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OZET

OECD ULKELERINDE AR-GE HARCAMALARININ ETKINLIGININ VZA
MODELI ILE OLCULMESI

Zehra SAGLAM MINAZ
Uluslararasi Ticaret Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Agustos, 2021 (85)

Teknoloji ve bilisim teknolojilerinin hizla degistigi ve gelistigi bu ¢cagda, lilkelerin
bu degisimleri zamaninda yakalamasi veya teknolojik gelismelere Onciiliik etmesi,
kiiresellesen diinyada rekabet tstiinliigli saglamasi agisindan 6nemli bir konudur. Bu
degisim ve gelisim i¢in Ar-Ge faaliyetleri iilkeler i¢in kritik 6neme sahiptir. Yapilan Ar-
Ge faaliyetleri ile iilkeler, hem refah diizeyini artirmakta hem de kiiresel piyasalardaki
sert rekabet kosullarina ayak uydurarak istikrar1 saglamaktadirlar. Ar-Ge faaliyetlerin
etkinligi bu asamada {ilkeler i¢in yol gosterici konumundan dolayr biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ar-Ge harcamalarinin etkinligi, hangi alanlara daha fazla biit¢e ayrilmasi
gerektigi ve hangi alanlarda iyilestirmeler yapilmasi gerektigini ifade etmektedir.

Bu caligmanin amaci, OECD iilkelerinin Ar-Ge harcamalarinin etkinligini 2015-
2017 donemi kapsaminda; Akademik Etkinlik ve Teknolojik Etkinlik olmak iizere iki
model seklinde analiz etmektir. Buradan hareketle “Hangi OECD iilkelerinin Ar-Ge
harcamalar1 akademik ve teknolojik a¢idan etkindir?” sorusuna cevap aranmistir. Analiz
yontemi i¢in Charnes vd. (1978) ve Banker vd. (1984) tarafindan gelistirilen Veri
Zarflama Analizi modellerinden CCR ve BCC modelleri tercih edilmistir. Analizler
DEAP 1.3.0 yazilm programi araciligiyla gerceklestirilmistir. 30 OECD f{ilkesinden
olusan Karar Verme Birimleri i¢in Model-1 kapsaminda girdi degiskenleri; Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igindeki payr ve 1000 kisiye diisen arastirmaci sayisi, ¢ikti
degiskenleri; IP5 patent sayilar1 ve bilimsel yayin sayilari, Model-2 kapsaminda girdi
degiskenleri; Ar-Ge harcamalarimin GSYIH igindeki payr ve 1000 kisiye diisen
aragtirmact sayisi, ¢iktt degiskenleri; IPS patent sayilar1 ve yliksek teknolojili iiriin
thracatinin toplam ihracat igindeki payidir.

Caligmanin sonucuna gore, Model-1 Akademik Etkinlik kapsaminda 2015-2017
dénemi CCR ve BCC modeli baz alinarak yapilan etkinlik analizi sonucunda, Japonya

ve ABD’nin her iki modelde de etkin oldugu gozlemlenmistir. Model-2 Teknolojik



Etkinlik kapsaminda 2015-2017 dénemi CCR ve BCC modeli baz alinarak yapilan
etkinlik analizi sonucunda ise Japonya ve Meksika’nin her iki modelde de etkin oldugu

saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge Harcamalarinin Etkinligi, OECD
Ulkeleri, Veri Zarflama Analizi.



ABSTRACT

MEASURING THE EFFECTIVENESS OF R&D EXPENDITURES IN OECD
COUNTRIES WITH THE DEA MODEL

Zehra SAGLAM MINAZ
Department of International Trade
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
August, 2021

In this age where technology and information technologies change and develop
rapidly, it is an important issue for countries to catch up with these changes in time or to
lead technological developments in terms of providing competitive advantage in the
globalizing world. R&D activities are critical for countries for this change and
development. With the R&D activities carried out, countries both increase the level of
welfare and ensure stability by keeping up with the harsh competition conditions in the
global markets. The effectiveness of R&D activities is of great importance at this stage
due to its guiding position for countries. The effectiveness of R&D expenditures indicates
which areas should be allocated more budget and in which areas improvements should be
made. In addition, measuring the effectiveness of R&D expenditures facilitates the
comparison of countries with each other.

The aim of this study is to analyze the efficiency of R&D expenditures of OECD
countries within the scope of 2015-2017; To analyze in two models, Academic
Effectiveness and Technological Efficiency. From this point of view, "Which OECD
countries' R&D expenditures are academically and technologically efficient?" The
answer to the question has been sought. For the analysis method, Charnes et al. (1978)
and Banker et al. (1984) Data Envelopment Analysis models developed by CCR (CRS)
and BCC (VRS) models were preferred. Analyzes were performed using the DEAP 1.3.0
software program. Input variables under Model-1 for Decision-Making Units consisting
of 30 OECD countries; Share of R&D expenditures in GDP and number of researchers
per 1000, output variables; IP5 patent numbers and scientific publication numbers, input
variables within the scope of Model-2; Share of R&D expenditures in GDP and number
of researchers per 1000, output variables; IP5 is the number of patents and the share of

high-tech product exports in total exports.

Vi



According to the results of the study, as a result of the efficiency analysis
according to the CRS and VRS model, in the 2015-2017 period within the scope of
Model-1 Academic Activity, it was observed that Japan and the USA were effective in
both models. As a result of the efficiency analysis made according to the CRS and VRS
model in the 2015-2017 period within the scope of Model-2 Technological Efficiency, it
was determined that Japan and Mexico were effective in both models.

Key Words: R&D Expenditures, Efficiency of R&D Expenditures, OECD Countries,

Data Envelopment Analysis.
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1. GIRIS

Gegmisten gliniimiize, insanligin gelisimi merak ve arastirma giidiisiine
dayanmaktadir. Bu arastirma giidiisii zamanla isletmeler, kuruluslar ve tilkeler i¢in ulusal
ve kiiresel piyasalarda varliklart ile devamliliklarini sitirdiirebilmek, rakiplerinden 6nde
olabilmek adina arastirma ve gelistirme faaliyetlerini ortaya ¢ikarmistir. Bir isletmenin
veya bir llkenin gliniimiiz kosullarina uyum saglamak, gelisen teknolojiyi zamaninda
yakalamak ve yeni teknolojiler iiretmek i¢in dogru ve uygun zamanda Ar-Ge
faaliyetlerini gerceklestirmesi, s6z konusu isletme ya da {ilke icin kritik Onem
tasimaktadir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda mevcut teknoloji ve yontemler gelistirilerek
tyilestirmeler yapilabilir ya da yeni teknoloji ve yontemler gelistirilebilir.

Iktisat biliminin temelini olusturan, kit kaynaklarla siirsiz ihtiyaglar1 karsilama
arzusu; mevcut kaynaklarin en rasyonel sekilde kullanilabilmesi, refah diizeyinin
artirlmasinin belirleyici ilk kosuludur (Kok ve Deliktag, 2003: 42). Bu amag icin
iktisatgilarin gelistirdigi yontemlerden biri olan etkinlik kavrami, minimum ¢aba ve
harcama ile maksimum sonug elde etme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda
Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemi kadar bu faaliyetler i¢in yapilan Ar-Ge harcamalarinin
etkinligi de biiyiikk onem tasimaktadir. Ar-Ge faaliyetlerine yonelik uygulanan eksik veya
yanlis politikalar, Ar-Ge harcamalarinin etkinligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ayrica Ar-Ge faaliyetlerinin uygun zamanda uygulanmamasi ya da hatali ve eksik
yapilandirilan organizasyonlar da Ar-Ge harcamalarinin etkinligini olumsuz yonde
etkileyen bir diger husustur. Ar-Ge harcamalariin etkinligi teknolojik ve akademik
oneminin yaninda, iilkelerin veya kuruluslarin, finansal agidan dogru ve yeterli biitge
ayirmalarini saglayarak gereksiz harcamalarinin da 6niine gegmektedir.

Ar-Ge’nin ekonomik gelisme siirecinin 6nemli faktorlerinden biri oldugu son
yillarda akademik ¢alismalarda tartisilmaktadir (Karadayi ve Ekinci, 2018: 228). Buradan
hareketle, Veri Zarflama Analizi, Ar-Ge harcamalarinin etkinligini 6l¢gmede kullanilan
yontemlerden biri olarak literatiirde yerini almistir.

Bu caligmanin amaci, OECD iilkelerinin Ar-Ge harcamalariin etkinligini VZA
(Veri Zarflama Analizi) modeli ile 6lgmektir. Buradan hareketle, “‘Hangi OECD iilkeleri
Ar-Ge harcamalar1 agisindan etkindir?” sorusu bu c¢alismanin ana problemini
olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda bu tez, farkl: iilkelerin ele alinmasi ve daha

guincel verilerin kullanilmasi dolayisiyla literatiire katki saglayacaktir.



Karar birimi olarak 30 OECD filkesi belirlenmistir. Analize yonelik Akademik
Etkinlik ve Teknolojik Etkinlik olmak {izere iki model belirlenmistir. Akademik etkinlik
kapsaminda girdi degiskenleri olarak Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki pay1 ve 1000
kisiye diisen aragtirmaci sayis1 kullanilmistir. Cikt1 degiskenleri olarak; IP5 patent sayisi
ve bilimsel yayin sayisi belirlenmistir. Girdi degiskenleri icin 2015 yili verileri, ¢ikti
degiskenleri icin 2017 yili verileri analize dahil edilmistir. Teknolojik Etkinlik
kapsaminda girdi degiskenleri olarak Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki pay1 ve 1000
kisiye dlisen aragtirmaci sayisi, ¢iktt degiskeni olarak; IPS5 paten sayisi ve yiiksek
teknolojili {irin ihracatinin toplam ihracat igindeki payi belirlenmistir. Akademik
Etkinlikte oldugu gibi, girdi degiskenleri i¢in 2015 yil1 verileri, ¢ikt1 degiskenleri igin
2017 yili verileri analize dahil edilmistir. Etkinlik 6l¢gme yontemi olarak; parametrik
olmayan, dogrusal programlamaya dayanan ve birden fazla girdi ile birden fazla ¢iktinin
ayn1 anda analizinin yapilabildigi, VZA modeli uygulanmistir. Calismanin modeli olarak,
¢iktiya yonelik CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) ve ciktiya yonelik BCC (Banker,
Charnes, Cooper) modeli secilmistir. Belirlenen VZA modelleri ve donem kapsaminda
OECD Hilkelerinin yaptiklar1 Ar-Ge faaliyetlerinin ne kadar etkin oldugu hesaplanmaya
calismistir. Bu dogrultuda yukarida bahsedilen girdilerin, ¢iktilara doniisme durumuna
bakilmistir.

Bu ¢alisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde Ar-Ge’nin tanimi, 6nemi
ve Ar-Ge’ye yonelik kavramlar detaylartyla ele alinmigtir. Daha sonra OECD hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Bu baglamda OECD iilkelerinin; Ar-Ge gostergeleri, Ar-Ge
harcamalari, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki payr ve Ar-Ge harcamalarinin
sektorel yapist incelenmistir. Calismanin  ikinci boliimiinde etkinlik  dlgme
yontemlerinden biri olan Veri Zarflama Analizi ve modelleri incelenmis, VZA ve Ar-
Ge’ye yonelik literatiir taramasi verilmistir. Ugiincii ve son béliimde ¢alismanin amaci,
yontemi, VZA’nin uygulama asamalari, ¢alismanin veri seti ve VZA uygulamasina
yonelik ¢iktilar verilmistir. Bu bdliimde analiz sonucuna etkin olmayan iilkelere yonelik
iyilestirme oranlarina da yer verilmistir. Degerlendirmeler yapildiktan sonra Model-1
Akademik Etkinlik kapsaminda hem CCR ve hem BCC modeline gbre Japonya ve
ABD’nin, Model-2 Teknolojik Etkinlik kapsaminda hem CCR ve hem BCC modeline
gore Japonya ve Meksika’nin etkin oldugu sonucuna ulasilmis ve etkin olmayan iilkelere

yonelik oneriler sunulmusgtur.



1.1. Ar-Ge Harcamalari ile Tlgili Teorik Yaklasim ve Ar-Ge’nin Onemi

Ar-Ge; Aragtirma ve gelistirme kavramlarinin bir araya gelmesiyle olusmustur.
Iktisat biliminin de temelinde yatan, bireylerin sonsuz ihtiyaglarini karsilamaya yonelik
siireclerde faydalanilan arastirma faaliyetleri, teknik ve bilimsel bilgiyi gelistirmek i¢in
sistemli bir diizen i¢inde siirdiiriilen bilgi birikimi ve yaratici ugrasin yeni uygulamalarda
kullanilmasidir (Yavuz, 2019: 12). Arastirma ve gelistirme ise yeni liriin veya iiretim
siireci gelistirmede yararlanilan faaliyetler biitliniidiir. Bunun yaninda isletme ve
kuruluslarin insan kaynaklari, finansman, pazarlama vb. alanlara yonelik siireglerin basar1
ve stirekliligine yonelik faaliyetlerini de kapsamaktadir. Yeni pazarlar bulma ve yeni
finansman segenekleri liretme gibi birgok isletme faaliyeti Ar-Ge ¢alismalart sonucu
ortaya ¢tkmaktadir (MUSIAD, 2012: 56).

Arastirma ve gelistirme kavrami Frascati Kilavuzu’nda (2002); insan, kiiltiir ve
toplumun bilgisinin bir araya getirdigi bilgi dagarciginin artirilmasi ve bu dagarcigin, yeni
uygulamalar tasarlamak i¢in kullanilmasi iizerine sistematik bir temelde yiiriitiilen
yaratici ¢aligmalardir, seklinde tanimlanmustir.

Bir bagka ifadeyle Ar-Ge; liriin ve siire¢ yeniligine ya da artan bilimsel bilgiye
yonelik organize edilmis ¢abalardir (Zerenler, Tiirker, Sahin, 2007: 657).

Bir kurumda ya da isletmede Ar-Ge planlamasinin yapilmasi, en iyi politikanin
se¢imi, alternatiflerin  degerlendirilmesi, gereksinimlerin  belirlenmesi ve bu
gereksinimlere yonelik kaynaklarin tahsisi, sistemlerin tasarimi, performans Sl¢limii ve
tahmini sonuglarin belirlenmesi hayati 6neme sahiptir (Lee vd., 2010: 2237).

Devlet tarafindan saglanan Ar-Ge faaliyetlerine yonelik destekler, firma yada
kuruluslarin gergeklestirecegi Ar-Ge yatirimlar i¢in biiylik dneme sahiptir. Ar-Ge’ye
yonelik devlet yatirimlari teknolojik yenilikte 6nemli bir faktordiir (Park ve Shin, 2018:
1). Ar-Ge ayrica siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin anahtar faktorlerinden biridir
(Karaday1 ve Ekinci, 2018: 227). Ar-Ge’nin ekonomiyi olumlu yonde etkileyen ekonomik
faaliyetlere sagladig1 faydalardan bazilari; rekabet avantaji, yabanci sermaye c¢ekme,
verimlilikte artis ve teknolojik bagimliliktan kurtulmadir (Ulger ve Durgun, 2017: 106)

Ar-Ge faaliyetlerinin yayginlagmasiyla iilkeler arasindaki teknoloji transferi de
hiz kazanmis, bu sayede az gelismis iilkeler de bu transferlerden faydalanarak kendi
teknolojileri ve ekonomileri i¢in katkilar saglamiglardir.

Ar-Ge verimliligi de son otuz yildan beri hem sirketler hem de iilkeler igin basari

faktoru olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge’nin ekonomik geligmenin 6nemli faktdrlerinden



biri oldugu son yillarda akademik ¢aligmalarda tartisiimaktadir (Karaday1 ve Ekinci,

2018: 228).

OECD’nin tanimina gore Ar-Ge “Bilgi dagarcigini artirmak amaciyla sistematik

olarak siirdiiriilen yaratici calisma ve bu bilginin, yeni uygulamalar yaratmak ig¢in

kullanilmasidir” (OECD). OECD’ye gore Ar-Ge ti¢ ayr1 kategoriden olusmaktadir.

AR - GE
]
[ | '
Uygulamali Deneysel
Temel Arastirma Arastirma Gelistirme

Sekil 1.1. Ar-Ge Faaliyetlerinin Alt Kategorileri.

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Temel Arastirma (Basic Research): Olgularin ve gozlemlenebilir
durumlarin altinda yatana iliskin, kuramsal ve deneysel ¢alismalarla yeni
bilgi edinme yaklagimidir. Temel arastirmada arastirmaci, elde edilen
bilgilerin uygulanabilir olup olmamasindan ziyade, bilgilerin eksiksiz elde
edilmesi ve ele alinan konunun anlasilir olmasina 6nem verir (Bilen, 2010:
38). Ayrica temel arastirmada ticari kazan¢ amaclamak yerine bilimsel
bilginin  gelistirilmesine  yonelik  6zglin  ¢aligmalar  yapmak
hedeflenmektedir (Yildirim ve Kantarci, 2018: 662). Sonug olarak temel
arastirmada yeni hipotezler ve kuramlar ortaya ¢ikarilir (Barutgugil, 2009:
28).

Uygulamah Arastirma (Applied Research): Uygulamali arastirma da
temel arastirmada oldugu gibi yeni bilgi edinmeye yonelik 6zgiin
aragtirma olup, uygulamali arastirma; belli bir pratik ama¢ veya hedefe
yoneliktir (OECD, 2002: 30).

Deneysel Gelistirme (Experimental Development): Gelistirme kavrami,
arastirma sonucu elde edilen bilgilerin ve buluslarin yeni {iriin ve cihazlar
iiretmeye, yeni sistem ve hizmet kurmaya, yeni siire¢ gelistirmeye yonelik
calismalar1 kapsamaktadir (Ulger ve Durgun, 2017: 106). Genel olarak,
aragtirmalar sonucu elde edilen bilgilerin uygulanmasina yonelik

caligmalardir (Oguz, 2018: 6).



Ar-Ge verimliligi son otuz yildan beri hem sirketler hem de iilkeler i¢in basari
faktoru olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge’nin ekonomik gelismenin 6nemli faktdrlerinden
biri oldugu son yillarda akademik calismalarda tartisilmaktadir (Karaday1 ve Ekinci,
2018: 228).

1.2. Ar-Ge ile Ilgili Temel Kavramlar

Ar-Ge kavrami geride birakilan yiizyil icinde ortaya c¢ikmis ve basta sanayi
toplumunun, ardindan bilgi ve iletisim toplumunun vazgecilmez bir gelisme araci halini
almistir. Sanayi agirlikli Giretim siireclerinde etkinlik ve verimliligi artirmaya yonelik
ugraslarda bagvurulan Ar-Ge faaliyetleri zamanla bilgiye, bilimsel bilgiye de 6nem
vermeye baslamistir. Bununla birlikte Ar-Ge; beraberinde bir takim kavramlari da giin
yiiziine ¢ikarmistir. Bu kavramlar; inovasyon (yenilik), teknoloji, patent, yazilim ve Ar-

Ge projesi seklinde siralanmaktadir.
1.2.1. inovasyon (Yenilik)

Inovasyon sozciigii; yenilik, yenileme olarak ifade edilmis olsa da aslen Latince
kokenli olan “innovare” kelimesinden gelmektedir (Hobikoglu, 2009: 100). Inovasyon
terimi, bilimsel calisma ve arastirmalarda kullanilacaginda daha ¢ok arastirmanin
konusuna gore vurgulanmak istenen boyut dogrultusunda tanimlanmistir (Torun, 2016:
8).

Avusturalyali bir bilim adami ve siyaset bilimcisi olan Joseph Schumpeter,
inovasyon kavrammi ilk defa 1911°de yazdigi “Ekonomik Gelisme Teorisi” adli
kitabinda ortaya atmistir (Bayrakc¢i, 2017: 3). Schumpeter tarafindan kalkinmanin itici
giicli olarak ilk defa tanimlanan inovasyon / yenilik; mevcut kaynaklarin yent tiriinler i¢in
kullanimi, yeni bir kaynak gelistirilmesi, yeni pazar kurulmasi, yeni uUriinlerin
gelistirilmesi, yeni iiretim tekniklerinin uygulanmasi seklinde ifade edilmistir (Bozkurt
ve Topguoglu, 2019: 142; Tekin vd., 2016: 851).

OECD’nin “Oslo Kilavuzu” adli el kitabinda inovasyon; teknolojik iiriin
inovasyonu ve slire¢ inovasyonu olarak ikiye ayrilmistir (Oslo Kilavuzu, 2005: 20). Yine
Oslo Kilavuzu’nda inovasyon, yeni veya 6nemli dl¢lide degistirilmis mal / hizmet veya
stirecin, yeni bir pazarlama yonteminin ya da is uygulamalarinda, is yeri
organizasyonunda yahut dis iliskilerde yeni bir organizasyonel yonetimin uygulanmasi,

seklinde ifade edilmistir (Oslo Kilavuzu, 2005: 50).



Inovasyon kavrami daha gok arastirma ve gelistirmeye dayal yeni iiriin iiretme ile
iligkilendirilmis, bir¢ok calismada arastirma-gelistirmeye dayanan inovatif iirlin tasarimi
ve Uretiminin isletmelere uzun dénemde Onemli rekabet avantaji sagladigi oraya
koyulmus, dolayisiyla bir¢ok iilke ve firma arastirma-gelistirmeye dayanan inovasyon
politikalar1 uygulamaya baslamistir (Burmaoglu ve Sesen, 2011: 2).

Oslo Kilavuzu’na gore inovasyon dorde ayrilmaktadir:
e Uriin inovasyonu, yeni veya Ozellikleri ya da ongoriilen kullanim

amaglarinda biiyiik Olgiide iyilestirilmis veya gelistirilmis mal veya
hizmetin pazara sunulmasidir. Uriin inovasyonu, mal ya da hizmetin
teknik ozelliklerinde, o mal ya da hizmette kullanilan malzemelerde,
yaziliminda, tiiketiciye veya kullaniciya kolaylik saglamasini ve diger
islevsel ozelliklerinde biiylik Ol¢iide iyilestirmeleri igermektedir. Ayrica
iriin inovasyonlari, yeni bilgi ve teknolojilerden yaralanabilir veya mevcut
bilgi ve teknolojilerin yeni kullanim alanlarina yonelik kombinasyonlara
dayanabilir.

e Siire¢ inovasyonu, yeni veya onemli 6l¢iide iyilestirilmis/gelistirilmis bir
iretim ya da teslimat yonteminin ya da yeni ara basamaklarinin
uygulanmasidir (Yavuz, 2010: 146). Burada ifade edilen iyilestirmeler ya
da gelistirmeler, kullanilan teknikleri, techizatlar1 veya yazilimlardaki
degismeleri ifade etmektedir (Kilig ve Keklik, 2012: 99). Oslo
Kilavuzunda agikca belirtildigi gibi siire¢ inovasyonu, firmalarin teslimat
yontemleri ve lojistigi ile ilgili olup, teslimatta ve lojistikte kullanilan arag
gereglerin ve tirlinlerin ya da hizmetlerin son tiiketici ya da kullanicisina
ulagsmasindaki arag geregler, yazilim ve teknikleri ifade etmektedir.

e Pazarlama inovasyonu, Uriiniin tasarimi ve paketlenmesi, {riiniin
konumlandirilmasi, tirtin tanitimi, sunumu ve fiyatlandirmasini ifade eden
bir pazarlama yontemidir. Gelisen bilisim ve teknolojinin beraberinde
getirdigi sosyal medya platformlarindaki tanitimlar da pazarlama
inovasyonunu kapsamaktadir.

e Organizasyonel inovasyon, isletmelerin ticari faaliyetlerinde, isletme
icindeki organizasyonlarda ve dis iliskilerinde yeni organizasyonel
yontemler uygulamasim ifade etmektedir. Isletmede uygulanan
organizasyonel inovasyonun daha 6nce denememis olmasi ayirt edici bir
ozelliktir. Organizasyonel inovasyon daha ¢ok isletmenin idari
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maliyetlerini ve islem maliyetlerinin diisiirmeyi, igyeri memnuniyetini
arttirmay1 amaclar.

Inovasyon tiirleri Oslo Kilavuzuna gore yukaridaki gibi agiklanmustir.
1.2.2. Teknoloji

Kelime anlami; bilginin sanayi igindeki islemlerde sistematik olarak uygulamaya
alinmasi olarak tanimlanan teknoloji kavrami; arastirma ve gelistirme, liretim, pazarlama,
satig ve satis sonrast hizmetleri kapsayan sanayi siirecinin, etkili ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesi, seklinde ifade edilmektedir (Zerenler vd., 2007: 656). Ozding’in
(2013) yaptig1 galismada, teknolojiyi; bilimsel ve diger (sistematik) bilgilerin pratikte
sistemli bir sekilde uygulanmasi, belli bir amaca yoneltilmis tekniklerin, isin amaglarina
gore siralanip kullanilmasi yollarinin bilimsel kurallara gore sistematize edilmesidir,
seklinde tanimlanmustir.

Kapitalist ekonominin hiikiim siirdiigii kiiresel piyasalarda, rekabet giiclinii artiran
teknoloji alanindaki gelismislik, toplumun da yasam tarzini etkilemektedir. Teknoloji, bir
iilkenin bu piyasalarda rekabet siirekliligini saglamasi, kalkinmasi ve refah seviyesinin
gelismis tilkeler diizeyine ulagsmasi i¢in 6nem vermesi gereken ana kosullarin basinda
gelmektedir. Oyle ki; Marks, teknolojik gelismeden; biiyiime kuramlarinda ¢okca ele
almis ve makinelerdeki gelisimin iretimi pozitif yonde etkiledigini belirterek, bu
kapitalist ekonomik sistemde varligin1 siirdiirebilmesinin ve rekabet edebilmesinin
yolunun ancak yeni Urinler ve tiretim siiregleri ile saglanabilecegini ifade etmistir (Ugak
vd., 2018: 131).

