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Aylak Tabanli Model ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Yaklagimlari ile SARS-
CoV-2 (COVID-19) Pandemisinde Saglik Sistemlerinde Etkinlik Degigiminin
Incelenmesi

Murat Konca?

OZET

Amag: Bu ¢calisma, SARS-CoV-2 (COVID-19) pandemisinin saglik sistemlerinin etkinligi Gzerindeki etkisini
arastirmayi amagclamistir.

Yéntem: Calismada, aylak tabanli model, panel veri analizi, Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi
ve istatistiksel fark testi kullaniimigtir. Calismanin girdi degiskenleri olarak; 1.000 kisiye disen hekim sayisi,
satin alma gucu paritesine gére Amerikan dolari olarak kisi basina disen saglik harcamasi, 1.000.000
kisiye diisen bilgisayarli tomografi cihazi sayisi; ¢ikti degiskenleri olarak ise, erkeklerde ve kadinlarda
dogumda beklenen yasam suresi kullaniimistir.

Bulgular: COVID-19 pandemisi aylak tabanli model ve Malmquist Toplam Faktér Verimlilik Endeksi
skorlarini anlamli bir sekilde azaltmistir (p<0,05).

Ozgiinliik: Bu calismada literatiirde ilk kez saglik sistemlerinde zamana dayal etkinlik, COVID-19 éncesi
ve sirasi olmak Uzere iki farkli ddnemde ele alinmis ve etkinlik diizeylerinin dénemler arasinda anlamli bir
sekilde degisip degismedigi incelenmistir. Bu galisma, saglik sistemlerinin etkinlik dizeyini COVID-19
dénemine Ozel inceleyen diger calismalardan farkh olarak oldukga uzun bir slreyi kapsamaktadir ve ayni
zamanda COVID-19 éncesi doneme de odaklanmaktadir.
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Examining the Efficiency Change in Healthcare Systems in the SARS-CoV-2
(COVID-19) Outbreak with the Slack-Based Model and Malmquist Total Factor
Productivity Approaches

ABSTRACT

Purpose: This study aimed to investigate the impact of the SARS-CoV-2 (COVID-19) outbreak on the
efficiency levels of healthcare systems.

Methodology: A Slack-based model, a panel data analysis model, a Malmquist Total Factor Productivity
Index model, and a test for statistical significance were used. The number of physicians per 1,000 people,
health expenditure per capita in US dollars by purchasing power parity, and the number of computed
tomography scanners per 1,000,000 people were used as the input variables while life expectancy at birth
for males and females were used as the output variables.

Findings: The COVID-19 outbreak significantly reduced the Slack-based efficiency scores and the
Malmquist Total Factor Productivity Index scores (p<0.05).

Originality: This study, for the first time in the literature, discussed the time-based efficiency in healthcare
systems in two different periods, before and during COVID-19, and examined whether the efficiency levels
changed significantly between the periods. Unlike the other studies investigating the efficiency levels of
healthcare systems specifically for the COVID-19 period, the current study covered a pretty long time and
also focused on the pre-COVID-19 period.
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EXTENDED ABSTRACT

The performance of healthcare systems in fighting the SARS-CoV-2 (COVID-19) outbreak can be evaluated
with efficiency measurements, and the preparedness and responsiveness levels of healthcare systems for
the COVID-19 outbreak can be reflected. Additionally, such efficiency measurements can inform about
appropriate policy interventions to fight possible future outbreaks and help healthcare systems respond to
them in a better way. In this context, this study aimed to reveal how the healthcare system performance of
21 Organization for Economic Co-operation and Development member countries, whose data were
available, changed before and during the COVID-19 outbreak. In line with this purpose, a Slack-based
model (SBM), a panel data analysis model, a Malmquist Total Factor Productivity Index (Malmquist
Productivity Index [MPI]) model, and a statistical difference test were used.

The countries included in the study were Australia, Austria, Czechia, Denmark, Finland, France, Germany,
Hungary, Iceland, Israel, Italy, Korea, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Mexico, New Zealand, Poland,
Portugal, Turkiye, and the United States of America. The study covered the period from 2000 to 2020.

The number of physicians per 1,000 people, health expenditure per capita in US dollars by purchasing
power parity, and the number of computed tomography scanners per 1,000,000 people were used as the
input variables while life expectancy at birth for males and females were used as the output variables in
SBM and MPI.

In the study, a panel data analysis model was used to determine the factors thought to affect SBM scores.
According to the results of the Redundant Fixed Effects Test, the model established in the study was more
suitable for a panel data analysis over the pooled ordinary least squares (p<0.05). According to the results
of the Hausman (1978) Test, the study model was more suitable for a fixed effects model than a random
effects model (p<0.05).

According to the panel data analysis results, one lag of the dependent variable statistically significantly
increased the efficiency scores (p<0.05) while the number of physicians per 1,000 people and COVID-19
statistically significantly decreased the efficiency scores (p<0.05). Health expenditure per capita positively
affected the efficiency scores, but this effect was not found to be statistically significant (p>0.05). Finally,
although the number of computed tomography scanners per 1,000,000 people negatively affected the
efficiency scores, it was not found to be significant (p>0.05).

The paired difference test was employed as the second stage analysis of MPI. According to the paired
difference test results, Catch-up values did not differ statistically significantly between "before the COVID-
19" and "during the COVID-19" (p>0.05); Frontier-shift and MPI values were found to differ statistically
significantly "before the COVID-19" and "during the COVID-19" (p<0.05). Frontier-shift and MPI scores
statistically significantly decreased during the outbreak (p<0.05).

In the COVID-19 outbreak, death rates have increased dramatically and life expectancy at birth has
decreased; as a natural consequence of this, the performance of healthcare systems has decreased. In
addition, in this process, a large number of material and human resources were employed without making
the necessary need analysis to reduce the speed of the outbreak, and this has caused some idleness and
harmed the performance of healthcare systems. Essentially, for these two reasons, the COVID-19 has led
to a loss of efficiency in healthcare systems. From this point of view, the COVID-19 outbreak has shown
the importance of countries’ preparing for possible future outbreaks based on various scenarios.
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1. GIRIS

Aralik 2019'da Cin'de ortaya ¢ikan SARS-CoV-2 (COVID-19), tim dinyada hizli bir sekilde yayillmis ve
yalnizca birkag ay icerisinde ¢ok sayida ulkeye ulasmistir. Her ne kadar bazi gelismis Ulkeler yiksek
performansli saglik sistemlerine givenerek bu salginin etkisini daha az hissedeceklerine inansalar da
italya, ispanya, Fransa ve ingiltere gibi gelismis Ulkeler bu salgindan ¢ok ciddi sekilde olumsuz etkilenmistir
(Lupu ve Tiganasu, 2022). COVID-19 salgini dinya ¢apinda saglik hizmetleri zerinde blyUk bir baski
olusturmus ve yiksek gelirli Glkelerin saglik sistemlerinin dahi bu salginla basa ¢ikma becerisinin yetersiz
kaldigi gorilmastir (El Bcheraoui ve digerleri, 2020). Bu noktada, hangi Ulkelerin saglik sistemlerinin
COVID-19 salginina daha direngli oldugunun ortaya konularak gelecekteki muhtemel salginlar igin
kiyaslama yoluyla dersler gikarmak énem kazanmistir.

COVID-19, yayilma hizi ve etkilerinin karmasikhgiyla dinyayi sarsan bir salgin olmustur. Dinyada bu
salgindan hem maddi hem de insani kayiplar bakimindan dogrudan etkilenmeyen tek bir Ulke dahi
kalmamistir. Ancak COVID-19 salginindan bazi Ulkeler ¢ok fazla olumsuz etkilenirken diger bazilari
nispeten daha az hasarla bu sureci atlatmistir. Bu durum farkli tlkelerin farkli derecelerde etkilenmesinin
nedeninin arastirlmasina ve bunun igin etkinlik élgimleri yapilmasina zemin hazirlamistir (Kuzior ve
digerleri, 2022).

Saglik sistemlerinde etkinlik 6lcimu analizleri ile bu sistemlerin COVID-19 salginini ydnetme performansi
degerlendirilebilir ve s6z konusu odlgimler sayesinde Ulkelerin COVID-19 salginina yonelik hazirlik ve
muidahale dlzeyleri yansitilabilir (Hamzah ve digerleri, 2021). Ayrica, bu tir etkinlik dlgiimleri gelecekteki
muhtemel salginlarla micadelede uygun politika mtdahaleleri igin bilgi saglayabilir ve saglik sistemlerinin
gelecekteki salginlara daha iyi yanit vermesine yardimci olabilir (Breitenbach ve digerleri, 2021). Bu
kapsamda bu calisma, verisine ulasilabilen 21 Ekonomik igbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) uyesi
Ulkenin saglik sistemi performansinin COVID-19 pandemisi oncesinde ve sirasinda nasil bir degisim
gosterdigini ortaya koyma amaci tasimaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda g¢alismada; aylak tabanli model
(Slack Based Model [SBM]), panel veri analizi, Malmquist Toplam Faktdr Verimlilik Endeksi (Malmquist
Uretkenlik indeksi, Malmquist Productivity Index [MPI]) ve istatistiksel fark testi kullaniimistir.

Calismanin ilerleyen bdlimlerinde sirasiyla literatlr taramasi sonucu ulasilan benzer c¢alismalara
deginilmis; calismada kullanilan yéntemler hakkinda gerekli bilgiler sunulmus ve ¢alismanin bulgular
literatr bulgular ile tartigilarak bulgulara dayali dnerilere yer verilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatlr incelendiginde, sadlik sistemlerinin ve hizmetlerinin zamana dayali etkinligini degerlendiren birgok
calismada SBM ve MPI kullanildidi gériimektedir. Bu kapsamda yapilan literatur incelemesi neticesinde
ulagilabilen bazi calismalar asagdida sunulmusgtur.

Hsu (2014), 46 Avrupa ve Asya Ulkesinin 2005-2007 dénemine ait verilerini kullanarak bu Ulkelerde saglk
sistemi etkinligini SBM ve MPI yontemleriyle arastirdidi calismasinda, kisi basina disen saglik harcamasini
girdi degiskeni; dogumda beklenen yasam suresini, bebek 6lim hizini ve kizamik asilama oranini ¢ikti
degdiskenleri olarak kullanmistir.

Grausova ve digerleri (2014), Cekya, Macaristan, Polonya ve Slovakya ulkelerinin 2004-2010 donemine ait
verileri ile SBM ve MPI yontemlerini kullanarak bu Ullkelerin saglik sistemlerinin etkinligini incelemisler ve
girdi degiskenleri olarak, 100.000 kisiye disen hekim ve hastane yatak sayilari ile kamu saglk
harcamalarinin gayrisafi yurtici hasila igerisindeki oranini; ¢ikti degiskenleri olarak ise, dogumda beklenen
yasam suresini ve bebek 6lim hizini kullanmiglardir.

