilastirilmas: yonteminde yatirimci, projelerden bekledigi
hasilanin degismeyecegi, yillik tiretim degerlerinin esit oldugu durumlarda, sadece
yatirimlarin donem toplam maliyetlerini hesaplayabilir ve bunlar1 karsilastirarak ayni
hasila serisini daha diisiik toplam maliyetle gerceklestirecek projeyi secebilir. Eger

projelerin yillik iiretim kapasiteleri farkl ise, bu yontem kullanilamaz.*

Statik yontemlerle ve risk altinda yatmrim projesi degerlendirme yontemleri
nakit akimlarmin kesinlikle gerceklesecegi varsayilarak yapilmis yatirmmlar igin
gecerli olan yontemlerdir. Oysa yatirim projelerinin degerlendirmesinde, her yatirim
projesinin farkli risk derecesine sahip oldugu gerceginden hareketle risk unsurunun

dikkate alinmasi gerekir.

Bir projenin riskli olmasi, o projenin nakit akimlarmin beklenen nakit
akimlarindan farklilk gostermesidir.*® Bir projenin riskini belirleyebilmek igin

yatirimm beklenen getiriSini etkileyen degiskenler ile bunlarin degisme miktar1

* Sahin, 1997; 5.180 . )
%0 Asan S. ve Iseri M. Yatirim Biitcelemesi ve Yatirrm Kararlari, istanbul Kiiltiir Universitesi,
Istanbul, 1998, s.91
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saptanmalidir. Riski belirlemek i¢in kullanilan en yaygm ydntemler duyarlilik analizi

ve olasilik analizidir.**

1.6.1. Dinamik Yontemlerle Degerlendirme

1.6.1.1.Net Bugiinkii Deger Yontemi

Proje analizinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan Net Bugiinkii Deger
(NBD) yontemi bir projenin ekonomik Omrii boyunca saglayacagi net nakit
giriglerinin ve yatirim giderlerinin 6nceden kabul edilmis belli bir indirgeme orani ile

bugiine indirgenen degerleri arasindaki fark olarak ifade edilmektedir.*?

Bir projenin bu yonteme gore kabul edilebilmesi i¢in net bugiinkii degerinin
sifira esit veya biiyiik olmas1 gerekmektedir. Diger bir ifadeyle; bu yonteme gore bir

yatirim projesinin kabulii i¢in net bugiinkii degerinin pozitif olmasi gerekir.

Net bugiinkii deger sifir olarak elde edilirse, nakit girisleri nakit ¢ikislarini ve
beklenen faiz paylarini karsilamaktadir. Bir yatirim kari1 s6z konusu olmamasina
ragmen, yatmwmm pozitif olarak degerlendirilebilir. Bu durum daha yiiksek net
bugiinkii degere sahip bir yatrim alternatifinin olmamasi1 halinde gecerlidir.
Alternatif projelerin varliginda ise, net bugiinkii degeri en biiyilk olan projeye

oncelik verilir.

Bir projenin net bugiinkii degeri yasam devri (kurulus + isletme donemi)
boyunca neden oldugu net nakit akimlarmin belli bir iskonto oranina gore
indirgenmis degerleri toplamidir.*®

n
NBD= Y At/ (1+r)
t=0

Formiilii ile hesaplanir. Burada;

* Kargiil, 1996; s.164

*2 YULEK, Ertan i. Yatirnm Projeleri (Fizibilite Etiidleri) Hazirlama El Kitaba, istanbul, 1983
s.145.
3 Qariaslan, 1997; s.193
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At: t "inci yildaki net nakit akimin1
(artik yada hurda deger son yila gelir olarak eklenmistir.
n : Projenin yasam devrini (t=0, 1, 2, 3,...., n)

r: Iskonto oranini ifade etmektedir.

Net bugiinkii degeri belirlemek i¢in asagidaki iki tiir bilginin hesaplanmasi
gereklidir.
a) Beklenen net nakit giriglerinin iskonto edilmis bugiinkii degeri,

b) Yatirim harcamalarinin bugiinkii degeri,
Nakit giriglerinin bugiinkii degerini hesaplamak i¢in, girislerin belirlenen

iskonto orani tizerinden yatirimin baslangi¢ déonemine indirgenmesi gerekir ve

asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

Projeden saglanacak nakit girisleri yillar itibari ile esitse s6z konusu formiil

asagidaki gibi olur.
n A H
A=Y - +- -
i=1

(1+r)  (1+1)"

A = Nakit girislerinin bugiinkii degerleri toplamini,
N = Yatirimin faydali 6mriinii,
A = Yatirimdan saglanacak nakit girislerini,

r = Iskonto oranini

H = Yatirimin faydali 6mrii sonundaki hurda degerini, ifade etmektedir.

Yatrim harcamalarinn - NBD'i  hesaplamak i¢in ise belirlenen nakit

cikiglarinin iskonto orani iizerinden baslangic yilina indirgenmesi gerekir. Kurulus
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dénemi bir yil ile sinirh ise, indirgeme islemi yapilmaz. Indirgeme islemini formiil

ile ifade edersek;*

Yatirim harcamalari yillar itibari ile esit ise nakit ¢ikislarinin bugiinkii degeri;

Cl C2 Cn
Cz= - R T o ———
(1+r) (1+r)? (L+1)"
Formiilde;

C = Nakit cikislarmin bugiinkii degeri toplamin,
n = Nakit ¢ikislarmin gerceklestigi siireyi,
Ci= Yatirim i¢in yapilmasi gerekli nakit ¢ikislarini,

r = Iskonto oranini, ifade etmektedir.

NBD, nakit girislerinin iskonto edilmis degeri ile nakit ¢ikislarmin iskonto
edilmis degerleri arasindaki farktir.

n Ci
C=3 oo
1= (1+r)l

Projenin ekonomik Omriiniin tamamini hesaba katmasi ve paranin zaman
degerini dikkate almasi yontemin en Onemli faydalaridir. Ancak, yontem biiyiik

projeler lehine bir analize yol agmaktadir.

Diger taraftan, NBD yonteminde i'nin degeri, diger bir ifade ile yillik yatirim
harcamasi ile nakit girislerinin bugiine indirgenmesinde kullanilan indirgeme
oraninin degeri, elde edilecek sonucu oldukca etkilemektedir. Bu oranin yiiksek ya
da diigiik saptanmasi bir projenin red veya kabuliine veya alternatif projeler
arasindaki siralamaya etki edebilir. Bu itibarla segilecek indirgeme orani analizin

sonucu ag¢isindan son derece dnemlidir.

* BUKER,S.-ASIKOGLU,R-SEVIL,G, Finansal Yénetim, Anadolu Universitesi, Basimevi,
Eskisehir,1997, s.259.
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Indirgeme oranmin, 6z sermayenin alternatif kullanimindan ortaya ¢ikabilecek
firsat maliyetini yansitmasi gerekmektedir. Yatwrimin kredi ile finansmaninda
indirgeme orani olarak bu krediye Odenecek karsilik orani almmalidir. Projenin
finansmaninda hem kredi hem de 6z kaynaklardan yararlaniliyorsa, indirgeme orani
olarak bu kaynaklarin maliyetlerinin kaynak kullanim oranlar1 ile agwlikhi

ortalamasmin kullanilmasi1 gerekir.

1.6.1.2. i¢ Karhhk Oram Yontemi

Yatirim projesinden beklenen yillik hasilat akimlarinin ve hurdanm bugiinkii
degeri toplamini proje ile ilgili maliyet akimlarmin bugiinkii degeri toplamina
esitleyen iskonto oranma yatwmmin i¢ getiri orani denilir.* I¢ Karlilik Orani, bir
projenin ekonomik dmrii boyunca saglayacagi net nakit giriglerinin bugiinkii degerini
yatirim harcamalarinin bugiinkii degerine esitleyen indirgeme oranidir. I¢ verim
orani veya sermayenin marjinal verimliligi, dinamik yatirim hesaplamasinin énemli

bir metodunu teskil etmektedir.

Bir yatirimin i¢ karlilik orani bir projenin net bugiinkii degerini (NBD) sifira
esitleyen iskonto oranidir.*® Bu tanima gore i¢ karlilik orani, asagidaki formiille

hesaplanir.

Bulunan iskonto orani yani yatirimin i¢ karlilik orani, yatrimcinin yatirim
projesinden bekledigi karlilik oranindan yiiksek ise yatirim kabul aksi durumda ret

edilir.

Bu yonteme gore bir projenin kabul edilebilmesi i¢cin hesaplanan i¢ karlilik

oraninin yatwrimcinmn kabul ettigi asgari indirgeme oranindan biiyliik olmasi

*® Sahin, 1997; 5.180
%6 Sariaslan, 1997; s.199
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gerekmektedir. Alternatif projeler arasindaki bir se¢imde ise i¢ karlilik orani en

biiyiik olan projeye oncelik verilir.

I¢ karlilik oranmin hesaplanmasi diger yontemlerin yaninda kismen zordur.
Deneme yanilma yoluyla sonuca gidilebilir. Bu amacla baslangigta makul bir
indirgeme orani ile NBD bulunur. Eger bu NBD pozitif ise, NBD negatif olacak
biiylikliikte bir indirgeme orani ile tekrar NBD bulunur. Baslangigta kullanilan
indirgeme orani ile NBD negatif ise NBD' yi pozitif yapabilecek bir indirgeme orani
ile pozitif NBD elde edilir. I¢ karlilik oran1 NBD' yi pozitif yapan indirgeme
oranindan biiyiik, negatif yapan indirgeme oranindan ise kiigiiktiir (rp < r < r,). Bu
asamadan sonra gercege ¢ok yakin i¢ karlilik orant daha az deneme yanilma sayisi ile

asagidaki formiille hesaplanir.

NBD, + [NBD,|
Burada;
r = i¢ karlilik oranini,
I, = NBD'1 pozitif yapan indirgeme oranini,
' = NBD'i negatif yapan indirgeme oranini,
NBD, = pozitif NBD'i,
NBD; =negatif NBD'i  gOstermektedir.

Yukarida verilen formiille i¢ karlilik oraninin miimkiin oldugu 6l¢iide dogru
hesaplanabilmesi i¢in pozitif ve negatif net bugiinkii degerlerin sifira, diger bir
ifadeyle birbirlerine ¢ok yakin olmalar1 gerekmektedir. Bu amagla hesaplamada
kullanilacak indirgeme oranlarinin birbirlerine ¢cok yakm, r' nin artig degerleri % 5'i

gegmemelidir.

Ic karlilk yonteminde, iki yatirim projesini degerlendirme asamasinda,
hesaplanacak i¢ karlilik orani (r) hangi projede daha biiyiikk ise, o proje tercih

edilecektir.*’

" Sariaslan, 1997; s.199
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I¢ karlilik oran1 projeye yatirilan sermayenin karlilik oranini gésterir. Bu oran
girisimciye proje finansmaninda bor¢ alma gerektigi zaman Odeyebilecegi
maksimum faiz oraninin ne olmasi gerektigi konusunda da bilgi vermektedir.
Boylece girisimci belli bir maliyeti olan smnirli kaynaklarin1 daha akilci bigimde
kullanmaya iliskin kararlarinda agik bir sekilde bilgilenmis olacaktir. Ote yandan
yatirim Onerilerinin degerlendirilmesinde karar vericiye kolaylik saglayan i¢ karlilik
oraninin hesaplanmasinda, net nakit akimlarmin normal olmadigi projelerde (bir
projenin net nakit akimlarmin normal olarak kurulus doneminde negatif daha sonraki
yillarda ise pozitif olmasi beklenir.) i¢ karlilik orani ya hi¢ hesaplanamayacaktir yada

birden ¢ok oran bulunacaktir®. (degismelerin NBD' i sifirlamas1 kosulu ile)

1.6.1.3. Fayda / Maliyet Oram

Karlilik indeksi de denilen bu ydntem net bugiinkii deger yontemine
benzemektedir. Fakat 6zellikle her hangi bir biiylik yatirim projesiyle bir kiigiik
yatirim projesinin karsilagtirilmasinda bu iki yontem farkli sonuglar ortaya
cikarabilir.*® Aralarindaki baslica fark; NBD yonteminde projenin nakit girislerinin
bugiinkii degerlerinden, nakit ¢ikislarmin bugilinkii  degerleri ¢ikartilirken
fayda/maliyet oraninda nakit girislerin bugiinkii degeri ile yatirim harcamalarinin

giincel degerleri birbirine oranlanmaktadir.

Fayda/Maliyet orant yonteminde yatirimin saglayacagi nakit giriglerinin

bugiinkii degeri yatirim harcamalarinin bugiinkii degerine oranlanir.

Fayda Maliyet Oran1 (FMO) asagidaki formiillerle hesaplanir.*

Nakit Girislerinin Bugiinkii Degeri

Yatirim Harcamalarinin Bugiinkii Degeri

* YUKSEL, A. S, Para bulma ve Yatirim - Isletmelerde Sermaye Yonetimi, Ar, Beta Yaynlari,
Istanbul, 1982, s. 128.

* OZTURK A. — ASLANOGLU M, Ekonomik Planlama, Ekin Kitapevi, Bursa, 1995, s.155.

%0 Devlet Yatirm Bankasi, Yatirim Projelerinin Hazirlanmasi ve Degerlendirilmesi, Ankara,1985.
C.Il, s.107.
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Veya

n Al H
3 ot
1=1 (1+r)1 (1+r)n+1
YO —
n Ci
=1 (1+n)

Bu oran paranm zaman degeri agisindan bugiinkii degere Indirgenmis kurulus
donemindeki yatirimm bir biriminin, hangi oranda net bugiinkii deger olusturdugunu
ortaya ¢ikardigi i¢in farkli biiyiiklikte yatirim gerektiren yatirim projelerini
karsilagtirmada kolaylik saglar.

Bu yontemle bir projenin kabul edilebilmesi i¢in oranin 1'e esit veya biiyiik
olmasi, net bugiinkii deger oranmin da NBD > 0' dan kosulu gerekmektedir.
Alternatif projeler arasinda ise 1'den biiyiik olmas1 kosulu ile oran1 en biiyiik olan

projeye 6ncelik verilir.>*

Net Bugiinkii Deger yontemi ile projelerin degerlendirilmesinde projelerin
karliliklarina gore siralanmasi miimkiin olmazken FMO yontemi bu eksikligi ortadan

kaldirarak projelerin karliliklaria gore siralanmasinit miimkiin hale getirmektedir.

1.6.1.4. Yilik Esdeger Gider (Maliyetlerin Karsilastirilmasi) Yontemi

Yillik esdeger karsilastirma metodu; yatirimlarin yillik es degerlerinin avantaj

Ol¢iisii olarak kullanilmasii saglayan dinamik bir degerlendirme yontemidir.

Yillik esdeger hasilati ve yillik esdeger maliyeti paranin zaman degerini

dikkate alarak hesaplanmak istendiginde, once bugiinkii degerine indirgenmesi sonra

°1 Devlet Planlama Teskilati, Plan ve Tiirkiye'de Planh Kalkinma , Ankara,1986., s.151
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da yillik esdegerlerine doniistiiriilmesi gerekir. Yatirim projesinin global net bugtinkii
degerini yillik esdegerlerine doniistiirmek icin itfa faktorii denilen bir katsayi ile

¢arpilmas: yeterlidir.>

Bu katsay1 hasilat veya harcamay1 iskonto oranmi ve yatirimin ekonomik

Oomriinii dikkate alarak yillik esdegerine doniistiiriir.

NBD.YE = .NBD

Yatirim tutarmnin yillik esdegeri YE=Y x  dir.

Bu yonteme gore; NBD.YE > 0 ise proje uygulanabilir. Alternatif projeler
arasinda NBD. YE’i en biiyiik proje once uygulanacaktir. Alternatif yatirim projeleri

arasinda yillik esdeger maliyeti en diisiik olan proje uygulanacaktir.

1.6.2. Statik Degerlendirme Yontemleri

1.6.2.1. Geri Odeme Siiresi Yontemi

Geri 6deme siiresi (GOS) yonteminde yatirim projelerinin ilk yatirim
tutarinin ne kadar zaman igerisinde geri donecegi (amorti edilecegi) acisindan
degerlendirilmesidir. Miitesebbisin amaci proje i¢in kullandig1 yatirim fonunu en
kisa siirede amorti edebilmek oldugundan geri deme siiresi en kisa olan proje tercih

edilecektir.>

*2 Sahin, 1997; 5.140
*3 Sahin, 1997; s.114
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Geri Odeme Siiresi, bir projenin net kar (vergiden sonraki) ve amortismanlar
toplamindan olusan nakit girigleri yoluyla toplam yatrim tutarmnin tamamen geri
6denmesi i¢in gerekli olan siiredir. Yontem, yatirimcinin kabul ettigi asgari bir geri
O0deme siiresiyle s0z konusu projenin geri 6deme siiresinin karsilagtirilmasi yoluyla
projenin red veya kabulii, alternatif projeler arasinda bir se¢im yapildiginda ise geri
Odeme siiresi en kisa olan projeye oncelik verilmesi hususlarinda bilgi verir. Genelde

geri ddeme siiresi asagidaki formiille ifade edilebilir:>*

Sermaye Kullanimi - Hurda Deger
Geri Odeme Siiresi = ==m-=mm=mmmmmmmmm e e
Donemin Net Nakit Girigleri

Formiilde sermaye kullanimi olarak yatirim projesinin esas tutar1 dikkate
almmaktadir. Gerekirse yatirim tutarindan geri 6denmeyecek olan hurda deger

diisiilecektir. Yaklasik olarak yillik ortalama net nakit girist,

Yillik Ortalama Kar + Yillik Amortismanlar seklinde kabul edilmektedir.

Uygulamasi oldukga basit ve kolay anlasilabilir olmasma ragmen 6ncelikli
olarak yontem paranin zaman degerini dikkate almamasmdan dolay1
elestirilmektedir. Bu elestiri Tiirkiye gibi enflasyon oraninin yiiksek oldugu tilkelerde
Ozellikle haklilik kazanmaktadir. Bu sakincayi1 ortadan kaldiran daha gercekei bir
yaklasim olarak paranin zaman degerini dikkate alarak, projeden beklenen yillik net
nakit akimlar1 firmanm benimsedigi iskonto orani ile bugilinkii degerlerine

indirgendikten sonra Geri Odeme Siiresi hesaplanmasi gerekir.

Tek bir projenin degerlendirildigi durumlarda girisimci hesaplanan geri
Odeme siiresinin kendi kabul ettigi siireden kisa olmas1 durumunda projeyi kabul

edecek, aksi durumunda projeyi uygulamaya gecirmeyecektir.

% Yilmaz Z. Yatirnm Projeleri Analizi ve Yonetimi, Bursa, 2002, 5.138
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Geri 0deme siiresi farkli sektorler ve ayni sektdrdeki farkli karakteristiklere
sahip projeler i¢in degisiklik gosterebileceginden; geri O6deme siiresinin
belirlenmesinde genellikle ayn1 sektdrde benzer karakteristiklere sahip daha 6nceden
yapilmis uygulamalarin dikkate alinmasinda fayda vardir. Birden fazla proje arasinda

secim yapilacak ise geri deme siiresi en kisa olan projeye oncelik verilir.

1.6.2.2. Basit Karhlik Oran1 Yontemi

Bu yontemde; en basit ifade ile yatirimdan beklenen yillik net karin (P)

toplam ilk yatirim tutarmna (I) olan oramidir.>

P (Yillik Net Kar)
Basit Karlilik Orant = ----==--==mmmmmm oo
| (Ilk Yatirim Tutarr)

Burada yillik net kar, yatirimin faydali 6mrii icerisinde yatirim Onerisinin
isleyisi normal bir yildaki faiz ve vergiden sonraki yillik net kar1 gostermektedir.
Yatirim tutart ise kurulus donemindeki faiz giderleri hari¢ olmak iizere yapilan

toplam yatirim tutarini ifade etmektedir.

Eger projenin yatirim tutarmin finansmaninda yabanci kaynak kullanilmig ise
normal yildaki faiz giderleri (F) net kar' a eklenmelidir. Bdylece toplam sermaye (Oz

kaynak + Borg) i¢in rantabilite orani;
Basit Karlilik Orant = -------------- olacaktir.

Diger yandan basit karlilik oran1 6zkaynak yada 6zsermaye (Q) i¢in de;

Basit Karlilik Orant = -------------- olacaktir.

| - Q = Toplam bor¢ miktarin1 verecektir.

Bu yontemde yatirim projesinin secilebilmesi i¢in, basit karlilik oraninin

yatirirmdan beklenilen karlilik oranindan daha biiyiik olmasmna baghdir. Birden ¢ok

% Sariaslan, 1997; s.189
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projenin degerlendirilmesi s6z konusu oldugunda yatirimdan beklenen kar1 asan basit
karlilik oranlarmdan en yiliksegine sahip olan proje tercih edilecektir. Yontem
yatirimda kullanilan paranin degerinin zaman igindeki degisimini dikkate

almamaktadur.

1.6.3. Risk Altinda Degerleme

1.6.3.1. Duyarhk Analizi

Bir projenin riskliligi onun gelecekteki muhtemel getirilerinin degiskenligini
belirttigine gore ve risk analizi de bu degiskenlik sorunu ile ugrasan bir ¢alisma
olduguna gore, bir risk analizinde baslangic noktasi bir projeye iliskin riskin
belirlenmesi olacaktir.”® Bu amagla kullamilan en yaygm yontemler duyarlilik ve

olasilik analizleridir.

Duyarlilik analizi bir projenin kapsaminda yer alan degisken ve
parametrelerin nasil ve hangi derecede projenin getirilerini etkileyecegini inceleyen
bir ydntemdir.>” Dolayist ile temel amaci, bir degiskenin (fiyat, satis miktari, iskonto
orani, v.b) degisim aralig1 i¢indeki degismelerin projenin karliligi iizerindeki

etkilerini hesaplamaktir.

Duyarhlik analizi birim satis fiyati, satis tutari, ana girdi maliyetleri, projenin
termin'i veya faiz orani (indirgeme orani) gibi herhangi bir degiskende olabilecek
olas1 degismelerin, digerleri sabit kalmak kaydiyla, analize esas alinan 6l¢iit (Net
Bugiinkii Deger, I¢ Karlilik Orani, Geri Odeme Siiresi, Katma Deger Etkisi, Kara

Gegis Analizi vb.) herhangi bir 6l¢iit tizerindeki etkisini gorebilmek i¢in yapilir.

Duyarlilik analizinin ilk asamasi projenin hangi degiskene (indirgeme orant,
satis fiyati, maliyet unsurlarindan ya da yatirim kalemlerinden herhangi biri) daha
fazla duyarli oldugunu belirlemektir. Bu amacla degismesi muhtemel degiskenler
icin kullanilan analiz 6l¢iitii, drnegin Net Bugilinkii Deger, her bir degisken icin tek,
tek hesaplanir. Net Bugiinkii Degeri mutlak deger olarak en fazla degistiren
degisken, proje i¢in en kritik faktordiir.

*® BRIGHAM, Eugen F., Fundamentals of Financial Management, New York,1990, s.336.
> REUTLINGER, S., Technigues forproject Appraisal Under Uncertainty, World Bank Staff
Occasional Papers No:10 (Washington,DC.: IBRD,1970), s.67.
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Duyarlilik analizi, bir degiskenin alabilecegi degerlerle projenin kabul
edilebilirliginin test edilmesi amaciyla kullanilan, uygulamasi basit fakat bazi
durumlarda yetersiz kalabilen bir analiz yontemidir. Bu itibarla, projenin kabul
edilebilirligi konusunda kesin bir sonuca ulasmak miimkiin degildir. Bu durumda
daha anlamli bir sonuca ulasabilmek i¢in duyarlilik analizinin bir sonraki asamasi

olan olasilik analizleri yapilmalidir.

Uygulamada duyarhilik analizi amaci ile yapilan yOntemlerden en sik
kullanilanlarindan bir tanesi Basabas Noktas1 Analizi digeri ise Indirgenmis Nakit

Akimlar1 Yontemi’dir.

1.6.3.1.1. Basabas Noktas1 Analizi

Basabas Noktas1 (BBN) ya da Kara Gegis Noktas: (KGN) Analizi bir projenin
isletme asamasma gectikten sonra toplam satis tutar1 ile toplam giderlerinin
birbirlerine esit oldugu satis tutari, satis miktar1 ya da kapasite kullanim oranini
(bagabas noktasi satis tutari, basabas noktasi satis miktar1 ya da basabas noktasi
kapasite kullanim orani) bulmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Esas itibariyle imalat
sektorii yatirimlar1 i¢in uygulanabilen bir teknik olup, sabit giderler, degisken

giderler ve kar arasindaki iligkinin incelenmesinde kullanilmaktadir.
Bu teknigin kullanilmasi bazi varsayimlari yapilmasina baglhidir. Bunlar:

1. Giderler sabit ve degisken giderler olarak ikiye ayrilmaktadir. Baslica sabit
giderler, iiretim miktarina bagh olmayan is¢ilik giderleri, amortismanlar, kiralar,
yonetici ticretleri ile biiro personeli ve kirtasiye giderleri, sigorta giderleri ve faiz
giderlerinin bir kismi olarak sayilabilir.Degisken giderler ise, liretim miktarina baglh
olarak degisebilen iscilik (mevsimlik isciler vb.), hammadde vb. isletme giderleri,
satis komisyonlari, iiretimde kullanilan enerji ve yakit giderleri, bakim onarim

giderlerinden olusur.

2. Satis fiyat1 ve birim basma degisken maliyet analiz donemi boyunca

degismemektedir.
3. Onemli stok degismeleri yoktur.

4. Sabit varliklar ile tiretim faktorlerinin verimliligi degismemektedir.
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5. Proje ile tek bir mal {iretilecektir. Eger birden fazla mal veya hizmet

iiretimi s0z konusu ise iiretimin bilesimi degismemektedir.

Pratikte yukarida verilen varsayimlar bir set olarak gercekci degildir. Bu
durum yontemin giivenilirligini ve kullanimini oldukga sinirlamaktadir. Buna ragmen
yontem, iiretim, maliyet ve kar kavramlar1 arasindaki iligkinin hem miktar hem de

parasal olarak ifade edilmesinde yaygin olarak kullanilan bir aragtir.

Bir yatirim projesinin satis miktar1 ve satig tutar1 basabas noktasi hem

grafiksel olarak hem de matematiksel olarak bulunabilir.

Ornegin; birim satis fiyat1 6 TL (P), birim degisken maliyeti 3.6 TL (DM) ve
sabit maliyeti 120.000 TL (SM) olan bir isletme i¢in;

TG(Toplam Gelir) = P(Fiyat) x Q(Miktar) =6 TL x Q

DM(Deg. Maliyet) = BDM(Birim Degisken Maliyet) x Q(Miktar) = 3.6 TL x
Q SM(Sabit Maliyet) = 120.000 TL.

