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Saghk alammn  biitiinsel olarak ele aluisi teknolojideki ilerlemeler ve karmasikligin
hesaplanabilirligi ile birlikte son yillarda énemli gelismeler gostermistir. Ozellikle politika gelistirme
stirecinde verilecek kararlarin tiim sistem iizerindeki etkisinin ne olacagi konusu dinamik bir bakis
agist ile konunun incelenmesini gerektirmektedir. Bu nedenle yiiriitiilen ¢alismanin amaci saglk
alanminda sistem dinamikleri ¢alismalarmin nasil bir egilim gosterdiginin incelenmesidir. Bahsedilen
egilim arastirmalar yiiriiten iilke ve yazar isbirlikleri baglaminda incelenmistir. Calismada saglik
alanmindaki giincel sistem dinamikleri ¢calismalar: nitel olarak, PUBMED veri tabaninda bulunan ve
“system dynamics” anahtar kelimesi kullanilarak elde edilen 964 yayin ise nicel olarak incelenmistir.
Bibliyometrik analizler VantagePoint, sosyal ag analizi UCINET ve gorsellestirmeler VosViewer ile
gerceklestirilmistir. Sonugta, saghk alaminda sistem dinamikleri konusu iizerinde ¢alismalarin 2000
yilindan sonra belirgin sekilde arttigi ve bu c¢alismalarin ozellikle gelismis iilkeler tarafindan
yiiriitildiigii gozlenmistir. Gozlenen bu trend isbirlikleri agisindan incelendiginde ise Amerika,
Ingiltere ve Almanya’'min merkezi konumda oldugu bir isbirligi haritasina ulasilmistir. Ancak Amerika
Birlesik Devletlerinin  saglhk sisteminin Tiirkiye'den farkli olmast nedeniyle Tiirkiye deki
arastirmacilar tarafindan saglk alaminda yiiriitiilecek arastirma isbirliklerinin Almanya ve Ingiltere
gibi Avrupa iilkeleri ile yapilabilecegi onerilmistir. Ayrica yazar isbirlikleri analizinde goriilen
kiimelerde bulunan yazarlarin arastrma alanlart incelendiginde hangi alt saghk alanlarinda
potansiyel olarak arastirma isbirlikleri yapilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sistem yaklasimi, saghk hizmeti, saglhk sistemleri, bibliyometrik, sosyal ag
analizi, saglik politikasi

System Approach and Applications of System Dynamics in Healthcare Field:
A Bibliometric Analysis

ABSTRACT

Handling health field thoroughly shows important improvements with technological advances and
computing complexity recently. Especially, the effect of decisions for policy-making on system
requires handling this issue with dynamic viewpoint. For this reason, the aim of this study is
analyzing how system dynamics studies in health field show a trend. This mentioned trend is analyzed
in accordance with countries and authors. In this study, current system dynamics literature is
reviewed qualitatively and quantitative trend is analyzed by downloading 964 publications which are
searched in PUBMED database by using ‘“system dynamics” query. Bibliometric analysis is
performed in VantagePoint, Social Network Analysis is performed in UCINET and at last
visualizations are conducted by using VosViewer software. Finally, it was seen that system dynamics
studies have been increased markedly after 2000s and studies conducted by developed countries
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particularly. When this trend is analyzed in the view of collaborations, it is reached that the USA, the
UK, and Germany in the center of the collaboration map. Because the USA health system is different
from Turkey’s, it has been proposed that research collaborations should be made with European
countries such as Germany and the UK by researchers in Turkey. Moreover, when the research fields
of authors in the collaboration map are analyzed, on which sub-fields potential collaboration may be
performed is demonstrated.

Keywords: System theory, healthcare, healthcare systems, bibliometric, social network analysis,
health policy

I. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojileri, fen bilimleri, sosyal adalet ve esitlik gibi gelismeler
beraberinde sosyolojik degisimleri getirmis ve her alanda oldugu gibi saglik alaninda da
onemli sonuglara neden olmustur. Sosyolojik acidan yasanan bu degisim ile birlikte hem
teknolojik hem de iletisim ag altyapisinin gelismesi, bireylerin saglik diizeylerinin
iyilestirilmesinde bu teknolojilerin verimli bir sekilde kullanilmasini da gerekli hale
getirmistir. Ancak bu gereklilik saglik alaninda daha da biitiinciil bir bakis agisindan
yararlanilmasina ve sistem perspektifinin alandaki problemlerin ¢éziimiinde kullanilmasina
neden olmustur. Bu konuda Green (2006) yaptigi ¢alismada saglik sistemine sistem bakis
agisinin uyarlanmasi gerektigini su sekilde ifade etmektedir (Green 2006):