Zhou ve digerleri (2020) gelismekte olan 21 UGlkenin 2000-2018 dénemine ait verilerini kullanarak bu
Ulkelerde saglik sistemi etkinligini SBM ydntemi ile inceledikleri calismalarinda, kamu saglik harcamalarinin
gayrisafi yurtici hasila igerisindeki oranini girdi degiskeni; dogumda beklenen yasam suresini ve bebek
Olum hizini ¢ciktl degiskenleri olarak kullanmiglardir.

Kozun-Cieslak (2020) 25 OECD uyesi Ulkenin 2005-2015 ddénemine ait verilerini ve SBM ydntemini
kullanarak bu ulkelerin saglik sistemlerinin etkinligini kiyaslamistir. Yazar calismasinda farkh modeller
denemis ve bu modellerde girdi degiskenleri olarak, kisi basina disen saghk harcamasini, gayrisafi yurtici
hasilanin ylizdesi olarak saglik harcamasini, 1.000 kisiye diisen hekim sayisini ve 1.000.000 kisiye diisen
tibbi ekipman sayisini kullanmistir. Yazarin gikti degiskenleri olarak tercih ettigi degiskenler ise, bebek 6lim
hizi ve 1.000 kiside potansiyel yasam yili kaybidir.

Dirik ve Sahin (2020) Turkiye’deki 78 ilin 2012-2016 dénemindeki saglik hizmetleri etkinligini SBM ve MPI
ile incelemiglerdir. Yazarlar girdi degiskenleri olarak hekim, hemsire, diger saglik personeli ve yatak
sayilarini kullanmislardir. Yazarlarin ¢ikti degiskenleri olarak tercih ettikleri degiskenler ise, ameliyat, yatan
hasta ve ayakta tedavi géren hasta sayilaridir.
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Lu ve digerleri (2021) 34 OECD {yesi ulkenin saglik sisteminin 2011-2015 dénemindeki etkinligini ve
etkinlikte yasadigi degisimi SBM ve MPI ile degerlendirmiglerdir. Yazarlar, girdi degiskeni olarak kisi basina
disen saglik harcamasini; ¢ikti degiskenleri olarak ise, dogumda beklenen yasam siresini ve bebek 6lim
hizini kullanmislardir.

Telli ve Serin (2022) gelismekte olan on bes Ulkenin saglik harcamalarinin etkinligini 6lgmeyi amagladiklari
¢alismalarinda, s6z konusu on bes Ulkenin 2000-2018 ddénemine ait verilerini ve MPI ybntemini
kullanmiglardir. Bu galismada, hekim ve yatak sayilari, kisi basina disen kamu ve 6zel saghk harcamalari
ve kamu saglik harcamalarinin gayrisafi yurtici hasila icerisindeki payi girdi degiskenlerini; dogumda
beklenen yasam siiresi ve bes yas alti cocuk 6lim hizi ise, ¢ikti degiskenlerini olusturmustur.

Glzel ve Gider (20023) Turkiye’'nin ve Avrupa Birligi'ne Gye ulkelerin saglik sistemlerinin etkinliginde 2010-
2019 doneminde yasanan dedisimi ortaya koyma adina MPI yéntemini kullandiklari ¢alismalarinda, kigi
basina disen saglik harcamalarini, gayrisafi yurtici hasiladan saglik hizmetlerine ayrilan payi, hekim ve
hemsire sayilarini girdi degiskenleri; dogumda beklenen yasam siresini ve bebek o6lim hizini cikti
degiskenleri olarak kullanmisglardir.

Akbulut (2023) calismasinda, Turkiye'nin ve 26 Avrupa Birligi Uyesi tlkenin saglik sisteminde 2007-2016
doéneminde yasanan etkinlik degisimi MPI ile arastirilmistir. Yazar, girdi degiskenleri olarak kisi basina
disen saglik harcamasini, kisi basina disen hane halki nihai tiiketim harcamasini, kisi basina disen
cepten saglik ve egitim harcamalarini; ¢ikti degiskeni olarak ise insani gelismislik endeksi skorunu
kullanmistir.

Yukaridaki calismalardan hareketle SBM ve MPI yontemlerinin sagdlik sistemlerinin ve hizmetlerinin gerek
uluslararasi gerekse ulusal dizeyde kiyaslanmasinda ve bu kiyaslamalara dayali ¢ikarimlarda bulunmada
gegerli ydontemlerden oldugu sonucuna variimistir.

3. YONTEM
3.1. Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini OECD {Ulkeleri olusturmaktadir. OECD 38 uyeli bir organizasyon olup bu ¢alismada
verisine ulasilabilen 21 OECD lkesi ¢alisma kapsamina alinmistir. Bu Ulkeler; Avustralya, Avusturya,
Cekya, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, izlanda, israil, italya, Kore, Letonya,
Litvanya, Luksemburg, Meksika, Yeni Zelanda, Polonya, Portekiz, Turkiye ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Ulkeleridir. Calisma 2000-2020 dénemini kapsamistir.

3.2. Degigkenler ve Veri Kaynag

Calismanin SBM ve MPI analizlerinde girdi degiskenleri olarak; 1.000 kisiye disen hekim sayisi
(Hekim_sayisi), satin alma gucu paritesine gére Amerikan dolari olarak kisi basina diisen saglik harcamasi
(Saglik_harcamasi), 1.000.000 kigiye dusen bilgisayarli tomografi cihazi sayisi (BT_sayisi) kullaniimigtir.
Hekim_sayisi degiskeni, saglik sistemlerinin etkinligini arastiran ¢aligsmalarda kullanilan girdi degiskenleri
arasindadir (Behr ve Theune, 2017; Yetim ve digerleri, 2023; Kang ve digerleri, 2023; Konca ve Top, 2023).
Saglik sistemlerinde etkinligi arastiran birgcok ¢calismada Saglik_harcamasi degiskeni de girdi degiskenleri
arasinda tercih edilmistir (Cheng ve Zervopoulos, 2014; Behr ve Theune, 2017; Liu ve digerleri, 2019; Zhou
ve digerleri, 2020; Kozun-Cieslak ve Zdrazil, 2021; Yetim ve digerleri, 2023; Kang ve digerleri, 2023; Konca
ve Top, 2023). Benzer sekilde, BT_sayisi degiskeni de saglik sistemlerinin etkinligini inceleyen
¢alismalarda tercih edilen degiskenler arasindadir (Ozcan ve Khushalani, 2017; Samut, 2023).

Calismanin SBM ve MPI analizlerinde kullanilan ¢ikti degiskenleri ise, erkeklerde ve kadinlarda dogumda
beklenen yagsam suresi (yil olarak) degiskenleridir. Literatirde bu degdiskenler ¢ikti degiskeni olarak siklikla
kullaniimaktadir (Cheng ve Zervopoulos, 2014; Zhou ve digerleri, 2020; Yetim ve digerleri, 2023; Kang ve
digerleri, 2023; Samut, 2023)

SBM’nin ikinci agsama analizinde, SBM’de girdi degiskeni olarak kullanilan degiskenlerin SBM skorlarina
etkisini ortaya koyarak saglik sistemlerinin i¢gsel dinamiklerinin etkinlik Gzerindeki etkisi ortaya konulmak
istenmistir. Bu kapsamda, SBM’de girdi degiskeni olarak kullanilan degiskenlerin dogal logaritmalari (Ln)
alinarak elde edilen Ln(Hekim_sayisi), Ln(Saglik_harcamasi) ve Ln(BT_sayisi) degiskenleri bagimsiz
degiskenler arasinda yer almistir. Bunun yani sira, SBM'nin ikinci agama analizinde kurulan modele SBM
skorlarinin bir gecikmeli hali ve COVID-19 kategorik degigkeni de bagimsiz degiskenler olarak eklenmistir.
Gecgmis yillardaki etkinligin ve Uretkenligin sonraki yillardaki etkinligi ve Uretkenligi etkilemesi muhtemel bir
durumdur ve bu sebeple bagimh degisken olan SBM skorlarinin bir gecikmeli haline de bagimsiz
degiskenler arasinda yer verilerek otoregresif dinamik bir model olusturulmustur. Ayrica ¢alismada, COVID-
19’'un saglik sistemlerinin etkinligi Gzerindeki etkisini ortaya koymak da amaglandigindan, bagimsiz
degdiskenler arasinda COVID-19 degiskenine de yer verilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2000-2019
dénemindeki yillara 0; 2020 yilina 1 degeri atanarak COVID-19 kategorik degiskeni elde edilmistir. COVID-
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19 her ne kadar 2019 Aralik ayinda ortaya ¢ikmis olsa da kiresel bir salgina dontusmesi 2020 yili baglarina
rastladigindan, calismada COVID-19’'un yasandidi tek yil olarak 2020 yili belirlenmistir.

Calismanin degiskenleri OECD (2024) veri tabanindan alinmis olup ¢alismada kullanilan veriler ikincil veri
oldugundan, ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir.

3.3. Analiz
3.3.1. SBM

Performans dlgiminde Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis [DEA]) siklikla kullanilan bir
analiz teknigidir. Dogrusal programlama tabanli bu analiz tekniginde birden fazla girdi ve ¢ikti ayni anda
kullanilarak birbirleriyle kiyaslanan karar verme birimleri icin goreceli etkinlik skorlari elde edilmektedir.
Geleneksel DEA modellerinde etkin bulunan karar verme birimlerine 1; digerlerine 1’den disik skorlar
atanmaktadir ve etkin bulunmayan karar verme birimlerine etkin bulunanlar arasindan referanslar
gosterilerek etkin bulunmayan karar verme birimlerinin girdi ve ¢iktilarinda hangi miktarlarda iyilestirme
yapmalari gerektigi konusunda bilgi sunulmaktadir. Bu teknik, Charnes ve digerleri (1978) tarafindan Farrell
(1957) calismasinda ileri siiriilen performans élgiim fikri Gizerine insa edilmistir. ilk hali ile DEA, dlgede gére
sabit getiri (CRS ya da CCR) varsayimi altinda ¢calismaktayken, Banker ve digerleri (1984) tarafindan daha
esnek bir model haline getirilerek dlgcege gore degisken getirili (VRS ya da BCC) model tanitiimigtir. CRS
ile VRS arasindaki temel fark, her bir girdideki orantisal degisikligin; CRS’de Uretilen her ¢iktida ayni
orantisal degisime yol agacagi varsayimi iken, VRS’de farkli orantisal degisime yol agabilecegi varsayimidir
(Mogha ve digerleri, 2014). Karsilastirilan karar verme birimlerinin optimum 0lgek buyukliginde Uretim
yaptigi bilindiginde ya da varsayilabildiinde CRS modeli kullanilabilirken bu bilginin ya da varsayimin
olmadigi durumlarda VRS tercih edilmektedir. Ayrica VRS, karsilastirilan karar verme birimleri arasindaki
biyukltk farkhliklarini ortadan kaldirarak daha nesnel Olgiimlere olanak saglamaktadir (Gavurova ve
digerleri, 2021). Bu g¢alisma kapsamindaki Ulkeler, sadlik sistemlerinde farkli dlgek blyikliklerine sahip
oldugundan ve bu Ulkelerin optimum o&lgekte Uretim yaptigini varsaymak mimkin olmadigindan, bu
calismada VRS modeli secilmistir.