TM(Toplam Maliyet) = SM + DM = 120.000 TL + 3.6 TL x Q' dur.

Basabas noktasinda tiretim miktar1 50 Bin Adet, satig tutar1 ise 300.000 TL'
dir. Bu noktanim altindaki satis miktar1 ve tutarinda proje zarar edecek bu noktanimn
iistiindeki satis miktar1 ve tutarinda ise proje kar edecektir. Diger bir ifadeyle, verilen
birim satig fiyat1 ve degisken maliyet ile toplam sabit maliyet dikkate alinarak,
projenin gider ve gelirlerinin birbirlerine esit olabilmesi (sifir kar, sifir zarar) i¢in
iiretilmesi distliniilen maldan en az 50 bin adedin iiretilip 6 TL birim satis fiyati ile

satilmas1 gerekmektedir.
Daha fazla iiretim ve satis kar, daha az liretim ve satis ise zarar demektir.
Q=SM/ (P-BDM) =120.000 TL /(6 TL - 3.6 TL ) = 50.000 Adet.
BBN (TG)=PxQ
6 TL x 50.000 = 300.000 TL.

Bir projenin zarar etmemesi i¢in minimum kapasite kullanimu ile satis tutarini

veren basabas noktasi, ne kadar kiiciikse projenin zarar etme ihtimali o kadar azdur.

36



Diger bir ifadeyle, tam kapasitede ¢alismasi planlanan bir projede basabas noktasi
tam kapasiteye yakinsa projenin zarar etme ihtimali o kadar biiyliktiir. Basabas
noktasinin tam kapasiteden daha biiylik olmas1 durumunda ise projenin kar yapma

ihtimali yoktur.

1.6.3.1.2. Indirgenmis Nakit Akimlar1 Yontemi

Bu yontem, proje degerlendirilmesinin temeli olan net bugiinkii deger ve i¢
verim orani yontemleri aracilifiyla projenin temel degiskenlerindeki degismeleri

dogrudan projenin karliligina iliskilendirir.

Modelin kurulusuna net bugilinkii deger terimlerini kullanarak karan
tanimlayan denklemin yazilmasiyla baslanir. Bu denklem, nakit akislarin1 etkileyen

degiskenlerin fonksiyonu seklinde yazilmalidir:

fi X Qu-de X Q¢ — St — I

NBD = E ------=mmmmmmmmm e e — 1o

(1+i)

Formiilde;

fi . t yilindaki satig fiyati1 (TL)

Qt . t yilinda iiretilip satilan miktar

di . t yilindaki degisken maliyet

St : t yilindaki sabit maliyet

I . t yilinda Yatirim i¢in kullanilan nakit miktar

n : Projenin omrii

[ : Indirgeme oran1 ve

lo : 11k yatirim tutaridir.

Daha sonra en uygun net bugiinkii degeri hesaplamak icin formiildeki
degiskenlerin her biri i¢in en olasi degerler verilir. Bu hesaplanan net bugiinkii deger,
net nakit akislarini etkileyen degiskenlerin degerlerinin degistirilmesi sonucu elde

edilecek olan net bugiinkii degerler ile karsilastirilir.
Son olarak; formiildeki diger degiskenleri sabit tutup sadece tek bir degiskene

(diyelim ki satig fiyat1) farkli degerler vererek duyarlilik analizi gergeklestirilir. Net

bugiinkii degerdeki degisimin miktar1 bu degiskenin 6nemine isaret eder. Bu islem
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diger degiskenler icin de tekrarlanir ve sonuglar bir tablo ya da grafik araciligiyla

gosterilir.

Bir proje kapsamindaki tiim degiskenleri agik bir bigimde ele alip duyarlilik
analizi yapmak zaman alicidir. Bu yiizden duyarlhilik analizinin sadece Kkritik
olabilecek degiskenler iizerinde uygulanmasi uygun olacaktir. Daha Once de
belirtildigi gibi, uygulamalarin belirledigi bu degiskenler, satis miktar1 (Q), birim

satig fiyati (f), ve indirgeme orani (i) olarak diistiniilebilir.

1.6.3.2. Olasihik Analizi

Bir projenin riski, projenin kritik degiskenlere olan duyarliligina ve bu kritik

degiskenlerin muhtemel degisme araligi ile olasilik dagilimina baglhidir. %8

Duyarlilik analizi proje kapsaminda yer alan degiskenlerin proje karliligini
nasil ve ne derecede etkiledigini inceleyerek kritik olan degiskenleri belirlemeyi
amagclar. Ancak duyarhilik analizi her degiskenin olas1 degisme araligini ve bu aralik
icindeki her degerin olasiligmi gostermez. Bunlar1 belirlemek olasilik analizinin

temel amacidur.

Yani olasilik analizi her degiskenin olas1 degisme araligin1 ve bu aralik
icindeki her degerin ortaya ¢ikma olasiligmi ya da diger bir deyisle, s6z konusu olan

her degiskenin olabilirlik dagilimini belirleme amaci tasir.

Proje kapsaminda yer alan her degisken i¢in bir olasilik dagilimi belirlemek
¢ok zaman alict bir islemdir. Duyarlilik analizi ile kritik oldugu belirlenen
degiskenlerin olabilirlik dagilimlarinin belirlenmesi daha pratik bir yoldur. Bir
degiskenin olabilirlik dagiliminin belirlenebilmesi i¢in, 6ncelikle o degiskene iliskin
saglanabilen tiim bilgilerin bulunmasi gerekir. Degiskenlerin olasilik dagilimlari

ancak bu bilgilere dayali olarak belirlenebilir.

%% Brigham, 1990; 5.337
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1.7. Degerlendirme Yontemlerine Iliskin Elestiriler
1987'de Pike ve Wolfe tarafindan 100 biiyiik 6lcekli Ingiliz isletmesindeki
degerlendirme yontemleri ile ilgili yapilan arastirmaya gore s6z konusu tekniklerin

kullanim oranlar1 Tablo 1 de verilmistir.>®

Tablo 1: Yatirim Projelerini Degerlendirme Yntemlerini Kullanan Isletmelerin
Oranlar1

Teknik Kullanan isletmelerin Yiizdeleri
Geri Odeme 92
I¢ Verim Orani 75
Net Buglinkii Deger 68
Duyarlilik Analizi 71
Olasilik Analizi / Simiilasyon 40
Matematiksel Programlama 21

Genel olarak, Pike ve Wolfe'un arastirmasi ve diger calismalar; sayisal
degerlendirme tekniklerinin biiyiik bir kisminm, orta ve biiyiikk dlcekli Ingiltere
isletmelerine fayda sagladigini ve kullanilan tekniklerin artmaya egilimli oldugunu

dogruluyor.

1993'te Iskogya'nin en biiyiik isletmelerinde yatirimlarm degerlendirilmesinde

kullanilan yontemlerle ilgili yapilan bir arastirmanin sonuglan asagidaki gibidir.60

1. Geri 0deme siiresi en yaygm kullanilan yontem, bunu i¢ verim orani, net

bugiinkii deger ve son olarak muhasebe verim orami izlemektedir.

2. Indirgenmis nakit akimlar1 teknikleri neredeyse geri ddeme siiresi yontemi
kadar yaygin. Dort yontemden birden daha fazlasini kullanan isletmelerde,

indirgenmis nakit akimlar1 yaklagimi geri 6deme siiresinden daha popiiler olabilir.

3. Net bugiinkii deger yonteminin teorik {istlinliigiine ragmen, i¢ verim orant

daha fazla kullanilmaktadir.

* HIRST lan R.C. Business Investment Decision Philip Allan Publ. Ltd. Oxford & New Jersey
1990, s.135-136

% SANGSTER A., Capital Investment Appraisal Techniques: A Survey of Current Ussage, Journal of
Business Finance and Accounting, April 1993, 5.326-327
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4. Arastirma kapsamindaki igletmelerin %40'tan fazlasi iic ya da dort yontem

kullanmaktadir.

5. Muhasebe verim oran1 yontemi diger yontemlerle beraber kullanilmaktadir.

Tek bir yontem kullanan isletmelerden yalnizca %9'u bu yontemi kullanmaktadir.

Proje degerlendirme yontemleri uygulamada {i¢ ana elestiri ile kars1 karstyadirlar:

1. S6z konusu hesaplamalar, daha oOnceden st diizey yonetimin duygularma
giivenerek verdigi kararlar1 desteklemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu elestiri,
degerlendirme siireci ve karar verme arasindaki farka dikkati ¢eker. Degerlendirme,
egitimli finansal analizcinin 6zel uzmanhgidir. Karar verme ise list yonetimin

sorumlulugundadir ve alttakilerin bu ger¢egi unutmasina pek izin verilmez.

Degerlendirmenin amaci, bir sonuca ulagsmak degildir ¢linkii o zaman iist diizey
yoneticilere bir is kalmazdi. Tabi ki st diizey yoneticiler bu oyunu oynamak
istemezler. Bunun yerine amag, sonugta kararin ortaya ¢ikacagi tartisma igin bir

temel saglamaktir.

Bu alanda duyarhilik analizi olduk¢a kullanighdir. Duyarlilik analizi
yardimiyla, her {ist diizey yOnetici kendi kararinin dogru olup olmadigmi goriir ve
buna gore meslektaslariyla tartigabilir. En kotiimser kosularda bile proje hala daha

karl goziikebilir.

Ayrica sayisal olarak gosterilemeyen faktorlerin de (moral, vb.) olmasi
miimkiindiir. Proje, maliyetleri hakli c¢ikaramayacak kadar kiiclik olabilir, bu
durumda yonetim duygulariyla ilerlemek zorunda kalacaktir. Sayisal olarak ifade
edilemeyecek c¢ok daha fazla faydalar vardir. Yeni teknoloji ile uyumun uzun
doénemli yararlan veya denizasir1 bityiik bir isletme ile iligkileri gelistirme ¢ok dnemli
olabilir ancak rakamlarla ifadesi ¢ok giictiir. Bu durumda, proje degerlendirmesinde
yapilacak olan, sayisal olarak ifade edilebilen maddeleri net bugiinkii deger ya da

diger terimlerle ifade etmek ve sayisal olarak ifade edilemeyen yararlar1 ve zararlar
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ise listelemektir. Bu, iist yonetimin karar vermesinde birbirine karsi olan farkli

maddeleri dengelemesinde kullanilir.

2. Ikinci elestiri, analizi yapilacak olan tiim projelerin iyi gdriinmesi icin yapilmasidir
boylece, projeler arasinda se¢im yapmak i¢in resmi analitik tekniklerin rolii pek az
olur. Bu elestiri, Ozellikle her tiir sermaye tahsisi i¢in bir takim formlarin
dolduruldugu biiyiik isletmelerde yaygindir. Eger %20 geri donilis saglamak

isletmenin politikasi ise, tiim projeler bu hedefi karsilayan tahminler 6nerecektir.

Bu problem i¢in ¢dziimler miimkiindiir. Birincisi olduk¢a onemsizdir: Bazi
isletmeler yanliliktan kagmmak icin gerekli olan verim oranlarmi gizli tutarlar.
Oranla ilgili dedikodularin etrafta dolagsmasi miimkiindiir ve kendi projelerini iyi

gostermek icin Onericilerin i¢giidiilerinin azalmasi pek olas1 degildir.

En 1iyi ¢0ziim kabul sonrasi analizidir. Bu prosediir ile iki ana yarar

saglanabilir:

a. Gelecekle 1ilgili tahminler daha dogru yapilabilir. Yeni iiretim tesisleri
kurmanin maliyetinin siirekli olarak diisiik tahmin edildigi a¢ikga goriilebilir. Hatalar
bilingsizce yapilmis olabilir ancak projelerin sponsorlar1 kendi projelerinin kabul
edilme sansmi artirmak i¢in diirtistliige yakismayan hatalar yapmis olabilir. Her iki

sekilde de tahminlerin somadan gelen olaylara karsi kontrol edilmesi 6nemlidir.

b. Glincel projeler icin diizeltmeler yapilabilir. En asin sartlarda, sonuglar
tahmin edilenden ¢ok uzak oldugu igin projeden vazgegilebilir. Bir bagka kosulda,
daha az diizenleme gerekebilir ama projeyi normal gozden gegirme siireci altinda
tutmak uygun olur. Bu alanda Yatirim degerlendirme sistemi, bu tip kullanimlara
bilgi iretmek i¢in tasarlanan yonetim muhasebe bilgi sistemi ile kismen

birlestirilmelidir.
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Kabul sonrasi analizi i¢in firsatlar projenin ve igletmenin tipine gore biiyiik
farkliliklar gosterir. Bir¢ok projeden bir tanesinin segilmesi durumunda, gelecekle
ilgili kararlarin gelistirilmesinde kabul sonrasi analizinin kullanimi oldukga giictiir.
Bir iirliniin teknik gelisiminin belirli bir kismi yasaminin sonuna gelmisse, bu

durumda diisiiniilen diger teknik projeler i¢in geri besleme degeri diisiik olabilir.

Bircok yatirim projesi dogal olarak risklidir. Bir proje beklenenleri
kargilayamiyorsa, bu Yatwrim degerlendirme siirecinin hatali oldugunu goéstermez
veya tahminleri yapanlarin suglamasmi gerektirmez. Iyi calisma iliskileri ve
organizasyon igerisindeki karsilikli giiven, gercekdist ve fazla iyimser tahminlere

kars1 en 1yi savunmadir.

3. Ugiincii elestiri ise, yatirim degerlendirme tekniklerinin ydnetime iyimser bir
yaklagim yansitmasidir. Bu, cogunlukla operasyonlarin dogrudan deneyiminden uzak
olan planlama personeli tarafindan kullanilan isletmelerin tipik is yOntemidir.
Isletmenin enerjisinin, yiiksek getirileri olan birbiriyle iliskisi olmayan projelere
dagitilmasi suretiyle, isletmenin teknolojideki, pazarlamadaki ve diger alanlardaki
temel giicli yok sayilmis olur. Uzun donemli ortak bakis agisinin eksikligi, kisa

donemli hizli geri dontislii projeler vasitasiyla yatirim kararini 6nyargili hale getirir.

Alternatif bir yaklagim ilk olarak stratejik faktorlere dikkati c¢ekiyor. Bu
yaklasim, isletmenin sahip oldugu ya da uzun donemde gelistirmeyi planladigi
rekabet giiclinlin analiziyle baglar. Ayn1 zamanda isletmenin uzun donemdeki giigsiiz
taraflar1 da belirlenmelidir. Daha sonra, rekabette avantajli olunan alanlardaki
projeler secilir. Boylelikle yatwimlar birbirini karsilikli olarak giiclendirir,
teknolojinin paylagimindan yarar saglanir. Bir proje tamamlandiginda isletme ayni
yetenek ve kaynaklara is saglamaya devam edebilir. Sonu¢ olarak, bir isletme
cesitlenme yoluna gitmektense kendi uzmanlik alaninda kalirsa maliyet, getiri, vs.

konusunda daha dogru tahmin yapabilir.
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IKINCI BOLUM

2. SAGLIK KURUMLARINDA YATIRIM, YENILEME YATIRIMI
VE YATIRIM KARARLARININ DEGERLENDIRILMESI

Bir toplumun saglik diizeyi ile gelismislik arasinda Onemli bir bag
bulunmaktadir. Ekonomik gelismesini tamamlamis bircok iilkede sagliga biiyiik
paylar ayrilirken, bunun yaninda saglikta da iyilesmeler sonucu ekonomiye katkilar
saglanmaktadir. Dolayis1 ile saglk ve ekonomi arasinda bir nedensellik s6z

konusudur.

Saglik sistemine iliskin 6nemli gostergelerden biri saglik harcamalaridir ve
ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi, cok yonlii ve uzun donemli olmaktadir. Saglik
hizmetleri genis kapsamli diistiniildiigiinde insana yapilan bir yatirim harcamasidir.
Bu amagla yapilacak harcamalar, caligma giiclinii koruyacak, ileride olas1 hastaliklar1
azaltacak, saglik harcamalarinda tasarrufu saglayacak ve bununla beraber ekonomik
gelismislize onemli katkida bulunacak harcamalardir.®® Saglikta bilinglenme,
teknolojik gelismelerdeki hizli artig, niifusun artmasi gibi nedenlerden dolay1 saglik
harcamalar1 her yil artis gostermektedir. Kamu kaynaklar1 tarafindan finanse edilen
saglik harcamalarindaki artis oranlari, saglik hizmetinin gerceklestirilebilmesi i¢in

finansmanin ne denli 6nemli oldugunu goézler oniine sermektedir.

2.1. Saghk Kurumlarinda Yatirim fhtiyaci

Saghk kuruluglarinin  6ncelikli misyonu toplumun ve bireylerin yasam
kalitesini arttirmaktir. Hastane yoneticileri, bu misyonu gerceklestirirken bir yandan
da kurulusun gelecegini en iyi sekilde planlamak zorundadirlar. Bu dogrultuda, artan
talebi karsilamak, sunduklari hizmet ve teknolojileri ile ayricalik yaratmak igin

cabalamaktadirlar

*1 Sami Taban, “Tiirkiye’de Saglik ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki Nedensellik liskisi”, Sosyo-
Ekonomi Dergisi (Temmuz-Aralik 2006-2), s.35.
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Saglik kuruluslar1 verdikleri hizmeti devam ettirebilmek igin siirekli olarak
teknolojilerini giincellemek, eskimis bina ve cihazlarin: yenilemek, hizmet alanlarini
genisletmek ve teknolojilerini yenilemek iizere gelecege dair stratejik sermaye

yatirimlar: yapmaktadirlar.

Isletmeler pazarin durumu, dis faktorler, teknolojideki gelismeler, yeni
ariinlerin bulunmasi, miisterilerin arzular1 ve demografik 6zellikleri dogrultusunda
siirekli degismek zorundadirlar. Bu durum hastaneler igin de gecerlidir. Hastaneler

bu degisime ayak uydurabilmek i¢in yatirim yapmak zorundadirlar.

[. Bolimde bahsedilen Komple Yeni yatwrimlar, Genisleme (Tevsii)
Yatirimlari, Tamamlama Yatirimlari, Modernizasyon Yatirimlari, Darbogaz Giderme
Yatirimlari, Kalite Diizeltme Yatwrimlari, Entegrasyon Yatiwrimlar1 ve Yenileme
Yatirimlar1 gibi yatirim tiirleri hastane isletmelerinde de gecerlidir. Bu yatirimlar
duran ve donen varliklara yapilir. Konumuz olan Yenileme yatirimlari ise duran

varliklara yapilan yatirimlardir.

2.2. Saghk Kurumlan Acisindan Yenileme Yatirnmlarinin Onemi

Saglik kuruluslari, stratejik yatinm planlar1 kapsaminda bir yandan sinirh
olan kaynaklarini en iyi sekilde degerlendirirken, 6te yandan da hizmet sunumlarina
en iyi sekilde devam edebilmeli, karlihgin1 arttirabilmeli ve hedeflerine

ulasabilmelidirler.®?

Saglik kurumlarinda duran varliklara yapilacak olan yatirim harcamalarinin
saglik kurumunun gelecekteki basarisi agisindan stratejik onemi bulunmaktadir.

Yatirimlar: stratejik hale getiren bazi etmenler soyle siralanabilir:

82 yadin, D., Jahnke, E. (2003). “Planning Medical Technology Management in a Hospital.
Biomedical Engineering”. s.5
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Duran varliklar hemen tiim saglik kurumlarinda varliklar arasinda énemli bir
yer tutmaktadr. Devletin saglik kurumlarinda bu oran genellikle %50°nin
tizerinde yer almakta, 6zel saglik kurumlarinda ise bu oran ¢ok daha yiiksek
diizeylerde olup, % 70’lerin tlizerine ¢ikmaktadir. Kamu saglik kurumlarinda
devletin tasinmaz mallarmin hesabmin Milli Emlak Miidiirliigii tarafindan
tutulmasi nedeniyle hastane bilangolarinda géziiken duran varliklar gergek
durumu yansitmamakta ve % 50 oraninin altinda kalmaktadir.

Duran varlik yatirimlarma baglanan sermaye uzun bir siirede likiditeye
doniisecegi i¢in yOneticilerin yeni kararlar almasi agisindan esnekliklerini
yitirmelerine neden olmaktadir.

Duran varliklarin 6zellikle maddi duran varliklarin iiretimde bir girdi olarak
kullanilmasi, bu varliklara yapilacak yatirimlar ile iiretim planlar1 arasinda
dolaysiz iliskiler kurulmasmni gerektirir. Maddi duran varliklara tretim
planinin aksine yapilan, asir1 veya eksik yatirimlar saglik kurumlarinda ciddi
yonetim sorunlari dogurmaktadir. Maddi duran varliklara yapilan asir1
yatirim, agir bir finansman ve gider yiikii getirerek saglhik kurumunu verimsiz
kilmakta, yapilacak yatirimin eksikligi ise; saglik kurumunu rakip saglik
kurumlar1 karsisinda teknolojik agidan geri birakabilmektedir. Bu ise saglik
kurumunun rekabet giiclinlin azalmasina ve piyasadaki yerini kaybetmesine
yol agabilmektedir. Yatirimlardan asir1 kag¢inilmasi ise kisa vadede sakincali
bir durum yaratmazken uzun vadede saglik kurumlarinda verimsizliklerin
nedeni de olabilir.

Maddi duran varlik yatirimlar1 genellikle ¢ok biiyiik tutarlara ulastigindan,
finansmanlarmin tamami yatirim esnasinda temin edilememektedir. Bu
nedenle saglik kurumlarinda yatirim projelerinin kaynaklarinin saglanmasi
oncelikle iyi hazirlanmig yatirim projelerinin varhigina baghdir. Bu tiir
projeler yatirimin finansmaninin da en 6nemli araclarindan biri olmaktadir.
Bir saglhik kurumunun gelecekteki basarisi, karliligi ve verimliligini
belirleyecek en oOnemli etmenlerden birisini duran varlik yatirmmlar:
olusturmaktadir. Yatirim kararlar1 bu nedenle saglik kurumlarinda yoneticiler
degil, daha iist(yonetim kurulu, genel kurul gibi) organlar tarafindan alinirlar.

Yatirim kararlarinda basar1 ve verimliligin en 6nemli araglarindan birisi de
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fizibilite ¢aligmalaridir. Fizibilite ¢aligmalarinda asil amag, saglik kurumunun
gelecekteki kazanma gliciinii, basarisini ve verimliligini arttirma Olmasi
gerekir.

e Saghk kurumlarinda alimacak yanlis kararlar saghk kurumunun
basarisizligina yol agmakla birlikte, makro agidan diisiiniildiiglinde {ilke

ekonomisindeki biiyiime hizin1 kisitladig1 da sdylenebilir.

Fiziki yap1 i¢in yapilan yatirim harcamalar1 dolar cinsinden artmakla birlikte
toplam saglik harcamalar1 igindeki orani giderek diismektedir. Tibbi cihazlar i¢in de
ayni durum séz konusu olmakla birlikte cihaz i¢in yapilan yatirimlar 2001 yilinda

sermaye harcamalarinin %51'ini olusturmaktadir.

ABD'deki  hastaneler sermaye yatirimlarindaki artislar  agisindan
incelendiginde 1997 ve 2001 yillar1 arasinda yalnizca %Z1'lik bir artis oldugu
goriilmektedir. Bu hastanelerde bina ve cihaz gibi sermaye yatirimlarina bakildiginda
toplam yatirim tutar1 1997 yihinda 23,5 milyar dolar iken, 2001 yilinda ise 23,9

milyar dolar diizeyinde kalmustir.%®

Sekil 1: ABD'deki hastanelerde sermaye yatirimlari.®*

15

14

‘ ) ==
i .__________—-’ \\.

n cihaz

Milyar Dolar

10

%3 Healthcare Financial Management Association. (2004) (a). Financing in The Future Report 2: How
Are Hospitals Financing the Future? Capital Spending in Health Care Today. s.3-7

Erisim: 26.11.2009, www.financingthefuture.org

% Healthcare Financial Management Association (b). (2004). Financing in The Future Report 3: How
Are Hospitals Financing the Future? The Future of Capital Spending. s.6

Erisim: 26.11.2009, www.financingthefuture.org
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Tablo 2: ABD'deki hastanelerde sermaye yatirimi dagilimi.

Y1l 1997 1998 1999 2000 2001 Toplam
Bina 48% 46% 47% 47% 49% 47%
Cihaz 52% 54% 53% 53% 51% 53%

Bu %1'lik artis saglik hizmetlerine olan talepteki gelisim karsisinda oldukga
yetersiz kalmaktadir. Bu bes yillik donemde yatak basina yapilan toplam harcama
216.000 dolar civarindadir.®® OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development) iilkeleri arasinda bina ve cihaz yatirimlar: igin yapilan harcamalar

yillik toplam saglik harcamalarinin % 5'ini olusturmaktadir.®

ABD'de faaliyet gosteren Ulusal Kamu Hastaneleri ve Saghk Sistemleri
Dernegi (National Association of Public Hospitals and Health Systems - NAPH)'nin
2001 yili verilerine gore hastaneler biitgelerinin %14%nii tibbi cihazlara, %14'ni
bilgi teknolojilerine, %5'ini diger cihazlara ve %3'inii sistemlerin birbiri ile uyumlu
hale getirilmesine ayirmaktadir. Bu teknolojik yatirimlarin % 41'ini cihazlarin

modernizasyonu, %14'inii yeni programlar olusturmaktadur.®’

ABD'de kamu hastanelerinde tibbi teknoloji indeksi olusturmak tizere yapilan
bir calismada hastanelerin piyasa degeri ile sahip olduklar: tibbi teknoloji arasinda
istatistiki olarak giighi bir iliski oldugu belirtilmekte ve hastanelerin piyasa degeri
belirlenirken tibbi teknolojinin 6nemli 6lgtide g6z o6niinde bulunduruldugu ifade

edilmektedir®®

Diinya Saghk Orgiitii tarafindan iilkelerin kaynak kullanim profillerini ortaya
koymak tizere sekiz indikator belirlenmis ve 2000 yilinda yayinlanan saghk
raporunda disiik ve yiiksek gelirli iilkeler bu indikatorler 1s1g31nda degerlendirilmistir.

Raporda ele alinan indikatorler asagida belirtilmektedir:

8 HFEMA, 2004(a); s.4

% WHO. (2000). The World Health Report-Helath Systems: Improving Performances. s.76
Erisim: 06.12.2009, http://www.who.int/whr/2000/en/index.html

" HEMA, 2004(a); s.7

% Price, T.R. (1998). A Medical Technology Index for Community Hospitals. Health Care
Management Review, 23(1). s.58
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Saglik harcamalarinin gayri safi milli hasila (GSMH) igindeki pay1 (%),
Saglik harcamalari,

Ilaglara 6denen iicretler,

Manyetik Goriintilleme (MRG) cihaz sayisi ve harcamalari,

Bilgisayarli Tomografi (BT) cihaz sayis1 ve harcamalari,

Hastane yatagi sayis1 ve yatak ticretleri,

Saglik isgiicii sayis1 ve 6denen ticretler.

