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Yaslanan niifuslara ve artan saglik problemlerine bagli olarak siirekli artis egiliminde
olan saglik harcamalariin ekonomik yiikii iilkeler i¢in zorlayict durumlardandir. Bu
durumun istesinden gelebilmek amaciyla, birgok iilke, saglik Ar-Ge faaliyetlerine
insan kaynagi ayirmakta ve finansal yatirimlar yapmaktadir. Ulkeler, saglik Ar-
Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlar neticesinde katma degerli ¢iktilar {iretebilmeyi
ve diger iilkelere kiyasla etkin konumda olabilmeyi hedeflemektedir. Bu sebeple,
iilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerindeki etkinliklerini genel kabul gérmiis gosterge
degiskenleri kullanarak, baska iilkelere kiyasla 6lgebilmek olduk¢a onemlidir. Bu
caligmanin amaci, ekonomik ve sosyal yapilar1 benzer olan AB iilkeleri ile aday
ilke Tirkiye’nin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin etkinligini yakin donem saglik Ar-
Ge girdi-¢iktt degiskenleri kullanarak karsilastirmali olarak analiz etmektir. VZA
yontemlerinden ¢ikti odaklt CCR ve BCC modelleri kullanilan ¢aligmada, girdi
degiskenleri olarak milyon kisiye diisen saglik Ar-Ge harcamasi ve TZE arastirmaci
sayist kullanilirken, ¢ikti degiskenleri olarak milyon kisiye diisen yayin sayisi ve
patent basvuru sayisi kullanilmistir. Cikti odakli CCR modelinde ortalama teknik
etkinlik degeri 0,6703 ve ¢ikt1 odakli BCC modellinde ortalama saf teknik etkinlik
degeri 0,7374 olarak bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Saglik Ar-Ge, Etkinlik Analizi, VZA

1 Ankara Universitesi, Ankara, Turkey, e-mail:fgokgoz@ankara.edu.tr. Orcid: 0000-0002-9228-7699
2 Ankara Universitesi, Ankara, Turkey, e-mail:isa_yildirim@yahoo.com. Orcid: 0009-0006-1473-0903



Efficiency Analysis of Health R&D Activities in
Tiirkiye and EU Countries

Due to ageing populations and increasing health problems, the economic burden of
health expenditures, which tend to increase continuously is one of the challenging si-
tuations for countries. In order to overcome this situation, many countries allocate hu-
man resources and make financial investments in health R&D activities. The countries
aim to produce value-added outputs as a result of investments in health R&D activities
and to be in an efficient position compared to other countries. For this reason, it is very
important to measure the efficiency of countries in health R&D activities compared to
other countries by using generally accepted indicator variables.The aim of this study
is to comparatively analyse the efficiency of health R&D activities of EU countries
and candidate country Tiirkiye, which have similar economic and social structures, by
using recent health R&D input-output variables. In this study, output-oriented CCR and
BCC models were used as input variables, while health R&D expenditure per million
people and number of FTE researchers used as input variables, and number of publi-
cations per million people and number of patent applications used as output variables.
The average technical efficiency score in the output-oriented CCR model was found
to be 0.6703 and the mentioned score in the output-oriented BCC model was 0.7374.
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Ulusal onceliklere ve ihtiyaglara gore kaynaklarin etkin kullanabilmesi,
iilkeler igin onem arz eder. Ulkelerce bazi alanlardaki Ar-Ge faaliyetlerine
verilen dnemin, diger alanlara kiyasla daha fazla olmasi da ulusal dncelikler
ve ihtiyaglar ile iliskilidir. Ortalama yasam siirelerinin artmasi ve Diinya
genelinde yasanan 6nemli, yaygin saglik sorunlar iilkelerin ekonomilerine
olumsuz etki etmektedir. Son 30 yillik donemde, saglik harcamalar1 siirekli
artis gdsterme egilimindedir ve Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) igindeki
orani artmaktadir (DSO, 2024a). Bu tiir sorunlar igin saglik hizmetlerinin
her yoniinii kapsayan yenilik¢i ¢oziimler gerekmektedir (Herzlinger, 2006).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) niin 66. Asamblesi’nde WHA66.22 sayili karar
ile Saglik Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) Kiiresel Gozlemevi kurulmasinin
kabul edilmesi, saglik Ar-Ge faaliyetlerinin {lkeler i¢in ne kadar énemli

olduguna uluslararasi alanda somut bir kanit olmustur.

Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi, tilkelerin saglik alanindaki “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri” ile uyumlu hareket edebilmeleri amaciyla, saglik Ar-
Ge faaliyetleri kapsamindaki girdi-¢ikt1 gdstergelerinin degerlerini takip
etmektedir. Ancak saglik Ar-Ge faaliyetlerinin sadece tanimlayici istatistiki
veriler ve literatiirde genel kabul gdérmiis gostergeler lizerinden takip
edilmesi iilkelerin faaliyetleri bakimindan diger iilkelere kiyasla ne seviyede

oldugunu net bir sekilde gdsterememektedir.

Ulkeler, saglik Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda Ar-Ge harcamalari, insan giicii
kaynag1 vb. gibi yatinnmlar yapmakta, sonucunda da hem akademik hem de
teknolojik alanlarda ¢iktilar iiretmeye ¢caligmaktadir. Kiiresel rekabette geride
kalmamak hatta miimkiinse rakiplerinden avantajli durumda olmak isteyen
iilkeler, saglik Ar-Ge faaliyetleri i¢in kullanilan kaynaklar ile ne kadar katma
degerli cikt1 iirettigini onemsemektedir. Bu asamada, Cooper vd. (2006)
tarafindan, mevcut girdi ile miimkiin olan en yiiksek ¢iktiy1 olusturmay1
ya da mevcut ¢iktiy1 koruyup girdi kullanimini en diisiik seviyeye diigiirme
olarak tarif edilen “etkinlik” kavraminin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Ozetle,
tilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin diger iilkelere gore kiyaslamali olarak
etkinliginin 6l¢iilebilmesi karar vericilere 6nemli avantajlar saglayacaktir.