DEA, yonelimsiz, girdi yonelimli ya da ¢ikti ydnelimli olabilir. Girdi yonelimli DEA’da karar verme birimlerinin
mevcut ¢ikti bilesimini Uretebilmeleri adina kullanmalari gereken en uygun girdi bilesiminin hangi
miktarlarda olmasi gerektidi ve karar verme birimlerinin bu miktarlardan fazla miktarda girdi kullanip
kullanmadigi arastirilirken; ¢ikti yénelimli DEA’da, karar verme birimlerinin sahip olduklari mevcut girdi
bilesimi ile maksimum c¢iktiyi elde edip edemedikleri arastiriimaktadir. Dolayisiyla girdi yonelimli DEA’'da
etkin bulunmayan karar verme birimleri, girdilerini azaltarak ve bunu yaparken de ¢iktilarini en azindan ayni
seviyede tutarak etkin hale gelebilirler. Cikti ydnelimli DEA’da etkin bulunmayan karar verme birimlerin etkin
hale gelebilmesi, girdilerinin miktarinin artmadan ¢iktilarinin miktarinin artmasiyla mimkuindar. Yénelimsiz
DEA ise hem ciktilardaki artisi hem de girdilerdeki azalmay! takip etmektedir (Martin-Gamboa ve Iribarren,
2021). Saglik sistemlerinde karar verme mekanizmalarinda yer alanlarin midahale ve kontrol duzeyleri
ciktilardan ziyade girdiler tzerinde oldugundan, saglik sistemleri 6zelinde yapilan ¢alismalarda girdi
yonelimli DEA &nerilmektedir (Konca ve Top, 2023)

DEA c¢alismalari, 6lgege gore getiri ve yonelim disinda radyal ve radyal olmayan modeller seklinde de ikiye
ayrilabilir. Radyal modeller, geleneksel modeller olup girdi veya ¢iktl seviyelerindeki orantisal degisikliklere
odaklanmaktadir (Charnes ve digerleri, 1978). Buna karsilik, SBM modeli gibi radyal olmayan modeller,
girdilerdeki veya ¢iktilardaki orantili degisiklikleri ele almaktan ziyade her bir girdideki veya ¢iktidaki atillig
ele almaktadir (Tone, 2001).

Bu calismada, Tone (2001) tarafindan tanitilan SBM modeli kullaniimistir. SBM modelinde, girdilerde
ve/veya ciktilarda herhangi bir aylaklik olup olmadigi dederlendiriimekte ve aylaklik degerlerinin agirhkli
toplamlari kullanilarak karar verme birimlerinin etkinligi hesaplanmaktadir. Bu hesaplamada karar verme
birimlerine etkinlik dizeylerine gore 0 ile 1 arasinda degerler atanmaktadir ancak geleneksel DEA
modellerinde oldugu gibi daha az girdi ile daha fazla ¢ikti Greten karar verme birimleri yerine girdilerinde ve
ciktilarinda sifir veya sifira yakin aylaklik olan birimlere 1 degeri; geri kalan karar verme birimlerine, etkin
bulunan karar verme birimlerinden uzakliklarina bagli olarak 1'den kulglk degerler atanmaktadir (Yetim ve
digerleri, 2023).

Bu calismada, yukarida bahsedilen sebeplerden SBM modeli, girdi odakli 6lcege gore degisken getirili
calistinlmistir. SBM, DEA-Solver 13 Paket Programi ile yapiimigstir.

3.3.2. Panel Veri Analizi

Bu ¢alismada SBM’nin ikinci agsama analizi olarak panel veri analizi tercih edilmistir. Bu kapsamda kurulan
modelde bagimli degisken olarak SBM skorlari; bagimsiz dediskenler olarak, SBM skorlarinin bir gecikmeli
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hali, SBM'de girdi olarak kullanilan degiskenlerin dogal logaritmalari alinmis halleri ve COVID-19 kategorik
degiskeni belirlenmistir.

Kurulan modelin havuzlanmis en kuguk kareler (EKK) analizine mi yoksa sabit etkili panel veri analizine mi
daha uygun oldugunu belirleme adina Redundant Fixed Effects Testi kullaniimis ve ¢alisma modelinin sabit
etkili panel veri analizine daha uygun oldugu goértlmustir. Sonrasinda, kurulan modelin sabit etkili panel
veri analizine mi yoksa rassal etkili panel veri analizine mi daha uygun oldugunu belirleme adina Hausman
(1978) Testi kullaniimistir.

Panel veri, yatay kesit birimlerle birlikte zaman serisi de i¢ceren veridir ve zaman serisi igeren verilerde sahte
regresyondan kaginma adina veri setinde yer alan degiskenlerin duraganhdinin kontrol edilmesi
onerilmektedir (Baltagi ve Kao, 2000: 2). Ancak veri setinde yer alan zaman serisi, yeteri kadar uzun degilse
ya da yatay kesit birim sayisindan daha fazla degil ise, duraganlik kontroliinde kullanilan birim kok testleri
glvenilir sonuglar vermekten uzaklasmaktadir ve bu sebeple dneriimemektedir (Wooldridge, 2010: 175).
Bu calismada yatay kesit birim sayisi ve zaman serisi 21 oldugundan, birim kok testleri ile duraganlik kontrol
edilmemistir.

Panel veri analizinde sonuglar %95 guven duzeyi Uzerinden yorumlanmistir ve panel veri analizi Ewievs 13
Paket Programi ile yapilimistir.

3.3.3. MPI

Bu galismada, MPI ile galisma kapsamindaki tlkelerin saglik sistemlerindeki etkinligin zaman igerisindeki
degisimi de arastiriimistir. MPI, Malmquist (1953) ¢alismasinda tartisilan goruslerden hareket eden Caves
ve digerleri (1982a; 1982b), Fare ve digerleri (1994) ve Fare ve Grosskopf (1996) calismalariyla
ginimizdeki seklini almistir. DEA temelli bir analiz olan MPI, etkinligin/lretkenligin/performansin zaman
icindeki degisimini ele alan dinamik bir yaklasimdir ve bu yonlyle statik bir yaklagim olan DEA’dan
ayrismaktadir (Zhang ve digerleri, 2023: 164).

MPI'da elde edilen skorlar icin etkinlikte ilerlemeyi/gerilemeyi/duraganligi belirleyen sinir 1°dir. MPI ve alt
bilesenleri olan teknik etkinlik degisimi (yakalama) (Catch-up) ve teknolojik etkinlik degisimi (sinir kaydirma)
(Frontier-shift) icin 1°den buyuk degerler etkinlik ilerlemesini; 1°’den kiguk degerler etkinlik gerilemesini ve
1 ise, etkinlikte duraganlig! ifade etmektedir (Habib ve Shahwan, 2020; Telli ve Serin, 2022).

MPI, teknik etkinlik degisimi ve teknolojik etkinlik degisimi skorlarinin ¢garpimindan olusmaktadir ve teknik
etkinlik degisimi karar verme birimlerinin etkinligini artirma bagarisi ile ilgiliyken, teknolojik etkinlik degisimi
¢alismanin kapsadigi iki zaman dilimi arasinda karar verme birimlerini ¢gevreleyen etkin sinirdaki degigimi
yansitmaktadir (Tone, 2004). Dolayisiyla teknik etkinlik degisimi DEA etkinlik skorlarindaki gerilemeyi,
duraganligi ya da ilerlemeyi ele alirken, teknolojik etkinlik degisimi teknolojik dedisikliklerin veya yeniliklerin
etkinlige olan etkisini ele almaktadir (Ozcan, 2014).

MPI, yapisal bir yaklagim énerememesi, dongisel olmamasi yani ardigik dénemler arasinda belirlenmis bir
iliski sunmamasi, etkinlik dedisimini dlgerken farkh iki Slgimunin ortalamasini almasi ve dogrusal
programlama temelli DEA’ya dayanmasi sebebiyle elestirilere maruz kalmistir. Bu elestirileri agsma adina
gesitli MPI modelleri 6nerilmistir (Walheer, 2022). Bunlardan biri olan ve Maniadakis ve Thanassoulis
(2004) tarafindan 6nerilen maliyet tabanli MPI bahse konu elestirileri en aza indirmekle birlikte bu yéntemin
kullanilabilmesi icin girdi fiyatlarinin mevcut olmasi gerekmektedir. Dahasi, Maniadakis ve Thanassoulis
(2004) modeli 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda analiz edildiginden, élgek etkinligindeki degisimi
ortaya koyamamaktadir (Cho ve Chen, 2021). Bu g¢alismada, girdi fiyatlarina iliskin herhangi bir bilgiye
ulagilamamistir. Dahasi, calismanin odagina aldigi tlkeler saglik sistemlerinde farkli dlgek buyukliklerine
sahip oldugundan ve bu Ulkelerin optimum olcekte Uretim yaptidini varsaymak mimkidn olmadigindan,
MPPnin dlcege gore dedisken getiri varsayimi altinda calistirimasinin daha uygun olacagdi kanaatine
variimistir. Bunun diginda, saglik sistemlerinde karar verme mekanizmalarinda yer alanlarin midahale ve
kontrol duzeyleri c¢iktilardan ziyade girdiler Uzerinde oldudundan, saglik sistemleri 6zelinde yapilan
calismalarda girdi yonelimli modeller 6nerilmektedir (Konca ve Top, 2023). Bu sebeplerden MPI, girdi odakh
ve Olgcege gore degisken getirili galistinimistir. Ayrica, MPI'nin radyal olmayan (non-radial) modeli
secilmistir ¢link radyal olmayan model tamamiyla aylakliga odaklanmaktadir ve bu da performansin daha
dogru bir sekilde 6lgtilmesine yardimci olmaktadir. Bunun yani sira radyal olmayan modelin tim girdilerin
ve ciktilarin orantisiz olarak degismesine izin vermesi daha uygun ve pratik bir yaklagimdir (Chen, 2019).
MPI, DEA-Solver 13 Paket Programi ile yapiimistir.

3.3.4. Fark Testi

Calismada, MPI’'nin ikinci asama analizi olarak istatistiksel fark testi kullaniimistir. Bu kapsamda ¢alismada,
teknik etkinlik degisimi, teknolojik etkinlik degisimi ve MPI degerlerinin COVID-19 pandemisi dncesi ile
sirasinda istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilagip farklilagsmadigini belirleyebilme adina bagimh (iligkili)
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gruplarda fark testinden faydalaniimistir. Calismanin kapsadigi dénem “COVID-19 dncesinde” ve “COVID-
19 sirasinda” seklinde ikiye ayrilmistir ve sonrasinda parametrik test varsayimlari saglanamadigindan,
parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi uygulanmigtir. Bu testin sonuglari yorumlanirken giiven
diizeyi %95 olarak belirlenmistir. Fark testi, Sosyal Bilimler igin istatistik Programi (Statistical Package for
the Social Sciences [SPSS]) 22 Paket Programi ile yapiimistir.