Teknolojiye bir bagka agidan bakmak gerekirse, 2. Diinya Savasi’ndan sonra
iilkeler yiiksek teknoloji gelistirme ¢abasina girismislerdir (Senel ve Gengoglu, 2003: 49).
Ancak yiiksek teknoloji iiretiminin maliyetleri ¢ok yiiksek oldugundan giiniimiizde
c¢ogunlugunu bir takim iiniversiteler, devlet tesisleri ve ozel isletmeler tarafindan
arastirilip gelistirilmektedir (Senel ve Gengoglu, 2003: 49).

Teknoloji sektort, bilgisayar yazilimlari ve donanimlari, bilisim aglar1 ve iletigim
teknolojileri, bu alana yonelik donanimli isgiicli, internet ve intranet ile iletisim
secenekleri gibi bir¢ok farkli alana sahiptir (Dumanoglu ve Ergiil, 2010: 101). Teknoloji
sektorli, bilgi ve iletisim alanlarinda {irettigi inovasyonlar yoluyla maddi ve finansal
kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi ve rekabet avantaji elde etme veya biiyiime

gibi amaglara ulagsmada oldukga biiyiik 6neme sahiptir (Uzun Kocamis ve Glingor, 2014:
129).



Son donemlerde bircok arastirmaci teknoloji iizerinde durmus, teknolojinin
etkiledigi alanlara yonelik caligmalar yapmislardir. Romer 1989°da yaptigi ¢aligmada
teknolojiyi ti¢ ana Onciile dayandirmistir (Romer, 1989: 1-2).

1. Teknolojik degisim, siirekli sermaye birikimi i¢in tesvik ve beraberinde
sermaye birikimi saglar ve teknolojik degisim calisilan saat basina
ciktidaki artigin biiyiik bir kismini agiklar.

2. Teknolojik degisim biiyiik ol¢lide pazar tesvikine yanit veren Kkisiler
tarafindan yapilan kisith eylemlerden dogar. Bu model dissal teknolojik
degisimden ziyade i¢sel teknolojik degisimlerden biridir.

3. Teknolojik degisimin tigiincii ve en Oonemli onciilii de diger ekonomik
mallardan tamamen farkli ham madde ile ¢alisanlar i¢in talimatlardir. Bir
kere olusturulmus olan yeni talimat setinde, talimatlar tekrar tekrar
kullanilabilmeli ve ek maliyet gerektirmemelidir.

Teknolojik degisimin bu ii¢ temeli bilgi yayilmalari hakkinda diisiinmek igin
gelistirilmis mikro temelleri saglamistir (Keller, 2001: 5-6).

Ar-Ge agisindan degerlendirmek gerekirse teknolojik gelismelerin baslangic
noktast Ar-Ge faaliyetleridir. Arastirmacilar tarafindan yiiriitilen Ar-Ge faaliyetleri
sonucu elde edilen bilgilerin ve sureclerin uygulamaya gegirilmesiyle teknolojik

gelismelere yeni kapilar agilmaktadir.
1.2.3. Patent

Bulus belgesi olarak da adlandirilan patent; icat edilen, diisiince {riinii olan
bulusun sahibine, s6z konusu bulusun koruma altina alinmasini saglayan haktir (Toker
Kose, 2018: 48; Cetinbakis, 2017: 10). Patent; icat edilen bir {iriinii belirli bir siire tiretip
kullanma ya da satma ve ithal etme hakkin1 vermektedir. Patent yasast, bilim teknolojinin
ilerleyen yiiriiylisiine dayanmaktadir (Fromer, 2009: 541).

Patentler, gézlemciler i¢in diisiik edinim maliyetleri sunmalidir. Ayrica kolayca
ulasilabilir ve kamuya a¢ik olmalidir. Gézlemciler, patentte yer alan bilgilere dayanarak,
bulusun beklenen degeri artiracagi sonucuna varabilir. Firmanin degeri patent
korumasinin varlig1 olmasa bile bu, bulusu degerli kilar ve buna gére yatirim yapar (Long,
2002: 636).

Ek olarak patentler, gbzlemcileri bulus hakkinda bilgilendirmenin yani sira,

gozlemcileri patent sahibinin nitelikleri hakkinda bilgilendirebilir. Eger patentler daha az



gozlemlenebilir firma 6zellikleriyle iliskilendirilirse, patentler firma kalitesinin bir isareti
olarak hizmet eder (Long, 2002: 637).

Patent sistemi; icat sahiplerine belirli bir slire koruma hakki veren, patentteki tiim
bilgileri halka agarak ayni alanda g¢alisanlarin ayni icadi yeniden iiretmek i¢in iiretim
faktorlerinin (emek, sermaye, maliyet, zaman) tekrar tiketilmesini engeller.

Patent sisteminin bir takim 6zellikleri vardir (Kitch, 2014: 267):

e Bir patent sistemi bir takim olas1 unsurlara sahip olmalidir.

e Patent sisteminin kurali, islevini 6nemli kilacak sekilde ayarlanmalidir.

e Amerikan patent sisteminde oldugu gibi giiclii olmasa bile olasilik iglevi
acisindan oldukca dnemlidir.

Ar-Ge agisindan bakildiginda; Ar-Ge harcamalariin girdi olarak kabul edildigi
durumda patent sayisi ¢ikti olarak ayni1 zamanda sonug olarak kabul edilmektedir (Avci,
2007: 120). Ulkelerin ya da isletmelerin gelismislik diizeyleri hakkinda da bilgi veren
patent istatistikleri ve Ar-Ge faaliyetleri arasinda giiglii bir pozitif iliski s6z konusudur
(Cetinbakis, 2017: 10). Kiiresellesmeyle birlikte Ar-Ge faaliyetlerinin de ulusal sinirlar
astigr goriilmekte ve firmalarin diger ilkelerde gergeklestirdikleri Ar-Ge faaliyetleri
dolayistyla patent bagvuru sayilarinda da ciddi artislar gozlemlenmektedir (Avci, 2007:
121). Ayrica Ar-Ge ile patent basvurusunda ve tescil edilen patent sayilarindaki artis,
harcamalarin faydali buluslara doniistiigiiniin de bir gostergesidir (Ucak, Kuvat, Aytekin,

2018: 135).

Y
A

\Yenilik
4

Patent

Sekil 1.2. Ar-Ge faaliyetlerinin slreci.
Kaynak: (Ayhan, 2002: 264’ ten aktaran: Yavuz, 2019: 14).
Sekil 1.2°de goriildiigi gibi Ar-Ge faaliyetleri, patent ve yenilik birbiriyle yakin
iliski i¢indedir. Fikir ile baslayan, patent ile sonuglanan siire¢ basarili Ar-Ge faaliyetleri

stirecidir. Ancak bu siiregten her zaman sonug alinamayabilir.
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1.2.4. Yazilim

Yazilim, bireylerin i verimliligini arttirmada, zaman tasarrufu yapmalarinda ve
icinde bulunduklar1 kosullardaki iletisimlerini kolaylastirmalarinda 6nemli rol oynayan,
birbiriyle baglantili dijital parcalarin bir araya gelmesiyle olusturduklar1 programlar
biitiinidiir (Oguz, 2018: 10).

Icinde bulunulan bilisim ¢ag: ile ortaya ¢ikan, bilgisayarlarla yonetilip yiiriitiilen
biitliin alanlarda ve 6zellikle ugak sanayisini i¢inde barindiran savunma sanayisinde
kullanilan yazilimlar, teknolojinin ve Ar-Ge faaliyetlerinin olduk¢a Onem verdigi
konulardan biri haline gelmistir (Arslantiirk, 2010: 7).

Ar-Ge faaliyetleri yakindan incelendiginde Ar-Ge ve yazilim kavrami,
calismalarda sik¢a beraber kullanilan kavramlardir. Bilisim teknolojilerinin en temel
pargalarindan biri olan yazilim; elektronik cihazlarin 6nceden tanimlanmis isi
gerceklestirebilmeleri i¢in hazirlanmis, bilgisayar dilindeki komutlardir (Oguz, 2018:
10). Bagka bir ifade ile yazilim; farkli ve c¢esitli gorevler gerceklestirmek {tizere
tasarlanmis elektronik araglarin birbirleri ile haberlesmesini ve senkronizasyonunu
saglayarak, gorevlerini gelistirmeye yarayan, bilgisayar dilindeki makine komutlaridir
(Arslanturk, 2010: 7).

Ar-Ge ve yazilim sistemi arasindaki iligkiye bakildiginda; her iki kavram da bilgi
ve teknoloji ile yakindan iliskilidir. Bilgisayar ve bilgi iletisim araglar1 tizerinde ¢aligilan
Ar-Ge faaliyetlerinde, diger tiim bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi yazilimlara ihtiyag
duyulmaktadir.

Yazilim miihendisliginin dogusu olarak kabul edilen 1968 NATO Yazilim
Mihendisligi Konferansi’nda NATO Bilim Komitesi tarafindan olusturulan caligma
grubu bilgisayar bilimi alanindaki tiim kavramlarin degerlendirmelerini yapmistir (Nuar
ve Randel, 1968: 13). Bu grup yazilimin sorunlaria odaklanmis ve bir¢ok arastirmact bu
problem igin davet edilmis ve konferansin etkili olmasi i¢in aragtirmacilar tarafindan;
yazilim tasarimi, yazilim {iretimi ve yazilim hizmeti olmak iizere li¢ ana baglik altinda
calismalar yapilmistir (Nuar ve Randel, 1968: 13-14). Bu konferansta yazilim tasarimi ve
tiretiminin ilk ve en 6nemli adim oldugundan bahsedilmistir. Her iiretim asamasinda
kullanilabilir bir yazilim tiretmek esas alinmistir.

NATO Yazilim Miihendisligi Konferansi’'nda yazilim tasarimi metodolojisi, bir

programin ne olduguna iliskin bilgi ve anlayis, gelistirdigi yontemler, prosediirler ve
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teknikler dizisidir, seklinde tanimlanmistir. Yine bu konferansta yazilim tasariminin

asamalart:

Gerekli olan yazilim ve donanim sisteminin eksizsiz hazirlanmasi.
Program tarafindan gerceklestirilecek fonksiyonlarin tanimlarinin
yapilmasi.

Ana programin tamaminin planmnin tasarmmi ve dokiimantasyonunun
hazirlanmasi.

Biiytik sistem programinin yonetilebilir program bloguna boliinmesi.
Program bloklar1 arasindaki ara yiizlerin tam olarak tanimlanip
belgelenmesi.

Temel program al yordamlarinin tanimlanmasi belgelenmesi.

Her program  blogunun ayrintili  tasarimi, kodlamasi  ve
dokiimantasyonunun yapilmasi.

Paralel olarak her program blogu icin test yontemlerinin tasarimi ve
dokiimantasyonun yapilmasi.

Her program blogunun derlenmesi ve elle kontroliiniin yapilmasi.
Tasarim sirasinda planlanan test yontemlerini kullanarak her bir program
blogunun simiilasyon programinin yapilmasi.

Sistemdeki program bloklarinin test edilmesi ve degerlendirilmesi.

Tam programin sisteme entegrasyonun yapilmasi.

Programin tiim tasarim gerekliliklerinin tamamini karsiladigini gérmek
icin tamamlanan yazilim-donanim paketinin son yiikleme testinin

yapilmasidir.

Seklinde siralanmistir.

1.2.5. Ar-Ge projesi

Proje temelli yurutilen Ar-Ge faaliyetlerini ifade eden Ar-Ge projesi; ileri bir

teknolojik seviyeyi gosteren, belirlenmis bir takim amaclar1 gergeklestirmeyi hedefleyen,

kendi i¢inde de bir biitiin olan ve amaca ulasildiginda sona eren bir arastirma amaci olarak

tanimlanmaktadir (Barutcugil, 2009: 85’ten aktaran Ozding, 2013: 99). Bu gibi

caligmalarda iiriin veya siire¢ olan proje amaci tanimlanir, ardindan amaca yonelik

fizibilite caligmasi yapilir ve bir planlama haritas1 hazirlanarak izleme c¢alismalari

yaratalar,
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Sert rekabet kosullarinin bulundugu hem ulusal hem kiiresel piyasalarda liderligi
ele gecirmek ya da elinde tutabilmek, miisteri beklentilerini karsilamak ve geri doniislere
yonelik ¢alismalar yapmak isletme ve kuruluslar i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Zaman
kullaniminin oldukg¢a 6nemli oldugu bu kosullarin iistesinden gelebilmek i¢in tercih
edilebilecek en dogru yontemlerden biri Ar-Ge projeleridir. Dolayisiyla Ar-Ge projeleri
ticari kazang saglamak i¢in lizerinde ¢alisilmasi, zaman ve biitge ayrilmasi gereken
faaliyetlerden biridir.

Ydrdtdlen bir projenin Ar-Ge projesi olup olmadigi konusunda kafa karisikligi
yasanmakta ancak bir projenin Ar-Ge projesi oldugunun kavranabilmesi i¢in takim
sorular Frascati Kilavuzu’nda soyle siralanmistir (Ozding, 2013: 99-100):

e Projenin amaglar1 nelerdir?

e Bu proje ile ilgili yeni veya yenilik¢i olan nedir?

e Onceden kesfedilmemis olgulari, yapilar1 veya iliskileri mi artyor?

e Bilgi veya teknikleri yeni yollarla m1 uyguluyor?

e Olgular, iligkiler veya giidiicii ilkeler ile ilgili yeni (genisletilmis veya daha
derinlemesine) anlayislarin, birden fazla kurumu ilgilendiren bigcimde
olmasina neden olabilecek belirgin bir olasilik mevcut mu?

¢ Sonuglarin patentlenebilir olmas1 bekleniyor mu?

e Projede hangi personel calisiyor?

e Hangi yontemler kullaniliyor?

e Projeye hangi program kapsaminda fon saglaniyor?

e Projenin bulgu ve sonuclariin ne kadar genel olmasi bekleniyor?

e Proje diger bir bilimsel, teknolojik veya sinai faaliyete daha dogal bir
sekilde uygun diisiiyor mu?

Bu sorulara verilen cevaplarile Ar-Ge projesi agiklanmaktadir.

1.3.Ar-Ge Gostergeleri

OECD’ye iiye iilkelerin bilim ve teknoloji diizeylerinin karsilagtirilmasinda
faydalanilan, genel kabul gérmiis Ar-Ge gostergeleri

e Ar-Ge harcamalari,

e Ar-Ge personel sayisi,

e Patent sayisi,

e Bilimsel yayin sayilari.
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Seklinde siralanmistir(Y1ildirim, 2015: 6).
1.3.1. Ar-Ge harcamalari

Icinde bulunulan bilisim ve teknoloji ¢aginda, kuruluslarin ve iilkelerin ticari
kazancglarin1 daima artirma yoOniinde yaptig1 calismalar Ar-Ge faaliyetleri kapsaminda
degerlendirilmektedir. Rakiplerden siyrilip 6ne ¢ikmak i¢in gerekli ataklara yonelik bu
faaliyetler i¢in yapilan harcamalarin biitiinii de “Ar-Ge harcamalar1” olarak kategorize
edilmektedir.

Ar-Ge harcamalari, bir iilkenin veya bir firmanin teknoloji yetenegini ifade eden
gostergelerden biridir (Yildirm ve Géze Kaya, 2019: 794). Ulkeler arasi teknoloji
yetenegi ve gelismislik degerlendirmesi ve karsilagtirmasi yapabilmek icin Ar-Ge
harcamalarina bakmak oldukca giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Ar-Ge
harcamalarmin GSYIH igindeki payina bakarak bu degerlendirme yapilabilmektedir. Bu
degerlendirme ve karsilagtirma, (¢alismaya konu olan OECD iilkelerinin verileri iizerine)
calismanin “OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarmin GSYIH Icindeki Pay1r”
boliimiinde detayl bir sekilde islenmistir.

Ekonomik ve beseri sermayenin de kaynagi olarak goriilen Ar-Ge yatirimlari;
uluslararasi alanda rekabet avantaji elde edilmesi, ekonomik istikrarsizligin 6nlenmesi ve
stirekli ekonomik biiylimenin saglanmasi konusunda {izerinde durulmasi gereken dnemli
bir husus olarak goriilmektedir (Altintag ve Mercan, 2015: 347).

Ar-Ge harcamalar1 {ilkelerin ekonomik biiylimelerinde de Onemli rol
oynamaktadir. Adam Smith, David Ricardo, Karl Marks ve Joseph Alois Schumpeter gibi
bazi klasik iktisat¢ilar; teknolojik inovasyon ve Ar-Ge faaliyetlerinin, (Glke
ekonomilerinin kalkinmasi ve ekonomik biiyiimeleri lizerinde 6nemli rol oynadigini ifade
etmislerdir (Cetinbakis, 2017: 27).

Neoklasik iktisatgilardan biri olan Romer; uzun dénemli ekonomik bilylimenin
fitilini atesleyen unsurun teknolojik inovasyonlar oldugunu ve teknolojik inovasyonlarin
Ar-Ge calismalar1 sonucu elde edildigi ifade etmis; Ar-Ge ve ekonomik biiylime arasinda
yine giiclii bir iligki oldugunu 6ne siirmiistiir (Glilmez ve Yardimcioglu, 2012: 337).
Romer’den sonra bir¢ok taninmis iktisat¢i da yine Ar-Ge ve teknolojiye 6nem vermis, bu

iki unsur arasindaki iliskiye dikkat ¢ekmislerdir (Giines, 2019: 163).
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1.3.2. Ar-Ge personel sayisi

Ar-Ge personeli, yalnizca dogrudan Ar-Ge g¢aligmalarinda faaliyet gdsteren
calisanlar degil bu ¢alisanlarla birlikte, bu ekibi yoneten Ar-Ge yoneticileri ve idareciler
ile memurlar da dahil olmak Uzere, Ar-Ge ¢alismalarinda hizmet eden tiim ¢alisanlari
kapsamaktadir (OECD, 2002: 92’den aktaran Oguz, 2018:13). Bir iilkedeki Ar-Ge
personel sayist Ar-Ge harcamasi kadar énemlidir. Oyle ki Ar-Ge faaliyetlerinde ¢alisan
sayis1 aslinda bir tilkenin bilime teknolojiye verdigi onemi de ifade etmektedir.
OECD’ye gore Ar-Ge birimindeki personelin bir takim gorevleri soyle ifade edilmistir
(OECD, 2002: 94):

» Bir projenin bilimsel ve teknik ¢alismalarini hazirlamak,

» Bilgisayar programlarini hazirlamak,

» Deney, test ve analizlere i¢in dokiiman ve donanim hazirlamak,
> Istatistiksel tarama ve roportajlar gergeklestirmek,

> Olctimleri kaydetmek, ¢izelge ve grafikleri hazirlamaktir.

Ar-Ge calismalarinin temelini olusturan Ar-Ge personelinin; Glkelerin ve
sirketlerin basarili olabilmelerini, etkili ve verimli sonuclar elde edebilmelerini ve
piyasalarda rekabet avantaji elde etmesini saglamak i¢in nitelik agisindan etkin ve daha

fazla sayida olmas1 gerekmektedir (Unal ve Segilmis, 2013: 17).
1.3.3. Patent sayisi

Bulus belgesi olarak da adlandirilan, bulusun sahibine koruma hakki veren patent;
ilkelerin ya da firmalarin ticari basar1 ve teknolojik gelismislik agisindan karsilastirilmasi
yapilirken yararlanilan Ar-Ge gostergelerinden biridir. Patent sayilar1 daha c¢ok tilkelerin
bilimsel ve teknolojik agidan gelismislik diizeyleri ve yeniliklere verdikleri 6nemin bir
kanitidir. Ar-Ge harcamalarmin girdi oldugu istatistiksel analizlerde de patent sayilari
¢ikt1 olarak kabul edilen degiskenlerden biridir.

Patent sayilarinin degisken olarak kullanildig: istatistiksel analizler i¢in patent
bagvuru tarihi ve patent verilme tarihi arasindaki zaman farkindan dolayi, verilen patent
verilerinden ziyade basvurulan patent verileri tercih edilmektedir (Cetinbakis, 2017: 54).

Istatistiksel sapmalar1 ortadan kaldirmak amaciyla, uluslararasi diizeyde kabul
gormiis ve yiksek deger tasiyan, li¢ patent ofisinin her birine tescil ettirilen patenler “iiglii
(Triadic) patent” olarak ifade edilir. Bu patent ofisleri ise soyle siralanmaktadir:

» Avrupa Birligi Patent Ofisi (EPO),
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» Japonya Patent Ofisi (JPO),
» Amerika Birlesik Devletleri Patent ve Ticari Marka Ofisi (USPTO).

Uclii patent ailesi disinda da uluslararasi kabul gérmiis paten ofislerine, Diinya
Fikri Mulkiyet Orgutii (WIPO) ve Fikri Miilkiyet Avustralya (IP Australia) da ilave
edilebilir.

1.3.4. Bilimsel yayin sayisi

Diinya c¢apinda, bilimsel arastirmalarin yaym haline getirilmesi, s6z konusu
alanda ulusal ve kiiresel karsilagtirmalar yapma ihtiyacin1 dogurmus; bu yapilan
calismalarin yurt igindeki ve yurtdisindaki platformlarda tasidiklart bilimsel deger
dl¢iilmeye calisiimustir (Unal ve Segilmis, 2013: 16).

Diinya Uzerindeki tlkelerin, bilim alaninda, tlkeler arasindaki yerini belirlemek,
iilkelerin veya iiniversitelerin bilimsel agidan niteliklerini karsilastirmak ve bilim
insanlarmin akademik performanslarini 6lgmek igin kullanila bilinecek en Snemli
gosterge bilimsel yaymlardir (Unal ve Secilmis, 2013: 19).

Bilimsel hakem degerlendirmesi ve kabuliinden ge¢gmeyen c¢alismalar bilimsel
yayin olarak kabul edilmemekte ve bilimsel yayinlar; Science Citation Index-SCI, Social
Science Citation Index, AHCI gibi indexler tizerinden, binlerce derginin taranmasiyla bir
standarda kavusturulmustur (Oztiirk, 2010: 12).

Ayrica bilim insanlarinin akademik performanslarinin degerlendirilmesinde ve
iilkelerin veya iiniversitelerin bilimsel acidan niteliklerinin karsilastirilmasinda,
uluslararasi yayin etkinliklerini 6ne ¢ikaran ii¢ olgiit kabul gérmektedir (Ak ve Giilmez,
2006: 22-23). Ak ve Giilmez (2006)’e gore bu Olgiitler:

e Uluslararasi bilimsel dergilerde yayinlanan yayin sayisi,
e Yaymlarin bilim endeksleri tarafindan taranan bilimsel dergilerde
yayinlanmasi,

e Yayinlara yapilan atiflarin sayilardir.

Seklinde siralanmistir.

1.4. iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati-OECD

Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:1 (OECD), uluslararas1 ekonomik ve mali
kuruluglardan biridir. 37 iiye iilkesi bulunan, OECD’nin de dahil oldugu bu kuruluslar
adindan da anlasildig1 gibi iilkeler arast1 ekonomik ve mali konularda isbirligi

yapmaktadir. Yalniz bununla da smirli kalmayip; bilim, ticaret, egitim, teknik, politik,
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kiiltiirel ve hatta siyasi konularda da isbirligi saglama amacl kurulmuglardir
(https://www.oecd.org/about/). Bunlara ek olarak OECD; daha iyi yasam sartlari
olusturmak, herkes icin refah, esitlik ve firsati arttiran politikalar olusturmak ig¢in
caligmalarin1 gerceklestirmektedir.

14 Aralik 1960 yilinda Paris’te, Marshall Plan1 dogrultusunda, Avrupa
ekonomisini yeniden canlandirmak amaciyla kurulmus olan Avrupa Ekonomik Isbirligi
Orglitli — OEEC- yerine kurulan OECD; bati iilkeleri arasindaki isbirligi ve dayanismayi
saglayan bir kurulustur (https://www.oecd.org/about/).

OECD’nin, Tiirkiye’nin de arasinda oldugu 20 kurucu iilkesi; ABD, Avusturya,
Kanada, Fransa, Hollanda, Liksemburg, Almanya, italya, Ingiltere, Belgika, Danimarka,
Irlanda, Yunanistan, isvicre, Isvec, Ispanya, [zlanda, Norveg ve Portekiz’dir.

Ilerleyen zamanlarda bu Ulkelere ilave olarak; Japonya, Finlandiya, Avustralya,
Giliney Kore, Meksika ve Yeni Zelanda, Sovyetler Birligi’nin dagilmasiyla birlikte;
Polonya, Macaristan, Cek Cumhuriyeti ile Slovakya, 2010 yil1 i¢inde; Estonya, Israil,
Slovenya, Kolombiya ve Sili katilmistir (OECD). Kosta Rika’nin OECD’ye iiyelik
miuzakereleri devam etmektedir. (https://www.oecd.org/about/).

OECD’nin giincel olarak bulan toplam 37 Uye Ulkesi bulunmaktadir.

OECD’nin kurulusunun temelinde bir takim amaclar yatmaktadir. Ozet olarak bu
amaglar:
e Uye iilkeler bazinda ve diger iilkeleri, ekonomik kalkinma siirecinde iilke

ekonomilerinin saglam bir sekilde gelismesine yardimci olmak,

e Kiiresel ticaretin, uluslararast hukuki ytkiimliiliiklere gore, ¢ok tarafli olarak
islemesine katkida bulunmak,

e Ulkeler arasi ticareti kalkindirmada, ayrimci tavir sergilemeden katkida
bulunmak,

e Diinya ekonomisinin gelismesine katkida bulunarak; iiye tilkelerin mali istikrarini
korumak, sdrddrdlebilir ve en yiiksek ekonomik biiyiime ile istihdami
saglamaktir.

Seklinde  siralanmaktadir  (http://www.oecd-ilibrary.org/economics/oecd-economic-

surveys-yugoslavia-1962_eco_surveys-yucs-1962-en).
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1.5. OECD Ulkelerinde Ar-Ge Gostergeleri

Verileri incelenen Ar-Ge gostergeleri:
e Ar-Ge harcamalari
e Ar-Ge personel sayist
e Patent sayis1
¢ Bilimsel yayin sayisi

Seklinde siralanmustir.
1.5.1. OECD iulkelerinde Ar-Ge harcamalari

Ulkelerin gelismislik diizeyinin gostergelerinden biri olan Ar-Ge harcamalarmin
degerlendirilmesi, Ar-Ge harcamalarmin  GSYIH igindeki payma bakilarak
yapilmaktadir.