Waters ve Urquhart (2019) ¢alismalarinda, devasa



boyutlardaki saglik Ar-Ge harcamalar1 ve 6nemli stratejik riskler sebebiyle
saglik Ar-Ge etkinliginin oOlgiilebilmesinin sektor igin Onemi iizerinde

durmaktadir.

Bahsedilenlere ilave olarak, literatiirde iilkelerin gelir gruplarina gore
saglik arastirmalar1 finansmani, kaynak tahsisi ve kapasite agisindan ciddi
farkliliklar oldugundan bahsedilmektedir. Bu baglamda, saglik Ar-Ge
faaliyetlerinin etkinligi kiyaslanacak iilkelerin gelir ve gelismislik seviyeleri
bakimindan homojen durumda olmasi ile daha anlamli sonuglar elde

edilebilecegi ifade edilebilir.

Bu sebeple, bu c¢alismada belirli ortak standartlarin s6z konusu oldugu
Avrupa Birligi iiye iilkeleri ve Tiirkiye’nin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin
etkinliklerini literatiirde kabul gérmiis gdstergeler lizerinden karsilagtirmali
olarak analiz etmek ve analiz sonuglarina gore saglik Ar-Ge faaliyetlerine
iligkin gostergelerde ne gibi iyilestirmeler yapildig: takdirde {ilkelerin etkin
duruma gelebilecekleri iizerine ¢ikarimlar elde edebilmek amacglanmigtir.

Saglhik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi kurulmasi neticesinde, saglik Ar-Ge
faaliyetleri hakkinda DSO tarafindan daha kapsamli bilgiler sunulmaya
baglanmistir. Cesitli veri kaynaklarindan elde edilen konu o6zelindeki
veriler/gostergeler ile saglik Ar-Ge faaliyetlerinin izlenmesine yardimci
olunmustur. DSO, iilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerine iliskin yayimlar
yaparken, temel olarak Ar-Ge faaliyetleri harcamalari ile bu alanda gorev
alan arastirmaci sayilarini, saglik Ar-Ge faaliyetleri girdi degiskenleri olarak
kullanmaktadir. Ulkelerin saglik Ar-Ge yatirimlari neticesinde dogrudan ya
da dolayli olarak iiretilen saglik alani bilimsel yayin sayisi/patent sayisi/
yiiksek teknoloji ihracat miktar1 vb. gibi degiskenler de genel kabul gbren
cikt1 gostergeleridir. Bahsedilen degiskenlerden saglik Ar-Ge faaliyetleri ile
ilgili en ¢ok kullanilan 4 gdstergeye ait kisa tanimlar ve ilgili gostergeye ait

ile baz1 detaylar asagidaki gibidir;

Saghk Alam1 Ar-Ge Harcamalari: Saglik ve tip bilimlerinde Ar-Ge igin
yapilan harcamalardir. DSO Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi 2024 Subat
raporunda (DSO, 2024c), Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (EUROSTAT),

Ibero-Amerikan ve Amerikalilar Aras1 Bilim ve Teknoloji Gostergeleri Ag1



ve Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii Istatistik Enstitiisii
(UNESCO- UIS) gibi kurum/kuruluslardan toplanan ve derlenen veriler
ile 85 iilkenin GSYIH igindeki saglik alan1 Ar-Ge harcamalar1 oranlarini
yaymmlamustir. Bu rapora gore (DSO, 2024c¢), 2019 yilinda Danimarka’nin
GSYIH icindeki saglik alan1 Ar-Ge harcamanin orani %0,93 (46,49 milyon
Amerikan Dolar1) gercekleserek 85 iilke arasinda en yiiksek degeri almistir.
Aymi raporda, GSYIH igindeki saglik alan1 Ar-Ge harcamalarinin orani
Avrupa Bolgesi icin ortalama %0,03 iken, Tiirkiye i¢in bu oran 2021 yilinda
%0,17 (819,87 milyon Amerikan Dolar1) gerceklestigi belirtilmistir.

Saghk Alami Ar-Ge Personel Sayisi: Ulkelerin, ilgili alanlarda bilimsel ve
teknik potansiyeli olan personel sayisi hesaplamalarinda daha ¢ok saglik
Ar-Ge  personelinin  Tam  Zaman  Esdegeri (TZE)!  verileri
kullanilmaktadir. DSO Saghk Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi 2023 Mart
raporunda (DSO, 2024d), benzer sekilde cesitli kurum/kuruluslardan
toplanan ve derlenen veriler ile 82 iilkeye ait saglik alaninda TZE Ar-Ge
personel sayilarini yayimlamigtir. Raporda, Avrupa Bolgesinde ortalama
milyon niifus basmma 244 TZE saglik Ar-Ge personeli oldugu
belirtilmistir. Raporda yer alan Avrupa Birligi iiyeleri iilkeler arasinda
milyon niifus bagina 685 TZE saglik Ar-Ge personeli ile Hollanda en
yiiksek degere sahiptir. Tiirkiye i¢in s6z konusu deger 176 diizeyindedir.

Saghik Alani Bilimsel Yayin Sayisi: Saglik Ar-Ge faaliyetleri sonuglarinin,
bilimsel ac¢idan degerlendirilebilmesi ve diger iilkeler ile kiyaslanabilmesi
igin onemli bir gostergedir. Literatiirdeki calismalarda genel olarak
uluslararast veri tabanlarinda yer alan ilgili kategorideki yayim sayilari
dikkate alinmaktadir. TUBITAK ULAKBIM Bibliyometrik (2024) tarafindan
2016 yilinda yapilan ¢aligmada 54 adet konu kategorisindeki yayin sayilari
lizerinden hesaplamalar yapilarak “Tibbi Bilimler” ana basligi altinda 51
tilkenin bilimsel yayin performanslar1 2010-2015 dénemi i¢in incelenmistir.
Caligmadan, 54 adet konu kategorisi arasindan ilgili déonemde diinya
genelinde en ¢ok yayin olan 4 kategorinin yayin sayisinin 1,5 milyondan
fazla oldugu anlasilmaktadir.