“Sosyolojinin 40 yil 6nce ele aldigi sistem bilimleri kamu sagligi tarafindan da araniyor.
Bu sayede degisken niifus yapisindaki nedensel giiglerin karmasiklig1 ile bas edilebilecektir.”
Bu ifadesi ile Green (2006) toplumlarin sagliginin gelistirilmesinde saglik sistemi gibi ¢ok
karmagik ve 6zellikleri itibariyle de sosyo-teknik bir sistem olarak diisiintilebilecek dinamik
yapinin anlagilmasinin ve gelistirilecek potansiyel ¢oziimlerin sistem biitiinliigii igerisinde
incelenmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir (Green 2006). Agikcasi biitiin, parcalardan
daha biiyiik ve parcalarin bilesiminden daha 6te bir kavrami ifade etmekte oldugundan saglik
sistemi de bu perspektifle ele alinmalidir. Bu kapsamda Leischow ve digerleri (2008) saglik
sisteminin incelenebilmesi igin disiplinler arasi bir yaklagimla temel sistem dinamiklerinin
uygulanmasini Onermektedirler. Bir baska deyisle yazarlara gore karmasik sistemler
indirgemeci bir yaklagimla ele alinarak ¢oziilemeyecektir (Leischow et al. 2008). Bu durum
sirdiiriilebilirlik boyutu ile de Coiera ve Hovenga (2007) tarafindan degerlendirilmis ve
kaynaklarin yeterliligi ile tliketimi arasindaki farkin siirdiiriilebilirlik probleminin
anlagilmasinda basit bir kural olabilecegi One siiriilerek biitiinciil perspektifin 6nemi
vurgulanmistir (Coiera, Hovenga 2007). Buna ilaveten Siirdiiriilebilir Gelisme I¢in Diinya Is
Konseyi (World Business Council for Sustainable Development-WBCSD) ise “bugiin
yiriitilen saghk alaninin siirdiiriilebilir olmadigi  konusunda herkes hemfikirdir-
Odeyebilecegimizden daha maliyetli ve bekledigimizden daha azimi bize vermektedir.”
ifadesiyle bilesenler arasindaki dinamik iligskinin siirdiiriilebilir bir politika gelistirmede
roliinii ortaya koymustur (WBCSD 2014). Bu saptama gercekgi bir bakis agisini yansitmakla
birlikte aslinda 6nemli bir soruna da isaret etmektedir. Ciinkii Diinya Saglik Orgiitii (WHO
2000) raporuna gore Amerikan Saglik Sistemi kisi basina 3724$ ile 37°nci sirada yer alirken
Kiiba kisi bagma 109$ ile 39’uncu sirada yer almistir (WHO 2000). Bu durum siyasi
tartismalarin 6tesinde ulusal agidan saglik alaninda iyilestirmeler yapilmasi igin bir veya
birka¢ saglik ekosistemi bileseni iizerinden politika gelistirmenin yeterli olmadigini net
olarak ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, saglik sisteminin karmasik yapisinin parga parga ele
alinarak yani sadece iktisadi veya sadece kurumsal bakilarak incelenebilecek bir alandan Gte
sistem perspektifi ile ele alinmasi gereken karmagsik uyumlu bir yapi olarak literatiirde
tanimlandig1 ve son donemdeki ¢aligmalarin bu yonde yiiriitilldiigi gézlenmistir.



Sistem Yaklasimi ve Saghk Alaninda Sistem Dinamikleri Uygulamalar: 467

Konunun bahsedilen Onemine istinaden bu c¢alismanin amaci sistem dinamikleri
yaklasiminin saglik alaninda nasil uygulandiginin evrimsel bir sekilde incelenmesidir.
Yapilan inceleme ile sistem dinamikleri yaklasiminin saglik alani igerisindeki yerinin ve
Oneminin belirlenmesine ¢aligilmigtir. Bu sayede sistem dinamikleri alaninda ¢alisma yapan
endiistri ve sistem miihendisleri ile saglik alaninda calisan akademisyenlerin isbirligi
yapabilecegi bir alan1 tanimlayarak potansiyel isbirliklerinin Oniiniin acilabilecegi
diistiniilmektedir. Caligmanin bu yonii ile Tirk literatiirine Onemli katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Calismada giris boliimiinii takiben ikinci bolimde sistem teorisi, sistem dinamikleri
yaklagimi ve karmasik uyumlu sistemler literatiir 15181nda agiklanarak terminoloji birlikteligi
saglanmis ve ardindan saglik alaninda 6ne ¢ikan sistem dinamikleri ¢alismalar1 incelenerek
yiiriitiilen calismalar ve sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir. Uciincii béliimde PUBMED’de
“system dynamics” anahtar kelimesi taratilarak bulunan makaleler bibliyometrik yontemle
incelenerek elde edilen yayin verileri analiz edilmistir. Sonu¢ boliimiinde bulgular 1s181nda
gelecege iliskin degerlendirmeler yapilmis ve Tiirkiye’de bulunan arastirmacilara igbirligi
yapilabilecek ¢alisma alanlar1 ve ortaya ¢ikarilan trendlere gore ¢alisma alanlari baglaminda
onerilerde bulunulmustur.

II. SISTEM TEORISi VE SAGLIK ALANINDA SiSTEM YAKLASIMLARI

Biitiinii, biitiinii olusturan parcalar1 ve bunlar1 etkileyen tiim unsurlar1 bir arada gérme
disiplini olarak sistem diisiincesi, temel olarak sibernetik arastirmalarina dayanan, statik ve
duragan olgulardan ziyade parcalar arasindaki iligkilerin algilanmasini hedefleyen bir
yaklasim tarzi ve diisiiniis bigimi olarak kendini gostermistir. 1940’11 yillardan itibaren
baslayan sistem perspektifinin zamana bagli olarak gelisimi Sekil-1’de gosterilmistir.

Sekil 1. Sistem Perspektifinin Zamana Bagh Gelisimi

L 1 1 | | | L 1 1 | l | L 1 |
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Jenvan Neumann

Kaynak: Sturmberg et al. 2014

Sekil 1°de goriilebilecegi iizere; sistem diigiincesi, Avusturyali biyolog Bertalanffy’nin
1945 yilinda sistem ile ilgili ¢alismalar yapmasi ile baglamis, 1953 yilinda Boulding, Gerard,
Rapoport ile Genel Sistem Arastirmalart Toplulugu’nun kurulmas: yoniinde caligmalar
gerceklestirmesi ile devam etmis ve 1968 yilinda Genel Sistemler Teorisi’ni ortaya atmasi ile
de gelismistir. Ayn1 yil igerisinde Klir, Genel Sistemler Teorisi’ne yonelik bir yaklagim
gelistirmis, Pichler 1975’te Matematiksel Sistem Teorileri yaklagimini ileri stirmiis, Miller
1978 yilinda Yasayan Sistemler yaklasimimi gelistirmis ve son olarak Rapoport ise 1986
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yilinda Genel Sistem Teorisinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yapmistir (Schwaninger
2005). Tiim bu gelismeler 151ginda bir degerlendirme yapildiginda; sistem diisiincesine
biitiinsel, erekbilimsel ve sentez diislinceleri damga vurmustur (Tecim 2004).