Bu degerlendirmede Danimarka, Isveg, ingiltere ve Amerika Birlesik

Devletleri yiiksek gelirli iilkeler arasinda; Misir, Meksika, Tayland ve Giiney Afrika

diisiik gelirli ilkeler arasinda ele alinmaktadir. Raporda diisiik ve yiiksek gelirli

iilkeler arasinda kaynaklarin bilesimi ve kullanimi agisindan biyik farkliliklar

bulundugu belirtilmektedir.

Saglik kurumlarinda duran varliklara yapilan yatirimlar bazi noktalarda donen

varliklara yapilan yatirimlardan ayrilmaktadir.

Bir iiretim isletmesi olan saglik kurumlarinda duran varlik yatirimlari
genellikle donen varlik yatirimlarindan daha biiyiik tutarlara ulagsmaktadir.
Duran varliklara yapilan yatirimlar genellikle bir biitiinliikk arz ederken donen
varlik yatirimlar1 daha ¢ok boliinebilir goriiniim arz etmektedir. Duran varlik
yatirimlar1 genellikle yatirim projeleri olarak adlandirilan grup iginde ele
almirken, donen varlhk yatirimlari nakitler, alacaklar, stoklar gibi yatirim
kalemlerine béliinebilmektedir.

Duran varlik yatirimlart uzun vadeli bir siire¢ icerdikleri i¢in, yatirimlardan
sonu¢ alinmast uzun zaman alabilmekte ve yatmrimlar ile ilgili olarak kisa
vadede diizeltmeler yapilamamaktadir. Oysa Donen varlik yatirimlarinda
sonu¢ kisa siirelerde almnabilmekte olup, bu tiir yatirim kararlarmdaki
yanlisliklar1 diizeltme imkani bulunmaktadir. Duran varliklarin yatirimlari ile
ilgili diizeltme sartlarinin ortaya ¢ikmasi saglik kurumlarinda 6nemli sonuglar

dogurmaktadir.
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e Duran varlik yatirimlarinin likiditeye doniisii bir yildan daha uzun siireleri
kapsarken, donen varlik yatirimlarinin likiditeye doniismesi bir yil veya daha
kisa stirede gerceklesmektedir.

e Duran varlik yatirimlari, 6zellikle saglik kurumunun kapasite arttirma ve yeni
yatirimlara acilma konularini kapsiyorsa saglik kurumlarmin risk derecesini
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Buna karsin donen varlik yatirimlarinimn, saglik

kurumunun risk derecesi iizerindeki etkileri olduke¢a sinirhdir.

2.3. Saghk Kurumlarinda Yenileme Yatirim Kararlarinin Degerlendirilmesi

Giiniimiizde ihtiyacin belirlenmesi ve yatirima konu olan cihaz, malzeme, vb.
secimi biiyiik oranda kullanici hekimlerin inisiyatifinde bulunmaktadir. Kullanici
hekim verecegi hizmet igin gerekli gordiigii cihaz ve malzeme ihtiyacini belirtmekte
ve biiyiik oranda bunun segimini de kendisi yapmaktadir. Ancak, bu secimde keyfi
davranilmas: ve hekimden hekime bu tercihlerin farkliliklar gostermesi nedeniyle
verilen hizmet ayn: oldugu halde ayn: statiide bulunan hastanelerimizin donanim
profilleri biyiik farkliliklar gosterebilmektedir. Bazi hastanelerimizde cihaz ve
malzeme eksigi varken, digerlerinde ihtiya¢ fazlasi olabilmektedir. Bugiin
hastanelerimizin icerisinde bulundugu en biiyiik sorunlardan birinin donanim ihtiyaci
ile birlikte donanim fazlasinin bulunmasi oldugu bilinmektedir. Bu sorunun altinda
yatan en 6nemli neden olarak yatirim oncesinde yatirim ile ilgili planlama ve
degerlendirme calismalarinin kapsamli olarak yapilmamas: ve yatirimdan beklenen

sonuclarin belirlenmemesi gosterilmektedir.®

Saghk Bakanligi basta olmak tizere 6zellikle devlet tesekkiillerinde teknoloji temini;
e Kaullanici ve idari yapidaki hekimler tarafindan,
e Merkezden proje tahsisi ile
e Siyasetcilerimizin talebi ile

e Firmalarin reklam ve ¢calismalari ile

% DPT, (2001). S.86
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e Yurt disina giden uzmanlarimizin yeni teknolojileri talebi gibi yollarla

gerceklestirilmektedir.

Yeni teknoloji maliyetlerinin yiksek olmas:t yatirim oncesi yapilacak
hazirliklara biiyiik 6nem verilmesini gerektirmektedir. Bu dogrultuda kullanilacak
teknolojinin gerekliliginin tespiti ve uygun teknolojinin se¢imi biyiik 6nem
tagimaktadir. Gereksiz ve yanls yapilan yatirimlar, yeni teknolojinin maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle biiyiik israfa yol agmaktadir. Bu nedenle teknolojik yatirim
oncesinde analizler yapilarak yatirimdan beklenen sonuglarin ve yatirimin sosyal ve
ekonomik faydalarinin, kisacasi yatrimin verimli olup olmadiginin ¢ok iyi

arastirilmasi gerekmektedir. ™

Hiikiimetler ve satin ahlcilar satin alacaklar1 tibbi cihazlarin giivenligi,
etkinligi ve maliyeti ile ilgili olarak giderek daha fazla bilgi talep etmekte ve bu
dogrultuda tibbi teknoloji yatirimlarinda tibbi gereklilik, giivenlik gibi faktorlerin
degerlendirilmesine giderek daha fazla yer verilmektedir. Ancak, bu
degerlendirmelerin yan1 sira s6z konusu yatirim igin yatirim asamasindan énce talep
tahminin yapilmasi, kapasite planlamasinin yapilmasi, yatirimin geri doniis siiresinin
ya da karlihgin hangi tretim miktarinda saglanabileceginin saptanmasi, en dogru
alim yonteminin belirlenmesi, cihazin optimum kullanim siiresinin 6ngoérilmesi de

gerekmekte ve bu degerlendirmeler biiyiik 5nem tasimaktadir.”*

Yatirim projelerinin ekonomik agidan degerlendirilmesi ile ilgili bilgilere
arastirmanin birinci boliimiinde yer verildiginden bu bolimde saghk kuruluslarinda
yatirim Kararlarini etkileyen faktorler arasinda kapasite ve talep degerlendirmesi ile

degerlendirmede kullanilabilecek yontemler tizerinde durulacaktir.

° DPT, (2001). S.86

™ Bityiikkayike1, H. (2000). Saghk Kurumlarinda Tibbi Cihaz ve Donanim Yatirimlarinin
Degerlendirilmesi. 3. Ulusal Saglik ve hastane Yonetimi Sempozyumu Kitabi. Takav Matbaacilik:
Ankara, 2000, s.87
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2.3.1. Kapasite Degerlendirmesi

Bir igletmenin tiretim kapasitesi, isletmenin belirli bir siire igerisinde mevcut
iretim faktorlerini rasyonel bi¢cimde kullanarak meydana getirebilecegi liretim

miktaridir.

Gilintimiizde teknolojide meydana gelen hizli degismeler sonucunda gergek
bir kapasite planlamasi ve Ol¢iimii yapabilmek c¢ok zor olmaktadir. Bazi
durumlardaki belirsizlikler ve degiskenler hesaba katilarak tam kapasitede galismay1

etkileyen faktorler goz niine almarak kapasite planlamasi ve tahmini yapilmaktadir.

Kapasite se¢imi igletmenin mevcut ve gelecekteki degisim ihtiyacina cevap
verecek sekilde yapilmalidir. Isletme yoneticileri optimal kapasite biiyiikliigiinii
etkileyen igletme i¢i ve isletme dis1 faktorleri objektif Olciilere gore degerlendirerek

kapasite planlamas1 yapmalidirlar.

2.3.1.1. Kapasite Tanimi ve Onemi

Isletmeler, stratejik misyonlariyla tutarh bir sekilde, mevcut ve gelecekteki
talebi zaman ve miktar cinsinden karsilamak icin yeterli kapasiteye ihtiya¢ duyarlar.
Kapasite, isletmenin {iretim yeteneginin bir Olcisiidir. “Bir isletmede belli bir
donemde ulasilabilecek ¢ikti hacmi” ya da “Belli bir donemde kullanilan {iretim

faktorleri” seklinde tanimlanabilir.”?

“Kapasite” konusu, isletmecilikte 1920’lerden sonra kullanilmaya baslanan
ve bugiin iizerinde énemle durulan konulardan biridir. Uretim planlamacilar1 igin
“kapasite”, tlretilecek yapmin nicelik, teslim zamani ile kazan¢ ya da sosyal

gereksinmenin karsilanmasimndaki diizeyi olarak nitelenebilir.”®

2 UUreten Seving, “Uretim/islemler Yonetimi”, Ankara, 1999, 5.287
"® Demir M.Hulusi ve Giimiisoglu Sevkinaz, “Uretim Yonetimi” Beta Yaymnlari, 5. Baski, s.104
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Kapasite ayrica; bir iiretim oram1 veya belirli bir zaman i¢indeki iiretim
miktart olarak da tanimlanabilir.”* Bu tammlamalarm basit ve kisa goriinmelerine
ragmen uygulamada pek c¢ok sorunla karsilagilir. Kapasitenin iiretim orani olarak
Olciilmesi halinde, sistemin fiili {retiminin maksimum {iretimine oranit SOz
konusudur. Maksimum {iretim fiziksel yap1 ile ilgili oldugundan kolay belirlenebilir.
Fakat fiili iiretim ¢esitli faktorlerin etkisi altinda degisir. Bu degisikligin 6zelliklert,

etkin kayit sistemlerinin modern yontemlerle analizi sonunda ortaya ¢ikarilabilir.

Uretim sisteminin pazara tepki hizin1 belirleyen kapasite, bir taraftan, maliyet
yapisini, kaynaklarin verimliligini, teknoloji diizeyini, stok politikalarm1 ve insan
giicii ihtiyaclarini; diger taraftan miisteriye verilecek hizmet diizeyini belirler. Ayrica
programlama faaliyetini etkileyen Onemli bir faktordir ve iiretim/ islemler
yonetimine iliskin diger bircok karar iizerinde de kisit olusturur. Ornegin, belli bir
zaman diliminde ekonomik olarak {retilebilecek miktar, kisa donemli iiretim

planlamasi agisindan smirlayici bir faktordiir.

Gereginden yliksek ya da diisiik belirlenmis kapasite diizeyleri bir takim
sorunlara neden olacaktir. Bir havayolu sirketinin, talebin en yliksek diizeylerde
gerceklestigi bayram tatillerindeki talebi karsilayacak kadar yiiksek bir kapasite
se¢mesi miimkiindiir. Ancak bu durumda zamanin biiyiik bir boliimiinde ucaklar ve
personel kapasitesi kullanilamayacak, baska bir deyisle, kaynaklar atil kalacaktir. Ote
yandan, minimum talebi karsilayacak bir kapasite, tesislerin kullanim oraninin
yiiksek tutulmasmi saglayacak, yatirim lizerinden getiriyi ylikseltecektir. Ancak, bu
kapasite diizeyi, belli donemlerde talebin karsilanamamasina neden olacak; bu da
miisteri memnuniyetsizligine yol acacak ve miisterilerin bir kismi kaybedilecek,
Pazar payi kiiciilecek, isletmenin rekabet giicii ise diisecektir. Cikt1 hacmini arttirma
baskis1 altinda yetersiz kapasitenin kaliteyi olumsuz yonde etkilemesi de s6z konusu

olabilecektir.

Kapasite kararlari, kullanilacak teknolojiye iliskin stratejik kararla da

yakindan ilgilidir ve bilyiik sermaye yatirimlar1 gerektirir. Isletmelerde yatirim

™ Kobu Biilent, “Uretim Yonetimi” I.U. isletme Fakiiltesi Yayinlari, Istanbul 8. Baski, 5.222
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iizerinden getirinin 6nemli bir kriter olmas1 nedeniyle, kapasite planlama kararlarinin

yol actig1 maliyetler ve saglayacagi getiriler dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Isletme yoneticileri birgok nedenden dolay1 kapasite kavramiyla yakindan
ilgilenirler. Birinci olarak, mevcut ve gelecekteki talebi karsilamak {izere kapasite
planlamasmna ihtiya¢ duyarlar. ikinci olarak, mevcut makinelerin bakim maliyetleri
ve ig akist da liretim kapasitesiyle yakindan ilgili olup, bu durum tiretim verimliligini
de etkilemektedir. Ugiincii olarak, karli bir yatirrm yapabilmek i¢in dnceden iiretim
kapasitesinin  bilinmesi gerekir. Isletme yoneticileri rasyonel bir yatirim
gerceklestirebilmek ve yatirim maliyetleriyle yatirim gelirlerini dengeleyebilmek igin

kapasite se¢imini dikkatli bir sekilde yapmalidirlar.

Kapasite planlama faaliyeti ii¢ sorunun cevaplandirilmasini gerektirir. Bunlar:

1.  Ne tiir kapasite gereklidir?
2. Ne miktarda kapasite gereklidir?

3. Ne zaman gereklidir?

Kuskusuz yeni kurulacak bir isletmede kapasite karar1 verilecektir. Ancak,
faaliyet halinde olan isletmede de kapasite degisikligine gidilebilmektedir. Bu
durumda kapasite planlama kararinin verilirken su faaliyetleri kapsamasina dikkat

etmekte yarar vardir:

Mevcut kapasitelerin degerlendirilmesi

Gelecekteki kapasite diizeyinin tahmin edilmesi

Kapasiteyi etkileyecek faktorlerin belirlenmesi

Kapasite alternatiflerinin finansal, ekonomik ve teknolojik ydnden
degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi

[sletme amaglarmna uygun olan kapasitenin segimi

Saghk kuruluslarinda siireleri ve kapsami birbirinden tamamen farkli ¢ok

sayida hizmet verilmektedir. Bu nedenle verilen hizmetlerin her biri igin kapasiteyi
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ayr1 ayri1 hesaplamak ¢6ziim olarak goriilmektedir. Bununla birlikte, tek ve standart
bir hizmet s6z konusu ise, kapasite so6z konusu hizmet cinsinden
hesaplanabilmektedir.”” Ornegin; diyaliz makinesinin kapasitesi, giinlik hizmet
verebilecegi hasta sayisi ile laboratuardaki bir cihazin kapasitesi, yapilan tetkik sayisi
ile ifade edilebilmektedir.

Saglik sistemlerinde en tartigmali konulardan birisi de teshise yonelik
faaliyetlerin (6rnegin doktor muayenesi) kapasite yonlii ifadesidir. Bununla ilgili
somut bir soru bir doktorun belirli bir siirede ne kadar hastaya hizmet verebilecegidir.
Dogal olarak bu soruya kesin bir cevap vermek miimkiin degildir. Uzmanlik alanina,
deneyimine, bulgulara, tahlil sonuglarma, hastanin o6zelliklerine gore bir siire

ongormek oldukca asir1 bir genelleme olabilecektir.

2.3.1.2. Kapasite Tiirleri

Isletmelerde kapasite hesaplamasinda karsilasilan  zorluklar, kapasite
konusunda degisik yaklasimlarin takip edilmesini gerekli hale getirmis olup, bu
duruma bagl olarak ¢esitli kapasite tiirleri ortaya ¢ikmistir. Bu kapasite ¢esitlerinden
en fazla ve yaygin olarak kullanilanlari, teorik kapasite, pratik kapasite, fiili kapasite,
maksimum kapasite, optimum kapasite, minimum kapasite, normal kapasite ve tam
kapasitedir. Ancak bununla birlikte ¢esitli kaynaklarda farkli kapasite tiirleri de
bulunmaktadir. Bunlar; ekonomik kapasite, teknik kapasite, is kapasitesi, mamul
kapasitesi, makine kapasitesi, asil kapasite, yan kapasite, ikame kapasitesi, toplam
kapasite, donem kapasitesi, atil kapasite, yedek kapasite ve zorlanmis kapasite gibi

76
kavramlardir.

Burada kapasite gesitleri ile ilgili en yaygm olarak kullanilanlardan Teorik
(Maksimum) Kapasite, Pratik Kapasite, Fiili Kapasite, Optimum Kapasite, Atil

Kapasite ve Caligma Derecesi yer alacaktur.

S BUKER Semih - BAKIR Hasan, “Hastanelerde Finansal Yonetim”, Anadolu Universitesi Yayin
No0:995, Eskisehir, 1997, 5.309

76 SAHIN, Mehmet - Biiker, Semih, “Yatirim Projeleri Degerlendirmesi”, Anadolu Universitesi
Yaymlari, Eskisehir, 1987, s. 152
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2.3.1.2.1. Teorik Kapasite

Makine diger iiretim araglarinin hi¢bir duraklama olmaksizin ¢aligmasiyla ve
iiretim stlirecinde yetenekli isgiicii kullanilmastyla ulasilabilecek maksimum iiretim
miktarma teorik kapasite ya da maksimum kapasite denir. Bir bagka deyisle, teorik
kapasite ya da tasarim kapasitesi, ideal kosullarda ulasilabilecek olan arzu edilen
maksimum T{retim miktarma isaret eder. Bu iiretim hacminde duraklamalar ve
arizalar i¢in pay ayrilmamuistir.

Ornegin; bir tugla fabrikasmin yillik teorik kapasitesinin 5.000.000 adet/ yil tugla
olmasi durumunda, bu fabrikanin yetigmis is giicliyle bir y1l boyunca hi¢ durmadan
ve hicbir ariza yapmadan calisarak 5.000.000 adet tugla {retebilecegi

anlasilmaktadir.

2.3.1.2.2. Pratik Kapasite

Makinelerin, diger iiretim araglarmin ve iggiicliniin teorik kapasite diizeyinde
calismalar1 miimkiin degildir. Uretimde, koruyucu bakim, makine hazirlik gibi
faaliyetler icin zaman harcanmasi gerekebilir; is gorenlerle makineler arasinda tam
denge saglanamayabilir; beklenmeyen makine arizalari meydana gelebilir; {iretim
hatalar1 olusabilir; is goren devamsizligi, elektrik kesintileri, malzeme yetersizligi
gibi durumlarla karsilagilabilir ve biitiin bu nedenlerden otiirii iiretim genellikle,

teorik kapasitenin altinda gerceklesir.

Teorik kapasiteden cesitli duraklamalar sonucu meydana gelen kayiplar
cikarilarak bulunan kapasite, bir isletmenin, ¢esitli sinirlamalar ¢ergevesinde
ulasabilecegi c¢ikt1 diizeyidir ve pratik kapasite ya da etkin kapasite olarak anilir.
Pratik kapasite ile normal diizeyde bir iiretim ifade edilmekte ve genellikle bu
kapasite, isletmelerin varmaya ¢aligtig1 normal verimliligi ifade eden bir 6l¢ii olarak

kullanilmaktadir.”’

" TATAR Tevfik, “isletmecilik ilkeleri”, Gazi Biiro, 1992, s.122
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Tesis genisletilmedigi/degistirilmedigi veya isgiicii biiylikliigli arttirilmadigi
slirece, teorik kapasitenin genisletilmesi miimkiin degildir. Oysa pratik kapasitenin
teorik kapasitenin altinda kalmasma neden olan faktorlerden bazilar1 yonetimin

denetimi altindadir. Ornegin, pratik kapasiteyi arttirmak igin;

1. Is yontemlerini iyilestirerek makine hazirlik siireleri diisiiriilebilir.
2. Bakim ihtiyac1 nispeten az olan makineler satin alinabilir.
3. Is gorenlerden kaynaklanan sorunlarin giderilmesi amaciyla is gdrenlerin

motivasyonuna agirlik verilebilir.

4. Stirecte 1yilestirmeler yapilabilir.

) Hatasiz malzeme kullanilabilir.

6. Malzemenin igletmeye zamaninda gelmesi i¢in 6nlem alinabilir
7 Koruyucu bakim faaliyetleri dogru zamanlanabilir.

Dolayisiyla, dogru kararlar alinarak ve dogru yontemler kullanilarak pratik

kapasitenin arttirilmasi ve teorik kapasiteye yaklastirilmasit miimkiindiir.

Ornegin  5.000.000 adet/y1l tugla iireten fabrikanin pratik kapasitesi
3.900.000. adet/y1l olarak gerceklesebilir.

2.3.1.2.3. Fiili Kapasite

Pratik kapasite isletmenin her zaman {iretebilecegi mamul miktarini
gostermektedir. Isletmelerin belirli bir siirede elde ettigi iiretim miktarinm yeterli
talep olmasi durumunda satilan kismma fiili kapasite denir.’® Baska bir deyisle fiili
kapasite, ulasilabilecek gercek ¢ikt1 diizeyinin ulasilan kismidir.

Talepteki diismeler, iiretimdeki aksamalar gibi nedenlerle fiili kapasite pratik
kapasitenin altinda olabilecegi gibi, talebin mevsimlik dalgalanmalara bagli olmasi
sonucu meydana gelen talep artislar1 sebebiyle de fiili kapasite, pratik kapasitenin

tizerine ¢ikabilir.

8 TEKIN Mahmut, “Uretim Yoénetimi”, 3. Baski, Ar1 Ofset, 1996 s. 188
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2.3.1.2.4. Cahsma Derecesi

Calisma derecesi, pratik kapasitenin kullanilan kismini ifade etmek {izere
kullanilmaktadir. Calisma derecesi pratik kapasite ile fiili kapasite arasindaki oran

olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calisma derecesi asagidaki formiille hesaplanir:

Calisma derecesi = Fiili Kapasite / Pratik Kapasite

Calisma derecesi isletmenin kapasite kullanim oranmin bir 6lgiisiidiir.
Isletmenin tam kapasiteyle iiretim yapmasi, yani kullanilmayan atil bir kapasitenin
bulunmamasi halinde ¢alisma derecesi 1’ e esit olacaktir. Bu degerin 1’ in altinda
olmasi, isletmede atil kapasite bulunduguna ve rasyonel bir iiretim faaliyeti
gosterilmedigine isaret eder. Cok seyrek de olsa, calisma derecesinin 1° 1 asmasi,
yani belirli bir donemde fiili kapasitenin pratik kapasitenin iizerine ¢ikmasi
miimkiindiir. 1° den biiyiik bir ¢alisma derecesi, isletmenin tiretim faaliyetleri
sirasinda, normal duraklama ve isleyis kesilmelerinden daha kisa siirelerle iiretime

ara verildigine isaret eder.

2.3.1.2.5. Atil Kapasite

Pratik kapasitenin kullanilmayan kism1 atil kapasitedir. Isletmenin belirli bir
donemdeki {iretim miktar1 normal kapasitenin altinda ise, aradaki fark atil
kapasitedir. Bu durum maliyetleri yiikseltir, fazla stok bulundurulmasini
gerektirebilir veya igletme atil kapasiteden kurtulmak i¢in daha az karl {irtinlerin
iiretimine yonelebilir. Atil kapasite nedeniyle, isletmenin, talebi harekete gecirmek

. v e . . .- 79
iizere fiyatlar1 diisiirmesi de s6z konusu olabilir.

2.3.1.2.6. Optimal Kapasite

[sletmeye minimum ortalama birim maliyetle ¢alisma olanag: yaratan yillik

dretim hacmi, optimal kapasite diizeyi olarak anilir. Sekilde belli bir tesis i¢in

" SIMSEK, M. Serif, “isletme Bilimine Giris”, Nobel Yayinlari, Ankara 1998, .97
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optimal kapasite diizeyi gosterilmektedir. Sekilden goriilebilecegi gibi, belli bir tesis,
iiretime gectikten sonra, iiretim hacmi yiikseldik¢e ortalama birim maliyetler diiser.
Maliyetlerdeki bu diislis, sabit maliyetlerin giderek daha fazla iirline dagilmasindan,
biiyiik partiler halinde tiretim nedeniyle makine hazirlik maliyetlerindeki diististen ve
saglanan diger tasarruflardan kaynaklanir. Olgek ekonomileri olarak anilan bu
tasarruflar, tiretim hacmi yiikseldik¢e belli bir noktaya kadar devam eder. En iyi
faaliyet diizeyi, yani optimal kapasite noktasindan sonra, maliyetler bu kez artmaya
baslar. Tesis icinde bas gosteren ve verimliligi diisiiren karmasa; programlama
gicliigii; tedarik giigliikkleri; yOnetim, haberlesme ve denetimde etkinligin
kaybedilmesi; is giicli moralinin olumsuz etkilenmesi; fazla mesai kullanimi; bakim
programlarinin engellenmesi; arizalarin siklasmasi ve diger nedenler, maliyetlerin
artmasia neden olan faktorlerdir. Optimal kapasite diizeyinden uzaklagildik¢a 6lgek

ekonomilerinden saglanan avantajlar kaybedilir.

Sekil 2: Optimal Maliyet Egrisi

Ot

\ ~. //}

| — ?
\‘\HH_ [ f///

~—

optimal kapasite willik dretim hacim:

Sonug olarak, biiyiikliikleri optimal 6l¢iilerin disinda kalan isletmelerin, daha
yiikksek maliyetlerle calismak zorunda kalacaklarini ve optimum biyikliikteki

isletmelerle rekabet etmekte giicliik cekeceklerini sdylemek miimkiindiir. 80

8 Ureten S.; 1999, 5.294-295
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2.3.2. Talep Degerlendirmesi

2.3.2.1. Talep ve Talep Tahmini

Talep, belirli bir donemde ve belirli bir pazarda tiiketicilerin degisik fiyat
diizeylerinde satin almaya istekli olduklar1 ve satin alabilecekleri iiriin miktaridir.
Talep, iiriiniin fiyati, tiiketicilerin gelirleri ve gelir dagilimlari, tamamlayic1 iiriinlerin
fiyaty, tiiketicilerin zevk ve tercihleri, fiyatlarla ve gelirlerle ilgili beklentilerden
etkilenebilmektedir.