Saghk Alami Patent Bagvuru Sayisi: Ar-Ge faaliyetlerinde oldugu gibi
iilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin da ne gibi ¢iktilar

irettigini 6l¢ebilmek onemlidir.

1 Ar-Ge personelinin tam zamanli esdegeri (TZE), belirli bir referans periyodunda (genellikle bir  takvim yili)  Ar-Ge
icin  harcanan ¢alisma saatlerinin, bir kisinin aym  doénemde geleneksel olarak c¢alistig1 toplam saat
sayisina bélinmesiyle elde edilen oram ifade eder.



Bu kapsamda, patent ofislerine alanlarla dogrudan ya da dolayli ilgili basliklarda
yapilan patent basvuru sayilari, ¢ikt1 gostergesi olarak tercih edilmektedir.
Avrupa Patent Ofisi (EPO) patent bagvuru sayilarina ait raporlarinda 10 ana
teknoloji grubunu kullanmaktadir. Tibbi teknoloji ve ila¢ basliklari, saglk
alan1 Ar-Ge faaliyetleri ile dogrudan iliskili olanlardir. EPO patent bagvuru
sayilari, dogrudan Avrupa bagvurularini ve raporlama doneminde Avrupa
asamasina giren Patent Isbirligi Antlasmas1 (Patent Cooperation Treat (PCT))
basvurularini dikkate alarak raporlanmaktadir. EPO (2024) verilerine gore 2020
yilinda EPO f{iyesi iilkeler tarafindan tibbi teknoloji ana teknoloji grubundan
toplam 14.295 adet ve ilag ana teknoloji grubundan toplam 8.589 adet patent
bagvurusu yapilmistir. Bu bagvurularin, tibbi teknoloji ana teknoloji grubunda
5.519 adedi ve ilag ana teknoloji grubunda ise 3.359 adedi Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) tarafindan gergeklestirilmistir. ABD, her iki ana bagslikta en

fazla patent bagvurusu yapan iilke konumundadir.

Ar-Ge etkinliginin 6l¢iildiigii ¢alismalarda, agirlikli olarak belli sektorlerdeki
isletmelerin ulusal dl¢ekte degerlendirildigi ya da uluslararasi boyutta tilkelerin
genel Ar-Ge etkinliklerinin 6lgiildiigii goriilmektedir. Ulkelerin saglik, bilisim,
tarim vb. gibi alanlarda karsilagtirmali olarak Ar-Ge etkinliklerinin analiz
edildigi sinirli sayida kaynaga erisilebilmektedir. Bu sebeple, iilkelerin tiim
sektorler lizerinden Ar-Ge etkinlikleri analiz eden yakin donem caligmalari,

yontem ve kapsamin belirlenmesinde referans kaynaklar olarak kullanilmistir.

Calisma detaylarina Tablo 1°de yer verilmistir.

Yazarlar Karar Verme Etkinlik Olgme Calismada Kullanilan
Birimleri Yéntemi Degiskenler

Cai(2011) 22 ilke (BRICS | VZA (Ciktr Girdi(ler): Ar-Ge Harcamalan
ve G7 Odakl ve Ar-Ge Personeli Sayisi
Ulkeleri) CCR)

Cikti(lar): WIPO Patent Kabul
Sayisi, Bilimsel ve Teknik
Yayin Sayisi ve Yiksek
Teknoloji ihracat Miktar



Yildinm (2015) 29 Avrupa lkesi VZA (CCR ve Girdi(ler): Toplam Ar-Ge
BCCQ) Harcamalan ve Toplam
Arastirmaci Sayisi

Cikti(lar): EPO Patent Sayisi,
Bilimsel Yayin Sayisi,
ileri Teknoloji Thracat

Tutan
Dobrzanskive  GineydoguAsya  VZA(CCRve Girdi(ler): Yilik Kamu ve
Bobowski Uluslar Birligi BCC) Ozel Sektér Ar-Ge
(2020) (ASEAN) Harcamalan

Cikti(lar): ihracatinin Yiizdesi
Olarak Yiiksek Teknoloji
ihracati, Milyon Kisi
Basina WIPO Patent
Basvuru Sayisi, Milyon
Kisi Basina Ticari Marka
Basvuru Sayisi ve Bilgi-
iletigim Teknolojisi
ihracatinin imalat
Sanayi ihracatina Oram

Cai (2011) caligmasinda, toplam 22 iilkenin Ar-Ge etkinliklerini VZA
modellerinden ¢ikt1 odakli CCR modeli ile Tablo 1’de yer alan girdi ve
cikt1 degiskenlerini kullanarak analiz etmistir. Analiz bulgular ile iilkeler
arasinda teknik etkinlik durumlar1 bakimindan kiyaslamalar yapmstir.

Yildirim (2015) ¢alismasinda, VZA modellerinden CCR ve BCC modellerini
kullanarak 29 Avrupa {ilkesinin teknik ve saf teknik etkinlik degerlerini
hesaplamis, iilkelerin Olcek etkinligi ve potansiyel iyilestirme oranlar
hakkinda bilgilere yer vermistir. Calismasinda, Tablo 1’de yer alan girdi
degiskenleri farkli ¢ikti degiskenleri {izerine kurgulanan 2 farkli model
kapsaminda analiz edilirken, 29 Avrupa iilkesi KBV olarak kullanilmistir.