3.4. Kisithiliklar ve Varsayimlar

Bu caligmanin ilk kisitliigi, cahismanin kapsadigi dénemle ilgilidir. Ozellikle COVID-19 pandemisinin
yasandigi yil olarak sadece 2020 yilinin alinmasi 6nemli bir kisithliktir. Calismanin planlama siirecinde
daha glincel yillarin da ¢calismada yer almasi istenmis ancak veri yoklugu sebebiyle bu mimkin olmamuistir.

Calismanin bir diger kisitlihgi yontem ile ilgilidir. Calisma kapsaminda etkinlik skorlari hesaplanirken DEA
tabanh yontemler kullaniimigtir ve bunun sonucunda gorece etkinlik skorlari elde edilmistir. Buna bagli
olarak farkli degiskenlerin ve/veya yontemlerin kullanildidi farkh calismalarda farkh sonuglar elde
edilebilecegi unutulmamalidir.

Mevcut calismanin son kisithhdi ¢alismanin giktilarinin yalnizca belirli bir veri seti ile sinirli olmasidir.
Calismada kullanilan veriler ve metodoloji, sonuglari etkileyebilecek potansiyel faktorleri icerdiginden
sonuglarin degerlendiriimesinde bunun géz éniinde bulundurulmasi 6nemlidir.

Bu calisma kisithliklarla birlikte gesitli varsayimlar da barindirmaktadir. Calismanin en temel varsayimi,
kullanilan degiskenlerin ¢calismanin amacini karsilamada yeterli oldugu varsayimidir. Literatlir taramasi
sonucunda ulasilan benzer galismalarda kullanilan degiskenlerin bu ¢alismada kullanilan degiskenlerle
benzerlik gostermesi bu varsayimi glglendirmektedir.

Calismanin diger varsayimi, ¢calismada kullanilan verilerin dogrulugu ile ilgilidir. Calismada kullanilan veriler
OECD (2024) veri tabanindan alinmis olup bu verilerin dogru oldugu varsayilmistir.

4. BULGULAR

Calismada ilk olarak tanimlayici istatistikler elde edilmistir ve bu kapsamda calismanin degiskenlerine
iliskin ortalama (Ort.) ve standart sapma (SS.) degerleri hesaplamistir (Tablo 1). Buna gobre, ortalama
Hekim_sayisi degiskeni, calismanin kapsadidi dénemde surekli bir artis gdstererek 2000 yilinda
2,72+0,74’den 2020 yilinda 3,64+0,91’e ¢cikmistir. Benzer sekilde, ortalama Saglik_harcamasi degiskeni
de calismanin kapsadigi donemde surekli bir artis gostererek 2000 yilinda 1.785,83+1.122,26’dan 2020
yilinda 4.317,26+£2.340,49'a ¢cikmistir. BT _sayisi degiskeni ise, calismanin kapsadigi dénemde dalgali bir
seyir izlemekle beraber genelde bir artis gdstermistir ve 2000 yilinda 17,41+11,36'dan 2020 yilinda
28,25+15,08’e cikmistir.

Calismanin ¢ikti dediskenleri incelendiginde, ortalama DBYS_kadin degiskeninin 2000 yilinda 79,53+2,59
iken, 2020 yiinda 82,8412,42’ye yukseldigi; ortalama DBYS_erkek degiskeninin ise, 2000 yilinda
73,0013,73 iken, 2020 yilinda 77,21+3,75’e yukseldidi anlasiimaktadir (Tablo 1).

Calisma kapsamindaki tlkelerin 2000-2020 dénemine ait SBM skorlari EK Tablo A1’de sunulmustur. Bu
skorlara gore ortalama SBM; 2000 yilinda 0,86+0,17, 2001 yilinda 0,81+0,22, 2002 yilinda 0,78+0,23,
2003-2006 donemindeki yillarda 0,77+0,23, 2007 yilinda 0,78+0,22, 2008 yilinda 0,77+0,23, 2009 yilinda
0,76+0,22, 2010 yilinda 0,74+0,21, 2011 ve 2012 yillarinda 0,77+0,21, 2013 yilinda 0,70+0,21, 2014 yilinda
0,74+0,22, 2015 yilinda 0,76+0,22, 2016 ve 2017 yillarinda 0,73+0,22, 2018 yilinda 0,72+0,21, 2019 yilinda
0,74+0,23, 2020 yilinda 0,69+0,21 degerini almistir.

Calisma kapsamindaki ilkelerin SBM skorlari ayri ayri ele alindiginda, israil, Kore, Meksika ve Tiirkiye'nin
calisma kapsamindaki tiim yillarda etkin bulundugu gériilmektedir. Bununla birlikte, Fransa, izlanda, italya
ve Yeni Zelanda calisma kapsamindaki yillarin ¢gogunda etkin bulunmustur. Diger taraftan, calisma
kapsamindaki Ulkelerden olan ABD, 2009-2012 dénemi hari¢ geriye kalan tim yillarda en dusuk skoru
almistir. Ek olarak, Avusturya, 2009, 2010 ve 2012 yillarinda; Danimarka ise, 2011 yilinda en disuk SBM
skorunu alan Ulkeler olmustur (Ek Tablo Al).

Calismanin kapsadidi dénemdeki her bir yilda etkinsiz ve etkin bulunan Ulke sayilari Sekil 1°de
sunulmustur. Sekil 1’e gore, 2000 ve 2001 yillari disindaki tim yillarda etkinsiz bulunan Ulke sayisi etkin
bulunan llke sayisindan fazladir. Etkinsiz bulunan ullke sayisi ve etkin bulunan ulke sayisi 2008 yilina kadar
birbirine yakinken, bu yildan sonra etkinsiz bulunan Ulke sayisi ¢cogunlukla daha fazla artis gostermistir ve
COVID-19 pandemisinin yasandigi yil olan 2020 yilinda etkinsiz bulunan Ulke sayisi en ylksek degerini
almistir.
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Tablo 1. Tanimlayici istatistikler

Hekim sayisi  Sadglik _harcamasi BT sayisi DBYS kadin DBYS erkek
Yillar Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS. Ort. SS.
2000 2,72 0,74 1.785,83 1.122,26 17,41 11,36 79,53 2,59 73,00 3,73
2001 2,74 0,74 1.906,78 1.182,53 16,78 11,56 79,86 2,61 73,33 3,85
2002 2,80 0,76 2.086,28 1.298,87 15,66 9,98 79,97 2,53 73,54 3,84
2003 2,85 0,75 2.158,89 1.348,83 16,55 10,58 80,02 2,45 73,78 3,79
2004 2,89 0,76 2.297,63 1.428,51 17,49 11,40 80,58 2,61 74,20 3,87
2005 2,90 0,76 2.376,37 1.477,16 18,64 12,20 80,64 2,59 74,35 4,16
2006 2,95 0,75 2.515,71 1.549,40 19,53 12,92 80,95 2,64 74,66 4,24
2007 2,99 0,76 2.644,29 1.590,79 20,44 13,15 81,10 2,68 74,81 4,31
2008 3,04 0,76 2.800,76 1.643,10 20,83 12,28 81,40 2,54 75,20 4,12
2009 3,07 0,76 2.884,95 1.711,34 21,22 10,94 81,60 2,51 75,48 3,92
2010 3,10 0,78 2.982,96 1.743,90 22,45 11,29 81,85 2,51 75,70 3,85
2011 3,16 0,79 3.017,65 1.721,37 23,32 12,01 82,11 2,47 76,08 3,83
2012 3,20 0,81 3.092,00 1.753,19 24,52 12,80 82,16 2,43 76,31 3,85
2013 3,25 0,82 3.216,73 1.794,82 25,07 13,18 82,46 2,22 76,68 3,66
2014 3,30 0,83 3.319,10 1.872,87 25,15 13,23 82,83 2,31 76,99 3,70
2015 3,34 0,83 3.423,35 1.926,78 2525 13,64 82,63 2,29 76,99 3,66
2016 3,39 0,86 3.615,81 1.989,54 2586 14,09 82,89 2,30 77,16 3,64
2017 3,46 0,88 3.743,20 2.048,24 26,42 14,70 82,89 2,27 77,30 3,59
2018 3,51 0,90 3.905,09 2.117,96 26,61 15,59 82,98 2,27 77,41 3,56
2019 3,60 0,89 4.018,51 2.165,68 26,99 15,97 83,25 2,28 77,73 3,48
2020 3,64 0,91 4.317,26 2.340,49 28,25 15,08 82,84 2,42 77,21 3,75

Not: Ort. ortalama; SS. standart sapma
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Sekil 1. Yillara gore etkinsiz ve etkin bulunan iilke sayilar

Calismada SBM’'den sonra SBM skorlarina etkisi oldugu distinllen faktorleri saptayabilme adina panel veri
analizinden faydalaniimistir. Redundant Fixed Effects Testi sonuglarina goére ¢alismada kurulan model
havuzlanmis EKK ile panel veri analizi arasinda panel veri analizine daha uygundur (yatay kesit F = 4,922;
yatay kesit ki kare =93,672; p<0,05). Hausman (1978) Testi sonuglarina gére ¢alisma modeli rassal etkiler
ile sabit etkiler arasinda sabit etkiler modeline daha uygundur (Ki kare = 94,641; p<0,05).

Sabit etkili panel veri analizi sonuglari Tablo 2’de sunulmustur. Bu sonuglar incelendiginde, calismada
kurulan model anlamhdir (F-istatistigi = 161,5228; p<0,05); dlzeltiimis R? degerine gore galismada
kullanilan bagimsiz degiskenler, SBM skorlarindaki degisimin %90’in1 aciklamaktadir ve son olarak
galismada kurulan modelde artik terimler korelasyon halinde degildir (Durbin-Watson = 2,02).

Analiz sonuglari degerlendirildiginde, bagiml degiskenin bir gecikmeli halinin etkinlik skorlarini istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde artirdidi (p<0,05); hekim sayisi ve COVID-19 degiskenlerinin ise, etkinlik skorlarini
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalttigi (p<0,05) gortlmektedir. Bununla birlikte, saglik harcamasi
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etkinlik skorlarini pozitif etkilemektedir ancak bu etki istatistiksel olarak anlamh bulunmamistir (p>0,05).
Son olarak bilgisayarli tomografi cihazi sayisi etkinlik skorlarini negatif etkilemekle birlikte bu etki de anlamli
bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 2).