Sistem kavrami teorik olarak ele alindiginda dinamik iligkilere sahip bir yapida oldugu ve
ayrilmaz bir biitiinii olusturdugu goriilmektedir (Tecim 2004). Burada dinamik iliskilerden
kasit Barlas (2007) tarafindan hareket halinde olma ve zamanla degisme olarak
tanimlanmaktadir. Sistem dinamikleri, sistemlerin karmasikligini ve karsilagilan problemleri
tartismak icin gelistirilen bir yontembilim ve matematiksel modelleme teknigi olup, uzun
donemli dinamik sosyo-ekonomik problemlerin yapisal sebeplerini belirlemeyi saglayan bir
tekniktir (Barlas 2007). Abdollahiasl ve digerleri (2014) sistem dinamiklerini, karmasik
sistemlerin tasarlanmasi ve analiz edilmesi i¢in gelistirilen bilgisayar tabanli bir yaklasim
olarak tanimlamaktadir (Abdollahiasl et al. 2014). Genel olarak sistem dinamikleri insanlar
icin 6nemli olan seylerin zaman igerisindeki degisimini bilgisayar ve benzetimleri kullanarak
inceler (Ramage, Shipp 2009). Boylece dinamik yaklagim kullanilarak belirli bir zaman
diliminde olumlu ve olumsuz geri bildirimler ile zamansal gecikmeler de dikkate alinarak,
olaylarin degisimi incelenir, es zamanlilik ve karsilikli nedensellik problemleri ¢oziilmeye
calisgihr. Ayrica gergek hayat sistemlerinin benzetiminin yapilmasi ile sistem yapisinin
dolayisiyla sistem davranisinin gériiniir hale getirilmesi saglanir (Ozdagoglu 2013). Dinamik
yaklasim, uygulamalarda Forrester’in ¢alismalarinda yer bulmus ve Forrester’in 1961 yilinda
Endiistri Dinamikleri c¢aligmasi ile baglayarak 1968’de Sistemlerin Prensipleri, 1969°da
Kentsel Dinamikler ve 1971’de Diinya Dinamikleri ¢alismalar1 ile gelismistir. Bu kapsamda
bilinen en meshur sistem dinamikleri problemi, 1972’de gelistirilen ve {issel biilyiimenin
21’inci ylizyilda diinyada ¢cokmeye neden olacagini varsayan “Limits to Growth-Biiyiimenin
Swirlar” problemidir. Model diinyanin, niifus, endiistri, dogal kaynaklar ve kirlilik stoklar
ile modellenmesi ve senaryo analizlerini yapmaktadir (Meadows et al. 2004). Sistem
dinamikleri, 1970’li yillardan sonra da g¢okca uygulama alan1 bulmus ve ulusal ekonomik
modelleme, tedarik zinciri, proje yonetimi, enerji sistemleri, siirdiiriilebilir gelisim konulari
uygulama alanlarindan birkag¢ini olusturmustur. Sistem dinamikleri kavrami gelisim evresini
stirdiiriirken 1983 yilinda “Uluslararasi Sistem Dinamikleri Toplulugu” olusturulmus ve
diinya genelinde uygulamalar baglatilmistir. Churcman (1968), Vester & von Hester, 1980,
Checkland (1981, 2000), Ackoff (1981), Ulrich (1983), Flood & Jackson (1991) ve
Schwaninger (1997) sistemsel problemlerin ¢6zlimii i¢in sistem dinamikleri metodolojisinin
gelistirilmesi yoniinde calismalar gergeklestirmistir. Sistem dinamikleri ile ilgili son
calismalara bakildiginda ise, Senge (1990), Barlas ve Carpenter (1990), Vennix (1996), Lane
ve Oliva (1998), Sterman (2000), Warren (2002) ve Wolstenholme (2003)’un oldugu
goriilmiistiir (Schwaninger 2005). Bu calismalarda 6zellikle 2000°1i yillardan itibaren saglik
alaninda da uygulamalar yapildig1 goriillmistiir.

Dinamik perspektif ile birlikte bir diger 6nemli bilesen ise karmasikliktir. Cilinkii dinamik
modellemenin en 6nemli kisiti ger¢ege uygun benzetim yapilirken ¢ok miktarda birbiriyle
etkilesen degiskenin olusturacagi karmasik yapidir. Karmasiklik ile basa ¢ikilmasinda uyum
kavrami 6nemli bir kurtarici olarak gosterilebilir. Fowler (2003) hazirladigi c¢aligmada
Stacey’nin 1996’da yayinladig kitabinda karmasikligin ve karmasik uyumlu sistemlerin su
sekilde tanimlandigini ifade etmektedir: “Karmagiklik bilimi temel olarak karmasik uyumlu
aglar ve dogrusal olmayan geri besleme aglarini caligmaktadir. Karmasik uyumlu sistemler
farkli kurallar ile birbirleriyle etkilesen ve bir¢ok bilesen veya ajan igeren sistemlerdir. Bir
diger deyisle bu tip sistemler 6grenmeyi olusturacak sekilde ¢aligmaktadirlar.”

Bu tanim ile karmasikligin kendi igerisinde bir diizene sahip oldugu ancak geri besleme
yollarmin dogrusal sonuglar yaratmadigi soylenebilir. Bir diger bakis ac¢isiyla karmasik
uyumlu sistemler (Complex Adaptive System) ise, herhangi bir esitligin ve/veya kuralin
sistemi kontrol edemedigi durumlar olarak tanimlanabilir (Holland 1992). Bu tiir sistemlerde
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sisteme ait her par¢a kendi kendini yonetebilmekte ve merkezi kontrol hemen hemen hig
bulunmamaktadir. Ayrica her parga bir sonuca etki etmekte ve hepsi birbirini
etkilemektedirler. Karmasik uyumlu sistem, 6zii itibariyle kendi kendini orgiitler, uyum
saglar, 0grenir, ¢evre i¢inde yasamak ve konumunu giiglendirmek igin tepkiler verir. Uyum,
Ogrenme ve tepkiler; sistemdeki her bir hiyerarsik kademede ortaya ¢ikar. Karmagik uyumlu
sistemler, bu ig¢sel ve dogrusal olmayan dinamikler yoluyla yasamlarini siirdiirmek igin
kendilerini stirekli yeniden yaratirlar.