Dobrzanski ve Bobowski (2020) calismalarinda, VZA modellerinden
CCR yontemi ile analizleri sonucunda Hong Kong ve Filipinler’i teknik
etkin bulduklarimi belirtmislerdir. Ayrica, BCC yontemi analiz sonuglarina
Hong Kong, Endonezya, Singapur ve Filipinler saf teknik etkin bulundugu
belirtilen iilkelerdir. Calismalarinda, Tablo 1’de yer alan girdi ve c¢ikti



degiskenlerini kullanarak analizlerin gerceklestirildigi ve Giineydogu Asya
Uluslar Birligi (ASEAN) iiyesi 15 iilkenin Ar-Ge faaliyetleri i¢in harcanan
fonlarm verimli kullanilip kullanilmadigimin belirlenmesi amaclandigi

vurgulanmaistir.

Goriildiigii tizere, iilkelerin Ar-Ge etkinligi analizi iizerine yapilan
caligmalarda Ar-Ge harcamalarina ve Ar-Ge insan giiciine iliskin veriler
girdi degiskenleri olarak kullanilirken, bilimsel yaymlara, patentlere
vb. gibi farkli degiskenlere iliskin veriler de cikti degiskenleri olarak
kullanmistir. Bahsedilen, calismalarda, girdi—¢ikt1 degiskenleri iizerinden
etkinlik hesaplamalar1 yapilabilen gesitli VZA yontemlerinin yaygin sekilde
tercih edildigi goriilecektir. Literatiirde etkinlik 6l¢iimii i¢in VZA modelleri
haricinde stokastik sinir analizi ve Malmquist toplam faktér verimliligi
gibi kullanilan yontemler oldugu ve arastirmacilar tarafindan ¢alismalarin
yapisina uygun olarak tercih edilebildigi bilinmektedir. Fakat bu ¢alismada,
Tirkiye ile Avrupa Birligi iilkelerinin saglik alant Ar-Ge faaliyetlerinin
etkinlikleri analiz edilmesi amacglandig1 i¢in benzer g¢alismalara uyumlu

sekilde VZA yontemleri tercih edilmistir.

VZA, bir dizi es varligin performansini degerlendirmek ve coklu sayida
girdinin ¢oklu sayida ¢iktiya doniistiiriildiigii nispeten yeni "veri odakli" bir
yaklasimdir (Gokgoz, 2010). Dogrusal programlama tabanli ve parametrik
olmayan VZA yonteminde, Karar Verme Birimleri (KVB)’nin kendi
aralarindaki karsilastirmali etkinligini ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida gikti
degiskenleri iizerinden 6l¢gmek miimkiindiir. Dyson vd. (2001) KVB’lerin
homojen birimler olmasina dikkat edilmesi gerekliligini ve homojen
KVB’lerin sayisinin toplam degisken sayisinin (girdiler ile ¢iktilar) en az
iki kat1 olmas1 gerektigini belirtmistir.

Ramanathan (2003) c¢aligmasinda, KVB’lerin etkinlik diizeylerinin,
organizasyonun ya da liretimin 6l¢egine bagh degilse, Olgege gore sabit
getiri varsayimi ile etkinlik 6l¢imii yapilan CCR modelleri daha uygun
olacagindan; Olgegin etkinlik diizeyi iizerinde etkili oldugu varsayilan
durumlar i¢in ise Olgege gore degisken getiri varsayimi ile etkinlik 6l¢timii
yapilan BCC modellerinin tercih edilmesi gerektiginden bahsetmektedir.



Bu c¢alismada, etkin bulunmayan KVB’lerin etkin hale gelebilmeleri
ciktilarin ne kadar iyilestirmeleri gerektigini ifade eden hedef degerleri
belirleyebilmek ve olcek etkinlik degerlerini hesaplayabilmek i¢in ¢ikti
odakli CCR ve BCC modellerinin kullanilmasina karar verilmistir.

VZA 1ile her bir KVB’nin goreceli etkinliginin 6lgiilmesi amaglandig igin
KVB’lerin homojen birimler olmasi, uygulanma agisindan énemlidir. Bu
sebeple, iilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetleri etkinliginin analiz edildigi bu
caligmada, girdi-cikti degiskenleri verilerine ulagilabilen benzer yapida,
tilke standartlar1 yakin olan 15 AB iilkesi ile aday tilke olan Tiirkiye KVB’ler
olarak secilmistir.

Bahsedildigi {izere, literatiirde iilkelerin genel Ar-Ge etkinligi iizerine
yapilan caligmalarin agirlikta olmasi, sinirli sayida sektor bazli galisma
bulunmasindan dolayr DSO yayinlarinda da kullanilan gostergelerle ayni
ya da benzer girdi-gikt1 degiskenleri kullanilmistir. Calisma i¢in belirlenen
degiskenler Tablo 2’de yer almaktadir.

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
Milyon Kigiye Disen Saglik Ar-Ge Milyon Kisiye Disen Bilimsel Yayin
Harcamasi (milyon $) Sayisi (adet)

Milyon Kisiye Diisen Saglik Ar-Ge TZE Milyon Kisiye Diisen Patent Basvuru
Arastirmaci Sayisi (kisi) Sayisi (adet)

Tablo 2’de goriilecegi iizere “Milyon Kisiye Diisen Saglik Ar-Ge Harcamasi
(milyon $)” ve “Milyon Kisiye Diisen Saglik Ar-Ge TZE Arastirmaci Sayis1”
girdi degiskenleridir. Girdi degiskenlerine ait veriler, DSO Saglik Ar-Ge
Kiiresel Gozlemevi Ocak 2020 Raporu’nda yer alan verilerin EUROSTAT
veri tabanindan ilgili yillara ait niifus bilgilerinin temin edilmesi ve beraber

islenmesi neticesinde elde edilmistir.