1.5.1.1.0ECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalarmin GSYIH icindeki pay:

Ulkelerin Ar-Ge harcamalarindaki artislar1 dlgmek icin kullanilan gosterge
iilkelerin GSYIH verileridir (Ulger ve Durgun, 2017: 107).

Tablo 1.1. OECD Ulkelerinin Ar-Ge Harcamalarmin GSYIH Igindeki Paylari

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Avustralya . 2,25 . 2,18 | 2,11 . 2,09 . 1,88 . 1,79 .
Avusturya 2,42 | 2,57 2,6 2,73 | 267 | 291 | 295 | 3,08 | 3,05 | 3,12 | 3,05 | 3,14
Belgika 1,85 | 1,94 2 206 | 217 | 228 | 233 | 2,37 | 243 | 252 | 2,66 | 2,68
Kanada 19 186 | 192 | 183 | 1,79 | 1,77 | 1,71 | 1,71 | 1,69 | 1,73 | 1,67 | 1,56
Sili 03103 ]03]033)]03]036 |03 (038|038 037|036 | 035
Cumchil‘:iyeti 13 124 1 1,29 | 1,34 | 156 | 1,78 19 197 1 193 | 168 | 1,79 | 1,93
Danimarka 252 | 2,77 | 306 | 292 | 294 | 298 | 297 | 291 | 3,05 | 3,09 | 3,05 | 3,03
Estonya 106 | 1,25 | 139 | 157 | 228 | 211 | 1,71 | 142 | 1,46 | 1,25 | 1,28 | 14
Finlandiya 334 | 354 | 3,73 | 3,71 | 3,62 34 | 327 | 315 | 287 | 2,72 | 2,713 | 2,76
Fransa 202 | 206 | 221 | 218 | 219 | 2,23 | 224 | 2,28 | 2,27 | 2,22 22 | 219

Almanya 246 | 262 | 2,74 | 2,73 | 281 | 2,88 | 284 | 2,88 | 293 | 294 | 3,07 | 3,13
Yunanistan 0,58 | 0,66 | 0,63 | 0,6 | 0,67 07 ]0811]08 )09 | 099 | 1,13 | 1,18
Macaristan 0% | 098 (1,13 | 114|119 | 126 | 1,39 | 1,35 | 1,35 | 1,19 | 1,33 | 1,53

izlanda 2,55 | 2,49 2,6 . 2,41 . 1,7 1,95 2,2 2,13 21 | 2,04
irlanda 1,23 1 1,39 | 161 | 1,59 | 1,56 | 156 | 1,57 | 1,52 | 1,18 | 1,17 | 1,24 1
Israil 442 | 434 | 413 | 394 | 402 | 4,16 4,1 4,17 | 427 | 451 | 482 | 4,94
Italya 1,13 | 1,16 | 1,22 | 1,22 1,2 1,26 13 134 |1 134 | 1,37 | 1,37 | 1,43
Japonya 334 | 334|323 | 314 ] 324 | 321 | 3,31 34 | 328 | 316 | 321 | 3,28
Kore 287 | 299 | 315 ] 332 | 3,59 | 3,85 | 395 | 408 | 398 | 3,99 | 429 | 453
Letonya 0,555 | 058 | 0,45 | 0,61 0,7 0,66 | 061 | 069 | 062 | 0,44 | 0,51 | 0,64
Litvanya 0,8 0,79 | 0,83 | 0,79 | 0,91 0,9 095 | 1,03 | 1,04 | 0,84 09 | 094
Luksemburg 159 [ 1,62 | 1,68 15 1,46 | 1,27 13 1,26 1,3 13 1,27 | 1,21
Meksika 04 | 044 | 048 | 0,49 | 047 | 0,42 | 043 | 0,44 | 043 | 0,39 | 0,33 | 0,31
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Tablo 1.1. OECD Ulkelerinin Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH I¢indeki Paylar (Devami)

Hollanda 167 | 162 | 167 | 1,7 [ 188 | 1,92 | 1,93 | 1,98 | 1,98 2 1,98 [ 2,16

Yeni Zelanda 1,16 . 1,25 . 1,23 . 1,15 . 1,23 . 1,35 .
Norveg 156 [ 155 | 1,72 | 165 | 1,63 | 1,62 | 165 | 1,72 | 194 | 204 | 2,1 | 2,06
Polonya 05 | 06 | 066 | 0,72 | 0,75 | 0,88 | 0,87 | 0,94 1 0,9 | 1,03 | 1,21
Portekiz 112 | 144 | 158 | 154 | 146 | 1,38 | 1,32 | 1,29 | 124 | 1,28 | 1,32 | 1,36

CurST:ﬁ\uI?il;eti 045 | 0,46 | 047 | O61 | O66 | 08 | 082 | 0,88 | 1,16 | 0,79 | 0,89 | 0,84

Slovenya 143 | 163 | 181 | 205 | 241 | 256 | 256 | 237 | 22 | 201 | 1,87 | 1,95
Ispanya 124 1132 | 13 | 13 | 1,33 | 13 128 | 124 | 122 | 1,19 | 121 | 1,24
Isveg 323 | 347 | 34 | 317 (319|323 ]326 | 31 | 322 ] 325 | 336 | 3,32
Isvigre . 2,71 . . . 3,19 . . 3,37 . 3,29 .
Turkiye 069 [ 069 | 081 | 08 08 | 083] 082|086 | 08 | 094 | 09 | 1,03
Birlesik Krallik | 1,61 | 161 | 167 | 165 | 165 | 158 | 162 | 1,64 | 1,65 | 166 | 1,68 | 1,73
ABD 263 | 277 | 281 | 2,74 | 277 | 268 | 2,71 | 2,72 | 2,72 | 2,76 | 2,81 | 2,83

OECD-Toplam | 2,18 | 2,25 | 2,29 | 225 | 228 | 228 | 23 | 2,32 | 231 | 23 | 2,34 | 2,38

Kaynak: https://stats.oecd.org/ (erisim tarihi 18.02.2021)
Yukaridaki tablo, OECD iilkelerinin 2007-2018 yillar1 arasindaki verilerini

kapsamaktadir. Tabloda yer alan veriler Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payi
seklinde hesaplanmistir. Bazi iilkelerin bazi yillara ait verileri eksik olmasina ragmen, bir
cok Ulkenin verilerinin mevcut olmasi genel yorumlarin yapilabilmesine olanak
saglamaktadir. Buna gére: OECD’nin kurucu {ilkelerinden biri olan Avusturya’nin Ar-
Ge harcamalarmin GSYIH igindeki pay1 2,42 ile en diisiik 2007 yilinda; 3,14 ile en
yuksek 2018 yilinda kaydedilmistir. Yillar i¢cindeki degisimine bakildiginda ise genel
olarak bu pay artan seyir gostermistir.

Bir bagka kurucu iilke olarak Hollanda’ya bakildiginda ise 1,62’lik pay ile en
diisiik 2008 yilina ait veriler kaydedilmistir. En yiliksek pay ise 2,16 ile 2018 yilidir.
Tabloda verilen yillar ele alindiginda, bu payin arttig1 gézlemlenmektedir.

Danimarka’nin verileri incelendiginde Ar-Ge harcamalarmin GSYIH igindeki
paymin diger llkelere gore yiiksek oldugu, ancak donem donem bu payin azalip arttig
anlasilmaktadir. 2007 yilinda 2,52 oranla en diisiik, 2016’da 3,09 ile en yiiksek pay
g6zlemlenmektedir.

Teknoloji ve otomotiv alaninda gelismis olan Almanya, en diisiik 2,46 ile 2007
yilinda, 3,13 ile 2018°de en yiiksek degeri almistir. Bu degerlerin bir sonraki yilda arttig1
gozlemlenmektedir.

Teknoloji ve bilisim yoniinde gelismis olan bir diger iilke ABD’nin verileri
incelendiginde; en diistik 2007 yilinda 2,63 degeri kaydedilmistir. Yillara gore artan bu
deger 2018 yilinda en yiiksek 2,83°e ulasmustir.
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Kurucu ulkelerden biri olan Tirkiye, gelismis ilkelerin kaydettigi degerlerin
altinda kalarak, en diisiik 0,69 ile 2007-2008 yillarinda, en yiiksek deger 1,03 ile 2018°de
kaydedilmistir.

Tabloda yer alan diger verilere bakildiginda, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye
oraninin en yiiksek oldugu goriilen iilke Israil’dir. Diger iilkelerin elde edemedigi 3,94
degeri 2010 y1linda en diistik deger olarak kaydedilmistir. En yiiksek degerin ise 4,94 ile
2018 yilinda gergeklestigi goriilmektedir.

Bir diger gelismis iilkelerden biri olan Kore’de, 2007 yilinda en diisiik 2,87 degeri,
2018 yilinda en yiiksek 4,53 degeri kaydedilmistir.

OECD iilkelerinin genel durumuna bakildiginda ise 2007 yilinda 2,18 ile en diisiik
deger; 2018 yilinda 2,38 ile en yiiksek deger gozlemlenmektedir.

Tabloya bakildiginda OECD’ye iiye iilkelerinin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ye
oranlar1 agikea goriilmektedir. Gelismis tilkeler grubunda yer alan tiye tilkelerin bu oranin
1,00 ile 4,93 degerleri arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Az gelismis ve gelismekte
olan ulkelerin daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle
tilkelerin geligmislik diizeyleri ve Ar-Ge harcamalar1 arasinda dogru orant1 oldugu agiga
cikmaktadir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin artirmalar1 i¢in Ar-Ge faaliyetlerine
yonelmeleri 6nerilmektedir.

OECD, tilkelerin Ar-Ge harcamalarinin GSY1H igindeki payimn1 dért ayri grupta
incelemistir (Yavuz, 2019: 17):

> Teknolojide lider tlkeler: Ar-Ge harcamalarmin GSYIH igindeki paymnin
% 1,5’in tlizerinde oldugu iilkeler,

> Yiksek teknolojiye sahip Ulkeler: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki
paymin %1 ile %1.50 arasinda oldugu iilkeler,

> Orta seviye teknolojiye sahip Ulkeler: Ar-Ge harcamalarmin GSYIH
icindeki payinin %0,5 ile %1 arasinda oldugu tilkeler,

> Diisiik teknolojiye sahip iilkeler: Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki
paymin %0,5’in altinda oldugu iilkelerden olugsmaktadir.

OECD’ye liye 34 iilkenin 2015, 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igindeki paylar Sekil 1.3 te gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Baz1 OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH Igindeki Pay1

Kaynak: https://stats.oecd.org/ (erisim tarihi 24.02.2021).
Sekil 1.3 incelendiginde OECD iilkeleri arasinda Ar-Ge harcamalarinin GSYIH

icindeki pay1 en fazla olan iilke Israil olup ikinci sirada da Kore yer almaktadir. isveg,
Japonya, Almanya, Danimarka ve Avusturya’nin paylar1 2018 yili verileriyle 3,00’n
iizerindedir. Belcika, Finlandiya ve ABD’nin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki
oranlar1 birbirine yakin olup 3,00’1n hemen altindadir. Fransa ve Izlanda’nin oranlar1 da
2,00-3,00 arasinda yer almaktadir. Hollanda, Norveg ve Slovenya’nin oranlar1 yillara gore
2,00 civar degismektedir. Kanada, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Yunanistan, Macaristan,
Irlanda, Italya, Liiksemburg, Portekiz ve Ispanya’nin Ar-Ge harcamalarmin GSYIH
icindeki oranlar1 birbirlerine yakin olup 1,00-2,00 arasinda degisiklikler gOstermistir.
Polonya’nin pay1 2018 yili verisiyle 1,00-2,00 arasinda yer almaktadir. Litvanya, Tiirkiye
ve Slovak Cumhuriyeti’nin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki paylari 1,00’1n hemen
altindadir. Sekil 1.3’e bakildiginda OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalarinin GSYIH
icindeki paylari en diisiik olan iilkeler Sili, Kolombiya, Letonya ve Meksika’dir.

1.5.1.2.0ECD ulkelerinde Ar-Ge harcamalarinin sektorel yapisi

Ar-Ge harcamalarinin sektdrel yapist cogunlukla:
e OECD iilkelerinde kamu tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki pay1,
e OECD iilkelerinde o0zel sektor tarafindan finanse edilen Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH icindeki pay1
seklinde degerlendirilmektedir.
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Sekil 1.4. OECD Ulkelerinde Kamu Tarafindan Finanse Edilen Ar-Ge Harcamalarmin GSYIH I¢indeki
Pay1
Kaynak: https://stats.oecd.org/# (erisim tarihi: 05.07.2021)

OECD iilkelerinde finansmani1 kamu tarafindan saglanan Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki paylar incelendiginde; en fazla paya sahip olan iilke 3,27 ile Kore’dir.
Hemen arkasinda 2,51 ile Japonya, 2,18 ile Isvigre, 2,04 ile Isvec ve 2,02 ile Almanya
gelmektedir.

Sekil 1.4 incelendiginde kamu tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki pay: en diisiik olan iilke, 0,06 ile Meksika’dir. Tiirkiye’de ise bu pay
0,47 ile bazi tlkelerin oniine gegse de cogunlugun sahip oldugu paydan daha az

seviyededir.
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Sekil 1.5. OECD Ulkelerinde Ozel Sektér Tarafindan Finanse Edilen Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH
icindeki Pay1
Kaynak: https://stats.oecd.org/# (erisim tarihi: 05.07.2021)

OECD iilkelerinde 6zel sektor tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH i¢inde paymin incelendigi Sekil 1.5 incelendiginde, en fazla paya sahip olan
iilkeler sirasiyla; 0,98 ile Norveg, 0,93 ile Kore, 0,85 ile Almanya, 0,84 ile Avusturya,
Isveg ve Isvigre’dir. Sekil 1.5’e gore en az paya sahip olan iilke 0,10 ile Kolombiya’dir.
Tiirkiye’de dzel sektdr tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki
pay1 incelediginde Tiirkiye 0,32 ile baz1 {ilkelerin Oniine gegse de bu pay bircok iilkeye

gore daha azdir.
1.5.2. OECD ulkelerinde Ar-Ge personel sayisi

OECD 1lkelerinde Ar-Ge personel sayisinin gozlemi igin, 2007-2018 yillart
arasindaki Ar-Ge personel sayilarinin toplam istihdam i¢indeki paylart alinmistir. Bazi
tilkelerin bazi yillara ait verilerinin kesitli olmasina ragmen elde edilen veriler genel bir

yorumlama icin yeterlidir.
Tablo 1.2. OECD Ulkelerinde Toplam Istihdam I¢inde 1000 Kisiye Diisen Personel Sayisi

20071 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Avusturalya . 12,78 . 13,3 . . . . . . . .
Avusturya 13,27 14,19 | 13,88 | 14,62 | 14,7 | 15,48 | 15,68 | 16,46 | 16,66 | 17,31 | 17,22 | 17,99
Belcika 13,191 13,08 | 13,39 | 13,37 | 13,81 | 14,65 | 14,89 | 159 | 16,79 | 16,92 | 17,4 | 18,27
Kanada 14,61 14,86 | 13,95 | 13,48 | 13,66 | 13,03 | 12,95 | 13,07 | 13,41 | 12,39 | 12,19 .

Sili 1,711 1,89 | 158 | 1,62 | 1,75 | 1,92 1,7 2,01 ] 191 | 2,056 | 2,01 | 1,86

Cek Cumhuriyeti | 9,66 | 9,76 | 9,97 | 10,34 | 11,04 | 1191 | 12,2 | 12,61 | 12,82 | 12,5 | 13,04 | 13,84
Danimarka 16,1 | 19,88 | 19,59 | 20,31 | 20,66 | 20,87 | 20,87 | 20,91 | 21,29 | 21,85 | 21,64 | 21,8
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Tablo 1.2. OECD Ulkelerinde Toplam Istihdam I¢inde 1000 Kisiye Diisen Personel Sayisi (Devami)

Estonya 7,77 | 792 | 942 | 963 | 98 | 987 | 975 | 956 | 9,05 | 9,24 | 9,55 | 9,64
Finlandiya 224412212 22,42 | 225 | 21,68 | 21,3 |21,02| 20,79 | 20,11 | 18,85 | 19,27 | 19,18
Fransa 139 | 14,1 | 14,55 | 14,82 | 14,88 | 15,17 | 15,33 | 15,51 | 15,65 | 15,68 | 15,86 | 16,06
Almanya 12,58 | 12,82 | 13,08 | 13,37 | 13,84 | 14,07 | 13,9 | 14,17 | 14,85 | 15,07 | 15,51 | 15,78
Yunanistan 7,41 " " . 842 | 9,1 |1055]10,74 | 12,22 | 10,24 | 11,41 | 12,05
Macaristan 6,29 | 6,76 | 749 | 797 | 86 | 897 | 9,46 | 885 | 854 | 7,99 | 8,87 | 11,71
Izlanda 16,8 | 17,4 | 20,22 . 19,38 . 15,64 . 16,01 . 15,97 .
irlanda 8,47 | 9,4 |10,04]10,48 | 1153|1573 | 16,7 | 17,26 | 17,26 | 16,81 | 17,08 | 16,48
Israil " " " . 20,09 | 21,16 . . . " " .
ftalya 824 | 872 | 908 | 91 | 9,18 | 9,69 | 10,14 | 10,24 | 10,57 | 11,67 | 12,64 | 13,64
Japonya 13,71 13,29 | 13,38 | 13,4 | 13,29 | 13,06 | 13,2 | 13,58 | 13,21 | 13,05 | 13,2 | 13,07
Kore 115 | 12,49 | 13,15 | 14,07 | 14,91 | 16,04 | 16,02 | 16,83 | 17,04 | 17,05 | 17,75 | 18,81
Letonya 582 16,19 | 607 | 66 | 634 | 644 | 6,07 | 655 | 6,27 | 578 | 6,07 | 6,45
Litvanya 8,64 | 877 | 907|988 | 892 | 817 | 858 | 895 | 7,95 | 8,03 | 857 | 8,73

Luksemburg 13,81 ] 13,31 | 13,34 | 13,83 | 14,02 | 12,51 | 12,88 | 13,24 | 12,95 | 12,91 | 12,81 | 12,53

Meksika 203 | . . | 206|208 162|161 241152272 . .
Hollanda 10,69 | 10,48 | 9,94 | 11,45 | 1326 | 13,83 | 14,11 [ 14,22 | 14,66 | 14,93 | 14,91 | 16,88
Yenizelanda | 987 | . |1086| . | 108 | . [11,13| . [w401| . [1s07] .
Norveg 1354 | 13,84 | 14,13 | 14,18 | 143 | 143 | 14,45 | 14,96 | 15,67 | 16,18 | 16,83 | 16,69
Polonya 497 | 474 | 466 [ 532 | 551 [ 586 [ 6,06 | 6,63 | 6,34 | 6,96 | 8,85 | 9.9
Portekiz 6,98 | 943 | 9,53 | 9,77 10,38 [ 10,38 | 10,5 | 10,39 | 10,49 | 10,84 | 11,45 [ 11,83
Cu;’ﬁ‘lﬁ‘i@eti 708 | 693 | 7,24 | 838 | 82 | 82 | 7,83 | 791 | 776 | 7,66 | 8,01 | 8,38
Slovenya 10,63 [ 11,58 [ 12,63 | 13,45 [ 16,14 | 15,98 | 16,43 [ 15,98 | 15,11 [ 15,01 [ 14,80 [ 15,38
ispanya 95 |10,18 11,02 11,38 [ 11,31 [ 11,44 [ 11,42 [ 11,13 | 10,86 | 20,9 | 11,23 | 11,39
isvee 16,65 | 17,43 [ 17,37 | 17,21 [ 17,08 | 17,56 | 17,33 [ 17,62 | 17,38 | 18,55 [ 17,75 [ 18,00
Isvigre RS . . |615[ . . |e6a| . (1632 .
Tarkiye 315 | 327 | 356 | 3,73 | 3,97 | 436 | 456 | 45 | 464 [ 500 [ 551 | 6,06

Birlesik Krallik | 11,7 | 11,5511,92 | 12 ]12,13|12,01 | 12,56 | 12,89 | 13,23 | 13,15 | 13,84 | 14,29

Kaynak: https://stats.oecd.org/ (erisim tarihi 03.01.2020)

Tabloda yer alan verilere bakildiginda Ar-Ge personel sayisi oraninin en ytiksek
oldugu iilke; 2010 yilinda 22,50’lik degerle Finlandiya olarak gozlemlenmektedir.
Ulkenin diger yillarina ait verilerine bakildiginda, en diisiik deger 2016 yilinda 18,85
olarak kaydedilmistir. Bu deger, Finlandiya’nin en diisiik degeri olmasina ragmen bircok
tilkenin heniiz ulasamadig1 bir rakamdir. Genel olarak bakildiginda Ar-Ge personeli
istihdam orani yiiksek seyretmektedir.

Danimarka’nin Ar-Ge personel sayisinin toplam istihdam icindeki oranina
bakildiginda 2007 yilinda en diisiik 16,10 degeri kaydedilmistir. Daha sonraki yillara
bakildiginda bu degerin artti§i, 2016 yilinda 21,80 ile en yiiksek degere ulastigi
gozlemlenmektedir.

Avusturya, Belcika, Norveg, Slovenya, Birlesik Krallik, Slovenya, Almanya,

Fransa ve Kore’nin de yiiksek degerlere sahip oldugu gézlemlenmektedir.
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Elde edilen veriler incelendiginde Sili ve Meksika’nin Ar-Ge personel sayisinin
toplam istihdam i¢indeki oraninin %2 degerinin gecemedigi gozlemlenmektedir.

Tiirkiye, Yunanistan, Macaristan, Polonya gibi iilkelerin sahip oldugu oranlarin
yillara gore arttigr goézlemlenmektedir. Tiirkiye disindaki diger iilkeler orta seviyeye
erisebilmis ancak Tiirkiye artig gdstermekle birlikte bu seviyeye ulagmistir.

Geriye kalan iilkelerin verileri orta seviyenin iistiinde olup yillara gore artis

egilimi gostermektedir.
1.5.3. OECD iilkelerinde patent sayisi

Ulkelerin teknoloji ve bilim agisindan gelismisliginin gostergesi olan patent

sayilari, yeni buluslarin tescillendiginin kanitidir.

Tablo 1.3. OECD Ulkelerinin Uglii Patent Sayilari

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Avusturalya 316,5 350,9 307,7 3211 337,5 310,3 324,4 343,9 274,5
Avusturya 339,9 369,4 389,1 362,2 377,1 379,5 399,2 3934 310,8

Belgika 457,8 480,4 465,4 462,6 429,8 431,4 394,6 413,6 322,7

Kanada 685,6 673,6 5547 581,5 528,2 622,9 593,5 583,3 549,6
Sili 9 10,9 145 155 10 12,3 8,4 12,3 74
Kolombiya 2,5 2,8 3,2 7,6 6,4 1,6 4,6 4,9 2,1
Cum%ﬁl:iyeti 26,9 17,6 15,2 36,2 35,6 31,5 43,6 49,6 48,2
Danimarka 343,2 257.4 301,1 258,9 283,8 2645 306,9 316,4 2421
Estonya 3,6 2,9 31 6,7 4 9,1 57 4,2 4.3

Finlandiya 253 2225 2272 227,8 289,4 271,1 313,2 264,3 226,4
Fransa 2.884,8 | 2.728,3 | 2.463,8 | 2.598,3 | 2.439,5 | 2.426,6 | 2.495,7 | 2.249,7 | 1.6759
Almanya 5.481,1 | 5.554,5 | 5.060,7 | 4.827,7 | 4597,2 | 4.911,7 | 4.655,7 | 4.673,1 | 4.009,0

Yunanistan 16,1 15,6 53 10,7 22,3 20,4 22,8 10,1 11,7
Macaristan 31,2 51,1 37,7 43,3 30,6 20,1 34,8 35,6 355
izlanda 5,5 2,2 3 2,1 1,7 2,4 . 2,3 2
irlanda 83,9 85,8 64,8 71,2 75,1 94,6 108,1 98,1 86,1

Israil 369,9 376 355,3 368,9 400,6 438,4 454.8 512,4 429,5
italya 759,6 736,2 682,6 720,1 724,9 72,7 818,1 812 746,7
Japonya 16.821,5 | 17.429,5 | 19.303,1 | 19.008,4 | 18.656,1 | 17.651,7 | 17.616,6 | 17.607,6 | 16.061,0
Kore 1.828,4 | 2.109,0 | 2.459,1 | 2.366,6 | 2.494,7 | 25488 | 2.211,4 | 2.219,1 | 1.991,5
Letonya 2,4 8,5 0,7 3 2,3 3 . 39 5,2
Litvanya 2,7 0,2 1 04 6,3 4,3 4,7 3,6 3,7
Liksemburg 19,8 20,2 18,9 235 211 14,7 . 22,7 27,6
Meksika 17 14,6 15,9 17,7 15,6 19,6 28,3 29,5 194
Hollanda 1.127,5 | 1.046,4 826,3 969,5 1.040,1 | 1.139,0 | 1.288,7 | 1.116,5 747,2
Yeni Zelanda 72,9 55 44,6 52 104,6 71 100,5 67,8 441
Norveg 87,6 129,5 115,1 94,5 104,9 103,6 111 100,2 1214
Polonya 37,6 31,7 61,8 65 69 58,9 53,9 81 71,7
Portekiz 30,3 16,6 17,7 258 23 20,8 31,7 331 40,8

Tablo 1.3. OECD Ulkelerinin Uglii Patent Sayilar1 (Devami)
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Cuﬁ:ﬁh’ﬁseﬁ 45 2,8 7,5 12,4 8,4 9,7 . 8,8 8.4
Slovenya 164 | 164 16 9,8 9.8 144 . 6,5 38
ispanya 2666 | 2547 | 2301 | 2219 | 232 231 256 | 2845 | 2608
fsveg 8353 | 7907 | 642 | 6151 | 6631 | 5879 | 676 | 7176 | 6108
isvicre 9941 | 9723 | 1.0646 | 1.061,3 | 1.1434 | 1.117,7 | 1.180,1 | 1.109.4 | 1.0053
Tirkiye 27,4 28 33 372 | 311 | 415 | 278 | 495 | 511

]gﬁﬁllf 1.694,0 | 1.7233 | 1.660,2 | 1.729,4 | 1.7053 | 1.826,9 | 1.6746 | 1.648,1 | 1.347,2
ABD 13.841,9 | 13.508,6 | 12.759,5 | 13.226,8 | 13.754,4 | 14.822,2 | 13.662,9 | 13.546,5 | 11.599,0

ggggn 49.798,3 | 50.095,8 | 50.240,5 | 50.462,7 | 50.679,0 | 51.307,8 | 49.950,5 | 49.525,1 | 43.004,3

Kaynak: https://stats.oecd.org/ (erisim tarihi 03.01.2020)
Patent sayilarina bakildiginda en yiiksek sayilara ulasan iilkeler sirasiyla, ABD,

Japonya, Kore, Birlesik Krallik, Isvigre, Isveg, italya, Kanada, israil, Belcika, Avusturya
ve Avusturalya gelmektedir. Bu iilkelere bakildiginda hepsinin refah seviyesinin yiiksek
oldugu ve gelismis iilkeler oldugu géze ¢arpmaktadir.