Talep tahmini, tiliketicilerin gelecekte ne miktar mal ve hizmet talep
edeceklerinin kestirilmesi islevidir. Bu tahmin isletmenin iiretim seviyesinin
saptanmasinda temel olusturur. Hangi iiriiniin iiretilecegi, tiiketicilerin bu iirlinden ne
miktar talep edecekleri ve bu talebin ¢ogunlukla hangi tarihlerde gergeklesme

olasiliginin bulundugu talep tahminleri ile yorumlamr.81

Saglik kuruluslari, toplumun ihtiyaglarini karsilamak amac: ile kurulmus
isletmelerdir. Dolayisiyla, saghk kuruluslarinin  verecekleri hizmetlerde bu
hizmetlerden yararlanacak olanlarin istekleri, ihtiyaglar1 ve davranislart 6nemli rol
oynamaktadir. Saghk kuruluslarinin talebi dikkate almaksizin faaliyet gostermeye
baslamasi halinde uygun olmayan miktar ve nitelikte hizmet iiretileceginden sonugta
eksik ya da fazla tretim halinde atil kapasite nedeniyle birim basina sabit masraflarin
artmasi, birim maliyetlerin yiikselmesi ve karda onemli miktarda azalma olmasi

kaciniimazdir.®

Yatirim, gelecege yonelik bir nitelik tasidigi igin tahminde bulunmanin
yatirim projesi kapsaminda énemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir.®® Sermaye
yonetimi  konsepti kapsaminda saglik kuruluslart igin gelecekteki talebin

hesaplanmasinda bir model olarak genellikle pazara dayali talep tahmininden

8 WINSTON, L., WAYNE, Operations Research -Applications and Algorithms, Duxbury Press,
California, 1994

8 Biiker ve Bakr, 2001; 5.310

& Giivemli ve digerleri, 1997; 5.9
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faydalanilmaktadir. Pazara dayal: talep tahmininde kurulusun sundugu hizmetlere

olan talebi tanimlayan verilerden faydalaniimaktadir.®*

Talep tahmininin yapilmas: stratejik planlama ile finansal planlama arasinda
bir kopri olusturmakta ve boylece bu hizmetten kag hastanin yararlanacaginin
umuldugu, bu hizmetlerin sunulmas: igin ne kadar sermayeye ihtiya¢ oldugu
degerlendirilmektedir. Talebi karsilamak icin gerekli olan cihazin tipi ve kapasitesini

tanimlamak da bu sayede miimkiin olmaktadur.®

Bir saglik kurulusunun hizmetleri icin talep tahmini yapilirken hizmet verilen
bolgenin demografik 6zellikleri, benzer tilke ve bolgeler ile karsilastirmalar, personel
sayisi, talepteki mevsimsel degisiklikler, bir giinde hizmet verilen hasta sayis1 ve
gecmis yil verileri, hizmet alanlari ve yardimci birimler igin kapasite kullanim
oranlar: ile hekimlerin beklentileri gibi konularin degerlendirilmesinin yani sira
calismalarin matematiksel tahmin yontemleri iizerinde yogunlastirilmas: biiyiik 5nem

tasimaktadir.

2.3.2.2. Talep Tahmin Yontemleri

Biitiin ekonomik ¢alismalar tiiketicinin talebine dayanir. Hitap edecegi
toplumun talep diizeyini g6z Oniine almadan {iretimde bulunan bir isletme uygun
olmayan miktarlarda tiretim yapmak zorunda kalacaktir. Eksik iiretim halinde, aylak
kapasite nedeniyle birim basina sabit masraflar artacak, dolayisiyla de birim maliyeti
yiikselecektir. Buna karsilik, fazla iiretim halindeyse, sermayenin dénme hizi
azalacagi gibi, stoklama problemleri ortaya c¢ikacaktir.

Heniiz faaliyete gecmemis, proje degerlendirmesi sathasindaki bir igletmenin
iretmeyi diisiindigli herhangi bir malin talebinin ne diizeyde olabileceginin
bilinmesi, ¢cok 6nemli bir sorundur.

Biiylik ve modern isletmelerin ¢ogaldig: {lilkelerde gelecege iliskin is

kosullarmin  kestirilmesinde, kismi  bilgilerin ve istatistik analizlerinin

8 yadin, ve Jahnke, 2003 5.4
8 Beech, A. (2001). “Market-Based Demand Forecasting Promotes Informed Strategic Financial
Planning”, HFMA. s.1
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kullanilmasinin artan bir 6nem kazanmasiyla, talep tahmininde dayanilan tek temel,
rakamla ifade edilebilen bilgilerin analizi olmustur. Baska bir deyisle, istatistik
teknigine dayanmayan ve istatistik analizlerine basvurmadan satis tahmini yapmak
miimkiin degildir.

Talep tahmini i¢in tek bir yontem yoktur. Tek bir yontem olmamasi da
dogaldir. Bir ekonomide iiretilen mal ve hizmetlerin ¢ok c¢esitli olusu; tiiketim
mallari, ara mallar, sermaye mallar1 taleplerinin birbirinden farkli sekilde meydana
gelisi; elde edilebilen istatistiklerin ¢ogu zaman smirli ve giivenilirlik derecelerinin
cok degisik bulunusu, tek bir talep tahmin yonteminin kullanilmasini imkansiz

kilmaktadir.

Saglhk sisteminin kendine 6zgii 6zellikleri olmasi nedeniyle bu yontemlerin
timiinin bu alanda kullanilmasi miimkiin olamamaktadir Bu nedenle arastirmanin bu
boliimiinde saglik hizmetlerinde talep tahminlerinin yapilmasinda uygulamada en

cok kullanilan yontemlere deginilecektir.

2.3.2.2.1. Nicel Talep Tahmin Yontemleri

2.3.2.2.1.1. Zaman Serileri Analizi

Bu yontem, geg¢misin goézlemine dayanilarak gelecege ait tahminlerde
bulunmak esasina dayanir. Ge¢misin gézlemi ise belirli ararliklarla toplanan istatistik
veriler, bagka bir deyimle zaman serileri ile yapilabilir. Zaman serilerinden
yararlanilarak, lretimi 6ngdriilen mal ve hizmetin ge¢mis yillardaki tiiketiminin
gostermis olugu egilim saptanir ve gelecekteki talebin de ayni sekilde gelisecegi

kabul edilerek tahminler yapilir.

2.3.2.2.1.1.1. Aritmetik Ortalama Yontemi

Talep tahmini agisindan gelecege en basit bakis gelecegin, ge¢gmiste olanlarin

ortalamasma dogru egilim gosterecegini varsaymaktadir. Bu varsayima gore
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gelecegin en gegerli tahmini, gegmiste olup bitenlerin tek tek toplanip ortalamasini
almaktir.
Bu talep tahmin yontemi, oldukga basittir. Siradan birisi bile, aritmetik
ortalamayi, asagidaki formiille hesaplanir:
n
2
AO ="
n

Yi

Yukaridaki formiile gore, ge¢cmis donemlere iliskin veriler toplanarak,
donemlerin sayisina boliinlirse ortalama deger hesaplanmis olur. Boylece gelecek
donemler i¢in tahminin, hep bu ortalama deger alacagi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, yeni donemlere iliskin veriler geldik¢e bunlarin yeni hesaplamalara dahil
edilerek son giine uygun bir tahminin yapilmasi da aynt modelle miimkiindiir. Ancak,
tarthi olarak olup bitenlerin istatistik ortalamasma dayanan bu tahminin, zaman

icinde tek tek gézlemlenen noktalarin sirasin1 g6z oniine almadigi goriilmektedir.

Ornek: Meersburg Grocery Store sirketinin sahibi her hafta sonu talep
tahminlerini istemektedir. Asagidaki tabloda sirketin satis adetlerini goreceksiniz.
Aritmetik ortalama teknigini kullanarak her haftanin talep tahminini vel0.hafta talep

tahminini belirleyecegiz.

Hafta  Gergeklesen Tahmin
(t) Satis (yt) (F)
1 110
2 102 110 =(110)/1
3 108 106  =(110+102)/2
4 121 106.67 =(110+102+108)/3
5 112 110.25 = (110+102+108+121) / 4
6 105 110.60 = (110+102+108+121+112) /5
7 114 109.67 = (110+102+108+121+112+105) /6
8 106 110.29 = (110+102+108+121+112+105+114) /7
9 115 109.75 = (110+102+108+121+112+105+114+106) / 8

[N
o

110.33 =(110+102+108+121+112+105+114+106+115) / 9
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n

2y
e t:11O+102+108+121+112+105+114+106+115:110.33
n

9

2.3.2.2.1.1.2. Hareketli Ortalama Yontemi

Yaygm sekilde kullanilan bir tahmin teknigidir. Hareketli ortalama yontemi,
uzak gegmisten ¢ok, yakin gecmise agirlik verir ve buna dayanarak, yalnizca bir
donem satis tahminini yapar. Ornegin gegmis tarihi dénem verilerinin {igii, dordii
veya besi alinarak, en son gerg¢eklesen donem bunlara ilave edilir. Daha sonra, bu
verilerin ortalamasi, bir sonraki donem satis miktar1 olarak kabul edilir.

Bu yontem ile yapilacak tahmin, talep yiikselen bir trend gosteriyor ise ¢ok
kiigiik, algalan bir trend gdsteriyor ise ¢ok biiyiik olacaktir. Ayn1 sekilde sayet n ¢ok
az ise gercek talebin etkileri abartilmis olacak, n ¢ok biiyiik ise bu etkiler azaltilmis

olacaktir. Matematiksel olarak asagidaki formiille ifade edilebilir:

HO ()= Vit Y gt +Yi a1

Ornek: Meersburg Grocery Store sirketinin verilerine gore iigerli hareketli

ortalama yontemini kullanarak talep tahminini belirleyecegiz. (n=3)

Hafta  Gergeklesen Tahmin

(t) Satis (yt) (F)

1 110

2 102 -

3 108

4 121 106.67 =(110+102+108)/3

5 112 110.33 =(102+108+121)/3

6 105 113.67 =(108+121+112)/3

7 114 112.67 =(121+112+105)/3

8 106 110.33 =(112+105+114) /3
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9 115 108.33 = (105+114+106) / 3
10 111.67 = (114+106+115) /3

HO@)=F 1= Yo 3;8+ & =114+126+115 =111.67

2.4.2.2.1.1.3. Agirlikl Hareketli Ortalama Yéntemi

Hareketli ortalama yOnteminin sakincalarindan bir kismi agirlikli hareketli
ortalama yontemi kullanilarak giderilebilir. Bu yontemde en yakin veriye en biiyiik

agirhik verilir. Matematiksel olarak;

AHO (n):let-l-Wz yt—1+ ............ +Wn yt—n+1

Seklinde ifade edilir.

Baz1 talep yapilarinda bu yontem standart hareketli ortalamalarinin
zayifliklarim1 kismen ortadan kaldirir. n igin segilecek deger ve agirlik katsayilar: (w)
ihtiyari olarak secilir ve ¢esitli deneyimlerden gecirildikten sonra kabul edilir.

Ornek: Onceki 6rnegimizdeki verileri kullanarak dorderli agirlikli hareketli
ortalama yontemine gore talep tahminlerini belirleyecegiz. (n=4, w1=0,4 w,=0,3

ws3=0,2 W4:0,1)

Hafta  Gergeklesen Tahmin

(t) Satis (yt) (F)

1 110

2 102 -

3 108

4 121 -

5 112 112.2 =0.4(121) + 0.3(108) + 0.2(102) + 0.1(110)
6 105 113.9 =0.4(112) + 0.3(121) + 0.2(108) + 0.1(102)
7 114 110.6 =0.4(105) + 0.3(112) + 0.2(121) + 0.1(108)
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8 106 111.6 = 0.4(114) + 0.3(105) + 0.2(112) + 0.1(121)
9 115 108.8 = 0.4(106) + 0.3(114) + 0.2(105) + 0.1(112)
10 111.1 = 0.4(115) + 0.3(106) + 0.2(114) + 0.1(105)

AHO (4)=F10=W1Y¢+W2Yg+tW3Y,+Ws Y,
=0.4(115)+0.3(106)+0.2(114)+0.1(105)=111.1

2.3.2.2.1.1.4. Ussel Diizeltme Yontemi

Ussel diizeltme ydntemi de, hareketli ortalama tahmin yontemindeki amaca
benzer bir amac tasir. Aralarindaki farki kisaca belirtmek miimkiindiir. Ussel
diizeltme tahmin yontemi, tiim tarihi verileri géz 6niinde bulundurur. Ancak, gecmise
eskidikce daha az agirlik verir. Oysa, hareketli ortalama, eski donemleri biitiiniiyle
gormezden gelmekte, yalnizca hareketli ortalama donemindeki tarihi verilere esit
agirhik vermektedir. Ussel diizeltme yontemi, bir bakima, tiim tarihi verilerin
hareketli ortalamasi1 olmaktadir. Ussel diizeltme yonteminin kullanilmasmdaki temel
diisiince talepte tesadiifi dalgalanmalarin etkilerini gidererek genel yonelime uygun
bir tahminde bulunabilmektir. Ornegin herhangi bir iiriin i¢in talebin 100 birim
olacagmi tahmin etmekteyiz. Ancak donem sonunda talep 95 birim olarak
gerceklesmistir. Simdi de gelecek donemin talebini tahmin etmek durumundayiz.
Acaba 100 birim ile 95birim arasindaki farkin ne kadari talepte meydana gelen
gercek kaymalara, ne kadari tesadiifi nedenlere atfedilebilir. Sayet gelecek donemin
talebini 100 birim olarak tahmin edersek bir donem once gerceklesen talep ile tahmin
edilen talep arasindaki 5 birimlik farkin tamamen tesadiifi dalgalanmalarin bir
sonucu oldugunu, talebin genel yoneliminde bir degismenin bulunmadigini
varsayariz. Sayet gelecek donemin talebini 95 birim olarak tahmin edersek, bu kez de
meydana gelen farkin talep kalibindaki dalgalanmalardan kaynaklandigmi, talepte
tesadiifi dalgalanmalarm bulunmadigini kabul etmis oluruz.

Ussel diizeltme yonteminde kullamlan formiiller asagidaki gibidir:

Ft+1:Ft+(ZQt_Ft/ veya Ft+1:ayt+(_aJ:T
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Fo
F.

(24

Y

- 'Yeni tahmin.

: Bir dnceki tahmin.
: Diizeltme faktori.

: Gergeklesen talep.

Diizeltme faktorii olan (o) , gecmis gbz Oniinde bulundurularak, arastirmacinin

arzusuna gore O ile 1 smuirlar1 i¢inde keyfi olarak seilir.

Ornek: Onceki 6rnegimizdeki verileri kullanarak iissel diizeltme yontemine gore

talep tahminlerini belirleyecegiz. (a=0.2)

~
F.=F,+c qg— ng 109.7+0.2(115 -109.7) =110.8

Fo=ay, +4¢-a]F,=02x115+(1-02)109.7=110.8

Hafta
(1)
1

© 00 ~N o o B O w DN

=
o

Gergeklesen

Satis (yr)
110

102
108
121
112
105
114
106
115

110

110.0
108.4
108.3
110.8
111.0
109.8
110.6
109.7
110.8

Tahmin

(Fo)

= 110.0 + 0.2 (110-110.0)
=110.0 + 0.2 (102-110.0)
= 108.4 + 0.2 (108-108.4)
=108.3 + 0.2 (121-108.3)
=110.8 + 0.2 (112-110.8)
=111.0 + 0.2 (105-111.0)
=109.8 + 0.2 (114-109.8)
=110.6 + 0.2 (106-110.6)
=109.7 + 0.2 (115-109.7)
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2.3.2.2.1.1.5. En Kiigtik Kareler (Regrasyon) Yontemi

Egilim (trend) metotlarinda en giivenilir olan1 "En kiiciik kareler metodu"dur.
Bu nedenle veriler elverisli oldugu takdirde egilimin hesaplanmasinda en ¢ok bu yol
uygulanmaktadir.

En kiiclik kareler yontemine gore, bir zaman serisine en iyi uyan baska bir
deyisle bir degerler serisini en iyi ifade eden dogru veya egri, gecmis yillara ait
gercek degerlerle formiiliin uygulanmasi ile bulunacak teorik degerler arasindaki
farklarin karelerinin toplamimi (saptamalarin kareleri toplamini) minimum yapan
dogru veya egridir.

S6z konusu metotta egilim matematik bir fonksiyonla belirtilir. Zaman
serisinin gostermis oldugu egilim, dogrusal olabilecegi gibi, bir egri seklinde de

olabilir. Bu nedenle, zaman serilerinde egilimi ortaya koymak icin en ¢ok kullanilan

denklemler,

Y =q +aiX (Dogru denklemi)

Y = ap+ aiX + apX? (Parabol Denklemi)

Y =aa1 X (Yan1 logaritmik egri denklemidir)

Formiillerde Y c¢esitli yillara ait degerleri, X yillarmm sira sayilarini
gostermektedir.

Bir zaman serisinin gostermis oldugu egilimi ortaya koymak i¢in, yukarida
sOzil edilen denklemlerden hangisini uygulamanin isabetli olacagi, serideki degerleri
bir grafik ilizerine isaretlemekle kestirilebilir. Ancak, gozle kestirmek her zaman
miimkiin olmayabilir veya hatali olabilir. Bu takdirde, zaman serisinin egilimini
ortaya koymak i¢in {i¢ denklemin de denenmesi gerekir.

Bir tiiketim serisi analizinde ge¢mis yillar egilimini en iyi sekilde ifade eden
denklem Y= a; + aiX seklindeki denklem ise, bu durum tiikketim artiginin yildan yila
sabit kaldigin1 gosterir.Y = ap+ a1X + agX2 seklinde parabol denklemi, tiikketim serisi
en iyi sekilde uyuyorsa, tiiketimdeki yildan yila artisin (veya azalisin) sabit
olmadigini tiiketim miktarindaki artisin seri boyunca diizenli bir seklide gittikce
artarak veya azalarak gelistigini ifade eder. (a; katsayisinin isareti (+) ise tiiketimdeki
yillik artig gittikce artarak (-) ise gittikge azalarak gelisiyor demektir). Buna karsilik
Y = ap a1 X denklemi en uygun sekilde tiiketimdeki yillik artis hizinin sabit kaldig1

seklinde yorumlanmalidir. Ozetlersek, zaman serileri analizinde dogru denklemi,

67



artigin yildan yila sabit kaldigini; yar1 logaritmik egri  denklemi, yillik artis
oraninin  sabit oldugunu; parabol denklemi ise, artisin seri boyunca diizenli bir
sekilde gittik¢e artarak veya gittikge azalarak gelistigini ifade eder.

Yukarida da belirtildigi gibi egilimin ileriye wuzatilmasi (trendin
extrapolasyonu) metodunda temel varsayim, s6z konusu mal veya hizmetin talebini
gecmiste etkilemis faktorlerin gelecek yillarda da aynen gecerli olacagidir. Diger
tahmin tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in yeterli bilgilerin olmadig1 veya ge¢misteki
sartlarin uzunca bir siire gelecekte de aynen devam edecegine dair bilgiler ve
nedenler bulundugu takdirde, talep tahminlerinde bu yontemin uygulanmasi
faydalidir. Ancak bu yontem uygulanirken kisa vadeli devreyi hareketlerin ve
olaganiistii faktorlerin tiiketim iizerindeki anormal, abartilmig etkilerinin
giderilebilmesi i¢in kullanilacak serinin olduk¢a uzun bir donemi kapsamasina dikkat
edilmelidir.

Y=a+bX regrasyon dogrusu denklemindeki a ve b katsayilar1 hesaplanirsa,
herhangi bir X degeri i¢cin Y’nin alacagi deger hesaplanir ve boylece gelecek

€%

donemlerin tahminleri yapilir. “a” ve “b” katsayilar1 asagidaki esitliklerle hesaplanir:

_ Y XY-& X v
> X -€X >

a =l—b¥

n

b

Regrasyon esitligindeki uzun hesaplamalar, bilgisayar destekli yapildiginda
gerekli tahminler, kisa zamanda ve hatasiz olarak yapilabilir.

Ornek: Asagida Metro Hospital’m ilk yardim odasmna basvuran hasta
sayilarmin aylara gore dagilimi goriilmektedir. Regrasyon teknigini kullanarak talep

tahminlerini belirleyecegiz.

Hasta X{? Xiyi
Aylar (X)) Sayisi (yi)
Ocak 1 328 1 328
Subat 2 310 4 620
Mart 3 355 9 1065
Nisan 4 362 16 1448
Mayis 5 375 25 1875
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Haziran 6 380 36 2280
Temmuz 7 408 49 2856
Agustos 8 415 64 3320
Eyliil 9 417 81 3753
Ekim 10 412 100 4120
Kasim 11 429 121 4719
Aralik 12 434 144 5208
TOPLAM 78 4625 650 31592

_nEXY - €X §v 3 12(31592)-(78)(4625) _ 18354

=10.7
nTx2-€x 12(650)—78° 1716
Y Y X 4625 8
a =" —b = —-10.7— =3159
12 12

Hesaplanan katsayilar dogru denkleminde yerine (Y=a+bX) yerine konursa;
F=315.9 + 10.7X bi¢imindeki sayisal tahmin modeli kurulmus olur.

Ornek olarak Haziran aymdaki hasta sayisini tahmin igin bu denklemi
kullandigimizda;

F=315.9+10.7 (6) = 380.1 degerini elde ederiz.

Saglik hizmetlerine olan talebi etkileyen unsurlar olarak niifus, toplumun yas
ortalamasi, hasta yatagi sayisi, yatak dagilimi, saghk personeli arzi, arastirma ve
egitim, toplumun genel saghk durumu, o6demeler gibi pek c¢ok faktor ile talep

arasinda bir iliskinin arastirilmasinda regresyon yontemi siklikla kullaniimaktadir.®

8 Ozkul, A. E. (2000). “Saglik Sistemleri Planlama ve Kontrolii”. Anadolu Universitesi Yayimlar1
(Yayin No:819): Eskisehir. s.117
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2.3.2.2.2. Nitel Talep Tahmin Yoéntemleri

Talep tahminlerinde, matematik ve istatistie dayanan teknikler diginda O6znel,

bilimsellik derecesi tartismali baz1 metotlar da kullanilabilir.

2.3.2.2.2.1. Yéneticiler Grubunun Gériislerini Esas Alan Tahmin:

Idari yoneticiler, Mali isler ve Satin almada dahil olmak iizere isletmenin iist
basamaklarinda bulunan goérevliler, gecmis deneylerini ve bilgilerini kullanirlar ve
satislarin plan donemindeki tahminini birlikte yaparlar. Bu yontem, yoneticilerin
istatistiki bilgiler arasinda bocalamalarii onler ise de, satig tahmin sorumlulugunun
cesitli yoneticiler arasinda paylasilmasini saglar, fakat bu 6nemli gérevin ¢ok ciddi

ve bilimsel yontemlerle ¢éziimlenmesini saglamaz.

2.3.2.2.2.2. Kilit Personelinin Fikirleri:

Talep tahmini mevcut bir kurulusun tevsii seklinde veya yerlesmis bir
tesebblislin yeni bir iinite kurmasi i¢in yapiliyorsa, bu kurulusun ozellikle satis

boliimiinde gorevli kilit personelin fikirleri de 6nemli derecede yararli olabilir.

Gerek yoneticilerin tahminlerinde, gerek kilit personelin fikirlerinde 6znellik
unsuru agir bastigindan; talep tahminlerinde bu tekniklere fazla giivenilmemektedir.
Ancak bu oOzellik ve tecriibbeye dayanan tahmin yollari, matematik ve istatistik

yontemlerle bulunan sonuglarin incelenmesinde kullanilabilir.

2.3.2.2.2.3. Talebin Gegmis Deneyimler Yoluyla Tahmin Edilmesi:

Gegmise ait yeterli ve saghkli verinin olmamas: durumunda basvurulan bir
yontemdir. Yontemin uygulanmasinda gegmis bir ya da iki yilin verileri baz alinarak

bu verilerin ileriki senelerde de tekrarlanabilecegi varsayimi ile hareket edilmektedir

Gelecek Donem Talebi = Son Dénem Talebi
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Bu yaklasimda aylik donemler s6z konusu ise, gelecek ayin talebinin bu aya

esit olacag: varsayilmaktadir.

2.3.3. Kapasite Kullanim Orami ile Ongériilen Talep liskisi

Optimum kapasitenin belirlenmesi, elde edilen ¢iktinin 6zelliklerine baghdir
ve bu da talep ile iliskilidir.®” Talebi karsilamak igin gerekli olan yatirimin tipini ve

kapasitesini tanimlamak, ancak talep tahmininin yapilmasi ile miimkiin olmaktadir.®

Saghk kuruluslari, yatirimlar ile ilgili karar vermeden 6nce gelecege yonelik
talep tahmini yaparken bir yandan da mevcut kapasitelerini ve bu kapasiteyi nasil
kullandiklarint degerlendirmek durumundadir.®?® Saglk kuruluslarinda kapasite
secimini etkileyen pek ¢ok faktér bulunmakla birlikte bunlarin iginde talep tahminin

onemli bir yeri bulunmaktadir.

2.4. Saghk Kurumlarinda Teknoloji Yenileme Yatirnm Kararlan

Saglik hizmeti veren kuruluslarca yapilan yatirimlar arasinda teknoloji ile
ilgili yenileme yatirimlar1 6nemli bir paya sahiptir. Saghk hizmetinin giivenli ve
etkin bir sekilde devamliliginin saglanabilmesi igin mevcut cihazin iginde bulundugu
yasam dongiisiiniin tespiti ve ariza takibi gerekmektedir. Cihazin yasam dongiisi g6z
ontinde bulunduruldugunda cihazin hurdaya ayrilmasinda iki kriter goz o6niinde
bulundurulmaktadir. Bunlar;

» Cihaz bakim ve onarim masraflarinin, cihaz maliyetinin %20'sini agmast,
» Cihazin demode olmasi, yeni cihazlarin daha tstiin teshis ve tedavi imkani

sunmast, teshis ve tedavi siiresini kisaltmasidir.”

8 Hughes, D., McGuire, A. (2003). Stochastic Demand, Production Responses And Hospital Costs.
Journal of Health Economics, 22. s.1000

% Beech, 2001; s.1

& Hughes ve McGuire, 2003; 5.1001

% Orgev, C. “Hastanelerde Biyomedikal Miihendislik Hizmetlerinin Organizasyonu ve istanbul
ilinde Bulunan Devlet Hastanelerindeki Uygulamalara iliskin Bir Arastirma”. (1997).
Yayilanmamig Doktora Tezi. s.150
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Tibbi teknoloji, saglik hizmetlerinde klinik gereklilik, yonetim ve pazarin

tercihleri ile sekillenmektedir.”® Teknoloji kullaniminin benimsenmesini etkileyen

faktorler asagidaki gibi belirtilebilir:

A.