Girdi degiskenlerine ait veriler 2 iilke i¢in 2016 yil1, 2 iilke i¢in 2018 yil1
verileri iken diger iilkeler i¢in 2017 yili verileridir. “Milyon Kisiye Diisen
Bilimsel Yaym Sayis1” ¢ikti degiskeni SciVal (2024) raporlarinda saglik
alanina iligkin 4 ana alt bagliktaki ASJC (All Science Journal Classifications)
kodlarina gore 2020-2021 yillarindaki tiim yayin tiirleri i¢in elde edilmistir.
Sonrasinda iilkelerin ilgili y1llara gore EUROSTAT verileri ile yillik ortalama
“Milyon Kisiye Diisen Bilimsel Yayin Sayisi (adet)” hesaplanmistir. Diger
ciktt degiskeni olan “Milyon Kisiye Diisen Patent Bagvuru Sayis1” ise
OECD veri tabanindan 2019 yilina ait olanlar temin edilerek, hesaplanmistir.
Boylelikle, Ar-Ge girdilerinin ortalama 2-5 yil i¢inde ¢iktilara doniistiigii
genel kabuliine uygun girdi-¢ikti degiskenleri kullanilmistir. Tablo 3’te yil
bazli diizenlenen model degiskenlerine ait tanimlayict istatistiksel bilgiler

yer almaktadir.
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Ortalama 31,03 302,19 1.118,30 7,37
Standart Sapma 39,51 170,38 694,78 12,31
En Kiglk Deger 2,54 93,00 407,65 0,35
En Biyik Deger 160,76 755,00 2.960,81 52,69

Tablo 3’te goriilecegi iizere, calismaya dahil edilen 16 iilke arasinda mil-
yon kisi basina diisen saglik Ar-Ge harcamasi i¢in 160,76 milyon $ en
yiiksek deger iken 2,54 milyon $ en diisiik degerdir. Milyon kisi basi-
na diisen saglik Ar-Ge TZE arastirmaci sayisinin en yiliksek oldugu iil-
kedeki say1 755 kisi iken en diislik oldugu tilkedeki say1 93 kisidir. Tab-
lo 3’te, milyon kisiye diisen bilimsel yayin sayisi i¢in en biiyiik degerin
en kiiclik degerin yaklasik 7,5 kati oldugu goriilecektir. Milyon kisi-
ye diisen patent bagvuru sayisi incelendiginde ise en kiigiik deger ile en
biliylik deger arasindaki farkin yaklagik 150 kat oldugu goriilecektir.



Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye ve 15 AB iilkesinin saglik Ar-Ge
faaliyetlerinin goreli etkinliklerini 6l¢ebilmek i¢in VZA modellerinden
cikt1 odakli 6lgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale- CRS) ve
cikt1 odakli dlgege gore degisken getiri (Variable Returns to Scale -VRS)
varsayimlarina gore gergeklestirilen analiz bulgularina yer verilmistir.

Caligsmada yer alan 16 iilkenin, CRS varsayimina gore gergeklestirilen gikti
odakli CCR analiz sonuglaria gore elde edilen teknik etkinlik degerleri
Tablo 4’te yer almaktadir.

No. KVB Teknik Siralama No. KVB Teknik Siralama
Etkinlik Etkinlik
Degeri Degeri
1 Bulgaristan  0,2756 16 9 Malta 0,836 6
2 Cekya 0,5617 9 10 Polonya 0,3175 15
3 Estonya 0,635 8 11  Portekiz 0,5454 10
4 Hollanda 1 1 12 Romanya  0,9346 5
5 Letonya 1 1 13  Slovakya 0,5234 11
6 Litvanya 0,7445 7 14  Slovenya 1 1
7 Liksemburg 1 1 15  Tirkiye 0,4701 12
8 Macaristan  0,4579 13 16 Yunanistan 0,4237 14
Ortalama Teknik Etkinlik Degeri 0,6703

Tablo 4 incelendiginde, calismada yer alan 16 iilke arasindan 4 iilkenin teknik
etkinlik degerinin ¢ikt1 odakli CCR modeline gore “1” oldugu goriilecektir.
Diger bir ifadeyle, Hollanda, Letonya, Liiksemburg ve Slovenya’nin teknik
etkin iilkeler oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ile diger 11 AB {ilkesinin
teknik etkinlik degerleri “1” den kiigiiktiir ve teknik etkin ¢ikmamistir.
Teknik etkinlik degeri 0,2756 olan Bulgaristan ¢ikti odakli CCR modeline
gore siralamada son sirada olan iilkedir. Tiirkiye’ nin teknik etkinlik degeri
ise 00,4701 olarak bulunmustur. Teknik etkin olan, Hollanda, Letonya,
Liiksemburg ve Slovenya diginda Litvanya ve Romanya ise 0,6703 olarak
hesaplanan ortalama teknik etkinlik degerinin {lizerinde degerlere sahip



iilkelerdir. Bulgaristan’dan sonra sirasiyla en diisiik teknik etkinlik degerine

sahip iilkeler Polonya ve Yunanistan’dir.

Calismada yer alan 16 iilkenin, VRS varsayimina gore gergeklestirilen ¢ikti
odakli BCC modeli analiz sonuglarina gore saf teknik etkinlik degerleri
Tablo 5’te yer almaktadir.