Sistem perspektifi ile ilgili literatiirden bahsettikten sonra saglik alani ile olan baglantisi
incelendiginde ise Diinya Saglik Orgiitii’niin tanimi ile baslanabilir. Buna goére saglik
sistemi, organizasyonlardan, insanlardan ve aksiyonlardan olusmakta ve 6zellikleri agisindan
sosyal sistemler icerisinde belki de en karmasik sistem 6zelligini tasimaktadir (Sturmberg et
al. 2014; Trochim et al. 2006). Ancak bu karmasiklik yonetimsel baglamda dogru lensin
kullanilmasi1 durumunda bir avantaja da doniistiiriilebilir. Cilinkii saglikta sistem diislincesi ve
karmasik diisiince metodu, saglik sunucularina etyoloji, hastaliklarin tan1 ve tedavisinde
biiylik avantajlar saglayabilir ve saglik profesyonellerinin anlayis giiclerini gelistirebilir.
Boylece bu teori, bir olgu veya bir durum ile ilgili sadece spesifik konulara odaklanmamakta
ayn1 zamanda alt sebeplere ve ¢ok sayida degisken iizerine odaklanmaktadir. Ayrica, saglikta
sistem ve karmasiklik metodu, kisilerin, ailelerin ve topluluklarin hastaliklarini icerik tabanl
olarak daha etkili anlamaya olanak saglayabilir. Bu yaklagimla hastaligin etyolojisinin,
dogrusal baglantilardan ziyade, nedensel ag iliskileri iizerine kuruldugu anlatilmaktadir
(Sturmberg et al. 2014).

Kamu politikalar1 baglaminda saglik sistemi gibi karmasik sistemler igin biitlinlestirici
sistem diislinme siireci sistemin derinlemesine anlasildigi ve orgiit biitiinliigii icerisinde
uygulandig1 biitiinciil bir siireci ifade etmektedir. Bu silirecin yonetilmesini gilinlimiiz
teknoloji imkanlarindaki gelismelerin kolaylastirdigi sdylenebilir. Saglik sistemindeki
karmagikligin iistesinden gelmek icin iletisim ve bilgi teknolojilerinin sisteme entegre
edilmesi gerekliligi uluslararasi literatiirde genel kabul goérmiis olup bu alanda calismalar
yogunlagmaktadir (Franco, Tursunbayeva 2014).

Dinamik yapisindan bahsedilen saglik sistemi biitiinciil olarak ele alindig1r gibi son
donemde farkli bilesenlerinin dinamik sistem yaklasimi ile incelendigi goriilmektedir. Bu
konuda 6nemli bir literatiir ¢aligmast Brailsford ve Vissers (2011) tarafindan yiriitilmiis ve
Avrupa perspektifi ile saglik alaninda yoneylem aragtirmasi konulu makalelerinde 35 yillik
siireyi kapsayacak sekilde tiim c¢alismalar incelenmis ve Ozellikle sistem dinamikleri
yaklagimlarinin artan 6nemi vurgulanmustir (Brailsford, Vissers 2011).

Tip Enstitiisii (Institute of Medicine) ise gelecegin saglik sisteminin bireysellesecegini
ongdrmiis ve (1) glivenli olmasi, (2) etkili olmasi, (3) etkin olmasi, (4) hasta merkezli
olmasi, (5) dogru zamanda yapilmasi, (6) esit diizeyde erisilebilir olmasi gibi alti 6zel
kriterin karsilanmasi gerekecegini 6nermistir (Lynn et al. 2007). Bu 6ngorii 6zellikle ulusal
calismalarda yer bulmus ve ulusal saglik sistemlerinin biitiinsel bir perspektifle ele alinmasi
gerekliligi caligmalarda yer almistir. Adam ve de Savigny (2012) diisiik ve orta gelirli
iilkelerin saglik sistemlerinin ele alindig1 6zel sayisinda saglik sisteminin incelenmesinde
biitiinsel bakis agisinin énemini vurgulamislar ve gelecekte sistem yaklagiminin saglik alani
icin temel yetenek olabilecegini One siirmiislerdir (Adam, de Savigny 2012). Swanson ve
digerlerinin (2012) yiiriittiikleri ¢alismada saglik arastirmalarinin birden ¢ok bilimsel alani
icine alan ve birden ¢ok yoOntemin entegre edildigi bir anlayigla yiiriitiilmesi gerektigi
vurgulanirken, saglik politikalarinin mekanik gorlisten uzaklasilarak belirsizligi kucaklayan
bir bakis agis1 ve karmagik uyumlu sistem yapisi ile ele alinmasi gerekliligi dnerilmektedir
(Swanson et al. 2012).
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Avrupa’da saglik sistemlerinde dinamik sistem yaklasim c¢alismalarini derleyen
Dangerfield (1999) ozellikle AIDS gibi bulasic1 ve yaygin goriilen hastaliklarin analizinde
sayisal yontemlerin kullanildigindan bahsetmektedir. Analizde etki diyagramlar1 nitel analiz
aract olarak kullanilirken yayilima iliskin sayisal analizler de nicel yaklasim olarak ifade
edilmistir (Dangerfield 1999). Dinamik sistem yaklagimini nitel yonii ile saglik alaninda
uygulanmasini inceleyen Sumari ve digerleri (2014) derledikleri caligmalarda sistem
yaklagiminin; uygulama sonuglarinin tahmin edilmesinde, hastaliklarin izlenmesinde, is giicii
planlamasinda, acil sistemlerde, halk sagligi risk degerlendirmesinde, talep-kaynak
oryantasyonunda, gelecekte uygulanmasi planlanan saglik stratejilerinin simiilasyonunda
kullanildigini ortaya koymaktadir. Ayrica yazarlar sistem dinamikleri igin (1) problemin
tanimlanmasi, (2) dinamik hipotezlerin formiile edilmesi, (3) simiilasyon ve formiilasyon, (4)
test etme, (5) formiilasyon ve politika degerlendirmesi seklinde bes adimli bir siireg
onermektedirler (Sumari et al. 2014).