1)
2)
3)
4)

5)
6)

B.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

C.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Klinik Gereklilik

Tibbi hizmet standartlarini karsilamak,
Teknolojinin hizmet kalitesi ve seviyesi iizerine etkisi,

Teknolojinin yasam kalitesi tizerine etkisi,

Sunulan hizmetin giivenligini, dogrulugunu, etkinligini, o6zelligini

iyilestirmek,
Hizmet kapasitesinde veya tiiriinde degisiklik yapmak,

Toplumun ihtiyaglarina cevap vermek,

Yonetim

Karar vermede etkinlik,

Isletim ve bakim etkinligi-etkililigini iyilestirmek,
Teknolojinin sunulan hizmetin gelisimi tizerine etkisi,
Uyumu arttirmak,

Kisiye bagimlihig: azaltmak,

Teknolojinin destek departmanlar tizerine etkisi,
Yatirimin geri doniisiini ve net akimi iyilestirmek,

Bilgi paylasimini arttirmak,

Pazarin Tercihleri

Yiiksek hizmet kalitesi,
Yiiksek miisteri memnuniyeti,
Yiiksek kurum veya klinik imajt,

Finansal etkiler,

Tibbi teknolojinin adaptasyonunda ve satin almada diisiik maliyet,

Tibbi teknolojinin pazar payi tizerine etkisi,

Toplumsal sartlar1 iyilestirmek.

% Yadin, ve Jahnke, 2003 5.6
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Teknoloji kullanim1 hastaneler arasinda bir rekabet stratejisi olarak da
benimsenmekte ve ayricalikli hizmet sunmada yiiksek teknolojiden siklikla
faydalaniimaktadir.®> Ornegin; bir saglik kurulusunun yeni dogan yogun bakim
iinitesine sahip olmasi, rekabet ortaminin bulundugu pazarda bu kurulus igin 6zel bir

pazar payi olusturmaktadir.

Teknolojinin  yayginlagsmasint  etkileyen  faktorler su  sekilde de

tanimlanabilmektedir:

Satin alma giicii,
Hasta gereksinimleri,
Hekimlerin talebi,

Yasal diizenlemeler,

YV V. V V V

Odeme yontemi.

Satin alma gicti kapsaminda ele alinan Kisi basi Gayri Safi Milli Hasila
(GSMH) ve toplam saglik harcamalar1 gibi gostergeler ile teknolojinin kullanimi ve

yayginlagsmasi arasinda pozitif yonde giiglii bir iliski bulunmaktadir.

Hasta gereksinimleri de, teknolojinin yaygin kullanimini etkileyen bir diger
faktordiir. ileri teknoloji ile tedavi gerektiren hastaliklarin prevelans: yiiksek olan
toplumlarda teknoloji kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Bununla birlikte hasta
gereksinimleri, daha ¢ok niifusun yas dagilim ile iliskilendirilmektedir. 65 yas ve
tizeri nifusun artmasi ile teknoloji kullanimi arasinda pozitif yonde bir korelasyon

bulunmaktadir.

Hekim talepleri ise, daha ¢ok kisi basi hekim sayisi ile temsil edilmektedir.

Kisi basina diisen hekim sayisinin artmas: durumunda, hekimler gelir diizeylerini

%2 Spetz, J. Mairuro, L.S. “Measuring Levels of Technology in Hospitals.” The Quarterly Review of
Economics and Finance, 44(7). 2004 s.431
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korumak i¢in daha ¢ok test istemek, tetkik yapmak yoniinde bir baski

hissedebilmekte ve bu da teknoloji kullanimini arttirabilmektedir.

Buna karsin, yasal diizenlemeler daha ¢ok teknoloji kullanimimnin kontrol ve
giivenligini saglamak, teknolojinin yayginlasmasini sinirlamak yoniinde oldugundan
teknoloji kullanimimnin yayginlasmas: ile yasal diizenlemeler arasinda genellikle
negatif yonli bir iliski bulunmaktadir.

Son faktor olarak ele alinan 6deme yonteminin sabit veya esnek yapida
olmasina bagl olarak 6deme yontemi ile teknoloji kullaniminin yayginlagmasi
arasindaki iliskinin ysnii degisebilmektedir.”

2.5. Yenileme Yatinmlarinin Ulke Ekonomisi ve Saghk Harcamalan Uzerine
Etkileri

Son on yilda diinyanin sadece bir yarim kiiresinde saglik iirlinleri ve saglik
hizmeti i¢in yapilan harcama yillik yaklasik 1.185.000 milyon $’dir. Tibbi
teknolojideki gelismelerle birlikte {tlkelerin saglik harcamalar1 artmis olmakla
birlikte pek ¢ok hastalia miidahale etmek miimkiin hale gelmistir. Cogu kez 6liimle
sonuglanan kalp hastaliklarinin erken yasta teshis ve tedavisi teknolojik gelismeler
sayesinde saglanabilmektedir. Bu sayede bireylerin saglikli yasam siiresi uzamakta
ve bireyler tedavi sonrasinda oldukga kisa siirede is hayatina donebilmektedir. Saglik
harcamalarindaki artis beraberinde yukarida belirtildigi lizere pek ¢ok kazanimi

getirmektedir

Dogru bir sekilde kullanilan tibbi teknoloji ile birlikte erken tani koyabilmek
ve bazi hastaliklar1 6nlemek miimkiin hale gelmekte, minimal invaziv (en az zarar
verici) tan1 ve tedavi yontemleri gelistirilmekte, hastanede yatis siiresi kisalmakta, tip

uzmanligmin ve tibbi bilgi yonetiminin etkinligi artmaktadir. Tiim bu kazanimlar gz

% Oh, E., Imanaka, Y., Evans, E. “Determinants of the Diffusion of Computed Tomography and
Magnetic Resonance Imaging.” International Journal of Technology Assessment in Health Care,
21(1). 2005, 5.74
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oniinde bulunduruldugunda, saglik harcamalarinin 6ngoriilenin tersine azalmakta

oldugu ifade edilmektedir

Tablo 3 : Ulkelere gére GSMH igerisinde saglik harcamalarmin orani1 (%), kisi
basina diisen toplam saglik harcamasi1 (USD) ve toplam saglik harcamalar1 i¢inde
yatirimlarin pay1 (%), 2008.

Ulkeler GSMH iginde Toplam Kisi Basina Toplam |Toplam Saghk
Saghk Harcamalarimin Saghk Harcamasi Harcamalari icinde
Pay1 (%) (USD) Saghk Yatirim Pay1 (%)
Arnavutluk 2 70.12
Avusturya 7.5 2184 6.7
Azerbaycan 0.9 26.42 3.6
Belcika 8.7 2279
Cek Cumhuriyeti|6.6 962 4.6
Danimarka 8.4 2382 2.6
Estonya 55 553.63 2.1
Finlandiya 6.7 1718
Fransa 9.3 2456
Gurcistan 5.1 135.86 3.7
Almanya 10.6 2671 2.7
Yunanistan 9.9 1617 4.7
Macaristan 7.1 857
izlanda 9.3 2625
Israil 8.1 1630.61 4
italya 8.1 2049 5.3
Kirgizistan 1.9 51.51
Lituanya 6 426.36
Liksemburg 5.5 2722
Malta 7.99 1380.11 11.21
Hollanda 8.3 2259
Norveg 8.5 2784 6.8
Romanya 4.1 263.34
Slovakya 5.5 597
Slovenya 8 1389.36 0.78
ispanya 7.4 1525
isvigre 8.4 2273
isvec 10.4 3182
Makedonya 4.5 228.87 0.8
Tarkiye 6.60 (2004) 452 4.4
6.00 (2007)
Ukrayna 4.2 160.27 6.5
ingiltere 7.3 1833
ABD 13 3.858 (2007)

(Kaynak: WHO Regional Office, Health for All Database, 2008
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Kisi basmnma saglik harcamasi iilkeler arasinda biiyiik farkliliklar
gostermektedir. ABD’de kisi basina diisen saglik harcamasi 3.858 § iken, Kanada’da
1.899 $’dir. Ulkeler arasindaki farkliliklarin yani sira tek bir iilke igerisindeki farkli
cografi alanlarda ve sosyal gruplar arasinda bile saglik harcamalarinda biiyiik

farkliliklar ve esitsizlikler goriilmektedir (WHO, 2008; 8).

Teknoloji kullanimi ile kisi basina diisen gelir arasindaki iligskiyi saptamak
izere 22 OECD (Organization for Economic Cooperation and Development)
iilkesinden veriler toplanarak yapilan bir calismada, 1975-1995 yillar1 arasinda
sanayilesmis iilkelerde tibbi teknoloji kullaniminin hizli bir sekilde arttigi (Slade vd.,
2001; 2), gelir diizeyi yiiksek olan iilkelerde kisi basma diisen teknoloji yatiriminin
da yiiksek oldugu, teknolojinin yaygin kullanimi1 ile GSMH arasinda pozitif yonde
giiclii bir iliski (correlation:0,59 p>0,01) oldugu ifade edilmektedir

2008 yilinda ilag ve tibbi cihaza yapilan harcamanin kisi basma tutari,

Amerika’da (Kanada dahil) 33 $, Latin Amerika’da ise, 15 § olarak hesaplanmustur.

2000 ve 2006 yillar1 arasmda Amerika’nin diger iilkelerinden yaptigi tibbi
cihaz ve ilag ithalat1 19.400 milyon $’dan 43.000 milyon $’a ulagsmistir. Bu rakamlar
yillik ortalama %14’liikk bir artisa isaret etmektedir. Ancak, bu artig orani iilkelerin
ayni donemdeki ekonomik gelisim oranindan ve ulusal saglik harcamalarmin
artisindan daha ytiksektir. Benzer bir durum ihracatta da s6z konusudur. Amerika’da
2000 yilinda 18.000 milyon $ tutarinda olan ihracat, 2006 yilinda 32.700 milyon $’a
ulagmistir (WHO, 2003).

2006’nmn sonuna dogru saglik harcama tutarlar1 yillik yaklasik olarak %8
oraninda artmakta ya da toplam ekonomi enflasyon oraninin 2 ila 4 kat1 araliginda
yilin tarihi referansina bagli kalmaktaydi. Boylece saglik harcama; tutar1 hane
halkinin, kurumlarin ve hiikiimet biit¢elerinin biiyiik bir oranimni kaplamaya basladi.
Bu potansiyel ¢oziimsiiz krizin nedeni sosyo-ekonomik trendlerin ve yapisal

coziimstizliiklerin komplike bir birlesimi gibi goriiniiyordu.
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Ortalama bir Amerikalmm yasmm; “baby boomer jenerasyonunun”®*

baskinliginin, hayat kurtaran medikal siireglerin ve elbette yash insanlarin daha ¢ok
saglik harcamasi tiiketmesinin bir sonucu olarak yiikseldigini biliyoruz. ‘Amerikan
yagam tarzinin’ viicudu ihmale siiriikledigini, saglik personeli tarafindan
yayginlagmasinin salgmn olarak kabul edildigi diyabet gibi bircok kronik rahatsizliga
yol agtigimi biliyoruz. Saglik sisteminde bir biitiin olarak klinik hatalar ve gereksiz
tedavilerin yaygin oldugunu biliyoruz. Ayrica saglik ekonomisinin ve tutarlarin

arasindaki iliskiyi diizenleme maksath bir tiiketicinin olmadigini biliyoruz.

Dahas1 saglik sisteminin 6nemli bilesenlerinden olan tesvikler genellikle
giindemin disindadir. Odeyenler; sigortacilar, ortaklar ve hiikiimet, genellikle bakimi
smirlandirarak harcamadan kag¢mirlar. Diger bir yandan saglayicilara, saglik
harcamalari i¢in deme yapilir bu da saglik harcamalar igin bir tegviktir. Hastalar, ya
da bazen tabir edildigi gibi “liyeler” ya da “¢ikarcilar” iyilesmek ister ve boylelikle
kaliteli hizmet ararlar. Ancak hastalar direkt 6deme yapanlar degildir ve karsilastirici
yargiya varmak i¢in gerekli bilgiden yoksundurlar. Boylelikle 6deyenlerin ve
saglayicilarin arasinda kalan saglik sistemi tarafindan yonlendirilirler. Sonug olarak
sistem kaotik, etkisiz ve olduk¢a pahalidir yine de 6zellikle yeni ilaglar ve medikal

prosediirler alaninda yeteri kadar tatmin saglar.

2.6. Saghkta Yenileme Yatirnmlarinin Ulkemizdeki Durumu

Ulkemizde saglik sektorii ile ilgili planli kalkinma ¢alismalar1 yapilmis ve bu

calismalar devam etmektedir.

"IX. Bes Yillik Kalkmma Planinda “ilagc ve tibbi cihazlarin kalitesini,
kullanimini ve bunlara ydnelik harcamalarin etkinligini kontrol edecek mekanizmalar
olusturulacaktir.” denilmektedir. Bu kapsamda, 2006 yil1 verilerine gére toplam sabit
sermaye yatwrimlari i¢inde saghigmn paymmn % 7,1'den, % 8,6'ya yiikselmesi

hedeflenmektedir.

% Niifus yogunlugu sirasinda 6zellikle 2. Diinya savasi sonrasinda dogan nesil
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Tablo:4 Saglik Yatirimlar1 — GSYIH Iliskileri (2005)

GSYIH

Cari Saghk Harcamasi
Yatinm Harcamast
Toplam Saglhk Harcamast

( Cari + Yatirim )

Cari Saghk Harcamasinin
GSYIiH’na Orani

Yatirim Harcamasinin GSYIH ’na
Orani

Toplam Saglhk Harcamalarinin
GSYIiH’na Orani

Milyon Milyon
(TL) (ABD $)

843.178 643.746

46.495 35.498
4.409 3.366

50.904 38.864
55
0,5

6,0

Milyon SGP
ABD $
947.391
52.242

4.954

57.196

Sekil:3 Yillara Gore Kamu ve Ozel Saglik Harcamasmin GSYIH icindeki pay1

Yillar
2007

2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999

B Kamu Saglik Harcamasi

Ozel Saglik Harcamasi

6 7
% GSYiH
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Sekil:4 Yillara Gére Kisi Bast Kamu ve Ozel Saglik Harcamasi, TL, Kamu — Ozel,

Tiirkiye

Yillar
2007

2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999

o

100 200 300

B Kamu Saglik Harcamasi

400 500 600

m Ozel Saghk Harcamasi

700

800
TL

Sekil:5 Yillara Gére Kisi Basi Kamu ve Ozel Saglik Harcamasi, ABD §, Kamu —

Ozel, Tiirkiye

Yillar
2007

2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999

o

100 200

B Kamu Saglik Harcamasi

300 400

m Ozel Saghk Harcamasi

500

600
ABD S
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Sekil:6 Yillara Gore Saglik Bakanligi Biitcesinin GSYIH I¢indeki Orani, Tiirkiye

Yillar
2008

2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999

1,26
1,23

14
%
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UCUNCU BOLUM

BiR EGITIiM VE ARASTIRMA HASTANESINDE YENILEME YATIRIM
KARARLARININ UYGULANMASINA YONELIK UYGULAMA

3.1.  Arastirmanin Siireci

3.1.1. Arastirmanin Amaci

Giliniimiizde teknolojinin hizla degismesi sonucunda hastanelerde teknoloji
irlinleri ¢ok daha yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Saghk Bakanligi
istatistiklerine gore, Cumhuriyet doneminde yatakli saglhk kuruluslar1 ve bunlarda
bulunan toplam yatak sayis1 oldukc¢a artmig olmasia ragmen iilkemiz modern saglik
hizmetlerinin saglanmasinda gelismis iilkelerin ¢cok gerisinde kalmistir. Bunun yani
sira teknoloji iirlin maliyetlerinin yiiksek olmasi yatirim karari verilmeden Once
yatrim kararmin dogrulugunun ve yatwrimm karlihiginin ¢ok iyi arastirilmasimi
gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Saglk kuruluslari bir yandan sinirli olan
kaynaklarini en iyi sekilde degerlendirebilmeli, 6te yandan da hizmet sunumuna en
iyi sekilde devam edebilmeli, karlihgini arttirabilmeli ve hedeflerine ulasabilmelidir.
Bu ise, diger tim isletmelerde oldugu gibi saglk alaninda da finansal analizlere yer
verilmesi, yatirimin ve dolayisiyla kurumun karliliginin g6z éniinde bulundurulmas:

kosuluyla miimkiin olabilir.

Saglik hizmeti veren kuruluslarca yapilan yatirimlar arasinda yenileme
yatirimlar: ve bunlar arasinda da teknoloji ile ilgili yenileme yatirimlar: 6nemli bir
paya sahiptir. Tibbi teknoloji yatirnmlarinda s6z konusu yatirim igin bilimsel
yontemler kullanilarak talep tahminin yapilmasi, kapasite hesaplamalari, yatirimin
geri doniis siresinin ya da karliliginin hesaplanmasi ve bu dogrultuda yatirim ile
ilgili karara ulasiimas: gerekmektedir. Gereksiz yatirimlarin 6niine gegmek, hizmet
sunumunun devamliligint saglarken bir yandan da kurumun karliligin1 korumak
amaciyla bu bolimde tg¢iinctii basamak saglik hizmeti veren bir Egitim ve Arastirma
Hastanesinde Manyetik Rezonans (MR) cihazi igin yenileme yatinm Kkarari
oncesinde mevcut cihazin kapasite kullanim oranini, 6niimiizdeki donemler igin talep

miktarini, yatirimin geri doniis siresini ve karliligini ortaya koymak iizere
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uygulamaya yer verilmistir. Uygulama kapsaminda finansal analizlerden
faydalanilmis ve bu analizlerin saghk kuruluslarinda uygulanabilirligi ve faydalari
ortaya konmaya c¢alisiimstir.

3.1.2. Arastirmanin Kapsam

Arastirma kapsaminda yenileme yatirim kararlarinin degerlendirilmesi ve
yatinm kararinin  alinmasina yonelik uygulama, teknolojinin yogun olarak
kullanildig1 bir tigiincii basamak saghk kurulusunda gerceklestirilmistir. Bu saghk
kurulusu icerisinde teknoloji kullaniminin yogun oldugu Radyoloji Bélimi "yargisal
veya amaca bagl 6rnekleme” teknigi kullanilmak suretiyle uygulama alan: olarak
secilmistir. Yine uygulama kapsaminda tipta taniya yonelik teknolojiler arasinda
onemli bir yere sahip olmasi, olduke¢a biiyiik bir sermaye yatirimi gerektirmesi ve
kullaniminin olduk¢a yaygin olmas: nedeni ile ve "yargisal veya amaca baglh
ornekleme” teknigi kullanilarak Manyetik Rezonans (MR) cihazi ele alinmastur.

3.1.3. Arastirmanin Yontemi

Uygulama yapilacak olan saglhk kurulusu, klinik ve teknoloji "yargisal veya
amaca bagl ornekleme” teknigi kullanilarak secilmistir. Arastirma siirecinde, ele
alinan teknoloji ile ilgili incelemeler yapilmis, kullaniimakta olan Manyetik
Rezonans cihazinin kapasite kullanim orani saptanmis, Manyetik Rezonans tetkiki
icin ileriye doniik talep tahmini yapilmis, planlanan yenileme yatirima igin yatirimin
ekonomik 6mrii boyunca saglayacagi nakit akimi hesaplanmistir. Arastirma siiresince
gozlem ve yetkililerle karsilikl goriisme tekniklerinden faydalanilmas, ilgili klinige
ait bilgi islem kayitlar1 incelenmis, ¢cok sayida yerli ve yabanci literatiir taranmustir.
Uygulamanin gerceklestirilmesinde ilgili klinige ait gergek verilerden yararlanilarak
onceki bolimlerde de agiklanan finansal yontem ve analizler iliskilendirilerek

kullaniimastar.
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3.1.4. Arastirmanin Kaynaklan

Bu c¢alisma, Saglik Bakanlhig: istatistikleri, Devlet Istatistik Enstitiisii verileri,
Hazine Miistesarlig1i kayitlar1 ve istatistikleri, Uluslararast Standartlar ve genel
kabuller ile konuya 6zgiin veriler kullanilarak yapilmaya c¢alisgilmistir. Genel
kabullerde de hem saglik sektdriine uzun yillar hizmet veren hekimlerin varsayimlari,
hem de hastane yonetimi dalinda tecriibelerine gilivenilen bazi isletmecilerin

varsayimlari dikkate alinmastir.

Ornegin doktorlarimiza hastanemizde hergiin 10 adet poliklinik hastasi
geldiginde, ka¢ adet MR, kag¢ adet laboratuar istemi, ka¢ adet konsiiltasyon istemi

yapilabilir gibi kendi tecriibelerine dayanan sorular yoneltilmistir.

Ayrica, gerekli olan hasta, tetkik, kesit ve maliyet bilgileri radyoloji kayit
defterleri, hastane bilgi islem kayitlar1 incelenerek ve tibbi cihaz satis1 yapan medikal

firmalarla gorissmeler yapilarak saglanmastir.

3.1.5. Arastirmanin Yapildig1 Saghk Kurulusunun Genel Ozellikleri

Arastirmanin yapildig: saghk kurulusu, tgtincii basamak A Grubu saglik
kurulusu niteliginde olup izmir il sinirlarn icerisinde yer almakta ve tim Ege
Bolgesi'ne hizmet vermektedir. Saglik kurulusunun egitim ve arastirma hastanesi
olmas1 nedeniyle, diger saghk kuruluslarina oranla daha yogun bir teknoloji
kullanimi s6z konusudur. 786 yatak kapasiteli olan saglik kurulusu genis cesitlilikte
tibbi  hizmet sunmaktadir. Saglk kurulusunun biytkligi, hizmet alanlarinin
cesitliligi, sundugu hizmetlerden yararlanan pazarin biiyikligii ve bu dogrultuda
teknoloji yenileme yatirimlarina ¢cok yogun olarak gereksinim duyuldugu géz éniinde
bulunduruldugunda hastane yoneticileri siklikla yatirim ile ilgili olarak karar vermek

durumunda kalmaktadirlar.

Radyoloji, tipta teknolojik gelismelerin yogun olarak yasandigi ve bu

gelismelerin hizla kullanima yansidigi alanlardan biridir. Teknoloji yenileme,
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modernizasyon ve kapasite genisletme yatirimlar1 6zellikle radyoloji boliimleri igin

siklikla giindeme gelmektedir.

3.1.6. Manyetik Rezonans Cihaz ile Ilgili Genel Bilgiler

Manyetik Rezonans (MR) doku kontrast ¢éziimleme giicii en yiiksek olan
radyolojik goriintiileme yontemidir. Bu teknoloji ile saglanan goriintiiler saglhikli ve
hastalikli doku arasindaki farki anlamak i¢in ¢ok iyi bir tekniktir. Bu 6zelligi ile
basta santral sinir Sistemi olmak {izere viicuttaki tiim yumusak dokularin
incelenmesinde kullanilir. Manyetik Rezonans (MR) ile viicudun i¢ini kesitsel olarak
goriintiileyebiliriz. Bu da doktorlara modern ve iyi bir tibbi destek saglamaktadir.
Olan manyetik goriintii doktora, incelenen viicut dokusunun ozellikleri, boyutu ve
yeri hakkinda birgok detayl bilgi verir. Bu bilgi hizli ve dogru taniya varabilmek i¢in
¢ok yardimci olabilir. MR da X 1smi1 kullanilmaz. insan viicudu da dahil prosediir
tamamen atomlarin manyetik 6zelliklerine dayanmaktadir. MR tarayicisinin yarattigi
gibi giliclii bir manyetik alan i¢inde viicut dokusundaki atom g¢ekirdekleri tarafindan
elektrik sinyalleri salinmaktadir. Bu sinyaller hastanin etrafinda bulunan dairesel bir
anten araciligiyla yakalanmaktadir. Sinyallerin fazlaligt doku tipine gore
degismektedir. Bilgisayar inceleme altindaki viicut alanlarma karsilik gelen noktalara

sinyalleri yerlestirir ve bunlar1 ekranda bir gériintii haline getirir.

Manyetizm’in ortaya ¢iktigi Manisa’da dogal manyetik demir oksit bol
miktarlarda bulunmaktayd1 ve ilk defa orada bu elementin davranis 6zelligi gézlendi.
Elektrik ve manyetizm konusunda bilimsel ¢aligsmalar ise 18.yiizyilin sonlarina dogru
basladi. Bu alanda ¢alismalar yapan 6nemli ilk isimler: Amphere, Bohr, Coulomb,
Curie, Faraday, Gauss, Hertz, Oersted, Tesla ve Weber’dir. Daha sonrasmda bu
alandaki gelismeler hizli bir gelisme gosterdi. ilk defa 1939 yilinda Dr. Isador Rabi
ve arkadaglart MRG’yi gozlediler. 1946 yilinda ise Harvard tiniversitesinden Edward
M.Purcell ve Stanford {iiniversitesinden Felix Bloch birbirlerinden bagimsiz olarak
parafin, mum ve suyun MR 6zellikleriyle ilgili yaptiklar: deneysel ¢alismalarla 1952
yilinda Nobel 6diiliinti kazandilar. Daha sonra Kayseri’den ABD’ye gd¢men olarak

giden Ermeni asilli Raymond Damadian 1971 yilinda Paul Layuterbur 1973 te MRG
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ile insan viicudunun goriintiilenebilecegini gdsterdiler. 1980 yilinda Aberdeen grubu
tarafindan goriintii elde edilmesinde iki boyutlu Fourier Transform tekniginin
kullanimi ortaya kondu. 1984 yilinda ilk defa MR’ da kontrast madde kullanilmaya

baslandi. 1986 yilinda hizli goriintiileme yontemleri kullanilmaya baglanmaistir.

Tiirkiye’de ilk defa 1989 yilinda izmir’de Dokuz Eyliil Universitesi Tip
Fakiiltesi Radyodiagnostik Anabilim Dalinda kullanilmaya baglanmistir. Yurt
capinda hizla yayilan MR iinitelerinin sadece Istanbul’da bulunanlarin sayis1 bir¢ok

Avrupa lilkesindeki toplam MR iinitesi sayisinin lizerine ¢ikmustir.

3.2.  Arastirmann Siirecinde Izlenen Yol

Arastirmaya konu olan Manyetik Rezonans cihazi i¢in yapilacak yenileme
yatriminin  degerlendirilmesi ile 1ilgili olarak yapilan ¢alismada swrasiyla

uygulananlar soyledir.

1) Manyetik Rezonans (MR) cihazinin kapasite kullanom orani
belirlenecektir.

2) Gelecege yonelik tetkik talep tahmini yapilacaktir.

3) Hesaplanan kapasite kullanim orani ile bulunan tahmini talebi karsilayip

karsilamadig1 degerlendirilecektir.

4) Yatirimin geri doniis orani, net simdiki deger analizi, nakit akim degeri

gibi analizler kullanilarak yatirimin karlilig1 hesaplanacaktir.
5) Bu veriler mevcut hizmet alim verileri ile karsilastirilacaktir.

6) Tim bu degerlendirmeler sonucunda yatirim ile ilgili karara varilacaktir.

3.2.1. MR Cihazinin Kapasite Kullanim Oraninin Belirlenmesi

MR Cihazinin Kapasite Kullanim Oraninin belirlenmesi i¢in ¢aligma derecesi
kavrami kullanilacaktir. Pratik kapasite ile fiili kapasite arasindaki orana caligma

derecesi denir. Caligma derecesi asagidaki formiille hesaplanmaktadir.
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Fiili Kapasite

Calisma Derecesi =
Pratik Kapasite

Manyetik Rezonans cihazi igin tek ve standart bir hizmet s6z konusu
olmadigindan kapasitenin tanimlanmasi asamasinda kapasiteyi hangi birim cinsinden
hesaplayacagimiz sorusu giindeme gelmistir.