Ancak patent sayilar1 her zaman iilkelerin gelismisliginin gostergesi konumunda
degildir. Ornegin; Norveg refah seviyesi en yiiksek olan iilkelerin basinda gelmesine
ragmen en yliksek patent sayisina 2009 yilinda 129,5 degeri ile ulagsmaistir.

OECD’nin kurucu iilkelerinden birisi olan Tiirkiye’nin degerlerine bakildiginda
rakamlarinin diger OECD iilkelerine gore diisiik seviyelerde oldugu gozlemlenmektedir.

OECD ulkelerinin patent istatistiklerinin kiiresel olarak degerlendirilebilmesi igin,
AB iilkeleri ve diinya toplam patent istatistiklerine bakilabilir.

Tablo 1.4. AB Ulkeleri, OECD Ulkeleri ve Diinya Toplam Patent Say1lart
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

AB
UII(<2e7Ier| 13.304,5 | 13.039,2 | 12.725,7 | 11.561,7 | 11.589,6 | 11.411,3 | 11.741,3 | 11.978,3 | 11.624,6 | 9.528,3
ulke)
Toplam

52.138,3 | 49.798,3 | 50.095,8 | 50.240,5 | 50.462,7 | 50.679,0 | 51.307,8 | 49.950,5 | 49.525,1 | 43.004,3

OECD
Dinya | 53.800,0 | 51.699,0 | 52.608,0 | 53.020,0 | 53.444,0 | 54.008,0 | 54.773,0 | 54.184,0 | 54.216,0 | 47.284,0

Kaynak: https://stats.oecd.org/ (erisim tarihi 03.01.2020)
OECD’ye iiye iilkelerden, Avusturalya, Kore, Japonya, Meksika, Israil. Tiirkiye,

Yeni Zelanda, Birlesik Krallik ve ABD disindaki diger iilkeler AB’ye {iye iilkelerdir.

Kalan bu iilkeler disinda AB’ye Bulgaristan, GKRY, Hirvatistan ve Malta {iyedir.
Tablodaki verilere bakildiginda OECD f{ilkelerinin toplam patent sayilarinin AB

iilkelerinden fazla oldugu agikca goriilmektedir. Uye iilkelerin birgogunun ortak olmasina

ragmen OECD iilkeleri bu siralamada; ABD, Kore ve Japonya’'nin verileri ile acik ara

ondedir.
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Diinya toplam patent istatistigine bakildiginda yine OECD iilkeler grubunun sahip
oldugu patent verilerinin, diinya toplam patent verilerinin neredeyse tamamini

olusturdugu goriilmektedir.
1.5.4. OECD iilkelerinde bilimsel yayin sayisi

Bilimsel alanda yapilan ¢aligmalar, bir {ilkenin bilime ve egitime verdigi 6nemin
bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda bilimsel yayin sayilar1 bu
gostergenin rakamsal ifadesidir.

OECD lkelerinin 2001-2018 yillar1 arasindaki bilimsel yayin sayilari Tablo

1.6’da verilmistir.

Tablo 1.5. OECD Ulkelerinin Bilimsel Yayin Sayilart

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Avusturya 117670 12201 12404 12660 12911 12792 12850 12362
Avustralya 45026 46511 50340 52666 52945 53781 53428 53610
Belcika 15806 16548 16779 17143 16724 16763 16278 15688
Sili 4475 4967 5038 5806 6037 6639 6791 7121
Cum%\likriyeti 13396 13812 14044 15432 16700 16604 16782 15576
Danimarka 11405 12390 12899 14145 14214 14160 14345 13978
Estonya 1406 1501 1463 1690 1578 1555 1559 1414
Finlandiya 10307 10520 10849 11314 10942 11106 10768 10598
Fransa 70612 72628 73631 73299 71925 71028 70100 66352
Almanya 100768 | 105433 | 105730 | 108473 | 106452 | 108295 | 107803 104396
Yunanistan 11958 11924 11881 11664 11237 11156 10986 10906
Macaristan 6430 6519 6299 6728 6533 6473 6645 6700
izlanda 544 632 582 596 608 662 629 680
irlanda 7319 7079 7127 7194 6847 7044 7108 7174
Israil 11248 11622 11395 12112 12048 12244 12270 12234
Japonya 111258 | 109643 | 108995 | 105855 | 101306 | 101297 | 101084 98792
italya 60453 64351 67591 69720 70519 70534 71485 71240
Kore 53719 56267 57863 60705 62645 62735 63979 66376
Letonya 1318 1200 1239 1171 1474 1390 1602 1417
Litvanya 2446 2285 2265 2492 2464 2306 2404 2267
Luksemburg 595 597 770 877 816 857 814 869
Meksika 11859 12585 13295 14345 14585 15199 16004 16345
Hollanda 30041 31045 31504 31878 31141 31014 31048 30457
Yeni Zelanda 7637 7726 7714 7935 7722 7907 7970 7888
Norveg 9687 10281 10378 10683 10529 11179 11670 11802
Portekiz 11925 12967 13974 14569 14691 14348 14391 14294
Polonya 25734 27969 30026 31773 33116 34838 34675 35662
Slovenya 3613 3534 3535 3501 3557 3357 3448 3206
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Tablo 1.5. OECD Ulkelerinin Bilimsel Yayin Sayilar1 (Devami)

Slovak 3847 4225 4466 5007 5062 5492 5787 5321
Cumhuriyeti

ispanya 52255 54627 54909 56559 55147 55514 55432 | 54536

isvee 18368 19365 20069 21116 20858 20860 20768 | 20420

isvicre 19841 21002 21596 22142 21866 21952 22420 | 21378

Tirkiye 27305 28451 30813 31592 33233 35510 33836 | 33535

ABD 423958 | 427996 | 429570 | 433192 | 429988 | 427264 | 432216 | 422807
Birlesik Kralhik | 95820 98144 99228 99384 99616 99366 99128 | 97680
Toplam OECD | 1355300 | 1392298 | 1414769 | 1441385 | 1433995 | 1439574 | 1445416 |1422262

Kaynak: https://databank.worldbank.org (erisim tarihi: 24.02.2021)

Rakamsal ifadeler incelendiginde -istisnalara ragmen- yillara gore artan degerler
g6zlemlenmektedir.

Bilimsel yayin sayisinin en az oldugu iilke 2001-2018 y1llar1 aras1 toplam 4938 ile
Izlanda olup hemen ardindan; 6198 ile Liiksemburg gelmektedir.

Tablo 1.5e gore bilimsel yayin sayisinin en fazla oldugu iilke; toplam 3426995
ile ABD’dir. Bu rakamlara bakildiginda teknoloji ve bilisim alaninda gelismislik ile
akademik c¢aligma arasinda olumlu bir baglanti kurmak miimkiin olabilmektedir. Ayrica
gelismis lilkelerin basinda olan ABD akademik alanda da ilk sirada yer almaktadir.

ABD’den sonra Japonya ve Almanya’nin yayin sayilari da yillik olarak yiiz binin
listiindedir. Fransa, Italya ve Birlesik Krallik da y1llik veriler bazinda elli bin iizeri degere
sahiptir. Tabloda yer alan diger OECD iilkeleri y1l bazinda elli bin alt1 verilere sahiptir.
Tabloda verilen bilimsel yayin sayilarina bakildiginda toplam OECD {ilkelerinin 2001-
2018 yillar1 ortalamasi 1418124’tiir. Tiirkiye’nin 2001-2018 yillar1 ortalamas: ise
31784°tiir. Tiirkiye sahip oldugu bu ortalama ile toplam OECD iilkeleri ortalamasinin

altinda yer almaktadir.
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2. LITERATUR

Bu bolimde Ar-Ge harcamalarini yalnizca VZA yontemi ile ele alan ¢alismalar

ve VZA yonteminin kullanildig1 bazi ¢caligmalara yer verilmistir

2.1. Ar-Ge Harcamalarina Yonelik Literatiir Taramasi

VZA, etkinlik ve verimlilik 6l¢me amacli yapilan ¢calismalarda siklikla bagvurulan

bir yontemdir. Bu etkinlik analiz yontemi bir¢ok alanda ve birgok ¢alisma konusunda

uygulanabilmektedir.

Tablo 2.1. VZA Modelinin Kullanildig1 Konular

TARIH ARASTIRMACI ARASTIRMA KONUSU
1978 A. Charnes, W. W. Cooper, E. Rhodes Egitim programlariin degerlendirilmesi
1979 A. Bessent, W. Bessent Verimli ve verimsiz okullar_ln Ozelliklerinin
belirlenmesi
2004 Y. J. Feng, H. Lu, K. Bi Ar-Ge yonetim f"aallllyetle?lmn etkinliginin
Ol¢ilmesi
2006 H. Eilat, B. Golany, A. Shtub Ar-Ge projeleri portfoylerinin etkinligi,
verimliligi ve dengesi iizerine bir analiz
2009 A. Cullmann, J. S. E.hmEI(e’ P. Inovasyon ve Ar-Ge verimliligi
Zloeczysti
2010 H. Kdse, U. Bakan Hizmet etkinliklerin 6l¢iImesi
2010 F. Tektufekgi Sirketlerin finansal etkinliklerinin 6lgiilmesi
2010 L.Xiongyi, L. Xinjie Ar-Ge girdilerinin degerlendirilmesi
S. K. Lee, G. Mogi, S. K. Lee, K. S. .
2010 Hui, J. W. Kim Ar-Ge performans analizi
2012 Y. Cai, A. Hanley Ar-Ge etkinliginin 6l¢lilmesi
2012 Y. Keskin Benli Isletmelerin etkinlik diizeyleri
A. M. Kocaman M. E. Mutlu, D. o . - o
2012 Bayraktar, O. M. Araz Saglik Sistemlerinin Etkinligi
2013 T. Sueyoski, M. Goto Ar-Ge harcamalarinin etkinliginin 6l¢iilmesi
2013 F. Feng, Y. Zou, Y. Du Ar-Ge Inovasyon etkinliginin 6lgiilmesi
2014 Y. YuanYuan Ar-Ge etkinliklerinin degerlendirilmesi
2014 S. Park Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi
2016 A. Aysu, D. Bakirtag Egitim, saglk ve sosya} k.cir'uma
harcamalarinin etkinligi
2016 A. Baykul, K. O. Orug, M. A. Dulupgu Ar-Ge ve yenilik etkinliginin dl¢iilmesi
2017 R. Bayrak, O. Bahar Ekonomik etkinlik 6l¢timu
2017 R. Li, S. Wang Ar-Ge gqul-glku p@rforn.lansmm
degerlendirilmesi
2017 A. Acer, M. Timor Konteyner termlnal etk_lnllklerlnln
belirlenmesi
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Tablo 2.1. VZA Modelinin Kullanildig: Konular (Devami)

2018 J. H. Park, K. Shin Ar-Ge projelerinin verimliligi

2018 X.Sun, . Lin, 'Biﬁgang’ Y. Lian, L. Ar-Ge verimliliginin degerlendirilmesi

2018 H. Cenger, A. Gllc, F. B. Karaca Firmalarin etkinlik diizeylerinin dl¢iilmesi

2018 R. B. Deniz, S. Derici Kilig Etkinlik diizeylerinin 6l¢limu

2018 N. Vatansever Deviren, T. Duran Kamu yatirimlarinin etkinligi

2018 S. Derici, E. Atalay Etkinlik élcimi

2019 E. Bozkurt, © Topguoglu Ar-Ge etkinliginin belirleyicileri {izerine bir
model uygulamasi

2019 O. Carikgt, F. Akbulut llerin saglik performansinin
degerlendirilmesi

2019 O. F. Emek Ekonomik etkinligin karsilastirilmast

2019 M. C. Giircan E. Ayranci Etkinlik degisiminin degerlendirilmesi

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Teknolojik gelismisligin tetikleyicileri olan Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleri
yalniz ticari ortamda degil akademik ac¢idan da 6nem kazanmistir. Bu ylizden ge¢misten
giiniimiize bir¢ok arastirmaci, VZA yontemini kullanarak Ar-Ge etkinligi, inovasyon
etkinligi gibi konularda calismalar yaparak gelecek calismalara 6rnek teskil etmistir.
Gecmiste yapilan calismalardan yola ¢ikarak, bu calismada da OECD iilkelerinde Ar-Ge
harcamalarinin etkinligi dl¢tilmiistiir.

Ar-Ge etkinligini 6lgmeye yonelik olarak, literatiirde yer alan yerli ve yabanci
caligmalar incelenmis, asagida bazilarina yer verilmistir:

S. Rousseau ve R. Rousseau (1997)’nun yaptig1 calismada 18 iilkenin Ar-Ge
etkinligi, ¢iktiya yonelik CCR modeli ile &lgiilmiistir. GSYIH, aktif niifus Ar-Ge
harcamalar1 girdi degiskenleri, bilimsel yaym sayisi ve patent verileri ise c¢ikti
degiskenleridir. Calismada Isvec ve Isvigre 100% etkinlik ile ¢ok yiiksek diizey etkin,
Almanya ve Birlesik Krallik yiiksek diizey etkin, Hollanda ve Kanada orta diizey etkin
ve Avusturya ile Irlanda ise diisiik diizey etkin grubunda yer almaktadir (Rousseau ve
Rousseau, 1997: 55).

Nasierowski ve Arcelus (2003), 46 tilke kapsaminda Ar-Ge verilerinin kullanarak,
Girdiye yonelik CCR modeli ile iilkelerin inovasyon sistemlerinin etkinligini VZA
yontemi ile Olgmiislerdir. Girdi degiskenleri; ticari mal ve {irlin ithalati, Ar-Ge
harcamalari, 6zel sektoriin Ar-Ge i¢indeki payi, Ar-Ge galisan sayist ve toplam egitim
harcamalaridir. Calismadaki ¢ikt1 degiskenleri ise; ulusal verimlilik orani, yerli patent

sayis1 ile yabanci patent sayisidir. Calismada CT (cluster membership) tilkeleri iki grup
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s0z konusudur. CT-0 ulkeleri; Avusturya, Avusturalya, Belgika, Luksemburg, Kanada,
Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, izlanda, irlanda, Israil, italya, Japonya,
Hollanda, Yeni Zelanda, Norveg, Ispanya, Isvec, Isvigre, Birlesik Krallik ve ABD’dir.
CT-1 ilkeleri ise; Arjantin, Brezilya, Sili, Cek Cumhuriyeti, Cin, Kolombiya,
Yunanistan, Hong Kong, Macaristan, Hindistan, Endonezya, Kore, Malezya, Meksika,
Filipinler, Polonya, Portekiz, Rusya, Singapur, Glney Afrika, Tayvan, Tayland, Tlrkiye
ve Venezuela’dir. Ozellikle uzun vadeli iiretim islevlerini iiretim dongiilerinin daha
yiiksek agsamalarina devam ettirirlerse baz1 CT- {ilkeleri en azindan bazi CT- (lkelerinin
Oniine bir sigrayis gerceklestirebilecekleri sonucu elde edilmistir (Nasierowski ve
Arcelus, 2003: 232).

Chen vd. (2004), Tayvan’da faaliyet gdsteren 31 teknoloji firmasinin Ar-Ge
performanslarini dl¢miislerdir. Calisma sonucuna gore; birgok firma teknik agidan etkin
cikmasina ragmen Ar-Ge performans degerlerinin firmalar arasinda degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir.

27 Asya lilkesinin Ar-Ge verilerine dayanarak Ar-Ge performansin1 VZA yontemi
ile dlcen Lee ve Park (2005) dlgcege gore sabit getiri varsayimi altinda caligsmislardir.
Calisma sonucunda ise Asya ulkelerinin Ar-Ge performansinin etkin olmadig
belirlemislerdir.

Eilat, Golany ve Shtub (2006), VZA-BSC (Balanced Scorecard) yontemi ile Ar-
Ge projelerinin etkinligi degerlendirmislerdir. Analizin tek bir en 1iyi portfoyil
gostermedigi sonucu elde edilmistir. Aksine, entegrasyon sirasinda goriiniiste farkli bir
cok kriter, ¢ok sayida potansiyel portfOyii az sayida yonetilebilir en iyi alternatif secenege
indirgedigi sonucuna varilmistir.

23’1 OECD’ye tiye 30 tilkenin Ar-Ge faaliyetlerinin goreli etkinliginin 6lgen Eric,
Lin ve Huang (2007), etkinlik karsilastirmasin1t VZA ve Tobit regresyon yontemiyle
karsilastirmistir. Ar-Ge sermaye stoklar1 ve isgiicli girdi degiskenleri, patent satis1 ve
bilimsel yayin sayist ise ¢ikti degiskenleri olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglari
analiz edilen iilkelerin yarisinin Ar-Ge faaliyetlerinde tam verimli oldugunu ve {igte
ikisinden fazlasinin da 6lgege gore getiride artis asamasinda oldugunu gostermektedir.

Sharma ve Thomas (2008), Ar-Ge yogunlugu %0,75’in iistiinde olan ve gelismis-
gelismekte olan 22 tilke lizerinde Ar-Ge etkinlik 6l¢iimii yapilmistir. Girdi degiskenleri
olarak Ar-Ge’nin GSYIH igindeki pay1 ve arastirmaci sayisi, ¢ikti degiskeni olarak da

patent sayist kullanilmustir. Olgege gore sabit getiri yontemine gore Japonya, Kore ve
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Cin, Olgege gore degisken getiri yontemine gore ise Japonya, Kore, Cin Hindistan,
Slovenya ve Macaristan etkin bulunmustur.

Thomas, Jain ve Sharma (2009), 22 iilkenin (OECD’ye iiye 20 iilke) Ar-Ge
etkinligini O6l¢miislerdir. Analiz kapsaminda c¢iktiya yonelik Malmquist Verimlilik
Endeksi kullanarak 22 iilkenin verimliliklerinin donemler arasindaki degisimi de
incelenmistir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH icindeki pay1 ve tam zamanli arastirmaci
sayis1 girdi degiskenleri, patent sayisi ve Science Citation Index’te yer alan bilimsel yayin
sayisi ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir. Aragtirma sonucuna gore son yillarda Kore’de
patent alma sayisinda ornek bir performans gosterirken Cin’de bilimsel yayin sayisinda
hizl1 bir artis oldugu gozlemlenmistir.

Cullmann, Schmidt-Ehmcke ve Zloczvsti (2009), 26’st OECD’ye iiye olmak
uzere 28 tlke verileri ile Ar-Ge etkinliginin 6l¢timiine yonelik bir ¢alisma yapmuslardir.
GSYIH igindeki Ar-Ge harcamalari, 6zel sektor Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge’ye yonelik
egitim giderleri, Kamu Ar-Ge harcamalar1 ve arastirmaci sayisi girdi degiskenleri,
agirlikli patent ve agirliksiz patent sayilar1 da ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir. Analiz
sonucuna gore isveg, Almanya ve ABD diinya teknoloji sinirinda veya teknoloji sinirma
yakin bulunan iilkeler oldugu saptanmistir.

Lee, Park ve Choi (2009), uluslararast 6 Ar-Ge projesinin etkinliginin ol¢ilip
karsilastirmak icin VZA yo6ntemi ile bir ¢aligma yapmislardir. Calismada kullanilan girdi
degiskenleri bir projeye tahsis edilen fon ve proje i¢in gorevlendirilen arastirmaci sayidir.
Cikt1 degiskenleri ise sirasiyla; SCI’de yer alan makale sayisi, SCI’de yer almayan
makale sayisi, SCI’de yer alan uluslararas1i makale sayisi, SCI’de yer almayan makale
say1sl, yerli patent bagvurulari, yerli kayith patent sayisi, yabanci patent ofislerine yapilan
patent bagvurulari, yabanci patent ofislerinde kayitl paten sayilari, yliksek lisans mezunu
ogrenci sayist ve doktora mezunu 6grenci sayisidir. Calisma sonucuna gore iyi isleyen
Ar-Ge programlarmma daha fazla yatirnm yapilmali; 6te yandan kot programlar
sonlandirilmali veya bu programlara verilen fonlar, performanslar1 iyilestirilmedikce
kesilmelidir.

Ciktiya yonelik CCR modelinin kullanan Chen, Yang ve Hu (2011), Ar-Ge
etkinliginin uluslararasi1 karsilagtirmasini yapmiglardir. Girdi degigskeni olarak Ar-Ge
insan kaynagi ve toplam Ar-Ge harcamasi stoku, ¢ikti degiskeni olarak da patent sayisi,
bilimsel yayin sayisi, telif hakk: ve lisans ticretleri kullanilmistir. Analiz sonucuna gore
tilkelerin patent sayilar1 ve telif haklar1 agisindan benzer Ar-Ge etkinligine sahip oldugu
elde edilmistir. Ar-Ge yogunlugu, fikri miilkiyet haklarinin korunmasi ve bilgi stoku ile
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insan sermaye birikiminin etkinlik degerleri iizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna
varilmgtir.

Sharma, Thomas ve Jain (2011), 51 Amerika eyaletinin Ar-Ge etkinligini 6l¢gmek
icin VZA yontemini kullanmiglardir. Calismada Ar-Ge harcamalar1 girdi degiskeni
olarak; patent sayist ve bilimsel yayin sayisi da ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir.
Arastirmaya gére ABD’nin 51 eyalet ve bolgesinden yalnizca 14’tniin Ar-Ge
verimliliginde miitevazi gelismeler sergiledigi sonucu elde edilmistir.

Lee, Kim, Yee ve Choe (2011), Kore’deki 10 kamu arastirma enstitiisiiniin goreli
Ar-Ge performansint AHP/VZA yontemi ile Olcerek karsilastirma yapmuslardir.
Calismada kullanilan girdi degiskenleri; gozlem siiresi, Ar-Ge harcamalar1 ve arastirmaci
sayist. Calismada kullanilan ¢ikt1 degiskenleri ise; makale sayisi, patent sayisi, teknik
standartlar, ¢ikti materyalleri, teknik bilgi 6zetleri, teknik rehberlik, sanayi-akademik-
enstitii ag1, insan kaynaklar1 gelistirme ve teknoloji transferidir. Arastirma sonucuna gore
onerilen model, ulusal Ar-Ge’nin performans izleme, degerlendirme ve yonetimi igin
pratik olarak uygulanabilir ve ¢alistirilabilir.

Baykul, Oru¢ ve Dulupgu (2016), 39 Teknoloji Gelistirme Bdlgesi yonetici
sirketinin Ar-Ge ve Yenilik¢i etkinligini degerlendirmislerdir. Calismada kullanilan girdi
degiskenleri; anahtar personel sayisi, firma sayisi, paydas tiniversite puani, ilin inovasyon
endeks puani; ¢ikti degiskenleri ise Ar-Ge gelirleri ve toplam fikri miilkiyet sayisidir.
Calisma sonucunda, CCR modeline gore 13, BCC modeline gore 24 TGB etkin
bulunmustur.

Aybar¢ ve Selim (2017), 23 OECD iilkesinin kamu harcamalarinin Ar-Ge
etkinligi incelemislerdir. Calismada, Stokastik Sinir Modelinde kullanilan girdi
degiskenleri; Ar-Ge personel sayisi, 6zel sektdr Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki
pay1, yiiksekdgretim Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1, kamu sektorii Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 ve Ar-Ge’ye ydnelik vergi tesvikleridir. Cikti
degiskeni ise liglii patent sayisidir. Etkinsizlik modelinde kullanilan degiskenler ise
toplam yayin sayisi, yirt disindan gelen Ar-Ge destekleri ve toplam Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki payidir. Calisma sonucunda Almaya, italya, Kore, Hollanda, Ispanya ve
Isve¢ tam etkin bulunmustur. Calismaya gore en diisiik etkinlige sahip iilke Tiirkiye’dir.

Burada bahsedilmis olan 10 ¢alismada etkinlik 6l¢gme yontemi olarak Veri
Zarflama Analizi kullanilmistir. Buradan harektle bu ¢alismada OECD iilkelerinin Ar-Ge

harcamalarinin etkinligini 6l¢mek i¢in Veri Zarflama Analizi tercih edilmistir.
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3. YONTEM

Etkinlik kavrami; elde edilen fiili ¢iktinin maksimum ¢iktiya olan oranini ifade
etmektedir. Etkinlik 6l¢limiine yonelik yapilan analizler ise “Oran Analizi, Regresyon
Analizi, Toplam Faktor Verimliligi, Sinir Etkinligi Analizi ve Veri Zarflama Analizi”dir.