Dinamik sistem yaklasiminin saglik alaninda kullanimi ile yaratacagi katki konusunda
calisma yapan Brailsford (2008), sistem dinamiklerinin kesikli olay simiilasyonundan daha
stratejik diizeyde, cok yiiksek miktarda veriye ihtiyag duymayan ve daha uzun zaman
stirecini kapsayabilmesi yonleri ile daha etkili bir yontem oldugunu ifade etmistir (Brailsford
2008).

Bianchi ve digerleri (2010), kamu sektoriinde performans gelistirme icin sistem
dinamiklerinin roliiniin incelendigi ¢alismaslarinda karar vericilerin sistemin smirlarini
algilamalarinda yontemin 6nemli bir faydasi olduguna isaret etmislerdir. Arastirmacilar ii¢
farkli vakayr inceledikleri ¢aligmalarinda, dinamik sistem yaklagimi ile kamu sektdriinde
siyasi ve Orgiitsel sistem arasindaki iligkilerin daha iyi anlagildigini vurgulamislardir
(Bianchi et al. 2010). Sistem dinamikleri yaklagiminin yaratacagi faydayi vurgulayan bir
diger caligma ise Paina ve Peters (2012)’in hazirladiklar: ¢alismadir. Bu ¢aligmada karmagik
uyumlu sistemler bakis acisinin saglik sistemlerinin politika baglaminda ele alinmasinda
onemli oldugu vurgulanmis ve eski varsayimlarin hayal kiriklig1 yarattigi iddia edilmistir. Bu
nedenle sistem perspektifinin karmasik ve saglik sisteminin siirekli degisen dogasi i¢in yeni
firsatlar yaratabilecegi de vurgulanmigtir (Paina, Peters 2012).

Kamu bakis acisina bir baska Ornek ise arz merkezli degil de talep merkezli bir
yaklasimla Lynn ve digerleri (2007) tarafindan gosterilmistir. Bu g¢aligmada hasta ve
hastaliklara odaklanilmis ve hasta profilleri kategorize edilmeye ¢alisilmigtir. Sonugta sekiz
farkli kategoride hasta profili tanimlanarak saglik hizmeti talebine iliskin O6nemli bir
saptamada bulunmuslardir (Lynn et al. 2007). Bu calisma ile talebi esas alan sistemik
calismalarin yiiriitiilebilecegi diisiiniilebilir. Boylece arz merkezli yapinin vatandaga hizmet
gotiiriirken kullandig standart ve es bicimli (izomorf) yapilar talebi merkeze alarak bolgeye
0zgii orgiitsel yapilarin olugsmasina da katki saglayabilecektir.

Marchal ve digerleri (2014) Avrupa Birligi yedinci ¢ergeve programi kapsaminda
yirittiikleri Anne Sagligi i¢in Saglik Muafiyeti projesi kapsaminda yayinladiklar1 raporda
sistem ve karmagiklik teorilerini derinlemesine irdeleyerek saglik alaninda sistem
perspektifinin diizeylere gore nasil kurgulanabilecegi konusunda ipuglar1 vermektedirler
(Marchal et al. 2014). Halen arastirma asamasinda olundugu ifade edilen raporda dinamik
sistem yaklagimi ile problem ¢o6ziilmeye ¢alisiimaktadir. Abdollahiasl ve digerleri (2014),
ulusal ila¢ politikalar1 gelistirmek igin sistem dinamikleri modeli ¢aligmasini
gerceklestirmislerdir. Bu c¢aligmalarinda ulusal diizeyde politikalarin belirlenmesi igin
sistemin dinamiklerinin anlagilmasi1 gerekliligi lizerinde durmuslardir (Abdollahiasl et al
2014). Yine bagka bir calismada Viana ve digerleri (2014) Klamidya enfeksiyonu i¢in bir
kompozit model gelistirmisler ve kesikli optimizasyon ve sistem dinamikleri yaklagimlarini
birlikte kullanarak saglik sektoriinde bu modeli uygulamislardir (Viana et al. 2014). Bu
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calisma ile toplumsal diizeyde verilen kararlarin operasyonel diizeydeki etkileri rahatlikla
gozlenebilmistir. Bdylece dogrusal modellerde diizeyler arasinda varsayilan bagimsizlik bu
calisma ile iliskilendirilmis ve birbirlerine olan baglilik 6Slciilebilmistir. Decouttere ve
Vandaele (2014) beseri merkezli olarak yiiriittiikleri calismada saglik sistemlerinin teknik,
ekonomik ve daha cok da beseri ve sosyal yonlerinin oldugunu ortaya koymaktadirlar
(Decouttere, Vandaele 2014). Ozellikle saghk sistemlerinin beseri ve sosyal ydnlerinin
saglik hizmetlerinin teknik ve teknolojik yonii kadar dnemli oldugu bulgusu ile ulusal,
kurumsal ve bireysel baglamda saglik alaninin yonetilmesinde, ulusal politikalarin
gelistirilmesinde katki potansiyeli yiiksek olacagi diisiiniilebilir.

Bevan (2010), saglik hizmeti sistemlerinin doniigiim yetenegini arastirdigi ¢aligmasinda,
teknolojinin hastalar1 ve doktorlari mobilize ettigini ve bunun da saglik hizmetinin sunumu
noktasinda avantajli bir durum oldugunu belirtmektedir. Boylece yazar doniistimsel
yaklagimlarin her bir birey bazinda ve toplamda da iilke bazinda daha yiiksek kalitede, daha
giivenli ve diisiik maliyette hizmet sunumu saglamasi i¢in operasyonel degisiklere
donistiiriilmesi gerektigini onermektedir. Ayrica, saglik sistemi igerisinde doniistiiriicii
yetenek inga etmek, genis dlgekte etkiler yaratmak igin sistem yaklagiminin kritik bir bileseni
oldugu da ¢aligmada belirtilmektedir (Bevan 2010).