Tablo 2. Panel veri analizi sonuglar

Degisken Katsayi Standart hata t-istatistigi p
SBM_skorlari(-1) 0,564326 0,042064 13,41591 0,001**
Ln(Hekim_sayisi) -0,122600 0,051946 -2,360142 0,018*
Ln(Saglik_harcamasi) 0,032219 0,024812 1,298504 0,194
Ln(BT_sayisi) -0,030987 0,018298 -1,693473 0,091
COVID-19 -0,035431 0,016357 -2,166117 0,030*
Sabit 0,302142 0,143158 2,110546 0,035*
R? 0,911102 F-istatistigi 161,5228
Duzeltilmis R? 0,905462 p(F-istatistigi) 0,001**

Regresyon standart hatasi  0,067863 Durbin-Watson istatisigi ~ 2,028530

Not: Bagiml degisken=SBM_skorlari; *%95 guiven diizeyinde anlamli; **%99 giliven diizeyinde anlamli

Calisma kapsamindaki tlkelerin 2000-2020 dénemine ait teknik etkinlik degisimi, teknolojik etkinlik degisimi
ve MPI skorlarn sirasiyla, Ek Tablo A2, A3 ve A4’te sunulmustur. Bu skorlardan MPI skorlarina goére
gerileme, duraganlik ve ilerleme yasayan ulke sayilari Sekil 2’de goésterilmektedir. Buna gore, ¢alisma
kapsamindaki ulkelerin MPI skorlari incelendiginde, bu ulkelerin; 2001 yilinda 2000 yilina kiyasla %52’sinin
(11), 2002 yilinda 2001 yilina kiyasla %24’Gntn (5), 2003 yilinda 2002 yilina kiyasla %38'’inin (8), 2004
yillinda 2003 yilina kiyasla %71’inin (15), 2005 yilinda 2004 yilina kiyasla %48’inin (10), 2006 yilinda 2005
yilina kiyasla %48’inin (10), 2007 yilinda 2006 yilina kiyasla %43’Unun (9), 2008 yilinda 2007 yilina kiyasla
%38’inin (8), 2009 yilinda 2008 yilina kiyasla %57’sinin (12), 2010 yilinda 2009 yilina kiyasla %48'inin (10),
2011 yihnda 2010 yilina kiyasla %57’sinin (12), 2012 yilinda 2011 yilina kiyasla %33’Unin (7), 2013 yilinda
2012 yihna kiyasla %38’inin (8), 2014 yihinda 2013 yilina kiyasla %62’sinin (13), 2015 yilinda 2014 yilina
kiyasla %24’Gniun (5), 2016 yilinda 2015 yilina kiyasla %33’'Gn0n (7), 2017 yilinda 2016 yilina kiyasla
%14°Gndn (3), 2018 yilinda 2017 yilina kiyasla %38’inin (8), 2019 yilinda 2018 yilina kiyasla %48’inin (10)
ve son olarak 2020 yilinda 2019 yilina kiyasla %5’inin (1) saglk sisteminde etkinlik ilerlemesi sagladigi
gOrulmektedir.
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Sekil 2. MPI skorlarina gore gerileme, duraganlik ve ilerleme yasayan llke sayilari

MPI skorlari Ulkeler ve calismanin kapsadigi her bir dénem bazinda degerlendirildiginde, calisma
kapsamindaki 20 dénemin 7’sinde MPI skoru bakimindan en fazla ilerleme saglayan ulkenin Liksemburg
oldugu gorilmektedir. Liksemburg; 2001-2002, 2003-2004, 2007-2008, 2011-2012, 2013-2014, 2014-
2015 ve 2015-2016 doénemlerinde MPI bakimindan en fazla ilerleme saglayan ulke olmustur. Bunun
disinda, 2000-2001, 2008-2009 ve 2009-2010 dénemlerinde Israil; 2004-2005, 2010-2011 ve 2019-2020
dénemlerinde Avustralya; 2016-2017 ve 2018-2019 ddénemlerinde izlanda; 2017-2018 déneminde Fransa;
2002-2003 doéneminde Finlandiya; 2006-2007 déneminde Macaristan, 2005-2006 doneminde Portekiz ve
son olarak 2012-2013 déneminde Turkiye, MPI bakimindan en fazla ilerleme kaydeden ulke olmustur.
Calismanin kapsadigi her bir dénem bazinda MPI agisindan en fazla gerileme yasayan (Ulkeler
incelendiginde ise, Letonya gbéze ¢arpmaktadir. Letonya, ¢alismanin kapsadigi 20 dénemin 5’inde (2000-
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2001, 2001-2002, 2003-2004, 2011-2012 ve 2017-2018) MPI agisindan en fazla gerileme yasayan Ulke
olmustur. En fazla gerileme yasayan diger ilkeler ele alindiginda ise, izlanda (2012-2013 ve 2015-2016),
Kore (2009-2010 ve 2018-2019) ve Polonya (2006-2007 ve 2007-2008) 6ne ¢ikmaktadir. Bunlarin disinda;
Liksemburg (2002-2003), Cekya (2008-2009), Fransa (2016-2017), israil (2010-2011), italya (2019-2020),
Litvanya (2005-2006), Meksika (2014-2015), Portekiz (2004-2005) ve son olarak Turkiye (2013-2014) birer
dénem en fazla gerileme yagsayan ulke olmustur (Ek 4).

Sekil 3'te galisma kapsamindaki her bir yilda bir énceki yila gére MPI ve alt bilesenlerine ait skorlarin
ortalama degerleri gosterilmistir. Sekil 3 incelendiginde, yillara gore ortalama teknik etkinlik degisimi
degerlerinin; 2000-2007 dénemini kapsayan yillarda dalgali bir seyir izledigi; 2007-2012 déneminde
nispeten statik kaldigi ve 2013-2020 déneminde ciddi dalgalanmalar gésterdigi anlasiimaktadir. Yillara gore
ortalama MPI degerlerinin; 2000-2012 déneminde ortalama teknik etkinlik degisimi degerleri ile paralellik
gosterdigi ancak 2013-2016 dénemde ters yonde bir edilim sergiledigi ve ardindan 2019-2020 dénemine
kadar yeniden paralellik gosterdigi; son dénem olan 2019-2020 déneminde ise, ters yonde hareket ettigi
gorilmektedir. Ortalama teknolojik etkinlik degisimi deg@erleri incelendiginde, bu degerlerin 2000-2012 yillari
arasinda iki yil disinda 1’in Uzerinde degerler aldid1 ve ciddi sayilabilecek herhangi bir dalgalanma
yagsamadigi; 2013-2015 doneminde ciddi dalgalanmalar sergiledigi; 2016-2017 déneminde nispeten stabil
kaldigi ve sonrasinda tekrar ciddi dalgalanmalar goésterdigi anlagiimaktadir. Ortalama teknik etkinlik
degisimi en dusuk degerini 2012-2013 déneminde alirken, ortalama MPI ve ortalama teknolojik etkinlik
degisimi en dusik degerlerini COVID-19 pandemisinin yasandigi 2019-2020 déneminde almistir.

Teknik etkinlik degisimi Teknolojik etkinlik degisimi MPI
1.10
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Sekil 3. Yillara gore ortalama teknik etkinlik degisimi, teknolojik etkinlik degisimi ve MPI skorlar

Tablo 3'te, calisma kapsamindaki tlkelerin pandemi éncesinde ve sirasinda etkinlik skorlari sunulmustur.
Bu skorlar incelendiginde, pandemi dncesi dénem olan 2000-2019 ddneminde teknik etkinlik degisimi
degerinde; lizlanda, Liksemburg, Portekiz ve Turkiye’nin ilerleme sagladigi; Cekya, Danimarka,
Macaristan, israil, italya ve Meksika'nin duragan kaldidi ve diger Ulkelerin gerileme yasadigi gérilmektedir.
Pandeminin yasandigi 2019-2020 déneminde teknik etkinlik dedisimi degerinde ilerleme saglayan ulke
sayisinin 5’e (Avustralya, Danimarka, Macaristan, Litvanya ve Yeni Zelanda) yukseldigi; duragan olan Ulke
sayisinin ise, 5’e (Finlandiya, izlanda, Kore, Letonya ve Tiirkiye) diistigi anlasiimaktadir. teknolojik etkinlik
degisimi skorlari incelendiginde, pandemi 6ncesi donemde 13 llkenin (Avustralya, Avusturya, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, izlanda, israil, italya, Kore, Lilksemburg, Yeni Zelanda ve Portekiz) ilerleme
sergiledigi; 1 Ulkenin (ABD) duragan kaldidi ve digerlerinin gerileme yasadigi sOylenebilir. Pandemi
sirasinda teknolojik etkinlik degisimi skorunda ilerleme saglayan ya da duragan kalan herhangi bir lke
bulunmamaktadir; tim ulkeler gerileme yasamistir. MPI skorlari incelendiginde, pandemi 6éncesi ddnemde
12 (ilkenin (Avustralya, Avusturya, Finlandiya, Fransa, Almanya, izlanda, israil, italya, Kore, Liksemburg,
Yeni Zelanda ve Portekiz) Uretkenlik ilerlemesi sagladigi; 2 Ulkenin (Danimarka ve ABD) Uretkenlik
bakimindan duragan kaldidi ve 7 Ulkenin (Cekya, Macaristan, Letonya, Litvanya, Meksika, Polonya ve
Turkiye) ise Uretkenlik gerilemesi yasadigi anlasiimaktadir. Pandemi sirasinda MPI skorunda ilerleme
saglayan tek Ulke Avustralya olup diger tim Ulkeler pandeminin yagsandigi dénemde uretkenlik bakimindan
gerileme yasamistir.
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Calisma kapsamindaki Ulkelerin pandemi &ncesindeki ve sirasindaki MPI skorlari  Sekil 4'te
gorsellestiriimistir. Buna gbére MPI skorunu; pandemi sirasinda oncesine kiyasla yilkselten 3 dlke
(Avustralya, Litvanya ve Macaristan) bulunmakla birlikte bunlardan sadece 1 tanesi (Avustralya) 1’in
Uzerinde deger alarak uretkenlik ilerlemesi saglamistir. Diger tim Ulkelerin MPI skorlari, pandemi sirasinda
Oncesine kiyasla dusus gostermistir.