Tezin bu boluminde; etkinlik 6lgme yontemlerinden biri olan “Veri Zarflama
Analizi’nin (VZA) tanimi yapilmis, etkinlik 6l¢gme konusunda VZA’nin avantajlari ve
dezavantajlar1 siralanmistir. Ayrica VZA’nin uygulama agsamalar1 adim adim anlatilmis

ve belli basli VZA modelleri incelenmistir.

3.1.Veri Zarflama Analizi

Etkinlik, iktisat¢ilarin kit kaynaklar ile sinirsiz ihtiyaglar1 karsilama arzusuna
dayanarak, ekonominin performansina yonelik karar verme kriterleri {izerine yapilan
caligmalar sonucu elde edilen bir yontemdir (Kok ve Deliktas, 2003: 42-43). Teknik
acidan fiili ¢iktinin maksimum ¢iktiya olan orani anlamina gelen etkinlik kavrami, en az
caba ve masraf ile elde edilebilecek en fazla sonug elde etme yetenegini ifade eder ve
glinlimiizde iktisat ve isletme disinda da bir¢ok alanda karsilagilan bir kavramdir (Kok ve
Deliktasg, 2003: 43).

Kok ve Deliktas (2003)’a gore etkinligin ol¢iilebilmesi i¢in rakamlastirilmis
yaklagimlarin degerlendirilmesinde ve temelde saglanan su ii¢ faydanin analiz
edilmesinde fayda vardir:

e Benzer ekonomik birimler ile karsilastirma yapmak ve karar vermeyi daha
kolay hale getirmek i¢in goreceli etkinlik analizini bagsarmak,

e Ekonomik birimler arasindaki farkliliklarin yoniinii ve biiytikligiini
belirleyerek bu farkliliga neden olan nedenleri ortaya koyarak biiyiik 6nem
tastyan temel bulgulari incelemek,

e Son olarak bu etkinlik analizleri sonucu elde edilen etkinlik skorlarinin
tyilestirilmesine yonelik politikalar olusturmaya yardimet olmaktir.

Yukarida bahsedilen faydalardan, etkinlik kavraminin Olglimiiniin 6nemi
anlasilmaktadir.

Etkinlik 6l¢limine yonelik literatiir incelendiginde, yaygin olarak iki ydntem
kullanilmistir. Bunlardan biri; ekonometrik yontemlere dayanan Stokastik Frontier

Analizi (Stokastik Production Frontier Analysis, SFA- Stokastik Uretim Sinir1 Analiz),
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digeri ise bu calismanin yontemi olarak tercih edilen Veri Zarflama Analizi (Data
Envelopment Analysis, DEA)’dir (Kok ve Deliktas, 2003: 227-228).

Veri Zarflama Analizi (VZA); parametrik olmayan, dogrusal programlamaya
dayanan matematiksel bir programlama yontemidir. Yontem, ilk olarak 1957°de,
Farrell’in yaptig1 ¢alismada, birimlerin etkinliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilmistir. Ancak
yontem 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir (Charnes, Cooper,
Rhodes, 1978).

Veri Zarflama Analizi, karar verme birimleri (KVB) ad1 verilen ve birden ¢ok
girdiyi birden ¢ok ciktiya doniistiiren, benzer sektdrde faaliyet gosteren kurumlarin
performansini degerlendirmek igin gelistirilmis veri odakli bir yaklasimdir (Acer ve
Timor, 2017: 343). Veri Zarflama Analizi, liretim ve hizmet alaninda, benzer mal ve
hizmet iireten karar verme birimlerinin (KVB) goreli etkinliklerinin degerlendirilmesine
olanak saglayan, c¢ok sayida girdi-¢ikti degiskenlerinin kullanildigi, dogrusal
programlamaya dayanan bir yontemdir (Aysu ve Bakirtag, 2016: 92, Baykul, Orug ve
Dulupcu, 2016: 56-57).

Veri Zarflama Analizi’nin tarihsel gelisimi incelendiginde, 1957°de Farrell’in
calismasinda kullandig1 teknik etkinlik (TE-Technical Efficiency) kavrami ortaya
cikmaktadir. Farrell karar verme birimlerinin en yiiksek oranda cikti liretme yetenegi
olarak tanimladig1 teknik etkinligi ile isletmelerin tahsis etkinlik ve teknik etkinlik
degerlerini 6lgmiistiir (Yildirim, 2015: 23).

Y ontemin gelistiricileri olan Charnes vd. 1978°de yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢oklu-
girdi ve ¢ikt1 yapisimi kullanarak 70 okulun goreli etkinligi 6lgmiislerdir. Bu ¢alismadan
sonra, kullanilan bu model; literatiirde, arastirmacilarin adlarinin bas harfleriyle CCR
Modeli olarak yerini almigtir.

Veri Zarflama Analizinin temelinde; secilen karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikt
degiskenlerinin incelenmesi ve bu girdi ve ¢ikti degiskenleri arasinda en iyi skorlari
verenlerin segilerek bir etkinlik smirmin belirlenmesi yatmaktadir (Kok ve Deliktas,
2003: 221). Veri Zarflama Analizinde, her bir karar verme biriminin, veri setindeki en iyi
karar verme birimine gore karsilastirilmasi yapilmakta; en iyi olarak belirlenen karar
verme birimleri etkinlik smirini olusturmakta ve devaminda diger karar verme
birimlerinin etkinligi de bu sinira gore hesaplanmaktadir (Aysu ve Bakirtas, 2016: 92).
Etkinlik sinirinin iizerinde kalan karar verme birimleri goreceli etkin seklinde
degerlendirilir; s6z konusu birimler referans kiimesi olarak ifade edilmekte, etkinlik
siirinin altinda kalan karar verme birimleri ise goreceli olarak etkin olmayan karar verme
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birimleri olarak ifade edilmektedir (Aysu ve Bakirtas, 2016: 92). Kisacasi, etkin

olamayan karar verme birimlerinin etkinlik degerleri; etkin olan karar verme birimleri

tarafindan belirlenen referans kiimesine yani etkin {iretim sinirina olan uzakliklarina gore

hesaplanmaktadir (Baykul, Orug, Dulupgu, 2016: 57).

Etkinlik ve verimlilik 6lgme amagli hazirlanan bilimsel ¢alismalarda sikca

kullanilan Veri Zarflama Analizinde birden fazla girdi ve c¢ikt1 degerlendirile

bilindiginden bir ¢ok avantaji vardir. Charnes vd. (1995)’nin yaptiklar1 ¢alismada bu

avantajlar soyle siralanmistir (Yildirim, 2015: 24-25, Yavuz, 2012: 38).

Ortalama yogunlugun tersine bireysel gdzlemlere dayanan sonuglari verir,
Etkin ve etkin olmayan karar verme birimini belirleyerek etkinsizligin
kaynagini tespit eder,

Arzu edilen ¢iktilart tiretmek i¢in en uygun girdi bilesimini donemler
itibariyle tek bir toplam deger halinde verebilir,

Etkin olamayan karar verme birimlerine referans olusturacak birimlerin
belirlenmesine yardime: olabilir,

Hesaplamalarinda es zamanli olarak ¢oklu girdi ve ¢ikt1 setini hatta kukla
degiskenleri (dummy variables) kullanabilir,

VZA hesaplamalari egzojen degisimler i¢in uygun sonuglar vermektedir,
Uretim iligkisinin  fonksiyonel form iizerine siirlandiriimasini
gerektirmez,

VZA hesaplamalar1 Pareto Optimaldir,

Her bir karar verme biriminin nisbi gelisimindeki en uygun kriterleri
belirleyebilir,

VZA verimsiz bir karar biriminin performansini, kiimesindeki, goreceli
olarak verimli olan karar birimlerinin diizeyine ¢ikarmak i¢in yalniz bir
yol degil birden fazla alternatif yollar belirler. Bu asamada karar birimine
uygun iyilestirme yolu segmek, karar vericinin tercihine baghdir,
VZA’nin uygulanmasi O6zellikle karar vericilerin s6z konusu tretim
surecini ilgili tim girdi ve ¢iktilar1 tanimlayarak daha iyi tanimalarina
olanak saglar,

VZA analizinde ihtiya¢ duyulan veriler ve analiz sonuglarin1 kapsayacak
detayli bir veri tabani yaratilabilir. Boylece caligma ile ilgili belgeleme

guclenir,
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o VZA; girdi ve ¢ikt1 verilerinin deterministik oldugunu varsaymaktadir. Bu
sebepten dolay1 VZA, parametrik olmayan verilerin analizinde verimlilik
ve etkinlik 6lgmek i¢in kullanilan daha avantajli bir yontemdir.

VZA’da, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri sayisina bagl olarak az sayida karar verme
birimi glvenilmez sonuglara yol acabilmektedir. Ancak bu sorunu ortadan kaldirmak icin
su denklem kullanilmaktadir:

nz max{mxs/3(m+s)} 1)
Burada n; karar verme birimi sayisi, m; girdi sayisi ve S; ¢ikt sayisidir.

3.1.1 VZA uygulama asamalari
Veri Zarflama Analizinin uygulama asamalar1 Golany ve Roll tarafindan 1989’da
yaptiklari ¢alismada soyle siralanmistir (Golany ve Roll, 1989: 239).
I.  Analiz edilecek karar verme birimlerinin tanimi1 ve se¢imi,
Il.  Segilen karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi i¢in
karar verme birimlerine uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,

I1l.  VZA modelinin uygulanmasi ve sonuclarin degerlendirilmesi.

3.1.1.1. Karar verme birimlerinin secimi
VZA yo6nteminin uygulama agamalarindan ilki; birbiri ile karsilastirmali etkinlik
analizi yapilacak olan karar verme birimlerinin (KVB) se¢imidir (Acer ve Timor, 2017:
343, Yildirim, 2015: 27). KVB’lerin se¢imi sirasinda dikkat edilmesi gereken husus,
homojen girdileri kullanarak homojen c¢iktilar elde edilebilen birimler olmalidir
(Duranay, 2017: 133). Benzer 6zellik tasimayan karar verme birimlerin se¢imi yapilacak
olan analiz ¢aligmasinda sagliksiz sonuclara neden olabilmektedir (Yildirim, 2015: 27).
Karar verme birimlerinin homojenliginin yani sira her bir karar verme biriminin
secimi ve sayist ile ilgili birden fazla goriis ortaya atilmistir.
Boussofiane vd. (1991), en az (m+p+1) adet karar verme biriminin olmasi
gerektigini savunmustur (M girdi sayisi, p ¢ikti sayisi) (Acer ve Timor, 2017: 343).
Karar verme birimlerinin sayisina yonelik bir diger goriis ise asagidaki gibidir
(Timor ve Lorcu, 2010: 28):
m: girdi sayisi, S: ¢ikt1 sayisi, N: karar verme birimi sayisi.
i.  N>mak(mxs,3x(m+s))’dir (Cooper vd., 2001).
ii.  N>2(m+s)’dir (Dyson vd., 20011).
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3.1.1.2. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin secimi

VZA uygulama asamalarinin ikinci asamasi, girdi degiskenleri ve ¢ikti
degiskenlerinin belirlenmesidir. Karar verme birimleri se¢iminde nasil her bir karar
birimin homojenligi analizin sonuglar1 a¢isindan 6nemliyse bu asamada da girdi ve ¢ikt1
degiskenlerinin se¢imi yine analiz sonucunun saglikli olusunu biiyiik 6l¢tide etkileyen bir
adimdir. Dogru sonuglar elde edebilmek icin her bir degiskenin titizlikle ve dikkatli bir
sekilde secilmesi gerekmektedir. VZA’da her bir girdi degiskeni ve her bir ¢ikt1 degiskeni
i¢in teknoloji diizeyleri, es zamanli olarak, bu kullanilan her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeninin
dogrusal bileseniyle tanimlanmasi agisindan 6nemlidir (Kok ve Deliktas, 2003: 220).

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri secilirken dncelikle dikkat edilmesi gereken nokta girdi
ve c¢iktilarin Olciilebilir olmasi ayrica fiziksel ve ekonomik kaynaklarin tamamini igerip
icermedigidir.

Karar verme birimleri etkinlik degerlerini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak icin diger
karar verici birimlere gore en az kullandiklar1 girdiler ile en ¢ok iirettikleri ¢iktilara
maksimum agirligi verirken en ¢ok kullandiklar1 girdi ve en az trettikleri ¢iktilara
minimum agirlig1 vermektedir. Bu yiizden karar verici birimlerin sayisinin az olmasi,
etkinlik degeri hesaplanacak olan karar verici birimlerinin en fazla tirettigi ¢ikt1 ya da en
az kullandig1 girdiye yakin degere sahip olan baska karar verici birimlerin olma
thtimalinin az olmas1 demektir (Tekin, 2011: 71).

KVB sayist ile girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sayilar arasinda genellikle: n+1>m+s
(n= KVB sayis1, m= girdi sayisi, s= ¢ikt1 sayisi) denklemi tercih edilmektedir. Bunun
yaninda bazi ¢alismalarda; n>2(m+s), bazilarinda da n/3>(m+s) kisit1 da kullanilmustir.
Boussofiane vd ise 6rnegin; girdi sayisinin 6, ¢ikti sayisinin 6 oldugu durumda KVB’nin

en az 36 ve lizeri olmasi gerektigini savunmustur (Boussofiane vd., 1995: 243).

3.1.1.3. VZA modelinin secimi

VZA’nin yapilabilmesi i¢in VZA modellerinden birinin se¢iminin yapilmasi
gerekmektedir. VZA modelleri ise girdiye yonelik VZA modelleri ve ¢iktiya yonelik
VZA modelleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Girdiye yonelik VZA modelinde; belirli diizeyde ¢ikt1 elde edebilmek i¢in gereken
minimum girdi miktar1 arastirilmakta, ¢iktiya yonelik VZA modelinde; belirli diizeyde
girdi ile maksimum c¢iktinin elde edilmesi arastirilmaktadir (Kopeli, 2015: 7). Bu
modellere yonelik, VZA yontemlerinden dlgege gore sabit getiri (CRS) ve dlcege gore
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degisken getiri (VRS) yontemlerinden biri ya da her ikisi de tercih edilerek analiz
yapilabilir (Kok ve Deliktas, 2003: 221).

Secilen bu modeller sonucunda elde edilen dl¢iimlerde bir odak olusturulamiyor
ve negatif veya sifir olmasi nedeniyle bir takim sonuglar ortaya ¢ikiyorsa diger VZA

modellerine basvurulmalidir.

3.1.1.4. Goreli etkinligin 6l¢iilmesi

VZA’da calismaya uygun karar verme birimleri ile girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
belirlenip, VZA modeli se¢ildikten sonra uygulamanin etkinlik degerinin hesaplanmasi
yani goreli etkinligin Slgiilmesi asamasia gecilmektedir. Goreli etkinligin Olgiilmesi
analiz i¢in en 6nemli agamadir.

Ciktilarin agirlikli ortalamasinin girdilerin agirlikli ortalamasina olan orani ile
goreli etkinlik degerine ulasilmaktadir. Bu 6l¢iim sonucunda her bir karar verme birimi
icin 0-1 arasinda olan etkinlik degeri bulunur. Degeri 1’e esit olan karar verme birimleri
etkin, 1’den kiigiik olan karar verme birimleri ise etkin olmayan birimlerdir (Yavuz, 2012:
21).

VZA dogrusal programlamaya dayanan bir yontem oldugu i¢in goreli etkinlik
degeri de dogrusal programlama tabanli bilgisayar uygulamalar1 ile Olclilmektedir.
LINGO, GAMS ve LINDO bu uygulamalara 6rnek programlardir. Bunlarin yaninda ticari
kazang saglayan; Frontier Analyst, DEA Solver Pro, On Front ve Warwick DEA ile ticari
kazanci olmayan; DEA Excel Solver, DEAP, EMS Pioneer gibi {icretsiz yazilimlardan da
faydalanilabilir.

3.1.1.5. Sonuclarin degerlendirilmesi

VZA’da modellerin ¢6ziimii sonucunda elde edilen analiz sonuglarina
bakildiginda her bir karar verme birimi icin 0 ile 1 arasinda degisen bir etkinlik degeri
elde edilir. Etkinlik degeri 1 olan karar verme birimi ya da birimleri etkin kabul edilir ve
1 etkinlik sinir1 lizerinde yer alir. Ancak analiz sonucunda etkinlik degeri 1’den kiigiik
olan karar verme birimleri géreceli olarak etkin olmayan kabul edilir. Etkinlik sinirma (1)
olan uzakliklari etkinsizliklerinin derecesini ifade eder. Etkinsizlik degeri ise elde edilen
sonucun 1 degerinden gdsterdigi sapma ile ifade edilir.

Etkinlik degeri 1’e esit olan karar birimleri analizde referans kiimesini
olusturmaktadir. Etkin olmayan birimler de kendilerini bu referans kiimesine benzetmeye

caligmakta, etkin olmayan karar verme birimleri, etkinlik degerlerini referans kiimesini
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olusturan birimlerin etkinlik degerlerine ulastirma egilimine girerek etkin konuma
gelmeye ¢aligmaktadir seklinde yorumlanmaktadir (Alig, 2014: 58).

Referans kiimesinin elde edilmesi arastirmaciya etkin olmayan birimlerin
performanslarini arttirmasi i¢in gerekli olan ¢calismanin sayisal ifadesini vermektedir. Bu
sayede matematiksel ifadelerle agik yorumlar yapilabilmektedir. Ancak etkin olmayan
karar birimleri hedefe ulasamazsa yani referans kiimesindeki birimlerin sahip oldugu
degerlere ulamazsa, elde edilen bu bilgiler iyilestirmeye agik olduklari i¢in daha sonra

yapilacak olan ¢alismalarda kullanilabilir.

3.1.2. VZA modelleri

Literatiirde VZA modelleri “6lcege gore sabit getiri” ve “Olgege gore degisken
getiri” olmak iizere iki ayr1 gruba ayrilmis; her iki grup i¢inde de girdiye yonelik ve
ciktiya yonelik olarak gruplandirilmistir (Derici ve Atalay, 2018: 1390, Giiran ve
Ayranct, 2019: 76). Olgege gore sabit getiri modeli, 1987 de Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gelistirilmis ve ¢alismacilarin bas harfleri ile CCR modeli seklinde literatiire
islenmis; 6lcege gore degisken getiri ise Banker, Charnes ve Cooper tarafinda 1984’te
gelistirilmis yine aragtirmacilarin bas harflerinin bir araya gelmesiyle BCC olarak

literatiire islenmistir.

—
Girdi Odakli CCR
: Modeli
CCR Modeli L
(Olcege Gore —
Sabit Getiri)
— Cikt1 Odakli CCR
— — Modeli
' VZA Modelleri p— N
N — Y Girdi Odakli BCC
— : Modeli
BCC Modeli L
(Olcege Gore J—
Degisken Getiri)
(S — J Cikt1 Odakli BCC
Modeli

Sekil 2.1. VZA Modelleri.
Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Sekil 2.1°de de goriildiigii gibi CCR Modeli yani Olgege Gére Sabit Getiri modeli
kendi i¢inde “Girdi Odaklit CCR Modeli” ve “Cikt1 Odakli CCR Modeli” olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Ayn1 sekilde BCC Modeli yani Olgege Gore Degisken Getiri modeli
de kendi i¢inde “Girdi Odakli BCC Modeli” ve “Ciktt Odaklt BCC Modeli” seklinde
ikiye ayrilmaktadir.
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3.1.2.1. CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) modeli
Ik veri zarflama modeli olan CCR modeli temel veri zarflama analizi
niteligindedir. 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan etkinlik 6l¢gme amaciyla
gelistirilmistir. N kadar karar verme birimi ve her bir birim i¢cin m kadar farkli girdi ile s
kadar farkli ¢iktinin bulundugu kabul edilen model; 6lgege gore sabit getiri (CRS-
constant returns to scale) varsayimi altinda ¢alismaktadir (Charnes vd., 1978: 429). Yani
bir birimlik girdi artis1 ya da azalisi; bir birimlik ¢ikti artisina ya da azalisina neden
olmaktadir (Kilig, 2019: 12). Bir baska ifadeyle CCR modeli teknik etkinligi 6l¢gmektedir
(Baykul vd, 2016: 57).
Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢alisan CCR modeli kendi iginde:
e Girdiye yonelik CCR modeli (¢ikt1 seviyesini karsilayabilecek en az girdiyi
amaclayan model)
e Ciktiya yonelik CCR modeli (mevcut girdilerden daha fazlasin1 gerektirmeyecek
sekilde ¢iktilar1 en yiiksege ¢ikarmayi amaglayan model) olmak Uzere ikiye

ayrilmaktadir.

3.1.2.1.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Cikt1 seviyesinin degismedigi, bu ¢ikt1 seviyesini en etkin bigimde elde etmek i¢in
girdi bilesimini ne kadar azaltmak gerektigini arastiran modelin ¢iktiya yonelik modelden
farki; agirliklandirilmig girdinin agirliklandirilmis ¢iktiya oranmin en aza indirilmesidir
(Tekin, 2011: 86).

Bu modelin tanim1 agsagidaki gibidir:

Amag¢ Fonksiyonu (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 11):

5
Er=j Uy ¥yre

max ki, =

* fo1 VikXik )
Kisitlar:
Ei-] “J'J"r,l' <1
E:.t_] PiXyg B (3)
Uy, vy =0 j=1.n) (r=1..5) (i=1,..m) @)

n: Karar verme birimi (KVB) sayisi, s: Cikt1 sayisi, m: Girdi sayisi, (0, n
kiimesinin bir elemani1) Ur: 0. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri, vi: 0. KVB

tarafindan i. girdiye verilen agirlik degeri, Xik: K. KVB’nin kullanildigi i. girdi miktar1, yr:
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k. KVB’nin elde ettigi r. ¢ikti miktari, Xjj: KVB’nin kullanildig1 i. girdi miktari, Y
KVB’nin elde ettigi r. ¢ikt1 miktaridir.

Girdi odakli modeldeki kisitlar, Karar Verme Birimlerinin etkinlik degerinin 1 ve
1’den daha diislik degerler almasin1 saglamaktadir (Baykul vd, 2016: 59). Hesaplanan
KVB’nin etkinlik degeri 1 ise etkin; 1’den kiiclik ise etkin degildir sonucu elde edilir
(Charnes, Cooper ve Rhodes, 2014: 671).

Kisitlar, karar birimlerinin etkinlik skorlarmin 1°’den biiyiik olamayacagini
gOstermektedir. Burada yer alan ur ve vi’nin 0’dan biiyiikk veya 0’a esit olmasi karar
birimleri icin girdi ve ¢ikti degiskenlerinin pozitif degerlere sahip olmasi gerektigi
anlamina gelmektedir. Bu agirliklarin 0’dan farkli deger almasi i¢in, pozitif biitiin reel
sayilardan daha kiiciik bir say1 niteligini tasiyan ¢ degiskeni fonksiyona eklenerek pozitif

olma sartlarin1 asagidaki gibi degistirmistir:

Up, Wy 2 £ =0 r=1..58 (i=1,.m)

()

Bu denklem, ur ve v; agirliklar1 0’dan biiylik sabit bir say1 olan t sayisi ile

carpilarak dogrusal programlama modeline doniistiiriiliir. Modeldeki pay ve paydalar ayni
say1 ile ¢arpildigi i¢in oranda bir degisiklik olmamustir.

i

_1 _ !
™t = Z Ui

i=1

(6)
Bu esitligin, sabit olan t sayisi i¢in eklendigi kabul edildiginde kesirli modeldeki

amag fonksiyonunun paydasi 1 olmustur. Bu kisit modele eklenmistir.

i

Zu,xm =1
o (7)

Son olarak t sayismin girdi ve cikti agirliklart ile carpimi asagidaki gibi

tanimlanmaistir.

py = tu,, w; =ty

(8)
Bu dogrultuda, kesirli programlama modeli, dogrusal programlama modeline

doniistiiriiliir ve bu doniisiimle ortaya ¢ikan CCR modeli asagidaki gibidir:

s
max i, = Z Iy Yk
=1

Bu modelin kisitlart:

9)
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i=1 (]_0)

¥t

5 m 5
Zl“r.]"l.', = Z“!",rx.j = Z “:J"r.l'_,l' . Z&JiXJ_,' =0
r=1 1 r=1

=1 (11)

pow;= & =0 (j=1..nm) (r=1,.5) (i=1,..m) (12)

3.1.2.1.2. Ciktiya yonelik CCR modeli

Ciktiya yonelik CCR modelinde girdi diizeyi degistirilmeden, mevcut girdi
seviyesi ile s0z konusu isletmeyi etkin hale getirebilmek icin, ¢iktilarin ne kadar
artirtlmasi gerektigi arastirilmaktadir (Derici ve Atalay, 2018: 1391). Bu modelin girdiye
yonelik CCR modelinden farki; agirliklandirilmis girdilerin agirliklandirilmis ¢iktiya
olan oraninin minimize edilmesidir.

Bu modelin tanimi1 agagidaki gibidir.

Amag¢ Fonksiyonu (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 431).

m
. Y Uik,
min g, = oa-

o U, Yk (13)
Kisitlar:
inq VX
Lroa Uy (14)
w,v; =e >0 (j=1,.n) (r=1,.5) (i=1,.m)
(15)

Burada:
n: KVB sayisi, s: Cikt1 sayisi, m: Girdi sayisi, Ur: 0. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya
verilen agirlik degeri, vi: 0. karar birimi tarafindan v. girdiye verilen agirlik, Xik: k. karar
biriminin kullandigi i. girdi miktari, yrk: K. karar biriminin elde ettigi r. ¢ikt1 miktari, Xij:
J. karar biriminin kullandig1 i. girdi miktari, yrj: j. karar biriminin elde ettigi r. ¢ikti
miktaridir.