Goriilebilecegi lizere son donemde saglik alaninin sistem perspektifi ile biitiinciil olarak
ele alindig1 caligmalarin yogunlagmasi bu alanda olusan bir trende isaret etmektedir.
Yiiriitiilen caligmalarin klinik diizeyde veya hastaliklar baglaminda oldugu gibi bolgesel ve
ulusal politikalar gelistirilmesinde de kullamldig1 goriilmiistiir. Incelenen literatiirde
niteliksel olarak tespit edilen bu yeni bakis agisinin veri tabanlarinda bulunan yaylar
iizerinden incelenerek daha biiyiik veri kiimeleri ile nicel olarak da bir egilim olusturup
olusturmadig1 6nemli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

111. BIBLIYOMETRIK ANALIZ

Bibliyometri kelimesi ilk kez Pritchard (1969) tarafindan kullanilmis olsa da ge¢misi
1920°li yillardan itibaren basladigi sOylenebilir. Bibliyometrik caligmalar ile bilimsel
yayinlarin karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in istatistiksel analizler yapilmaktadir.
Bibliyometrik yontemler ile dnceleri bilimsel arastirma ag yapisi ve dinamikleri incelenirken
(Price 1986) haberlesme teknolojileri ve dijital veri tabanlarinin yayginlagsmasiyla birlikte
incelenen alanlarin ¢esitliligi de artmistir. Arastirma igbirliklerinin  belirlenmesine
(Subramanyam 1983), egitim ve arastirma kurumlarinin derecelendirilmesine (Van Raan
2005), sehir, bolge ve ilkelerin bilimsel etkinliklerinin haritalanmasina (Bormann,
Leydesdorff 2012), aragtirma fonlarinin dagitim dlgiitlerinin belirlenmesine (Abramo et al.
2009), hatta bilimsel arastirma politikalarinin olusturulmasina (Rafols et al. 2010) kadar
bircok alanda yonteme dair uygulamalar yapilmstir.

Bibliyometrik analiz yontemi, sistematik bir bi¢imde diizenlenmis bilgilerin analizi ve
yorumlanmasi siirecini igermektedir. Bu durum sistematik veri tabanlarinin olusturulmasiyla
birlikte hizlanmigtir. Eugene Garfield’in atif etkisi kavramini 6lgmek i¢in kurmus oldugu
bilimsel bilgi enstitiisii (Institute of Scientific Information) bilimsel yayinlarin dizinlendigi
ve ayn1 zamanda atif bilgilerinin de tutuldugu bir veri tabanina zaman igerisinde
doniismiistiir. ISI veri taban1 giiniimiizde oldukg¢a yayginlasan bilimsel veri tabanlarmin ilk
orneklerinden birisi olarak kabul edilmektedir. ISI, Thomson —Reuters tarafindan satin
alindiktan sonra Web of Science ismini alarak bilimsel veri tabani hizmet kapsamim
genisleterek devam ettirmektedir. Google Scholar, PUBMED, Scopus ve EMBASE gibi veri
tabanlar1 da benzer dizinleme hizmetini vermektedir (Mingers, Leydesdorff 2015). Bu veri
tabanlarindan Web of Science, Scopus ve Google Scholar tiim bilim dallarin1 kapsayan bir
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dizinleme yaparken, PUBMED ve EMBASE sadece tibbi bilimlerdeki bilimsel verileri
dizinlemektedir (Khare et al. 2014).

IV. YONTEM

Calismanin amaci saglk alaninda sistem dinamikleri calismalarinin nasil bir egilim
gosterdiginin incelenmesidir. Calismada sadece tibbi bilimlerdeki bilimsel verileri dizinleyen
PUBMED veri tabani kullanilmigtir. Veri tabanina karar verdikten sonra 6nemli bir diger
konu ise makale taramasi i¢in kullanilacak anahtar kelimenin se¢imidir. Calismanin saglik
alaninda dinamik sistem yaklasimini arastirtyor olmasi nedeniyle yayinlarda tiim alanlarda
“System Dynamics” kelime grubu gecenler taratilarak veri tabanindan indirilmistir.

Indirilen yayinlar nitel literatiir incelemesine katki saglamak adina bu ¢alismada nicel bir
perpsektifle bibliyometrik analize tabi tutulmustur. PUBMED’de “system dynamics” anahtar
kelimesi kullanilarak yapilan tarama sonucu toplam 964 yayina rastlanmistir. Bu yaymlar
metin dosyas1 olarak kaydedilerek Georgia Tech Universitesi tarafindan gelistirilen
VantagePoint yazilimi kullanilarak analiz edilmistir.

V. BULGULAR

Sekil 2°de saglik alanindaki yayinlarin yillara gore dagilimi goriilmektedir.

Sekil 2. Yillara gore Yayin Trendi
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Sekil 2’de belirtilen yayin trendi incelendiginde o6zellikle 2000’li yillardan itibaren
akademik calisma sayilarinda artis oldugu goriilebilmektedir. Bu trend aslinda literatiirde
belirtilen 6nemin hazirlanan ¢alismalar ile teyit edildigi anlaminda degerlendirilebilir. Bu
perspektifle saglik alaninda yapilan ¢alismalara dinamik sistem yaklagiminin popiilerleserek
yeni bir bakis agis1 getirdigi yorumlanabilir. Trend analizi bliylime egrileri ile incelendiginde
ise ustel, Fisher-Pry ve Gompertz modelleri ile de karsilastirmali olarak Sekil 3’te
gosterilmistir. Saglik alaninda sistem dinamiklerinin bahsedilen biiyliime egrilerine
uygunlugu incelendiginde en yiiksek agiklayicihigin iistel dagilimda oldugu (R?=0,94) daha
sonra sirastyla Fisher-Pry (R?=0,83) ve son olarak Gompertz (R?=0,64)in geldigi
goriilmiistiir. Biliylime egrilerinden iistel dagilim aslinda yayinlarin popiilerlik kazanarak
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arttigl seklinde yorumlanabilir. Ayrica Fisher-Pry dagilimina ikinci derecede uyum
gostermesinin de alanda ikame kavramlarla yayinlarin siirekli artis gosterdigi sdylenebilir.
Son olarak Gompertz dagilimina uyumun yiiksek olmamasi ise heniiz alanda tepe noktasina
erisilmedigi ve diislis trendinin baslamadig1 olarak yorumlanabilir. Hazirlanan yayinlarin
iilkelere gore dagilimi incelendiginde ise Sekil 3 teki gibi bir grafik elde edilmistir.