Tablo 3. Pandemi oncesinde ve sirasinda etkinlik skorlari
Teknolojik etkinlik

Teknik etkinlik degisimi P MPI
degisimi
2000-2019 2019-2020 2000-2019 2019-2020 2000-2019 2019-2020
Ulkeler/Sonuglar  Dénemi Dénemi Dénemi Dénemi Dénemi Dbénemi
Avustralya 0,98 1,44 1,07 0,81 1,04 1,17
Avusturya 0,99 0,93 1,03 0,96 1,02 0,89
Cekya 1 0,85 0,98 0,95 0,98 0,81
Danimarka 1 1,02 1,01 0,96 1 0,98
Finlandiya 0,99 1 1,04 0,96 1,03 0,96
Fransa 0,99 0,96 1,05 0,96 1,03 0,93
Almanya 0,99 0,96 1,02 0,97 1,01 0,93
Macaristan 1 1,04 0,98 0,95 0,98 0,99
izlanda 1,01 1 1,03 0,94 1,03 0,94
israil 1 0,96 1,06 0,89 1,06 0,85
italya 1 0,75 1,02 0,97 1,02 0,73
Kore 0,98 1 1,07 0,98 1,04 0,98
Letonya 0,98 1 0,97 0,95 0,95 0,94
Litvanya 0,98 1,03 0,98 0,95 0,96 0,97
Liksemburg 1,01 0,97 1,06 0,97 1,07 0,94
Meksika 1 0,98 0,97 0,94 0,97 0,92
Yeni Zelanda 0,98 1,02 1,03 0,97 1,01 0,99
Polonya 0,99 0,94 0,96 0,95 0,95 0,89
Portekiz 1,01 0,93 1,02 0,95 1,03 0,89
Turkiye 1,01 1 0,98 0,96 0,99 0,96
A.B.D 0,99 0,99 1 0,96 1 0,94
Avustralya
Portekiz Danimarka
Polonya Finlandiya
Yeni Zelanda Fransa MPI| Pandemi Oncesi

MPI Pandemi Donemi
Almanya

Liksemburg Macaristan

Litvanya izlanda

Letonya

Kore Italya

Sekil 4. Pandemi 6ncesinde ve sirasinda MPI skorlari

Fark testi sonuglari Tablo 4’te sunulmustur. Bu sonuglar incelendiginde, teknik etkinlik degisimi degerlerinin
“COVID-19 dncesinde” ve “COVID-19 sirasinda” istatistiksel olarak anlaml sekilde farklilagsmadigi
(p>0,05); teknolojik etkinlik degisimi ve MPI degerlerinin ise, “COVID-19 dncesinde” ve “COVID-19
sirasinda” istatistiksel olarak anlamli sekilde farklilastigi (p<0,05) gértlmektedir. teknolojik etkinlik degisimi
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ve MPI degerleri, pandemi sirasinda pandemi 6ncesine kiyasla istatistiksel olarak anlamlh sekilde azalmistir
(p<0,05).

Tablo 4. Wilcoxon igaretli siralar testi sonuglari

Teknik etkinlik degisimi Teknolojik etkinlik degisimi MPI
2000-2019 2019-2020 2000-2019 2019-2020 2000-2019 2019-2020

Dénemi Dénemi Dénemi Dénemi Dénemi Dénemi
Ort. 0,99 0,98 1,01 0,94 1 0,93
SS. 0,01 0,12 0,03 0,03 0,03 0,08
Min. 0,98 0,75 0,96 0,81 0,95 0,73
Mak. 1,01 1,44 1,07 0,98 1,07 1,17
Wilcoxon Z -1,085 -4,02%* -3,32%*
Skoru

Not: Ort. Ortalama; SS. Standart sapma; Min. Minimum; Mak. Maksimum; **%99 gulven diizeyinde anlamli

5. TARTISMA ve SONUG

Bu calismada, verisine ulasilabilen 21 OECD uyesi ulkenin saglk sistemi performansinin 2000-2020
déneminde nasil bir degisim gésterdigi ortaya konmustur. Calismanin SBM skorlarina gére, Israil, Kore,
Meksika ve Turkiye ¢alisma kapsamindaki tim yillarda etkin bulunmustur. Basta saglik sektért olmak Gzere
bircok sektérde ileri teknolojiye sahip olan israil, 2021 yilinda diinyanin en biiyiik 30 ekonomisi arasinda
yerini almistir. Benzer sekilde, Birlesmis Milletler insani Gelismislik Endeksi'ne goére israil, gelismislik
bakimindan ilk 20 ilke arasinda sayllmaktadir ve gelismis Ulkeler sinifinda yer almaktadir. Kore de gelismis
bir Ulke olarak degerlendiriimektedir ve ekonomik blylklik bakimindan dinyada ilk 10 Ulke arasina,
Birlesmis Milletler insani Gelismislik Endeksi'nde ise, ilk 20 (ilke arasina girmeyi basarmistir. Ulkelerin
saglik statiisii gostergeleri, insani Gelismislik Endeksi'nde énemli bir yer tutmaktadir ve bu bakimdan
geligsmis llkeler olan israil ve Kore'nin, bu galisma kapsaminda tiim yillarda etkin saglik sistemine sahip
oldugunun ortaya konmasi sasirtici degildir. Bu Glkeler gelismis ve ayni zamanda oturmus-dizenli bir saglik
sistemine sahiptir ve bunun sonucu olarak bu llkelerde saglik statisu gostergeleri ylksek degerler
almaktadir. Bu durumun bu ulkelerin mevcut ¢alisma kapsaminda tim yillarda etkin bulunmasi sonucuna
sebep oldugu ifade edilebilir.

Her ne kadar gelismis Ulke statlislinde yer almasalar da Turkiye ve Meksika gelismekte olan Ulkelerdendir
ve kiresel ekonomide ve siyasette s6z sahibi olan ulkelerin olusturdugu Group of 20 (G-20) ulkeleri
arasindadir. Turkiye ve Meksika, gelismis Ulkeler icin iyi sayilmamakla birlikte gelismekte olan Ulkeler igin
iyi sayilabilecek saglik statlistii gostergelerine sahiptir. Ayrica bu Ulkeler, saglik sistemlerindeki ¢iktilarini,
calisma kapsamindaki diger ulkelere kiyasla ¢ogunlukla daha az girdi ile ortaya ¢ikarmiglardir. Dahasi,
Tuarkiye ve Meksika son 20 yilda saglik ve sosyal givenlik sistemlerinde ciddi reformlar yaparak kayda
deger iyilestirmeler saglamiglardir. Buradan hareketle, bu Ulkelerin SBM skorlarina goére galisma
kapsamindaki tim yillarda etkin saglik sistemine sahip oldugu bulgusu sasirtici degildir.

SBM skorlari dusuk etkinlige sahip Ulkeler bakimindan incelendiginde, calismanin kapsadigi 21 yilin
17’sinde en dusuk skoru alan ulkenin ABD oldugu gorulmektedir. ABD gelismis Ulke statlisiinde olmakla
birlikte saglik sisteminde gereksiz harcamalarin ve atilhdin-israfin yiksek oldugu bir Ulke olarak
bilinmektedir. Yiksek saglik harcamalarina, gelismis teknolojiye ve sunulan saglik hizmetlerinin nispeten
kaliteli olmasina ragmen, basta obezite olmak Uzere davranigsal risk faktorleri, bazi sosyodemografik
faktorler ve gelir dagihmi adaletsizligine bagli gorece yiksek yoksul kesim orani nedenleriyle ABD’de
dodumda beklenen yasam siresi diger gelismis Ulkelerin gerisindedir (Fuchs, 2018). ABD’nin bir taraftan
yuksek saglik harcamasi yapmasinin ve diger taraftan dogumda beklenen yasam suresi agisindan istenilen
seviyede olmamasinin, bu ¢alisma kapsaminda en koétu performansi sergileyen ulke olmasina zemin
hazirladigi disindlmektedir.

Calismanin MPI bulgulari incelendiginde, 21 yildan olugan veri setinin birer yillik donemlere ayriimasi
sonucu ortaya gikan 20 donem bazinda MPI skoru bakimindan en fazla ilerleme kaydeden (lkenin
Liksemburg oldugu goériimektedir. Liksemburg, s6z konusu 20 donemin yedisinde en fazla performans
ilerlemesi kaydeden ulke olmustur. Liksemburg, satin alma gticu paritesine gore yliksek sayilabilecek kisi
basina dusen gelire sahip gelismis bir tlkedir. Bu Ulke, ekonomik gelismisliginin yani sira gelismis bir saghk
sistemine de sahiptir. Nitekim Vankar (2024) tarafindan yapilan ve saglik sonuglarinin, hastaliklarin ve risk
faktorlerinin, kaliteli hizmete erisimin ve toplumsal sagligin genel olarak hesaba katildi§i glincel bir analiz
sonuglarina goére, Liksemburg saglik sistemi diinyadaki en iyi 50 saglik sistemi icerisinde 12. sirada yer
almistir. Bu bakimdan bu ¢alismada Liksemburg’un en yiuksek MPI skorunu en fazla ddnemde alan Ulke
olmasi olagan bir durum olarak kabul edilebilir.

Calismada, galismanin kapsadigi her bir dénem bazinda MPI agisindan en fazla gerileme yasayan Ulkenin
Letonya oldugu bulunmustur. Letonya, ¢alismanin kapsadigi 20 dénemin besinde en diisiik MPI skorunu
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alan Ulke olmustur. Letonya, finansal ve cografi sebeplere bagli saglik hizmetlerine erisimde yasanan
zorluklar, karsilanamayan saglk bakim ihtiyaglarinin fazlaligi, sunulan hizmetlerin kalitesi konusunda
ortaya ¢ikan soru isaretleri ve bazi saglk hizmetleri icin cepten yapilan harcamalarin yiksek olmasi gibi
saglik sistemine 6zgu sorunlarin yani sira obezite ve alkol tiketiminin yiksekligine bagh olarak toplumsal
sagligin bozulma riskiyle de karsi karsiyadir. Bu faktérler, Letonya’da saglik statisinin dismesine zemin
hazirlamistir (OECD, 2017). Bahse konu faktérlerin, bu ¢calismanin MPI kisminda Letonya’nin en fazla
dénemde gerileme yasayan ulke olmasina sebep oldugu distnilmektedir.

Bu calismada, yukaridakilerin yani sira, COVID-19 pandemisinin ¢alisma kapsamindaki ulkelerin saghk
sistemi etkinligi tGzerindeki etkisi de incelenmistir. Calismanin bulgulari incelendidinde, statik bir analiz
teknigi olan SBM ve ikinci asama analizi olan panel veri analizi sonuglarina gére COVID-19 pandemisi
saglik sistemlerinin teknik etkinligini olumsuz etkilemistir. Ayrica, dinamik bir analiz olan MPI ve ikinci agsama
analizi olan bagimh gruplarda fark testi sonuglarina gore de COVID-19 pandemisi saglik sistemlerinin
etkinligini olumsuz etkilemistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda COVID-19 pandemisinin saglik sistemlerinde etkinlige olumsuz etkileri oldugu
gorilmuistir. Ornegin, OECD (ilkeleri 6zelinde yapilan bir galismada, saglik sistemi etkin isleyen ulke
sayisinin COVID-19 déneminde dncesine kiyasla ciddi sekilde azaldigi tespit edilmistir (Kidak, 2023). 31
OECD uyesi Ulke Uzerinde yapilan baska bir ¢alismada, bu ulkelerin saglk sistemlerinin teknik etkinlik
skorlari ortalamasinin, COVID-19 oOncesinde 0,941 iken, COVID-19 doéneminde 0,912’ye dustugu
gérilmustir (Manavgat ve Audibert, 2024). Benzer sekilde, Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi'ne lye
Ulkelerin saglik sistemlerinin  2015-2020 dénemindeki etkinligini inceleyen bir calismada, calisma
kapsamindaki bir Ulke diginda diger on llkenin COVID-19 doneminde toplam faktoér verimliligi degisimi
bakimindan gerileme yasadigi ortaya konulmustur (Kang ve digerleri, 2023).