Bu denklemde gk amac¢ fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu model dogrusal

programlamaya (girdi odakli modele benzer sekilde) asagidaki gibi dontistiirtiliir:

i

i g, = Zﬂ.lf.t’l;{
i=1

Kisitlar:

(16)
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r-1 a7
Z:J,.':J’I' — I ,J.-. j= 0
=1 Tl (18)
oy = E =0 (j=1.n) (r=1.5) (i=1.m)

(19)

Ciktiya yonelik dogrusal modellerde amag¢ fonksiyonu 6k, girdiye yonelik
dogrusal modeldeki amag fonksiyonu zk’nin tersi seklindedir. Bu dogrultuda, CCR

modellerinden birinin kullanarak diger modelin sonucuna ulasmak miimkiindiir.

3.1.2.2. BCC (Banker-Charnes-Cooper) modeli

BCC yontemi, Karar Verme Birimleri (KVB)’ nin goreli etkinlik performansini
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda 6lgen bir yaklagimdir (Emek, 2019: 6). Bu
yontem R. D. Banker, A. Charnes ve W. W. Cooper tarafindan, CCR modeli {izerinden
olusturulmus, yonteme arastirmacilarin bas harflerinden olusan BCC yontemi adi
verilmistir (Duranay, 2017: 133).

Mevcut girdilerin miimkiin olan en uygun sekilde kullanilarak miimkiin olan en
yiiksek ¢ikti miktariin tiretilmesindeki basari teknik etkinlik olarak adlandirilir ve uygun
Olgekte Uretimdeki basar1 olgek etkinligi olarak adlandirilir (Tekin, 2011: 91). Bu iki
etkinlik skorlarinin carpimi sonucunda da toplam etkinlik skoru elde edilir. BCC
modeline CCR modelinden farkli olarak Uo Ve Vo serbest isaretli degiskenler eklenmistir.
Bu serbest degiskenli isaretler ile birlikte etkin tiretim sinir1 dogrusaldan konveks yapiya
doniismektedir; bu deger ise dlcege gore degisken getiriyi ifade etmektedir (Baykul vd.,
2016: 59).

CCR modelinde oldugu gibi BCC modelinde de iki farkli veri zarflama yontemi

kullanilmaktadir.

3.1.2.2.1. Girdiye yonelik BCC modeli

Girdiye yonelik CCR modelinden farkli olarak girdiye yonelik BCC modeli;
etkinligi, 6lcege gore degisken getiri yaklagimi altinda hesaplamaktadir (Giindiiz, 2019:
19). Girdiye yonelik BCC modelinde, belirli bir miktar ¢ikt1 diizeyinin, minimum ne
kadar girdi bileseni kullanilarak elde edilebilecegi hesaplanmaktadir.

Bu modelin tanim1 asagidaki gibidir.
Amag fonksiyonu (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 11)

43



5
Er-lurk.]"'rk — Uy
L
Ef=1 Pieix

max hy, =

Kisitlar:

Ei-l Uz My — Uy

=1
T =
Z.'=1 Ff:xl_f

v = e =0 G=1,.n) r=1,..5) (i=1,

Burada,

Uo: 0. KBV’ye ait serbest isaretli degisken

Dogrusal programlama modeli agagidaki gibidir:

]
maxy = Z.ﬂfu-l'r-r.- = Fo
=1
m
Zw:'xm =1
i=1
= m
ZF‘r'Fr_r' - zwl‘rif ~ Mo =0
i=1

r=l

iy =& >0 (j=1,.n) (r=1,..5) (i=1,..

3.1.2.2.2. Ciktiya yonelik BCC modeli

.11

mj

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

Ciktiya yonelik BCC modelinde, etkinlik; dlgcege gore degisken getiri yaklagimi

altinda hesaplanmaktadir. Bu modelde mevcut girdi bilesenlerini kullanarak maksimum

ne kadar ¢ikt1 elde edilebilecegi hesaplanmaktadir.

Bu modelin tanim1 asagidaki gibidir.

Amag fonksiyonu (Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978: 11)
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Vo: 0. KVB’ye ait serbest isaretli degiskendir. (Ama¢ fonksiyonunu minimize etmeye
yardimci olan agirliktir.) Bu modelin ¢iktiya yonelik BCC dogrusal programlama modeli
asagidaki gibidir:
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Uretim sinir1 6lgege gore degisken getiri 6zelligi tasidig igin BCC modellerinde

etkinlik skorlar1 farkl elde edilir. Fakat CCR modellerinde her durumda ayni skorlar elde

edilir (Bircan, 2011: 337). BCC modelleri ile elde edilen tiretim sinirt CCR ile elde edilen

sinirin altinda kaldigi i¢cin CCR modelleri ile elde edilen etkinlik skorlart BCC modelleri

ile elde edilen skorlardan ya daha diisiik ya da bu sonuca esit olmaktadir.
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4. BULGULAR

Tezin bu boliimiinde uygulamanin amaci, uygulamanin yontemi, uygulamanin

veri seti ve uygulamanin sonucunda elde edilen bulgular verilmistir.

4.1. Uygulamanin Amaci

Bilim, teknoloji 6zellikle de bilgi ve bilisim teknolojilerinin hizla gelistigi ve
degistigi glinlimiizde rekabet kosullar1 da ayni1 dlgiide sertlesmistir. Olusan sartlara ayak
uydurabilmek, gelisen ve biiyiiyen piyasalarda rekabet edebilmek ve ani degisikliklere
uyum saglayabilmek ic¢in isletme veya kuruluslar da kendilerini aymi oOlgiide
gelistirmelidirler. Isletme ve kuruluslar, bu bilisim ¢agindaki yenilikleri yakalayabilmek
icin ¢ok 1yi gdzlem yapmali ve yeni yontemler denemelidirler. Yenilikleri yakalamak ve
yeni yontemler gelistirmek i¢cin Ar-Ge faaliyetleri yiiriitiilmeli ayrica yiiriitiilen Ar-Ge
faaliyetlerinin de etkinligi 6lctilmelidir.

Bu ¢aligmanin temel amaci, OECD iilkelerinin Ar-Ge harcamalarinin etkinligini
6lgmek ve elde edilen etkinlik skorlari arasinda kiyaslama ve degerlendirme yapmaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda OECD iilkelerinin yaptiklar1 Ar-Ge harcamalarinin ne kadar
etkin oldugu hesaplanmaya ¢alisilmistir. Bunu anlamak i¢in Model-1 Akademik Etkinlik
kapsaminda, Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payr ve 1000 kisiye diisen
arastirmact sayisi girdilerinin patent ve bilimsel yaym sayisi ¢iktilarina doniisme
durumuna bakilmistir. Model-2 Teknolojik Etkinlik kapsaminda ise Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 ve 1000 kisiye diisen arastirmaci sayisi girdilerinin
patent ve yliksek teknolojili {iriin ihracatinin toplam ihracat i¢indeki pay1 ¢iktisina
doniisme durumuna bakilmistir.

Literatiir incelendiginde, Ar-Ge harcamalarinin etkinliginin; egitim kurumlari,
ulasim kanallari, liman isletmeciligi, devlet destekli projeler, sanayi kuruluslari, KOBI
faaliyetleri ve finans kurumlari gibi bircok alanda ol¢iimii ve degerlendirmesinin
yapildig1 goriilmiistiir. Ayrica Ar-Ge harcamalarinin etkinliginin 6lgiimiiniin bagka tilke
gruplart (6rnegin AB) lizerinde yapildigi da gorilmiistiir. Ancak dogrudan Ar-Ge
harcamalarinin etkinliginin, secilmis OECD iilkeleri diizeyinde Ol¢iimii konusunda
literatlirde eksiklik oldugu tespit edilmistir. Bu calisma, farkl: iilkelerin ele alinmasi ve

daha giincel verilerin kullanilmasi1 dolayisiyla literatiire katki saglayacaktir.
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4.2. Uygulamanin Yontemi

Literatiir incelendiginde etkinlik 6lgme yontemi olarak bir¢ok avantaja sahip olan
VZA vyonteminin kullanildigi calismalar mevcuttur. Bu avantajlar asagidaki gibi
siralanabilir (Demiray Erol ve Gilines, 2014: 6):

e Veri Zarflama Analizi, cok sayida girdi ve ¢iktiy1 isleyebilecek yetenege sahiptir.

e VZA, dogrusal form disinda girdi ve ¢ikti degiskenlerinin iliskilendiren bir

fonksiyonel forma ihtiya¢ duymaz.

e Bu yontem ile etkinlikleri hesaplanan KVB’lerin goreceli olarak tam etkinlige

sahip olanlarla kiyaslamasi yapilir.

e Girdi ve cikt1 degiskenleri, ayn1 birime sahip olmak zorunda degildirler.

e VZA, homojen birimleri kendi aralarinda kiyaslar.

Yukarida siralanan avantajlar dogrultusunda bu g¢aligmada VZA yodnteminin

kullanilmasina karar verilmistir.
4.2.1. Veri zarflama analizinin uygulama asamalari

Veri Zarflama Analizi uygulanirken bir yol haritasinin olusturulmasi, uygulama
acisindan pratiklik saglamaktadir. Bu konuda ¢alisma yapacak olan arastirmaciya yol
gostermesi acisindan onemlidir. VZA yontemine karar verdikten sonraki adim karar

verme birimlerinin (KVB) secilmesidir.
4.2.1.1. KVB’lerin belirlenmesi

Kiyaslamaya dayali, dogrusal programlamaya dayanan ve goreli etkinlik dlgme
modellerinden biri olan VZA modelinde, analize dahil edilecek olan verilerin birbiriyle
tutarli olmasi, verilerin kesintisiz olmas1 anlamli bir sonug elde etmek ve degerlendirme
yapmak i¢in oldukca énemlidir.

Bu dogrultuda OECD iilkeleri incelendiginde, analize dahil edilecek karar

birimleri tablo Tablo 3.1’de verilmistir.
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Tablo 3.1 Karar Verme Birimleri (30 lilke)

Karar Verme Birimleri (Ulkeler)
ABD Danimarka | Ispanya Letonya Polonya
Almanya Estonya Isveg Litvanya Portekiz
Avusturya Finlandiya Italya Liksemburg Slovak Cumhuriyeti
Belcika Fransa Japonya Macaristan Sili
Birlesik Krallik Hollanda Kanada Meksika Tirkiye
Cek Cumhuriyeti Irlanda Kore Norveg Yunanistan

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Karar verme birimi sayis1 Boussofiane vd. (1991)’nin belirttigi en az (m + p + 1)

modeline gore belirlenmistir. Bu baglamda karar verme birimleri Tablo 3.1°de verildigi

gibi 30 tilkeden olugmaktadir (m girdi sayist, p ¢ikti sayist).

4.2.1.2.Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi ve VZA modelinin secimi

Literatiir incelendiginde, benzer ¢alismalarda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

asagidaki tabloda verilmisgtir.

Tablo 3.2. Benzer Calismalarda Kullanilan Girdi-Cikti Degiskeleri

Arastirmaci Tarih E};?’rr?l: Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
- *GSYIH, *Yayin sayilari
Rousseau ve Rousseau | 1997 | 18 Ulke *Aktif nufus, " Pazent S;’ dart
* Ar-Ge harcamalari Y
*
) OI:;?LZTnZQ L_Ge . ’."Patent sayilari,
Lee ve Park 2005 | 27 Ulke £ A ’ *Bilimsel yayin sayilari,
ragtirmacilarimin . A
eknoloji gelirleri
ortalama sayis1
*Ar-Ge Harcamalari
- * Aragtirmaci sayisi *Patent sayisi
Sarma ve Thomas 2008 | 22 Ulke *GSYIL *Yaym sayisi
* Nifus
* Bir milyon kisiye diisen
Ar-Ge’de calisan miithendis * Patent sayilar1
ve bilim adami say1st * Telif gelirleri ve lisans
Abbasi, Hajihoseini ve - * GSYIH yiizdesi olarak ticretleri, tiretilen mallarin
2010 | 44 Ulke o - . .
Haukka egitime yapilan kamu yuzdesi olarak yuksek
harcamalari, teknoloji ihracati,
* GSYTH yiizdesi olarak * Uretim ihracati
Ar-Ge harcamalari
* Tam zamanl Ar-Ge insan * Patent sayilari
Chen, Yang ve Hu 2011 | 24 Ulke gucu, * Yayin sayilari
* Ar-Ge harcamasi * Telif ve lisans Ucretleri
* Yiksek teknoloji
* Ar-Ge harcamalari, ihracati,
Saljoughain vd. 2013 | 28 Ulke * Ar-Ge’de galisan * Patent basvuru sayisi,
arastirmaci sayist * Marka bagvurusu sayisi,
* Yayin sayilar1

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.
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Literatiirden elden edilen bilgiler dogrultusunda, bu c¢alismada, Ar-Ge
harcamalarinin GSYIH i¢indeki pay1, 1000 kisiye diisen toplam arastirmaci sayis girdi
degiskenleri; IP5 (Intellectual Property Offices) patent sayilari, bilimsel sayin sayilar1 ve
yluksek teknolojili iiriin ihracatinin toplam ihracat i¢indeki pay1 ¢ikt1 degiskenleri olarak
belirlenmistir. Bu degiskenler, Model-1 Akademik Etkinlik ve Model-2 Teknolojik
Etkinlik olmak tizere iki model seklinde degerlendirilmistir.

VZA yontemi ile her iki modele ¢iktiya yonelik CCR ve ¢iktiya yonelik BCC
modeli uygulanmistir. Ancak referans kiimelerinin degerlendirilmesinde BCC modeline
gore daha fazla karar birimi etkin ¢iktig1 icin BCC modeline gore yapilmistir.

Kullanilacak olan girdi degiskenleri ve c¢ikti degiskenlerine ait bilgiler;
calismanin bu agsamasinda analiz edilmek tizere belirlenen iki model (Akademik etkinlik
ve Teknolojik etkinlik)’e ait bilgiler ve VZA model bilgileri asagidaki tabloda

gosterilmektedir.
Tablo 3.3. Calismada kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenleri, Model ve VZA Modelleri

MODEL-1 AKADEMIK ETKINLIK

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri VZA Modelleri
Ar-Ge'nin GSYIH icindeki P IP5 Patent Sayil Ciktiya ¥onelik CCR
e gndeki Fayl atent Saytiatt Modeli Ciktiya Yénelik

1000 Kisiye Diisen Arastirmaci Sayis1 | Bilimsel Yayin Sayilan BCC Modeli

MODEL -2 TEKNOLOJIK ETKINLIiK
Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri VZA Modelleri

Yiiksek Teknolojili Uriin

Ar-Ge'nin GSYIH F;indeki Pay1 fhracatiim Toplam fhracat Clktl}.’a Yonelik CCR
icindeki Pay Modeli Ciktiya Yonelik

1000 Kisiye Diisen Arastirmaci Sayist IP5 Patent Sayilar BCC Modeli

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Yapilan literatiir taramasi1 sonucu ¢alismada analiz edilmis degiskenler:

Girdi degiskenleri; Ar-Ge harcamalarimin GSYIH icindeki pay1 ve 1000 kisiye
diisen toplam arastirmaci sayisidir.

Cikt1 degiskenleri; IP5 patent sayilari, bilimsel yayin sayilari ve yiiksek teknolojili
Uriin ihracatinin toplam ihracat i¢indeki payidir.

Bu degiskenler Tablo 3.2°de de goriildiigli gibi benzer ¢aligmalarda kullanilan
degiskenler arasinda yer almaktadir. Bu da yapilan analiz i¢in secilen degiskenlerinin

giivenilirligini olumlu yonde etkilemektedir.
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Ar-Ge harcamalari; belirli bir zaman zarfi iginde, iilkenin Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik yapilan harcamalar toplamidir. Ancak analiz i¢in Ar-Ge harcamalarmimn GSYIH
icindeki oranm1 girdi degiskeni olarak belirlenmistir.

Arastirmaci sayisi; soz konusu iilkede, Ar-Ge faaliyetleri icin ylritilen
calismalarda istihdam edilen, tam ya da yar1 zamanli personel sayisidir. Analiz i¢in 1000
kisiye diisen arastirmaci sayist Model-1 ve Model-2 i¢in girdi degiskeni olarak
belirlenmistir.

IP5 patent sayilari; Avrupa Patent Ofisi (EPO), Japonya Patent Ofisi (JPO) ve
ABD Patent ve Ticari Marka Ofisi (USPTQO), Kore Fikri Milkiyet Ofisi (KIPO) ve Cin
Ulusal Fikri Miilkiyet Idaresi CNIPA) nin yer aldig1 diinyanin en biiyiik 5 fikri miilkiyet
ofisine verilen isim IP5’tir. Bu ¢alismada IP5’e gore tescillenen patentler IP5 patent
olarak ele alinmistir. Bu ¢alismada analiz igin IP5 patent sayilar1 Model-1 ve Model-2
i¢in ¢iktt degiskeni olarak belirlenmis.

Bilimsel yayin sayilart; s6z konusu {iilkenin, belirtilen yillara ait bilimsel yayin
sayilart hem Model-1 hem Model-2 igin ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir.

Yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin toplam ihracat icindeki payi; agirlik olarak
hafif ancak degeri yiiksek olan iiriinler yiiksek teknoloji igeren tirlinlerdir. Bu ¢aligmada,
o llkenin yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin toplam ihracat i¢indeki pay1 analiz igin
Model-2 kapsaminda ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada 2015 yilina ait veriler girdi, 2017 yilina ait veriler ise ¢ikt1 olarak
analiz edilmistir. Zaman aralilar1 belirlenirken, karar verme birimlerinin kesintisiz
verilere sahip oldugu yillar segilmistir. Sonug olarak, Model-1 2015-2017 ddnemi ve
Model-2 2015-2017 dénemi seklinde analiz edilmistir.

4.3.Uygulamanin Veri Seti

Calismada analize tabi tutulacak veriler, OECD veri portal1 ve Diinya Bankas1 veri
portalindan elde edilmistir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1, 1000 kisiye
diisen arastirmaci sayisi ve IP5 patent sayilar1t OECD; yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin
toplam ihracat i¢in payr ve bilimsel yayin sayilari ise Diinya Bankasi veri portali

tizerinden elde edilmistir.
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4.4.Veri Zarflama Analizinin Uygulanmasi

Bu calismada, girdilerin sabit tutularak, c¢iktilarda gozlemlenen degisimlerin
Olctildiigii ciktiya yonelik CCR ve ¢iktiya yonelik BCC modeli tercih edilerek bir etkinlik
Olcme yontemi olan Veri Zarflama Analizi uygulanmistir. Bu analizin uygulamasi i¢in,
erisim ve kullanim kolayligindan dolayt DEAP 1.3.0 analiz programindan
faydalanilmistir. Program araciligiyla yapilan uygulama sonucunda elde edilen etkinlik

sonuglar1 agsagida gosterilmistir.
4.4.1. Ciktiya yonelik etkinlik degerleri

Uygulamadan elde edilen sonuglarin, Excel dosyasinda diizenlenerek tablolar
halinde verilmistir. Tablolarda etkinlik degeri 1 olan karar birimleri etkin; 1’den kiigiik
olan degerlere sahip karar birimleri ise etkin degildir. Tablolarda; ¢iktiya yonelik CCR ve
ciktiya yonelik BCC etkinlik skorlar1 ve etkinlik durumlari ayrica CCR / BCC oranlari da
yer almaktadir.

Model-1 Akademik Etkinlik:

Tablo 3.4’te; Model-1 Akademik Etkinlik kapsaminda, 30 OECD iilkesinden

olusan Karar verme birimlerinin 2015-2017 dénemine ait etkinlik skorlar1 yer almaktadir.

Tablo 3.4. Model-1 2015-2017 Donemi Ciktiya Yonelik Etkinlik Sonuglar

Karar Verme CCR Etkinlik BeC Etkinlik | CCR/BCC
Birimleri Eﬂf'n“k. Durumu Etklvn“.k Durumu Degeri
Degerleri Degeri
Avusturya 0,034 Etkin Degil 0,036 Etkin Degil 0,936
Belgika 0,042 Etkin Degil 0,043 Etkin Degil 0,983
Kanada 0,224 Etkin Degil 0,246 Etkin Degil 0,912
Sili 0,14 Etkin Degil 1 Etkin 0,14
Cek Cumhuriyeti 0,055 Etkin Degil 0,059 Etkin Degil 0,94
Danimarka 0,03 Etkin Degil 0,033 Etkin Degil 0,892
Estonya 0,007 Etkin Degil 0,008 Etkin Degil 0,876
Finlandiya 0,024 Etkin Degil 0,025 Etkin Degil 0,948
Fransa 0,204 Etkin Degil 0,211 Etkin Degil 0,967
Almanya 0,434 Etkin Degil 0,437 Etkin Degil 0,995
Yunanistan 0,071 Etkin Degil 0,096 Etkin Degil 0,741
Macaristan 0,031 Etkin Degil 0,037 Etkin Degil 0,852
frlanda 0,038 Etkin Degil 0,047 Etkin Degil 0,812
Italya 0,336 Etkin Degil 0,394 Etkin Degil 0,852
Japonya 1 Etkin 1 Etkin 1
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Tablo 3.4. Model-1 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yonelik Etkinlik Sonuglar1 (Devami)

Kore 0,291 Etkin Degil 0,366 Etkin Degil 0,793
Litvanya 0,015 Etkin Degil 0,019 Etkin Degil 0,768
Letonya 0,016 Etkin Degil 0,032 Etkin Degil 0,513

Liksemburg 0,004 Etkin Degil 0,005 Etkin Degil 0,843
Meksika 0,369 Etkin Degil 1 Etkin 0,369
Hollanda 0,091 Etkin Degil 0,094 Etkin Degil 0,962
Norveg 0,038 Etkin Degil 0,04 Etkin Degil 0,942
Polonya 0,218 Etkin Degil 0,29 Etkin Degil 0,753
Portekiz 0,073 Etkin Degil 0,088 Etkin Degil 0,828
Slovak Cumhuriyeti 0,031 Etkin Degil 0,039 Etkin Degil 0,807
Ispanya 0,286 Etkin Degil 0,347 Etkin Degil 0,823

Isveq 0,041 Etkin Degil 0,048 Etkin Degil 0,845
Turkiye 0,242 Etkin Degil 0,346 Etkin Degil 0,699

Birlesik Krallik 0,378 Etkin Degil 0,417 Etkin Degil 0,907
ABD 1 Etkin 1 Etkin 1

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Tablo 3.4 incelendiginde, karar verme birimlerinin Model-1 kapsaminda 2015-
2017 yillarina yonelik ¢ikti odakli CCR modeline gore etkin olan 2 iilke, etkin olmayan
28 llke gozlemlenmektedir. 2014-2016 yillarinda oldugu gibi 2015-2017 yillarinda da
etkin olan iilkeler Japonya ve ABD’dir. Bu dénemde de 0,434 (%43) etkinlik skoru ile
Almanya etkinlik sinirina en yakin tilkedir. 2014-2016 doneminde oldugu gibi Almanya
ve diger iilkeler etkinlik sinirindan olduk¢a uzaktadir. Tirkiye 2015-2017 déneminde
0,242 (%24) etkinlik kaydederek yine birgok iilkeyi geride birakmis ancak dnceki doneme
gore etkinlik degeri 0,134 (%13) diismiistiir.

2015-2017 donemi ¢ikt1 odakli BCC modeline gore 4 iilke etkin olup, 26 iilke
etkin degildir. BCC modeline gore etkinlik skoru 1 olan iilkeler; Sili, Japonya, Meksika
ve ABD’dir. Almanya 0,437 (%43) etkinlik degeri ile etkinlik skoruna en yakin tilkedir.
Bu modelde Tiirkiye CCR modeline gore 0,104 (%10) kadar artisg gostererek, 0,346 (%34)
etkinlik degeri ile birgok iilkenin 6niinde yer almaktadir.

Model-1 kapsaminda 2015-2017 donemine yonelik CCR modeli ve BCC modeli

etkinlik skorlar1 ortalamas1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.5. Model-1 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yonelik Etkinlik Sonuglar1 Ortalamalari

CCR BCC CCR/BCC
ORTALAMA 0,192 0,26 0,823

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.
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Tablo 3.5 incelendiginde CCR modeli etkinlik skorlari ortalamasi 0,192 (%19),
BCC modeli etkinlik skorlar1 ortalamasi ise 0,260 (%26)’tir. BCC modeli etkinlik skor
ortalamas1 her ne kadar CCR modeli etkinlik skor ortalamasinda fazla goziikse de her iki
ortalama da etkinlik sinirindan ¢ok uzaktir.

2015-2017 doneminde de BBC modeline yonelik etkinlik analizi sonuglarina gore
etkin olan iilkeler yani referans grubu analizden ¢ikartilarak Tablo 3.6’daki sonuglar elde
edilmistir.

Tablo 3.6. Model-1 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yonelik Etkinlik Sonuglari (26 Karar Birimi ile Yapilan

Degerlendirme Analizi)

Karar Verme | CCR Etkinlik Etkinlik BCC Etkinlik Etkinlik CCR/BCC
Birimleri Degerleri Durumu Degeri Durumu Degeri
Avusturya 0,099 Etkin Degil 0,119 Etkin Degil 0,829

Belcika 0,124 Etkin Degil 0,156 Etkin Degil 0,793
Kanada 0,615 Etkin Degil 0,619 Etkin Degil 0,994

Cek Cumhuriyeti 0,164 Etkin Degil 0,187 Etkin Degil 0,878

Danimarka 0,083 Etkin Degil 0,133 Etkin Degil 0,623
Estonya 0,019 Etkin Degil 0,019 Etkin Degil 0,998
Finlandiya 0,072 Etkin Degil 0,1 Etkin Degil 0,715
Fransa 0,626 Etkin Degil 0,678 Etkin Degil 0,923
Almanya 1 Etkin 1 Etkin 1
Yunanistan 0,189 Etkin Degil 0,265 Etkin Degil 0,712
Macaristan 0,089 Etkin Degil 0,092 Etkin Degil 0,968
irlanda 0,1 Etkin Degil 0,121 Etkin Degil 0,827
italya 1 Etkin 1 Etkin 1
Kore 0,741 Etkin Degil 1 Etkin 0,741
Litvanya 0,038 Etkin Degil 0,051 Etkin Degil 0,759
Letonya 0,043 Etkin Degil 1 Etkin 0,043
Lilksemburg 0,011 Etkin Degil 0,012 Etkin Degil 0,893
Hollanda 0,27 Etkin Degil 0,303 Etkin Degil 0,89
Norvec 0,1 Etkin Degil 0,115 Etkin Degil 0,867
Polonya 0,591 Etkin Degil 0,788 Etkin Degil 0,75
Portekiz 0,193 Etkin Degil 0,224 Etkin Degil 0,864
Cusmlﬁ:j?il;eti 0,083 Etkin Degil 0,101 Etkin Degil 0,828
Ispanya 0,76 Etkin Degil 0,885 Etkin Degil 0,86
isvee 0,125 Etkin Degil 0,193 Etkin Degil 0,651
Turkiye 0,706 Etkin Degil 1 Etkin 0,706
Birlesik Krallik 1 Etkin 1 Etkin 1

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Tablo 3.6 incelendiginde CCR modeline gére Almanya, Italya ve Birlesik Krallik

olmak iizere 3 iilke etkindir. BCC modeline gére Almanya, Italya, Kore, Letonya, Tiirkiye
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ve Birlesik Krallik olmak tlizere 6 ilkenin etkinlik skoru 1°dir. 26 iilkenin etkinlik
analizinin olguldiigii bu tabloda yine referans gruplari, analize dahil edilen, etkinlik skoru
1 olan iilkelerden olusmaktadir. CCR ve BCC modeline gore etkin olan iilkeler farkl
olabilecegi i¢in her iki modelin kendi i¢inde referans grubu olusmaktadir.