No. KVB Saf Teknik | Siralama = No. KVB Saf Teknik  Siralama
Etkinlik Etkinlik
Degeri Degeri
1 Bulgaristan  0,2991 16 9 Malta 0,8619 7
2 Cekya 0,5813 11 10 Polonya 0,3958 15
3 Estonya 0,6442 10 11  Portekiz 0,9446 6
4 Hollanda 1 1 12 Romanya 1
5 Letonya 1 1 13 Slovakya 0,5645 12
6 Litvanya 0,7446 9 14  Slovenya 1 1
7 Liksemburg 1 1 15  Tirkiye 0,5092 13
8 Macaristan 0,4659 14 16  Yunanistan 0,788 8
Ortalama Saf Teknik Etkinlik Degeri 0,7374

Tablo 5 incelendiginde, ¢ikti odakli BCC modeline gore ¢alismada yer
alan 16 iilke arasindan 5 iilkenin saf teknik etkinlik degerinin “1” oldu-
gu gorulmektedir. Hollanda, Letonya, Liksemburg, Romanya ve Slo-
venya saf teknik etkin iilkelerdir. Bahsedilen saf teknik iilkeler haricinde
Tiirkiye ile diger 10 AB tilkesinin saf teknik etkinlik degerleri ise “1”
den kiiciiktiir. Saf teknik olmayan bu iilkeler arasinda saf teknik etkinlik
skoru 0,2991 olan Bulgaristan ¢ikt1 odakli BCC modeline gore siralama-
da son siradaki iilkedir. Saf teknik etkin olan Hollanda, Letonya, Liiksem-
burg, Romanya ve Slovenya disinda Litvanya, Malta ve Portekiz 0,7374
olarak hesaplanan ortalama saf teknik etkinlik degeri iizerinde degerle-
re sahiptir. Ortalama saf teknik etkinlik siralamasmin son sirasinda olan
Bulgaristan haricinde ortalama saf teknik etkinlik degerinin altinda kalan
tilkeler Cekya, Estonya, Macaristan, Polonya, Slovakya ve Tirkiye’dir.



Calismada yer alan iilkelerin teknik ve saf teknik etkinlik degerleri arasinda
meydana gelen Olgek farklarinin belirlenebilmesi i¢in Tablo 6’da 6lgek

etkinligi degerlerine yer verilmistir.

No. KVB Olgek Etkinlik =~ No. KVB Teknik Etkinlik
Degeri Degeri

1 Bulgaristan 09214 9 Malta 0,9700
2 Cekya 0,9663 10 Polonya 0,8022
3 Estonya 0,9857 11 Portekiz 0,5774
4 Hollanda 1 12 Romanya 0,9346
5 Letonya 1 13 Slovakya 0,9272
6 Litvanya 0,9999 14 Slovenya 1

7 Liksemburg 1 15 Tirkiye 0,9232
8 Macaristan 0,9828 16 Yunanistan  0,5377

Ortalama Olcek Etkinlik Degeri 0,9080

Her bir KVB icin saf teknik etkinlik degerinin teknik etkinlik degerine
oranlanmasiyla hesaplanan Olcek etkinligi degerinin sadece Hollanda,
Letonya, Liikksemburg ve Slovenya igin farklilagmadigi Tablo 6’da
goriilmektedir. Geriye kalan tlkelerde Yunanistan 0,5377 olgek etkinligi
degeri ile en diisiik degere sahipken, Litvanya 0,9999 6lcek etkinligi degeri
ile en yiiksek degere sahiptir. Bulgaristan, Cekya, Estonya, Litvanya,
Macaristan, Malta, Romanya, Slovakya ve Tiirkiye, 0,9080 olan ortalama
Olcek etkinlik degeri ilizerinde degerlere sahipken, Polonya, Portekiz ve

Yunanistan ise ortalama oOl¢ek etkinlik degeri altinda degerlere sahiptir.

Cikt1 odaklt CCR ve BCC modelleriyle yapilan analizlerin sonuglar1 dikkate
aliarak 13 {ilkenin (iki modelde de etkin ¢ikan Hollanda, Letonya, Liik-
semburg ve Slovenya hari¢) ¢ikt1 olarak kabul edilen gdsterge degerlerine
iliskin potansiyel yiizdesel iyilestirme projeksiyon degerleri Tablo 7’de yer

almaktadir.



No. KVB CCR BCC
Milyon Kisiye = Milyon Kisiye Milyon Milyon Kisiye

Disen Disen Kisiye Disen
Yayin Patent Disen Patent
Sayisi Basvuru Yayin Basvuru
(%) Sayisi Sayisi Sayisi
(%) (%)
(%)

1 Bulgaristan 262,81 796,84 234,38 860,15

2 Cekya 78,04 159,84 72,02 162,62

3 Estonya 57,49 115,73 55,23 103,75

4 Litvanya 34,31 76,98 34,31 76,98

5 Macaristan 118,40 238,69 114,63 216,61

6 Malta 19,62 259,99 16,02 263,41

7 Polonya 214,98 655,48 152,64 553,63

8 Portekiz 83,36 286,62 5,87 190,73

9 Romanya 7,00 671,04 0,00 0,01

10 Slovakya 91,07 478,41 77,16 519,81

11 Tarkiye 112,70 682,19 96,39 453,04

12 Yunanistan 136,04 1.003,26 26,91 675,48

Ortalama lyilestirme 75,99 339,07 55,35 254,76

Oram

Cikt1 odakli CCR modeli analiz sonuglarina gore yayin sayisi bakimindan
en yliksek iyilestirme orani dngoriilen iilke %262,81 degeri ile Bulgaristan
iken patent basvuru sayisi bakimindan en yiiksek iyilestirme orani
ongoriilen iilke %1.003,26 degeri ile Yunanistan’dir. Bu modelde, yayin
sayist bakimindan ortalama iyilestirme oranit %75,99 iken patent basvuru
say1s1 bakimindan ortalama iyilestirme orant % 339,07°dir. Cikt1 odakli
BCC modeli analiz sonuglarina gore ise yayin sayisi bakimindan en yiiksek
iyilestirme oranmi Ongoriilen lilke % 234,38 degeri ile Bulgaristan iken
patent basvuru sayist bakimindan en yiiksek iyilestirme orani 6ngoriilen
tilke % 860,15 degerleri yine Bulgaristan’dir. Cikt1 odakli BCC modelinde,
yayimn sayisi bakimindan ortalama iyilestirme orami %55,35 iken patent
bagvuru sayis1 bakimindan ortalama iyilestirme oran1 %254,76’dr.