Tek ve standart bir hizmet s6z konusu ise, kapasite s6z konusu hizmet
cinsinden hesaplanabilir. Ancak MR ¢ekimlerinde viicudun farkli bolgeleri i¢in
yapilan ¢ekimler icin farkli siireler gerektiginden hesaplamanmn daha anlamh
olabilmesi icin ortalama ¢ekim dakikas1 hesaplanarak Kapasite hasta sayisi olarak
hesaplanacaktir. MR c¢ekimleri arastirma yapilan kurumda 7 giin 24 saat hizmet

verdiginden Mesai farki gozetilmeyecektir.

Hesaplamadaki tiim adimlar i¢in radyoloji uzmani, elektronik miihendisi ve

radyoloji teknikerleri ile karsilikli goriis alisverisinde bulunulmustur.

Manyetik Rezonans goriintiileme hizmeti i¢in 01.06.2009 — 31.05.2010
donemine ait hasta ve tetkik verileri hastane istatistik kayitlari, bilgi islem verileri ve
radyoloji birim kayitlar1 incelenerek elde edilmistir. Bu veriler asagida tablo halinde

sunulmustur.
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Tablo5: 01.06.2009-31.05.2010 MR Tetkiklerinin Aylara ve MR Cekilen Bolgeye Gore Dagilimi

TETKIK_ADI Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis
MR, AKCIGER VE MEDIASTEN 16 9 10 11 11 6 11 29 40 32 23 23
MR, ABDOMEN, ALT 76 87 81 80 94 46 85 92 138 163 117 73
MR, BEYIN 887 881 815 669 938 698 1015 905 1066 1389 1068 766
MR, BOS AKIM 18 12 9 6 10 8 7 14 11 11 16 12
MR, BOYUN 35 30 35 28 41 30 35 41 40 46 48 39
MR, DIFFUZYON 45 42 50 45 81 55 76 105 103 117 125 95
MR, DINAMIK 31 47 80 76 55 26 32 37 42 53 52 65
MR, EKLEM TEK 271 240 246 281 315 254 369 383 433 553 490 498
MR, EKSTREMITE TEK

TARAFLI 26 37 26 26 37 30 52 46 55 76 66 72
MR, FONKSIYONEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
MR, HIPOFIZ 77 83 60 54 44 36 82 55 74 73 61 45
MR, KARDIAK 1 3 1 0 1 0 0 4 2 2 2 5
MR, KARDIAK FONKSIYON 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
MR, KARDIAK PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
MR, KULAK 0 0 0 0 0 1 4 1 0 1 0 0
MR, VERTEBRA, LOMBER 732 652 622 625 681 506 855 648 732 1089 954 763
MR, MEME 14 8 7 9 15 10 5 8 20 15 22 42
MR ANJIYOGRAFI 147 166 138 83 118 99 143 107 176 211 164 106
MR KOLANJIYOGRAFI 55 59 44 47 50 37 44 48 75 68 53 55
MR MYELOGRAFI 1 0 1 1 1 0 1 1 0 4 0 0
MR SPEKTROSKOPI (TEK

VOKSEL TEK EKO) 0 2 5 10 7 6 8 3 2 1 8 4
MR SPEKTROSKOPI

(MULTIVOKSEL TEK EKO) 1 2 6 10 2 3 12 2 2 10 8 5
MR UROGRAFI 11 13 9 7 11 8 16 12 7 17 8 11
MR ARTROGRAFI 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
MR, DIGER 70 59 70 52 78 48 72 65 76 80 80 72
MR, NAZOFARINKS 15 8 9 7 9 9 9 13 9 12 12 10
MR, ORBITA 17 19 12 8 13 13 19 13 18 15 25 15
MR, PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 2 1 4 1 6 2
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MR, VERTEBRA, SERVIKAL 354 322 321 298 377 305 502 434 491 627 534 445
MR, TEMPOROMANDIBULER

EKLEM (TEK EKLEM) 1 1 1 0 0 0 0 3 1 3 4 0
MR, VERTEBRA, TORAKAL 80 77 71 82 71 47 89 94 91 115 105 105
MR, ABDOMEN, UST 137 143 133 139 147 86 151 150 212 244 197 139
MR, YUZ 8 2 1 3 6 3 4 3 5 5 11 7
TOPLAM 3126 3004 2864 2660 3213 2370 3700 3317 3925 5035 | 4259 3475
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Tablo incelendiginde 01.06.2009 — 31.05.2010 tarihleri arasinda 40.948 MR

tetkikinin yapildig1 goriilmiistiir.
Tablo 6: Ilagsiz MR Tetkik Siireleri (dk)

I-Manyetik Rezonans Goriintiileme

SIRA NO KODU ISLEM ADI SI[SJIIQEI;II
1 804.170 MR, akciger ve mediasten 10 Dk.
2 804.180 MR, abdomen, alt 25 Dk.
3 804.190 MR, beyin 8 Dk.
4 804.200 MR, BOS akim 10 Dk.
5 804.210 MR, boyun 12 Dk.
6 804.220 MR, diffuzyon 1 Dk.
7 804.230 MR, dinamik 20 Dk.
8 804.240 MR, Eklem tek 10 Dk.
9 804.250 MR, ekstremite tek tarafli 10 Dk.
10 804.260 MR, fonksiyonel 8 Dk.
11 804.270 MR, hipofiz 10 Dk.
12 804.280 MR, kardiyak 10 Dk.
13 804.290 MR, kardiyak fonksiyon 8 Dk.
14 804.300 MR, kardiyak perflizyon 8 Dk.
15 804.310 MR, kulak 10 Dk.
16 804.320 MR, vertebra, lomber 6 Dk.
17 804.330 MR, meme 8 Dk.
18 804.340 MR Anjiyografi 10 Dk.
19 804.350 MR Kolanjiyografi 5 Dk.
20 804.360 MR Myelografi 10 Dk.
21 804.370 MR Spektroskopi (tek voksel tek eko) 10 Dk.
22 804.380 MR Spektroskopi (multivoksel tek eko) 10 Dk.
23 804.390 MR iirografi 10 Dk.
24 804.400 MR artrografi 10 Dk.
25 804.410 MR, diger 8 Dk.
26 804.420 MR, Nazofarinks 10 Dk.
27 804.430 MR, Orbita 10 Dk.
28 804.440 MR, Perfiizyon 12 Dk.
29 804.450 MR, Vertebra, servikal 5 Dk.
30 804.460 MR, Temporomandibuler eklem (tek eklem) Dk.
31 804.470 MR, Vertebra, torakal 10 Dk.
32 804.480 MR, Abdomen, Ust 15 Dk.
33 804.510 MR, Yiiz 10 Dk.

Yukaridaki tabloda ortalama ilagsiz ¢ekim siireleri gosterilmistir.
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Tablo:7 ilag MR Tetkik Siireleri (dk)

I-Manyetik Rezonans Goriintiileme

SIRANO | KODU iSLEM ADI ;glﬁgg’[l
1 804.170 MR, akciger ve mediasten 15 Dk.
2 804.180 MR, abdomen, alt 30 Dk.
3 804.190 MR, beyin 13 Dk.
4 804.200 MR, BOS akim 15 Dk.
5 804.210 MR, boyun 17 Dk.
6 804.220 MR, diffuzyon 6 Dk.
7 804.230 MR, dinamik 25 Dk.
8 804.240 MR, Eklem tek 15 Dk.
9 804.250 MR, ekstremite tek tarafli 15 Dk.
10 804.260 MR, fonksiyonel 13 Dk.
11 804.270 MR, hipofiz 15 Dk.
12 804.280 MR, kardiak 15 Dk.
13 804.290 MR, kardiak fonksiyon 13 Dk.
14 804.300 MR, kardiak perflizyon 13 Dk.
15 804.310 MR, kulak 15 Dk.
16 804.320 MR, vertebra, lomber 11 Dk.
17 804.330 MR, meme 13 Dk.
18 804.340 MR Anjiyografi 15 Dk.
19 804.350 MR Kolanjiyografi 10 Dk.
20 804.360 MR Myelografi 15 Dk.
21 804.370 MR Spektroskopi (tek voksel tek eko) 15 Dk.
22 804.380 MR Spektroskopi (multivoksel tek eko) 15 Dk.
23 804.390 MR iirografi 15 Dk.
24 804.400 MR artrografi 15 Dk.
25 804.410 MR, diger 13 Dk.
26 804.420 MR, Nazofarinks 15 Dk.
27 804.430 MR, Orbita 15 Dk.
28 804.440 MR, Perfiizyon 17 Dk.
29 804.450 MR, Vertebra, servikal 10 Dk.
30 804.460 MR, Temporomandibuler eklem (tek eklem) 13 Dk.
31 804.470 MR, Vertebra, torakal 15 Dk.
32 804.480 MR, Abdomen, lst 20 Dk.
33 804.510 MR, Yiiz 15 Dk.

Bu tabloda ise ortalama ilagli ¢ekim siireleri belirtilmistir.

Cekim yapilan yerin 6zellikleri incelendiginde mesai i¢i, mesai dis1 kavrami

olmadig1 haftanin 7 giinii 24 saat {izerinden hizmet vermekte oldugundan ortalama

stireler hesaplanirken bu ayrim yapilmamustur.
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Tablo:8 01.06.2009-31.05.2010 Tarihleri arasinda Yapilan Ortalama Cekim Siireleri Hesaplar1 Tablosu (dk)

ngl'(‘iAMM I(L;%%S;ql iiLS‘:%i,I[Z ILACSIZ ILACLI CEKIiM | ILACLIISLEM ILACLL T%'i'}'_EA'KA

KODU TETKIK ADI SAYISI SAYISI SURESI TOPLAM SURE SAYISI SURESI TOPLAM SURE SURE

804170 | MEDIASTEN 221 | Adet | 170 | Adet | 10 | Pk | 1702 | Dk | 5 | adet | B Dk | 762 k- | 2464 ok
804.180 | MR, ABDOMEN, ALT 1132 | Adet | 872 | Adet | 2 | Pk | 28791 | Dk | o6p | adet | Dk 17811 | P% |29602 ok
804190 | MR, BEYIN 11007 | Adet | 8545 | Adet | & | DK | 68358 | Dk | o550 | pget | 18 Dk 133180 | Pk |101.538 ok
804.200 | MR, BOS AKIM 134 | Adet | 103 | Adet | 20 | Dk | 1082 ) Dk | 5y | aget | 1° Dk | 462 k- | 1404 oK
804.210 | MR, BOYUN 448 | Adet | 345 | Adet | *2 | Pk | 4140 | Dk | 453 | adet | Y Dk 11752 | Pk 5891 D.k
804.220 | MR, DIFFUZYON 939 | Adet | 723 | Adet | 1 | PK 2 | Pk 915 | Adet | ° Dk 14206 | Pk |2019 o
804.230 | MR, DINAMIK 506 | Adet | 459 | Adet | 20 | Pk | 9178 | Bk | 437 | adet | Z® Dk 13427 | Pk |12605 X
804.240 | MR, EKLEM TEK 4333 | Adet | 3336 | Adet | 10 | Pk | 33364 | Dk | o997 | Adet | *° Dk 114089 | Pk 48313 X
804.250 ¥,J\Ré/EFKSTREMITE e 549 | Adet | 423 | Adet | 10 | Pk | 4227 | Bk | 405 | Adet | *° Dk 11804 | Pk 6121 D.k
804.260 | MR, FONKSIYONEL 1 |Adet| 1 | Aget| & | PK 6 Dk. 0o | Adet | B Dk 13 Dk g o
804.270 | MR, HIPOFIZ 744 | Adet | 573 | Adet | 20 | Pk | 5729 | Bk | 47y | adet | ¥° Dk o567 | Pk |g.206 ok
804.280 | MR, KARDIAK 21 | Adet| 16 | Adet | 10 | Pk 162 Dk. 5 | Adet | P° Dk 72 Dk | 234 ok
804.290 | MR, KARDIAK FONKSIYON 2 |Adet| 2 | Adet| 8 | Pk 12 Dk. 0 | Adet | 18 Dk g Dk- |18 D.k
804.300 | MR, KARDIAK PERFUZYON 1 |Adet| 1 | Aget| & | PK 6 Dk. 0o | Adet | B Dk 13 Dk g X
804.310 | MR, KULAK 7 |Adet| 5 | Adet | 0| Pk 54 Dk. 2 | Adet | P° Dk |94 Dk | 7g ok
804320 | MR, VERTEBRA, LOMBER | 8859 | Adet | 6821 | Adet | O | DK | 40929 | Dk | 5538 | adet | M Dk 10413 | Pk 63342 X
804.330 | MR, MEME 175 | Adet | 135 | Adet | & | Pk | 1078 | Dk 1 40 | Adet | 18 Dk | 593 Dk 1 1,601 X
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Dk

804340 | MR ANJIYOGRAFI 1658 | Adet | 1277 | Adet | 10 | Dk | 12767 | Dk | g4 | pger | 15 Dk 15700 | Dk | 45487 .
Dk
804.350 | MR KOLANJIYOGRAFI 635 | Adet | 489 | Adet | ° | PK 2445 | Dk s | aget | 10 Dk | 4 461 Bk | 3 905 .
Dk
804360 | MR MYELOGRAFI 10 |Adet| 8 | Adet | 10| Pk 7 Dk. 2 Adet | Dk |35 Dk | 142 .
MR SPEKTROSKOPI 10 | Dk. 431 Dk. 15 Dk. Dk. Dk
804.370 | (TEK VOKSEL TEK EKO) 56 | Adet | 43 | Adet 13 | Adet 193 624
MR SPEKTROSKOPI 10 | Dk 485 Dk. 15 Dk. Dk. Dk
804.380 | (MULTIVOKSEL TEK EKO) 63 | Adet | 49 | Adet 14 | Adet 217 702 :
Dk
804390 | MR UROGRAFI 130 | Adet | 100 | Adet | 0 | DX 1001 | Dk | 55 | aget | 1° Dk | 449 Dk 14 450 .
Dk
804.400 | MR ARTROGRAFI 3 |Adet| 2 | Adet | 0| Pk 23 Dk. 1 Adet | P° Dk 149 Dk | 35 .
Dk
804410 | MR, DIGER 822 | Adet | 633 | Adet | & | Pk 5064 | Dk | yg9 | aget | 1B Dk 15458 | Dk | 7521 .
Dk
804.420 | MR, NAZOFARINKS 122 | Adet | 94 | Adet | 10 | Pk 939 Dk 1 o5 | aAdet | %° Dk | 494 Dk 14 360 .
Dk
804.430 | MR, ORBITA 187 | Adet | 144 | Adet | 10 | Pk 1440 | Dk | 45 | pget | 1O Dk 1645 Pk 15085 .
Dk
804.440 | MR, PERFUZYON 16 | Adet| 12 | Adet | 2 | Pk 148 Dk. 4 | Adet | Y Dk | g3 Pk 1510 .
Dk
804450 | MR, VERTEBRA, SERVIKAL | 5010 | Adet | 3858 | Adet | ° | D | 19289 | Dk 15 | pget | 10 Ok 111503 | Pk |30812 .
MR, TEMPOROMANDIBULER 8 DK. 86 DK. 13 Dk. Dk. Dk
804.460 | EKLEM (TEK EKLEM) 14 | Adet | 11 | Adet 3 | Adet 42 128 :
Dk
804470 | MR, VERTEBRA, TORAKAL | 1027 | Adet | 791 | Adet | 20 | Pk 7908 | Dk | oa5 | Adet | 1P Ok 13543 | DK | 11451 .
DK
804.480 | MR, ABDOMEN, UST 1878 | Adet | 1446 | Adet | ¥° | DK | 28 | Dkl 4an | adet | 2 Dk 1g639 | PK |30330 .
DK
804510 | MR, YUZ 58 | Adet | 45 | Adet | 0 | PK a47 Dkl 43 | Adet | 10 Dk 1 500 Ok | 647

GENEL TOPLAM

40.948

Adet

31.530

Adet

507,57

Ortalama
Siire (Sn)

266.730

Dk.

9.418

Adet

807,57

Ortalama Siire
(Sn)

126.763

Dk.

393.492

Dk.
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Ele alman donemler incelendiginde hizmet alan hastalarin % 77’sine ilagsiz,
% 23’tine ise ilagli ¢ekim yapildigi goriilmiistir. Cekimin ilagh yada ilagsiz
yapilmast bekleme siiresi, hastayr hazirlama siiresi gibi nedenlerle ortalama siireyi
etkiledigi igin kapasite hesaplamalarinda bu oran dikkate alinacaktir. Belirtilen
siirelerin  hesaplanmasinda c¢ekim yapilan cihaz kayitlari ve ¢ekim yapan

teknikerlerin goriisleri alinmustir.

Aciklanan  verilere dayanarak teorik kapasite asagidaki  sekilde

hesaplanmistir:

Teorik Kapasite = Bir giin siiresi (sn.) / (Ilagl tetkik siiresi * 0,23) + (Ilagsiz
tetkik stiresi*0,77)

Teorik Kapasite (Giinliik) = (24 * 60 * 60) / (807,57*0,23) + (507,57*0,77)

Teorik Kapasite (Giinliik) = 149,85 Hasta olarak hesaplanmustir.

MR Cihazinin bir giinliik teorik kapasitesi 149,85 Hasta olarak

hesaplanmastir.

Cihazin 24 saat ve 365 giin iizerinden ¢alistig1 icin teorik kapasite yillik

olarak hesaplandiginda:

Teorik Kapasite = 365 * 149,85 Hasta
Teorik Kapasite = 54.695,25 Hasta

MR Cihazmmin bir yillik teorik kapasitesi 54.695,25 hasta olarak

hesaplanmuigtir.
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Teorik kapasite hesaplandiktan sonra kayitlar incelenerek 01.06.2009 —

31.05.2010 tarihleri arasinda cihazin bakim, ariza gibi nedenlerle hizmetin durdugu

stireler belirlenmistir. Asagidaki tabloda cihazin bakim tarihleri verilmistir.

Tablo:9 01.06.2009-31.05.2010 Tarihleri Arasinda MR Cihazi Bakim Tarihleri.

Sira Bakim Tarihi Hizmet
Verilmeyen
Siire

1 28.06.2009

2 26.07.2009

3 30.08.2009

4 20.09.2009

5 29.10.2009

6 29.11.2009

7 27.12.2009

8 31.01.2010

9 28.02.2010

10 28.03.2010

11 25.04.2010

12 30.05.2010

Bakimin yapildig1 giinlerde 08.00 — 20.00 saatleri arasinda 12 saat siireyle

Hastalara randevu verilmedigi goriilmiistiir.

Bunun yani sira cihazin ariza tarihleri ve hizmet verilmeyen siireleri asagida

belirtilmistir.

Tablo:10 01.06.2009-31.05.2010 Tarihleri Arasinda MR Cihazi Ariza Tarihleri.

Sira Ariza Tarihi

Hizmet

Verilmeyen Siire
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1 14.07.2009 5 Saat

2 09.08.2009 3 Saat 20 Dakika
3 05.10.2009 7 Saat 30 dakika
4 12.05.2010 2 Saat 20 Dakika

Bu donemde bakim, onarim ve ariza i¢in cihaz toplam 162 saat 10 dakika

hizmet verememistir. Gilin olarak ifade edildiginde ise hizmetin 6,76 giin siireyle

verilmedigi goriilmiistiir. Bu siire karsiliinda hizmet verilmeyen ortalama hasta

sayis1 Ise:

6,76 * 149,85 = 1.012,99 hastadur.

Bu durumda normal kapasite:

Normal Kapasite = Teorik Kapasite — Hizmet verilemeyen giinler

Normal Kapasite = 54.695,25 - 1.012,99

Normal Kapasite = 53.682,26

Ayn1 donemde hizmet verilen hasta sayisi ise fiili kapasiteyi ifade etmektedir.
01.06.2009 — 31.05.2010 donemleri igerisinde hizmet verilen hasta sayisinin 40.948

oldugu goriilmiistiir.

Tablo:11 MR cihazi kapasite degerleri (01.06.2009 — 31.05.2010)

Teorik Kapasite | 54.695,25
Pratik Kapasite 53.682,26
Fiili Kapasite 40.948
Fiili Kapasite

Kapasite Kullanim Orani :

Pratik Kapasite

Kapasite Kullanim Oran1 = 40.948 / 53.682,26

Kapasite Kullanim Orani= 0,76
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Kapasite kullanim orani1 formiilii yardimiyla yapilan hesaplama sonucu
01.06.2009 — 31.05.2010 ddnemleri igerisinde MR cihazinin pratik kapasitesinin

%76’sindan yararlanildig1 goriilmiistiir.

3.2.2. Sonraki Y1l i¢in Talep Tahmininin Belirlenmesi

Hastanede yapilan MR tetkiklerinden yola ¢ikilarak sonraki yil i¢in tetkik

talebi tahmini yapilmistir. Bu tahminlerde en kiigiik kareler yontemi kapsaminda

dogrusal, parabolik ve yar1 logaritmik modeller kullanilmstir.

Hastanede bulunan istatistik ve Bilgi Islem Birimi Kayitlarindan 01.06.2007

— 30.05.2010 tarihlerine ait donemsel veriler elde edilmistir. Bu verilerden 1518inda

olusturulan tablo ve grafikler asagida sunulmustur.

Tablo :12 01.06.2007-21.05.2008 Tarihleri Arasinda Saglik Kurumuna Bagvuran
Hastalari Sosyal Giivencesine Gore Dagilimi.

EMEKLI 18 YAS
SSK/SGK | SANDIGI | BAG-KUR | YESILKART| UCRETLi [ ALTI ADLI DIGER TOPLAM
Haz.07 72.102 3.674| 5.879 6.645| 4.128| 3.287 1.350 1.561 98.626
Tem.07 74.361 3.682 5.904 6.552| 4.156| 3.330 1.369 1.573 100.927
Agu.07 76.074| 3.916( 5.789 6.818| 4.222 3.204 1.279 1.526 102.828
Eyl.07 78.717 5.514| 7.822 8.756| 6.389 5.132 3.271 3.560 119.161
Eki.07 78.598| 4.408| 6.187 7.034| 4.782 3.693 1.643 1.664 108.009
Kas.07 83.318| 4.861 6.875 7.690| 4.669 3.910 1.808 1.841 114.972
Ara.07 80.834| 4.038| 6.354 7.082| 4.383 3.729 1.221 1.214 108.855
Oca.08 96.413 5.292 7.858 8.777| 4.841| 4.305 1.408 1.431 130.325
Sub.08 88.510( 4.683 6.957 7.360| 4.022 3.418 1.033 1.091 117.074
Mar.08 93.594| 5.370| 7.189 7.924| 4.560| 3.699 1.101 1.168 124.605
Nis.08 90.592 5.180| 6.936 7.649| 4.520| 3.706 1.113 1.164 120.860
May.08 91.441 5.407| 7.286 7.876| 4.963| 4.039 1.170 1.202 123.384
Toplam| 1.004.554| 56.025| 81.036| 90.163| 55.635| 45.452| 17.766| 18.995( 1.369.626
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Tablo:13 01.06.2008 — 31.05.2009 Tarihleri Arasinda Saglik Kurumuna Bagvuran
Hastalarin Sosyal Giivencesine Gore Dagilimi.

EMEKLI 18 YAS
SSK/SGK | SANDIGI | BAG-KUR | YESILKART| UCRETLi [ ALTI ADLI DIGER TOPLAM
Haz.08 87.310| 4.940| 6.623] 7.688] 4.749| 3.758| 1.025| 1.046] 117.139
Tem.08 85.780| 4.753| 6.288| 7.983| 3.892 3.739 357 709|  113.501
Agu.08 78.697| 4.295| 5.975| 7.441| 4.703| 3.411 915 947|  106.384
Eyl.08 73.470| 4.323| s5.727] 6.862| 4.087| 3.358 989 1.018 99.834
Eki.08 80.610| 4.526| 6.204] 7.235| 3.415| 4.470 763 804|  108.027
Kas.08 75.444| 4.393| 6.245] 7.195| 3.225| 4.947 859 826  103.134
Ara.08 74.016] 4.379| 6.064| 7.173| 2.973| 5.685 819 707|  101.816
Oca.09 87.866| 6.569| 8.976] 10.136] 5.075| 9.983| 2.503| 2.418] 133.526
Sub.09 79.850 6.289| 8.425| 9.357| 4.964| 9.051| 2.594| 2.514] 123.044
Mar.09 84.370| 6.889| 9.234] 9.589] 5255 9.766| 2.693| 2.638] 130.434
Nis.09 83.161| 6.655| 9.143] 9.710] 5.086| 10.034| 2.518| 2.514| 128.821
May.09 79.429| 6.535| 8.760| 9.412| 4.970| 10.016| 2.393| 2.342| 123.857
Toplam 970.003| 64.546| 87.664| 99.781| 52.394| 78.218| 18.428| 18.483| 1.389.517
Tablo:14 01.06.2009 — 31.05.2010 Tarihleri Arasinda Saglik Kurumuna Bagvuran
Hastalarin Sosyal Giivencesine Gore Dagilimi.
EMEKLI 18 YAS
SSK/SGK [SANDIGI [BAG-KUR |YESILKART|UCRETLI |ALTI ADLI DIGER TOPLAM
Haz09| 83.063] 7.020[ 8.957] 9.982| 5.290| 10281 2.621] 2.572| 129.786
Tem.09| 82.856| 6.787| 8.263| 9.726] 5.027] 8.233]| 1.185| 2.015| 124.092
Agu.09| 76.227| 6.244| 8450| 9.427| 5.183| 8.878] 2.429| 2380 119.218
Eyl.o9[ 70.750| 5.787| 7.876] 8.696| 4.664| 8.202| 2.250| 2.236] 110.461
Eki.09| 79.348| 6.457| 9.306| 10.106| 5.330] 9.373| 2.651| 2.905| 125.476
Kas.09| 73.896| 5.433| 8.119] 8792 4.592] 9.532| 1.912] 2369 114.645
Ara.09| 82.333| 7.112| 10.439| 10.954| 5.571| 9.508] 3.145| 4.043| 133.105
Oca.10| 73.132] 5.564| 8.888| 9.030[ 4.310| 7.906] 2.122| 2.835| 113.787
sub.10| 74.756| 5.490] 9.217| 9.685| 4.463| 8.190] 2321 3.238] 117.360
Mar.10| 88.775| 6.567| 10.737| 11.887| 5.071| 9.579| 2.613| 3.608| 138.837
Nis.10| 83.531| 6.265| 10.213| 10.836] 5.066| 9.241| 2.664| 3.233] 131.049
May.10| 81.469| 5.815| 9.686| 10.418| 5.082| 8.958| 2.360| 2.534| 126.322
Toplam | 950.136| 74.541| 110.151| 119.539| 59.649| 107.881| 28.273| 33.968| 1.484.138
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Sekil:7 2007-2010 Aylik Poliklinige Basvuran Hasta Sayisi.