Model-2 Teknolojik Etkinlik:

Model-2 Teknolojik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 donemi etkinlik degerleri
Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7. Model-2 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yénelik Etkinlik Sonuglart

Karar Verme | CCR Etkinlik Etkinlik BCC Etkinlik Etkinlik CCR/BCC
Birimleri Degerleri Durumu Degeri Durumu Degeri
Avusturya 0,108 Etkin Degil 0,437 Etkin Degil 0,248

Belcika 0,108 Etkin Degil 0,359 Etkin Degil 03
Kanada 0,262 Etkin Degil 0,536 Etkin Degil 0,488
Sili 0,373 Etkin Degil 1 Etkin 0,373
Cek Cumhuriyeti 0,192 Etkin Degil 0,671 Etkin Degil 0,286
Danimarka 0,093 Etkin Degil 0,398 Etkin Degil 0,233
Estonya 0,249 Etkin Degil 0,694 Etkin Degil 0,359
Finlandiya 0,081 Etkin Degil 0,309 Etkin Degil 0,26
Fransa 0,367 Etkin Degil 0,908 Etkin Degil 0,404
Almanya 0,44 Etkin Degil 0,661 Etkin Degil 0,666
Yunanistan 0,253 Etkin Degil 0,461 Etkin Degil 0,549
Macaristan 0,26 Etkin Degil 0,682 Etkin Degil 0,382
irlanda 0,502 Etkin Degil 1 Etkin 0,502
ftalya 0,235 Etkin Degil 0,337 Etkin Degil 0,697
Japonya 1 Etkin 1 Etkin 1
Kore 0,409 Etkin Degil 1 Etkin 0,409
Litvanya 0,246 Etkin Degil 0,502 Etkin Degil 0,489
Letonya 0,58 Etkin Degil 0,763 Etkin Degil 0,76
Liiksemburg 0,112 Etkin Degil 0,28 Etkin Degil 0,398
Meksika 1 Etkin 1 Etkin 1
Hollanda 0,254 Etkin Degil 0,816 Etkin Degil 0,311
Norveg 0,229 Etkin Degil 074 Etkin Degil 0,309
Polonya 0,237 Etkin Degil 0,446 Etkin Degil 0,53
Portekiz 0,099 Etkin Degil 0,224 Etkin Degil 0,441
Cufnlﬁ\lj?il;/eti 0,206 Etkin Degil 0,464 Etkin Degil 0,443
ispanya 0,149 Etkin Degil 0,274 Etkin Degil 0,545
isvee 0,117 Etkin Degil 0,487 Etkin Degil 0,241
Tiirkiye 0,101 Etkin Degil 0,129 Etkin Degil 0,782
Birlesik Krallik 0,403 Etkin Degil 0,839 Etkin Degil 0,481
ABD 0,811 Etkin Degil 0,929 Etkin Degil 0,873

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.
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Tablo 3.7 incelendiginde ¢iktiya yonelik CCR modeline gore Japonya ve Meksika
olmak iizere 2 iilke etkin olup, kalan 28 iilke etkin degildir. Tabloda verilen degerler
incelendiginde 0,811 (%381) etkinlik skoru ile etkinlik sinirina en yakin iilke ABD, daha
sonra 0,580 (%58) etkinlik skoru ile Letonya’dir.

Ciktrya yonelik BCC modeline gore etkin olan iilkeler; Sili, Irlanda, Japonya,
Kore ve Meksika’dir. Burada Fransa 0,908 (%90) ve ABD 0,929 (%92) etkinlik skoru
ile etkin Ulkeler grubuna dahil edilebilmektedir. Bu iki karar birimi ile beraber BCC
modeline gore toplam 7 iilke etkin olup geriye kalan 23 iilke etkin degildir. Etkin olmayan
karar birimlerinin etkinlik degerlerine bakildiginda CCR modeline gore etkinlik sinirma
daha yakin degerler kaydedilmistir. Etkinlik simirma en yakin {iilkeler sirasiyla 0,839
(%83) etkinlik degeri ile Birlesik Krallik, 0,763 (%76) etkinlik degeri ile Letonya, 0,740
(%74) etkinlik degeri ile Norveg tir.

Turkiye hem CCR hem BCC modeline gdre 2015-2017 doneminde teknolojik
acidan etkinlik degeri en diisiik olan iilkedir.

Model-2 kapsaminda 2015-2017 dénemi etkinlik skorlari ortalamalar1 asagi

tabloda gosterilmektedir.
Tablo 3.8. Model-2 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yonelik Etkinlik Sonuglar1 Ortalamalari

CCR BCC CCR/BCC
ORTALAMA 0,316 0,612 0.492

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Tablo 3.8’e gore CCR modeli etkinlik skorlar1 ortalamasi1 0,316 (%31), BCC
modeli etkinlik skorlar1 ortalamasi 0,612 (%61)’dir. Tabloya gore Model-2 Teknolojik
Etkinlik kapsaminda 2015-2017 donemine yonelik ¢ikti odakli BCC modeli etkinlik
skorlar1 ortalamasi etkinlik sinirina yakindir.

2015-2017 dénemi BCC modeline gore etkin olan karar birimleri ¢ikartilip tekrar

etkinlik analizi yapildiginda elde edilen sonuglar Tablo 3.9°da verilmistir.
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Tablo 3.9. Model-2 2015-2017 Donemi Ciktiya Yonelik Etkinlik Sonuglar1 (23 Karar Birimi ile Yapilan

Degerlendirme Analizi)

Karar Verme | CCR Etkinlik Etkinlik BCC Etkinlik Etkinlik CCR/BCC
Birimleri Degerleri Durumu Degeri Durumu Degeri
Avusturya 0,332 Etkin Degil 0,558 Etkin Degil 0,594

Belcika 0,237 Etkin Degil 0,463 Etkin Degil 0,511
Kanada 0,522 Etkin Degil 0,65 Etkin Degil 0,803

Cek Cumhuriyeti 0,568 Etkin Degil 0,842 Etkin Degil 0,675

Danimarka 0,202 Etkin Degil 0,542 Etkin Degil 0,374
Estonya 0,612 Etkin Degil 0,873 Etkin Degil 0,701
Finlandiya 0,164 Etkin Degil 0,418 Etkin Degil 0,392
Almanya 1 Etkin 1 Etkin 1
Yunanistan 0,446 Etkin Degil 0,62 Etkin Degil 0,719
Macaristan 0,674 Etkin Degil 0,875 Etkin Degil 0,771
italya 0,523 Etkin Degil 0,635 Etkin Degil 0,824
Litvanya 0,473 Etkin Degil 0,633 Etkin Degil 0,748
Letonya 1 Etkin 1 Etkin 1
Liksemburg 0,256 Etkin Degil 0,353 Etkin Degil 0,726
Hollanda 0,609 Etkin Degil 0,998 Etkin Degil 0,61
Norveg 0,446 Etkin Degil 0,937 Etkin Degil 0,476
Polonya 0,506 Etkin Degil 0,577 Etkin Degil 0,876
Portekiz 0,177 Etkin Degil 0,286 Etkin Degil 0,618
Cu;’ﬁ‘u’ﬂ';eti 0,426 Etkin Degil 0,583 Etkin Degil 0,731
ispanya 0,288 Etkin Degil 0,346 Etkin Degil 0,834
fsvec 0,283 Etkin Degil 0,667 Etkin Degil 0,425
Tirkiye 0,232 Etkin Degil 1 Etkin 0,232
Birlesik Krallik 0,797 Etkin Degil 1 Etkin 0,797

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

23 karar birimiyle tekrar yapilan degerlendirme analizinde ¢iktiya yonelik CCR
modeline gore Almanya ve Letonya etki olan Glkelerdir.

Degerlendirme analizinde ¢iktiya yonelik BCC modeline gore Almanya, Letonya,
Tiirkiye ve Birlesik Krallik olmak {izere 4 iilkenin etkinlik skoru 1 ¢ikmistir. Ancak 0,998
(%99) etkinlik degeri ile Hollanda ve 0,937 (%93) etkinlik degeri ile Norveg de etkin tlke
grubunda yer almaktadir.

CCR ve BCC modellerinde etkin iilke sayis1 birbirinden farklilik gostermektedir.
Bunun sebebi ise CCR modeli 6l¢ek etkinligine odaklanirken BCC modeli dogrudan saf
teknik etkinlige odaklanmaktadir (Vatansever ve Oztemiz, 2019:251). Dolayisiyla BCC

modeline gore etkin olan karar birim sayisi, CCR modeline gore etkin olan karar
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birimlerinden daha fazladir. Bu yiizden ¢alismanin devaminda degerlendirilen tablolarda

¢iktiya yonelik BCC modeli analiz ¢iktilar1 yer almistir.
4.4.2. Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in referans gruplarinin belirlenmesi

Referans grubu, analiz sonucunca etkin olan karar verme birimlerinin olusturdugu
kiimeye verilen addir.
Model-1 kapsaminda 2015-2017 dénemi ¢iktiya yonelik BCC modeli referans

gruplar: Tablo 3.10’da gosterilmistir.
Tablo 3.10. Model-1 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yonelik BCC Modeli Referans Gruplari

Karar Verme Birimi Ciktiya Yonelik BCC
1 Avusturya 15 (%24), 30 (%75)
2 Belgika 20 (%12), 30 (%87)
3 Kanada 30 (%55), 20 (%45)
4 Sili Etkin
5 Cek Cumhuriyeti 20 (%34), 30 (%65)
6 Danimarka 30 (%100)
7 Estonya 20 (%55), 30 (% 45)
8 Finlandiya 30 (%100)
9 Fransa 15 (%4), 4 (%20), 30 (%75)
10 Almanya 15 (%48), 30 (%45), 20 (%6)
11 Yunanistan 20 (%76), 30 (%23)
12 Macaristan 20 (%60), 30 (%39)
13 Irlanda 20 (%67), 30 (%32)
14 ftalya 20 (%60), 30 (%39)
15 Japonya Etkin
16 Kore 15 (%77), 30 (%22)
17 Litvanya 20 (%73), 30 (%26)
18 Letonya 20 (%91), 30 (%8)
19 Liksemburg 20 (%62), 30 (%38)
20 Meksika Etkin
21 Hollanda 20 (%24), 30 (%75)
22 Norveg 20 (%34), 30 (%65)
23 Polonya 20 (%75), 30 (%24)
24 Portekiz 30 (%35), 20 (%64)
25 Slovak Cumhuriyeti 20 (%68), 20 (%31)
26 Ispanya 20 (%65), 30 (%34)
27 Isveg 30 (%100)
28 Tirkiye 20 (%80), 30 (%19)
29 Birlesik Krallik 20 (%46), 30 (%53)
30 ABD Etkin

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.
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Tablo 3.10°da da gosterildigi gibi Model-1 2015-2017 déneminde Sili, Japonya,
Meksika ve ABD etkin olan {ilkelerdir. Degerlendirmeye drnek olarak; Finlandiya’nin
etkin olabilmesi i¢in, referans kiimesini olusturan ABD’ye gore, ¢iktilarda bir degisiklik
yapilmadan girdilerin %100 oraninda artirilmasi ifade edilmektedir. Bir baska etkin
olmayan iilke; Portekiz’in etkin olabilmesi i¢in, (%35) degeri, ¢iktilarda bir degisiklik
yapmadan girdilerin ABD’ye gore %35 oraninda, (%64) degeri yine ¢iktilarda bir
degisiklik yapmadan girdilerin Meksika’ya gore %65 oraninda artirilmasi gerektigini
ifade etmektedir.

Model-2 kapsaminda 2015-2017 donemine ¢iktiya yonelik BCC modeline gore

olusturulan referans grubu Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Model-2 2015-2017 Dénemi Ciktiya Yonelik BCC Modeli Referans Gruplart

Karar Verme Birimi Ciktiya Yonelik BCC
1 Avusturya 16 (%72), 20 (%27)
2 Belgika 13 (%39), 16 (%48), 20 (%12)
3 Kanada 16 (%26), 15 (%004), 13 (%40), 20 (%32)
4 Sili Etkin
5 Cek Cumhuriyeti 13 (%12), 16 (%39), 20 (%48)
6 Danimarka 16 (%66), 13 (%33)
7 Estonya 13 (%24), 16 (%23), 20 (%51)
8 Finlandiya 13 (%39), 16 (%60)
9 Fransa 13 (%30), 16 (%45), 20 (%24)
10 Almanya 15 (%38), 16 (%36), 20 (%25)
11 Yunanistan 13 (%59), 16 (%2), 20 (%38)
12 Macaristan 13 (%19), 16 (%21), 20 (%59)
13 irlanda Etkin
14 ftalya 15 (%11), 20 (%62), 16 (%14), 13 (&12)
15 Japonya Etkin
16 Kore Etkin
17 Litvanya 13 (%34), 16 (%9), 20 (%55)
18 Letonya 13 (%25), 20 (%74)
19 Lilksemburg 13 (%27), 16 (%18), 20 (%53)
20 Meksika Etkin
21 Hollanda 13 (%27), 16 (%42), 20 (%29)
22 Norveg 13 (%57), 16 (%30), 20 (%12)
23 Polonya 13 (%25), 16 (%10), 20 (%63)
24 Portekiz 13 (%53), 16 (%11), 20 (%35)
25 Slovak Cumhuriyeti 13 (%32), 16 (%13), 20 (%53)
26 Ispanya 13 (%33), 16 (%15), 20 (%51)
27 fsveg 13 (% 27), 16 (%72)
28 Tirkiye 15 (%6), 16 (%4), 13 (%13), 20 (%75)
29 Birlesik Krallik 13 (%43), 16 (%25), 20 (%31)
30 ABD 15 (%62), 16 (%12), 13 (%7), 20 (%17)

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.
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Tablo 3.11’e gore Model-2 2015-2017 déneminde referans kiimesini olusturan
iilkeler; Sili, Irlanda, Japonya, Kore ve Meksika’dir. Burada etkin olmayan Fransa’nin
referans grubu Irlanda, Kore ve Meksika’dir. Fransa’nin etkin olabilmesi i¢in (%30)
degeri ¢iktilarda bir degisiklik yapmadan girdilerde Irlanda’ya gore %30 oraninda, (%45)
degeri ¢iktilarda bir degisiklik yapmadan girdilerde Kore’ye gore %45 oraninda ve son
olarak (%?24) degeri aynmi sekilde ¢iktilarda bir degisiklik yapmadan girdilerde
Meksika’ya gore %24 oraninda artirilmasi gerektigini ifade etmektedir.

Etkin olmayan diger karar verme birimleri i¢in de yukaridaki orneklere gore

cikarimlar yapilabilmektedir.
4.4.3. Etkin olan karar verme birimlerinin referans gosterilme sayilari

Burada; ¢iktiya yonelik BCC modeline gore yapilan analiz sonucunda olusturulan
referans gruplarinin (etkin olan karar verme birimlerinin) referans gosterilme sayilari

Tablo 3.12°de verilmistir.
Tablo 3.12. Model-1 2015-2017 Dénemi Etkin Olan Karar Verme Birimlerinin Referans Gosterilme

Sayilari
Karar Verme Birimi Ciktiya Yonelik BCC
Sili (4) 1
Japonya (15) 4
Meksika (20) 20
ABD (30) 26

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.
Tablo 3.12°de gorildiigl gibi Model-1 2015-2017 donemi ¢iktiya yonelik BCC
modeline gore en fazla referans gosterilen iilke, 26 referans gosterilme sayisiyla ABD’dir.

Daha sonra sirastyla Meksika 20, Japonya 4 ve Sili 1 kez referans gosterilmistir.

Tablo 3.13. Model-2 2015-2017 Doénemi Etkin Olan Karar Verme Birimlerinin Referans Gosterilme

Sayilari
Karar Verme Birimi Ciktiya Yonelik BCC
Sili (4) 0
Irlanda (13) 23
Japonya (15) 5
Kore (16) 24
Meksika (20) 22

Kaynak: Tarafimca olusturulmustur.

Tablo 3.13’te gorildiigli gibi, Model-2 2015-2017 donemi kapsaminda ¢iktiya
yonelik BCC modeline gore en fazla referans gosterilen tlke 24 referans gosterilme
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sayisiyla Kore’dir. Irlanda 23, Meksika 22 ve Japonya 5 kez referans gosterilmistir.

Burada da Sili’nin referans gosterilme sayisinin “0” oldugu goriilmektedir.
4.4.4. Etkin olmayan karar verme birimleri icin hedef belirlenmesi

Calismanin bu asamasinda, etkin olmayan karar birimlerinin, referans aldig1 etkin
karar birimine gore belirlenen hedefler gosterilemistir. Ek 1°de gosterilen tablolarda yer
alan “gercek deger” karar biriminin gercek veri degerini; “degisim degeri” ifadesi s6z
konusu karar biriminin, referans aldig1 karar birimine gére mevcut girdiler ile ¢iktilarda
gerceklesmesi gereken degisim miktarin1 ifade etmektedir. Belirlenen hedef ise
“hedeflenen deger” ile ifade edilmektedir. Ek 1°de gosterilen tabloda Model-1
kapsaminda 2015-2017 donemi iyilestirme oranlar1 verilmistir.

Etkin olmayan Finlandiya’nin referans iilkesine gore; Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki payinda 0,15 kadar bir azaltma ve 1000 kisiye diisen arastirmaci
sayisinda ise 5,78 kadar azaltma yaparak etkin olabilir. Bir bagka etkin olmayan Kanada
etkinlik sinirma ulasmak i¢in, referans llkesine gore 1000 kisiye diisen arastirmaci
sayisinda 3,51 kadar azaltma yapmalidir. Yine benzer olarak etkin olmayan Hollanda da
1000 kisiye diisen arastirmaci sayisinda 2,43 kadar azaltma yaptiginda, referans iilkesine
gore etkin olabilir. Ek 1’de yer alan diger etkin olmayan iilkeler i¢in ve Ek 2’de yer alan
Model-2 2015-2017 donemi iyilestirme oranlart i¢in de benzer ¢ikarimlar yapmak

mimkiandr.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, 30 OECD iilkesinin Ar-Ge harcamalarmin etkinligi, dogrusal
programlamaya dayanan Veri Zarflama Analizi ile dl¢iilmiistiir. Ilk olarak 30 OECD
iilkesinde olusan karar verme birimleri olusturulmustur.

Sonraki adimda girdi degiskenleri ve ¢iktt degiskenleri belirlenmesi igin
literatiirde benzer konularda yapilmis ¢aligmalar incelenmistir. Bu dogrultuda girdi
degiskenleri Ar-Ge harcamalarinin GSYIH i¢indeki pay1 ve 1000 kisiye diisen arastirmaci
sayis1; ¢ikt1 degiskenleri ise IP5 patent sayisi, bilimsel yayin sayis1 ve yiiksek teknolojili
iiriin ihracatinin toplam ihracat igindeki pay1 olarak belirlenmistir. Bu degiskenlere
yonelik veriler Diinya Bankasi ve OECD veri portalindan elde edilmistir.

Belirlenen girdi ve ¢ikti degiskenleri akademik etkinlik ve teknolojik etkinlik
olmak iizere iki model seklinde analiz edilmistir. Analiz icin DEAP 1.3.0 programi
kullanilmistir. Analizde etkinlik skorlari i¢in ¢iktiya yonelik CCR ve ¢iktiya yonelik BCC
modelleri uygulanmis ancak degerlendirmelerin devaminda yalniz ¢iktiya yonelik BCC
modeli analiz ¢iktilar1 degerlendirilmistir.

Analiz sonucunda; etkinlik skorlari, etkin olmayan karar birimleri i¢in belirlenen
referans gruplari, etkin olan referans gruplarinin referans gosterilme sayilari ve etkin
olmayan karar birimleri i¢in hedef degerleri elde edilmistir. Bu degerler tablolar halinde
verilmis ve tablolarin nasil degerlendirilmesi gerektigi, tablolardan anlasilmasi gereken
sonuglar ifade edilmistir.

Genel olarak bakildiginda Model-1 kapsaminda 2015-2017 déneminde CCR
modeline gore 2 tilke (Japonya ve ABD) etkin, BCC modeline gore 4 iilke (Sili, Japonya,
Meksika ve ABD) etkindir.

Model-2 kapsaminda 2015-2017 déneminde CCR modeline gore 2 lke (Japonya
ve Meksika) etkin. BCC modeline gore 5 iilke (Sili, Irlanda, Japonya, Kore ve Meksika)
etkindir.

Tezin birinci boliminde OECD (lkelerinin Ar-Ge gostergeleri incelenmistir.
Burada Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payi, patent sayisi ve bilimsel yayin sayis1
gibi verilere bakildiginda en yiiksek degerlere sahip olan tlkelerin ABD, Japonya ve Kore
oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle bu iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin etkin olmasi
beklentisi olugsmaktadir. Nitekim analiz sonucunda da bu iilkeler etkin ¢ikmistir. Ancak
Sili’ye bakildiginda ¢ok diisiik degerelere sahip oldugu goriilmektedir. Fakat Sili etkinlik

analizi sonucunda etkin olan iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu da aslinda diger iilkelere
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gore az cikt1 elde etmesine ragmen, mevcut girdiler ile maksimum ¢iktiy1 elde ettigi
anlamina gelmektedir.

Etkinlik sonuglar1 incelendiginde teknolojik agidan gelismis olan, Ornegin
Almanya’nin etkin olmadig1 goriilmektedir. Bunu sebebi; Veri Zarflama Analizi karar
birimlerinin birbirine gore nispi etkinligini 6l¢mesidir.

Analiz sonuglarina bakildiginda, CCR ve BCC modellerine gore ortak etkin tlke
olmasmmin yaninda, her iki modelde de farkli iilkelerin etkin oldugu da
gozlemlenmektedir. Bunun sebebi; s6z konusu iilkenin Olgek etkinsizligine sahip
oldugudur (K6k ve Deliktas, 2003: 224). Olgek etkinsizligi ya da etkinligi ise CCR
tiretim sinir1 ve BCC iiretim sinir1 arasindaki uzaklikla agiklanmaktadir (Kok ve Deliktas,
2003: 225).

Teknoloji, bilgi ve bilisim sistemlerinin hizla degisip gelistigi giiniimiizde
firmalarm, kurumlarin ve iilkelerin bu degisimleri en uygun zamanda yakalayip
sistemlerinde uygulamalari, s6z konusu firma, kurum ya da iilke i¢in hayati dnem
tasimaktadir. Bu dogrultuda bagvurulmasi gereken en temel yontem Ar-Ge faaliyetleridir.

Gunlmizde Ar-Ge faaliyetlerini dogru ve amacimna uygun bir sekilde yiiriiten
isletmeler sert rekabet kosullarina ayak uydurabilmekte, rakiplerinden daha ileri bir
konuma yerlesebilmektedirler. Ar-Ge faaliyetleri ve Ar-Ge politikalari, her ne kadar ilk
bakista isletme ve kurumlarin uygulamasi gereken bir yontem gibi goriinse de tilkeler ig¢in
de oldukga biiyiikk 6neme sahiptir. Yakin donemde 6nemi anlasilan Ar-Ge faaliyetleri,
gunumuizde ve gelecekte, hem ticari amag giiden isletmeler hem de iilkeler igin oldukga
onemlidir. Kiiresellesen diinyada, llkelerin kalkinmalar1 ve yeni ekonomik sistemde
rekabet edebilmesi icin de gerekli bir yéntem olmaya devam edecektir.

Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemi kadar yapilan Ar-Ge harcamalarinin etkinligi de
onemli bir konudur. Literatiir incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin etkinligine yonelik
bir takim ¢alismalar mevcuttur. Ancak secilen iilkeler ve degerlendirilen tarih araliklar
acisindan ¢alismalarin yetersizligi bu ¢alismanin amacini olusturmustur.

Daha once yapilan ¢aligmalar incelendiginde, secilen karar birimlerinin faaliyet
gosterdigi ¢evrelerin benzerligi, calismanin yorumunu olumlu yoénde etkiledigi
goriilmiistiir. Bu dogrultuda OECD iilkeleri ¢alismanin karar verme birimi olarak
secilmistir. Belirlenen tarih aralilarinda kesintisiz veriye sahip 30 OECD {ilkesi analize
tabi tutulmustur.

Bu c¢alismay1 diger ¢alismalardan ayiran 6zellik ise bu c¢alismada analizlerin
“Akademik FEtkinlik” ve “Teknolojik Etkinlik” olmak tizere iki model kapsaminda
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yapilmis olmasidir. Caligmada etkinlik 6lgme yontemi olarak, ge¢mis etkinlik 6lgme
caligmalarinda da siklikla tercih edilen, dogrusal programlamaya dayanan ve parametrik
olmayan “Veri Zarflama Analizi” uygulanmstir.