Onceki béliimlerde ayr1 ayr1 degerlendirilen analiz bulgulari, ¢alismanin bu
boliimiinde birlikte degerlendirilmektedir ve elde edilen sonuglara Tablo 8’

de ozet seklinde yer verilmistir.

No. KVB Gikt1 Odakli CCR Gikt1 Odakli BCC
Etkinlik iyilestirme Oram Etkinlik iyilestirme Oram
Degeri Degeri
Milyon Kisiye = Milyon Kisiye Milyon Kisiye = Milyon Kisiye
Diisen Diisen Diisen Diisen
Yayin Patent
Yayin Patent s Bes
Sayisi Basvuru (%) Sayisi
(%) Sayisi (%)
(%)
1 Bulgaristan 02756 262,81 796,84 02991 | 234,38 860,15
2 Cekya 05617 78,04 159,84 0,5813 | 72,02 162,62
3 Estonya 0,6350 57,49 115,73 0,6442 | 55,23 103,75
4 Hollanda 1 1
5 Letonya 1 1
6 Litvanya 0,7445 | 34,31 76,98 0,7446 34,31 76,98
7 Liksemburg 1 1
8 Macaristan 0,4579 | 118,40 238,69 0,4659 | 114,63 216,61
9 Malta 0,8360 | 19,62 259,99 0,8619 | 16,02 263,41
10 Polonya 03175 214,98 655,48 03958 152,64 553,63
11 Portekiz 0,5454 | 83,36 286,62 09446 5,87 190,73
12 Romanya 09346 7,00 671,04 1
13 Slovakya 0,5234 | 91,07 478,41 05645 77,16 519,81
14 Slovenya 1 1
15 Tarkiye 0,4701 | 112,70 682,19 0,5092 96,39 453,04
16 Yunanistan 0,4237 | 136,04 1.003,26 0,788 26,91 675,48

Ortalama 0,6703 101,32 452,09 0,7374 | 73,80 339,69



Tablo 8’de goriilecegi iizere, c¢iktt odaklt CCR modeli teknik etkinlik
degerlerine gore Hollanda, Letonya, Liikksemburg ve Slovenya teknik etkin
iilkeler ¢ikarken, ¢ikt1 odaklt BCC modeli saf teknik etkinlik degerine gore ise
bu iilkelere ilave olarak Romanya saf teknik etkin iilke olarak bulunmustur.
Her iki model birlikte degerlendirildiginde, teknik etkinlik skoru 0,9346
iken saf teknik etkinlik skoru 1 degeri alan Romanya’nin etkin iilke durumu
farklilagmistir. Ayrica, Yunanistan ve Portekiz’in teknik etkinlik skoru
ile saf teknik etkinlik degerleri arasinda farkin fazla oldugu sdylenebilir.
Geriye kalan 13 iilkenin ¢ikti odaklt CCR modeli teknik etkinlik degerleri
ile ¢cikt1 odakli BCC modeli saf teknik etkinlik degerleri arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar s6z konusu degildir ve BCC modelinin yapis1 geregi tilkelerin
saf teknik etkinlik skorlar1 daha yiiksek seviyedir.

Cikt1 odakli CCR modeli sonuglarina gore “Milyon Kisiye Diisen Bilimsel
Yayin Sayis1” ¢iktt degiskeni icin iyilestirme orant en yiiksek iilke
Bulgaristan’dir ve bu ¢ikt1 degiskeninde yaklasik 2,5 kat kadar bir iyilestirme
yapmas1 ongoriilmektedir. Sonrasinda ise sirasiyla Polonya ve Yunanistan
bu cikt1 degiskeninde en fazla iyilestirmeye ihtiyaci olan iilkelerdir. Cikti
odakli BCC modeli sonuglarina gore “Milyon Kisiye Diisen Bilimsel Yayin
Sayis1” ¢ikt1 degiskeni icin en yiiksek seviyede iyilestirme yapmasi gereken
iilke yine Bulgaristan’dir ve neredeyse yine 2,5 kat kadar bir iyilestirmeye
ihtiyact vardir. Sonrasinda sirasiyla yaklasik 1,5 kat ve 1 kat iyilestirmeye
ihtiya¢ duyan iilkeler Polonya ve Macaristan’dur.

Diger ¢ikt1 degiskeni olan “Milyon Kisiye Diisen Patent Bagvuru Sayis1”
icin ¢ikt1 odaklt CCR modeli sonuglarina gore iyilestirme orani en yiiksek
tespit edilen tilke %1.003,26 orani ile Yunanistan’dir. Yunanistan’1 sirasiyla
%796,84 ve % 682,19 seviyelerinde ihtiya¢ duyulan iyilestirme oranlar
ile Bulgaristan ve Tiirkiye takip etmektedir. Cikti odakli BCC modeli
sonuglarina gore iyilestirme orani en yliksek tespit edilen iilke ise, % 860,15
orani ile Bulgaristan’dir. Sonrasinda, Yunanistan “Milyon Kisiye Diisen
Bilimsel Yayin Sayis1” ¢ikti degiskeni icin yaklagik 7 kat iyilestirmeye
ihtiyac duyan tlkedir.



Saglik alaninda disa bagimliligi en az seviyeye indirebilmek oOzellikle
yaslanan niifus ve artan saglik harcamalar1 sebebiyle iilkelerin ekonomik
yukiinli azaltabilmek, giin gectikte daha da Onemli hale gelmektedir.
Ulkelerin saglik alani Ar-Ge faaliyetlerinde kapasitesini arttirmasi ve
saglik alaninda katma degerli c¢iktilar iiretmesi, saglik alaninda disa
bagimliligin asgari seviyeye indirilebilmesi ve hatta kiiresel anlamda lider
konuma gelinebilmesi i¢in en temel ¢oziimlerinden biridir. Kiigiik (2019)
caligmasinda, saglik sektoriindeki Ar-Ge faaliyetlerinin gelismis iilkeler
icin ekonomik kalkinmada temel itici glic olmasina, saglik hizmetlerindeki
etkinlik ve verimlilik iizerine etkisine deginirken, Tiirkiye’ nin de dis ticaret
acigin1 azaltmak ve teknolojik yetkinligi artirmak icin Ar-Ge'ye Onem

vermesi gerektigini belirtmektedir.