160000
140000
120000
100000
80000 W 2007-2008
60000 W 2008-2009
40000 W 2009-2010
20000
0
RS
Tablo:15 2007-2010 Aylik Yatan Hasta Sayisi.
Haziran [Temmuz [Agustos |Eylul [Ekim |Kasim|Aralik|Ocak |Subat [Mart [Nisan |Mayis |Toplam
2007-2008 4.908 4.828| 4.995|4.855| 5.247]5.792|5.7085.719| 5.362|5.732|5.761| 5.919| 64.826
2008-2009 5.808 5.743| 5.268|5.086| 5.573|5.714|5.471(5.914| 5.466(6.123| 5.823| 5.499| 67.488
2009-2010 5.962 5.751| 5.400|4.631| 5.436|4.954|5.991(5.702| 5.613|6.415( 5.881| 5.907| 67.643

Tablo:16 01.06.2007 — 31.05.2008 Y1l Radyolojik Tetkiklerin Aylik Dagilimu.

Dopler |BT MR Ultrason |Rontgen [Dansitometre|Toplam
Haz.07 641 1.554 1.824 3.149 6.247 324 13.739
Tem.07 651 1.546 1.861 3.265 6.518 335 14.176
Agu.07 598 1.761 1.901 3.004 6.227 341 13.832
Eyl.07 567 1.636 1.948 3.107 6.198 349 13.805
Eki.07 551 1.323 1.938 3.599 6.639 379 14.429
Kas.07 683 1.453 1.870 4.489 7.477 423 16.395
Ara.07 583 1.489 1.946 3.299 6.231 330 13.878
Oca.08 812 1.922 2.081 5.258 13.577 355 24.005
Sub.08 818 1.559 2.180 5.424 14.106 386 24.473
Mar.08 768 2.405 2.312 5.459 14.825 389 26.158
Nis.08 789 2.248 2.308 5.449 15.158 377 26.329
May.08 834 2.206 2.204 5.809 14.943 355 26.351
TOPLAM 8.295 21.102 24.373 51.311| 118.146 4.343| 227.570
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Tablo:17 01.06.2008 — 31.05.2009 Y1l Radyolojik Tetkiklerin Aylik Dagilimi.

Dopler (BT MR Ultrason [Rontgen |Dansitometre|Toplam
Haz.08 752 2.526 2.113 5.151 14.131 374 25.047
Tem.08 765 2.777 2.179 4,925 13.581 215 24.442
Agu.08 768 2.331 1.949 4.728 12.910 204 22.890
Eyl.08 903 2.463 1.761 4.973 11.657 244 22.001
Eki.08 746 2.839 2.243 5.137 13.423 330 24.718
Kas.08 790 2.685 2.430 5.119 13.422 327 24.773
Ara.08 916 2.472 2.391 5.125 13.426 306 24.636
Oca.09 1.061 2.657 2.704 5.807 15.387 416 28.032
Sub.09 855 2.818 2.500 5.515 14.607 340 26.635
Mar.09 944 2.803 2.941 5.293 14.904 377 27.262
Nis.09 913 2.670 2.820 5.608 16.187 237 28.435
May.09 729 2.478 2.556 5.306 16.112 297 27.478
TOPLAM 10.142 31.519 28.587 62.687| 169.747 3.667| 306.349

Tablo:18 01.06.2009 — 31.05.2010 Y1l Radyolojik Tetkiklerin Aylik Dagilimi.

Dopler [BT MR Ultrason [Rontgen |Dansitometre|Toplam
Haz.09 936 3.111 3.126 6.125 15.694 430 29.422
Tem.09 1.096 3.729 3.004 6.525 15.262 342 29.958
Agu.09 1.090 3.396 2.864 5.996 14.399 277 28.022
Eyl.09 1.043 3.096 2.660 5.555 13.394 312 26.060
Eki.09 933 3.470 3.213 6.683 15.391 412 30.102
Kas.09 836 2.964 2.370 5.610 14.260 222 26.262
Ara.09 1.040 3.188 3.700 6.989 15.896 420 31.233
Oca.10 932 3.109 3.317 6.313 14.128 329 28.128
Sub.10 994 3.496 3.925 6.571 14.235 409 29.630
Mar.10 1.227 4.190 5.035 7.841 16.679 479 35.451
Nis.10 1.128 3.999 4.259 7.460 16.601 464 33.911
May.10 1.119 3.868 3.475 7.134 16.224 409 32.229
TOPLAM 12.374 41.616 40.948 78.802| 182.163 4.505| 360.408
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Sekil:8 Tiim Radyolojik Tetkik Sayilarmin Cekilen MR Sayisina Orant

(01.06.2007 — 31.05.2008)

2007-2008

10%

m MR

M Digerleri

Sekil:9 Tiim Radyolojik Tetkik Sayilarmin Cekilen MR Sayisina Orani

(01.06.2008-31.05.2009)

2008-2009

E MR

M Digerleri
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Sekil:10 Tiim Radyolojik Tetkik Sayilarmin Cekilen MR Sayisina Oran1 (01.06.2009

~ 31.05.2010)

2009-2010

MR

M Digerleri

101



KODU TETKIK_ADI Haziran |Temmuz |Agustos [Eylil |Ekim [Kasim [Aralik |Ocak [Subat |Mart [Nisan |Mayis [Toplam
MR, AKCIGER VE
804.170|MEDIASTEN 9 11 8 12 6 7 11 13 9 12 14 4 116
804.180|MR, ABDOMEN, ALT 54 58 61 49 57 52 50 54 53 62 52 51 653
804.190|MR, BEYIN 420 426 422 436 447 480 499 576 637 646 725 570 6.284
804.200|MR, BOS AKIM 2 2 6 5 5 4 7 6 5 8 5 10 65
804.210|MR, BOYUN 26 28 32 34 27 38 36 42 33 40 29 29 394
804.220|MR, DIFFUZYON 6 7 5 9 8 4 5 9 4 6 13 8 84
804.230|MR, DINAM IK 4 3 7 6 4 9 6 4 8 6 15 12 84
804.240|MR, EKLEM TEK 242 228 249 214 234 217 222 243 223 233 289 274 2.868
MR, EKSTREMITE
804.250| TEK TARAFLI 31 20 17 23 34 25 19 21 39 55 38 42 364
804.260|MR, FONKSIYONEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.270|MR, HIPOFIZ 42 44 56 52 63 49 61 70 56 75 58 57 683
804.280|MR, KARDIAK 0 0 0 0 0 2 1 1 4 0 2 0 10
804.290| MR, KARDIAK FONKSIYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.300{MR, KARDIAK PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.310|MR, KULAK 0 0 1 0 1 0 0 0 2 2 3 2 11
804.320|MR, VERTEBRA, LOMBER 414 429 437 499 461 405 408 419 510 432 468 483 5.365
804.330|MR, MEME 4 6 5 5 12 9 4 7 8 3 14 2 79
804.340|MR ANJIYOGRAFI 65 79 62 64 67 62 71 76 63 81 62 107 859
804.350|MR KOLANJIYOGRAFI 37 39 32 36 41 30 38 33 33 40 43 39 441
804.360|MR MYELOGRAFI 1 1 2 0 1 5 1 1 3 1 4 0 20
MR SPEKTROSKOPI
804.370|(TEK VOKSEL TEK EKO) 2 3 3 2 2 2 1 2 2 3 3 2 27
MR SPEKTROSKOPI
804.380|(MULTIVOKSEL TEK EKO) 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 4 11
804.390|MR UROGRAFI 11 12 19 9 14 11 17 16 5 18 17 12 161
804.400|MR ARTROGRAFI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.410(MR, DIGER 14 10 14 15 17 11 16 12 19 25 26 28 207
804.420|MR, NAZOFARINKS 16 16 11 14 9 10 8 12 11 14 5 11 137
804.430|MR, ORBITA 12 16 9 11 18 12 14 18 7 18 12 13 160
804.440|MR, PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.450|MR, VERTEBRA, SERVIKAL 271 275 274 288 249 266 280 285 269 340 258 279 3.334
MR, TEMPOROMANDIBULER
804.460|EKLEM (TEK EKLEM) 0 0 0 3 0 2 1 0 0 5 1 0 12
804.470|MR, VERTEBRA, TORAKAL 40 42 49 40 45 42 51 45 52 62 52 51 571
804.480|MR, ABDOMEN, UST 101 104 119 121 114 116 118 115 116 124 98 113 1.359
804.510|MR, YUZ 0 1 0 0 1 0 1 0 8 1 1 1 14
Genel Toplam 1.824 1.861 1.901| 1.948( 1.938| 1.870| 1.946| 2.081| 2.180| 2.312| 2.308| 2.204 24.373
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KODU TETKIK_ADI Haziran |Temmuz |Agustos |Eylil [Ekim |Kasim |Aralik |[Ocak [Subat |Mart [Nisan |Mayis [Toplam
MR, AKCIGER VE
804.170|MEDIASTEN 7 10 8 6 8 8 16 18 7 11 13 19 131
804.180|MR, ABDOMEN, ALT 56 67 55 59 55 56 63 55 55 67 51 70 709
804.190|MR, BEYIN 582 580 554 484 654 754 687 891 776 864 836 720 8382
804.200|MR, BOS AKIM 2 6 11 9 6 9 12 12 15 16 15 12 125
804.210|MR, BOYUN 34 29 31 26 31 32 39 28 29 29 37 38 383
804.220|MR, DIFFUZYON 2 6 5 2 8 12 9 5 12 17 13 11 102
804.230|MR, DINAMIK 15 14 11 13 26 15 17 37 31 39 43 28 289
804.240|MR, EKLEM TEK 244 281 250 213 242 252 258 229 245| 247 290 254 3005
MR, EKSTREMITE
804.250| TEK TARAFLI 30 37 26 26 37 30 52 46 55 76 66 76 557
804.260[MR, FONKSIYONEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.270|MR, HIPOFIZ 49 65 58 59 66 61 68 63 65 66 60 54 734
804.280| MR, KARDIAK 0 2 1 1 2 1 1 1 2 3 2 4 20
804.290(MR, KARDIAK FONKSIYON 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
804.300|MR, KARDIAK PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.310|MR, KULAK 4 4 5 1 3 4 1 1 1 0 1 0 25
804.320|MR, VERTEBRA, LOMBER 497 482 423 406 479 523 479 486 484 641 596 595 6091
804.330|MR, MEME 14 8 5 5 13 7 3 20 14 22 21 13 145
804.340|MR ANJIYOGRAFI 69 63 68 71 83 88 117 149 116| 102 128 69 1123
804.350|MR KOLANJIYOGRAFI 43 45 46 32 50 53 35 52 40 43 42 40 521
804.360{MR M YELOGRAFI 0 0 0 3 0 1 2 1 0 0 0 0 7
MR SPEKTROSKOPI
804.370|(TEK VOKSEL TEK EKO) 5 4 3 2 2 4 2 4 3 3 3 3 38
MR SPEKTROSKOPI
804.380((MULTIVOKSEL TEK EKO) 2 3 1 1 1 5 6 5 4 7 5 6 46
804.390| MR UROGRAFI 16 9 8 8 4 13 17 15 6 9 4 11 120
804.400|MR ARTROGRAFI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
804.410(MR, DIGER 22 21 24 17 33 24 29 38 37 41 44 44 374
804.420|MR, NAZOFARINKS 10 6 7 8 8 5 11 10 13 6 9 9 102
804.430|MR, ORBITA 14 15 11 7 12 16 7 14 12 12 21 10 151
804.440MR, PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2
804.450| MR, VERTEBRA, SERVIKAL 235 248 196 169 243 285 282 350 328| 432 356 281 3405
MR, TEMPOROMANDIBULER
804.460|EKLEM (TEK EKLEM) 1 8 1 1 1 1 1 3 0 0 0 0 17
804.470|MR, VERTEBRA, TORAKAL 62 54 48 25 56 60 55 62 54 64 46 65 651
804.480|MR, ABDOMEN, UST 98 109 91 107 116 110 119 107 92| 119 115 122 1305
804.510(MR, YUZ 0 3 2 0 4 1 3 1 3 5 2 2 26
Genel Toplam 2113 2179 1949| 1761 2243 2430 2391| 2704| 2500 2941 2820 2556 28587
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KODU TETKIK_ADI Haziran |Temmuz |Agustos |[Eylil |Ekim |Kasmm |Arahk [Ocak |Subat [Mart [Nisan [Mayis |Toplam
MR, AKCIGER VE
804.170|MEDIASTEN 16 9 10 11 11 6 11 29 40 32 23 23 221
804.180|MR, ABDOMEN, ALT 76 87 81 80 94 46 85 92 138| 163 117 73 1132
804.190(MR, BEYIN 887 881 815 669 938 698| 1015 905| 1066| 1389| 1068 766 11097
804.200{MR, BOS AKIM 18 12 9 6 10 8 7 14 11 11 16 12 134
804.210{MR, BOYUN 35 30 35 28 41 30 35 41 40 46 48 39 448
804.220{MR, DIFFUZYON 45 42 50 45 81 55 76 105 103| 117 125 95 939
804.230(MR, DINAMIK 31 47 80 76 55 26 32 37 42 53 52 65 596
804.240{MR, EKLEM TEK 271 240 246 281 315 254 369 383 433| 553 490 498 4333
MR, EKSTREMITE
804.250| TEK TARAFLI 26 37 26 26 37 30 52 46 55 76 66 72 549
804.260(MR, FONKSIYONEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
804.270(MR, HIPOFIZ 77 83 60 54 44 36 82 55 74 73 61 45 744
804.280|MR, KARDIAK 1 3 1 0 1 0 0 4 2 2 2 5 21
804.290(MR, KARDIAK FONKSIYON 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
804.300|MR, KARDIAK PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
804.310|MR, KULAK 0 0 0 0 0 1 4 1 0 1 0 0 7
804.320|MR, VERTEBRA, LOMBER 732 652 622 625 681 506 855 648 732] 1089 954 763 8859
804.330|MR, MEME 14 8 7 9 15 10 5 8 20 15 22 42 175
804.340{MR ANJIYOGRAFI 147 166 138 83 118 99 143 107 176 211 164 106 1658
804.350|MR KOLANJIYOGRAFI 55 59 44 47 50 37 44 48 75 68 53 55 635
804.360{[MR M YELOGRAFI 1 0 1 1 1 0 1 1 0 4 0 0 10
MR SPEKTROSKOPI
804.370|(TEK VOKSEL TEK EKO) 0 2 5 10 7 6 8 3 2 1 8 4 56
MR SPEKTROSKOPI
804.380|(MULTIVOKSEL TEK EKO) 1 2 6 10 2 3 12 2 2 10 8 5 63
804.390|MR UROGRAFI 11 13 9 7 11 8 16 12 7 17 8 11 130
804.400|MR ARTROGRAFI 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
804.410MR, DIGER 70 59 70 52 78 48 72 65 76 80 80 72 822
804.420{MR, NAZOFARINKS 15 8 9 7 9 9 9 13 9 12 12 10 122
804.430{MR, ORBITA 17 19 12 8 13 13 19 13 18 15 25 15 187
804.440| MR, PERFUZYON 0 0 0 0 0 0 2 1 4 1 6 2 16
804.450(MR, VERTEBRA, SERVIKAL 354 322 321 298 377 305 502 434 491 627 534 445 5010
MR, TEMPOROMANDIBULER
804.460|EKLEM (TEK EKLEM) 1 1 1 0 0 0 0 3 1 3 4 0 14
804.470|MR, VERTEBRA, TORAKAL 80 77 71 82 71 47 89 94 91| 115 105 105 1027
804.480|MR, ABDOMEN, UST 137 143 133 139 147 86 151 150 212 244 197 139 1878
804.510|MR, YUZ 8 2 1 3 6 3 4 3 5 5 11 7 58
Genel Toplam 3126 3004 2864| 2660| 3213 2370| 3700| 3317 3925| 5035| 4259 3475 40948
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Radyoloji Boliimiinde yapilan Manyetik Rezonans tetkik sayilarina ait son ii¢

yillik verilerden yola ¢ikilarak bir sonraki donem tetkik tahmini asagidaki gibidir.

Gecmis verilere iligkin zaman serisi genel bir trend gosteriyorsa, bu dogru ya
da egri modelinin matematiksel formiillerle ifade edilebilecegine ve ayrica bu veriler
arasindaki iligkinin artan veya azalan bir dogru ile temsil edilebilecegi gibi dogrusal
olmayan parabolik veya {lissel bir fonksiyon ile de temsil edilebilecegine dair

bilgilere arastirmanin ikinci béliimiinde yer verilmistir.
Kullanilan matematiksel formiiller asagida belirtilmistir.
a) Y=a+bx (Dogrusal esitlik)

b) Y =a+ bx + cx® (Parabolik esitlik)
c) Y =ab* (Ussel esitlik)

3.2.2.1. Dogrusal Esitlik ile Talep Tahmini

En kiigiik kareler yontemini kullanarak dogrusal esitlikle talep tahmini

yaparsak;
Dénem Y X X? XY
01.06.2007- 24.373 0 0 0
30.05.2008
01.06.2008- 28.587 1 1 28.587
30.05.2009
01.06.2009- 40.948 2 4 81.896
30.05.2010
= =3 -5 =
93.908 110.483
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Tabloda “Y” Belirtilen donemlerde ¢ekilen MR sayisii, “X” yillar1 ifade
etmektedir. En kiigiik kareler yontemine gore a ve b bilinmeyenlerini veren esitlikler

asagida belirtilmistir.

=na+b

=a +b

Belirtilen esitlikte tablodaki degerleri yerine koydugumuz zaman

/93908 = 3a+3b
110483 = 3a+5b
-93.908 = -3a-3b
110483 = 3a+5b
16575 = 2b
b = 82875
110483 = 3a+5b
110.483 = 3a+5x8287,50
110.483 = 3a+41.437,5

3a = 110.483 -41.437,50
3a = 69.045,50
a = 23.015,16

Bu esitlikte b katsayisi1 yapilan MR tetkik sayisinda yilda 8287,5 artis

oldugunu ifade etmektedir.

Yukaridaki denklemlerde buldugumuz a ve b bilinmeyenlerini verimizi
tanimlayan dogruyu temsil eden esitligimize yerlestirdigimizde 01.06.2010 -

31.05.2011 doénemine ait talep tahminimize ulagmis olacagiz.

Y = a+bx
Y = 23.015,16 + 3 x8.287,50
Y = 23.015,16 + 24.862,50
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<
1

47.877,66
47.878

<
1

En kiiciik kareler yontemini kullanarak 01.06.2010-31.05.2011 donemine

yonelik dogrusal esitlik ile yaptigimiz talep tahminine gére bu déonemdeki MR tetkik

sayist (Y) 47.878 olacaktir.

3.2.2.2. Parabolik Esitlik ile Talep Tahmini

En kiiciik kareler yontemini kullanarak parabolik esitlikle talep tahmini

yaparsak;
Donem Y X G XY X2Y X3 X*
07-08 | 24.373 0 0 0 0 0
08-09 | 28.587 1 1 28.587 28.587 1
09-10 | 40.948 2 4 81.896 163.792 16
=93.908 =3 =5 = 110.483 = 192.379 =9 =17

Zaman serimizi parabolik bir esitlikle ifade ettigimizde bulacagimiz esitlik

asagidaki gibi olacaktir.

Y =a+ bX +cX?

Bu esitlikte “a”, “b” ve

belirtilmistir.

=na+b +c

=a +b +c

=+a +b  +c

Tablomuzdaki

bilinmeyenli ¢ esitlik elde ederiz.

degerlerimizi

[1P%2)

¢” bilinmeyenlerini veren esitlikler asagida

esitliklerimize

yerlestirdigimizde

ug
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93.908 = 3a+3b+5c
110483 = 3a+5b+9c
192379 = b5a+9b+17c

Bu {i¢ bilinmeyenli {i¢ esitligin ¢6ziimil sonrasinda;

a = 24373
b = 140,50
c = 4.073,50

Yukaridaki denklemlerde buldugumuz a, b ve c bilinmeyenlerini zaman
serimizi tanimlayan parabolik esitlige yerlestirdigimizde 01.06.2010-31.05.2011
dénemine ait talep tahminimize ulasmis olacagiz.

Y = a+bX+cX

Y = 24.373 +3x140,50 + 3% x 4.073,50
Y = 24.373 + 421,50 + 36.661,50

Y = 61.456

En kiigiik kareler yontemini kullanarak 01.06.2010-31.05.2011 donemine
yonelik parabolik esitlik ile yaptigimiz talep tahminine gére bu donemdeki MR tetkik
sayis1 Y = 61.456 olacaktir.

3.2.2.3. Yan Logaritmik (Ussel) Esitlikle Talep Tahmini

En kiigiik kareler yontemini kullanarak Yar1 Logaritmik (Ussel) Esitlik ile
talep tahmini yaparsak;

Yar1 Logaritmik (Ussel) Esitlik, logaritmik sekilde ifade edildiginde:

= + X.

Do6nem Y X X? X.

2007-2008 24.373 0 0 4,3869 0
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2008-2009 28.587 1 4,4562 4,4562
2009-2010 40.948 2 4,6122 9,2245
=93.908 =3 =5 = 13,4553
13,6806
Bu esitlikte ve ’yi veren esitlikler agagida belirtilmistir.
=n +
= +

Tablodaki degerlerimizi esitliklere yerlestirdigimizde iki bilinmeyenli iki

esitlik elde ederiz.

/13,4553 = 3 + 3
13,6806 = 3 + 5
-13,4553 = -3 - 3
13,6806 = 3 + 5
0,2253 = 2.
= 0,11265

13,4553 = 3 + 3
13,4553 = 3 +3x0,11265
13,4553 = 3 +0,33795
13,11735 = 3
437245 =

Yukaridaki denklemlerde buldugumuz

bilinmeyenlerini zaman

serimizi tanimlayan logaritmik esitlige yerlestirdigimizde 01.06.2010-31.05.2011

donemine ait talep tahminimize ulagmis olacagiz.

+ X.
4,37245 + 3 x 0,11265
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4,7104

Bu degerin algoritmasini alirsak;

Y =51.334

4,37245 + 0,33795

01.06.2010-31.05.2011 donemine yonelik logaritmik esitlik ile yaptigimiz

talep tahminine gore bu donemdeki MR tetkik sayis1 (Y) 51.334 olacaktir.

Zaman serisi verilerinden faydalanarak en kiiciik kareler yontemini

kullanarak ti¢ farkl esitlik durumunda (dogrusal, parabolik ve yar1 logaritmik) 2010 -

2011 donemi igin yaptigimiz talep tahminleri birbirinden farkli sonuglar vermistir.

Dogrusal

Parabolik

Yar1 Logaritmik

2010 - 2011 47.878

61.456

51.334

Bu talep tahminlerinden standart sapmasi (S) en diisilk olan esitlik, en

giivenilir sonucu veren esitlik olacaktir.

Tahminin standart sapmasini veren esitlik asagidaki sekildedir.

Bu esitlikte;

S = Standart Sapmays,
Y = Gergek degeri,

Y = Tahmini Degeri

n = Serideki mevcut veri sayisini ifade etmektedir.

Dogrusal esitlik i¢in tahminin standart sapmasini hesaplarsak;
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01.06.2007 — 31.05.2008 donemi igin;

= a+hx

= 23.015,16 +0
= 23.015,16

< < < <

01.06.2008 — 31.05.2009 donemi igin;

= a+hx

< < < <

= 31.302,50

01.06.2009 — 31.05.2010 donemi igin;

= 23.015,16 + 0x8.287,50

= 23.015,16 +1x8.287,50
= 23.015,16 + 8.287,50

Y = a+bx
Y = 23.015,16 +1x8.287,50
Y = 23.01516 +16.575
Y = 39.590,16
Dogrusal esitlik i¢in tahminin standart sapmasi asagidaki tabloda
belirtilmistir.
Doénem Y Y
2007 — 2008 | 24.373 23.015,16 1.357,84 1.843.729,47
2008 — 2009 | 28.587 31.302,50 -2.715,50 7.373.940,25
2009 — 2010 | 40.948 39.590,16 1.357,84 1.843.729,47
11.061.399,19
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S =2.351,74395
Dogrusal esitlik i¢in tahminin standart sapmast 2.351,74395 olarak
hesaplanmistir.

Parabolik esitlik i¢in tahminin standart sapmasini hesaplarsak;

01.06.2007 — 31.05.2008 donemi igin;

Y = a+bx+cx

Y =  24.373+0x 140,50 + 0° x 4.073,50
Y = 24.373+0+0

Y = 24373

01.06.2008 — 31.05.2009 donemi i¢in;

= a+bx+cx

= 24.373 + 1 x 140,50 + 1% x 4.073,50
= 24.373 + 140,50 + 4073,50

= 28.587

< < < <

01.06.2009 — 31.05.2010 donemi i¢in;

= a+bx+cx

= 24.373 + 2 x 140,50 + 2% x 4.073,50
= 24.373 + 281 + 16.294

= 40.948

< < < <
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Parabolik esitlik igin tahminin standart sapmasi asagidaki tabloda
belirtilmistir.
Donem Y Y
2007 — 2008 24.373 24.373 0 0
2008 — 2009 28.587 28.587 0 0
2009 — 2010 40.948 40.948 0 0
0
S=
S=0

Parabolik esitlik i¢in tahminin standart sapmasi 0 olarak hesaplanmuistir.

Yar1 logaritmik esitlik i¢in tahminin standart sapmasini hesaplarsak;

01.06.2007 — 31.05.2008 donemi i¢in;

+ X.
4,37245 + 0 x 0,11265
4,37245+0
4,37245

Algoritmasmi alirsak;

Y =23.575
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01.06.2008 — 31.05.2009 donemi igin;

+ X
4,37245 + 1 x0,11265
4,37245 + 0,11265
4,4851

Algoritmasini alirsak;

Y =30.556

01.06.2009 — 31.05.2010 donemi igin;

+ X.
4,37245 + 2 x 0,11265
4,37245 + 0,33795
4,59775

Algoritmasimi alirsak;

Y =39.605

Parabolik esitlik i¢in tahminin standart sapmasi asagidaki tabloda

belirtilmistir.
Donem Y Y
2007 — 2008 24.373 23.575 798 636.804
2008 — 2009 28.587 30.556 -1.969 3.876.961
2009 - 2010 40.948 39.605 1.343 1.803.649
6.317.414
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S=1.777,2752
Parabolik esitlik i¢in tahminin standart sapmasi 1.777,2752 olarak

hesaplanmistir.