Sekil 3. Ulkelere gore Yayin Sayilari
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Sekil 3’te goriilebilecegi iizere iilke baglaminda yayimnlar incelendiginde gelismis
iilkelerde yogun olarak yiiriitiilen c¢alismalarin baz1 gelismekte olan iilkelerde de
onemsendigi gozlenmektedir. Burada dikkat c¢ekici iilkeler Tayvan ve Polonya olarak
gosterilebilir. Burada ulusal saglik sistemi agisindan da konunun degerlendirilmesi gerektigi
diistiniilebilir. Cilinkli saglik sistemlerinin de tilkelere gore cok farkli profiller gosterdigi
bilinmektedir. Bu acidan yaklasildiginda sistem yaklagimmin Amerika gibi bireysel saglik
uygulamalarinin 6n plana ¢iktig1 iilkelerde siire¢ iyilestirme baglaminda sistem dinamikleri
caligmalarinin 6ne ¢iktigi Ongdriilebilirken ulusal saglik uygulamalarinin ele alindigi
Polonya gibi iilkelerde halk sagligi baglaminda degerlendirildigi seklinde yorumlanabilir.
Ulke baglaminda degerlendirmeler iilkeler aras1 ag matrisi olusturularak incelendiginde ise
ortaya Sekil 4’teki gibi bir yogunluk matrisi ¢ikmaktadir.
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Sekil 4. Ulkeler Arasi Yayin Calismalar: Yogunluk Grafigi
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Sekil 4’teki yogunluk matrisi incelendiginde Almanya ve Ingiltere’nin merkezilik
degerlerinin yiiksek oldugu ve bu nedenle de alanda 6nemli bir yer kaplayarak sistem bakis
acisini saglik yonetimine uyarladiklar1 sdylenebilir. Bu iilkelerin Tiirkiye ile benzer saglik
sistemini uyguluyor olmasinin da kiyas ortagi olarak Amerika uygulamalarinin yerine
Avrupa uygulamalarin1 ve 6zellikle de Almanya ve Ingiltere’deki uygulamalar1 6n plana
cikardig ifade edilebilir. Bahsedilen yayimnlarin yapildig: iilkeler ve bu iilkeler arasindaki
isbirligi ag1t UCINET yazilimu ile derece merkeziligi esas alinarak analiz edildiginde ise elde
edilen ag diyagrami Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Ulkeler Arasi isbirligi Ag
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Sekil 5 incelendiginde isbirligi agindaki derece merkeziligi yiiksek olan {ilkelerin
Ingiltere ve Almanya oldugu goriilmektedir. Bu iilkelerin Tiirkiye gibi kamu kaynaklari
kullanarak ulusal saglik sistemini yonetiyor olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin bu iilkelerle
akademik c¢aligmalarda igbirligi yapmasmin Onemli olacagi ifade edilebilir. Yazarlar
arasindaki isbirligi ag1 incelendiginde ise Sekil 6’daki gibi bir ag yapist karsimiza
cikmaktadir.

Sekil 6. Yazar Isbirligi Ag Matrisi

Sekil 6’daki yazar isbirligi ag matrisi incelendiginde ise iki adet derece merkeziligi
yiiksek kalabalik grubun oldugu goriilmektedir. Bu gruplardaki yazarlar ile igbirligi yapilarak
yiiriitiilecek galigmalara destek verilmesinin tecriibe aktarimindan faydalanilmasi agisindan
cok Onemli bir avantaj saglayacagi diistiniilebilir. Bunlardan bir tanesi Thomas Sauter ve
Oliver Sawodny’nin merkezde kaldig1 ¢alismalar digeri ise esit derece merkeziligine sahip
Steven W. Bremer, Joshua Stevens, Christine J. Ye, Batoul Y. Abdalah gibi arastirmacilarin
olugturdugu kiimedir. Kiimelerde bulunan akademisyenlerin bu grafikte yer aldiklar
caligmalar degerlendirildiginde ise Sauter ve Sawodny’nin sistem dinamikleri alaninda
yaptiklar1 ve saglik alanma uyguladiklari ¢aligmalarin burada bir kiime olusturdugu tespit
edilmistir. Bir diger kiimenin ise Biyoinformatik alaninda yine sistem dinamikleri
yaklagimini kullandiklar1 gézlenmistir. Diger kiimelere iligkin bilgiler ve agirlikli ¢alisma
alanlarina gore kiimelerin isimlendirildigi etiketler Sekil 6’de goriilebilmektedir.

VI. SONUC VE DEGERLENDIRME

Genel sistem teorisinin gelisimi incelendiginde teknolojik olanaklar ve hesaplama
yeteneklerinin artmasi daha biiyiik ve karmasik sistemlerin ele alinmasini saglar hale geldigi
goriilmektedir. Saglik alani ise literatiirde bahsedildigi iizere karmasik uyumlu sistemler
olarak siniflandirilmis ve bu yapinin ¢déziimlenmesinde dinamik sistem yaklasiminin
uygulanabilirligi son donemin Onemli c¢aligma alanlarindan birisi haline gelmistir.
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Dolayisiyla hem cografi olarak yayilmig hem de toplumun her kesimine kesintisiz saglik
hizmetini etkin, etkili ve verimli bir sekilde sunabilmenin yeni bir perspektif ile biitiinciil
olarak degerlendirmesi gerekliligi dogmustur. Saglik sistemine yiiriitiilen calisma ve elde
edilen bulgular 1s181inda iki farkli perspektif ile ¢oziim getirilebilecegi yorumlanabilir.
Birincisi saglik sistemi olgusunun politika gelistirme kapsaminda ele alinisi ikincisi ise
dinamik sistem yaklagimi c¢aligmalarinin saglik alanina uyarlanabilmesinde arastirma
igbirliklerinin konfigiirasyonudur.