Mevcut calismanin ve literatiirdeki benzer calismalarin sonuglar birlikte degerlendirildiginde, COVID-19
pandemisinin saglik sistemlerinde performans gerilemesine sebep oldugu yorumu yapilabilir. COVID-19
pandemisinde Ulkelerin 6lim hizlari artmis ve dogumda beklenen yasam sureleri azalmistir; bunun dogal
bir sonucu olarak saglik sistemlerinin performansi dismdustir. Ayrica, bu suregte salginin hizini azaltmak
adina gerekli ihtiya¢ analizleri yapilamadan ¢ok sayida maddi ve beseri kaynak istihdam edilmistir ve bu
durum bazi atilliklara sebebiyet vererek saglik sistemlerinde performansa olumsuz etki etmistir. Temelde
bu iki sebepten COVID-19 siireci saglik sistemlerinde etkinlik kayiplara yol agmistir. Bu noktadan hareketle
COVID-19, Ulkelerin gelecekte yasanmasi muhtemel salginlar igin ¢esitli senaryolar bazinda hazirlik
yapmasinin énemini géstermistir.

Calisma kapsaminda elde edilen bir diger bulgu, hekim sayinin sadlik sistemlerinde teknik etkinlige anlamli
bir sekilde olumsuz etki ettigidir. Literatirde bu bulguyu destekleyen cesitli calismalar mevcuttur (Acar ve
digerleri, 2023; Sengln ve Yigit, 2021; Vishniakov ve digerleri, 2023). Hekimler saglik sistemlerinin
vazgecilmez unsurlari olmakla birlikte hekim istihdaminin ihtiyaclar dogrultusunda yapilmasi 6énemlidir.
Hekimler saglk sistemlerinin en temel beseri girdisidir ancak bu girdinin ihtiyaglara gére planlanmasi
atilhigin 6niine gegme adina gereklidir. Buna karsin, hekim sayisinin saglik sistemlerinde etkinlige olumlu
etkileri oldugunu gosteren galismalar da mevcuttur. Afrika llkeleri 6zelinde yapilan bir galismada hekim
sayisinin saglik sistemlerinde teknik etkinlige olumlu katki sundugu anlasiimistir (Selamzade ve Yesilyurt,
2023). Bu farklihgin galismada yer verilen llkelerden kaynaklandidi dustnilmektedir. Selamzade ve
Yesilyurt (2023) galismasinda dusuk gelirli ve nispeten diistk saglik géstergelerine sahip Afrika Glkelerine
yer verilmistir ve bu tur Ulkelerde hekim sayisinin yetersiz olmasi ciddi bir sorundur. Dolayisiyla disuk
saglik gostergelerine sahip ulkelerde hekim atilligi bir yana hekim eksikligi s6z konusudur ve bunun sonucu
olarak hekim sayisinin artmasi saglik sistemlerinde etkinlige katkida bulunabilir.

Calismanin kapsadigi yillar, COVID-19 6ncesi ve sirasi seklinde iki déneme ayrildiginda, COVID-19
sirasinda MPI bakimindan ilerleme kaydeden tek dlkenin Avustralya oldugu goérilmektedir. Avustralya
saglik sistemi, COVID-19 pandemisi ile micadelede en iyi performansi gdsteren ulkelerden biri olmustur.
Oyle ki 26 milyon nifuslu bu dlkenin neredeyse yarisi (yaklagik 12 milyon) COVID-19 hastaligina
yakalanmig fakat sadece 24 bin Olim yasanmistir. Yani hastalia yakalananlarda 6lim orani %0,2
civarindadir. Bu oran; Luksemburg'da %0,3, Norveg¢'te, Fransa’da ve Almanya’'da %0,4, Turkiye'de %0,5,
Finlandiya’da %0,7, ingiltere’de %0,9 civarinda iken Kanada’da ve ABD’de %1’den fazladir (Worldometers,
2024). Bu istatistikler, Avustralya saglik sisteminin COVID-19 ile micadelede basarili sayilabilmesinin
onind agmistir. Bu kapsamda COVID-19 sirasinda MPI bakimindan ilerleme kaydeden tek ilkenin
Avustralya olmasi gercek hayat ile uyumlu bir bulgudur. Bu noktada dider ulkelerin saglik sistemleri
gelecekteki pandemilerde Avustralya saglik sisteminin COVID-19 ile micadelede benimsedigi eylemleri
benimseyerek pandemi sirecini daha az 6lumle atlatabilirler.
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EK

Tablo Al. SBM sonuglari

. Yillar

Ulkeler 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Avustralva 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,701 0,656 0,664 0,697 0,598 0,555 0,729 0,546 0,507 0,522 0,535 0,781
Avusturya 0,533 0,575 0,554 0,499 0,489 0,495 0,492 0,524 0,491 0,459 0,454 0,492 0,463 0,450 0,453 0,452 0,468 0,461 0,464 0,468 0,455
Cekya 0,707 0,519 0,529 0,499 0,522 0,560 0,589 0,654 0,627 0,601 0,631 0,651 0,667 0,628 0,661 0,642 0,686 0,644 0,635 0,629 0,584
Danimarka 0,686 0,522 0,507 0,521 0,507 0,547 0,497 0,494 0,475 0,467 0,457 0,469 0,467 0,437 0,452 0,465 0,460 0,466 0,457 0,465 0,485
Finlandiya 0,854 0,984 0,885 0,892 0,834 0,817 0,810 0,773 0,712 0,678 0,636 0,671 0,650 0,658 0,628 0,701 0,674 0,637 0,710 0,747 0,738
Fransa 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,852
Almanya 0,571 0,585 0,549 0,531 0,540 0,552 0,528 0,563 0,508 0,498 0,484 0,481 0,476 0,444 0,455 0,442 0,457 0,443 0,434 0,441 0,431
Macaristan 0,758 0,504 0,486 0,484 0,482 0,526 0,536 0,603 0,623 0,664 0,689 0,685 0,697 0,721 0,743 0,754 0,788 0,741 0,746 0,758 0,719
izlanda 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 0,737 1,000 1,000 0,559 1,000 1,000 0,557 1,000 0,824 1,000 1,000
israil 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
italya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 0,999 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,619
Kore 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Letonya 1,000 1,000 0,607 0,590 0,554 0,545 0,558 0,529 0,527 0,566 0,554 0,629 0,641 0,557 0,557 0,557 0,545 0,541 0,520 0,518 0,513
Litvanya 0,848 0,567 0,531 0,535 0,554 0,531 0,520 0,534 0,489 0,551 0,543 0,548 0,556 0,491 0,515 0,516 0,508 0,513 0,499 0,478 0,437
Liksemburg 0,782 0,596 0,638 0,540 0,655 0,605 0,558 0,587 0,637 0,645 0,631 0,671 0,700 0,674 0,840 1,000 1,000 0,747 0,793 1,000 0,698
Meksika 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Yeni Zelanda 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,718 0,720 0,727 0,710 0,730 0,742 0,737 0,658
Polonya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,989 0,972 1,000 1,000 1,000 0,774 0,844 0,812 0,840 0,825 0,782 0,699 0,624
Portekiz 0,846 0,840 0,806 0,750 0,773 0,747 0,759 0,796 0,728 0,720 0,695 0,773 0,733 0,740 0,775 0,769 0,726 0,691 0,673 0,702 0,654
Tirkiye 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A.B.D 0,512 0,427 0,427 0,427 0,439 0,431 0,447 0,469 0,464 0,489 0,501 0,490 0,479 0,409 0,418 0,422 0,418 0,419 0,411 0,407 0,399
Ort. 0,862 0,815 0,787 0,775 0,779 0,779 0,776 0,787 0,775 0,762 0,746 0,773 0,773 0,708 0,744 0,761 0,733 0,732 0,725 0,742 0,698
Min. 0,512 0,427 0,427 0,427 0,439 0,431 0,447 0,470 0,464 0,459 0,454 0,469 0,463 0,409 0,418 0,422 0,418 0,419 0,411 0,407 0,399
SS. 0,173 0,229 0,230 0,240 0,234 0,230 0,233 0,222 0,230 0,220 0,217 0,215 0,217 0,216 0,222 0,221 0,223 0,223 0,217 0,231 0,210

Not: Ort. Ortalama; Min. Minimum; SS. Standart sapma; A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri
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Tablo A2. Teknik etkinlik degisimi sonuglan

Dénemler

2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019-
Ulkeler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Avustralya 0,97 1,05 0,89 1,09 1,00 1,01 0,98 0,98 0,97 081 1,01 0,98 093 093 1,17 0,81 1,00 1,01 1,02 1,44
Avusturya 1,05 0,95 090 1,06 09 1,05 1,02 09 0,85 1,03 1,03 0,99 0,9 1,03 0,99 1,03 1,00 1,01 1,01 0,93
Cekya 0,97 099 1,01 1,03 1,02 1,09 1,03 1,01 09 1,09 1,010 1,01 0,75 1,10 0,98 1,08 0,92 0,97 0,99 0,85
Danimarka 0,98 091 1,00 0,97 1,03 0,94 096 1,02 1,00 1,04 1,04 1,01 09 1,04 1,010 1,01 0,99 1,01 1,02 1,02
Finlandiya 1,06 0,93 1,01 0,99 093 1,03 0,87 093 094 099 099 1,02 0,98 1,01 1,04 0,99 1,02 1,05 1,00 1,00