Calismanin uygulama asamasinda her iki modelde de girdi degiskenleri verileri
2015; ¢ikt1 degiskenleri verileri 2017 yilina ait 2015-2017 donemine yonelik ¢ikti odakli
CCR ve ¢ikt1 odakli BCC modelleri baz alinarak analizler yapilmigtir. BCC modelinde
CCR modeline gore daha fazla etkin karar birimi ¢iktigindan ¢alismanin devaminda BCC
modeli analiz sonuglari, ¢alismanin uygulama kisminda degerlendirilmistir.

Akademik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 donemi etkinlik sonuglari
incelendiginde, ¢iktiya yonelik CCR modeline gore Japonya ve ABD’nin etkin oldugu
gorilmektedir. 2015-2017 doneminde 0,434 etkinlik skoru ile etkinlik sinira en yakin
iilke Almanya’dir.

Akademik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 donemi etkinlik sonuglar
incelendiginde, ¢iktiya yonelik BCC modeline gore Sili, Japonya, Meksika ve ABD etkin
cikmustir.

Teknolojik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 donemi etkinlik sonuglar
incelendiginde, ¢iktiya yonelik CCR modeline gore Japonya ve Meksika etkin olan karar
birimleridir.

Teknolojik  Etkinlik kapsaminda 2015-2017 donemi etkinlik sonuglar
incelendiginde, ¢iktiya yénelik BCC modeline gore etkin olan iilkeler; Sili, Irlanda,
Japonya, Kore ve Meksika’dir.

Akademik Etkinlik kapsamaninda 2015-2017 déneminde yine en fazla referans
gosterilen lke 26 Ulkeye referans olan ABD’dir. Daha sonra sirasiyla; 20 referans
gosterilme sayisiyla Meksika, 4 referans gosterilme sayistyla Japonya gelmektedir. Etkin
olan Sili bu donemde yalniz 1 iilkeye referans gosterilmistir.

Teknolojik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 doneminde Kore (24), Irlanda (23) ve
Meksika (22)’nin referans gosterilme sayilar1 birbirine olduk¢a yakindir. Daha sonra
Japonya 5 iilkeye referans olmus ancak bu déonemde de Sili etkin olmasina ragmen higbir
karar birimine referans gosterilmemistir. Bu; s6z konusu ilkeler etkindir ancak referans
gosterilecek kadar 1yi degerlere sahip degildir, anlamina gelmektedir.

Uygulama, Ek 1 ve Ek 2’de yer alan “hedef belirleme tablolar1” incelendiginde,
etkin llkeler disindaki tiim {iilkelerin ¢iktilarinda gerceklestirmeleri gereken artiglar
verilmektedir. her iki modelde de etkin olmayan Ulkelerin etkin olabilmesi i¢in belirlenen
hedefler dikkate alindiginda, bir¢ogunda mevcut girdilerin referans iilkelere gore
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ciktilarda gerceklestirilecek degisim icin aslinda fazla oldugu goriilmektedir. Bazilarinin
da mevcut girdiler ile ¢iktilar1 artirabilecegi sonucuna varilmastir.

Akademik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 déneminde referans tlkelerine gore
etkinlik smirma ulasildiginda  Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki paymin fazla
oldugu iilkeler; Avusturya, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Japonya ve Isveg’tir. 1000
kisiye diisen arastirmaci sayisi fazla olan tilkeler ise Avusturya, Belgika, Kanada, Cek
Cumbhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, irlanda,
Italya, Japonya, Kore, Litvanya, Letonya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Slovak, Cumhuriyeti, Ispanya, Isveg, Tiirkiye ve Birlesik Krallik tir.

Teknolojik Etkinlik kapsaminda 2015-2017 doneminde sadece Avusturya ve
Almanya Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki paymnin fazla oldugu iilkelerdir. 1000
kisiye diisen arastirmaci sayisi fazla olan tilkeler ise Danimarka, Finlandiya, Letonya ve
Hollanda’dir. Bu donemde referans iilkesine gore etkinlik siniria ulasildiginda, mevcut
girdilerinde degisiklik olmayan Ulkeler ise; Belgika, Kanada, Japonya, Estonya, Fransa,
Yunanistan, Macaristan, Italya, Litvanya, Liiksemburg, Hollanda, Norveg, Polonya,
Portekiz, Slovak Cumhuriyeti, Ispanya, Tiirkiye, Birlesik Krallik ve ABD’dir.

Bu iyilestirmelerden ¢ikarabilecegimiz sonug, aslinda teknolojik a¢idan gelismis
olan Japonya, Kore ve Almanya gibi {ilkelerin mevcut ¢iktilarina gore girdi
degiskenlerinin fazla olmasindan dolayi, bu teknoloji devlerinin etkinlik analizinde etkin
olmadigidir. Sonug olarak bir iilkenin teknoloji yoniinden gelismis olmasi her zaman
teknolojik agidan Ar-Ge harcamalarinin etkin oldugu anlamina gelmemektedir.

Buradan hareketle; etkin olmayan OECD lkelerinin Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH igindeki pay1, yani Ar-Ge harcamalarmin hangi faaliyetler igin yapildig
incelenmeleridir. Yeniden Ar-Ge politikalari diizenlenmeli ve hangi faaliyetlere ne kadar
biitce ayrilacagina yonelik caligmalar yapilmalidir. Bu sayede ihtiya¢ olmayan, gereksiz
Ar-Ge harcamalari tespit edilerek gerekli uygulamalarin hayata gegirilmesiyle Ar-Ge
harcamalarin1 etkin kullanilmasi saglanabilecektir. Yine buradan hareketle; etkin
olmayan OECD iilkelerinin (1000 kisiye diisen) arastirmact sayisinin referans iilkesine
gore fazlaligt gozlemlenmistir. Ar-Ge c¢aligmalarina yonelik gorevlendirilen
arastirmacilarin daha verimli ve etkili faaliyet gdstermesini saglayacak degisiklik ve
diizenlemelerin yapilmasi1 Onerilmektedir. Ayrica, arastirmaci basina diisen tesvik ve
Odeneklerin kontrol edilmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi, arastirmacilarin
calismalarin olumlu yonde etkileyecegi i¢in sonug¢ olarak Ar-Ge harcamalarinin etkin
kullanilmasimi saglayabilecektir. Analiz sonucunda mevcut girdiler ile aslinda etkin
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olunabilecegi gozlemlenmistir. Buradan hareketle girdilerin ¢iktilara doniisiim siireci
incelenmeli, hata ya da aksakliklar var ise tespit edilip ortadan kaldirilmalidir.

Bu calismada karar verme birimi olarak 30 OECD iilkesi se¢ilmistir. Girdi
degiskenleri olarak; Ar-Ge Harcamalarmimn GSYIH icindeki pay1, 1000 kisiye diisen
arastirmact sayist kullanilmistir. Cikti degiskenleri olarak; IP5 patent sayisi, bilimsel
yayin sayist ve yiiksek teknolojili iirlin ihracatinin toplam igindeki payr kullanilmistir.
Sharma ve Thomas (2008)’1n yaptig1 calisma referans alinarak, 2 yil gecikme siiresiyle,
OECD ulkelerinin Ar-Ge harcamalarinin etkinligi Veri Zarflama Analizi ile 6l¢lilmiistiir.
Analizden elde edilen sonucglar tablolar halinde verilmis, analiz sonuglar
degerlendirilerek oneriler sunulmustur. Dolayisiyla ¢alismadan elde edilen sonuglar; ayni
degiskenler ve ayni karar birimleri ile farkl1 donemlerde yapilacak olan ¢aligma sonuglari
icin karsilastirma ve degerlendirme yapilabilmesi adina 6rnek teskil edebilir. Bu sayede
tilkeler hangi donemde etkin oldugunu gorebilir ve o donem ornek alinarak mevcut
politikalarda iyilestirmeler, giincellemeler yapilabilir. Yeni politikalar hazirlanabilir ve
etkinlik saglanabilir. Ayrica; farkli degiskenler kullanilarak yapilan caligsmalar ile bu
calismanin kiyaslanmasinin sonucunda elde edilecek sonuglar, karar birimlerini olusturan
OECD iilkelerinin, gelecege yonelik etkili politikalar hazirlamasina ve etkin olabilmesine
yardimci olabilir.

Tiirkiye’nin Ar-Ge haracamalarinin akademik ve teknolojik agidan etkin
olabilmesi i¢in girdilerin ¢iktiya doniistiigii iretim siirecinin inlenmesi gerekmektedir. Bu
siirecte ¢iktilarin elde edilmesinde zorluk olusturan ve engel teskil eden unsurlarin
saptanmast ve ortadan kaldirilmast Ar-Ge harcamalarinin etkinligini olumlu yonde
etkileyecektir. Ancak etkinsizlik yalnizca tiretim siirecindeki sorunlar nedeniyle ortaya
cikmamaktadir. Ulkedeki politik ve ekonomik istikrar da etkinligi etkilemektedir. Politik
yap1 ve ekonomik kosullarin istikrarinin saglanmasi da etkin {iretim i¢in biiyiikk dnem
tagimaktadir. Bunun yaninda ticari esitlik ve hukuki yapinin saglam olmasi da iilkelerin
Ar-Ge harcamalarimin etkinligini olumlu yonde etkilemektedir. Tiirkiye ve diger etkin
olmayan iilkelerin bu husular1 dikkate alarak iyilestirdigi politikalar ile etkin {iretim

diizeyine ulagmasi s6z konusudur.
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1. EKLER

Ek 1. Model-1 Akademik Etkinlik 2015-2017 Dénemi Etkin Olmayan Karar Verme
Birimlerine Yonelik Tyilestirme Degerleri

Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 1297 34279,346 0 35576,346
Avusturya Bilimsel yayin sayis1 12850,61 339638,014 0 352488,624
Ar-Ge / GSYIH 3,05 0 -0,195 2,855
Arastirmaci sayisi / .
1000 10,16 0 0,858 9,302
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 860,6 19203,264 7047,238 27111,102
Belcika Bilimsel yayin sayisi 16278,27 363230,202 0 379508,472
Ar-Ge / GSYIH 2,43 0 0 2,43
Arastirmaci sayisi / ~
1000 11,52 0 3,475 8,045
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 2584,1 7930,516 6638,898 17153,513
Kanada Bilimsel yayin sayis1 60214,84 184797,31 0 245012,15
Ar-Ge / GSYIH 1,69 0 0 1,69
Arastirmaci sayisi / 1
1000 8,92 0 3,615 5,405
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 19 0 0 19
sili Bilimsel yayin sayis1 6791,32 0 0 6791,32
Ar-Ge / GSYIH 0,38 0 0 0,38
Arastirmaci sayisi /
1000 1,02 0 0 1,02
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 249,1 4008,114 15991,225 20248,439
Cek Bilimsel yayin sayisi 16782,25 270032,811 0 286815,061
cumhurlyetl | A Ge/ GSYIH 1,92 0 0 1,92
Arastirmaci sayisi / _
1000 7,35 0 1,124 6,226
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 615,6 17932,253 12465,547 310134
Danimarka Bilimsel yayin sayisi 14345,19 417871,3 0 432216,49
Ar-Ge / GSYIH 3,05 0 -0,33 2,72
Arastirmaci sayisi / )
1000 15,14 0 6,06 9,08
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 15 1940,188 12103,399 14058,587
Estonya Bilimsel yayin sayisi 1559 201650,24 0 203209,24
Ar-Ge / GSYIH 1,46 0 0 1,46
Arastirmaci sayisi / _
1000 6,72 0 2,135 4,585
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Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 687,4 26902,057 3423,943 310134
Finlandiya Bilimsel yayin sayis1 10768,81 421447,68 0 432216,49
Ar-Ge / GSYIH 2,87 0 -0,15 2,72
Arastirmaci sayisi / )
1000 14,86 0 5,78 9,08
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 5390,4 20149,187 0 25539,587
Fransa Bilimsel yayin sayis1 70100,94 262035,641 0 332136,581
Ar-Ge / GSYIH 2,27 0 0 2,27
Arastirmaci sayisi / )
1000 10,14 0 2,653 7,487
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 16655,2 21481,532 0 38136,732
Almanya Bilimsel yayin sayis1 107803,17 139042,296 0 246845,466
Ar-Ge / GSYiH 2,93 0 0,088 2,842
Aragtirmaci sayisi /
1000 9 0 0 9
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 64,9 609,392 6790,757 7465,048
Yunanistan Bilimsel yayin sayis1 10986,92 103163,944 0 114150,864
Ar-Ge / GSYIH 0,97 0 0 0,97
Aragtirmaci sayisi / )
1000 8,03 0 5,193 2,837
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 66,3 1743,408 10634,135 12443,843
Macaristan Bilimsel yayin sayisi 6645,69 174753,335 0 181399,025
Ar-Ge / GSYIH 1,34 0 0 1,34
Arastirmaci sayisi / )
1000 5,87 0 1,713 4,157
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 229,7 4692,151 5369 10290,851
irlanda Bilimsel yayin sayis1 7108,63 145210,11 0 152318,74
Ar-Ge / GSYIH 1,18 0 0 1,18
Arastirmaci sayisi / )
1000 12,33 0 8,744 3,586
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 2715,6 4175,433 5552,81 12443,843
talya Bilimsel yayin sayis1 71485,25 109913,775 0 181399,025
Ar-Ge / GSYIH 1,34 0 0 1,34
Arastirmaci sayisi / )
1000 5,13 0 0,973 4,157
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 49964,6 0 0 49964,6
Japonya
Bilimsel yayin sayisi 101084,19 0 0 101084,19
Ar-Ge / GSYIH 3,28 0 0 3,28
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Arastirmaci sayisi /

1000 10 0 0 10
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 16770,2 28988,573 0 45758,773
Kore Bilimsel yayin sayis1 63979,21 110592,955 0 174572,165
Ar-Ge / GSYIH 3,98 0 -0,824 3,156
Arastirmaci sayisi / _
1000 13,62 0 3,824 9,796
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 4,3 222,575 8180,107 8406,983
Litvanya Bilimsel yayin sayis1 2404,65 124468,839 0 126873,489
Ar-Ge / GSYIH 1,04 0 0 1,04
Arastirmaci sayisi / _
1000 6,09 0 3,004 3,086
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 7.8 238,124 2509,454 2755,378
Letonya Bilimsel yayin sayis1 1602,91 48934,829 0 50537,739
Ar-Ge / GSYIiH 0,62 0 0 0,62
Arastirmaci sayisi / _
1000 4,06 0 2,472 1,588
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 32,4 6897,169 4976,026 11905,595
Liiksemburg Bilimsel yayin sayis1 814,16 173314,794 0 174128,954
Ar-Ge / GSYIiH 1,3 0 0 1,3
Arastirmaci sayisi / _
1000 6,43 0 2,416 4,014
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 198,7 0 0 198,7
Meksika Bilimsel yayin sayis1 16004,9 0 0 16004,9
Ar-Ge / GSYIiH 0,43 0 0 0,43
Arastirmaci sayisi /
1000 0,91 0 0 0,91
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 1539,7 14756,575 7047,091 23343,366
Hollanda Bilimsel yayin sayisi 31048,39 297569,582 0 328617,972
Ar-Ge / GSYIiH 2,15 0 0 2,15
Arastirmaci sayisi / )
1000 9,48 0 2,434 7,046
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 277,8 6635,806 13603,957 20517,563
Norveg Bilimsel yayin sayis1 11670,76 278779,337 0 290450,097
Ar-Ge / GSYIH 1,94 0 0 1,94
Arastirmaci sayisi / )
1000 11,32 0 5,023 6,297
Pol Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
olonya
IP5 Patent sayisi 360,8 883,672 6624,262 7868,734
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Bilimsel yayin sayisi 34675,67 84927,748 0 119603,418
Ar-Ge / GSYIH 1 0 0 1
Arastirmaci sayisi / )
1000 5,17 0 2,226 2,944
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 68,5 708,409 10321,314 11098,223
Portekiz Bilimsel yayin sayisi 14391,44 148832,407 0 163223,847
Ar-Ge / GSYIH 1,24 0 0 1,24
Arastirmaci sayisi /
1000 8,45 0 -4,65 38
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 415 1024,725 8955,501 10021,727
Slovak Bilimsel yayin sayisi 5787,12 142896,584 0 148683,704
cumhuriyeti | A 1 Ge/ GSYIH 1,16 0 0 1,16
Aragtirmaci sayisi /
1000 6,35 0 -2,836 3,514
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 748,6 1406,615 8673,884 10829,099
i Bilimsel yayin sayisi 55432,15 104156,661 0 159588,811
spanya
Ar-Ge / GSYIH 1,22 0 0 1,22
Arastirmaci sayisi / }
1000 6,62 0 2,892 3,728
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 1261,4 24989,527 4762,473 31013,4
fsveg Bilimsel yayin sayis1 20768,71 41144778 0 432216,49
Ar-Ge / GSYIH 3,22 0 -0,5 2,72
Arastirmaci sayisi / )
1000 13,88 0 4,8 9,08
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 532,1 1005,767 4716,124 6253,99
Tiirkiye Bilimsel yayin sayis1 33836,33 63956,874 0 97793,204
Ar-Ge / GSYIH 0,88 0 0 0,88
Arastirmaci sayisi / _
1000 3,61 0 1,095 2,515
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 3567,3 4988,216 8059,749 16615,265
Birlesik Bilimsel yayin sayisi 99128,72 138613,359 0 237742,079
Kralhk Ar-Ge / GSYIiH 1,65 0 0 1,65
Arastirmaci sayisi / ~
1000 9,09 0 3,827 5,263
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayis1 31013,4 0 0 31013,4
ABD Bilimsel yayin sayisi 432216,49 0 0 432216,49
Ar-Ge / GSYIH 2,72 0 0 2,72
Arastirmaci sayisi / 9,08 0 0 9,08
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Ek 2. Model-2 Teknolojik Etkinlik 2015-2017 Dénemi Etkin Olmayan Karar Verme
Birimlerine Yonelik Tyilestirme Degerleri

Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 12,887 16,569 0 29,456
Avusturya Bilimsel yayin s.aylsl 1297 1667,607 9294,39 12258,997
Ar-Ge / GSYIH 3,05 0 -0,036 3,014
Arastirmaci sayis1 /
oY 10,16 0 0 10,16
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 10,694 19,109 0 29,803
Belcika Bilimsel yayin s.aylsl 860,6 1537,841 5765,976 8164,418
Ar-Ge / GSYIH 2,43 0 0 2,43
Arastirmaci sayisi /
Y 11,52 0 0 11,52
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 14,701 12,721 0 27,422
Kanada Bilimsel yayin s.ay1s1 2584,1 2236 0 4820,1
Ar-Ge / GSYIH 1,69 0 0 1,69
Arastirmaci sayisi /
Sy 8,92 0 0 8,92
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 6,977 0 0 6,977
sili Bilimsel yayin s.ay1s1 19 0 0 19
Ar-Ge / GSYIH 0,38 0 0 0,38
Arastirmaci sayisi /
ol 1,02 0 0 1,02
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 17,883 8,781 0 26,664
Cek Bilimsel yayin sayisi 249,1 122,322 6343,512 6714,934
Cumhuriyeti Ar-Ge / GSYiH 1,92 0 0 1,92
Arastirmaci sayisi /
Y 7,35 0 0 7,35
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 12,509 18,926 0 31,436
. Bilimsel yayin sayisi 615,6 931,391 9729,4 11276,391
Danimarka .
Ar-Ge / GSYIH 3,05 0 0 3,05
Arastirmaci sayisi /
g 1000 y 15,14 0 -1,948 13,192
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 17,939 7,905 25,844
Bilimsel yayin sayis1 15 6,61 4142,041 4163,651
Estonya -
Ar-Ge / GSYIH 1,46 0 0 1,46
Aragtirmaci sayisi /
Y 6,72 0 0 6,72
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 9,657 21,563 0 31,22
. . Bilimsel yayin sayisi 687,4 1534,922 7990,751 10213,073
Finlandiya -
Ar-Ge / GSYIH 2,87 0 0 2,87
Aragtirmaci sayisi /
Y 14,86 0 -1,751 13,109
Degiskenler Gergcek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
Fransa IP5 Patent sayisi 26,135 2,636 0 28,772
Bilimsel yayin sayisi 5390,4 543,756 1804,031 7738,187
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Ar-Ge / GSYIH 2,27 0 0 2,27
Arastirmaci sayis1 /
oY 10,14 0 0 10,14
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 15,849 8,112 0 23,961
Bilimsel yayin sayisi 16655,2 8524,736 0 25179,936
Almanya -
Ar-Ge / GSYIH 2,93 0 -0,122 2,808
Arastirmaci sayis1 /
oY 9 0 0 9
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 12,109 14,135 0 26,244
. Bilimsel yayin sayisi 64,9 75,756 518,308 658,964
Yunanistan .
Ar-Ge / GSYIH 0,97 0 0 0,97
Arastirmaci sayis1 /
oY 8,03 0 0 8,03
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 17,191 7,999 0 25,19
. Bilimsel yayin sayisi 66,3 30,85 3673,334 3770,484
Macaristan -
Ar-Ge / GSYIH 1,34 0 0 1,34
Arastirmaci sayis1 /
oo 5,87 0 0 5,87
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 29,195 0 0 29,195
. Bilimsel yayin sayisi 229,7 0 0 229,7
Irlanda n
Ar-Ge / GSYIH 1,18 0 0 1,18
Arastirmaci sayis1 /
Ty 12,33 0 0 12,33
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 7,891 15,498 0 23,389
italya Bilimsel yayin s.ay1s1 2715,6 5333,287 0 8048,887
Ar-Ge / GSYIH 1,34 0 0 1,34
Arastirmaci sayisi /
Y 513 0 0 513
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 17,604 0 0 17,604
Bilimsel yayin sayisi 49964,6 0 0 49964,6
Japonya -
Ar-Ge / GSYIH 3,28 0 0 3,28
Arastirmaci sayisi /
Y 10 0 0 10
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 32,55 0 0 32,55
Kore Bilimsel yayin s'ay1s1 16770,2 0 0 16770,2
Ar-Ge / GSYIH 3,98 0 0 3,98
Arastirmaci sayisi /
Y 13,62 0 0 13,62
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 12,58 12,481 0 25,061
. Bilimsel yayin sayisi 4,3 4,266 1847,416 1855,982
Litvanya n
Ar-Ge / GSYIH 1,04 0 0 1,04
Arastirmaci sayisi /
Y 6,09 0 0 6,09
Letonya Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IPS Patent sayisi 17,718 5,495 0 23,213
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Bilimsel yayin sayisi 7,8 2,419 196,334 206,553
Ar-Ge / GSYIH 0,62 0 0 0,62
Arastirmaci sayisi / )
1000 4,06 0 0,257 3,803
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 7,148 18,366 0 25,514
Liksemburg Bilimsel yayin s.ay1s1 32,4 83,248 3188,754 3304,402
Ar-Ge / GSYIH 13 0 0 1,3
Arastirmaci sayis1 /
1000 6,43 0 0 6,43
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 21,183 0 0 21,183
Meksika Bilimsel yayin s.ay1s1 198,7 0 0 198,7
Ar-Ge / GSYIH 0,43 0 0 0,43
Arastirmaci sayisi /
1000 091 0 0 091
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 23,038 5,201 0 28,24
Hollanda Bilimsel yaymn s.ay1s1 1539,7 347,628 5382,213 7269,54
Ar-Ge / GSYIH 2,15 0 0 2,15
Arastirmaci sayisi /
1000 9,48 0 0 9,48
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 21,634 7,599 0 29,232
Norve Bilimsel yayin sayisi 277,8 97,574 4884,226 5259,601
¢ Ar-Ge / GSYIH 1,94 0 0 1,94
Arastirmaci sayisi /
1000 11,32 0 0 11,32
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 10,908 13,526 0 1977,851
Bilimsel yayin sayisi 360,8 447,406 1169,645 1977,851
Polonya -
Ar-Ge / GSYIH 1 0 0 1
Arastirmaci sayis1 /
1000 5,17 0 0 517
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 5,988 20,769 0 26,757
Portekiz Bilimsel yayin sayisi 68,5 237,584 1830,423 2136,507
Ar-Ge / GSYIH 1,24 0 0 1,24
Arastirmaci sayis1 /
1000 8,45 0 0 8,45
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayisi 11,765 13,571 0 25,336
Slovak Bilimsel yayin sayisi 415 47,867 2394,167 2483,535
Cumhuriyeti Ar-Ge / GSYiH 1,16 0 0 1,16
Arastirmaci sayisi /
1000 6,35 0 0 6,35
Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 7,003 18,561 0 25,564
. Bilimsel yayin sayisi 748,6 1984,227 8,867 2741,694
Ispanya -
Ar-Ge / GSYIH 1,22 0 0 1,22
Arastirmaci sayisi /
1000 6,62 0 0 6,62
isvec Degiskenler Gergek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
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IPS Patent sayisi 15,404 16,235 0 31,639
Bilimsel yayin sayisi 1261,4 1329,492 9689,744 12280,636
Ar-Ge / GSYIH 3,22 0 3603,836 3,22
Arastirmaci sayisi / )
1000 13,88 0 0,61 13,27
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 2,903 19,665 0
Turkiye Bilimsel yayin s.ay1s1 532,1 3603,836 0
Ar-Ge / GSYIH 0,88 0 0 0,88
Arastirmaci sayisi /
1000 3,61 0 0 3,61
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 23,093 4,445 0 27,538
Birlesik Bilimsel yayin sayisi 3567,3 686,607 125,393 4379,3
Krallik Ar-Ge / GSYiH 1,65 0 0 1,65
Arastirmaci sayisi /
1000 9,09 0 0 9,09
Degiskenler Gercek deger | Degisim degeri | Degisim degeri | Hedeflenen deger
IP5 Patent sayis1 19,52 1,493 0 21,013
ABD Bilimsel yayin sayisi 31013,4 2371,951 0 33385,351
Ar-Ge / GSYIH 2,72 0 0 2,72
Arastirmaci sayisi /
1000 9,08 0 0 9,08
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