Bu baglamda c¢aligmalar yiiriitiiliirken tiiketilen kaynaklar (girdiler) ile
iretilen c¢iktilar bakimindan rakiplere gore etkinlik kiyaslanmasinin
yapilmast ve c¢ikan sonuglara gore gerekli iyilestirmelerin yapilmasi
onemlidir. Benzer iilkelerin birbirleriyle kiyaslanmasinin daha saglikli
bulgular saglayabilecegi varsayimiyla bu ¢alismada Tiirkiye ve 15 Avrupa
Birligi iilkenin saglik Ar-Ge faaliyetlerindeki etkinlikleri ¢ikti odakli CCR
ve ¢ikt1 odakli BCC modelleri ile analiz edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, iilkelerin biiyiik bir boliimiiniin ¢ikt1 odakli CCR
modeli teknik etkinlik degerleri ile ¢1kt1 odakli BCC modeli saf teknik etkinlik
degerleri ve siralamalar1 arasinda ydntemlerin dogasindan kaynaklanan
(her iilkenin saf teknik etkinlik degerinin teknik etkinlik degerinden biiyiik
olmasi) durumlar haricinde aykir1 bir durum tespit edilmemis ve literatlirde
genel Ar-Ge faaliyetlerini analiz eden ¢alismalardaki bulgulara uyumlu
sonuclar gozlemlenmistir. Fakat kullanilan girdi-¢iktr degiskelerinin farkli
oldugu, KVB sayisinin arttigi ya da azaldig1 ve hatta verilerin donemleri
degistigi durumlarda farkli bulgular elde edilmesi miimkiindiir. Ornegin,
Yildirim (2015) tarafindan iilkelerin genel Ar-Ge etkinligi tizerine
yapilan ¢aligmada, sonuglarin literatiirdeki caligmalardan farklilagabildigi
goriilmistiir. Bahsedildigi gibi KVB’lerin farkliligi, donemsel farkliliklar
ve girdi-¢ikt1 degiskenleri bakimindan olusturulan model farkliliklar: bulgu
sonuglarinda diger ¢aligmalara gore farklar ortaya koyabilmektedir.



Ulkeler tarafindan saglik alan1 Ar-Ge faaliyetlerinin kapasitesinin arttiriimasi
ve saglik alaninda katma degerli ¢iktilar iiretilebilmesi, yaslanan diinya
niifusu ve her gegen giin artan saglik harcamalar1 nedeniyle énemli bir
hedef olmalidir. Avrupa Komisyonu yayinlarinda, 2030 yil1 projeksiyonuna
gore AB iilkelerinin toplam biit¢esinin yaklasik % 12 ile %15°1ik boliimiinii
saglik harcamalarinin olusturacagini ve son 30 yillik donemde saglik
harcamalarinin ekonomik biiyiime rakamlarindan daha hizli biiyiidiigtinii
belirterek, israrla saglik Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemine isaret etmektedir.
Bu baglamda, Ar-Ge faaliyetlerine insan kaynagi ve finansal yatirimlar
yapilirken karsiliginda neler iiretilebildigi ve ne seviyede iretildigi de
iilkelerin avantajli ya da dezavantajli konumda olmalarini belirleyecektir.
Bu sebeple, bu calismada {ilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin belirli
girdi-¢ikt1 degiskenleri iizerinden etkinlik kiyaslamasinin tespit edilmesi
amaglanmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda, asagidaki hususular hakkinda

Onerilerde bulunulmaktadir.

Caligma kapsaminda verisine ulasilamayan AB {iyesi iilkelerden daha
fazlasinin KVB olarak modele eklenebilecegi, artan KVB sayisina
gore llkelerin ayr1 gruplar halinde analiz edilebilecegi ya da girdi-gikti
degiskenleri i¢in agirliklandirmalar yapilabilecegi vb. gibi senaryolarda
farkli sonuglar elde edilebilecegi unutulmamalidir.

Ulkelerinin saglik Ar-Ge etkinlik analizleri iizerine gelecekte yapilabilecek
caligmalarda uzun donem verileri ile farkli girdi-¢ikt1 degiskeni gibi
degisiklikler ile calismalar ¢esitlendirilirse, bu caligmanin literatiire katacagi

katkinin yaninda bagka potansiyel katkilar da eklenecektir.

Ayrica, Insani Gelisme Endeksi (IGE) boyutlari ve gostergeleri gibi
bazi ¢evresel faktorlerin lilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin etkinligi
tizerine olumlu ya da olumsuz etkilerinin dlgiilebilmesinin saglik Ar-Ge
faaliyetlerinin etkinligini arttirabilmeyi hedefleyen iilkeler adina avantajlar

saglayabilecegi diigliniilmektedir.



Sonug olarak, caligma kapsaminda, Tiirkiye ile girdi-¢cikti degiskenleri
bakimindan verisine ulagilabilen 15 AB iilkenin saghk alam Ar-
Ge faaliyetlerinin etkinliginin karsilastirmali olarak analizi dogrusal
programlama tabanli bir karar analizi yaklagimi olan VZA yoOnteminin
basarili sonuglar verebildigi goriilmiistiir.

Cikar Catismasi ve Etik Beyan: Makalede hicbir su¢ unsuru veya kanuna
aykir ifade bulunmadigini, arastirma yapilirken kanuna aykir1 herhangi bir
malzeme ve yontem kullanilmamis ve etik kurallara uygun hareket

edilmisgtir.
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