Fransa 1,03 100 0,83 1,18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,65 1,53 0,68 0,96
Almanya 1,01 093 094 112 09 101 103 094 09 1,01 094 100 093 1,04 09 1,01 098 1,00 1,01 0,9
Macaristan 09 091 097 105 109 1,03 1,12 1,01 1,03 1,01 0,97 099 087 100 1,06 1,00 1,02 0,98 1,02 1,04
izlanda 1,00 1,00 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,70 1,42 1,00 1,00 1,00
israil 1,04 1,02 098 104 098 109 09 1,06 1,09 09 0,89 091 1,18 090 097 1,04 099 098 0,97 0,9
italya 1,14 0,88 1,06 094 1,13 0,89 100 1,00 1,00 1,00 1,08 1,02 091 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75
Kore 0,93 0,99 099 104 097 097 103 091 099 093 108 1,03 1,00 099 1,07 095 0,70 1,44 0,69 1,00
Letonya 0,74 095 1,01 092 100 097 094 1,12 1,11 099 1,10 099 081 1,01 098 097 101 095 0,99 1,00
Litvanya 0,99 093 102 109 092 094 09 097 1,13 101 099 1,00 0,78 099 099 099 099 097 097 1,03
Liksemburg 0,85 1,04 0,78 1,34 090 091 095 1,23 0,92 098 1,09 1,10 1,01 1,05 1,36 0,99 0,68 1,04 098 0,97
Meksika 1,03 0,95 093 097 098 1,03 099 1,02 098 102 099 097 086 1,15 087 1,15 1,02 1,00 1,01 0,98
Yeni Zelanda 0,99 1,02 1,01 1,00 1,01 095 1,01 097 097 1,00 099 086 090 100 1,04 095 100 0,99 0,97 1,02
Polonya 09 098 126 1,01 103 1,00 097 088 099 104 1,01 098 080 1,07 098 1,04 097 09 0,85 0,94
Portekiz 1,02 098 09 120 0,78 1,29 0,86 1,03 102 106 105 1,02 09 1,02 101 098 1,01 098 099 0,93
Tarkiye 0,94 098 1,10 1,02 1,00 0,98 099 097 099 098 101 100 1,26 098 1,03 097 099 1,04 1,00 1,00
A.B.D 09 095 098 100 093 102 102 105 1,04 105 1,00 100 090 0,99 099 100 1,00 0,99 1,00 0,99
Ort. 0,98 097 098 105 098 101 099 100 1,00 1,00 1,01 099 094 1,01 1,02 098 097 1,04 0,96 0,99
Mak. 1,14 105 126 134 1,13 1,29 1,12 1,23 1,13 109 1,10 1,10 1,26 1,15 1,36 1,15 142 153 1,02 1,44
Min. 0,74 088 0,78 092 0,78 089 086 088 08 081 089 086 0,75 09 0,87 0,70 0,65 09 0,68 0,75
SS. 0,08 0,05 0,10 0,10 0,07 0,08 0,06 0,07r 0,06 0,06 005 0,04 0,12 0,05 0,10 0,09 0,15 0,15 0,10 0,12

Not: Ort. Ortalama; Mak. Maksimum; Min. Minimum; SS. Standart sapma; A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri
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Tablo A3. Teknolojik etkinlik degisimi sonuglari

Dénemler
) 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019-
Ulkeler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Avustralya 109 100 1,14 095 109 105 101 105 1,10 126 1,13 1,07 1,07 1,07 0,87 1,22 100 1,05 1,02 0,81
Avusturya 104 101 105 106 106 1,112 105 110 1,12 099 104 099 104 101 0,97 099 1,00 096 1,00 0,96
Cekya 09 097 093 097 09 094 095 09 097 09 099 098 124 098 09 09 099 099 1,02 0,95
Danimarka 1,03 104 102 104 105 1,03 102 099 101 095 101 099 1,06 099 098 09 100 09 1,01 0,96
Finlandiya 107 099 107 112 105 1,16 109 112 112 099 105 099 103 102 0,98 098 1,00 09 1,01 0,96
Fransa 098 100 102 104 099 106 103 099 102 103 105 09 103 1,10 091 1,09 1,18 0,97 1,46 0,96
Almanya 1,04 103 106 104 108 1,07 103 107 103 097 101 100 1,04 100 0,98 098 100 096 1,01 0,97
Macaristan 0,98 0,97 0,94 097 097 095 09 09 098 097 1,00 0,99 1,13 0,97 0,97 09 0,97 098 0,97 0,95

izlanda 105 100 106 100 107 098 101 104 100 102 108 105 09 1,13 0,97 105 098 1,07 1,08 0,94
israil 1,0 102 106 106 104 1,10 100 1,10 1,14 115 104 103 099 107 094 1,07 096 1,13 1,05 0,89
italya 09 104 094 111 089 1,11 101 098 104 107 099 103 1,13 1,06 092 1,10 09 1,07 1,02 0,97
Kore 103 103 106 106 106 109 102 110 1,07 103 103 101 1,11 1,14 099 1,19 142 0,79 1,20 0,98
Letonya 09 084 097 09 098 094 097 09 099 100 098 089 1,17 097 097 095 097 098 097 0,95
Litvanya 097 09 091 094 097 09 095 097 098 098 098 099 124 097 097 095 097 098 0,99 0,95
Liksemburg 1,06 1,03 105 1,06 107 1,02 103 104 1,10 100 102 101 1,20 1,17 094 1,17 1,14 097 1,03 0,97
Meksika 102 099 095 098 097 09 095 095 098 099 100 097 111 090 0,98 0,85 0,99 097 1,00 0,94
Yeni Zelanda 1,05 105 104 103 106 102 101 100 1,02 102 109 1,16 106 099 09 1,02 098 097 101 0,97
Polonya 089 089 0,78 09 101 09 092 097 097 09 098 09 123 098 09 09 099 100 1,02 0,95
Portekiz 107 102 1,11 1,211 110 106 1,13 099 098 094 104 098 105 100 0,95 097 099 095 1,01 0,95
Tarkiye 097 098 09 095 099 094 097 097 100 099 098 099 103 098 09 097 098 099 1,00 0,96
A.B.D 104 104 101 106 104 099 098 095 098 09 099 099 109 100 0,98 098 098 101 1,00 0,96
Ort. 1,02 100 101 102 102 102 100 101 103 101 102 100 109 102 0,9 1,02 1,02 099 1,04 0,95
Mak. 1,0 105 1,14 112 110 1,16 1,13 1,12 1,14 126 1,13 1,16 124 117 099 122 142 1,13 1,46 0,98
Min. 089 084 0,78 09 089 094 092 09 097 094 098 089 09 09 087 085 09 0,79 097 0,81
SS. 005 005 008 006 005 0,07 005 006 006 007 004 005 009 0,07 003 009 0,11 0,06 0,11 0,04

Not: Ort. Ortalama; Mak. Maksimum; Min. Minimum; SS. Standart sapma; A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri
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Tablo A4. MPI Sonuglari

Dénemler

2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018- 2019-
Ulkeler 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Avustralya 1,06 1,05 1,01 1,04 1,10 1,06 0,99 1,03 1,07 1,02 1,14 1,05 0,99 1,00 1,02 0,99 1,00 1,06 1,04 1,17
Avusturya 1,09 096 095 1,12 1,02 1,17 1,07 1,06 0,95 1,02 1,07 098 0,99 1,04 09 1,03 0,99 0,98 1,01 0,89
Cekya 0,92 09 094 100 0,98 1,03 098 0,9 093 1,04 1,00 0,99 093 1,08 0,95 1,04 0,91 0,9 1,00 0,81
Danimarka 1,00 09 1,02 101 1,07 09 098 1,00 1,01 0,99 1,05 1,01 1,01 1,03 0,99 0,99 0,98 0,96 1,03 0,98
Finlandiya 1,43 0,92 1,08 1,10 0,97 1,19 095 1,04 1,06 0,99 1,03 1,01 1,01 1,03 1,02 0,98 1,01 1,00 1,01 0,96
Fransa 1,01 099 085 1,23 099 1,06 1,03 099 1,02 1,03 1,05 0,96 1,03 1,10 0,91 1,09 0,77 1,49 1,00 0,93
Almanya 1,05 09 099 1,17 1,03 1,09 1,06 1,00 0,99 0,98 095 0,99 0,97 1,04 094 0,99 0,98 0,96 1,02 0,93
Macaristan 0,94 088 092 1,01 1,06 0,98 1,07 097 1,02 0,98 0,97 098 0,98 097 1,03 0,96 0,98 0,96 0,99 0,99
izlanda 1,0 1,00 1,06 1,00 1,07 098 1,01 1,04 1,00 1,02 1,08 1,05 0,90 1,13 0,97 0,74 1,40 1,07 1,08 0,94
israil 1,14 1,05 1,04 1,11 1,02 1,21 09 1,16 1,24 1,10 093 0,94 1,17 0,97 090 1,12 0,95 1,11 1,01 0,85
italya 1,08 091 099 105 1,00 0,99 1,01 098 1,04 1,07 1,06 1,05 1,03 1,06 0,92 1,10 0,95 1,07 1,02 0,73
Kore 09 101 105 1,212 1,03 1,05 1,05 1,00 1,06 0,95 1,22 1,04 1,11 1,13 1,05 1,13 0,99 1,14 0,83 0,98
Letonya 0,717 0,80 098 088 0,99 091 091 1,08 1,09 0,99 1,08 0,88 0,95 0,97 0,95 0,92 0,98 0,93 0,96 0,94
Litvanya 0,9 089 093 1,03 0,89 0,89 092 094 1,11 0,99 0,97 098 0,9 09 09 0,94 096 0,9 0,96 0,97
Liksemburg 0,89 1,08 082 1,43 09 094 0,97 1,27 1,02 098 1,12 1,11 1,22 1,23 129 1,16 0,78 1,01 1,00 0,94
Meksika 1,05 09 089 09 095 098 093 0,97 09 1,01 099 095 095 1,04 0,85 0,99 1,01 0,97 1,01 0,92
Yeni Zelanda 1,05 1,07 1,06 1,03 1,07 0,96 1,02 097 099 1,03 1,08 1,00 0,96 1,00 0,99 0,97 0,99 0,96 0,98 0,99
Polonya 0,88 0,86 099 091 1,04 09 089 0,86 09 0,99 099 094 098 1,05 0,95 1,00 0,96 0,96 0,86 0,89
Portekiz 1,09 1,00 1,00 1,33 0,86 1,36 0,98 1,02 1,00 0,99 1,10 1,00 1,00 1,02 0,95 0,94 1,00 0,93 1,01 0,89
Tarkiye 091 09 1,05 098 0,99 0,92 095 0,94 099 098 099 1,00 1,30 0,96 0,99 0,94 0,97 1,03 1,00 0,96
A.B.D 0,99 099 099 106 0,97 1,01 1,01 0,99 101 1,01 0,99 0,99 0,98 1,00 0,97 0,98 0,98 1,00 0,99 0,94
Ort. 1,00 09 098 1,07 1,00 1,03 0,99 1,01 1,02 1,01 1,04 0,99 1,02 1,04 098 1,00 0,98 1,02 0,99 0,93
Mak. 1,14 1,08 1,08 143 1,10 1,36 1,07 1,27 1,24 1,10 1,14 1,11 1,30 1,23 1,29 1,16 1,40 1,49 1,08 1,17
Min. 0,717 0,80 082 0,88 0,86 089 089 0,86 093 095 093 0,88 0,90 096 0,85 0,74 0,77 0,93 0,83 0,73
SS. 0,0 0,07 0,07 0,23 0,06 0,12 0,05 0,08 0,07 0,03 0,06 0,05 0,20 0,07 0,08 0,09 0,12 0,22 0,05 0,08

Not: Ort. Ortalama; Mak. Maksimum; Min. Minimum; SS. Standart sapma; A.B.D. Amerika Birlesik Devletleri
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