Tahminlerin Standart Sapmasi

Dogrusal Parabolik Yar1 Logaritmik
2.351,74395 0 1.777,2752

Egitim ve Arastrma Hastanesinde MR tetkik sayilarina ait son tg yillik
verilerden yola ¢ikilarak 01.06.2010 - 31.05.2011 dénemine yonelik olarak yapilan
talep tahmininde ii¢ farkl esitlik kullamlmstir. Ug farkh esitlik durumuna gore
yapilan tahminlerde talep sayilar: birbirinden farklilik gostermistir. Bu iig esitlikle
yapilan talep tahminlerinin standart hatalar1 karsilastirildiginda dogrusal esitlikle
yapilan talep tahmininin standart hatasi 2.351,74395; parabolik esitlikle yapilan talep
tahmininin standart hatasi 0; yar1 logaritmik esitlikle yapilan talep tahmininin
standart hatas:1 1.777,2752 olarak belirlenmistir. Standart hatas: en Kkii¢iik olan
parabolik esitlik, talep tahminimizde i¢in en giivenilir sonucu veren yontem olarak

kabul edilmistir.

Parabolik esitlik yontemini kullanarak yapilan talep tahminini daha ileriki

yillar i¢in ele alirsak

01.06.2011 — 31.05.2012 dénemi i¢in;

Y = a+bx+cx
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Y = 24373 +4x140,50 + 4% x 4.073,50
Y = 24.373+562+65.176
Y = 90111

En kiiciik kareler yontemini kullanarak 01.06.2011-31.05.2012 donemine
yonelik parabolik esitlik ile yaptigimiz talep tahminine gére bu donemdeki MR tetkik
sayist (Y) 90.111 olacaktir.

01.06.2012 — 31.05.2013 donemi igin;

=  a+bx+cx?

= 24.373 +5x 140,50 + 5° x 4.073,50
= 24.373+ 702,50 + 101.837,50

= 126.913

< < < <

En kiigiik kareler yontemini kullanarak 01.06.2012 — 31.05.2013 donemine
yonelik parabolik esitlik ile yaptigimiz talep tahminine gére bu donemdeki MR tetkik
sayis1 (Y) 126.913 olacaktir.

01.06.2013 — 31.05.2014 donemi i¢in;

= a+bx+cx

= 24.373 + 6 x 140,50 + 6% x 4.073,50
= 24.373 + 843 + 101.837,50

= 171.862

< < < <

En kiiclik kareler yontemini kullanarak 01.06.2012 — 31.05.2013 donemine
yonelik parabolik esitlik ile yaptigimiz talep tahminine gore bu donemdeki MR tetkik
sayist (Y) 171.862 olacaktir.
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Doénem Tahmin Edilen Talep
01.06.2010 — 31.05.2011 61.456

01.06.2011 — 31.05.2012 90.111

01.06.2012 — 31.05.2013 126.913

01.06.2013 — 31.05.2014 171.862

3.2.3. Kapasite Kullanim Oram ile Ongériilen Talep iliskisinin
Degerlendirilmesi
01.06.2009 - 31.05.2010 doneminde Egitim ve Arastirma Hastanesinde
toplam 40.948 tetkik yapilmistir. Bu tetkiklerin tamami Philips Achieva XR Marka
Manyetik Rezonans cihazi ile yapilmis ve bu cihaz % 76 kapasite ile kullanilmustir.

Donem Tahmin Edilen Talep Cihazin Kapasite

Kullanim Orani

01.06.2010 — 31.05.2011 | 61.456 114,481%
01.06.2011 - 31.05.2012 | 90.111 167,860%
01.06.2012 — 31.05.2013 | 126.913 236,415%
01.06.2013 - 31.05.2014 | 171.862 320,147%

2010 yilh ve sonrasi donem igin tahmin edilen tetkik sayisini
gerceklestirebilmek igin cihazin pratik kapasitenin (%100) iizerinde calistirilmasi
gerekecektir. Tibbi cihaz iretici firmalar: tarafindan bir MR cihazinin maksimum
95% kapasite ile calisabilecegi Ongoriilmektedir. Kapasite kullanim oran
hesaplamalar: ile talep tahmini hesaplar: iligkili olarak degerlendirildiginde, 2010
yilindan itibaren yenileme yatirimina ihtiyag oldugu, ancak bu tarihten sonra cihazin
95% kapasite tizerinde calistirilmast mimkin olmayacagindan yeni bir cihaza
gereksinim duyulacag: goriilmektedir.

Hesaplamalar dogrultusunda yenileme amagh yatirima gereksinim
duyulmasinin yani sira uygulamanin yapildigi saghk kurulusunun tgiincii basamak
saghk hizmeti sunan bir egitim ve arastirma hastanesi oldugu goéz oniinde
bulunduruldugunda MR cihaz teknolojisinde yasanan gelismelerin sagladig:
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teknolojik olanaklardan yararlanmak tizere modernizasyon amagli bir yatirim iginde
olanak saglayabilir. Bu sayede artan hasta ihtiyacinin karsilayabilmenin yaninda
tetkiklerin daha kisa siirede yapilmasi, kapasite artis1 saglanmasi, daha ileri
tetkiklerin yapilmasi miimkiin olabilecektir. Bu ¢alismada 2012 yilindan sonra 3
tincii bir cihaza ihtiya¢ olacagi tahminlenmesine ragmen ¢alisma sadece var olan MR
cihaz1 ile ayni kapasiteli ikinci bir cihaz alimi i¢in belirlenen yildan sonra %95

kapasite kullanim orani ile degerlendirilecektir.

Ancak, bu yatirim éncesinde de arastirmanin ikinci bolimiinde de ele alindig:
tizere finansal analizlerden yararlanilarak yatirimin karliliginin ortaya konmasi

faydali olacaktir.

3.2.4. Yatinnm Projesinin Degerlendirilmesi

Yatirim projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan yontemler arasinda "Net
Simdiki Deger Yontemi" ve "I¢ Karlilik Orani Yéntemi'nin bir projenin tiim
ekonomik omriinii g6z 6niine alan dinamik yontemlerdir. Bu iki yontem uzun donem
proje planlanmasinda daha yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu nedenle MR cihazi
icin yenileme yatirim projesi degerlendirilirken o6ncelikle geri 6deme siiresini
hesaplanmis ve daha sonra "Net Simdiki Deger Yontemi” ve "i¢ Karhlik Oranm

Yontemi” kullanilmastr.

3.2.4.1. Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Geri 6deme siiresi, projeye yatirilan sermayenin ne kadar siire iginde geri
alinabilecegini gosteren yontem olarak ikinci boliimde ele alinmisti.

Geri Odeme Siiresi = Yatirim Tutar1 / Yillik Kar + Amortisman
Geri Odeme Siiresi = 7.947.868 / 2.747.041 + 0
Geri Odeme Siiresi = 2,89 Yil
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Uygulamanin yapildig1 saglik kurulusunda amortisman ayrilmadigi igin
amortisman hesaplamaya dahil edilmemistir. Bu yontemde geri 6deme siiresi kisa
olan projenin daha az riskli oldugu kabul edilmektedir. Yaptigimiz hesaplamada
projenin 2,89 yilda (35 ay) geri 6demesi ger¢eklesmektedir.

3.2.4.2. Net Bugiinkii Deger Analizi ile Degerlendirme

Net simdiki deger yontemi, projenin nakit girislerinin simdiki degeri ile nakit
¢ikis1 arasindaki farkin belirlenmesi ve farkin sifirdan biiyiik olmasi halinde projenin
kabuliinii 6ngéren bir yontemdir. Yontem ile ilgili bilgiye arastirmanin birinci

boliminde yer verilmisti.

Net simdiki deger yontemi asagidaki gibi formiile edilmektedir.

N.S.D.= —

Formiilii ile hesaplanir. Burada;

NSD: Net simdiki deger
NNG: Net nakit girisleri
k:  Sermaye maliyeti
n:  Yatrimmn omri

lo:  Yatirim harcamalarini gostermektedir.
Planlanan yatirim projesine konu olan MR cihazinin ekonomik émrii 10 yil

olarak kabul edilmistir. Bu siire, aym1 zamanda cihaz icin yedek parca destegi
saglanabilen siireyi tanimlamaktadir.
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Tablo 22

: Yapilmasi planlanan yatirimin tahmini gelir gider tablosu

2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019- Toplam
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Toplam
Gelir 1.997.281 | 2.928.550 | 3.314.815 | 3.314.815 | 3.314.815 | 3.314.815 | 3.314.815 | 3.314.815 | 3.314.815 | 3.314.815 | 31.444.350
Cihaz
Gideri 1.786.825 1.786.825
Elektrik
Gideri 8.429 8.429 8.429 8.429 8.429 8.429 8.429 8.429 8.429 8.429 84.290
Film
Gideri 119.981 175.924 | 199.127 | 199.127 | 199.127 | 199.127 | 199.127 | 199.127 | 199.127 199.127 | 1.888.923
Diger
Sarf
Malzeme
Gideri 239.961 | 351.847 | 398.255 | 398.255 | 398.255 | 398.255 | 398.255 | 398.255 | 398.255 | 398.255 | 3.777.846
Bakim
Giderleri | 0 0 39.046 39.046 39.046 58.569 58.569 58.569 58.569 58.569 409.983
Toplam
Gider 2.155.196 | 536.200 | 644.857 | 644.857 | 644.857 | 664.380 | 664.380 | 664.380 | 664.380 | 664.380 | 7.947.868
Net Kar |-157.915 | 2.392.350 | 2.669.958 | 2.669.958 | 2.669.958 | 2.650.435 | 2.650.435 | 2.650.435 | 2.650.435 | 2.650.435 | 23.496.482
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Tablodaki veriler iizerinde gelir hesab1 Sosyal Giivenlik Kurumu tarafindan
yayimlanan 2010 yili Saglik Uygulama Tebliginde bulunan MR tetkikleri i¢in tiim
hastanelerin fatura edebilecekleri rakamlarin hasta sayisiyla iliskilendirilmesi sonucu
bulunmustur. Gider kalemlerini olusturan Elektrik, Film, diger sarf malzeme

giderleri tek bir cihaz i¢in Ongoriilmiistiir.

Sermaye maliyeti olarak serbest piyasa faiz orani (%12) kabul edilerek proje

degerlendirildiginde

N.S.D. =12.443.601 — 7.947.868
N.S.D. =4.495.733

Projemizin Net Simdiki Degeri art1 bir degerdir ve proje bu sonuca gore kabul

edilebilir.

3.2.4.3. i¢ Karhlik Oram (Nakit Akim Degeri)

Nakit akim: yontemi olarak da bilinen i¢ karlilik orani yontemi, paranin
zaman degerini ve yatirimin ekonomik omriinii g6z oniinde bulunduran, yatirimin
saglayacagi nakit girisleri ile gerektirecegi nakit ¢ikislarint ayn: zaman diizeyine
indirgeyerek birbirleri ile karsilastirilabilir hale getiren, projenin vaat ettigi verimi
bulmak i¢in kullanilan objektif bir yontemdir. Yontem ile ilgili bilgiye arastirmanin
birinci bolimiinde yer verilmistir.

I¢ karlilik oran1 asagidaki sekilde formiile edilmektedir.

r = iskonto faktori
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Bulunan "r" degeri, yatirim harcamalar1 ve yatirim gelirlerini esitlediginde, i¢
karlilik oranini vermektedir.

Yillar Net Nakit Iskonto | Nakit Girislerinin | Iskonto | Nakit Girislerinin
Girisi Oran1 | Bugiinkii Degeri | Oram1 | Buglinkii Degeri
(%7) (%8)
1 -157.915 0,935 120.157,90 0,926 111.257,32
2 2.392.350 0,873 1.385.104,74 0,857 1.187.504,06
3 2.669.958 0,816 1.176.227,35 0,794 933.727,20
4 2.669.958 0,763 894.994,21 0,735 657.847,46
5 2.669.958 0,713 681.003,23 0,681 463.479,36
6 2.650.435 0,666 514.388,02 0,630 324.151,71
7 2.650.435 0,623 391.399,08 0,583 228.377,60
8 2.650.435 0,582 297.816,49 0,540 160.900,98
9 2.650.435 0,544 226.609,28 0,500 113.361,06
10 2.650.435 0,508 172.427,54 0,463 79.867,32

degerini karsilastirdigimizda;

Nakit Girislerinin Bugiinkii Degeri - Yatirim Tutart1 = 0

4.037.959 —4.495.733 = -457.774 sonucuna ulasiriz.

degerini karsilastirdigimizda;

Nakit Giriglerinin Bugiinkii Degeri - Yatirim Tutari = 0

5.619.812 — 4.495.733 = 1.124.079 sonucuna ulasiriz.

% 8 iskonto orani ile yatirim harcamalar1 ile yatirim gelirlerinin net bugiinkii

% 7 iskonto orani ile yatirim harcamalari ile yatirim gelirlerinin net bugiinki

Goriildagi gibi yatirim tutarini toplam nakit girislerinin net bugiinkii degere
esitleyen iskonto oran: %8 ile %7 arasinda bir degerdir.
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Planlanan yatirim igin yillara gore elde edilmesi ongoriilen gelirler sabit
olmadig1 igin iskonto orani, faiz tablolarindan yararlanilarak ve "deneme-yaniima™
yontemi kullanilarak bulunmustur. Toplam nakit girislerinin net bugiinkii degerini
sifira esitleyen i¢ karlihk orant %7 ile %8 arasinda bir deger olarak saptanmistir.
Belirlenen i¢ karlilik orani, sermaye maliyetinden (%12) kiigiik oldugundan (k < r)
bu yatirimin isletmeye ek bir deger getirecegini séyleyemeyiz.

3.2.5. Yatirim Karan

01.06.2009 - 31.05.2010 doéneminde MR cihazinin kapasite kullanim orani
yapilan hesaplamalar sonucunda %76 olarak hesaplanmistir. Mevcut cihazin normal
kapasitesinin %76 sindan faydalaniimaktadir.

En kiiciik kareler yontemini kullanarak 01.06.2010-31.05.2011 dénemine
yonelik parabolik esitlik ile yapilan talep tahmininde bulunulmustur. Yapilan
hesaplamalar sonucunda bu donemdeki MR tetkik sayisinin 61.456 olacag:

ongoralmistir.

Kapasite kullanim oran ile talep tahmininin iliskilendirilmesi sonucunda, su
anda kullanilmakta olan MR cihazinin %76 olan kapasite kullanim oraninin
arttirilmasi halinde bile ileriki yillardaki talebin karsilanamayacagi saptanmustir.
Ancak, kapasite artisinin personel sayisinin arttirilmasi, hasta hazirlik siirelerinin
daha da hizlandirilmasi, is siireclerinde revizyonlar yapilmasi, vb. diizenlemelerle
saglanabilecegi bilinmektedir. Bununla birlikte, uygulamanin yapildig: saglk
kurulusunun ti¢iincii basamak saglik hizmeti sunan bir egitim ve arastirma hastanesi
oldugu, tibbi teknolojide o6zellikle de goriintiileme cihazlari alaninda son yillarda
yogun gelismelerin yasanmakta oldugu, bu teknoloji ile birlikte tetkiklerin ¢cok daha
kisa siirede yapilmasinin miimkiin oldugu, hasta konforu ve hizli tani1 agisindan daha
gelismis bir teknolojiye sahip oldugu, mevcut cihaz ile teknik olarak yapilamayan
ileri gorintileme tekniklerinin yeni teknoloji triini cihazlarla yapilabildigi ve bu
cihazlarin daha yiiksek kapasiteye sahip oldugu g6z 6niine alinarak yenileme amagli

bir yatirim planlanmustir
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MR cihaz: ile ilgili yenileme amagli planlanan yatirimin karliligini ortaya
koymak iizere finansal analizlerden yararlanilmistir. Yapilan finansal analizlerin

sonucu topluca verilecek olursa,

Yatirimin geri 6deme siiresi; 2,89 yil (35 ay)
Net simdiki degeri; 4.495.73 TL
I¢ karlilik orani; %7- %8 arasinda saptanmistir.

Yatirimin geri 6deme siiresinin yatirimin ekonomik émriinden (10 yil) daha
kisa olmasi, net simdiki degerin pozitif degerde bulunmas: ve i¢ karlilik oraninin
sermaye maliyeti oranindan (%13) diisiik bir degerde olmasi, 2 analiz sonucuna gore
de yatirim kararinin uygunlugunu gostermektedir. Ancak i¢ karlilik oranina goére
yatirim isletmeye katki yapmamaktadir. Bu analizlerin sonucuna gére modernizasyon
amacl planlanan yatirimin geri doniis siresinin cihazin ekonomik omri ile
kiyaslandiginda kisa oldugu ve yatirimin geri donisiiniin karli oldugu ve yatirimin

kuruma ek bir deger sagladigi sonucuna varilarak yatirim onerilmistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

SONUCLAR

Isletmecilik alaninda Diinya dlgeginde yasanan gelismelerle birlikte ortaya
cikan global pazar kavrami igletmeleri, Diinya ¢apindaki rakiplerini dikkate almaya

zorlamaktadir.

Bilisim c¢agmin yasandigi giiniimiizde tiiketici profilinde de Onemli
degismeler olmustur. Artik, tiiketiciler isletmelerin tiretimlerini dikte ettirici bir rol
oynamaktadir. Hizli de§isen ve ¢esitlenen miisteri beklentilerinin odak noktasi kalite,

fiyat avantaj1 ve liriin yelpazesindeki cesitliliktir.

Yukarida kisaca deginilen gelismelerden dolayi, teknoloji yogun bir sektor
saglik sektoriinde; saglk isletmeleri rekabet kosullarnmn saglanabilmesi,
kapasitelerinin arttirilmasi gibi sebeplerle kullanilan teknolojinin yenilenmesi veya

degistirilmesi i¢in sik sik yatirim yoluna basvuracaklardir.

Yatirim kararlar1 uzun vadede isletmenin gelisiminin yOniinii belirleyen
kararlardir. Objektif kriterlere dayanilarak verilmis bir yatirim karari1 isletmenin
rekabet giiclinii arttirir, pazar kosullarindaki degisime uyumunu saglar ve isletmenin

piyasa degerinin artmasini temin eder.

Ulkemizdeki saglik kuruluslarinda ise yatirnm kararlar1 almirken gok yonlii
bir analiz yapilmamakta yatirim karari kullanici hekimin istegi dogrultusunda ve

saglik kurumunun biit¢esinin elverisli olmasi halinde gerceklestirilmektedir.
Oysaki ozellikle teknoloji alaninda yapilan yatimlarm maliyetinin yiiksek

olmas1 ve iilkemizde teknoloji ithalat oraninin ¢ok yiliksek olmasi bu yatirimlarin

yapilmadan dnceki hazirliklarin dnemini ortaya koymaktadir.
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Saglik Bakanligi’nin tibbi cihaz yatirimlari ile ilgili yurtdisi 6rneklerinde var
olan makro ve mikro analizleri yapmamasi da bu alanda bir eksiklik olarak

degerlendirilmektedir.

Son yillarda saglik alaninda profesyonel yoneticilige gegisin yapilmasi
sayesinde yatirimlarda bazi finansal analizlerden faydalanilmaya baslanmis ancak bu
analizler ¢ogu kez tam anlamiyla ekonomik degerlendirmeye imkan vermeyen fayda

— maliyet — etkililik analizlerinden daha 6teye gidememistir.

Yapilmasi planlanan yatirimm ekonomik uygunlugunu dogru olarak
hesaplayabilmemiz i¢in, mevcut kapasite kullanim orani, talep degerlendirmesi,
kapasite ve talep tahmini arasinda iliski kurularak yatrimmin gerekliliginin
degerlendirilmesi, yatirimin geri 6deme siiresi, yatirimin geri doniisiinii (karlilig)
hesaplamak {izere net simdiki deger ve nakit akim (i¢ karlilik yontemi) analizlerinin
yapilacak finansal analizler kapsami i¢cinde bulunmasinin gerekliligi bu ¢alismada

sorgulanmustir.

Kapasite kullanim orani ile mevcut MR cihazmin normal kapasitesinden ne
oranda faydalanildigi saptanmistir. Saghik sektorii, diger bir¢cok sektorden farkli
olarak bu analizde bir 6lgeklendirme sorunu ile karsi karsiyadir. Sunulan hizmetin
tek ve standart bir hizmet olmamasi, kapasitenin hangi 06lgek {izerinden
hesaplanacagi sorusunu giindeme getirmekte ve bu noktada ilgili uzmanlarin

goriisiine basvurulmasi gerekmektedir.

MR cihazi ile yapilan tetkikler her hasta i¢in farkliliklar gosterebildigi ve her
tetkikte farkli parametreler kullanildigi i¢in Olgek belirlenirken farkli uzman
goriislerinden (biyomedikal miihendisi, medikal fizik uzmani, elektronik miihendisi,
radyoloji uzmani, radyoloji teknikeri vb.) yararlanilmistir. Kapasite kullanim oranini
hesaplayabilmek i¢in ge¢cmis yil verilerine dayanilarak endeksler olusturulmus ve

analiz bu endekslere dayanilarak yapilmustir.
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Diger bircok sektorde kullanilan teknoloji driinlerinin teorik kapasiteleri
aretici firmalar tarafindan ongoriilerek triin katalogu igerisinde bu bilgiye yer
verilmekteyken, tibbi cihazlarda bu bilgi her zaman bulunmamaktadir. Arastirma
sirasinda cihazin teorik kapasitesi hesaplanmistir.

Aragtirmada 01.06.2009 - 31.05.2010 déneminde MR cihazinin kapasite
kullanim oraninin %76 oldugu, yani cihazin normal kapasitesinin %76'sindan
faydalanilmakta oldugu saptanmustir. Tibbi cihaz iiretici firmalar: tarafindan bir MR
cihazinin maksimum %95 kapasite ile ¢alisabilecegi ve bu orana ¢aligmanin yapildigi
yildan hemen sonra ulasilacagi oOngériildiigiinden s6z konusu cihazin yenileme

yatirimi arastirilmasinin yapilmasi sonucuna varilmistir.

Talep tahmininin degerlendirilmesinde, matematiksel yontemler arasinda yer
alan ve literatiirde zaman serileri analizleri igerisinde en objektif ve giivenilir yontem
olarak degerlendirilen "en kiigiik kareler yontemi” kullanilmistir. En kiigtik kareler
yontemi kapsaminda dogrusal esitlik, parabolik esitlik ve yari logaritmik (iissel)
esitlik  kullanilarak  tahminlemeler yapilmis, bu esitliklerden hangisinin
kullanilacagina karar vermek igin tiim tahminlerin standart hatalari hesaplanmis ve
standart hatast en disiik olan parabolik esitlik ile tahminleme yonteminin

kullanilmasina karar verilmistir.

Kapasite kullanim oran ile talep tahmininin iligskilendirilmesi sonucunda, su
anda kullanilmakta olan MR cihazinin %76 olan kapasite kullanim oraninin

arttirilmasi halinde bile ileriki yillardaki talebin karsilanamayacagi saptanmstur.

Yatirimin geri 6deme siiresi hesaplanmis ve bu siire 2,89 yil (35 ay) olarak
bulunmustur. Yatirimin geri 6deme siiresi, 6zellikle belirli bir teknolojik kullanma
omri olan tibbi cihazlarla ilgili yatirim yaparken daha fazla nem kazanmaktadir.
Arastirmada ornek alinan cihazlarin teknolojik omiirlerinin 10 yil olarak kabul
edildigi goz oniine alinirsa yatirnmin geri 6deme siiresi ekonomik agidan anlamli

olarak degerlendirilmistir.
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Net simdiki deger analizi ile bulunan deger pozitif diizeydedir (4.495.733) Bu
deger yatirim projesinin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Yapilan analiz
sonucu planlanan yatirim projesi ile iligkili gelirlerin beklenen bu giinkii degerinin
ongoriilen giderleri astigi, yani yatirimin geri dondsiiniin karh oldugu sonucuna

varilmastir.

Nakit akim (i¢ karlilik yontemi) analizi sonucunda da toplam gelirlerin net
bugiinkii degerini sifira esitleyen i¢ karlilik oran1 %7 ile %8 arasinda bir deger olarak
bulunmustur. Belirlenen i¢ karlilik oranm, sermaye maliyetinden (%13) kiigiik

oldugundan (k < r) bu yatirimin isletmeye ek bir deger getirecegini soyleyebiliriz.

Bu analizler sonucunda uygulamanin yapildig1 saglik kurulusunda; yenileme
amagli planlanan yatirim projesi finansal analizler ile degerlendirildiginde, yatirimin
geri donis siresinin cihazin ekonomik omri ile kiyaslandiginda kisa oldugu ve

yatirimin geri doniisiiniin karli ve ek bir deger sagladigini séyleyebiliriz.

ONERILER

Ulkemizde &rnegin Saghk Bakanligi onciiliigiinde tibbi  teknoloji
yatirimlarinin  degerlendirilebilecegi; bunlarla ilgili makro ve mikro analizlerin

yapilabilecegi bir komisyon olusturulabilir.

Yatirim kararlarmin sadece kullanici hekimlere birakilmamasi bunun yani

sira profesyonel yoneticilerle birlikte mithendis vb. gruptan da yararlanilabilir.

Yatirim projelerinin degerlendirilmesi sirasinda yalnizca maliyet etkinlik ve
maliyet fayda analizlerinin yapilmas: ile yetinilmemesi gerekir. Bunlarin disinda
yatinmin gerekliligine karar verebilmek amaciyla, kapasite kullanim orani
belirlenmeli, talep degerlendirmesi yapilmali, kapasite ve talep tahmini arasinda
iligki kurulmah ve bunlarin sonucunda yatirnimin finansal acidan gerekliligi

degerlendirilmelidir.
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Kapasite kullanim oranlar1 bilimsel yontemler kullanilarak belirlenmelidir.
Bu belirleme yapildiktan sonra talep tahmini; farkli yontemler arasindan standart
sapmasi en diisiikk olan yontem secilerek hata oran1 en aza indirilmeye ¢alisilmasi

gerekebilir.

Talep tahmini ile kapasite kullanim arasindaki iligki etkili ve dogru bir sekilde
yorumlanmali ve finansal analizler yardimiyla yeni bir yatirima ihtiya¢ duyulup

duyulmadig1 belirlenmelidir.

Yatirimin finansal agidan gerekliligi degerlendirildikten sonra, yatirimimn geri
dontistini (karliligl) hesaplamak iizere, geri 6deme siiresi, net simdiki deger ve nakit
akim (i¢ karlhilik yontemi) analizleri gibi analizlerin yapilmasi ile yatrimin karlilig

belirlenmelidir.
Finansal acidan bir kar beklentisi olmayan, toplumsal fayda amaci giiden

saglik yatmrimlarnda da bu analizlerin yapilip, yatrimin ekonomik agidan

degerlendirmesinin yapilmasinin yoneticiler i¢in yardimcei olacak bilgiler sunacaktir.
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