Saglik alaninin sistem perspektifi dogrultusunda ele alinmasi ile politika gelistirme
alaninda yapilacak caligmalarin 6zellikle orgiitsel doniisiime katki saglayacagi sdylenebilir.
Ornegin Sturmberg ve digerleri (2014) yiiriittiikkleri calismada saglik alanindaki yonetsel
yapilarin doniisiimiinii sistem bakis agisindaki farklilasma araciligi ile incelemis ve giiniimiiz
saglik organizasyonlarinda kendi kendine orgiitlenme ve Olcekten bagimsiz ag yapilarinin
one c¢ikacagi Ongoriisiinde bulunmuslardir (Sturmberg et al. 2014). Ancak bdyle bir
kurgulamanin saglik politikasini kurgulayanlar i¢in yeni bir bakis acist anlami tasidigi da
iddia edilebilir. Saglik sistemi igerisindeki dinamikler ¢ok ¢esitli olup saglik politikasi
yapanlar disg paydaslardan sadece birini olugturmaktadir. Teknolojideki degisimler, genellikle
ani ve ¢ok kisa bir zamanda olmakta ve bu hizli degisim ve geligsmeler kargisinda politikalar
cok yavas olusturulmakta veya egilim yoniinde adapte edilmektedir. Bunun sebepleri
arasinda, politika yapicilarin teknolojinin gelisimi ve hizli degisimi ile ilgili yeterince bilgi,
zaman ve kaynaklara sahip olmamasi ve elde bulunan varligin potansiyeli ile ilgili yeterli
veriye ulasamamasi olarak sdylenebilir.

Bu kapsamda degerlendirildiginde, saglik sistemi icerisindeki potansiyel niteliklere sahip
mobil uygulamalar gibi sistemin maliyet ve kaynak problemlerini ¢ozebilecek gelismelerin,
mobil uygulama gelistiriciler, saglik profesyonelleri ve akademisyenler tarafindan
politikacilara anlatilmasi gerekmektedir (Franco, Tursunbayeva 2014). Yiriitiilen ¢alisma
farkli disiplinleri bir araya getirme baglaminda 6zel bir 6neme sahiptir. Clinkil ¢aligmada
ozellikle yazar isbirliklerinde farkli bilimsel alanlarin sistem dinamikleri kapsaminda bir
araya geldigi ve boylece alana katki sagladiklar1 soylenebilir.

Dolayisiyla bibliyometrik analiz aslinda isbirligi caligmalar1 ve konu alanlarinin
cesitliligini vurgulamaktadir. Bdylece bir¢ok disiplini bir araya getirecek projelerin bir
politika esliginde kamu-iiniversite-sanayi igbirligi modeli ile desteklenmesinin gerekliligi
burada daha da &nemli hale gelmektedir. isbirlikleri baglaminda da makro, mezo ve mikro
Olceklerde yiiriitiilen calismada elde edilen bulgular araciligi ile degerlendirilebilir.

Elde edilen sonuglar iilkelerin isbirligi aglarini ve iilkelerin yaym sayilarini ortaya
koyarken siklik perspektifini 6ne c¢ikarmaktadir. Ancak bu siklik perspektifi niteliksel
degerlendirmeler ile daha dogru bir sonuca yorumlar1 ve degerlendirmeleri ulastiracagindan
hareketle 6ne ¢ikan {ilkelerin uyguladiklar1 sistemler baglaminda da incelenmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Bu a¢idan bulgular tekrar yorumlandiginda ise Tiirkiye i¢in sistem
dinamikleri yaklagimi alaninda isbirligi yapilacak iilkenin bu alanda hem yayin kapasitesi
hem de uygulamalarinin gegmisi en fazla olan Ingiltere ve Almanya gibi iilkeler olmasi
gerektigi sdylenebilir. Bu {ilkelerin bir diger 6nemli yonii ise Tiirkiye gibi saglik hizmetlerini
agirlikli olarak kamu eliyle sunuyor olmasidir. Dolayisiyla bu iilkeler ile yiiriitiilecek igbirligi
caligmalarinin buralarda biriken bilissel kapasiteden yararlanilabilmesine olanak taniyacagi
diistiniilmektedir. Makro diizeydeki bu yorumlardan sonra mikro diizeyde yazarlar
baglaminda konu incelendiginde ise yazarlarm bilimsel alan ¢esitliliginin énemli olarak
goriildiigli sdylenebilir. Bu kapsamda farkli disiplinleri bir araya getirebilecek caligsmalarin
Oniinlin agilmasi ve projelerle tesvik edilmesinin 6nemli bir etki yaratacagi ongoriilebilir.
Boylece TUBITAK tarafindan ana konu basliklar ile ayrilan saglik, miihendislik ve sosyal
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bilimler alanlarinin ¢ok disiplinli alan projeleri baghigi ile de tanimlanmaya baslamasinin
farkli disiplinleri bir araya getirebilecek potansiyel tasidigi sdylenebilir.

Sonugta, bibliyometrik veriler 1s18inda dinamik sistem yaklasimimin saglik alanina
uyarlanmasi gerekliligi Tiirkiye i¢in hem gelismekte olan iilke konumunda olmasi hem de
kisith kaynaklarin etkili ve etkin kullanilabilmesi i¢in 6nemli olacaktir. Bu arastirma
icerisinde konunun popiiler yapisinin nicel veriler ile gosterilmesi sayesinde oOncelikle
akademik ortamda farkindalik yaratilabilmesi hedeflenmektedir. Burada vurgulanan énemli
bir konu ise yiiriitillecek caligmalarin saglik alaninda yer alan akademisyenlerin yani sira
sistem miihendisligi, endiistri miihendisligi, biyoinformatik gibi diger bilim alanlan ile
isbirligi yapilarak gergeklestirilmesi gerekliliginin ortaya ¢ikmis olmasidir. Gelecekte
yiriitilecek calismalarda alt calisma alanlar1 baglaminda konunun biraz daha
detaylandirilmasi ile birlikte calisilabilme potansiyeli yiiksek olan alanlarin daha somut
tanimlanabilmesi elde edilen bulgular1 daha da ileriye tagiyabilecektir.
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